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YONETMELIK

Cevre ve Sehircilik Bakanligindan:
CELIK YAPILARIN TASARIM, HESAP VE YAPIM
ESASLARINA DAIR YONETMELIK

Amag

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmeligin amaci, yapisal celik ve ¢elik-betonarme kompozit yap: elemanlarmmn ve
yap1 sistemlerinin, kullanim amaglarina uygun olarak, yeterli bir glivenlikle tasarimina ve yapimina iliskin yontem,
kural ve kosullara dair usul ve esaslar1 diizenlemektir.

Kapsam

MADDE 2 - (1) Bu Yoénetmelik; bina tiirli gelik yap1 sistemleri ile diisey ve yatay yiik tasiyict elemanlar
iceren diger ¢elik yapr sistemlerini kapsar

(2) (Degisik:RG-15.02.2018-30333) Bu Yonetmelik; cidar kalinliklar1 2.5 mm’den az olmayan gelik boru ve
kutu profiller ile eleman karakteristik kalinliklari 4 mm’den az olmayan diger ¢elik profillerden olusan yap1
sistemlerini kapsar.”

Dayanak

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

Uygulanacak esaslar

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

Yiiriirlik

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

Yiiriitme

MADDE 6 — (1) Bu Yonetmelik hiikiimlerini Cevre ve Sehircilik Bakani yiiritiir.

Eki

CELIK YAPILARIN TASARIM, HESAP VE YAPIMINA DAIR ESASLAR
(Degisik:RG-15.02.2018-30333)


http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2016/02/20160204-2-1.pdf
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SIMGELER

Apm Kaynak metali ile etkilesimde olan esas metalin kirillma yiizeyi alan1.

Ap Dis a¢ilmamig bulon gévdesi karakteristik enkesit alani.

Ap; Bindirmeli K-birlesimde iistteki 6rgii eleman enkesit alani.

Ay; Bindirmeli K-birlegimde alttaki 6rgii eleman enkesit alani.

Ag Beton enkesit alani.

A Etkin genislik igindeki beton ddsemenin enkesit alani.

A Etkin net enkesit alan.

Ae Etkin alan.

Ae Enkesit parcalarimin azaltilmuis etkin genigligi ile hesaplanan etkin alanlarin
toplamu.

As Basing baghgi enkesit alani.

Agg Cekme baslig1 kayipsiz enkesit alani.

Ag Cekme baslig1 net enkesit alani.

As Cekme bashig1 enkesit alant.

Ag Kayipsiz enkesit alani.

Ag Kompozit elemanin toplam enkesit alan.

As Boru ve kutu enkesitli elemanlarin kayipsiz enkesit alani.

Agy Kayma gerilmesi etkisindeki kayipsiz enkesit alani.

An Mil clemani enkesit alani.

An Net enkesit alani.

Ane Cekme gerilmesi etkisindeki net alan.

Ay Kayma gerilmesi etkisindeki net alan.

Apb Ezilme etkisinde izdiisiim alani.

As Yapisal celik ¢ekirdek enkesit alani.

As Baslikli gelik ankrajim enkesit alani.

Ag Kesme kirilmast ylizeyi etkili alani.

Ag * Boyuna donati alani.

Ay Tiim enkesit yiiksekligi ile hesaplanan govde alan, (df,).

Ave Ftkin kaynak alan1.

Ay Ezilme etkisindeki beton alani.

A Beton yiizeyine merkezi olarak mesnetlenen taban levhast yiizey alani.
Ay Merkezi yiik etkisindeki, taban levhasi geometrisine benzer beton ylizeyinin

maksimum alani.

B Kutu enkesitli elemann birlesim diizlemine dik genisligi.



By Kutu enkesitli drgii elemaninin birlesim diizlemine dik genisligi.

By, Bindirmeli K-birlesimde iistteki 6rgii elemant genisligi.

By; Bindirmeli K-birlesimde alttaki 6rgii elemani genigligi.

B, Birlesen levhanin birlesim diizlemine dik genisligi.

B Kullamlabilirlik sinir durumlariin kontrolii i¢in Bélim 15.1°de verilen ilgili yiik
birlesimleri altinda, birlesen eleman esas almarak hesaplanan gerekli ezilme
dayanimi.

By P-3 etkisini dikkate alan biiyiitme katsayis1.

B, P-A etkisini dikkate alan biiyiitme katsayisi.

C Boru ve kutu enkesitli elemanlar icin tanimlanan burulma sabiti.

Beton dsemenin basing kuvveti dayanimu.

Cy Yanal burulmali burkulma sinir durumunda moment diizeltme katsayist.

Cy Biiklim noktasindaki stabilite destek elemaninin gerekli rijitlik ve dayanimi igin
biiyiitme katsayisi.

Cs Farkli gerilme smiflari igin verilen sabit deger.

Cn Esdeger sabit moment yayilisina déniistlirme katsayisi.

Cp Diiz gatilardaki birincil (ana) eleman i¢in gbllenme katsayisi.

G Govdenin yanal telenerek burkulma sinir durumu icin burkulma katsayisi.

Cs Diiz ¢atilarda ikincil eleman i¢in g6llenme esnekligi katsayisi.

Ca Govde kesme kuvveti dayanim katsayisi.

Cy Kayma etkisinde gévde burkulma katsayis.

Cyw Carpilma sabiti.

D Boru enkesitin dis ¢apt.

D Boru enkesitli baslik elemaninin dis ¢apt.

D, Boru enkesitli 6rgii elemaninin dig ¢api.

D, Bulon montaji sirasinda uygulanan ortalama dngekme kuvvetinin karakteristik

minimum dn¢ekme kuvvetine oranuni gdsteren bir katsayi.

E Deprem etkisi.

E Yapisal ¢elik elastisite modiilii (200000 MPa).

E. Beton elastisite modiilii (0.043w.° /£, , MPa).

Es Yapisal ¢elik elastisite modiilii (200000 MPa).

Ey Beton celigi elastisite modilii (200000 MPa).

(ED. Kompozit kesitin etkin egilme rijitligi.

F Akiskan madde basing yitkil.

F Meveut sur gerilme, (YDKT icin tasarim gerilmesi veya GKT icin giivenlik

gerilmesi).



Fe, Dikkate alinan noktadaki eksencl kuvvet meveut sinir gerilmesi, (Eksenel kuvvet
etkisinde YDKT icin tasarim gerilmesi veya GKT i¢in glivenlik gerilmesi).

FawFer» Dikkate alinan noktadaki efilme momenti meveut siur gerilmesi (Egilme
etkisinde YDKT i¢in tasarim gerilmesi veya GKT i¢in giivenlik gerilmesi).

Fo Kritik burkulma gerilmesi.
F, Elastik burkulma gerilmesi.
Fex Kuvvetli asal eksen etrafinda egilmeli burkulmada elastik burkulma gerilmesi.
Fr Kaynak metali karakteristik ¢ekme dayanimi.
Fy Zayif asal eksen ctrafinda egilmeli burkulmada elastik burkulma gerilmesi.
Fe, Burulmali burkulmada elastik burkulma gerilmesi.
Fn Karakteristik aderans gerilmesi.
F, Egilme etkisinde basing baghiginda azaltilmis akma gerilmesi.
Fy Karakteristik gerilme.
Fupm Esas metal karakteristik gerilmesi.
F. Karakteristik cekme gerilmesi dayanim.
ot Kesme kuvveti etkisi dikkate alinarak elde edilen azaltilmig karakteristik ¢ekme
gerilmesi.
Fov Karakteristik kayma gerilmesi dayanimi.
Fow Kaynak metali karakteristik gerilmesi.
Fsr Giivenli gerilme aralig1.
Fry Giivenli gerilme araliginin esik degeri.
F, Yapisal ¢elik karakteristik cekme dayanimu.
Fy Baslikli ¢elik ankraj malzemesi karakteristik ¢ekme dayanimu.
Iy Boru ve kutu enkesitli elemanin karakteristik cekme dayanimi.
Fup Bulon malzemesi karakteristik cekme dayanimi.
Fun Mil elemani malzemesinin karakteristik cekme dayanimi.
F, Yapisal celik karakteristik akma gerilmesi.
F, Boru ve kutu enkesitli elemanin karakteristik akma gerilmesi.
Fyp * Boru veya kutu enkesitli 6rgii elemaninin karakteristik akma gerilmesi.
Fy Bulon malzemesi karakteristik akma gerilmesi.
Fyi Bindirmeli K-birlesimde iistteki 6rgii elemani karakteristik akma gerilmesi.
Fi Bindirmeli K-birlesimde alttaki 6rgii elemani karakteristik akma gerilmesi.
Fye Baslik malzemesinin karakteristik akma gerilmesi.
Fom Mil eleman1 malzemesinin karakteristik akma dayanimi.
Fy Levhanin karakteristik akma gerilmesi.

Fosr Beton ¢eliginin karakteristik akma gerilmesi.
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Rijjitlik levhasinn karakteristik akma gerilmesi.

Govde malzemesinin karakteristik akma gerilmesi.

Yapisal ¢elik kayma modiilii, (77200 MPa).

Sabit yiik.

Yatay zemin basinci, zemin suyu basinci veya y18ili madde basinc.
Egilme sabiti.

Ay Gtelenmesini 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.

Fleman enkesitinin egilme diizlemindeki atalet momenti.

Kompozit kirig enkesiti atalet momenti.

Kompozit enkesit elastik tarafsiz eksenine gdre beton enkesitin atalet momenti.

Ikincil elemanlara mesnetlenen celik ¢ati kaplamasi enkesitinin 1 metre
genigliginin atalet momenti.

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

Kompozit enkesitin elastik tarafsiz cksenine gore yapisal ¢elik enkesitin atalet
momenti.

Yapisal gelik enkesitin atalet momenti.
Su birikmesi ctkisinin g8z 6niine alinmast icin ikincil elemanlarin atalet momenti.

Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine gére donati ¢ubuklarinin atalet
momenti.

Tek rijitlik levhasi i¢in g6vde levhasina bitigik oldugu kenara gére veya ¢ift rijitlik
levhasi i¢in gdvde kalinhigi ortasindan gegen eksene gére diisey rijitlik levhast
enkesitlerinin atalet momenti.

Diisey rijitlik levhalan ile olugturulan panel bglgelerinin kayma etkisinde
burkulma sonrasi toplam kesme kuvveti dayaniminin saglanabilmesi igin (cekme
alam katkistmn dikkate almmast halinde) digey rijitlik levhalarinin gerekli
minimum atalet momenti, V; = V.

Kayma etkisinde burkulma sir durumuna gére gdvdenin kesme kuvveti
dayamiminin saglanabilmesi i¢in (¢ekme alam kathisimn dikkate alinmamasi
halinde) diisey rijitlik levhalarmin gerekli minimum atalet momenti, V; = Ve,.

Catlamamug (briit) beton goz dniine alinarak, n=E¢/E. orani ile donistiiriilmiis tiim
esdeger celik kesitin atalet momenti.

Asal eksenlere gbre atalet momenti.

Diizlem digi atalet momenti.
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Basing basliginin y-ekseni etrafindaki atalet momenti.

Basing baghginin y-ekseni etrafindaki etkin atalet momenti.

Cekme bagliginin y-ekseni etrafindaki atalet momenti.

Burulma sabiti.

Burkulma boyu katsayisi.

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

Egilme diizleminde elemanmin u¢ noktalarinda yanal &telenme olmadigi
varsayimiyla hesaplanan burkulma katsayisi.

Kat yiiksekligi.

Eleman boyu.

Desteklenen noktalar arasinda kalan eleman uzunlugu.
Aciklik.

Kaynak uzunlugu.

Kafes sistemin diigiim noktalar arasindaki eleman uzunlugu.

Basing bash@inda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasiun Onlendigi
noktalar arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen
eleman uzunlugu).

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

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

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

Caprazli stabilite baglanti elemanlarinin kirige birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kirig uzunlugu.

Noktasal stabilite baglanti 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 (= K,Ly).

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

Boliim 12.7.3’¢ gbre kompozit elemanlar i¢in belirlenen yiik gegis uzunlugu.

Kiris boyu.
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Boliim 9.13.5’e gore kiriste momentin yeniden dagilimi icin belirlenen yanal
olarak desteklenmeyen sinir uzunluk.

Siireksiz kose kaynagi (metot kaynagi) uygulamasinda ara bolgelerde her bir kose
kaynak par¢asinin uzunlugu.

Siireksiz kdse kaynagi (metot kaynagl) uygulamasinda eleman uclarinda her bir
kose kaynak pargasinin 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 igin sinir uzunluk.
Su birikmesi etkisi icin 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 kirig uzunlugunun 1/4
noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri.

GKT yiik birlegimleri altinda hesaplanan gerekli egilme momenti dayanimu.

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

Stabilite destek elemaninin gerekli egilme momenti dayanimu.

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

Elastik yanal burulmali burkulma igin kritik egilme momenti.

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

Kuvvetli eksende egilmeye gére Cy,=1.0 alinarak yanal burulmali burkulma sinir
durumu igin hesaplanan, YDKT i¢in tasarim eZilme momenti dayanimi veya GKT
i¢in giivenli egilme momenti dayanimu.

x-ekseninde egilmede gekme baghgimn kirilma sinir durumuna gdre, YDKT i¢in
tasarim e@ilme momenti dayanimi veya GKT icin giivenli egilme momenti
dayanimi.

Yapi sisteminin sadece yanal Gtelenmesi sonucu, YDKT veya GKT yik
birlesimleri altinda ilgili elemanda olusan birinci mertebe egilme momenti.

Yanal stabilite elemanlar arasindaki kirig uzunlugu boyunca en biiyiik egilme
momentinin mutlak degeri.

Karakteristik egilme momenti dayanimi.

Yatay Gtelenmesi Snlenmis sistemde, YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda
hesaplanan birinci mertebe egilme momenti.

Plastik egilme momenti.

Kompozit enkesitte plastik gerilme yayilisi esas alnarak belirlenen plastik egilme
momenti.
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YDKT veya GKT yiik birlegimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe etkileri
iceren gerekli egilme momenti dayanimu.

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

Orgii elemanlarinda YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli
diizlem dig1 egilme momenti dayanmmu.

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

Kullamlabilirlik simr durumlarinin kontrolii icin Béliim 15.1°de verilen ilgili yiik
birlesimleri altinda hesaplanan gerekli egilme momenti dayanimu.

YDKT yiik birlesimi altinda hesaplanan gerekli egilme momenti dayanimi.
En dig lifin akmasina karsi gelen moment degeri.

Egilme eksenindeki akma momenti.

Basing bashi en dis lifinin akmasma karsi gelen moment degeri.

Cekme baghgi en dis lifinin akmasina kargi gelen moment degeri.

Diigiim noktalarimin  yatay yerdegistirmesi dnlenmis elemanlarda ug
momentlerden kiiciik olant.

Stabilite baglantisi ile desteklenmeyen uzunludun uglarindaki egilme momentinin
kiictigi.

Diigim noktalarmin yatay yerdegistirmesi Onlenmis elemanlarda ug
momentlerden biiytik olant.

Stabilite baglantisi ile desteklenmeyen uzunlugun uglarindaki egilme momentinin
buytigii.

(i) kat diizeyine etkitilecek yatay fiktif yiik.

Bindirmeli K- birlesimde bindirme katsayisi.

Boru ve kutu enkesitli elemanin, GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli cksenel kuvvet
dayanimi.

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

Egilme diizlemine dik burkulmada meveut eksenel basing dayanimi, (YDKT icin
tasarim eksenel basing dayamimi veya GKT icin giivenli eksenel basing dayanimu).

Elastik kritik burkulma ytiki.

Goz oniine alman yanal yerdegistirme dogrultusunda, séz konusu kata ait elastik
burkulma yiiki.

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

Yapi sisteminin sadece yanal otelenmesi sonucu, YDKT veya GKT yiik
birlesimleri altinda hesaplanan birinci mertebe eksenel kuvvet.
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Yanal telenmenin gz 6niine alindig1 dogrultuda bir kattaki moment gercevesine
ait kolonlarm toplam diisey yiiki.

Karakteristik eksenel kuvvet dayanimu.
Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi.

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

Enkesit basing kuvveti dayanimi.

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

Karakteristik ezilme dayanimu.

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

YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli eksenel kuvvet
dayanimi.

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

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

(G6z Oniine alinan caprazli stabilite baglanti sistemi tarafindan desteklenen
noktalar arasindaki kolon uzunlugu igin, YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile
belirlenen gerekli eksenel basing kuvveti dayanimi.

Noktasal stabilite baglanti sistemi tarafindan desteklenen noktalarin her iki
tarafindaki kolon uzunluklari i¢in, YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile
belirlenen gerekli eksenel kuvvet dayanimlarinin biiytigii.

Boru ve kutu enkesitli baghk elemanin gerckli eksenel kuvvet dayanimi, (YDKT
i¢in Py veya GKT icin P,)

YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in, s6z konusu katin tlim diisey tasiyici
clemanlarina (yatay yiik tasiyict sistemin diginda olan elemanlar da dahil) etkiyen
toplam diisey yiik.

Boru ve kutu enkesitli elemanin, YDKT yiik birlesimleri igin gerekli eksencl
kuvvet dayanimi.

Akma sinir durumunda eksenel kuvvet dayanimi.

Celik enkesitin basing kuvveti dayanimi.

Tiim ¢elik enkesitin ¢ekme kuvveti dayanimi.

Hareketli yiik.

Baglikli ¢elik ankrajin meveut cekme kuvveti dayanimi.

Baslikli gelik ankrajin mevcut kesme kuvveti dayanimi.

Yiik gecis uzunlugu igerisindeki celik ankrajlarinin meveut dayanimlari.
Basglik elemani - gerilme etkilesim parametresi.

Baslikli bir elik ankrajin veya celik U-profil ankrajin karakteristik dayanimi.



Baslikli ¢elik ankrajin karakteristik ¢ekme kuvveti dayanimi.
Baglikli ¢elik ankrajin karakteristik kesme kuvveti dayanimu.
Cat1 hareketli yiikii.

Baslikh celik ankrajin YDKT veya GKT yiik birlesimleri icin gerekli gekme
kuvveti dayanimi.

Baslikli ¢elik ankrajin YDKT veya GKT wiik birlesimleri icin gerekli kesme
kuvveti dayanimu.

Egrisel yiizey yaricapi.
Yagmur yiki.
GKT yiik birlegimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.

Sadece bir ¢ift koge kaynak kullanilarak olusturulan birlesimler i¢in azaltma
katsayist.

Baslikli ¢elik ankraj icin grup etkisini gdz oniine alan katsayi.

P-8 nin P-A lizerindeki etkisini goz oniine alan katsayl.

Karakteristik dayamim.

Esas metal karakteristik dayanimi.

Karakteristik ¢cekme kuvveti dayanimi.

Karakteristik kesme kuvveti dayanimu.

Eksenine paralel yiik etkisindeki kdse kaynaklarm toplam karakteristik dayammu.
Eksenine dik yiik etkisindeki koge kaynaklarin toplam karakteristik dayanimu.
Baslikli ¢elik ankraj icin konum etki katsayisi.

Govde plastiklesme katsayisi.

Egilme dayanimi azaltma katsayisl.

Takviye edilen ya da takviye edilmeyen kismi penetrasyonlu enine kiit kaynak
icin azaltma katsayis1.

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

Tkincil elemanlar arasindaki uzaklik.

Kar yiikii.

Sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢okmesi etkileri.

GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli gekme kuvveti dayanimi.
Tam Gngerme icin bulona uygulanacak minimum dncekme kuvveti.

Mevceut burulma dayamimi, (YDKT igin tasarim burulma dayammi veya GKT igin

giivenli burulma dayanimu).
Karakteristik burulma dayanimi.
Karakteristik ¢cekme kuvveti dayanimu.

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

YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli ¢ekme kuvveti dayanimu.
Gerilme diizensizligi etki katsayist.

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlesiminde kapasite kullanim orani.

Blok kirilma sinir durumunda ¢ekme gerilmeleri yayilisini goz dniine alan azaltma
katsayisi.

Betonarme ddseme ve ¢elik kirig arasinda ¢elik ankrajlar ile aktarilan karakteristik
kesme kuvveti.

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

Boliim 10.2.1 veya Bélim 10.2.2°ye gore hesaplanan mevcut kesme kuvveti
dayammi (YDKT ig¢in tasarim kesme dayanimi veya GKT icin giivenli kesme
dayanimu).

V,=06FA,C, ile hesaplanan mevcut kesme kuvveti dayanimi (YDKT igin
tasarim kesme dayanimi veya GKT icin glivenli kesme dayanimr).
Karakteristik kesme kuvveti dayanimi.

Go6z Oniine alinan govde paneli i¢in YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile elde
edilen gerekli kesme kuvveti dayanimu.

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

Stabilite sisteminin gerekli kesme kuvveti dayanimi.

Kompozit eleman bilegenleri arasinda iletilmesi gerekli kuvvet.
Riizgar yiikii.

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

Mil elemani enkesitinin elastik mukavemet momenti.

Basing baghiginin 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 kiigiik elastik mukavemet momenti.
Diizlem disi egilme etkisinde kaynaklarin etkin elastik mukavemet momenti.
Sirasi ile basing ve ¢ekme bdlgeleri igin elastik mukavemet momenti.
x-eksenine gore elastik mukavemet momenti.

Kuvvetli asal eksen etrafindaki elastik mukavemet momenti.

Zayif asal eksen etrafindaki elastik mukavemet momenti.

y-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

Egilme eksenine gore plastik mukavemet momenti.
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Orgii elemaninin egilme eksenine gore hesaplanan plastik mukavemet momenti.
x-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.
y-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.

Bag levhasini pargalara baglayan birlesim araglarinin eksen ¢izgileri arasindaki
uzaklik.

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

Kose kaynak etkin kalmlig1.

Govde levhasim dikdértgen panellere bslen diisey ara rijitlik levhalar arasindaki
net uzaklik.

Cok pargali basing elemanlarinda baglant levhalarinin araligr.

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

Yorulma etkisindeki levhanin kalinlig1 boyunca kaynaklanmayan kék ytizeyinin
yarim uzunlugu.

Beton basing blogunun derinligi.

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

Orgli elemanin veya levhanin cevresine uygulanan kaynagin en kiiciik etkin
kalinlig1.

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

Beton déseme etkin genisligi.

Korniyerin basing etkisindeki kolunun uzunlugu.

I-enkesitler igin enkesit baslik genigliginin yarisi, U enkesitler igin baglik
genisligi.

Takviye levhasi genisligi.

Rijitlestirilmemis basing elemaninin genisligi.

Korniyerin kesme kuvveti etkisindeki kolunun uzunlugu.

Enkesit parcasinin genigligi (T-enkesitlerde , gévde elemanlarinda ).

* Kolon baslik genisligi.

Etkin genislik.

Bindirmeli birlesimde orgii elemaninin baglik elemanina kaynaklandigi yiizeyinin
etkin genisligi.

Bindirmeli birlesimde bindirme yapan 6rgii elemaninin alttaki 6rgti elemanina
kaynaklandig yiiziiniin etkin genisligi.

Baslik genisligi.

Basing bashigi genisligi.
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Korniyerin uzun kolunun boyu.

Bag levhasi genisligi.

Korniyerin kisa kolunun boyu.

Tek tarafl rijitlik levhasinin genisligi.

En dis basing lifinin plastik tarafsiz eksene uzakhg:.

Etkin genislik hata diizeltme katsayisi.

Bulonun karakteristik ggvde ¢apt (Bulonun dis agilmamis gdvdesinin ¢apr).
Baslikli gelik ankrajin karakteristik ¢api.

Kesitin karakteristik ytiksekligi.

Cap.

Mil elemani capt.

Kiris enkesit yiiksekligi.

Kolon enkesit yiiksekligi.

Etkin delik ¢ap.

Béliim 13°te tamimlanan karakteristik bulon deligi ¢apu.

Mil elemani delik ¢api.

Baglikh ¢elik ankrajin ¢api.

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

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

Celik enkesitin bir bolimii cekme etkisinde oldugunda, bu béliimiin agirlik
merkezi ile gelik enkesitin {ist kotu arasindaki uzaklik. Celik enkesitin ¢ekme
etkisinde olmadig1 durumda @, = 0 alinacaktir.

Celik enkesitin ist kotu ile agirlik merkezinin arasindaki uzaklik.
Birlesen elemanlar arasindaki net uzaklik.
Kafes kiris birlesimlerinde dismerkezlik.

Baglikli ¢elik ankraj govdesinin kenarindan itibaren hadve yiiksekliginin orta
noktasina kadar 6l¢iilen mesafe.

Déseme sisteminin dogal titresim frekansi (Hz).
Beton karakteristik basing dayanimi.

YDKT veya GKT yiik birlegimleri altinda, dikkate alinan noktadaki en bilyiik
cksenel gerilme.

YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda, dikkate alinan noktadaki en bilyiik
egilme gerilmesi.

YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda bulonun karakteristik gévde alanindaki
en biiylik kayma gerilmesi.
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Yer¢ekimi ivmesi.
Ardigik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvete dik dogrultudaki aralik.

Ara uzaklikli K-birlesimlerinde drgii elemanlarinin, kaynak kalmliklar g6z 6niine
alinmaksizin, kollar1 arasindaki mesafe.

Rijitlestirilmis basing elemaninin yiiksekligi.

Kesme kuvveti etkisindeki eleman yiiksekligi: hadde {irtinleri igin kdse
bolgelerdeki yarigap veya egrisel bolgeler cikarilarak elde edilen bagliklar
arasindaki net govde yiiksekligi, yapma enkesitli elemanlar i¢in bulon eksenleri
veya kaynaklar arasindaki net yiikseklik.

Hadde profillerinde, agirhk merkezi ile basing baghgnin i¢ yiiziindeki egrilik
bitim noktasi arasindaki uzakligin iki katu.

Yapma enkesitlerde, agirlik merkezi ile basing bashgindaki en yakin baglanti
elemanlari sirasi veya bagligin i¢ yiiziindeki kaynak kenari arasindaki uzakligin iki
kat.

Etkin gdmme derinligi.
I-enkesitte baglik agirhk merkezleri arast mesafe.

Plastik tarafsiz eksen ile basing baghigindaki en yakin baglantt elemanlari sirasi
veya bashigin i¢ yliziindeki kaynak kenari arasindaki uzakhigin iki katina esit olan
mesafe.

Sekillendirilmis ¢elik sac karakteristik hadve yiiksekligi.

Kaynaklama islemi tamamlandiktan sonra, baslikli g¢elik ankrajin tabanindan
itibaren bashk dis yiizeyine kadar dl¢iilen yiiksekligi.

Atalet yaricapl.

Basing elemani enkesitinin burkulma ckseni etrafindaki atalet yarigap.
Korniyerin baglanan koluna paralel geometrik eksen etrafindaki atalet yaricapi.
Bir parganin minimum atalet yarigap!.

Kayma merkezine gére hesaplanan polar atalet yarigapt.

Etkin atalet yarigapt.

Etkin atalet yarigapt.

x-eksenine gore atalet yarigapi.

y-eksenine gore atalet yaricapl.

Korniyerin zayif asal eksen etrafindaki atalet yarigapi.

Bashigin dis yiizeyinden govde diiz kisminin basladigi noktaya kadar olan uzaklik.
Kutu enkesitin dis kose yarigap.

Rijitlestirilmemig narin elemanlar igin katsayz.

Siirtiinme etkili birlesimlerde bilesik ¢ekme ve kesme kuvveti etkisini g6z dniine
alan katsay1.

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

Yiik dogrultusundaki etkin birlesim uzunlugu.
Mesnetlenme uzunlugu.

Ezilme (temas) uzunlugu

Boru veya kutu enkesitli elemanin boyuna eksenine (u¢ kapak levhalari
kullanildigs durumlarda eleman genisligine) paralel olarak &lgiilen ezilme
uzunlugu.

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

U-profil ankrajin boyu.

Kutu enkesitli elemanlarda kaynak dayamimini belirlemek icin kullanilan, kiit
veya koge kaynaklarin toplam etkin uzunlugu.

Orgii elemanlarinin baslik elemanma baglandigt birlesim yiizeyinde iki 6rgii
elemanin {ist iiste binme uzunlugu.

Bindirme yapan 6rgii elemanin bashik eleman: birlesim yiizeyindeki izdiigiim
uzunlugu.

Kirig agiklig1 boyunca kullanilan noktasal stabilite baglantisi sayisi.

Milimetre bagina diisen dis sayist.

Cekme kuvveti etkisindeki bulon sayist.

Siirtiinme etkili kayma diizlemi sayis.

Kayma diizlemi sayis1.

Tasarim dmrii boyunca olusacak gerilme tekrart.

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

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

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

Eleman kalinhig.

Aym yonlii ezilme gerilmeleri etkisindeki elemanlarin toplam kalinhg:.
Korniyer kol kalinligy.

Dikdértgen dolu enkesitli elemanin egilme eksenine paralel boyutu.
Birlestirilen eleman kalinhg.

Levha kalimlig1.

Toplam besleme levhasi kalinhig1.

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin et (cidar) kalinligi.

En dig ¢ekme lifinin plastik tarafsiz eksene uzakligi.

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin tasarim et kalinligr.
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Bindirmeli K-birlesimde istteki 6rgti elemani kalimlig:.
Bindirmeli K-birlesimde alttaki 6rgii elemani kalinlig1.
Kolon baglik kalinlig1.

Birlesen elemanlarin kalinliklari.

Baslik kalinligt.

Celik U-profil ankraj elemant baslik kalinlig1.

Basing bashigi kalinligt.

Bag levhasi kalinligt.

Govde rijitlik levhasi kalinligs.

Govde kalinligr.

Celik U-profil ankrajin govde kalinligi.

Orgii elemanin veya levhanin gevresine uygulanan kaynagin en kiigik etkin
kalinlig1.

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

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

Beton birim hacim agirlig.

Sekil verilmis ¢elik sacin ortalama hadve genisligi.

Kuvvetli eksen etrafindaki egilme ile ilgili alt indis.

Kayma merkezinin agirlik merkezine gére koordinatlari.

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

Zayif eksen etrafindaki egilme ile ilgili alt indis.

Asal eksen etrafindaki egilme ile ilgili alt indis.

YDKT ve GKT yiik birlesimleri igin esdeger diizeltme katsayisi.

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

Boru enkesitli 6rgii elemani gapinin baslik elemani ¢apina orani.

Kutu enkesitli 6rgii eleman genisliginin baslik elemani genigligine orani.

K-birlesimlerde etkin geniglik oran.

Kutu enkesitli elemanlarm kafes sistem birlesimlerinde etkin zimbalama
parametresi.



Bsec Govde enine rijitlik levhalarinin etkisini iceren, govde distorsiyon rijitligi,

(N mm/rad).
Bw Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki tek korniyerlerin enkesit
gzelligi.
) Sabit diisey yiikler ve hareketli yiiklerin 0.5 katindan olusan diisey yerdegistirme.
€y Karakteristik cekme dayanimi, F, ya kargi gelen birim sekildegistirme.
gy Karakteristik akma gerilmesi, ¥, ye karst gelen birim sekildegistirme, (g,=F / E)
A YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda birinci mertebe goreli kat telemesi.
An G6z Oniine alinan dogrultuda, segilen yatay yikler altinda, sistem rijitligi

kullanilarak hesaplanan birinci mertebe goreli kat Stelemesi.

Y Boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlegiminde baglik elemaninin narinlik orani.
4 Kutu enkesitlerin K-birlesimlerinde ara uzaklik oran.

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

A Yerel burkulma narinlik degeri.

At Enkesitin baslik parcas: narinligi.

Ap Kompakt elemanlar i¢in narinlik sinir degeri.

Aot Kompakt baglik par¢asi icin narinlik sinir degeri.

Apw Kompakt govde parcasi i¢in narinlik sinir degeri.

Ae Narin olmayan eleman icin narinlik sinir degeri.

Ar Kompakt olmayan eleman i¢in narinlik sinir degeri.

At Kompakt olmayan baslik pargasi i¢in narinlik sinir degersi.

Arw Kompakt olmayan gévde pargast icin narinlik sinir degeri.

u Siirtiinme etkili birlesimlerde ortalama siirtiinme katsayisi.

¢ Dayanim katsayist, (Bélim 5’ten Béliim 16’ya kadar olan kisimlarda belirtilen).
i Betonda ezilme etkisi i¢in dayanim katsayist.

by Egilme etkisi icin dayanim katsayisi.

e Basing kuvveti etkisi i¢in dayanim katsayisi.

e Eksenel yiik etkisindeki kompozit kolonlar i¢in dayamim katsayisi.

dp Plastik egilme momentine karsi gelen donme degeri.

or Burulma etkisi i¢in dayanim katsayist.

o Cekme kuvveti etkisi i¢in dayanim katsayisi.

(i Baslikli ¢elik ankrajin cekme kuvveti etkisi i¢in dayanim katsayisi.

by Kesme kuvveti etkisi icin dayanim katsayisi.

by Basglikli ¢elik ankrajin kesme kuvveti etkisi i¢in dayanim katsayisi.



Giivenlik katsayisi, (B6liim 5°ten Boliim 16°ya kadar olan kisimlarda belirtilen).

Betonda ezilme etkisi i¢in giivenlik katsayisi.

Egilme momenti i¢in giivenlik katsayisi.

Basing kuvveti etkisi i¢in giivenlik katsayisi.

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

Cekme kuvveti etkisi i¢in giivenlik katsayisi.

Baslikh ¢elik ankrajin ¢ekme kuvveti etkisi i¢in glivenlik katsayis.
Kesme kuvveti etkisi i¢in glivenlik katsayisi.

Baslikli ¢elik ankrajin kesme kuvveti etkisi igin giivenlik katsayusi.
Minimum boyuna donati orani.

F/Fyq ve 1.0 degerlerinden biiyiik olani.

Kaynak boyuna eksenine gore yiikiin dogrultu agisi.

Baglik ve 6rgii elemanlari arasindaki dar ag1, (derece).

Rijitlik azaltma katsayisi.



Akma

Akma gerilmesi

Akma momenti

Akma noktast

Althik levhas

Ankraj donatisi
Arttirdimsg yitk
Asal eksenler
Bag levhast

Basit (mafsall) birlesim

Basit sitkma

Baslikli celik ankraj

Bashik elemam

Baghk takviye levhasi

Belirli donme kapasitesi

Besleme levhast (Sim)

TANIMLAR

Akma gerilmesine ulasildifinda meydana gelen elastik olmayan
sekildegigtirme.

Malzemenin akma noktasina karst gelen gerilme degeri.

Egilme etkisindeki bir elemanda, en dig lifin akma gerilmesine
ulastigi moment degeri.

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

Tam penetrasyonlu kiit kaynaklarda, kok bolgesine kaynak
uygulanamadigi  durumlarda, kaynak uzunlufu boyunca
kullanilan levha, (karsilama levhast).

Betonun kirilarak ayrilmasinin dnlenmesi amaciyla kullanilan
donati.

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

Bir enkesitin agirlik merkezinden gegen, en bilytik ve en kiigiik
atalet momentlerine sahip olan eksenler.

Yapma kolon veya kiriglerde, birlesen elemanlar arasinda
meydana gelen kesme kuvvctini aktaran rijit baglantili levha.

Birlestirilen elemanlarin arasinda birbirine gdre donmenin
Onlenmedigi varsayimi ile eZilme momentinin terkedildigi
birlesim.

Bulonlarin, birlesen pargalarin ortak viizeyleri arasinda diizgiin
ve tam temas saglanacak sekilde sikilmas: islemi.

Beton ile ¢elik arasindaki yitk aktarimini saglamak igin
kullanilan, kompozit elemanin celik bilesenine kaynaklanmis ve
beton bilesenine gémiilii olan baghkli ¢elik eleman (kayma
elemant).

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlesimlerinde  6rgii
elemanlarinin baglandig ana eleman.

Bir elemanin bagligina, enkesit alanini, mukavemet momentini
ve atalet momentini arttirmak amaciyla bulonlu veya kaynakli
olarak baglanan levha.

Plastik momente kargi gelen désnmenin 3 kati olarak tanimlanan
donme degeri ($max = 39p)-

Birlesimde temas veya ezilme yiizeyleri arasinda olusabilecek
boslugu doldurmak icin kullanilan ince levha.

Beton dolgulu kompozit eleman

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



Betona gomiilii kompozit eleman

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

Betonun kirilarak ayrilma dayanim

Bindirmeli birlesim

Belirli bir beton par¢asinin beton kiitlesi yiizeyinden kirilarak
ayrilmast.

Paralel diizlemlerdeki elemanlarn iist {ste baglanmasiyla
olusturulan birlesim.

Bir kenar1 egrisel kiit kaynak Egrisel kenarh elemanlarin diizlem yiizeylere temas ettigi

Birinci mertebe analiz

Birlesim

Birlesim araglart

Birlesim diizlemi

Birlesim elemanlart

Blok kirilma

Boyun bolgesi

Boyuna kayma kuvveti

Bulon

Burkulma

Burkulma boyu

Burkulma dayanimi

Burkulma boyu katsayisi, K

Burulmal burkulma

noktalarda uygulanan kiit kaynak enkesiti.

Denge denklemlerinin sekildegistirmemis sistem geometrisi
lizerinde yazildigi ve ikinci mertebe etkilerinin terkedildigi
yapisal analiz yontemi.

Iki veya daha fazla eleman arasinda kuvvet aktariminin
saglandigi, birlesen eleman uglarinin, yiizeylerinin veya
kenarlarinin birbirlerine birlestigi alan.

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

Birlesimde birlesen elemanlarin eksenlerinin  olusturdugu
diizlem.

Birlesim alaninda kullamilan korniyer, levha vb. baglanti
elemanlart.

Birlesimde, kuvvete dik diizlem boyunca ¢ekme kirillmasinin ve
kuvvete paralel diizlem boyunca kayma akmasi veya kayma
kirilmasinin meydana geldigi st durum.

Govdeyi basliga birlestiren egrisel bdlge.

Kompozit kiriste beton ve ¢elik elemanlarin temas yiizeyleri
arasinda, kirig ekseni boyunca olusan yatay kuvvet.

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

Kritik yiik etkisinde, yapida veya bir yapisal elemanda ani
geometri degisimi ile olusan sinir durum.

Farkli u¢ kosullarina sahip elemanin, esdeger burkulma
dayanimina sahip iki ucu mafsalli eleman olarak g&z oniine
alinmasi halinde belirlenen boy (Etkin uzunluk).

Kararsiz durum (stabilite kaybi) sinir dayanimu.

Burkulma boyunun, iki diigiim noktas: arasindaki ¢ubuk boyuna
oranl.

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



Burulma stabilite baglantisi

Caprazh gerceve

Caprazli stabilite baglantisi

Cekme alan katkist

Cekme dayanimi

Cekme ve kesme kirilmast

Celik ankraj

Centik darbe deneyi
Centik toklugu

Cift egrilik

Cift egrilikli egilme

Kiris veya kolon enkesitinin burulmasmni onlemek igin
konumlandirilan eleman.

Tas1yic sistemin yatay yiiklere karst dayanimini ve stabilitesini
saglayan, ¢apraz elemanlardan olusan gerceve sistemleri.

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

Kiris govdesi kesme dayamimi hesabinda, diigey ara rijitlik
levhalari ile olusturulan panel bdlgelerinde burkulma sonrast
olusan diyagonal ¢ekme alani dayanimlarinin dikkate alinmasi.

EN 10025 de tanimlandigr gibi gelik malzemenin tasiyabilecegi
maksimum cekme gerilmesi (kopmadan dnce ulasilan en bliyiik
gerilme degeri).

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

Beton ile ¢elik arasindaki yiilk aktarimini saglamak igin
kullanilan, kompozit elemann ¢elik bilegenine kaynaklanmis ve
beton bilesenine gémiilii olan baglikli ¢elik eleman veya U-
profil ankraj elemani.

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

Celigin gevrek kirilmaya karsi gosterdigi dayammin bir 6l¢tisii
(Charphy V-Centik Darbe testi ile belirli bir sicaklikta enerji
yutma yetenegi).

Egilme etkisi altinda, kirisin agiklig1 boyunca bir veya daha
fazla biikiim noktasina sahip olmasi.

Kirig a¢ikhigi boyunca bir veya daha fazla biikiim noktas
olusumuyla ortaya ¢ikan egilme sekildegistirmesi.

Dayanmm (tasima giicii) stmr durumu

Dayamm katsayisi, ¢

Demiroksit tabakast

Destek elemant

Desteklenmeyen uzunluk

Yap1 sistemi veya yapt elemanlarinin tasima kapasitelerinin sona
erdigi sinur dayanim durumu.

YDKT’de malzeme dayanimindaki belirsizlikleri belirli bir
giivenlik ile hesaba katmak amaciyla uygulanan katsay1.

Sicak haddeleme sonucu profiller {izerinde olusan tabaka.

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

Destek elemanlarinin agulik merkezlerinden Glgtilen, elemanin
desteklenen noktalar: arasindaki uzunluk.



Diyafram
Diyafram dilmesi
Diyafram plakas:

Diyagonal rijitlik levhasi

Dogrudan aderans etkilesimi

Dogrudan analiz yontemi
Dolgu kaynagr

Donme kapasitesi

Diizlem ici yiikleri yatay yiik tasiyict sisteme aktaran, ¢ati, kat
ddsemesi veya yatay diizlem capraz sistemi.

Diyafram (déseme) yiiklerinin yatay yik tasiyicr sisteme
iletilmesini saglayan eleman.

destekleyici elemanlara aktarilmasini saglayan plaka.

Kolon panel bdlgesinde diyagonal olarak diizenlenen gévde
rijitlestiricisi.

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

Ikinci mertebe analizde, baslangig kusurlari ile dogrusal
olmayan gerilmelerin etkilerini g6z Gniine alan yontem.

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

Elemanda tasima sinir durumuna karsi gelen plastik donmenin,
kesitte akmanun bagladig1 andaki elastik donmeye oran1.

Diigiim noktasi (birlesim) levhas:

Diisey yiik
Diizlem dis1 burkulma
Diizlem ici burkulma

Egilmeli burkulma

Kafes sistem elemanlarinin  birlesimlerinde veya ¢apraz
elemanlarin kirig ve kolonlara baglantilarinda kullarulan levha
eleman.

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

Yapisal elemanlarda egilme diizlemine dik burkulma smir
durumu.

Bir yapisal elemanin egilme diizlemi igindeki burkulma simnir
durumu.

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

Egilmeli burulmaly burkulmaBasing elemaninin enkesit geometrisinde degisiklik olmadan

Ek

Elastik analiz

Elemamn gekme dayantm

Enine rijitlik levhas

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

[ki eleman parcasim birlestirmek amactyla, uglarinda tegkil
edilen bulonlu veya kaynakli birlesim.

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

Elemanin tagiyabilecegi maksimum ¢ekme kuvveti.

Kirig veya kolon gdvdesinde bagliklara dik konumlandirilan
levha.



Enkesit parcast

Esas metal

Celik elemanlarin enkesitlerini olugturan her bir par¢a (baslik
parcast, gévde pargast, vb.).

Kaynakla birlestirilen eleman malzemesi.

Etkin elastik mukavemet momenti

Etkin genislik

Etkin narinlik oram

Etkin net alan

Ezilme

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

Levha veya ddsemenin mevcut genisligi igindeki iniform
olmayan gerilme dagilmini, aym etkiyi meydana getirecek
iiniform gerilme dagilimina doniigtiirmek amaciyla belirlenen
azaltilmis genislik.

Cok pargal basing elemanlarinda kayma sekildegistirmelerinin
karakteristik basim¢ kuvveti dayammina etkisini g6z Oniine
almak amaciyla belirlenen narinlik orani.

Cekme elemam ug baglantisinda diizensiz gerilme dagiliminin
dikkate alindig1 azaltilmig net alan.

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

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

Ezilme etkili birlegim
Fikiif (itibari) yiik
Geometrik eksen
Gerekli dayanmm
Gerilme diizensizligi
Gerilme yigilmasi
Gerilme -

Gollenme

Govde takviye levhalar:

Birlesim elemanlari arasinda kesme kuvvetlerinin ezilme ile
aktarildig1 bulonlu birlesim.

Stabilite analizinde baslangic kusurlarinin  etkisini hesaba
katmak amaciyla tantmlanan yiik.

Enkesitin gdvde veya baghk clemanina veya korniyer koluna
paralel ekseni.

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

Birlesim bolgesinde, elemanda veya levhada ortaya ¢ikan
tiniform olmayan cekme gerilmesi dagilim.

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

I¢ kuvvetlerden olusan, birim alana etkiyen kuvvet.
Diiz ¢atilarda su birikmesi etkisi.

Kiris veya kolon govdesine tekil yiiklerin etkidigi bdlgelerde
dayamimm  arttirmak icin gdvdenin her iki tarafina eklenen
levhalar.

Govde yanal itelenme burkulmas:

Tekil yiikiin uygulama noktasinda kirigin ¢ekme ve basing
basliklarinin birbirlerine gdre yanal olarak yerdegistirmesi sirur
durumu.



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

Giivenli gerilme Giivenli dayanimin ilgili enkesit 6zelligine (enkesit alani veya
elastik mukavemet momenti vb.) bdlinmesi ile clde edilen
gerilme degeri.

Guvenlik katsayisi, Q GKT’de giivenligi saglamak amaciyla, karakteristik dayanim
degerlerini azaltmak i¢in ilgili go¢cme sinir durumu esas alinarak
uygulanan katsayi.

Guivenlik katsayilari ile tasarim (GKT)

Yapisal giivenligin giivenlik katsayilan ile saglandigi tasarim
yontemi.

Giivenlik katsayilart ile tasarim yiik birlegimleri
Giivenlik katsayilari ile tasarim y6ntemi i¢in, Bélim 5.3.2°de
belirtilen yiik birlesimleri.

Isil kesim Gaz, plazma ya da lazerle yapilan kesim.

Iki kenart egrisel kiit kaynak

Egrisel kenarli iki elemanin temas ettigi noktalarda uygulanan
kiit kaynak enkesiti.

Tkinci mertebe etkisi Yapi tastyicl sisteminin ve elemanlarin sekildegistirmis
geometrisi lizerinde denge denklemlerinin yazilmasi suretiyle
ortaya ¢ikan i¢ kuvvet etkisi (P-A ve P-3).

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

Kaplama Yapinin disint kaplayan 6rti.
Karakteristik akma gerilmesi

TS EN 10025°te tanimlandigt sekilde, malzeme icin belirlenen
akma gerilmesinin (dayaniminin) minimum sinir degeri (gelik
sinifim tammlamak i¢in kullanilan en kiigiik akma gerilmesi

degeri).

Karakteristik boyut Uretim katologlarmdan veya profil (enkesit) tablolarindan alinan
teorik iiretim boyutlar1 (6rnegin, bashk kalinligi, enkesit
alani,vb.).

Karakteristik cekme dayanimi

TS EN 10025’te tanimlandig1 sekilde, malzeme icin belirlenen
¢ekme dayaniminin minimum sinr degeri.

Karakteristik dayanim Yapinin veya yapt elemanlannmn, ilgili yik etkisi icin,
karakteristik boyut ve karakteristk minimum malzeme
dayamimlar ile hesaplanan dayanimi (dayanim katsayisi veya
giivenlik katsayist uygulanmaksizin).

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



Kayma

Kayma burkulmas:

Kayma kontrollii birlesim

Kaynak kokii

Kaynak metali
Kaynak yiizeyi

Kenar govde paneli

Kirtlma (kopma) dayanimi

Bulonlu  birlesimde,  birlesimin ~ meveut  dayanimina
ulagmasindan dnce, birlesen parcalarin birbirine gore hareketi ile
ortaya ¢ikan sinir durum.

Diizlemi i¢inde kesme kuvveti etkisinde olan levha elemanimin
sekildegistirmesi ile ortaya c¢ikan burkulma sinir durumu
(8rmegin, kesme kuvveti etkisinde kirig govdesi).

Stirtiinme etkili birlesim.

Kaynak enkesitinde, birbirine birlestirilen elemanlarin kesisme
¢izgisindeki kaynak dip bolimil.

Kaynakl birlesimi olusturan kaynak malzemesi (ilave metal).
Tipik kose kaynak enkesitini olusturan teorik tiggen enkesitin
ylizeyi.

Sadece bir tarafinda bitisik gévde paneli olan u¢ panel.

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

Kismi penetrasyonlu kiit kaynak (KPK)

Kirig
Kolon ayag

Kolon
Kompakt enkesit

Kompakt olmayan enkesit

Kompozit eleman
Kompozit kirig

Kontrollii stkma

Kdse kaynak

Kose kaynak etkin kalimhig:
Kése kaynak kenar boyutu

Kése kaynak takviyesi

Krater

Kaynak metalinin birlesen elemanin tiim kalinlig: boyunca
uygulanmadig kiit kaynak.

Egilme momenti etkisindeki tasiyici cleman.

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

Eksenel basing kuvvetinin etkin oldugu tasiyict eleman.

Yerel burkulma olmaksizin, tiim enkesitte akma gerilmesine ve
belirli ddnme kapasitesine ulagilmasini saglayan enkesit.

Yerel burkulma olmaksizin, belirli donme kapasitesine
ulagilmadan, akma gerilmesine ulagildig1 enkesit.

Yapisal gelik ve betonun birlikte calistig1 yapisal eleman.
Betonarme ddseme ile birlikte ¢alisan yapisal celik kiris.

Yiiksek dayanimli bulonlarin, Tablo 13.6°da verilen degerlerden
az olmayacak sekilde, ngekme kuvveti uygulanarak sikilmasi
islemi.

Birlestirilecek iki par¢anin kesisen yiizeyleri arasindaki bélgenin
kaynak metali (ilave metal) ile doldurulmasiyla olusturulan
licgen enkesitli kaynak.

Kaynak kgkiinden kaynak yiizeyine olan en kisa uzunluk.

Tipik kose kaynak enkesitini olusturan teorik licgen enkesitin
kenar uzunlugu.

Kiit kaynaklara uygulanan ilave kdse kaynak.

Kaynak igleminin baslangic ve bitis noktalarinda, genellikle
kaynagn daha ince ve daha diisiik dayammli oldugu kisim.



Kullamlabilirlik stmr durumu

Yapi elemanlarinda, asiri sekildegistirme, yerdegistirme, agir1
titresim vb. gibi, ikincil yap: elemanlarini etkileyen ve kullanim
konforunu kontrol eden sinir durum.

Kullamlabilirlik sty durumu yiik bivlegimi
Kullanilabilirlik ~ smir  durumunun  degerlendirildigi  yiik
birlesimi.

Kutu enkesit diiz kenar genisligi

Kutu enkesitli elemanin karakteristik genigliginden iki dis kdse
yarigapinin ¢ikarilmast ile elde edilen genislik. K6se yarigapinin
bilinmedigi durumlarda toplam genisfikten kalinligin ti¢ katinin
¢ikarlmast ile elde edilebilir.

Kuvvetli eksen Bir enkesitin agirhk merkezinden gegen, en biiylik atalet
momentine sahip oldugu asal eksen.

Kuit kaynak Birlestirilecek iki parcadan en az birinde acilan kaynak agzinin,
parga kalinligi boyunca kaynak metali ile doldurulmasiyla
olusturulan kaynak.

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

Moment akiaran birlesim  Birlesen elemanlar arasinda egilme momentinin aktarildigi
birlesim.

Moment aktaran cerceve  Elemanlarinin ve birlesimlerinin esas olarak egilme momenti ve
kesme kuvveti etkisinde oldugu, yapisal sistemin stabilitesini,
diisey ve yatay yiiklere kargi dayanimi saglayan gergeve sistemi.

Moment aktaran rijit birlesim

Birlestirilen elemanlar arasinda birbirine gore donme olmadig
varsayilan moment aktaran birlesim.

Moment aktaran yari-rijit birlesim

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

Narin enkesit Elastik bolgede yerel burkulma olusabilecek enkesit parcalarina
’ sahip enkesit.

Negatif egilme momenti dayanimi

Kompozit kiriglerde betonarme ddsemenin negatif egilme
momenti nedeniyle ¢ekme etkisinde oldugu durumda egilme
momenti dayanimt.

Net alan Kesim veya agilan delikler nedeniyle olusan enkesit kayiplarinin
g6z Oniine almdig azaltilmig (faydali) alan.

Noktasal stabilite baglantis1 Birbirinden bagimsiz olarak cok sayida noktada olusturulabilen
ve komgu destek elemanlari arasinda herhangi bir etkilesim
olmaksizin yanal Gtelenmeyi veya carpimayr kontrol eden
eleman.



Ortalama hadve genisligi

Oval dolgu kaynag

Soguk sekil verilmis ddseme saciun ortalama hadve (dis)
genisligi.

Oval agilan deliklerin kaynak metali ile doldurulmasiyla
olusturulan kaynak.

Ongekmeli (Ongerilmeli) bulon

Orgii eleman

Orgii elemam

Pandiil kolon
Panel bolgesi

P-3 etkisi

P-A etkisi

Plastik analiz

Belirlenen minimum &ngekme kuvvetine gore kontrollii sikma
ybntemi uygulanan yiiksek dayanimli (mukavemetli) bulon.

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

Iki ana celik eleman: 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 bashklarinin
sinirladifr kolon govde bdlgesi.

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

Bir sistemde, birlesim noktalarinin (digiim noktalarinin) goreli

yerdegistirmesi nedeniyle, P eksenel kuvvetinin olusturacagi
ikinci mertebe etkisi.

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

Plastik gerilme dagilvmi yontemi

Plastik mafsal

Plastik moment

Pozitif egilme dayanim:

Raybalama

Rijitlik levhast

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

Dogrusal clastik olmayan sekildegistirmelerin y181ldi1g1 bolge.

Enkesitin tiimiinde gerilmelerin akma gerilmesine ulagtig) teorik
egilme momenti kapasitesi.

Kompozit kiriglerde beton ddsemenin pozitif egilme momenti
nedeniyle tam veya kismi basing etkisinde oldugu durumda
egilme momenti dayanimi.

Bulon deligi ¢apmin istenilen &lgliye getirilmesi amaciyla
uygulanan islem.

Yik dagihm, kesme kuvvetinin iletilmesi veya levha
burkulmasinin sinurlandiriimast amactyla elemana
kaynaklanmig, genellikle korniyer veya levha olan yapisal
eleman.



Rijitlestirilmemis enkesit par¢as:

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

Rijitlestirilmis enkesit par¢ast
Yiikiin dogrultusuna paralel iki kenar1 boyunca enkesitin diger

elemanlaniyla diizlemi diginda smirlandirilmig olan basing
etkisindeki eleman.

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

Snr durum Yapida veya yapiyr olugturan elemanlarda, tasima giicii smir
durumunda  dayanim  kaybr  (yikidma, ¢6kme) veya
kullamlabilirlik  sumr dwrumunda  rijitlik  kaybt  (asin
yerdegdistirme, titresim) ile ortaya cikabilecek olast gécme
bicimlerinin timiint iceren durum.

Soguk sekil verilmis celik yapr elemant

Isil islem uygulanmaksizin, sekil verme veya presleme ile celik
levhalardan tiretilen eleman.

Somunun dondiirilmesi ile kontrollii stkma yontemi

Birlesen yiizeyler birbiriyle tam temas saglayacak sekilde basit
sikma iglemi uygulandiktan sonra, tim yiksek dayanimli
bulonlara ait somunlarin bulon c¢apina ve uzunluguna bagl
olarak belirlenen bir oranda déndiiriilmesi ile gerekli dngekme
kuvvetinin uygulandig: yontem.

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

Stirtiinme etkili (kayma kontrollii) birlesim

Yiiksek dayammli bulonlarin kontrollii stkilmasiyla birlesen
elemanlarin temas yiizeylerinde olusan basing kuvveti ve
siirtiinme etkisi ile kayma kuvvetinin aktarildigir ve birlesen
parcalarin  birbirine gore hareket etmedigi varsayimina
dayanarak tegkil edilen bulonlu birlegim.

Stirtinme yiizeyi Birlesen clemanlar arasinda kayma kuvvetinin aktarildidi temas
ylizeyi.
Sekil verilmis ¢elik doseme sact

Déseme betonu i¢in kalip olarak kullanilan soguk sekil verilmis
celik dogeme sact.

Tahribatsiz deney Malzeme zarar gbrmeden ve malzeme veya elemanlarin
biitiinltigii etkilenmeden uygulanan deney yontemi.



Tam penetrasyonlu kiit kaynak (TPK)

Tasarim cidar kalnlig

Tasarum ¢izimleri

Tasarim dayammi

Tasarim yiikii

Tek egrilikli egilme

Teorik bitim noktast

Ters sehim

Ue doniisii

Yanal burulmalr burkulma

Yanal ételeme

Yanal ételenme burkulmast

Yapisal analiz

Yapisal bilesen

Yapisal ¢elik

Yapr dokiimaniar:

Kaynak metalinin birlesim enkesitinin tiim kalinhigi boyunca
uygulandig kiit kaynak.

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

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

YDKT’de karakteristik ~dayanimin
carpilmasi ile elde edilen dayamm, ¢pRy.

dayanim  katsayisiyla

YDKT veya GKT yiik birlesimlerine gére tanimlanan yiik.

Kirig agikligi boyunca biikiim noktast olusmaksizin meydana
gelen egilme durumu.

Kiris agikhigi boyunca takviye levhasinin gerekli oldugu en
kii¢tik egilme momentinin etkidigi nokta.

Dolu givdeli veya kafes kirislerde dig yiik etkisinde meydana
gelecek sehimi dengelemek i¢in firetim veya montaj sirasinda
verilen ters egrilik.

Ayni diizlemde bir kise etrafinda devam eden kose kaynak
uzuntugu.

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

Yapinin yanal yerdegistirmesi.
Cergevenin yanal yerdegistirmesi nedeniyle ortaya c¢ikan
burkulma durumu.

Yapi mekanigi ilkeleri goz Oniine alinarak elemanlarda veya
birlesimlerdeki yiik etkilerinin belirlendigi analiz.

Eleman, birlesim araci, birlesim  elemamt veya bunlarin
birlesimi.
TS EN 10020°de tanimlanan ¢elik elemanlar.

Proje hesap raporu ve tasanim ¢izimleri ile celik uygulama
projesi ve ilgili standartlarin timd.

Yapma eleman (veya enkesif)Yapisal ¢elik elemanlarm birbirlerine kaynaklanmasi veya

Yatay yiik taswict sistem

Yatay yiik

YDKT yiik birlesimleri

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

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

Yatay dogrultuda etkiyen yik, (Srnegin, riizgar veya deprem
yikil).

Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim yontemi icin, Boliim
5.3.1°de belirtilen yiik birlegimleri.



Yerel akma

Yerel burkulma

Yerel egilme

Elemanda yerel olarak belirli bir alanda meydana gelen akma.

Enkesitin basing etkisindeki elemanlarinin (8rnegin, baslik veya
gbvde elemant) burkulmasi ile ortaya ¢ikan smir durum.

Tekil yatay kuvvet etkisi altinda kesitin baslik elemaninda
meydana gelen biiyiik sekildegistirme ile ortaya c¢ikan sintr
durum.

Yerel govde burusmast sinir durumu

Yorulma

Yiik etkisi

Yiik katsayis:

Tekil yiik veya mesnet tepkisi etkisindeki bdlge i¢inde gdvde
levhasi yerel gd¢me sinir durumu.

Tekrarli hareketli yik etkisinde ¢atlak olusumu ile ortaya ¢ikan
gevrek kirilma sinir durumu.

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

YDKTde yapisal giivenligin saglanmas: amaciyla, karakteristik
yitk degerlerini arttirmak i¢in uygulanan katsayilar.

Yiik ve Dayaram Katsayiari ile Tasarim (YDKT)

Yiik

Zayif eksen

YDKT
GKT
DBYBHY
TPK

KPK

KK

Yapisal giivenligin yiikk ve dayanim katsayilar ile saglandidi
tasarim yontemi.

Kullanim siiresi boyunca yapiy1 ctkileyebilecek ve tasarimda
g6z Gniine alinmasi gerekli olan gesitli fiziksel etkiler (diisey
yiikler, riizgar, deprem vb. yatay yiikler, farkli temel oturmalari,
sicaklik degisiklikleri, vb. sonucu olusan etkiler).

Bir enkesitin agirhk merkezinden gecen, en kiicilk atalet
momentine sahip oldugu asal eksen.

KISALTMALAR

Yiik ve Dayanum Katsayilart ile Tasarim

Giivenlik Katsayilari ile Tasarim

Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik
Tam Penetrasyonlu Kiit Kaynak

Kismi Penetrasyonlu Kiit Kaynak

Kose Kaynak



BOLUM 1 GENEL ESASLAR

Bu bélimde celik yapilarin tasarim ve yapim esaslarmin kapsamt ve genel esaslar
agiklanarak, esaslarda dogrudan veya dolayli olarak referans verilen ulusal ve uluslararas:
standart, yonetmelik ve normlar siralanmaktadir.

1.1 KAPSAM

Bu Esaslar, yapisal ¢elik ve ¢elik — betonarme kompozit yapt elemanlarinin ve yapi
sistemlerinin, kullamm amaclarina uygun olarak, yeterli bir giivenlikle tasarimina ve
yapimina iligkin yontem, kural ve kosullari icermektedir.

Bu Esaslarda verilen kurallar esas olarak bina tiirii ¢elik yapi sistemlerini kapsamakla beraber,
diisey ve yatay yiik tasiyici elemanlar iceren diger celik yapt sistemlerine de, Esaslarin ilkeleri
esas alinarak benzer gekilde uygulanabilmektedir. Bu Esaslar, karakteristik et (cidar)
kalinliklar1 2.5mm’den az olmayan boru ve kutu profiller (bk. Bslim 14} ile elemanlarin
karakteristik kalinliklar en az 4.0mm olan gelik yapi sistemlerini kapsamaktadir.

Deprem bolgelerinde yapilacak ¢elik ve ¢elik — betonarme kompozit yap1 elemanlarindan
olusan bina tasiyici sistemlerinin depreme dayanikli olarak tasariminda, bu Esaslarda verilen
kural ve kosullara ek olarak, Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik
kurallar da yerine getirilmelidir.

1.2 ILKELER

Yapisal gelik ve celik — betonarme kompozit yapt elemanlarinin tasarimma iliskin bu Esalarda
veya ilgili Tiirk standartlarinda yer almayan tasarim kurallar i¢in ncelikle Ek-4’te verilen
kaynaklarla beraber uluslararasi gecerliligi kabul edilen egdeger diger standart, yonetmelik vb.
tcknik kural dokiimanlari, bu Esaslarda dngoriilen ilkeleri ve asgari giivenlik seviyesini
saglayacak sekilde kullanilabilir.

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

1.3 ILGILi STANDART VE YONETMELIKLER

Bu Esaslar kapsami i¢inde bulunan yapisal gelik ve celik — betonarme kompozit yapi
elemanlari ve yapr sistemlerinin tasariminda referans verilen baglica standart ve yonetmelikler
asagida siralanmigtir.

1.3.1 — Genel

TS 498: 1997 Yapt elemanlarinin  boyutlandirilmasinda alinacak  yiiklerin
hesap degerleri

TS 500: 2000 Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari

TS 708: 2016 Betonarme i¢in donati ¢eligi

DBYBHY Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik

TSEN1090-1:2011 Celik yapi uygulamalari — Bo6lim 1: Yapisal bilesenlerin
uygunluk degerlendirme gerekleri



TS EN 1090 -2 :2011

TSEN 1991 -1-3:2009

TS EN 1991 —1-4:2005

Celik ve aliiminyum yap1 uygulamalari — Bélim 2: Celik yapilar
icin teknik gerekler

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

Yapular iizerindeki etkiler — Bélim 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 — Bélim 1: Genel
teknik teslim sartlart

Sicak haddelenmis yapisal ¢elik mamulleri — Bolim 2:
Alasimsiz yapisal ¢elikler i¢in teknik teslim sartlari

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

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

Sicak haddelenmis yapisal ¢elik mamulleri — Bélim 5:
Gelistirilmis atmosferik korozyon dayamimli yapisal celikler i¢in
teknik teslim sartlart

Sicak haddelenmis yapisal celikler — Bolim 6: Su verilmis ve
temperlenmis durumdaki yiiksek akma dayanimli yapisal
celikten imal edilmis yasst mamuller igin teknik teslim sartlar

1.3.3 - Yapisal Celik Boru ve Kutu Profiller

TS EN 10210 - 1: 2006

TS EN 10219 — 1: 2006

Sicak haddelenmis alagimsiz ve ince taneli ¢eliklerden imal
edilmis yapisal boru ve kutu profiller — Boliim 1: Teknik teslim
sartlart

Soguk sekillendirilmis alagimsiz ve ince taneli ¢eliklerden imal
edilmis yapisal boru ve kutu profiller — Blim 1: Teknik teslim
sartlari

1.3.4 — Yapisal Celik Elemanlarm 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

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

Yapisal ¢elik T ve H kesitler — Sekil ve boyut toleranslar

Siirekli  sicak  haddelenmis, kaplanmamig, alasimli  veya
alasimsiz  ¢elikten tiretilmis levha, sac ve genis seritler — Boyut
ve sekil toleranslart

Yapisal celik esit ve farkhi kollu komiyerler — Bolim 1:
Boyutlar

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



TS EN 10058 —2: 2003

TS EN 10210 —2: 2006

TS EN 10219 —2: 1997

TS EN 10279: 2000

Genel kullamim igin sicak haddelenmis yassi ¢elik cubuklar —
Boyut ve sekil toleranslari

Sicak haddelenmis alasimsiz ve ince taneli celiklerden imal
edilmis yapisal boru ve kutu profiller — Béliim 2: Toleranslar,
boyut ve kesit dzellikleri

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

Sicak haddelenmis ¢elik U-Profilleri — $ekil ve boyut
toleranslari

1.3.5 —Bulonlar, Somunlar ve Pullar

TS EN 14399 — 1: 2006

TS EN 14399 —2: 2006

TS EN 14399 —3: 2006

TS EN 14399 —4: 2006

TS EN 14399 —5: 2006

TS EN 14399 — 6: 2006

TS EN 14399 —7: 2007

TS EN 14399 — 8: 2007

TS EN 14399 - 9: 2006

TS EN 14399 — 10: 2006

TS EN ISO 898 —1: 2013

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

Onyilklemeli  yiiksek mukavemetli ~yapisal civatalama
diizenekleri — B6lim 1: Genel gereklilikler

Onyiiklemeli  yiksek _ mukavemetli yapisal ~ civatalama
diizenekleri — Bsliim 2: Onyiikleme uygunluk deneyi

Onyiklemeli  yiiksek mukavemetli yapisal civatalama
diizenekleri — Bslim 3: HR Sistemi — Altikdse bagh civata ve
somun diizenekleri

Onyiiklemeli ~ yiiksek mukavemetli  yapisal ~civatalama
diizenekleri — Béliim 4: HV Sistemi — Altikdse basli civata ve
somun dtizenekleri

Onyiiklemeli  yilksek mukavemetli yapisal civatalama
diizenekleri — Bslim 5: Diiz rondelalar

Onyitklemeli  yitksek mukavemetli  yapisal ~ civatalama
diizenekleri — Bsliim 6: Diiz havsali rondelalar

Onyiiklemeli yiiksek dayaniml yapisal civatalama takimlari —
Béliim 7: HR sistemi — Havsa bash civata ve somun takimlar

Onyiiklemeli yiiksek dayanimli yapisal civatalama takimlarn —
Boliim 8: HV sistemi — Alukdse bagli civata ve somun takimlari

Onyiiklemeli yiiksek dayamumli yapisal civatalama takimlari —
Boliim 9: HV veya HR sistemi — Yiik gostergeli pullar

Onyiiklemeli yiiksek dayanimli yapisal civatalama takimlari —
Béliim 10: HRC sistemi — Ongekme kuvveti igin tasarlanmis
bulon ve somun takimlari

Karbon ¢eligi ve alagimli ¢elikten imal edilmis baglanti
elemanlarinin mekanik dzellikleri — Boliim 1: Civatalar, vidalar
ve saplamalar

Altikdse bagh civatalar — Mamul kalitesi A ve B

Altikdse bagsli civatalar — Mamul kalitesi C

Altikdse bagh vidalar — Mamul kalitesi A ve B

Altikdse bash vidalar — Mamul kalitesi C

Altiksse normal somunlar (Stil 1) - Mamul kalitesi A ve B



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

TS EN ISO 7042: 2013

TS ENISO 7719: 2013

TS ENISO 10511: 2013

TS EN ISO 10512: 2013

TS ENISO 10513: 2013

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

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

Altikdse somunlar — Metal olmayan emniyet elemanls, still —
Mukavemet sinifi 5, 8 ve 10

Altikdse somunlar ~ Kendinden Emniyetli — Tamamu metal, stil
2 —Mukavemet sinif1 5, 8, 10 ve 12

Altikdse somunlar — Kendinden Emniyetli — Tamami metal, still
— Mukavemet sinufi 5, 8 ve 10

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

Baglama clemanlar1 — Altikdse somunlar — Metal olmayan
emniyet elemanly, still, metrik digli, mukavemet simifi 6, 8 ve 10

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

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

Diiz rondelalar — Normal seriler — Mamul kalitesi C

1.3.6 — Kaynak Malzemesi ve Kaynak

TS EN ISO 2560: 2009

TS EN ISO 4063: 2010

TS EN ISO 9692-1: 2013

TS EN ISO 13479: 2004

TS ENISO 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 — Alagimsiz ve ince taneli celiklerin
elle yapilan metal ark kaynagi igin ortiila elektrotlar —
Siniflandirma

Kaynak ve kaynakla ilgili islemler — Islemlerin adlandiriimasi
ve referans numaralari

Kaynak ve benzer islemler — Kaynak agzi hazith@ icin
tavsiyeler — Boliim 1: Celiklerin el kaynagi, gaz kaynagi, TIG
kaynag1 ve demet kaynagi

Kaynak sarf malzemeleri — Metalik malzemelerin ergitme
kaynaginda kullanilan tozlar ve ilave metaller i¢in genel mamul
standard:

Kaynak sarf malzemeleri — Alagimsiz ve ince taneli geliklerin
tozalti ark kaynagi igin tel elektrot, boru tipi 6zl elektrot,
elektrot/toz kombinasyonlar1 — Siniflandirma

Kaynak sarf malzemeleri — Tozaltt ve elektrociiruf kaynaklari
i¢in tozlar

Kaynak sarf malzemeleri — Alagimsiz ve ince taneli ¢eliklerin
koruyucu gaz metal ark kaynag icin tel elektrotlar ve y1gilmis
kaynaklar — Siniflandirma

Kaynak sarf malzemeleri — Alasimsiz ve ince taneli geliklerin
koruyucu gaz korumali ve korumasiz metal ark kaynagi icin
boru seklindeki 6zlii elektrotlar — Siniflandirma

Kaynak sarf malzemeleri — Yiiksek mukavemetli ¢eliklerin elle
metal ark kayna@ i¢in 6rtiilii elektrotlar — Siniflandirma



1.3.7 - Baghkh Celik Ankrajlar ve Kaynak

TS ENISO 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 — Yangma Kars1 Koruma

BYKHY: 2015
TS EN 13501-1: 2009

TS EN 13501-2: 2009

TS EN ISO 11925-1: 1999

TS ENISO 11925-2: 2004

TS ISO 11925-3: 1997

TS EN ISO 9239-1: 2010

TS EN 13238: 2010

TS EN 13823:2014

TS EN ISO 13943: 2002

TSENISO 1716: 2010
TS ENISO 1182: 2010

TS EN 1365-1: 2012

TS EN 1365-2: 2014

TS EN 1365-3: 1999

TS EN 1365-4: 1999

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yénetmelik

Yapt mamulleri ve yapi elemanlari, yangin siniflandirmasi
Bolim 1: Yangm karsisindaki davranis deneylerinden elde
edilen veriler kullanilarak siniflandirma

Yapt mamulleri ve yapi elemanlar1 - Yangin siniflandirmasi -
Béliim 2: Yangina dayanim deneylerinden elde edilen veriler
kullanilarak siniflandirma (havalandirma tesisatlari haric)

Yapt malzemeleri — Yangin  dayanimi deneyleri — Aleve
dogrudan maruz kaldiinda tutusabilirlik — Boltim 1: tutusturma
klavuzu

Yangin deneylerine reaksiyon— Aleve dogrudan maruz kalan
firlinlerin tutusabilirligi — Béliim 2: Tek alev kayna8iyla deney

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

Dogemelerin  yangmna tepki deneyleri — Bolim 1: Yanma
davranisinin radyan 1s1 kaynagi kullanilarak tayini

Bina iiriinlerinin yangin deneylerine reaksiyonu — Tabakalarin
se¢imi icin genel kurallar ve sartlandirma iglemleri

Yapi diriinleri igin yangina tepki deneyleri — Tek bir yakma
unsuru ile termal etkiye maruz kalan ddsemeler haricindeki yapi
triinleri

Yangin giivenligi — Terimler ve tarifleri
Yapi iiriinlerinin yangina tepki deneyleri — Yanma 1sisinin tayini

Yap: mamullerinin yangin deneylerine tepkisi — Tutusmazlik
deneyi

Yangia dayanikhlik deneyleri-Yiik tastyict elemanlar-Bolim 1:
Duvarlar

Yangina dayaniklilik deneyleri-Yiik tasiyic1 elemanlar-Bslim 2:
Dosemeler ve catilar

Yangina dayaniklihk deneyleri-Yiik tagtyict elemanlar-Bslim 3:
Kirigler
Tastyict elemanlarin  yangina dayaniklilik deneyi-Bolim 4:
Kolonlar



BOLUM 2 MALZEME

Bu boliimde yapi celigi, birlesim araglari ve diger celik yapt malzemesinin ozellikleri ve ilgili
standart, norm ve yonetmelikler yer almaktadir. Bu béliimde verilen malzeme karakteristik
degerleri iiretim standartlarinda verilen minimum degerlerdir.

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

21 YAPISAL CELIK

2.1.1 — Malzeme Ozellikleri

Bu Esaslar, TS EN 10025’¢ uygun sekilde sicak haddelenerek iretilmis celik profiller ve
levhalar ile EN 10210 ve EN 10219’a uygun olarak {retilen yapisal boru ve kutu enkesitli
elemanlarin olusturdugu celik ve gelik-betonarme kompozit yapilarin tasarim esaslarini igerir.
Bu Esaslardaki kurallar Tablo 2.1A ve Tablo 2.1B’de verilen ¢elik siniflart icin gegerlidir.
Tablo 2.1A ve Tablo 2.1B’de genellestirilerek verilen akma gerilmesi ve ¢ekme dayanimi
degerleri, tasarim hesaplarinda kullanilacak karakteristik degerlerdir.

TABLO 2.1A - SICAK HADDELENMIS YAPISAL CELIKLERDE
KARAKTERISTIK AKMA GERILMESI, Fy VE CEKME DAYANIML, F,

Karakteristik Kalinhk, # (mm)
Standart ve Celik Sumfi 1< 40mm 40mm <t < 80mm
F,(Nmm) | F,(Nmm’) | F,(Nmm") | 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 335 490 335 470
S420 N/NL 420 520 390 520
S460 N/NL 460 540 430 540
EN 10025-4

S275 M/ML 275 370 255 360
$355 M/ML 355 470 335 450
S420 M/ML 420 520 390 500
S460 M/ML 460 540 43 530
EN 10025-5

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

S460 Q/QL/QLI1 460 570 440 550




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

Karakteristik Kalinhk, f (mm)
Standart ve Celik Simifi t<40mm 40mm <7< 80mm |
F,(Nmm®) | F,(Nmm®) | F,(Wmm®) | F, (N/mm’)

EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
$275 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
$275 MH/MLH 275 360
§355 MH/MLH 355 470
$420 MH/MLH 420 500
S460- MH/MLH 460 530

2.1.2 - Tokluk

Cekme elemanlarinda gevrek gdgmenin dnlenmesi amaciyla, yapinin dmrii boyunca olusmasi
muhtemel en diisiik sicaklikta minimum centik toklugu (CVN, Charpy ~ V — Notch) degeri
271 olacakur. Eksenel ¢ekme ve egilme momentinin ¢ekme bileseni etkisinde olan kalmlig
50mm yi asan enkesit pargalarma sahip hadde profillerinin ve yapma enkesitlerin eklerinin
tam penetrasyonlu kiit kaynak ile yapilmasi durumunda, bu elemanlarin gentik toklugu degeri
21°C sicaklikta minimum 27J olacaktir. Bu kosul sézkonusu elemanlarin buloniu eklerinde
uygulanmaz.

Ayrica, asagidaki standartlarda belirtilen kosullar da goz 6niine alinacaktir.

TS EN 1993 —1-10:2005 Celik yapilarin tasarimi — Bsliim 1 — 10: Malzeme toklugu ve
liflere dik yondeki dzellikleri

TS EN 10164: 2004 Mamul yiizeyine dik deformasyon dzellikleri iyilegtirilmis ¢elik
mamuller — Teknik teslim sartlar

2.2 BULONLAR, SOMUNLAR, PULLAR ve PERCINLER

Bulonlar, somunlar ve pullar, Bilim 1.3.5’te verilen standartlara uygun olacaktir. Bu
Esaslardaki kurallar Tablo 2.2°de verilen bulon siuflart igin gecerlidir. Tablo 2.2’deki
degerler, tasarim hesaplarinda kullamlacak karakteristik degerlerdir.



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

Bulon simif1 | 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9

Fyp 240 320 300 400 480 640 900

Fuy 400 400 500 500 600 800 | 1000

Per¢in malzemesinin akma gerilmesi ve cekme dayanimi deneysel olarak belirlenecektir.

2.3 ANKRAJ CUBUKLARI

Ankraj cubuklarinin malzeme dzellikleri, Boliim 1.3.2 ve Béliim 1.3.5’te verilen standartlara
uygun olacaktir. Ankraj ¢ubuklarinin karakteristik ¢cekme dayanimi 1000 N/mm’ degerini
asmayacaktir. Cekme testi ile belirlenen toplam uzama orani en az %14, enkesit azalma orani
da en az %30 olacaktir. Cekme dayanimi 800 N/mm® degerini asmayan ankraj cubuklarinin
caplari 100 mm degerini, bunun disindaki durumlarda ise 75 mm degerini asmayacaktr.

2.4 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 orant ve minimum ¢entik toklugu (CVN, Charpy — V — Notch) degerleri,
esas metal malzemesinin benzer deerlerinden daha az olmayacaktir.

2.5 BASLIKLI CELIK ANKRAJLAR

Bu Esaslar kapsaminda ¢elik — betonarme kompozit yapi elemanlarinda kullanilacak baslikli
celik ankraj kayma elemanlarinin malzeme ve kaynak &zellikleri, Bolim 1.3.7°de verilen
standartlara uygun olacaktir.

2.6 MIL ELEMANI

Mil elemanlarinin malzeme &zellikleri, Béliim 1.3.2 ve Béliim 1.3.5’te verilen standartlara
uygun olacaktir. Mil elemani malzemesinin karakteristik akma gerilmesi ve ¢ekme dayanimi,
kopmaya karsi gelen uzama orani ve minimum gentik toklugu (CVN, Charpy — V — Notch)
degerleri, birlesen clemanin malzemesinin benzer degerlerinden daha az olmayacaktir.



BOLUM 3 iIMALAT VE MONTAJ

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

3.1 GENEL

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

Yapisal ¢gelik elemanlarin imalat ve montajinda uygulanmas: gereken gencl ve teknik esaslar,
kalite kontrol ve yonetim dlgiitleri TS EN 1090 — 2°de tanimlanan uygulama siniflarina gore
verilmektedir. Uygulama smifi proje miiellifi tarafindan belirlenecektir. Uygulama sinift
belirlenirken TS EN 1090 — 2°de verilen kurallara uyulacaktir.

3.2 HESAP RAPORU VE UYGULAMA PROJELERINE ILiSKIN KURALLAR
Celik ve celik - betonarme kompozit yap: sistemlerinin proje hesap raporlari ve uygulama
projesi ¢izimlerinin sunumunda uyulmas: gereken minimum kurallar agagida agiklanmistir.

3.2.1 — Proje Hesap Raporu

Proje hesap raporunun basinda projeye ait tasarim ilkeleri verilir. Tasarim ilkeleri en az
agagidaki bilgileri icermelidir.

(a) Yapirun tastyici sistemini agiklayan krokiler.
(b) Tasarimda kullanilan standart ve ynetmelikler ile diger ilgili dokiiman bilgileri.

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

(d) Deprem etkisi altinda binalarin tasarimi i¢in deprem parametreleri.

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

(f) Malzeme ve bulon sinuflari ile karakteristik dayammlari ve kaynak metali dayamm
bilgileri.

(g) Temel tasariminda esas alinan zemin parametreleri.

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

yaninda, birlesim ve ek detaylari ile bunlara ait hesaplar proje hesap raporu kapsaminda
ayrintili, agik ve izlenebilir olarak verilecektir.

3.2.2 - Uygulama Projesi Cizimlerine {liskin Kurallar

Imalat ve montaj asamalarini kapsayan uygulama projesi cizimleri agamali olarak
hazirlanabilir. imalat ¢izimleri liretim asamasindan nce hazirlanacak ve yapi bilesenlerinin
tiretimi ile ilgili, yerlegimleri de dahil olmak iizere, gereken tiim bilgiler, bulon ve kaynaklara
ait tip ve boyut bilgileri ile birlikte ¢izimlerde verilecektir. Montaj gizimleri, uygulama
asamasindan once hazirlanacak ve montaj i¢in gerekli tiim bilgileri igerecektir.

(a) Celik uygulama projesinde su ¢izimler bulunacaktir.

(1) Cati dosemesi ve kat ddsemelerine ait, geometrik boyutlart ve kotlar1 iceren genel
konstriiksiyon planlari.



(2) Kolon aplikasyon (yerlesim) planlari.

(3) Ankraj plan1 ve detaylari.

(4) Yeterli sayida cephe goriintsleri ve kesitler.

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

(6) Birlesim ve eklerin prensip detaylari.

(b) Uygulama projesi ¢izimleri en az agagidaki bilgileri icermelidir.

(1) Yapi uygulama sinifi.

(2) Pafta olgekleri, 6l¢t birimleri.

(3) Tiim genel konstriiksiyon planlarinda, tasarimda g6z dniine alinan deprem parametreleri.

(4) Tim cizimlerde, projede kullanilan profil ve ¢elik levhalar ile birlesim ve eklerde
kullanilan malzeme ve bulon siniflari, bunlarin karakteristik dayanimlart ve kullanilacak
kaynak metali ile ilgili bilgiler.

(5) Bulonlu birlesim ve ek detaylarinda, kullarulan bulon sinifi, bulon ve delik caplari, pul
(rondela) ve somun 6zellikleri ile bulonlara uygulanacak dngekme kuvvetleri.

(6) Kesme kuvveti etkisindeki bulonlu birlegimlerde, dis agilmis bulon gévdesinin kayma
(birlesim) diizlemine g6re konumunun belirtilmesi.

(7) Kaynakli birlesim ve ek detaylarinda, uygulanacak kaynak tiirii, kaynak kalinligi ve
uzunlugu ile, kaynak agz1 agilmasi gereken kiit kaynaklarda, kaynak agzinin geometrik
boyutlari.

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

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

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

Celik yapi imalati, tasarimda belirtilen esaslara gére hazirlanmis imalat projelerine gére
yapilacakur.

Imalatin her asamasinda, yapsal celik elemanlara uygulanacak kesim, delik agma, sekil
verme (6n sekildegistirme, egrilik ve diizlestirme), tasima, depolama ve eleman tanimlama
(markalama) islemleri TS EN 1090 — 2 Bélim 6’da verilen kurallara uygun olarak
gerceklestirilecektir.

Kesimler egrisel gegisler olusturularak diizenlenecektir. iki diiz kesimin bir noktada birlestigi
yiizey, edrisel bir yiizey olarak degerlendirilmeyecektir. Kaynak ulasim delikleri Bokim
13.1.6’da belirtilen geometrik kosullar1 saglayacak sekilde olusturulacaktir. Kaynakli yapma
enkesitler ve hadde profillerinde, kaynak ulagim deligi egrisel kismmn 1sil etkili olarak
kesildigi kaynak ulagim delikleri ve kesilen kiris bolgelerine kesim isleminden énce TS EN
1090 — 2 Bolim 6.4.4’te tanimlanan sekilde dn 1sitma uygulanacaktir. Kaynakli yapma
enkesitler ile hadde profillerinde agilan kaynak ulagim deliklerinin ylizeyi zimparalanacaktir.



3.3.1 Kaynakh Yapim

Kaynaklama teknigi, iscilik, goriiniim ve kaynak Xkalitesi ile uygun olmayan islerin
diizeltilmesinde kullanilacak yontemler, Boliim 13.2°deki degisiklikler haricinde, TS EN
1090 — 2 Béliim 7 ile uyumlu olacaktir.

Boliim 14°te verilen boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlesimlerinin kaynaklari, TS EN
1090-2 Ek E’ye gbre uygulanacaktir.

Kaynak iglemi i¢in ilgili dokiimanlarda dzellikle belirtilmedik¢e veya ongoriilen bir kenar
hazirhigina yer verilmedigi siirece, makas yardimiyla veya isil islemle kesilen levha veya
profil kenarlarinin islenmesine veya diizenlenmesine gerek yoktur.

3.3.2 Bulonlu Yapimm

Uretim ve montaj asamalarinda ¢elik elemanlarin bitlesimlerinde kullanilacak bulonlara ve
perginlere ait uygulama kosullart ve kalite kabul kriterleri TS EN 1090 — 2 Boliim 8°de
belirtilen kosullar ile uyumlu olacaktir.

Bulon deliklerinin st iiste getirilmesi sirasinda kullanilacak kamalarin delikleri bityiitmesine
veya metali ezmesine izin verilmeyecektir. Delikler arasinda biiyik bir uyumsuzlugun
bulunmasi halinde ilgili elemanlarin kullanilmasina izin verilmeyecektir.

Boliim 13.3 teki degisiklikler haricinde, yiiksek dayanimh bulonlarin kullanilmasinda TS EN
1090 — 2 Boliim 8’de belirtilen kosullara uyulacaktir.

3.3.3 Basing Etkisindeki Diigiim Noktalar1

Basing kuvvetinin temas yoluyla aktarilmasi Ongorilen diigim nokralarinda, temas
yiizeylerinin herbiri islenerek hazirlanan pargalardan teskil edilecektir.

3.3.4 Kolon Ayaklarinm Hazirh§
Kolon tabanlari ve taban plakalari agagida verilen kosullara uygun olarak islenecektir:

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

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

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

3.3.5 Ankraj Cubuklan icin Delik Hazirhg:

Ankraj cubugu delikleri TS EN 1090 — 2 Boliim 6.6.3 ve Bslim 11.2.3’te belirtilen kurallara
gore agilacaktir.

3.3.6 Tahliye Delikleri

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin gerek montaj gerekse hizmet asamas: sirasinda, i¢inde su
birikmesi s6z konusu olmasi halinde, eleman uglari kapatilacak ve tabanda tahliye deliklerinin
olusturulmasi saglanacaktir.



3.3.7 Imalat Sirasinda Korozyona Kars1 Koruma

Imalat sirasinda boya islemi ve yiizey hazirhg TS EN 1090 — 2 Ek P’de belirtilen kogullara
uygun olarak yapilacaktir.

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

Bulonlarin ezilme etkili birlesimlerinde temas yiizeylerinin boyanmasina izin verilir.
Siirtiinme etkili birlesimlerinde ise birlegen yiizeyler icin TS EN 1090 — 2 Boliim 8 esaslari
uygulanacaktir.

Islenmis yiizeyler, montaj asamasindan Once gikarilabilen veya ¢ikarilmasina gerek
duyulmayan bir 6zellige sahip korozyon dnleyici bir kaplama malzemesiyle korunacaktir.

Tasarim belgelerinde baska bir sekilde belirtilmedikge, kaynaklanan alandan itibaren 50mm
lik mesafe i¢indeki bolge, diizgiin kaynak uygulamasini engelleyecek veya kaynaklama
sirasinda zararli gazlar iiretecek malzemelerden temizlenecektir.

3.4 MONTAJ

Santiye kosullarinin hazirlanmasi, yapisal celik elemanlarin montaji ve santiyede yapilacak
diger isler TS EN 1090 — 2 Boliim 9’da verilen kurallara uygun olarak yapilacaktir. Bu
kapsamda, TS EN 1090 — 2 Bolim 6, 7, 8 ve 10°da verilen ilgili kosullar da g6zoniinde
bulundurulacaktir.

Celik yapi elemanlarinin ve sistemlerinin diigey dogrultudan sapma miktarlari, TS EN 1090 —
2 Ek D’de belirtilen smir degerleri asmayacaktir. Montaj devam ettigi siirece, yapinn,
etkimesi beklenen diger yiiklerle birlikte, sabit yiikler ve montaj yiikleri altinda giivenligi
saglanacaktir. Ekipman ve herhangi bir uygulama nedeniyle yapinn maruz kalacagi bir
yilklemenin gerektirmesi halinde, TS EN 1090 — 2 Boliim 9 uyarinca, gegici desteklerin
kullanilmasi saglanacaktir. Bu sekildeki destekler, giivenlik icin gereken siire boyunca
yerinde birakilacaktir.

3.4.1 Yerlesimin (Uygulamanin) Dogrulanmasi

Yapinun tiim baglanan elemanlari diizgiin bir sekilde gercek konumlarina getirilinceye kadar
kesin kaynaklama ve bulonlama iglemi gerceklestirilmeyecektir.

3.4.2 Santiyede (Sahada) Kaynak Islemi

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

3.4.3 Santiyede Boya Islemi

Boyali yiizeyler 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 celik ve gelik — betonarme kompozit yap: sistemlerinin ve elemanlarinin
kalite kontrolii ve glivencesi i¢in gerekli minimum kurallari igermektedir. Beton ve donat
celigi ile ilgili kalite kontrolii ve giivencisi bu béliimiin kapsaminda degildir.

4.1 GENEL

Imalat ve montaj asamalarindaki islerin kalite kontrolii, imalat¢i ve yiiklenici tarafindan TS
EN 1090 — 2 standardina uygun olarak gergeklestirilecektir. Imalati tamamlanmis celik yapi
elemanlarinin santiyeye sevki, tanimlanan toleranslar icinde hatasiz ve kusursuz olduklarinin
belgelenmesinin ardindan saglanacaktir.

4.2 IMALATCI VE YUKLENICT KALITE KONTROL PROGRAMI

Imalatg1 ve vyiiklenici, fabrika imalat ve santiye montaj kontrollerinin yapilmasi ve
sertifikalandiriimasi igin, TS EN 1090 — 2 standardina gére kalite dokiimani ve kalite kontrol
plani olusturarak siirekliligini saglayacak ve isin ilgili yonetmeliklere ve dokiimanlara uygun
olarak yiiriitiilmesi i¢in gerekli denetimleri gergeklestirecektir. Malzemenin, imalatin ve
montajin denetimi, testler ve varsa diizeltme iglemleri 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 ger¢eklesmesini denetleyecektir.

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

(b) Imalat ve santiye kosullari.

(¢) Kaynak ve yiiksek dayanimli bulon uygulama kosullar1 ve detaylari.

(d) Imalat asamalari ile ilgili kesim iglemleri ve yiizey hazirligi.

(e) Yerel olarak 1s1l iglemle diizlestirme, egrilik veya 6n sekildegistirme uygulamalari.

(f) Sekil verilmis ¢elik ddseme saci ve baghikli ankrajlarin yerlesimi ve tespiti.

(2) Boya uygulama kosullar ve yontemi.

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

Imalatg1 ve yiiklenici, asagida belirtilen hususlart 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) Yapisal ¢elik elemanlarin malzeme test raporlari ve iiretim sertifikalart.

(d) Bulon ve kaynak malzemesi {iretim sertifikalari.

(e) Sekil verilmis ¢elik sac ve baslikli ¢elik ankrajlarin tiretim sertifikalari.

(f) Ankraj gubuklari tiretim sertifikalart.

(2) Kaynak uygulama prosediirdi.



(h) Kaynak personeli yeterlilik sertifikalari.

(i) Kaynaklarm tahribatsiz ve tahribatli kontrollerinin degerlendirme raporlari.
() Boya uygulama ve korozyondan koruma prosediirii.

(k) Uygunsuzluk ve ¢6ziim raporlari.

(I) Revizyon raporlari.



BOLUM 5 TASARIMDA TEMEL iLKELER

Bu bolimde ¢elik yapilarm analiz ve boyutlandirilmasinda uygulanan ve esaslarm tiim
baliimleri i¢in gecerli olan temel ilkeler agiklanmaktadir.

5.1 GENEL ESASLAR

Yap1 sistemini olusturan elemanlarin ve birlesimlerin tasarimi, yapisal analizin temel
varsayimlari ve yapi sisteminin 8ngériilen kullanim ve davrams ozellikleri ile uyumlu
olmalidir.

5.2 TASARIM PRENSIPLERI

Celik yap1 elemanlarinin ve birlesimlerin tasarimi asagida esaslari verilen Yiik ve Dayanim
Katsayilar: ile Tasarim (YDKT) veya Giivenlik Katsayilarr ile Tasarim (GKT)
yaklagimlarindan biri uygulanarak gerceklestirilebilir. Elemanlarin ve birlesimlerin gerekli
dayammi, uygulanan tasarim yaklagimi icin 6nggriilen ve ayrintilari Béliim 5.3°te verilen yiik
birlesimleri  altinda  hesaplanir. ~ Sistem  analizleri dogrusal-elastik  teoriye — gore
gergeklestirilebilir.

5.2.1 = Smur Durumlar

Celik yapi elemanlari ve birlesimlerinin tasarimi, yapinin isletme émril boyunca kendinden
beklenen tiim fonksiyonlari belirli bir giivenlik altinda yerine getirebilecek diizeyde dayanim,
kararlilik (stabilite) ve rijitlige sahip olacak sekilde, dayanim ve kullanilabilirlik sinir
durumlar esas alinarak gergeklestirilecektir.

Dayanim s durumu, dayamm veya stabilite yetersizligi nedeniyle bolgesel veya tiimsel
géeme olusumunu tammlar, Buna karsilik kullamlabilirlik smr durumu, yapidan beklenen
fonksiyonlari engelleyen asir1 yerdegistirmeler ve benzeri 6zellikler cinsinden tanimlanir.

Dayamum sinir durumu igin giivenlik, YDKT yaklasimina gore Boliim 5.2.2°de veya GKT
yaklasimina gére Boliim 5.2.3’te verilen kogullarin uygulanmasi ile saglanacaktir.

Kullanilabilirlik sinir durumu i¢in Boliim 5.2.6 esas alinacaktir.
5.2.2 — Yiik ve Dayamim Katsayilari ile Tasarim (YDKT)

Yiik ve Dayamm Katsayilart ile Tasarim (YDKT), tim yapisal elemanlar igin, fasarim
dayanimi, R, nin bu tasarim ydntemi icin dngdriilen ve Boliim 5.3.1°de verilen YDKT yiik
birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayarmm, R, degerine esit veya daha biiyiik olmasi
prensibine dayanmaktadir.

Buna gbre, tasarim Denk.(5.1) de verilen kosula uygun olarak gerceklestirilecektir.

R, <OR, G.1)
Buradaki terimler agagida agiklanmistir.
R,  : YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.
R, :Karakteristik dayanim.
] : Dayamim katsayist.
¢R, : Tasarim dayanimu.

Karakteristik dayanim, R,, ve dayanim katsayisi, ¢, ilgili bélimlerde (Bolim 7 — 14 ve 16)
agiklanmaktadur.



5.2.3 — Giivenlik Katsayilari ile Tasarim (GKT)

Giivenlik Katsayilari ile Tasarim (GKT), tiim yapisal elemanlar icin, givenli dayanm, R,/Q
nin bu tasarim yontemi icin dngdriilen ve Béliim 5.3.2°de verilen GKT yiik birlesimleri
altinda hesaplanan gerekli dayamm, R,, deZerine esit veya daha biiyilk olmasi prensibine
dayanmaktadir.

Buna gore, tasarim Denk.(5.2) de verilen kogula uygun olarak gerceklestirilecektir.
R <tn (5.2)

Buradaki terimler agagida aciklanmustir.

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

Q  : Giivenlik katsayis.

R/Q : Giivenli dayanim.

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

5.2.4 — Stabilite Analizi

Yapi sistemlerinin stabilite analizi, eleman bazindaki ve sistem genelindeki geometri
degisimlerinin denge denklemlerine etkisini gdz &niine alan ikinci mertebe teorisine gore
hesap yapilmasini Sngdrmektedir. Bu Esaslar kapsaminda uygulanacak stabilite analizi
ydntemleri Boliim 6 da agiklanmustir.

5.2.5 — Birlesimlerin Tasarim

Yapi sisteminin birlesim detaylari Boliim (13 ve 14) te verilen kurallara uygun olarak
tasarlanacaktir. Birlesimlerin tasariminda esas alinacak i¢ kuvvetler ve sekildegistirmeler,
vyapisal analizin varsayimlarina ve birlesimden beklenen performans ozelliklerine bagl olarak
belirlenecektir.

Kiris 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.

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

(b) Moment aktaran birlesimler rijit moment aktaran birlesimler ve yari rijit (clastik)
moment aktaran birlegimler olarak ikiye ayrilirlar.

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

(2) Yan rijit moment aktaran birlesimlerde, birlesen elemanlar arasindaki goreli donme
hareketinin tam olarak sinirlandinimadigi  varsayilmaktadic. Bu durumda, yapi
sistemlerinin analizleri i¢in gelistirilen analitik modeller, birlesimlerin kuvvet-
sekildegistirme karakteristiklerini gdz oniine alacak sekilde olusturulacakur. Bu



davramg karakteristiklerinin analitik veya deneysel olarak belgelenmesi saglanacakiir.
Bu durumda birlesimler, ngoriilen goreli donme hareketini saglayacak yeterli dayanim,
rijitlik ve sekildegistirme kapasitesine sahip olacaktir.

5.2.6 — Kullamlabilirlik Stmir Durumlari I¢in Tasarim

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

5.2.7 — Kirislerde Yeniden Dagihm

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 kirislerde, ac¢iklik momentleri denge kosullari saglanacak sekilde
arttirilir,

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

(b) Yeniden dagilimin uygulanacagi mesnete komgu kiris acikliginda basing basliginin yanal
olarak desteklenmeyen uzunlugu, Ly, Béliim 9.13.5’te verilen kosulu saglamalidir.

(¢) Kiris malzemesinin karakteristik akma gerilmesi 450 MPa degerini agmamalidir.
(d) Kirigin moment aktaran birlesimleri yar: rijit (elastik) olmamalidir.

(e) Kiris eksenel kuvveti, kayipsiz enkesit alani, A, ve karakteristik akma gerilmesi, £y olmak
tizere, YDKT i¢in 0.15¢.Fy4, veya GKT icin 0.15F,d4,/Qc sinr degerlerini agmamalidir.
Burada, ¢.=0.90 veya Q.=1.67 alinacaktir.

5.2.8 — Diyafram ve Yiik Aktarma Elemanlarinin Tasarimi

Diyaframlar ve yiik aktarma clemanlar1 (diyafram dikmeleri), Ek 3 esas alinmak iizere,
Bolim 5.3’c gore belirlenen yiklerden olusan i¢ kuvvetleri aktaraecak sckilde
detaylandirilarak, Boliim (6 - 14)’te verilen kurallara uygun olarak tasarlanacaktir.

5.2.9 — Betona Ankraj Tasarimi

Yapisal ¢elik ve betonun kompozit olarak calistigi durumda, kompozit bilesenler arasindaki
ankraj elemanlart Boliim 12’de verilen kurallara uygun olarak tasarlanacaktir. Kolon ayaklar
ve ankraj gubuklari Boliim 13°te verilen kurallara uygun olarak boyutlandirilacaktir.

5.2.10 — Yapisal Biitiinliik I¢in Tasarim
Yapisal biitiinliik icin asagida verilen kosullar saglanacaktir.

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

Kiris uc birlesimlerinin karakteristik eksenel ¢ekme kuvveti dayanimi en az, Bolim 5.2.2°de
tamimlanan YDKT yontemine gore belirlenen gerekli kesme kuvveti dayamminm 2/3’iine
veya Boliim 5.2.3’te tamimlanan GKT ydntemine gére belirlenen gerekli kesme kuvveti
dayanimina esit olacaktir. Bu deger 50kN’dan az olmayacaktir.



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

Bu bdlimde yapisal biitiinliik igin verilen kosullar diger dayanim kosullarindan bagimsiz
olarak degerlendirilecektir.

5.2.11 — Gollenme I¢cin Tasarim

Cat yiizeyinde su birikmesine kargi yeterli onlem alinmamasi durumunda, su birikmesi

5.2.12 — Yorulma icin Tasarim

Yorulma etkisi olugturan tekrarli yiikler altindaki elemanlarin ve birlesimlerin tasariminda
Ek 2’de verilen kurallar goz oniine alinacaktir. Bina tiirii yapilarin yatay yik tastyic
sistemlerinin tasariminda, riizgar ve deprem etkileri i¢in yorulma analizine gerek yoktur.

5.2.13 — Korozyona Karst Koruma

Korozyonun yapmin dayanim ve kullanilabilirligi agisindan olumsuz bir etki olusturabilecegi
durumlarda, TS EN 1090-2 Ek F’de belirtilen esaslar dahilinde, korozyona karsi yeterince
onlem alinacak veya yapisal bilesenler, korozyondan kaynaklanabilecek enkesit kayiplar: da
gdz Sniine alinarak tasarlanacaktir.

5.2.14 — Yangina Karsi1 Koruma

Celik yapi sistemleri, tilkemizde yiiriirliikte olan Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkinda
Yénetmelik (BYKHY 2015)te verilen kosullart saglayacak sekilde olusturulacaktir. Celik
yap1 elemanlarinm yangina karsi korunmast igin kullanilacak malzemelerin yukaridaki
yonetmelikte yapr béliimleri i¢in tanimlanan yangma karsi dayanim siirelerini sagladigi,
Boliim 1.3.8°de verilen ilgili standartlar dogrultusunda belgelendirilecektir.

53 YUKLER VE YUK BIRLESIMLERI

Yapi sistemlerinin tasariminda esas alinan karakteristik yitk degerleri, TS 498’e uygun olarak
belirlenecektir. Kar yiikleri i¢in TS EN 1991 — 1 — 3’te ve riizgar yiikleri icin TS EN 1991 — 1
— &te verilen kosullar goz oniine alinacaktir. Deprem etkisi, E’nin ayrintili tanimi igin
DBYBHY kosullari esas alinacaktir.

Riizgar hizinin temel degeri, V5, =28 m/sn (100 km/sa)’den ve binanim ana tasiyici sistemine,
dig cephe kaplamalarina ve riizgara maruz yapisal ve yapisal olmayan elemanlarina etkiyen
karakteristik riizgar yiikleri 0.5 kN/m”den az olmayacaktir.

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

Bu yiik birlegimlerinde yer alan yiikler asagida tanimlanmistur.
G : sabit yiik

QO : hareketli yiik

O : ¢at1 hareketli yikii

S kar yiikii



: yagmur yiiki
: riizgar yiiki
: deprem etkisi

: akigkan madde basing yiikii

N EE ™

- sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢okmesi etkileri

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

Bu tasarim yonteminde gerekli dayanim, R, asagidaki yik birlesimleri ile belirlenecektir.
1) 14G

(2a) 1.2G+1.6(0; veya S veya R)

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

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

4) 12G+1.00+0.5(Q veya SveyaR) + 1.6W

%) 12G+1.00+025+1.0F

6) 09G+1.6W

7y 09G+1.0E

Not:

(a) F akiskan madde basing yiikiiniin meveut olmasi halinde, (1) — (4) sayil1 birlesimlerde bu
yiik G ylikiiniin katsayisi ile birlesime girecektir.

(b) H yatay kuvvetinin mevcut olmasi 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 iceren yiik birlesimlerine katkist,
DBYBHY kapsaminda degerlendirilecektit.

(c) T sicaklik dedismesi ve/veya mesnet ¢dkmesi etkilerinin meveut olmasi halinde, bu
etkiler gerekli dayanim arttiracak yonde ise 1.0 katsayisi ile tiim birlesimlere girecektir.

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

@ G+Q

(3) G+ (Q;veyaSveyaR)

4 G+0.750+0.75(0; veya S veya R)

(5a) G+1.0W

by G+0.7E

(6a) G+0.750+0.75(0; veya S veya R) + 0.75W
(6b)y G+0.750+0.755+ 0.75(0.7E)

7 0.6G+W

® 0.6G+0.7E



Not:

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

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

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

54 ELEMAN ENKESIT OZELLIKLERI

5.4.1 - Yerel Burkulma Simir Durumu I¢in Enkesitlerin Siniflandirilmasi

Eksenel basing kuvveti etkisindeki enkesitler, yerel burkulma simr durumu dikkate
alindiginda, narin ve narin olmayan enkesitler olarak ikiye ayrililar. Hi¢ bir enkesit
pargasinin genislik (¢ap) / kalinlik orani, A’min Tablo 5.1A’da verilen A; sinur degerini
asmadig1 (narin cnkesit parcasi bulunmayan) enkesitler narin olmayan enkesit ve en az bir
enkesit pargasinin genislik (¢ap) / kalinlik oraninin A, sinir degerini astig1 enkesitler ise narin
enkesit olarak siniflandirilir.

Egilme momentinden olusan basing gerilmeleri etkisindeki enkesit pargalar, yerel burkulma
stmir durumu dikkate alindiinda, kompaki, kompakt olmayan ve warin enkesit pargalari
olarak tige ayrilirlar. Genislik (¢ap) / kalinlik orani, Tablo 5.1B°de verilen A, siir degerini
asmayan enkesit parcalari kompakt olarak tammlanir. Tiim enkesit parcalari kompakt simfinda
olan ve basliklan gdvde veya govdelere siirekli birlestirilen enkesitler kompakt enkesit olarak
siiflandurilirlar. Genislik (cap) / kalinlik orani A, sinirint asan; fakat A, dederi agilmayan
enkesit parcalar kompakt olmayan enkesit parcalaridir. Genislik (cap) / kalinhk orani, A,
degerini asan cnkesit parcalar ise narin olarak tanimlanir. En az bir enkesit parcasi kompakt
olmayan; fakat diger tiim enkesit parcalari kompakt olan enkesitler kompakt olmayan enkesit
olarak tanimlanir. En az bir enkesit pargasi narin olan enkesitler ise narin enkesit olarak
tanimlanr.

Tablo 5.1A ve Tablo 5.1B’nin kullaulmasinda, rijitlestivilmemis enkesit parcalar ve
rijitlestirilmis enkesit par¢alary tanimlari ve hangi boyutlarin genislik olarak alinacagi asagida
agiklanmugtir.

5.4.1.1 — Rijitlestirilmemis Enkesit Parcalar

Basing kuvveti dogrultusuna paralel sadece bir kenari boyunca enkesitin diger bir parcasi ile
baglanan, basing etkisindeki enkesit parcalari rijitlestirilmemis enkesit parcalar: olarak
tamumlanir. Bu parcalarda, asagidaki enkesit boyutlari genislik olarak alinacaktir.

(a) I- ve T- enkesitli elemanlarda yarim baglik genisligi.
(b) Korniyerlerde kol boyu, U- ve Z-profiller i¢in baslik genisligi.
(c) Levhalarda serbest kenar ile en yakin komsu bulon veya kaynak siras arasindaki uzaklik.

(d) T-enkesitli elemanlarin gévdeleri i¢in toplam govde yiiksekligi.



5.4.1.2 — Rijitlestirilmis Enkesit Parcalar:

Basing kuvveti dogrultusuna paralel iki kenari boyunca enkesitin diger parcalari ile baglanan,
basing etkisindeki enkesit parcalari rijitlestirilmis enkesit par¢alar: olarak tanimlanir. Bu
parcalarda, asagidaki enkesit boyutlari genislik olarak alinacaktir.

(a)

Hadde profillerinin gévdeleri i¢in /, bagliklar arasindaki uzakliktan egrilik yaricaplarinin
¢ikarilmasi ile bulunan yiikseklik, 4. ise agirlik merkezi ile basing bashg tarafinin gdvde
parcast tizerindeki egrilik bitim noktasi arasindaki uzakligmn iki katr.

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

(©)

kaynakl1 yapma enkesitler i¢in 4 ise, baslik i¢ yiizeyleri arasindaki net yiikseklik. Simetrik
olmayan bulonlu yapma enkesitlerde, 4, agirlik merkezi ile basing bashg: tarafindaki en
yakin bulon sirasi arasindaki uzakligin veya kaynak kullanilmasi halinde agulik merkezi
ile basing baghiginin i¢ yiizii arasindaki uzaklidin iki kati. Simetrik olmayan bulonlu
yapma enkesitlerde, /i, plastik tarafsiz eksen ile basing baslig1 tarafindaki en yakin bulon
siras1 arasindaki uzakh@in veya kaynak kullanilmasi halinde plastik tarafsiz eksen ile
basing bagliginin i¢ ylizii arasindaki uzakligin iki katt.

Yapma enkesitlerin baglik takviye levhalari ve diyafram levhalart igin, komsu bulon
siralar1 veya kaynak ¢izgileri arasindaki b genisligi.

(d) Dikddrtgen kutu enkesitlerin bagliklarinda, bashk levhasinin govde levhalarina baglandig:

egrilik bitim noktalan arasindaki b genisligi, g6vdelerinde ise, govde levhasinin baghk
levhalarina baglandigi egrilik bitim noktalan arasindaki /4  yiiksekligi. Egrilik
yarigaplarinin bilinmemesi halinde, b ve ki Slgiileri, kutu enkesitin ilgili dogrultudaki dis
boyutlarindan et kalinhigimn ii¢ kati gikarilarak belirlenir. Et kalinlig1 olarak, asagida
Boliim 5.4.2°de tanimlanan tasarim et kalmligr almacaktir,

Baslik kalinliklar1 degisken olan enkesitlerde ortalama kalinlik, baghigin serbest ucu ile govde
levhasina birlesen kenari arasindaki orta noktanin kalinligi olarak alinacaktir.



TABLO 5.1A - EKSENEL BASINC KUVVETI ETKISINDEKI ENKESIT

PARCALARI ICIN GENISLIK / KALINLIK ORANLARI

Durum

Tamim

Genislik /
Kalmhk
Oram, A

Genislik /
Kalmhk
Oram Simir
Degeri, A

Enkesit

Rijitlestirilmemis Enkesit Parcasi

Hadde I-
profillerinin
bagliklar1, bu
profillere baglanan
[evhalar, bogluksuz
olarak stirekli
birlestirilen cift
korniyerlerin dis
kollari, U- ve T-
profillerin basliklari

b/t

mmf‘r !

Yapma I-profillerin
bagliklari, bu
profillere baglanan
levhalar ve
korniyerlerin dis
kollart

b/t

w

Tek korniyerlerin
kollar, birbirlerine
bosluklu olarak
baglanan ¢ift
komiyerlerin kollart
ve tiim
rijitlestirilmemis
elemanlar

b/t

T-profillerin
gbvdeleri

drt

Rijitlestirilmis Enkesit Parcasi

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

W,

Uniform kalinliklt
dikdortgen ve kare
kutu enkesitlerin

g6vde ve baslhiklart

bt

Birlegim araclart
arasinda kalan
takviye levhalari ve
diyafram levhalari

b/t

Tiim diger
rijitlestirilmis
enkesit pargalart

b/t

Boru enkesitli
elemanlar

Dt




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

Durum

Tanun

Genislik/
Kalinhk
Oram, A

Genislik / Kahnlik Oram
Sinir Degerleri

7‘?
(kompakt /
kompakt
olmayan)

Ae
(kompakt
olmayan /

narin)

Enkesit

Rijitlestirilmemis Enkesit Parc¢as:

10

Hadde I-profiller, U-
profiller ve T-
enkesitli elemanlarin
bashklar:

bt

O.38F
E,

100 F
F

11

Tek ve ¢ift simetri
cksenli yapma I-
enkesitli elemanlarin
bagliklart

[a]

=

==

B

bty

0.95

12

Tek korniyerlerin
kollar

brt

0.38 F
F,
£
£

2
=t
e

Zayif eksen etrafinda
egilme etkisindeki
tiim I-enkesitli
elemanlar ve U-
profiller

b/t

P
(=)

T-enkesitli
elemanlarm govdeleri

d't

=
(W)

Rijitlestirilmis Enkesit Par¢asy

U-profillerin ve ¢ift
simetri eksenli I-
elemanlarin govdeleri

hit,,

w
~1
<

Tek simetri eksenli I-
enkesitli elemanlarin
govdeleri

bt

[c]

W
=
=T

Uniform cidar
kalinlikli kutu
enkesitli elemanlarin
bagliklari

b/t

=

Takviye levhalari ve
birlesim araglari
arasinda kalan
diyafram levhalart

b/t

Kutu enkesitli
elemanlarin gévdeleri

20

Boru enkesitli
elemanlar

Drt

21

Yapma kutu
enkesitlerin bagliklari

b/t




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

Bk =4f o, ve 035k, <076
) : Narin givdeli I-enkesitli elemanlar igin ve kompakt veya kompakt olmayan ggvdeli, W, / Wey > 0.7 olan,
yapma I-enkesitli elemanlarin kuvvetli eksenleri etrafinda egilme etkisinde olmas: halinde, | =0.7F, .

Kompakt veya kompakt olmayan govdeli, W,/ W, <0.7 olan, yapma I-enkesitli elemanlarin kuvvetli eksenleri
ctrafinda egilme etkisinde olmas: halinde ise, , = F, W, /W, >0.5F,.

ext
B : My, en dis lifin akmasina kars gelen egilme momenti ve M,, plastik egilme momenti (M, = EW, ).

E : Celik elastisite modiilii, (200000 MPa).

F, : Yapisal celik karakteristik akma gerilmesi.

Wea :x-ekseni etrafinda ¢ekme bolgesi igin elastik mukavemet momenti.
W :x-ekseni etrafinda basing bdlgesi icin elastik mukavemet momenti.
Wy x-eksenine gore plastik mukavemet momenti.

TE  :Elastik tarafsiz cksen

PTE : Plastik tarafsiz eksen

5.4.2 — Boru ve Kutu Enkesitli Elemanlarin Tasarmm Et Kahnhg:

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin kesit hesaplarinda tasarim et kalinligr goz Sniine alinir.
Tasarim et kalinligi, ¢, tozalti ark kaynagi ile olusturulan elemanlarda karakteristik et
kalinligina, elektrik diren¢ kaynakli elemanlarda ise karakteristik et kalinligimin 0.93 katina
esit olarak alinacaktir.

5.4.3 — Kayipsiz ve Net Enkesit Alanlan

(a) Elemanin kayipsiz enkesit alam, A4,, yerel burkulma nedeniyle etkin olmayan enkesit
pargalarimin veya agilan delikler nedeniyle olusan kayiplarm gz Sniine alinmadig) toplam
enkesit alani olarak tanimlanir.

(b) Net (kayiph) enkesit alam, A, elemamn kirllma ¢izgisi iizerinde yer alan bulon
deliklerinin veya konstriiktif nedenlerden dolayi olusan kesit kayiplarmin ¢ikarilmasi ile elde
edilen net alan olarak tanimlanur.

Cekme ve kesme kuvveti etkisindeki elemanlarin kirilma ¢izgisi tizerindeki net enkesit alan
hesabinda, delik agilirken delik ¢evresindeki celik malzemenin hasar gbrme olasiligi goz
oniine alinarak, karakteristik delik ¢apindan 2mm daha biiyiik olarak alinan etkin delik cap,
d., kullanilacaktir.

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

4 =4 —Zd5r+zi—_’ (5.3)
g

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

4 : Toplam (kayipsiz) enkesit alani.

An @ Net (kayiplr) enkesit alani.

dyp  :Boliim 13’te tanimlanan karakteristik bulon deligi capi.

d.  :Etkin delik ¢apt,(= gy + 2mm).

s : Ardigik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvet dogrultusundaki aralik.
¢ : Eleman kalinlig1.

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




Boru veya kutu enkesitlerde, bazi kaynakli birlesimler icin yapilan kesimler nedeniyle net
(kayiph) alan, kesim islemiyle cikarilan genislik ve eleman tasarim et kalmliginin ¢arpimi ile
belirlenen alanin boru veya kutu elemanin toplam enkesit alanindan ¢ikariimasi ile elde edilir.

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

Delik igermeyen elemanlarin net enkesit alani, 4y, toplam enkesit alant, 45" ye esittir.



BOLUM 6 STABILITE TASARIMI

Bu béliimde yapr sistemlerinin stabilite tasariminimn temel ilkeleri ve tasarimda uygulanan
baglica analiz yontemlerinin esaslar1 agiklanmaktadir.

6.1 GENEL ESASLAR

Yapi sistemlerinin stabilite tasarimi, eleman bazindaki ve sistem genelindeki geometri
degisimlerinin denge denklemlerine etkisini g6z oniine alan ikinci mertebe feorisi'ne gire
analiz yapiimasini ve hesaplanan i¢ kuvvet biiyiikliklerinin elemanlarin mevew dayammlar:
ile karsilastirilmasini 6ngdrmektedir.

Yapi sistemlerinin stabilitesini etkileyen baglica faktorler asagida siralanmustir.

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

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

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

Ikinci mertebe teorisi dogrusal olmadidindan siperpozisyon prensibi gegerli degildir. Bu
nedenle isletme (servis) yiiklerinin ilgili yiik birlesimleri igin kendilerine ait yiik katsayilari ile
carpimindan olusan toplam yiikler altinda, sistem ikinci mertebe teorisine gore hesaplamr.
Toplam yiikler, Boliim 5.3.1°de verilen YDKT yiik birlesimlerinden edilen yiiklemeden veya
Baliim 5.3.2°de verilen GKT yiik birlesiminin 1.6 katina esit bir yiiklemeden elde edilecektir.

Yapisal stabiliteyi etkileyen yukaridaki faktorleri g6z Oniine alan genel (dogrudan) amaliz
yontemi ve burkulma boyu (etkin uzunluk) yontemi ile stabilite tasariminin esaslar1 asagidaki
bélimlerde agiklanmaktadir. Ayrica, ikinci mertebe etkilerin yaklasik olarak hesaba katildig
yaklagik ikinci mertebe analizi de Boliim 6.5°te aciklanmaktadir.

6.2 IKINCI MERTEBE TEORISININ DAYANDIGI ESASLAR

Bu boliimde, geometri degisimlerinin denge denklemlerine etkisini gz Oniine alan ikinci
mertebe fteorisi'nin dayandigi esaslar ve bunlarin sistem analizinde nasil gdz Oniine
alinabilecegi incelenecektir.

6.2.1 — Yapisal Analizin Esaslan

Ikinci mertebe teorisine gore yapisal analiz asagidaki kosullari saglayacaktir.

(a) Analizde, sistemin yerdegistirmelerine katkida bulunan, elemanlarin egilme, kayma ve
eksenel sekildegistirmeleri ile birlesimlerin ve kirig — kolon birlesimi panel bdlgelerinin
sekildegistirmeleri goz Oniine alinacaktir. Bu sekildegistirmelerin dogrusal olmayan
bilesenlerinin ikinci mertebe analizine etkilerini yaklagik olarak goz Gniine almak iizere,
Béoliim 6.2.3’te aciklanacag sekilde, eleman rijitlikleri uygun sekilde azaltilacaktir.

(b) Yontem genel olarak elemanlardaki (P-0) ve sistem genelindeki (P-A) ikinci mertebe
etkilerini igermektedir. Ancak,

(1) diisey yiiklerin diisey kolonlar ve perdeler tarafindan tasimmasi



(2) g¢dz 6niine alnan burkulma dogrultusundaki moment aktaran cergeve kolonlarinin
tagidigi diisey yiiklerin toplam diigey yiiklerin 1/3’linti asmamast

(3) YDKT vyiik birlesimlerinden veya GKT yiik birlesimlerinin 1.6 katina esit bir yiiklemeden
dolay1 ve azaltilmug rijitlikler kullanilarak hesaplanan ikinci mertebe yerdegistirmelerin
birinci mertebe yerdegistirmelere orani olan B, katsayisinmn (bk. Bélim 6.5.2.2) 1.7 ye
esit veya daha kiiciik olmas:

kosullarinn birlikte saglanmas: halinde P — & etkileri terkedilebilir. Ancak, eksenel basing ve
egilme etkisindeki tiim tekil elemanlarm degerlendirilmesinde daima P — § etkileri hesaba
katilacaktir.

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

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

6.2.2 — Geometrik On Kusurlarm Dikkate Alinmasi

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

Yapisal stabilite analizinde gdz oniine alinan sistem on kusurlar:, diigim noktalarimin
konumundaki geometrik 6n kusurlar olarak tanmimlanmaktadir. Dogrusal elemanlarda ug
noktalarini birlestiren dogrudan olan yerel sapmalar olarak tamimlanan eleman on kusurlar:
ise bu bdliimiin konusu disinda kalmaktadr.

6.2.2.1 — Geometrik On Kusurlarm Dogrudan Dogruya Modellenmesi

Geometrik &n kusurlarin modellenmesinin genel ydntemi, bu sistem 6n kusurlarinin analizde
dogrudan dogruya gdz Sniinc alinmasidir. Bunun i¢in yapi sistemi, diigiim noktalarinin
yerdegistirmis konumlar1 esas alinarak analiz edilir. Diigiim noktalarmin konumlarindaki
sapmalarin deerleri ve sistem iizerindeki dagilimi en elverigsiz etkileri olusturacak sekilde
secilir.

Geometrik 6n  kusurlarin modellenmesinde, bunlarin sistemde dis yiiklerden olusan
yerdegistirme durumu ve olasi burkulma modu ile benzer olmasi 5ngériilmelidir. On kusurlar:
temsil eden yerdegistirmelerin degerleri, eger biliniyorsa yapt sisteminin ger¢ek on
kusurlarina esit olarak alinmah veya ilgili yonetmeliklerin 6ngdrdiigii yapim toleranslari
kullanilmalidir.

Diisey yiiklerin diisey ¢erceve, kolon ve perdeler tarafindan tagindig1 sistemlerde, YDKT yiik
birlesiminden veya GKT yiik birlesiminin 1.6 katina esit bir yiklemeden dolayr ve azaltilmig
rijitlikler kullanilarak hesaplanan ikinci mertebe yerdeZistirmelerin birinci mertebe
yerdegistirmelere orant olan B, katsayisinin (bk. Boliim 6.5.2.2) 1.7°ye esit veya daha kiigiik
olmasi halinde, geometrik on kusurlarin yatay yiikleri icermeyen diisey yik birlesimlerinde
hesaba katilmas: yetetlidir.

6.2.2.2 — Geometrik On Kusurlar i¢in Fiktif Yiiklerin Kullanilmasi

Diisey yiiklerin diisey cerceve, kolon ve perdeler tarafindan tasindigi yap sistemlerinde
diiglim noktalarinin konumundaki geometrik 6n kusurlarm asagida tammlandigi sekilde
belirlenen yatay fiktif yikler ile goz Sniine alinmasina izin verilebilir. Sistem &n kusurlarmi
temsil eden bu fiktif yiikler sekildegistirmemis orijinal sistem lizerine etkitilecektir.



(a) Fiktif yiikler her kat diizeyinde sisteme etkitilecektir. Bu yiikler yap: sistemine etkiyen
tiim diisey ve yatay yiik birlesimlerine eklenecektir. Ancak, dnceki bsliimde belirtildigi
gibi, YDKT yik birlesimlerinden veya GKT vyik birlesimlerinin 1.6 katina esit
yiiklemelerden dolayi ve azaltilmis rijitlikler kullanilarak hesaplanan ikinci mertebe
yerdegistirmelerin birinci mertebe yerdegistirmelere orani olan B, katsayisinin (bk.
Boliim 6.5.2.2) 1.7 degerine esit veya daha kiiglik olmast halinde, geometrik 6n
kusurlarin yatay yiikleri igermeyen diisey yiik birlesimlerinde hesaba katilmast yeterlidir.

Yatay fiktif yiikler Denk.(6.1) ile hesaplanacaktir.
N, =0.0020.Y; (6.1)
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
o= 1.0 (YDKT) veya o = 1.6 (GKT) degerindeki katsayilar.
N : (1) kat diizeyine ctkitilecek yatay fiktif yiik.

Y: : YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile belirlenen, (i) katt dosemesine etkiyen toplam
diisey yik.

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

(c) Denk.(6.1)’de yer alan 0.002 katsayisi, katlar arasinda yapim toleransina bagli olarak
tanimlanan 1/500 oramindaki bir sistem 6n kusuruna kargi gelmektedir. Bu smir degeri
asmamak {izere, daha farkli oranda geometrik 6n kusurlarin géz 6niine alinmasi halinde
bu katsayi uygun sekilde degistirilecektir.

Not: Diisey yiiklerin diisey cerceve, kolon ve perdeler tarafindan tagindig1 yapi sistemleri i¢in
yukarida tarumlanan fiktif yitk kavrami, genel olarak tiim yap: sistemleri i¢in benzer sekilde
uygulanabilir.

6.2.3 — Azaltilmis Rijitliklerin Dikkate Allmmasi

Genel analiz yontemi ile ikinci mertebe teorisine gbre hesapta, dogrusal olmayan
sekildegistirmelerin stabilite analizine etkisini yaklasik olarak gz oniine almak iizere, eleman
rijitlikleri asagida aciklandig1 sekilde azaltilacaktir.

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

(b) Egilme rijitliklerinin yapisal stabilite iizerinde etkili oldugu tiim elemanlarda, eksenel
kuvvet diizeyine bagh olarak, egilme rijitlikleri ayrica bir 1, katsayist ile ¢arpilacaktir.
Kompozit elemanlar icin bu katsaymin uygulanmasinda Béliim 12.2.5°te verilen kurallar
gecerlidir. Bu katsay1

(1) aP /P, <05 igin

7, =10 (6.2)
) aP /P, >0.5 icin

1, =4(P /P)[1-(aP/P,)] (6.3)

denklemleri ile hesaplanacaktir.

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.



a=1.0 (YDKT) veya .= 1.6 (GKT) degerindeki katsayilar.

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

Py : Elemanin enkesit basing kuvveti dayanimi (=Fy4, veya narin elemanlar igin =Fy4,). A,
icin bk. Boliim 8.5.

(3) Diisey yiiklerin diisey gergeve, kolon ve perdeler tarafindan tagindig1 yapr sistemlerinde,
aP: / Py > 0.5 olan elemanlann egilme rijitliklerinin t, < 1.0 katsayist ile carpilarak
azaltilmasi yerine, tim diisey ve yatay yilk birlesimlerinde hesaba katilmak {izere
0.001aY; ek fiktif yiiklerinin uygulanmasi koguluyla, 1, = 1.0 katsayisinin kullanilmasina
izin verilebilir.

6.3 GENEL ANALIiZ YONTEMI ILE TASARIM

6.3.1 - Yontemin Uygulama Smirlar

Genel analiz yontemi, sinirlama olmaksizin, tiim ¢clik yapi sistemlerinin stabilite tasarimina
uygulanabilmektedir.

6.3.2 — Gerekli Dayamimin Hesabi

Bu yontem ile gerekli dayanumin hesabi, esaslari Boliim 6.2.1°de agiklanan ikinci mertebe
hesabi uygulanarak elde edilir. Sistem hesabinda, geometrik 6n kusurlar temsil eden fiktif
yiikler Boliim 6.2.2de, dogrusal olmayan sekildegistirmeleri temsil eden rijitlik azaltiimasi
ise Boliim 6.2.3’te belirtildigi sekilde hesaba katilacaktir.

6.3.3 — Stabilite Kontrolleri

Geometri degisimlerinin denge denklemlerine etkilerinin genel analiz ySntemi ile hesaba
katildig1 yap sistemlerinin eleman ve birlesimlerinin stabilite kontrollerinde, ayrica bir nlem
almmaksizin, Bolim 7 — 14°te verilen kurallar uygulanir. Elemanlarm burkulma boyu
katsayilari, daha kiigiik bir deger kullanilmasi gegerli bir yaklasimla kanitlanmadigt siirece,
K =1.0 olarak aliacaktir.

Elemanlarin burkulma boylarim kiigiiltmek amaciyla olusturulan stabilite baglantilari,
destekledikleri tiim elemanlar igin uygulandiklari noktalarin hareketlerini nleyecek diizeyde,
Boliim 16°da verilen kurallara gore belirlenen yeterli dayanim ve rijitlige sahip olmalidir.

6.4 BURKULMA BOYU YONTEMI ILE TASARIM

6.4.1 — Yontemin Uygulama Smirlan

Béliim 6.1°de verilen genel esaslar ¢ergevesinde ve asagidaki sinurlar iginde, burkulma boyu
(etkin uzunluk) yontemi, genel (dogrudan) analiz yénteminin yerine kullanilabilir.

(a) Yontem, diisey viiklerin diigey ¢erceveler, kolonlar ve perdeler tarafindan tasindig1 yapi
sistemlerine uygulanabilir.

(b) Tiim katlarda, YDKT yiik birlesimlerinden veya GKT yiik birlesimlerinin 1.6 katina esit
vitklemelerden olugan ikinci mertebe goreli kat dtelemelerinin birinci mertebe goreli kat
odtelemelerine orani olan B katsayist (bk. Boliim 6.5.2.2) 1.5 degerine esit veya daha
kiigiik olmalidir.



6.4.2 — Gerekli Dayanimin Hesabt

Bu yontem ile gerekli dayamimin hesabi, Boliim 6.2.3°te belirtilen rijitlik azaltilmas: goz
oniine almmaksizin, esaslari Boliim 6.2.1°de agiklanan ikinci mertebe hesabi uygulanarak
elde edilir. Sistem hesabinda geometrik 6n kusurlarin fiktif yiklerle temsil edilmesi halinde,
bu yiikler Boliim 6.2.2.2°deki esaslara uygun olarak sadece diisey yiikleri ieren yik
birlesimlerinde hesaba katilacaktir.

6.4.3 — Stabilite Kontrolleri

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

Basing etkisindeki elemanlarin stabilite kontrollerinde burkulma boyu katsayisi, K, asagida
agiklandig1 sekilde belirlenir.

(a) Caprazli gergeve sistemler, perdeli sistemler ve yatay yiiklerin tasinmasinm kolonlarin
egilme rijitliklerinden bagimsiz oldugu benzeri sistemlerde burkulma boyu katsayisi, daha
kiigiik bir deger kullanilmasi gegerli bir yaklagimla kanitlanmadig: siirece, K=1.0 olarak
alinir. Stabilite baglantilar: Bolim 16°da verilen kurallara gore belirlenen yeterli dayanim

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

Bu denklem ve nomogramlardaki G4 ve Gg biiyiiklitkleri, sirastyla sdz konusu kolonun iist ve

alt uclarnda birlesen kolonlarin ve kiriglerin egilme rijitlikleri toplamlarimin oranina baglh

olarak Denk.(6.4) ile hesaplanirlar.

o UELIL)

CM(EJ, /L) 64

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
E., :Kolon enkesiti egilme rijitligi.

L. :Kolon boyu.

El; :Kiris enkesiti egilme rijitligi.
L, :Kiris boyu.

(1) Yanal yerdegistirmesi 6nlenmis (diigiim noktalar1 sabit) moment aktaran gerceveler ve
benzeri sistemlerde burkulma boyu katsayisi, K, kolonun iist ve alt uclarinda Denk. (6.4)
ile belirlenen G4 ve Gg biiyikliiklerine bagli olarak, Denk. (6.5) ile veya Sekil 6.1°de
verilen nomogramdan yararlanarak hesaplanabilir,

_3G,Gy+1.4(G, +G,) +0.64
3G,G3+2.0(G, +Gy)+1.28

(6.5)



G, K Ga
50,02 —10 50,0
10.0 4 100

T 20
30— Y

30 e 30
20 il 2.0

— 08

10— 1.0
0.9 1 iy
0.8 08
0.7 0.7
0.6 Loz 06
05 65
0.4 1 =y
03— —03
0.2 T be 0.2
0.1 - 0.1
0.0— —Los 0,0

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

(2) Yanal yerdegistirmesi onlenmemis (diigiim noktalari harcketli) moment aktaran
cerceveler ve benzeri sistemlerde burkulma boyu katsayisi, K, kolonun iist ve alt
uclarmda Denk. (6.4) ile belirlenen G4 ve Gp biyiklitklerine bagli olarak, Denk. (6.6) ile
veya Sekil 6.2°de verilen nomogramdan yararlanarak hesaplanabilir.

Ko \/GA(1.6GB +4.0)+ (4G, +7.5) (6.6)

G, +Gy+7.5

G, ve Gp bityiikliiklerinin hesabinda, kolonlarin ve kiriglerin sinir kosullarina bagli olarak,
asagida belirtilen diizenlemelerin yapilmasi uygun olmaktadir.

(a) Temellere rijit olarak baglanmayan kolonlarda, gercek bir mafsalli baglanti olmadigt
siirece, pratik uygulamalar bakimimdan G = 10 olarak alinabilir. Kolonun temele
baglantisinin rijit olmasi halinde, temel dénmesinin sifira esit oldugu kanitlanmadigi
siirece, G = | olarak alinabilir.

diger ucunun ankastre olarak mesnetlenmesi halinde 2 katsayis ile, dider ucunun mafsalli
olarak mesnetlenmesi halinde ise 1.5 katsayisi ile arttirilir.

diger ucunun ankastre olarak mesnetlenmesi halinde 2/3 katsayisi ile, diger ucunun
mafsalli olarak mesnetlenmesi halinde ise 0.5 katsayisi ile azaltilir.
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Sekil 6.2 — Yanal yerdegistirmesi 6nlenmemis sistemlerde burkulma boyu katsayisi, K

6.5 YAKLASIK iKiNCI MERTEBE ANALIZI

Bu bélimde, ikinci mertebe etkilerin dogrudan dogruya hesaba katilmas: yerine
uygulanabilecek bir yaklagimin uygulama sinirlart ve formiilasyonu verilecektir. Bu yaklagim,
birinci mertebe analiz yontemi kullanilarak elde edilecek i¢ kuvvetlerin (P ve M) belirli
katsayilarla arttirilmast prensibine dayanmaktadir.

6.5.1 — Uygulama Simirlar

Bu yaklagim diisey viiklerin diisey cerceveler, kolonlar ve perdeler tarafindan tasindid1 yapi
sistemleri i¢in uygulanabilir.

6.5.2 — Hesap Esaslan

Sistem elemanlarmin ikinci mertebe etkilerini iceren gerekli egilme momenti dayanimi, M, ve
gerekli eksenel kuvvet dayanimi, Py, sirasiyla Denk.(6.7) ve Denk.(6.8) ile hesaplanacaktir.

M =BM +BM, 6.7)
B=F+Bh (6.8)
Buradaki terimler asagida tamimlanmistr.

By : Yatay 6telenmesi dnlenmig sistemin elemanlarindaki (P-3) etkilerini gz 6niine alan
bir arttema katsayisidir. Bu katsayi, eZilme ve basing etkisindeki elemanlar igin,
elemanin her iki egilme dogrultusunda Béliim 6.5.2.1’de a¢iklandig1 sekilde hesaplanir.
Basing etkisinde olmayan elemanlarda B, katsayis1 1.0 olarak alinir.

B, : Yatay Gtelenmesi 6nlenmemis sistem genelindeki (P-A) etkilerini g6z 6niine alan bir
arttrma  katsayisidir. Bu katsayi, yap1 sisteminin her kati igin, her iki yatay
yerdegistirme dogrultusunda Béliim 6.5.2.2°de aciklandigi sekilde hesaplanir.



M, : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe etkileri i¢eren
gerekli egilme momenti dayanimi.

P, : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe etkileri igeren
gerekli eksenel kuvvet dayanimi.

M, Yatay otelenmesi onlenmis sistemde, YDKT veya GKT yiik birlesimleri altnda
hesaplanan birinci mertebe egilme momenti.

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

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

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

6.5.2.1 — P-5 Etkileri i¢in B, Arttirma Katsayisi

Egilme momenti ve eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanlar i¢in, elemanin her iki egilme
dogrultusunda uygulanacak B, arttirma katsayis: Denk.(6.9) ile hesaplanacaktir.

C
B =—="=21 6.9)

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

Cn : Esdeger sabit moment yayilisina déniistirme katsayisi. Bu katsayt yanal dogrultuda
yerdegistirme yapmadigi varsayilan sistemlerin elemanlarinda asagidaki sekilde
hesaplanir.

(a) Egilme diizleminde mesnetler arasinda yanal yiiklerin etkimedigi elemanlarda:
C,=0.6-0.4(M,/M,) (6.10)

Burada M; ve M, , elemanin uglarinda birinci mertebe analizi ile hesaplanan, sirasiyla kiiglik
ve bilyilk egilme momentlerini gostermektedir. Mi/M; bityikliigii ¢ift egrilikli egilmede
pozitif, tek egrilikli egilmede ise negatif olarak alinacaktir.

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

Py 1 Elemanin ug noktalarimin yanal yerdegistirme yapmadidi varsayimi altinda, eZilme
ditzlemindeki elastik burkulma yiikiidiir ve Denk.(6.11) ile hesaplanr.
.
nEl
Fy= 6.11
&Ly .

Buradaki terimler agagida agiklanmistir.

EI'  : Genel analiz yontemi ile tasarimda, Boliim 6.2.3’¢ gore hesaplanan azaltilmis rijitlik.
Burkulma boyu yontemi ile tasarimda ise EI' = Ef olarak alinacaktur.

E  :Yapisal celik elastisite modiilii (200000 MPa).

I : Eleman enkesitinin egilme diizlemindeki atalet momenti.



L :Eleman boyu.

K : Elemanin u¢ noktalannin yanal yerdegistirme yapmadigi varsayimi altinda, egilme
diizlemindeki burkulma boyu katsayisi. Daha kiigiik bir deger aldigi gegerli bir
yaklagimla kanitlanmadigi siirece K;=1.0 olarak alinacaktir.

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 I¢cin B, Arttrma Katsayisi

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

B, = >1 (6.12)

¢ kat
Buradaki terimler agagida agiklanmigtir.
0= 1.0 (YDKT) veya a = 1.6 (GKT)

P : YDKT veya GKT yik birlegimleri icin, sdz konusu katin tiim diisey tasiyici
elemanlarina (yatay yitk tasiyict sistemin disinda olan elemanlar da dahil) etkiyen
toplam diisey ytik.

Peyar : GOz Oniine alinan yanal yerdegistirme dogrultusunda, séz konusu kata ait elastik
burkulma yiikii. Bu biiyiklik burkulma analizi ile veya Denk.(6.13) ile

hesaplanacaktir.
HL
B = Ry— (6.13)
Ay

Buradaki terimler agagida agiklanmustir.
R,=1-0.15(P;/R,) (6.14)
Ry : P-8 min P-A tizerindeki etkisini gbz Gniine alan katsayt.
L :Kat yiiksekligi.
Pnr : Goz oniine alinan dogrultuda moment aktaran cerceveler bulunmasi halinde, bu

cergevelerin kat kolonlarina etkiyen toplam diisey yik, (¢aprazli cergevelerde sifir
alinacaktir).

Ag : Goz bniine alan dogrultuda, secilen yatay yiikler altinda, sistem rijitligi kullanilarak
hesaplanan birinci mertebe goreli kat Gtelemesi.

H : Goz oniine alinan dogrultuda, Ay goreli kat Gtelemesini hesaplamak i¢in kullanilan
yatay yiiklerden olusan kat kesme kuvveti.



BOLUM 7 EKSENEL CEKME KUVVETI ETKISI

Eksenel (enkesit agirlik merkezine uygulanan) c¢ekme kuvveti etkisindeki elemanlarin
tasarimi bu béliimde belirtilen kurallara gére yapilacaktir.

7.1 GENEL ESASLAR

Bu béliimde verilen kurallar statik yiikleme durumu igin gegerlidir. Yorulma etkisindeki
elemanlar i¢in tasarim kurallari Ek-2’de verilmektedir.

7.1.1 — Narinlik Oram Sinir1

Cekme kuvveti etkisindeki elemanlarda stabilite bir tasarim kriteri olmamastna karsin, bu tiir
elemanlarda narinlik orani, /i < 300 olmalidir. Ancak, bu smir gelik kablolar ve miller igin
gecerli degildir.

7.1.2 — Kayipsiz ve Net Enkesit Alanlan

Cekme etkisi altindaki elemanlarm bu bolimde tanimlanacak olasi gdeme sinir durumlari

icin, kayipsiz enkesit alant, Ag, ve net (kayipl) enkesit alan, Ay, Boliim 5.4.3’te verilen ilgili
kurallar esas alinarak belirlenecektir.

7.1.3 — Etkin Net Enkesit Alam

Cekme elemaninin birlesim bolgesine tiim enkesit pargalariyla bulonlu veya kaynakli olarak
baglanmadig1 durumda, gerilme yayiligindaki diizensizligin hesaba katildi1 etkin net enkesit
alani, A, Denk.(7.1) ile hesaplanacaktir.

A, =U4, (7.1

Burada, gerilme diizensizlii etki katsayist, U, ¢ekme elemanlarinmn tipik bulonlu ve kaynakl
birlesimleri igin, Tablo 7.1°de verilmektedir. Bu katsaymin minimum degeri, boru ve kutu
enkesitli elemanlar hari¢ olmak iizere, birlesen enkesit pargalarinin toplam alaninin, elemarnn
kayipsiz enkesit alanina orani olarak hesaplanacaktir.



TABLO - 7.1 GERILME DUZENSIZLIGI ETKi KATSAYISI

Gerilme Diizensizligi

Durum Cekme Elemani Tanim1 Etkd Katsayisi, U Ornek B
Cekme elemanlaninin birlesim
1 bolgesine tiim enkesit U=10 -
pargalariyla baglanmasi durumu o
X
T
Cekme kuvvetinin, boru ve kutu 1 * T
enkesitli elemanlar hari¢ olmak [
lizere, bulonlu veya boyuna ve = |
2 enine kaynaklarin birlikte U=1-~ 4
kullanildig1 kaynakli !
birlesimlerle aktarildigi tiim \ |
cekme elemanlan EE“";‘[;; X
5 |
T
Kuvvetin cekme dogrultusuna U=10
3 dik kaynaklarla aktarildigt A, : dogrudan birlegen -
birlesim enkesit pargasinin alani
Cekme kuvvetinin sadece boyuna h
dogrultudaki kaynaklarla 3 X T T
49| akanldig levhalar, komiyerler, | U=7———x (1 - b| = j\
U-profiller, T-enkesitli elemanlar (31 +b ) ! ‘
h
[213D ->U=10
5 Bir bitlegim levhasina baglanan D<I<13D
boru enkesitli proﬁller[b] >U=1-%/1
x=D/n
Bir adet merkezi I2H -sU=1-x/1
o birlesim levhast 2
Birlesim | yyljanilmas X= B +28H
levhasina | g umut® 4(B+H)
6 baglanan
kutu Yan kenarlarda iki _
enkesitli adet birlesim [2H _?U: 1=x/1
profiller levhasi T B
kullanilmas: 4B+H)
durumu




TABLO - 7.1 GERILME DUZENSIZLiGI ETKI KATSAYISI (DEVAM)

Bagliklarin kuvvet L
dogrultusunda bir b /d>=2/3->U=090 R

sirada 3 veya daha e ]
fazla bulonla b 1d<2/3>U=0385 —

Tve'sl baglandig1 birlesim

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

Kuvvet
dogrultusunda bir
sirada 4 veya daha U=080
fazla bulon -
Tek ve bulunan birlesim 5060
cift Kuvvet
korniyer™ | dogrultusunda bir _—
sirada 2 veya 3 U=0.60 -
bulon bulunan
birlesim

X :Birlesim etki alan1 agirlik merkezinin birlesim diizlemine dik uzakh@ (digmerkezlik etkisi)

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

bs : Baslik genisligi.

: Enkesit yiiksekligi.

U

l
G 7=+ . 2 1 ve I, kaynak uzunluklari kaynak kalinliginin 6 katindan az olamaz.

: Kesim iglemi boru ve kutu enkesitli elemanlara uygulanacaktir.

1. Bulonlu ¢ekme elemanlarmin dn boyutlandirimasi asamasinda, gerilme diizensizligi etki katsayist i¢in
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

Tasarim cekme kuvveti dayamm, 0.1, , (YDKT) veya giivenli ¢ekme kuvveti dayanimi, T,/Q,
(GKT), eksenel cekme kuvveti etkisindeki elemanin, akma simr durumu, kirima swwr
durumu ve blok kiriima sy durumlarina gore hesaplanacak dayanimlarin en kiictigii olarak
alinacaktir.

Cekme elemanlarinin u¢ birlesimlerinde blok kinlma simr durumu Bélim 13.4.3te
verilmektedir.

7.2.1 — Akma Siir Durumu

Cekme elemanlarinda akma siur durumu igin karakteristik cekme kuvveti dayanimi, T,
kayipsiz enkesit alant kullanilarak Denk.(7.2) ile hesaplanacaktir.

T,=FA 7.2)
Tasarim cekme kuvveri dayammu, §.T,, (YDKT) veya giivenli cekme kuvveti dayamimi, T,/Q,
(GKT),
¢:=0.90 (YDKT) veya Q= 1.67 (GKT)

alinarak belirlenecektir.




7.2.2 — Kirilma Sinir Durumu

Cekme elemanlarinda kirilma sinir durumu i¢in, karakteristik ¢ekme kuvveti dayanimi, T,
etkin net enkesit alant kullanilarak Denk.(7.3) ile hesaplanacakutir.

T =FA 71.3)

u‘e

Tasarim ¢ekme kuvveti dayanimi, 0.1, (YDKT) veya giivenli cekme kuvveti dayanimi, T,/Q,
(GKT),

¢:=0.75 (YDKT) veya  £4=2.00 (GKT)
alinarak belirlenecektir.
Buradaki terimler asagida agiklanmigtir.
A : Etkin net enkesit alan1.
Ay : Kayipsiz enkesit alani.
Fy : Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.
F, : Yapisal gelik karakteristik cekme dayanimi.

Dairesel veya oval dolgu kaynakli birlesimlerin, dairesel veya oval delikler iceresinde tegkil
edilen kise kaynakl birlesimlerin veya konstriiktif kesim isleminin uygulandig k&se kaynakli
birlesimlerin kullanildigi ¢ekme elemanlarinin kirilma smnir durumunda etkin net enkesit alani
esas alinacakdir.

7.3 YAPMA ENKESITLI CEKME ELEMANLARI

Asagidaki uygulama kosullari goz oniine alinarak, ¢cekme kuvveti aktaran elemanlarin iki
veya daha ¢ok sayida profil ve/veya levhanin birbirlerine bulonlu veya kaynakh olarak
birlestirilmesiyle olusmasina izin verilir. Ug noktalar arasinda en az iki adet ara baglant1 teskil
edilecektir.

(a) Yapma enkesitler, profiller arasinda kiigiik bosluk (baglant: levhast veya pul kalinhigr)
birakilarak olusturuldugunda (sirt sirta yerlestirilen korniyer veya U-profiller veya
koseleme yerlestirilen korniyerler, vb.), birbirleriyle temasta olmayan profillerin ara
baglanti noktalar1 arasindaki uzaklifin en biiyiikk degeri, her bir profilin minimum atalet
yarigapinin 300 katini asmayacaktir, (Tablo 7.2a).

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

(c) Levhanm profile birlestirilmesiyle teskil edilen yapma enkesitlerde, birbirleriyle temasta
olan pargalarm baglantist igin kullanilan bulonlarin kuvvet dogrultusundaki aralifiyla
ilgili uygulanacak kosullar Boliim 13.3.8’de verilmigtir. Pargalarm baglantisinda siireksiz
kdse kaynak kullanildiginda, Boliim 13.2.2.2°de verilen kosullar uygulanacaktir, (Tablo
7.2¢).

(d) Pargalar arasindaki uzaklik daha genis secilerek teskil edilen cekme elemanlarinin
parcalar asagida verilen kosullari saglayan bag levhalart ile birbirlerine baglanacaktir,
(Tablo 7.2d).

(1) Bag levhalarimin gubuk boyunca uzunlugu, L,, bag levhas: genisliginin 2/3’tinden kiiglik
olamaz, (L, > (2/3)by).

(2) Bag levhalarmim kalinligy, #,, bag levhasi genigliginin 1/50°sinden kiigiik clamaz,



(tp 2 by / 50).

(3) Bag levhalarindaki bulonlarin veya belirli araliklarla diizenlenen siireksiz kaynaklarin
arasindaki uzaklik 150mm’den kiiciik olacaktir, (s < 150mm).

(4) Bag levhalari arasindaki uzakligin en biiyik degeri, dmas, bir parganin minimum atalet
yarigaptnin 300 katini agmayacaktir, (amas < 3005).

Buradaki terimler asagida agiklanmustur.
L, :Bag levhalarinin cubuk boyunca uzunlugu.
t,  :Baglevhasi kalinhg.

b,  :Baglevhasi genisligi.

S : Bag levhalarindaki bulonlarin veya belirli araliklarla diizenlenen siireksiz kaynaklarin
arasindaki uzaklik.
i : Bir parganin minimum atalet yarigapi.
TABLO - 7.2 COK PARCALI CEKME ELEMANLARINDA ARA BAGLANTILAR
ICIN UYGULAMA KOSULLARI
Cekme Elemam Uygulama Kosullar Cekme Elemam Uygulama Kosullart
: a
|
a<300i, a < 600mm
. .
(b)
"\| Il
‘ a
N b, <501
| Lp b=
a<(l4:141:200mm) | = ;o2
b, b3
z 4, ¥ bk Bélim 7.3(3)
(c) (d)




BOLUM 8 EKSENEL BASINC KUVVETI ETKISI

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

8.1 GENEL ESASLAR

8.1.1 — Narinlik Orani Smuri

Basing elemanlarinin, Boliim 6 veya Boliim 16°ya gore belirlenen burkulma boyu (L. = K1)
kullanilarak hesaplanan narinlik orani, L¢/i < 200 olacaktir.

Buradaki terimler agagida agiklanmustir.

L. : Eleman burkulma boyu (=KL).

i : Atalet yarigapl.

K : Burkulma boyu katsayist.

L :Desteklenen noktalar arasinda kalan eleman uzunlugu.
8.1.2 - Tasarim Esaslan

Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanmimi, P;, eksenel basing etkisindeki elemanin
enkesit asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda egilmeli burkulma, burulmall burkulma
velveya egilmeli burulmall burkulma simr durumlarina gore hesaplanacak dayanimlarin en
kiigtigii olarak alinacaktir.

Tasarim basing kuvveti dayammu, ¢.P., (YDKT) veya giivenli basing kuvveti dayanimi, Po/C):,
(GKT) tiim basing elemanlarinda,

¢. =0.90 (YDKT) veya  Q.=1.67 (GKT)
olmak {izere, bu boliimde tanimlanan kurallara uygun olarak hesaplanacaktir.

8.2 KARAKTERISTIK BASINC KUVVETi DAYANIMI

Narin olmayan enkesitli (Tablo 5.1A’ya gdre narin enkesit pargas: igermeyen) elemanlarin
eksenel basing kuvveti altindaki karakteristik eksenel basing kuvveti dayammi, Py, Denk.(8.1)
ile hesaplanacaktir.

P =F 4, 8.1
Burada, kritik burkulma gerilmesi, F,;, Denk.(8.2) veya Denk.(8.3) ile elde edilecektir.

L E F,
—< <471 |[= (veya —-<2.25)icin
i F, F

. {o.éssﬂFy 8.2)

F,
£f>4.7l £ (veya —X>2.25) i¢in
i F, F,

F,=0877F, 8.3)



Buradaki terimler asagida agtklanmistir.

Ag : Kayipsiz enkesit alani.

F. : Elastik burkulma gerilmesi.

Fy : Yapusal gelik karakteristik akma gerilmesi.
Fr: Kritik burkulma gerilmesi.

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanin enkesit asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda
egilmeli burkulma, burulmal burkulma ve/veya egilmeli burulmali burkulma sinir durumlar
icin elastik burkulma gerilmesi, F, asagida verilen esaslara gore belirlenecektir.

8.2.1 - Egilmeli Burkulma Sinir Durumu

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

Buna gére, Denk.(8.2) veya Denk.(8.3)’teki elastik burkulma gerilmesi, Fe, Denk.(8.4) ile
hesaplanacaktir.

F= mE (8.4)

8.2.2 — Burulmali ve Egilmeli-Burulmali Burkulma Sinir Durumu

Bu béliim, enkesiti tek simetri eksenli basing elemanlarini (st suta yerlestirilmis ¢ift
komniyer, T-enkesitler, vb.), enkesiti ¢ift simetri eksenli bazi yapma basing elemanlarnin  (+
sekilli yapma enkesitler) ve simetri ekseni bulunmayan basing elemanlarini kapsar. Ayrica,
burulmaya karsi desteklenmeyen uzunlugu, yanal Otelenmeye karsi desteklenmeyen
uzunlufunu agan enkesiti ¢ift simetri eksenli tiim basing elemanlar1 ve uzun kol boyunun

kalinhgma orani, b/1>071,/E/F, olan tek komniyerden olusan basing elemanlarimin
tasariminda, bu béliimde verilen kosullar g6z Oniine alinacaktir.

Burulmali ve egilmeli-burulmall burkulma st durumlarinda karakteristik basing kuvveti
dayanimi, Denk.(8.1) ile hesaplanacaktir.

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

(a) Burkulmanin, elemanin kayma merkezinden gecen boyuna ekseni etrafinda dénmesiyle
olustugu burulmali burkulma sinir durumunda (+ sekilli yapma enkesitli veya sirt sirta
yerlestirilmig 4 korniyerden olusan agik enkesitli basing elemanlan) elastik burkulma
gerilmesi, F,, Denk.(8.5) ile hesaplanacaktir.

£ 2 oy ] (8.5)
¢ (L,) L+,

(b) Simetri ekseni y-ekseni olmak iizere, y-ekseni etrafinda burkulmanin, elemanin egilmesi
ve kayma merkezinden gegen boyuna ekseni etrafinda dénmesiyle olustugu cgilmeli-
burulmali burkulma siir 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, I,
Denk.(8.6) ile hesaplanacaktir.




l-—r=— 8.6
H (8.6)

(FNFH] 4F F H
= 1- j1- >
(F,+F,)

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

Not: Tek simetri eksenine sahip enkesitlerde simetri eksenine dik olan x-ckseni etrafinda
burkulmada ise, karakteristik basing kuvveti dayantmi egilmeli burkulma sinir durumu esas
alinarak Boliim 8.2.1°¢ gére belirlenecektir.

©

Simetri ekseni bulunmayan enkesitlerde (farkli kollu tek korniyer enkesitli basing
elemanlar1) ddnmenin kayma merkezinden gegen boyuna eksen etrafinda olustugu
egilmeli-burulmali burkulma sinir durumunda Denk.(8.7)’nin ¢oziimiinden elde edilecek
en kiigiik F, degeri, elastik burkulma gerilmesi, F., olarak alinacakur.

(E—f;)(ﬂFey)(EFBZ)EZ(P;P;Y)[?} —F:(R—F,‘)(é’—}o (87)

1

0 ]

Buradaki terimler asagida aciklanmigtir.

Fex

Aomooom o

el

: x-ekseni etrafinda egilmeli burkulma siur durumunda elastik burkulma gerilmesi.

FooE (8.8)

. y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma siur durumunda elastik burkulma gerilmesi.

F =" (8.9)

<y 2
i
iY

: Burulmali burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi.

2
£, :[” EC, +GJ} ! (8.10)

(L)

X +y2
== (8.11)
ZO

H=1-

: Kay1psiz enkesit alan1.

: Yapisal ¢elik elastisite modiilii (200000 MPa).

: Yapisal ¢elik kayma modiilii (77200 MPa).

: Egilme sabiti.

: x-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsayisi.

: y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsays:.



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

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

Ley @ y-ckseni etrafinda burkulma durumunda burkulma boyu (=K, L,).

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

i : Atalet yarigapt.

L. L - [gili asal eksen etrafindaki atalet momenti.

Xo, Yo : Kayma merkezinin agirlik merkezine gore koordinatlari.

J  :Burulma sabiti.
i, :Kayma merkezine gore hesaplanan polar atalet yarigap1.
T2 2 2 ]x +Iv
Li=xty+ e (8.12)

F.  :Elastik burkulma gerilmesi.
iy :x-eksenine gore atalet yarigapi.
iy :y-eksenine gore atalet yarigapi.
Cw :Carpilma sabiti.
Carpilma sabiti, C,, cift simetri eksenli I-enkesitlerde, A, bagliklarin agirlik merkezleri
arasindaki uzaklik olmak iizere, Denk.(8.13) ile hesaplanabilir.
C, :__th;
w 4

T-enkesitler ve cift korniyerlerde, Denk.(8.10)’da yer alan carpilma sabiti, C,, terkedilerek,
Fe;, Denk.(8.14) ile hesaplanabilir.

F:GJ

ez )
Ag A

(8.13)

(8.14)

(d) Kayma merkezinin diginda bir noktadan yanal olarak desteklenen elemanlarin elastik
burkulma gerilmesi, F, analizle belirlenecektir.

8.3 TEK KORNIYERDEN OLUSAN BASINC ELEMANLARI

Tek korniyerden olusan basing elemanlarinda, karakteristik basing kuvveti dayamimi, Py,
egilmeli burkulma sinir durumu esas alinarak Boliim 8.2.1 veya Béliim 8.5°¢ gore veya
egilmeli burulmal burkulma s durumu esas alinarak Boliim 8.2.2°ye gdre hesaplanan

degerlerin en kiiciigii olarak almacaktir. Kol uzunlugunun kalinlifina orani, b/¢<0.71,/E/ F,

olan tek korniyerden olusan basing elemanlarinda egilmeli burulmali burkulma smir
durumunun esas alinmasina gerek yoktur.

Asagida verilen kosullari saglayan, tek korniyerden olusan basing elemanlarinda,
dismerkezlik etkisinin ihmal edilmesine ve (1) veya (2) de tanumlanan etkin narinlik oranlar:



(L / i) kullanilarak eksenel basing kuvveti dayanimmin hesaplanmasina izin verilmektedir.
Bunun i¢in esas aliacak kosullar asagida verilmistir.

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

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

(c) Korniyerin boyuna eksenine dik yiik bulunmamaldir.

(d) L./i oran1 200 smirint asmamalidir.

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

Yukaridaki ve agagida (1) veya (2)’de tamimlanan kogullari saglamayan, tek korniyerden
olusan basing elemanlari, egilme momenti ve eksenel basing kuvvetinin ortak etkisi altinda
Boliim 11°e gére boyutlandirilacaktir.

(1) Esit kollu korniyerlerin veya uzun kollari vasitasiyla baglanan farkli kollu korniyerlerin
tek veya bir diizlem kafes sistemin 6rgii elemani olarak kullamlmalar1 halinde, komsu
orgil elemamyla birlikte diigiim noktasi levhasinin veya bashk elemaninim ayni yiiziine
(tarafina) baglanmiyorsa etkin narinlik orani, Denk.(8.15) veya Denk.(8.16) ile

hesaplanacaktir.
@) _£sso icin L = 72+0.75_£ (8.15)
i i i

(i) £>80 icin = =32+41.25° (8.16)
13

L L
lﬂ

Kisa kollart ile baglanan farkli kollu korniyerlerde, Denk.(8.15) veya Denk.(8.16) ile
hesaplanan etkin narinlik orani, 4[(51 / bs)2 -1} ile elde edilen deger kadar arttirilacakiir.
Ancak, bu narinlik orani korniyerin zayif asal ekseni etrafindaki narinliginin 0.95 katindan
kiiciik olamaz (L./i> 0.95L / iy).

(2) Esit kollu korniyerlerin veya uzun kollari vasitasiyla baglanan farkli kollu korniyerlerin
uzay kafes sistemin drgii elemani olarak kullaniimalart halinde, komsu rgii elemaniyla
birlikte diiglim noktasi levhasinin veya bashk elemaninin ayni yiiziine (tarafina)
baglamiyorsa etkin narinlik oran1 Denk.(8.17) veya Denk.(8.18)’da tanimlanmaktadir.

. .. L
0] £$75 i¢in —_°=60+0.87L- 8.17)
i, i i,
(ii) _£>_75 icin L—_‘:=45+.£ (8.18)
i i i

Kol uzunluklarinin orani 1.7°den az olan ve kisa kollart ile baglanan korniyerlerde,
Denk.(8.17) ve Denk.(8.18) ile hesaplanan narinlik orani, 6[(bl/bs)zfl} kadar

arttirilacaktir. Ancak, bu narinlik orani korniyerin zayif asal ekseni etrafindaki narinliginin
0.82 katindan kii¢lik olamaz (L./i > 0.82L /7).

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
L :Kafes sistemin diigiim noktalari arasindaki eleman uzunlugu.
L/i : Etkin narinlik oran1.

by :Korniyerin uzun kolunun boyu.



bs  :Korniyerin kisa kolunun boyu.
i :Korniyerin baglanan koluna paralel geometrik eksen etrafindaki atalet yaricapt.

i,  :Korniyerin zayif asal ekseni etrafindaki atalet yarigapi.
8.4 YAPMA ENKESITLi BASINC ELEMANLARI

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

Cok parcali basing elemanlarinda ug noktalar arasinda en az iki adet ara baglanti teskil
edilecek ve kayma sekildegistirmelerinin karakteristik basing kuvveti dayanimina etkisi goz
Sniine alinacaktir. Bu etki, etkin narinlik orant, (Ly/Dn, ile hesaba katilacaktir. Bu durumda,
elemanimin  karakteristik basing kuvveti dayamimi, (L) narinlik orani yerine, asagida
tanimlanan etkin narinlik orani kullanilarak, Boliim 8.2.1, Béliim 8.2.2 veya Boliim 8.5°te
verilen esaslara gore belirlenecektir. Elemanlarin etkin narinlik oranlari, bag levhas: ve kafes
orgii elemanlarinin birlegim araglarinin 6zelliklerine bagli olarak asagida tammlanmaktadir.

(i) Bulonlara basit sikma yénteminin uygulandig: birlesimler.

(8.19)

(ii) Kaynakli birlesimler ve bulonlarin Tablo 13.11°de tanumlanan A, B veya C sintfi yiizey
hazirlig ile kontrollii sikildig1 birlesimler.

C<40  iin (L] =[L—J (8.20)
4 1 m 1 o

3 >40  igin (ﬂj =
L U Jm

Buradaki terimler agagida aciklanmuistir.

(8.21)

(Lo/Nm : Etkin narinlik oran.

(L/7); : Enkesiti olusturan parcalarin tek parca gibi davrandigi varsayimiyla hesaplanan,
elemanin burkulma ekseni etrafindaki narinlik orani.

i : Basing elemani enkesitinin burkulma ekseni etrafindaki atalet yarigapi.
a : Baglant1 elemanlarinin araligi.

i : Tek bir parcanin minimum atalet yaricapi.

K =0.50 (surt-sirta yerlestirilen ¢ift korniyer igin)

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

Cok pargali basing elemanlarmin olusturulmasinda asagida verilen kogsullar gtz6niinde
tutulacaktir.

(a) Cok pargali basing elemanim olugturan her bir parganin ug baglanti elemanina birlesimi,
kaynakli birlesim veya A, B veya C sinifi yiizeye sahip, dngekmenin uygulandigi bulonlu



birlesim ile teskil edilecek ve birlesen pargalar arasinda géreli kaymanin onlenmesi
saglanacaktir.

(b) Tiim pargalar: birbirleriyle temas halinde olmayan ¢ok parcali basing elemanlarinda, her

(c

~

(d)

®

bir parca uzunluklari boyunca, a, aralig1 ile birbirlerine baglanacaktir. Baglanti elemanlar
arasindaki, a, uzunlugunda her bir parcanin en kiigiik atalet yaricapi ile hesaplananacak
olan, (@/1}) narinligi basing elemaninin maksimum narinliginin 3/4’tinii asmayacaktir.

f< (L] (8.22)
j 4\ i maks

1

Tiim pargalari birbiriyle temas halinde olan ve pargalari siirekli birlestirilen ¢ok pargali
basing elemanlarinin taban levhasina birlestigi uc bolgelerde, tiim parcalar birbirine
bulonlu veya kaynakli birlesim ile baglanmalidir. Bulonlu birlesimde, pargalar birbirine,
cubuk ekseni dogrultusunda eleman genisliginin en az 1.5 katina esit uzunlukta ve bulon
aralig1 bulon ¢apinin 4 katini agmayacak sekilde baglanacaktir. Kaynakli birlesimde ise,
basing elemaninin pargalarini birbirine baglayan kaynak uzunlugu eleman genisliginden
az olmayacaktir, (Tablo 8.1a).

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

Tiim pargalari birbiriyle temas halinde olan ve parcalari siirekli birlestirilen basing
elemanlarinda, bulonlarin basing elemani boyunca araligi icin sinirlar Bolim 13.3.8°de
verilen maksimum araliklari asmayacaktir.

Eleman bagliklarinin dig yiizeylerine levha ilavesiyle olusturulan gok parcali basing
elemanlarinda, siireksiz kaynaklar ve bulonlar sasirtmal yerlestirildiginde, her bir bulon
sirasindaki bulonlarin veya levha kenarindaki siireksiz kaynak dikislerinin net aralig,

distaki levha kalnhgi, z’nin 1.12,/E/F, katni ve 400mm’yi (Tablo 8.1b), diger
durumda, bir bulon sirasindaki bulonlarin veya levha kenarindaki siireksiz kaynak
dikislerinin net araligi, distaki levha kalinlig1, #,’nin 0.75,/E/F, katini ve 200mm’yi

asamaz, (Tablo 8.1¢).

Kafes 6rgii sistemiyle birbirine baglanan ¢ok parcali basing elemanlarinda, kafes 6rgli
sistemine ara verilmesinin gerekli oldugu ara bdlgelerde ve eleman uglarinda mutlaka bag
levhalar1 kullanilacaktir, Uglardaki bag levhalarinin ¢ubuk boyunca uzunlugu, L, bag
levhalarinin genisliginden (b;) az olmamalidir. Ara bolgelerdeki bag levhalarinin gubuk
boyunca uzunlugu ise bu genisligin (bp) yarismdan az olmamalidir. Bag levhalarinim
kalinlig1 bu genisligin (by) 1/50’sinden az olmamalidir, (Tablo 8.1d).

Bulonlu baglantilarda bag levhasi, basing gubugunu olusturan her bir elemana en az 3
bulon ile baglanmali ve gubuk ekseni dogrultusunda bulon aralit bulon capinin 6 katini
asmamalidir. Kaynakh baglantilarda ise, bag levhasini basine cubuguna birlestiren her bir
kaynak cizgisinde toplam uzunluk, bag levhasi uzunlugunun 1/3’iinden az olmamalidir.

Kafes orgii sistemi elemanlari levha, korniyer, U-profil veya diger enkesitler ile
olusturulabilir. Basing clemani enkesitini olusturan herbir parcanin orgii elemanlarinin
birlesim noktalari arasinda kalan bdlimiiniin narinligi, basing elemaninin maksimum
narinliginin 3/4’finti asmayacaktir. Orgii elemanlarinin eleman boyuna ekseni ile yaptigi
ag1, o, tek diyagonal 6rgii eleman ile olusturulan kafes sistemlerde 60°*den, capraz orgii
elemani ile olusturulan kafes sistemlerde ise 45°°den az olmayacak sekilde



dizenlenmelidir. Bu diizenlemede, L, capraz 6rgii elemanin basing elemanini olusturan
parcalara baglanti noktalari arasindaki uzakhk olmak tzere, tek diyagonal orgil
elemanlarinin narinligi L/i < 140; ¢apraz drgii elemanlarnin narinligi ise 0.7L/i < 200
olmalidir. Capraz 6rgii elemanlar kesisim noktalarinda birbirine baglanmalidir.

Bagliklar1 birlestiren birlesim araglarinin eksenleri arasindaki enine uzaklik 380mm yi
agtiginda, kafes orgii sistemini olusturan elemanlar korniyerlerden teskil edilmeli veya
capraz 6rgli kullanilmas tercih edilmelidir.

(g) Tiim pargalari birbiriyle temas halinde veya birbirine ¢ok yakin olan ¢ok pargalari basing
elemanlarinda, pargalari birbirine baglayan birlesim araglart veya bag levhalarimin
merkezleri arasindaki uzaklik, ¢, icin Tablo 8.1e ve Tablo 8.1fdeki kosullarin
saglanmasi halinde, ¢ok pargali basing elemanlarinin parcalar siirekli birlestirilmis tek
pargali basing elemam olarak g6z dniine almmasina izin verilir.

(h) Kafes orgii elemanlari, bag levhalari ve birlesim elemanlari, ¢.Pn (YDKT) veya Py/C
(GKT) olmak iizere, basing elemaninin meveut eksenel kuvvet dayaniminin %2’si ile
hesaplanan, basing elemant eksenine dik kesme kuvveti etkisi altinda boyutlandirlacaktir.
Elemanin, yanal yiik veya egilme momenti etkisinde oldugu durumda ise orgii elemanlart
ve birlesim elemanlari, ilave kesme kuvveti ve egilme momenti etkisi gz oniine alinarak
boyutlandirilacaktir.

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

Levhanin Profile Birlesiminde Ug Baglantilar Levhanm Profile Bu:leslmmde Sagirtmalt
Ara Baglantilar
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TABLO - 8.1 COK PARCALI BASING ELEMANLARINDA UC VE ARA
BAGLANTILAR iCiN UYGULAMA KOSULLARI (DEVAM)

Levhanimn Profile Birlesiminde Ara Baglantilar

Profilin Profile Temas Saglanmakglzln
Birlesiminde Ara Baglantilar
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(d)

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

Eksenel basing kuvveti altinda, Tablo 5.1A’ya gére narin enkesit pargalarina sahip basing
elemanlarinda karakteristik basing kuvveti dayarmmi, Py, agagida verilen esaslar dogrultusunda
Denk.(8.23) ile belirlenecektir.

P=F 4 (8.23)

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
Ae.  :Etkin alan.
Fo  :Kritik burkulma gerilmesi.

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanin, asal eksenlerinden herhangi biri ctrafinda
egilmeli burkulma smir durumu, burulmali burkulma smir durumu ve egilmeli-burulmals
burkulma siur durumlarinda, kritik burkulma gerilmesi, F,, Bolim 8.2.1 veya Bdliim
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 Enkesit Parcalarinda Etkin Alan

Etkin alan, 4., her bir narin enkesit pargasi igin (b~bc)¢ almarak, kayipsiz alanda yapilan
azaltma ile belirlenecektir. Narin enkesit par¢alarinda etkin genislik, b, (T-enkesitler i¢in d,
gbvde elemanlari igin ) agagida tamimlanmaktadir.

A< 7\’1‘ =X i@in bﬁ:

L icin b, =b|1-¢ fo | |5 (8.24b)
F F;:r 'F;:r

Buradaki terimler asagida agiklanmistur.

b (8.242)

mﬁ“‘

a1

Ae  : Enkesit parcalarmin azaltilmig etkin genisligi ile hesaplanan etkin alanlarin toplami.
b : Enkesit parcasinin genigligi (T-enkesitlerde d, ggvde elemanlarinda h).

¢1, ¢; : Tablo 8.2°de verilen etkin genislik hata diizeltme katsayisi.

A :Boliim 5.4.1de tanimlanan enkesit par¢asi genislik / kalinlik orani.

A : Tablo 5.1A’da verilen enkesit par¢asi genislik / kalinlik orant siir degeri.

Fy,  : Yapsal celik karakteristik akma gerilmesi.

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

)\, 2
E, =[c2 7’} E (8.25)
TABLO 8.2 NARIN ENKESIT PARCALARINDA ¢, ve c; KATSAYILARI
Narin enkesit parcasi 4] (5
Rijitlestirilmis enkesit pargalan (Kutu enkesitlerin cidarlar haric) 0.18 | 1.31
Kutu enkesitlerin cidarlart 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, 4., asagida
tanimlanmaktadir.

D E
@) =<0.11— iin A=A (8.26a)
t F, :
)
(b) ot Poosst A= 008E 21, (8.26b)
F ot F E(D/1) 3]

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

D : Boru enkesitin dig cap.

t :Boru enkesitin et (cidar) kalinligi, (bk. Boliim 5.4.2).
A, : Kayipsiz alan, (bk. Boliim 5.4.2).



BOLUM 9 EGILME MOMENTI ETKIiSi

Asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda basit egilme etkisindeki elemanlarin tasarmmi bu
béliimde belirtilen kurallara gire yapilacaktir. Basit egilme etkisindeki elemanlarda, yiikler
kayma merkezinden gegen asal eksene paralel olan diizlemde etkimeli veya eleman, yiik
etkime noktalarinda ve mesnetlerde burulmaya kargi desteklenmelidir.

9.1 GENEL ESASLAR

Egilme etkisindeki elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, My, olasi her bir gdgme
sinir durumu i¢in belirlenecek dayanumlarin en kiictigii olarak alinacaktir. Burada, tiim cgilme
elemanlari i¢in,

0»=090 (YDKT)  veya Qu=167(GKT)

alinarak, egilme elemaninin tasarim egilme momenti dayanimi, oMy . (YDKT) veya giivenli
egilme momenti dayamm, My/Q,, (GKT) agagidaki kosullar gdzoniinde tutularak
belirlenecektir.

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

(b) Eleman enkesit parcalari egilme etkisi altinda Tablo 5.1B’de verilen enkesit kosullarina
gore kompakt, kompakt olmayan veya narin olarak siniflandirilacaktir.

(¢) Yanal burulmali burkulma sinir durumunda, yanal stabilite baglantisi ile desteklenen
noktalar arasindaki uzunluk boyunca, egilme momenti yayihismin olumlu katkisi
Denk.(9.1) ile tanimlanan moment diizeltme katsayisi, Cy, ile hesaba katilabilir.

_ 12.5M .

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

9.1)

b

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

(d) Cift egrilikli egilme etkisindeki tek simetri eksenli clemanlarda yanal burulmalr burkulma
sinir durumu eleman enkesitinin her iki basliginda da géz 6niine alinacaktir.

() Mesnet enkesitinde ¢arpilmanin énlendigi ve serbest ucunun yanal olarak desteklenmedigi
konsol kirislerde, Cy, = 1.0 alinacaktir.

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

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

M, : Yanal stabilite baglantist ile desteklenen noktalar arasindaki kirig uzunlugunun 1/4
noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri.

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

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



9.2 KUVVETLI EKSENLERI ETRAFINDA EGILME ETKISINDEKI KOMPAKT
U-ENKESITLI VE CIiFT SIMETRI EKSENLIi KOMPAKT I-ENKESITLI
ELEMANLAR

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B’¢ gbre, govde ve baslik
parcalari kompakt simifinda olan U-enkesitli ve ¢ift simetri eksenli I-enkesitli elemanlarin
karakteristik egilme momenti dayamimi, M,, asagida verilen siir durumlar igin hesaplanan
degerlerin kiigiigii olarak alinacaktir.

9.2.1 — Akma Smir Durumu

Akma smir durumu icin karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Denk.(9.2) ile
hesaplanacaktir.

M, =M, =FW,_ (9.2)
Buradaki terimler agagida aciklanmustir.
M, :Karakteristik egilme momenti dayanimu.
M,  :Plastik egilme momenti.
Fy,  :Yapisal celik karakteristik akma gerilmesi.
W+ x-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.
9.2.2 — Yanal Burulmah Burkulma Simir Durumu

Yanal burulmali burkulma sinir durumu icin, asagida (a), (b) ve (¢) maddelerinde tanimlanan
gd¢me sinir durumlari icin karakteristik egilme momenti dayanimi, M, nin, basing bashginin
yanal olarak desteklenmeyen uzunlugu, L,’ye bagli olarak deBisimi ve moment diizeltme
katsayisi, Cy’nin etkisi Sekil 9.1°de gosterilmistir.

M Denk. (9.2)

/ Denk. (9.3)
M=E Wy
0.7F Wex ! Denk. (9.4)
! \ .
| A - - *Cb>l.0 icin Ma
| ! \
} ! —C,=1.0 igin Ma
I I ~
| N e
3 LN
S~ ~ -
| 1 T
Ly Le Ly

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

(a) Ly < Ly ise bu sinir durumun gz dniine alinmasina gerek yoktur.

(b) Ly < Ly £ L; olmasi durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Denk.(9.3)
ile hesaplanacaktir.



MU:C[ —(M,~0.TEW, )(i‘] EPH<MP 9.3)

(¢) Ly > L, olmasi durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, A, Denk.(9.4) ile
belirlenecektir.

M, =EW, <M, ©9.4)

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

)

F - e b\/ WJh [5] 05
5 ex’ o lts

ks

Kok igindeki ifade giivenli tarafta kalan bir yaklagimla 1°e esit olarak alinabilir.

L, ve L; sinir uzunluklari ise sirastyla Denk.(9.6a) ve Denk.(9.6b) ile belirlenecektir.

L =1.76i, \/;y (9.62)

2 2
0.7F
=195 L1 Je  hTe ] g g6 25 (9.6b)
0.7F W, \\ WA E

Denk.(9.5) ve Denk.(9.6b) de kullanilan ¢ katsayist asagida tanimlanmistir.

(i) Cift simetri eksenli I-enkesitlerde:
¢c=1.0 (9.7a)
(ii) U-enkesitlerde:

w1,
o |1y 9.7b
=2 9.7b)

W

Etkin atalet yaricapu, i, Denk.(9.8a) ile hesaplanacaktir.

2 1)( w
o L (9.82)

ts W

ex

Cift simetri eksenli I-enkesitlerde, giivenli tarafta kalinarak, etkin atalet yaricapi, i, igin
enkesit basing bagligi ve gévdesinin (1/6)’st ile tanimlanan parcasmin diigey simetri eksenine
gore Denk.(9.8b) ile hesaplanan atalet yaricap1 kullanilabilir.

P S (9.8b)

1211 Lt
6 b;t;

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

M, :Karakteristik egilme momenti dayanimu.

M,  :Plastik egilme momenti.



Fy  :Yapisal celik karakteristik akma gerilmesi.

Wex :x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

E  :Yapisal ¢elik elastisite modiilii (200000 MPa)

I, :y-ekseni etrafinda atalet momenti.

Cy  :Denk.(9.1) ile tanimlanan moment diizeltme katsayisi.

L, : Basing bashginda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasinin dnlendigi noktalar
arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu).

: Akma sinir durumu i¢in yanal olarak desteklenmeyen sinir uzunluk.

L, :Elastik olmayan yanal burulmali burkulmada sinir uzunluk.
iy :y-eksenine gore atalet yarigapi.

is  : Etkin atalet yaricapi.

J  :Burulma sabiti.

Cy :Carptlma sabiti.
h,  :Enkesit basliklarinin agirlik merkezleri arasindaki uzaklik (= d—#).
9.3 KUVVETLI EKSENLERI ETRAFINDA EGILME ETKISINDEKI KOMPAKT

GOVDELI VE KOMPAKT OLMAYAN VEYA NARIN BASLIKLI CIFT
SIMETRI EKSENLI I-ENKESITLI ELEMANLAR

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B’ye gore, enkesitin govde
parcas1 kompakt ve baslik pargalart kompakt olmayan veya narin smifinda olan ¢ift simetri
eksenli I-enkesitli elemanlarin karakteristik egilme momenti dayammi, M,, asagida verilen
sinir durumlar i¢in hesaplanan degerlerin kiigtigii olarak alinacaktir.

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 Smir Durumu

(a) l-enkesitin g6vde parcasimin kompakt olmasi ve baslik pargalarmin kompakt olmayan
kosulunu saglamas1 durumunda, karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Denk.(9.9)
ile hesaplanacaktir.

A=A

f pf

A=)
M, =M, ~(M,-0TF,, )[J——Pf] (9.9)

(b) I-enkesitin gbvde parcasinin kompakt olmast ve baslk pargalarinin narin olmasi
durumunda, karakteristik egilme momenti dayanimi, A, Denk.(9.10) ile belirlenecektir.

m, =220 9.10)
T

Buradaki terimler agagida agiklanmigtir.
M, :Karakteristik egilme momenti dayanimi.
M,  :Plastik egilme momenti.

Fy  :Karakteristik akma gerilmesi.



Wex : x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

E  :Yapisal celik elastisite modiilii (200000 MPa).

A¢  : Enkesitin baglik par¢asi narinligi, (Table 5.1B).

Aot : Kompakt baglik parcast igin narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).

At : Kompakt olmayan baslik pargasi i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).

k. :Rijitlestirilmemis narin elemanlar i¢in katsay1, {0.35 <k = 4/« [hit, < 0.76) .

h : Boliim 5.4.1°de tanimlanan enkesit dlciisii.

tw  : Govde kalinlig1.

9.4 KUVVETLI EKSENLERiI ETRAFINDA EGILME ETKiSINDEKI KOMPAKT
VEYA KOMPAKT OLMAYAN GOVDELI DIGER I-ENKESITLI
ELEMANLAR

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B’ye gore, enkesitin gévde
pargasi kompakt olmayan ¢ift simetri eksenli I-enkesitli elemanlar ile govde pargast kompakt
veya kompakt olmayan, govde diizlemine gore tek simetri eksenli I-enkesitli elemanlarin
karakteristik egilme momenti dayammi, M,, asagida verilen sinir durumlar i¢in hesaplanan
degerlerin en kiictigli olarak alinacaktir.

9.4.1 — Yanal Burulmah Burkulma Sinir Durumu
(a) Ly < Ly ise bu siir durumun oz niine alinmasina gerek yoktur.

(b) Ly< Ly < L; olmast durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Denk.(9.11)
ile belirlenecektir.

-L
Mn = Cb RPCIM}'C 7(RPCM)'C - FLVVEXC)(—?D 7Lp J‘| < R M_v, (9'11)
(N

Elastik olmayan burkulma sinir durumunda, Denk.(9.11) ve Denk.(9.19)’da kullanilacak
olan, azaltilmig akma gerilmesi, F1, Denk.(9.12a) ve Denk.(9.12b)’de verilmistir.

W, .

We&, 207 igin F =0.7F, (9.12a)

er\(( Fal nl W‘x

W—" <0.7 i¢in F =F —*->0.5F, (9.12b)
(¢) Ly > L; olmasi durumunda, karakteristik egilme momenti dayamimi, 34, Denk.(9.13) ile

belirlenecektir.

M =FW, <R M, (9.13)

Fr gerilmesinin degeri Denk.(9.14) ile hesaplanacaktir.
}.E 2
p =Gt E oot [ L ©.14)
I‘B ) Wexcho it

l[



L/ I,<0.23 olmasi durumunda, Denk.(9.14)’te J = 0 olarak alinacaktir.

Basing bagligmnm dis lifinde akma gerilmesine ulasildigi akma momenti, M., Denk.(9.15) ile
hesaplanmaktadir.

M, =FW,_, 9.15)
Givde plastiklesme  katsayisi, Ry, govde narinligine bagli olarak Denk(9.16a) ve
Denk(9.16b) ile verilmektedir.
(1) Le / I;> 0.23 olmasi durumunda,

M
k:izisk " icin R, =—F (9.16a)
t, °F M,
. Mo (M =AY M
7*=£>7w icin R, = it O e T A0 P (9.16b)
L, F oM, \ M, Moy =y M,

Denk.(9.162) ve Denk.(9.16b)’de kullanilan plastik egilme momenti, A, Denk.(9.17) ile
verilen degeri asmamalidir.

M =FW, <1.6EW,, (9.17)

(2) L. / 1,<0.23 olmasi durumunda Rp. = 1.0 olarak alinacaktr.
L, ve Ly sinir uzuntuklari ise Denk.(9.18) ve Denk.(9.19) ile belirlenecektir.

E
L =11l ﬂ— (9.18)
P F;
Ll_:l.95il£ S +6,76(£j (9.19)
F L W:txcho pVexcho E

Artik gerilme, F1, Denk.(9.12a) veya Denk.(9.12b)’de verilmistir.

Yanal burulmali burkulma sinir durumu igin basing baghginin etkin atalet yarigapi, i;, degeri
asagida tanimlanmaktadir,

(i) Basing baglig1 dikddrtgen olan I-enkesitler igin

i= S S (9.20)

12 14 L A
6 bfctl'c
(i1) Baslig1 levha veya U-profili ile takviye edilen I-enkesitlerde, glivenli tarafta kalmak tizere,

i degeri icin enkesitin basing basligi ve basing etkisindeki gévde parcasinin (1/3)’1 ile
tanimlanan parganin diigey simetri eksenine gre hesaplanan atalet yarigapi kullamilabilir.

9.4.2 — Basing Baghg Yerel Burkulma Smir Durumu
(a) Baghk pargalar1 kompakt oldugunda bu sinir durumun ggz Sniine alinmasina gerek yoktur.

(b) Bagliklar1 kompakt olmayan enkesitler icin karakteristik egilme momenti dayammi, M,
Denk.(9.21) ile belirlenecektir.



exc f| A

e = Ao

ke — A
JMn = RPcMyc _(RPCAI)/C _EW {}f—,pf]“ 0:21)

Denk.(9.21) de kullanilacak olan artik gerilme, 71, Denk.(9.12a) ve Denk.(9.12b)’de

verilmistir.

(¢) Basliklart narin olan enkesitler icin karakteristik efilme momenti dayanimi, M,
Denk.(9.22) ile hesaplanacaktir.

OERJY,
M, = 25 e (9.22)

n 2
}“f

9.4.3 — Basmg¢ Bash@ Akma Simir Durumu

Basing bagligi akma smir durumu icin karakteristik egilme momenti dayamimi, M,
Denk.(9.23) ile belirlenecektir.

Mn = Japc‘(wyc = Iach;'W/exc (923)
9.4.4 — Cekme Baghg1 Akma Smir Durumu
(8) Wext > Wexe icin bu sinir durumun g6z 6niine alinmasina gerek yoktur.

(b) Wet < Wey icin ¢cekme bashigi dayanimi kritik olabileceginden, karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.24) ile elde edilecektir.

M, =R .M, (9.24)
Burada, dig ¢ekme lifinde akma gerilmesine ulasildig1 akma momenti, My, Denk.(9.25) ile
hesaplanacaktir.

M, =FJ, (9:25)

ext

Govde plastiklesme  katsayisi, Ry, govde narinligine bagli olarak Denk(9.26a) ve
Denk(9.26b) ile verilmektedir.

(1) Iye / I,> 0.23 olmasi durumunda,

Lolh, o a M
L, = e Ay, igin Ry = IR (9-26a)

w oyt

iy (M, h
M, \M, Ay =Ry,
Denk.(9.26a) ve Denk.(9.26b)’de kullamilan plastik egilme momenti, A, Denk.(9.17) ile
Wexe yerine Wy esas alinarak hesaplanacaktir.

h
, kL _
Aw—t—>Apw icin R, =

w

<M a6
=Y (9-26b)

yt

(2) Lie / I,<0.23 olmast durumunda Ry = 1.0 olarak alinacaktir.
Buradaki terimler asagida agiklanmustr.

M, :Karakteristik egilme momenti dayanimi.

M, : Plastik egilme momenti.

M, :Dis basing lifinde akma gerilmesine ulasildigr akma momenti.

My Dig gekme lifinde akma gerilmesine ulasildigi akma momenti.



: Govde plastiklesme katsayisi.

: Cekme basliginin akma sinir durumu icin gévde plastiklesme katsayisi.
: Yapisal celik karakteristik akma gerilmesi.

: Egilme etkisinde basing bashginda azaltilmis akma gerilmesi.

: x-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.

: x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

: Cekme bolgesi i¢in x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

: Basing bolgesi i¢in x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

: Enkesitin basing etkisindeki baslik elemaninin narinligi, (Tablo 5.1B).
: Enkesitin gévde pargasi narinligi, (Tablo 5.1B).

: Kompakt gdvde pargast i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).

: Kompakt olmayan gévde eleman i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).
: Rijitlestirilmemis narin elemanlar i¢in katsay, (0.35 <k = 4/ Jhit, £ 0.76) .

: Boliim 5.4.1.2°de tamimlanan enkesit ol¢tisi.

: Béliim 5.4.1.2°de tanimlanan enkesit 6l¢iisii.

. y- ekseni etrafinda atalet momenti.

: y-ekseni etrafinda basing bagliginin atalet momenti.

: Yapisal celik elastisite modiilii (200000 MPa).

: Denk.(9.1) ile tanimlanan moment diizeltme katsayisi.

: Basing bagliginda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasinin 6nlendigi noktalar
arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu).

: Akma sinir durumu i¢in yanal olarak desteklenmeyen uzunluk sinir degeri.
: Elastik olmayan yanal burulmali burkulma i¢in sinir uzunluk.

: y-ekseni etrafinda atalet yarigapt.

: Burulma sabiti.

: Enkesit baghklarinin agirlik merkezleri arasindaki uzaklik (A, = d—1¢).

: Enkesit yliksekligi.

- Govde kahnhg1.

: Basing basliginin genisligi.

: Basing baghginin kalinligi.

KUVVETLI EKSENLERI ETRAFINDA EGILME ETKISINDEKi CIFT VE
TEK SIMETRI EKSENLI NARIN GOVDELI I-ENKESITLI ELEMANLAR

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B’ye gore narin gbovde
parcasina sahip, ¢ift simetri eksenli elemanlar ve gévde diizlemine gore tek simetri cksenli I-



enkesitli elemanlarin karakieristik egilme momenti dayavumi, M, asafida verilen smnir
durumlar icin hesaplanan degerlerin en kiigiigli olarak alinacaktir.

9.5.1 — Yanal Burulmali Burkulma Smir Durumu

Basing bagliginin yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti
dayanimi, M,, Denk.(9.27) ile belirlenecektir.

M, =R, F W, 9.27)
(a) Ly < Ly igin bu sinir durumun gbz Sntine alinmasina gerek yoktur,
(b) Lp < Ly < Ly olmast durumunda kritik gerilme, Fer, Denk.(9.28) ile verilmektedir.
L-L
F.=C, {F) - (O.EE,)[L Lp

(. P

<F (9.28)

y

(¢) Ly> L, olmasi durumunda kritik gerilme, Fq;, Denk. (9.29) ile hesaplanacaktur.

_GrE g (9.29)

[E

L =11 \/F_ (9.30a)
Yy
E

(9.30b)

T t
0.7F,
Burada etkin atalet yaricapn, i,, Boliim 9.4’te tanimlandigr gibidir.

Egilme dayamm azaltma katsayisi, Ry, Denk.(9.31) ile verilmektedir.

R o=l-— s he_s71E 0 (9.31)
0 1200+300a, | 7, F,

Denk.(9.31)’de kullanilacak olan a,, degeri, Denk.(9.32) ile verilen sinir degeri asamaz.

a, = <10 (9.32)

9.5.2 — Basinc Bashg Yerel Burkulma Simir Durumu

Basing bagliginin yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimu, A,
Denk.(9.33) ile belirlenecektir.

M, =R FW,, (9.33)

(a) Baslik pargalari kompakt oldugunda, bu sinir durumun goz 6niine alinmasina gerek yoktur.

(b) Baglik pargalar1 kompakt olmayan enkesitler icin kritik gerilme, Fe, Denk.(9.34) ile
hesaplanacaktr.



A=A
F o=|F —(03F)| L 9.34
. [y ( ")(M—% H 9.39)

pf

(¢) Baghk pargalar narin enkesitler i¢in kritik gerilme, Fir, Denk.(9.35) ile hesaplanacaktir.

F = —0'9?{“ (9.35)
7\'1‘
Enkesitin basing bagliginin narinligi, A, Denk.(9.36) ile verilmistir.
b
=— 9.36
t75, (9.36)

fe
9.5.3 — Basing Basghg1 Akma Sinir Durumu

Basing bashigi akma siir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
Denk.(9.37) ile hesaplanacaktir.

A{n = Rng;VI/:m; (9‘37)

9.5.4 -~ Cekme Bash@1 Akma Simir Durumu

(@) Wext > Wey igin karakteristik egilme momenti dayanimini basing bagliginin davranist
belirlediginden bu sinir durumun géz dniine alinmasina gerek yoktur.

(b) Wext < Wey icin gekme bashigr dayammi kritik olabileceginden, karakteristik eZilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.38) ile belirlenccektir.

M, =EW,, (9.38)
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
M, :Karakteristik egilme momenti dayanimi.
F,  :Yapsal ¢elik karakteristik akma gerilmesi.
Wea : Cekme bolgesi i¢in x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.
Wexe : Basing bdlgesi i¢in x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.
At Kompakt baslik pargast i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).
A+ Kompakt olmayan baslik parcast icin narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).
k. :Rijitlestiriimemig narin elemanlar i¢in katsayu, (0.35 <k = 4/ \/ﬁ < O.76> .
Ly, : Basing baghiginda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasinin dnlendigi noktalar

arasmdaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman wzunlugu).
L, :Akma sinir durumu i¢in yanal olarak desteklenmeyen uzunluk sinir degeri.
L, :Elastik olmayan yanal burulmali burkulma i¢in simir uzunluk.
h : Boliim 5.4.1.2°de tanimlanan enkesit Sl¢tisil.
h.  :Boliim 5.4.1.2°de taumlanan enkesit Gl¢iisii.
ty  :Govde kalinhig.
bs.  : Basing baslig genisligi.

. :Basing baghg: kalinhg:.



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 dayammi, M,, asafida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanan degerlerin
kiictigti olarak alinacaktir.

9.6.1 — Akma Smir Durumu
Akma sinir durumu igin karakteristik moment dayanimi, My, Denk.(9.39) ile belirlenecektir.

M, =M, =FEW, <L6EW, (.39)

9.6.2 — Yerel Burkulma Simir Durumu

(a) Enkesitin baglik parcalarnin Tablo 5.1B’ye gére, kompakt olma kosulunu saglamasi
durumunda, bu sinir durum goz dniine almmayacakiir.

(b) Bashk parcalari Tablo 5.1B’ye gbre kompakt olmayan enkesitler i¢in karakteristik egilme
momenti dayanmimi, A, Denk.(9.40) ile belirlenecektir.

~ )\‘f - 7"pf
M, =M, (M, -0.TFW, - (9.40)

_pf

(¢) Baghik parcalar1 Tablo 5.1B’ye gére narin enkesitler icin karakteristik egilme momenti
dayanimi, M,, Denk.(9.41) ile hesaplanacaktir.

M, =FW, 9.41)
Burada kritik gerilme, F,, Denk.(9.42) ile verilmektedir.
F- 0.69]21
(%)

Buradaki terimler agagida agiklanmustir.

9.42)

L¢  :Baslik parcasi narinligi, (A= b/ts ).

b :1-ve U-enkesitler i¢in Tablo 5.1B’de verilen baslik elemani genisligi.

te : Baslik kalinlig1.

hot : Kompakt baslik pargasi i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).

L+ :Kompakt olmayan baglk parcasi i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).

I/V

oy Zayif asal eksen etrafinda plastik mukavemet momenti.

Wey :Zayif asal eksen etrafinda elastik mukavemet momenti.
9.7 KUTU ENKESITLI ELEMANLAR

Eksenlerinden biri etrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B’ye gére govde pargalar kompakt
veya kompakt olmayan ve baslik parcalari kompakt, kompakt olmayon veya narin simfinda
olan, ¢ift simetri eksenli kare ve dikddrtgen kutu enkesitli elemanlarin karakteristik egilme
momenti dayammi, M,, asagida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanan degerlerin en
kiictigii olarak alinacaktir.



9.7.1 — Akma Smir Durumu

Akma sinir durumu igin karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Denk.(9.43) ile
belirlenecektir.

M =M =FW, 9.43)
9.7.2 — Bashgm Yerel Burkulma Smir Durumu

(a) Baslik parcalarimin kompakt olma kosulunu saglamasi durumunda, bu simir durum géz
Oniine alinmayacaktir.

(b) Baslik parcalart Tablo 5.1B’ye gére kompakt olmayan enkesitler igin karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.44) ile belirlenecektir.

b [R
M, =M, ~(M,~EW)| 3572 |2 =40 |< M, 9.44)
f

(c) Baslik parcalari Tablo 5.1B’ye gére narin enkesitler i¢in karakteristik egilme momenti
dayanimi, M,, Denk.(9.45) ile hesaplanacaktir.

M =FW, (9.45)

Denk.(9.45)’te etkin elastik mukavemet momenti W, basing baghiginin etkin genisligi ile
hesaplanacaktir. Etkin genislik, b, hadde kutu enkesitler i¢in Denk.(9.46a) ve yapma kutu
enkesitler icin Denk.(9.46b) ile verilmektedir.

b =192, |1 938 JE (9.462)
K| @ioyR

b, =192, | = 1—0‘/31‘#5 <b (9.46b)
F | @®/n\F

9.7.3 — Gévdenin Yerel Burkulma Smir Durumu

(a) Govde pargalarinin kompakt olma kosulunu saglamasi durumunda, bu sir durum goz
Oniine alinmayacaktir.

(b) Govde parcalari Tablo 5.1B’ye gire kompakt olmayan enkesitler i¢in karakteristik egilme
momenti dayanimi, M, Denk.(9.47) ile belirlenecektir.

o] h E’ 2
M, =M, ~(M,-FJW) 0305~/ -0.738 |< M, 947

w

Buradaki terimler asagida agiklanmigtir.

F,  :Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.

E  :Yapisal celik elastisite modiilii (200000 MPa).

W, :Egilme ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.

W, :Egilme ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

We.. : Basing bashgmmn etkin genigligi ile hesaplanan, egilme ekseni etrafindaki elastik

mukavemet momenti.

o

: Baglik genisligi.



tr  :Baghk kalinhgi.
h : Govde yiiksekligi.

ty  :Govde kalimligr.
9.8 BORU ENKESITLI ELEMANLAR

Cap / kalinlik orani, (D/ty < 0.45E / Fy kosulunu saglayan ve Tablo 5.1B’e gbre kompakz,
kompakt olmayan veya narin smifinda olan boru enkesitli elemanlarn karakteristik egilme
momenti dayarumi, M, asagida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanan degerlerin kiigtigii
olarak almacaktir. Yukaridaki kosullari saglamayan elemanlar bu bdlimin kapsami
digindadur.

9.8.1 — Akma Smir Durumu

Akma smur durumu igin karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Denk.(9.48) ile
belirlenecektir.

M, =M =FW, 9.48)

9.8.2 — Yerel Burkulma Simir Durumu

(a) Kompakt olma kogulunun saglanmasi durumunda, bu sinir durum g6z &niine
alinmayacaktir.

(b) Kompaki olmayan enkesit kosulunun saglanmasi durumunda, karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.49) ile hesaplanacaktir.

v =] O2UE oy 0.49)

NG

(¢) Narin enkesit kosulunun saglanmas: durumunda, karakteristik egilme momenti dayanimi,
M,, Denk.(9.50) ile hesaplanacaktir.

M, =FEW, (9.50)
Kritik gerilme, F, Denk.(9.51) ile verilmektedir.
0.33E

G

Buradaki terimler agagida agiklanmistir.

F,= 9.51)

F, :Yapsal ¢elik karakteristik akma gerilmesi.

E  : Yapisal gelik elastisite modiilii (200000 MPa).
{ : Enkesit et kalinligi, (bk. Boliim 5.4.2).

D : Enkesit dis ¢api.

W, : Plastik mukavemet momenti.

W. : Elastik mukavemet momenti.



9.9 SIMETRi DUZLEMINDE YUK ETKISINDEKiI CIiFT KORNIYER VE T-
ENKESITLI ELEMANLAR

Simetri diizleminde yiik etkisindeki ¢ift korniyer ve T-enkesitli elemanlarin karakieristik
egilme momenti dayanimi, My, asagida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanan degerlerin en
kiiciigii olarak alinacaktir.

9.9.1 — Akma Simr Durumu

Akma simir durumu igin karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Denk.(9.52) ile
belirlenecektir.

M, =M, (9.52)
Akma momenti, My = FyWey, olmak lizere, plastik egilme momenti dayammi, M,, asagida
tanimlanmaktadir.
(a) T-enkesitin gdvdesi veya ¢ift korniyer enkesitin gévde kollar ¢ekme etkisinde ise,

M, =FW, <1.6M, (9.53a)
(b) T-enkesitin govdesi basing etkisinde ise,

M, =M, (9.53b)
(¢) Cift korniyer enkesitin gévde kollart basing etkisinde ise,

M,=1.5M, (9.53¢)

9.9.2 — Yanal Burulmah Burkulma Sinir Durumu

Yanal burulmali burkulma smir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
agagida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanacaktir.

(a) T-enkesitin gdvdesi veya cift korniyer enkesitin gévde kollar1 cekme etkisinde ise,
(1) Ly < Ly igin bu sinir durumun g6z 6niine alinmasina gerek yoktur.

(2) L, < Lp< L; olmast durumunda karakteristik egilme momenti dayammi, M, Denk.(9.54)
ile belirlenecektir.

M, =M, —(M,-M, )[Lb _LP] (9.54)
L1,

M, =min[ W, 0.7F; W, F, |

&xc

(3) Ly > L; olmasi durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, A, Denk.(9.55) ilc
hesaplanacaktir.

M, =M, (9.55)

Buradaki terimler agagida agiklanmistir.

L =1.76i, \F (9.56a)
VE



F W, J

y

[1J F
L..:1.95(-E~J Y 1+2.36(?J% (9.56b)

M. :% IyJ(B+\/l+B2) (9.57)

B=23(d/L)Jd, /] (9:58)

M, : Elastik yanal burulmali burkulma i¢in kritik egilme momenti.
F,  :Yapisal celik karakteristik akma gerilmesi.
d  : T-enkesitin yiiksekligi veya cift korniyer enkesitin govde kollarr yiiksekligi.

Ly, : Basing baghginda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasinin &nlendigi noktalar
arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu).

I, :y-ekseni etrafinda atalet momenti.

We : Egilme ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

Wex : Cekme bdlgesi icin x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.
Wexe :Basing bolgesi i¢in x-ckseni etrafinda elastik mukavemet momenti.
J  :Burulma sabiti.

iy :y-ekseni etrafinda atalet yarigapu.

(b) T-enkesitin govdesi ve ¢ift korniyer enkesitin govde kollari desteklenmeyen uzunluk
boyunca herhangi bir bdlgede basing etkisinde ise, B katsayisi, Denk.(9.59) ile
belirlenecek ve M, Denk.(9.57) ile hesaplanacaktir.

B=-23(d/L,)J(,/J) 9.59)
Bu durumda, karakteristik egilme momenti dayamimi, M, asagida verilen esaslar
dogrultusunda elde edilecektir.
(1) T-enkesit igin
M, =M, <M, (9.60)
(2) Cift korniyer enkesit i¢in Denk.(9.57) ile belirlenen elastik yanal burulmali burkulma
kritik egilme momenti, M degerinin kullamlmasi kosulu ile, karakteristik eZilme

momenti dayanimu, M,, efilme etkisindeki tek korniyer eclemanlar icin verilen
Denk.(9.66) ve Denk.(9.67)’den yararlanarak hesaplanacaktir.

9.9.3 — Baghgin Yerel Burkulma Smir Durumu

(a) T-enkesitlerde, baglik parcasinin basing etkisinde olmasi halinde, Tablo 5.1B’ye gtre
kompakt, kompakt olmayan veya narin olma durumlar igin karakteristik egilme momenti
dayanimi, M;, asagida tammlandig: gibi belirlenecektir.

(1) Bashk parcasiun kompakt olma kogulunu saglamasi durumunda, bu sinir durum goz
Oniine alinmayacaktir.

(2) Baslik parcasi Tablo 5.1B’ye gre kompakt olmayan enkesitler i¢in karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.61) ile belirlenecektir.



A=A
lj <1.6M, 9.61)

exc ) A

f pf

M, =M, (M, 0. TEJW, {

(3) Baslik parcasi Tablo 5.1B’ye gore narin enkesitler i¢in karakteristik egilme momenti
dayanimi, M;,, Denk.(9.62) ile belirlenecektir.

M, = 70'7&4?’“ 9.62)
(he)”
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
¢ :Baglik par¢asi narinligi, (Tablo 5.1B).
Ape : Kompakt baglik parcasi igin narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).
¢ Kompakt olmayan baglik parcasi icin narinlik smir degeri, (Tablo 5.1B).
Wee : Basing bdlgesi i¢in elastik mukavemet momenti.

(b) Cift korniyer enkesitlerde, bashk kollarinin basing etkisinde olmasi durumunda
karakteristik egilme momenti dayanimi, Mp, B6liim 9.10.3’e gore belirlenecelktir.

9.9.4 — Govdenin Yerel Burkulma Sinir Durumu

(a) T-enkesitlerde gdvde pargasinin basing etkisinde olmasi durumunda, karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.63) ile belirlenecektir.

M =FW (9.63)

o ex

Kritik gerilme, F.,, T-enkesitin (d / t;) oranina bagl olarak, Denk.(9.64a), Denk.(9.64b) ve
Denk.(9.64c¢) ile verilmistir.

/i, <084 JE/E icin  F =F (9.642)

cr N
0.84,[E/F, <d/t <1.52,|E/F icin F_=[1.43-0.515(d/t ) JF,/EE,  (9.64b)
y w v ¥ cr w y y

djt,>152|E/F, i¢in F, =152E/(d/t,) (9.64¢)

(b) Cift korniyer enkesitlerde gévde kollarimin basing etkisinde olmast durumunda,
karakteristik egilme momenti dayanmi, My, Boliim 9.10.3’¢ gére belirlenecektir.

9.10 TEK KORNIYER ELEMANLAR

Stabilite ‘baglantisi ile aciklik boyunca yanal dogrultuda siirekli olarak desteklenen tek
korniyerlerin tasariminda, x ve vy (eleman kollarina paralel ve dik) geometrik eksenlerine gére
belirlenen kesit ozelliklerinin kullamlmasina izin verilmektedir. Ancak, egilme momenti
etkisindeki tek korniyerlerin yanal dogrultuda aciklik boyunca siirekli olarak desteklenmedigi
durumda ise, Boliim 9.10.2(2)’de geometrik eksenlerin kullanilmasina 6zel olarak izin verilen
durumlarin disinda, asal eksenler gz oniine alinacaktir.

Dayanimin asal eksenlere gore egilme momentinin bilesenleri esas alinarak degetlendirilmesi
halinde etkilesim, Denk.(11.3) ile sinirlandirilacaktir.

Tek korniyerlerin karakteristik egilme momenti dayammi, M,, asagida verilen esaslar
dogrultusunda hesaplanan degerlerin en kiigiigii olarak alinacaktir.



9.10.1 — Akma Smir Durumu

fgili asal eksene gore belirlenen akma momenti, M,, olmak iizere, karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.65) ile hesaplanacaktir. Ancak, akma momenti, M,, esit kollu
korniyerler igin Boélim 9.10.2(2)’de tanimlanan 6zel durum dikkate alinarak
degerlendirilecektir.

M, =15M, (9.65)

9.10.2 — Yanal Burulmalh Burkulma Sinir Durumu

Tek korniyerlerin agiklik boyunca yanal dogrultuda Stelenmeye ve boyuna eksenleri etrafinda
donmeye karsi siirckli olarak desteklenmedigi durumda, karakteristik egilme momenti
dayanimi, M,, asagida tamimlandigi gibi belirlenecektir. Zayif asal eksen etrafinda egilme
etkisi i¢in yanal burulmali burkulma simir durumunun goz $niine alinmasina gerek yoktur.

M, ) .
(a) A—ll <1.0i¢in karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Denk.(9.66) ile
hesaplanacaktr.

M

M ={l.92—l.]7 y:']\/[,<1.5ﬂ/[, (9.66)
n M Y ¥

cr

M
(b} M" >1.0i¢in karakteristik egilme momenti dayanimi, M;, Denk.(9.67) ile

hesaplanacaktir.

My

M, = {0.92;0.17%}\4, 9.67)

Denk.(9.66) ve Denk.(9.67)’de kullarulan M., elastik yanal burulmalr burkulma momenti
asagida tanimlanmaktadir.

(1) Tek korniyerlerin kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisinde olmasi durumu:

. . 2 .
a, = AHC [y gt | g g Bl (9.68)
81, Ly Ly

(2) Esit kollu tek korniyerlerin x veya y geometrik eksenlerinden birinde egilme etkisinde
olmasi durumu:

(i) Tek komniyerlerin yanal olarak desteklenmedigi durumda, elastik yanal burulmal
burkulma momenti, M., komiyer enkesitinin yiikleme dogrultusuna paralel olan kolunun
u¢ bolimii basing etkisinde ise Denk.(9.69a), ¢ekme etkisinde ise Denk.(9.69b) ile
verilmektedir.

4,0~ ( 2
M:EES'Z’_"%L 1+o.88(%’ij 1 (9.692)

Ter

. 2
M =25325_’Cb 1+o.88(~§gij 41 (9.69h)



Akma momenti, My, ilgili geometrik eksene gdre belirlenen akma momentinin 0.80 kati
olarak goz oniine alinacaktir.

(ii) Korniyerin a¢ikligi boyunca sadece en biiyiik egilme momenti etkisinde oldugu noktada
yanal olarak desteklendigi durumda, elastik yanal burulmaly burkulma momenti, M,
Denk.(9.69a) veya Denk.(9.69b) ile tanimlanan degerin 1.25 kati olarak almabilir. Bu
durumda akma momenti, M, ilgili geometrik eksenlere gére belirlenen akma momenti
olarak g6z 6niine almacaktir.

Denk.(9.68)’deki, egilme momentinin ydniine bagli olarak enkesitin asal eksenine gore
kayma merkezinin yerini goz oniine alan, B, katsayisi agiklik boyunca egilme momentinin
sabit olmasi halinde, Denk.(9.70) ile hesaplanacaktir. B, katsayisinin isareti, korniyerin kisa
kolu basing etkisinde ise pozitif, uzun kolu basin¢ etkisinde ise negatiftir. Esit kollu
korniyerler i¢in By, = 0 olarak alinacaktir, (Sekil 9.2).

1 )
B, = ij(wz + Z')dA—ZZD (9.70)

M Kayma M Kayma
~ \\ Merkezi , N Y Merkezi ,
W

s w

J L
(2) +Bw (b) B
Sekil 9.2 — Egilme momenti etkisindeki farkli kollu korniyerler i¢in fy, isareti tanimi
Buradaki terimler agagida agiklanmigtar.
t : Korniyerin kol kalinlig:.
b :Korniyerin kol uzunlugu.
Cy  :Denk.(9.1)e gbre hesaplanan moment diizeltme katsayisi, ( Cy <1.5 olarak alinacaktir)

Ly  :Stabilite elemanlarinin destekledigi noktalar arasindaki eleman uzunlugu.

i, :Zayif asal eksen etrafindaki atalet yaricapi.

A :Kormniyerin enkesit alani.

7z, :Kayma merkezinin agirlik merkezine gore z-ekseni dogrultusundaki uzakligi.
I, :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 Sinir Durumu

Yerel burkulma sinir durumu, korniyer kolunun u¢ béliimii basing etkisinde olmasi
durumunda gz Sntine alinir.

(a) Korniyer kolunun kompakt olma kosulunu saglamas: durumunda, bu simir durum goz
oniline alinmaz.



(b) Kolu kompakt olmayan korniyerler icin, karakteristik egilme momenti dayanimi, My,
Denk.(9.71) ile belirlenecektir.

AN
M, = B, | 243-1.72| = ||| ©.71)

(¢) Korniyer kolunun narin olmasi durumunda, karakteristik egilme moment dayanimi, M,
Denk.(9.72) ile belirlenecektir. ‘
"Mn = F;rI/Vec (9'72)

Kritik gerilme, Fy, Denk.(9.73) ile tanimlanmaktadir.
_0.71E

Buradaki terimler agagida agiklanmistir.

.73)

t : Korniyerin kol kalinlig1.
b :Korniyerin kol uzunlugu.

W. : Basing etkisindeki kol elemanmin ucu igin, ilgili egilme ekseni etrafindaki elastik
mukavemet momenti. Geometrik eksenlerden biri etrafinda egilme etkisindeki esit kollu
korniyerlerin yanal olarak desteklenmedigi durumda bu degerin 0.80 katr alinacaktir.

9.11 DOLU ENKESITLI ELEMANLAR

Geometrik eksenlerinden biri etrafinda egilme etkisindeki dikddrtgen ve dairesel dolu
enkesitli cubuklarin karakteristik egilme momenti dayammi, M,, asagida verilen esaslar
dogrultusunda hesaplanan degerlerin kiigligii olarak alinacaktir.

9.11.1 - Akma Simir Durumu

Dairesel enkesitli elemanlar ile zayif asal eksenleri etrafinda egilme momenti etkisindeki
dikdortgen enkesitli elemanlarin akma sinir durumu igin karakteristik egilme momenti
dayamimi, My, Denk.(9.74) ile belirlenecektir.

M, =M, =FW <1.6M, 9.74)

9.11.2 —~ Yanal Burulmal Burkulma Simir Durumu

Yanal burulmali burkulma sinir durumu igin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,,

asagida tanimlandig1 sekilde belirlenecektir.

(a) Dairesel enkesitli elemanlarda, kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki
dikdortgen enkesitli elemanlarda L d/7* <0.08(E/F,) olmasi halinde ve zayif asal

cksenleri etrafinda egilme etkisindeki dikddrtgen enkesitli elemanlarda bu stur durumun
g6z oniine alinmasina gerek yoktur. Bu durumda karakteristik egilme momenti dayanimy,
M., Denk.(9.74) ile belirlenir.

(b) Kuvvetli asal eksenlerinde egilme etkisindeki dikdortgen enkesitli elemanlarda
0.08(E/ F) <Ldi/r <1.9(E/F,) olmasi durumunda karakteristik efilme momenti

dayamimi, M,, Denk.(9.75) ile belirlenecektir.



/ F
M, =C, LI'S%OQM(%]E&JMY <M, 0.75)

(¢) Kuvvetli asal eksenlerinde egilme etkisindeki dikdortgen enkesitli elemanlarda
Ld/ P >1.9E/ Fy ) olmast durumunda ise, karakteristik egilme momenti dayanimi, My,

Denk.(9.76) ile hesaplanacaktir.

M= = 25y <y (9.76)
n o'’ ex Ibd/t‘ ex P

Buradaki terimler agsagida aciklanmustir.

Ly : Stabilite elemanlariin destekledigi noktalar arasindaki eleman uzunlugu.
Cy, :Denk.(9.1)’e gbre hesaplanan moment diizeltme katsayisi.

d  :Dikddrtgen enkesitin yiiksekligi.

t : Dikdértgen enkesitin egilme eksenine paralel boyutu.
9.12 SIMETRI EKSENi OLMAYAN ENKESITE SAHIP ELEMANLAR

Farkli kollu korniyerlerin diginda kalan, simetri ekseni olmayan, egilme momenti etkisindeki
tiim elemanlarin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Denk.(9.77) ile belirlenecektir.
M, =EW, 9.77)
Karakteristik gerilme, Fy, ilgili sinir durumlar i¢in asagida verilmektedir.
9.12.1 - Akma Sinir Durumu
Akma sinir durumunda karakteristik gerilme, Fy,, Denk.(9.78) ile hesaplanacaktir.
F =F (9.78)

9.12.2 - Yanal Burulmal Burkulma Sinir Durumu

Yanal burulmali burkulma simir durumunda karakteristik gerilme, F,, Denk.(9.79) ile
belirlenecektir.

F =I <F, 9.79)
9.12.3 — Yerel Burkulma Sinir Durumu
Yerel burkulma sinir durumunda karakteristik gerilme, F,,, Denk.(9.80) ile hesaplanacaktir.
F,=F,<F, (9.80)
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
We.min: Egilme ekseni etrafinda hesaplanan en kiigiik elastik mukavemet momenti.

F. :Analiz ile belirlenen yanal burulmali burkulma veya yerel burkulma gerilmesi.



9.13 KiRISLERIN TASARIMINDA DIGER ESASLAR

9.13.1 — Cekme Baghgindaki Deliklerin Egilme Momenti Dayanimima Etkisi

Bagliklarinda bulon deliklerinin bulundugu egilme elemanlarimnin, bu bdliimde verilen esaslara
gore belirlenen karakteristik egilme momenti dayanimi, M, hesabinda c¢ekme bagliginda
cekme kirilmasi sinir durumu da g6z 6niine alinacaktir.

(2) Cekme kirllmasi sinir durumu, F, 4, 2 ¥ F, 4, olmas: halinde gz dniine alinmaz.

(b) Cekme basliginda deliklerin bulundugu enkesitte F, 4, <Y 7 A4, olmasi durumunda

karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Denk.(9.81) ile belirlenen degerden daha
biiyiik alinmayacaktir.

M, = Lty W, (9.81)
4,

£

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

Ag;  :Boliim 5.4.3 (a) esas alinarak belirlenen ¢ekme basligi kayipsiz enkesit alani.

Am  : Boliim 5.4.3 (b) esas alinarak belirlenen cekme bashgi net enkesit alani.

We. : x-ekseni etrafindaki en kiiciik elastik mukavemet momenti.

Y;  : Celik akma gerilmesinin ¢cekme dayanimina orani ile belirlenen diizeltme katsay1si
=1.0 (Fy, / F,< 0.8 igin)
=1.1 (Fy/ Fy> 0.8 igin)

9.13.2 — I-Enkesitli Egilme Elemanlan

Tek simetri eksenine sahip I-enkesitli egilme elemanlari asagida verilen kosulu saglayacaktir.

I
O.ls[is 0.9 (9.82)

y

[-enkesitin, Tablo 5.1B’ye gdre narin gdvde parcali olmasi durumunda ise bu kosula ek
olarak, agagida verilen kosul da saglanacaktir.

@) £<15icin LY (9.83a)
h [W maks R

(b) %>1.5 icin (ﬁlm_o.m? (9.83b)

w y

Rijitlik levhalarmin kullanilmadigi durumda, (% / t,) < 260 olmalidir. Ayrica, gévde alani
basing baghgi alanimin 10 katini asmayacaktir.

Buradaki terimler agagida aciklanmugtir.

L. : Basing baslidinm y-ekseni etrafindaki atalet momenti.

I, : y-ekseni etrafindaki atalet momenti.

a : Kirig gdvdesini panellere bdlen diisey ara rijitlik levhalari arasindaki net uzaklik.
h :Govde levhasinin yiiksekligi.

t, : Govde levhasinin kalinligs.



9.13.3 — Yapma I-Enkesitli Kirislerin Gévde Elemanmin ve Takviye Levhalarinin Baghk
Levhalarina Birlesimi

(a) Kaynakli yapma kiriglerde baglik parcalarinin kalinligi veya genigligi, ¢esitli yontemlerle
degistirilebilir.

(b) Kiris gdvde parcasi-baslik parcasi veya takviye levhasi-baglik parcasi birlesimi yiiksek
dayanimli bulonlar veya kaynak kullanilarak olusturulacaktir. Bu durumda birlesim,
kirisin egilmesiyle olusacak toplam yatay kesme kuvveti gdz Oniine almarak
boyutlandirilacaktir. Bulonlarin  yerlesimi veya kullanilmasi durumunda = siireksiz
kaynaklann konumu bu kesme kuvvetinin dagilimiyla uyumlu olacaktir. Ancak, kuvvet
dogrultusundaki aralik Bélim 7.3 veya Bolim 8.4°te verilen maksimum aralif1
asmayacaktir.

(c) Basghga dogrudan herhangi bir kuvvet etkimesi durumunda dogrudan temas ile yiikiin
aktanldig1 gosterilmedikce, baslk levhasi-gévde levhasi birlesiminde kullanilan
bulonlarin veya kaynaklarin boyutlandirilmasinda bu kuvvet diger kuvvetlerle birlikte goz
6niine alinacaktir.

(d) Takviye levhasinin teorik bitim noktasindan (takviyenin gerekli oldugu noktadan) énce,
bu levhanin tasiyabilecedi kuvvetin altindaki baghk elemanma veya levhaya iletilmesi
saglanacaktir. Bunun icin kayma kontrollii (stirtiinme etkili) yiiksek dayanimli bulonlar
veya kose kaynak kullanilacaktir. Bu birlesimin, teorik bitim noktasinda takviye
levhasinin paymna diisen kuvvetin aktarilmast icin yeterli oldugu Béliim 13.2.2, Boliim
13.2.4, Bolim 13.3.11 veya Bolim 5.2.12°de verilen esaslar dikkate alinarak
gosterilecektir.

(e) Kaynakli takviye levhalari kullanilmasi durumunda, takviye levhasini kiris bashigma
baglayan kaynaklar, teorik bitim noktasindan &dnce, @' uzunlugu boyunca takviye
levhasinin her iki kenari boyunca siirekli olacaktir. Bu kaynaklarin meveut dayanimi,
takviye levhasinin ucundan itibaren, asagida tanimlanan, o' uzunlugu takviye levhasinin
payma diisen kuvvetin aktarilmas i¢in yeterli olacaktir.

(1) Takviye levhasin ucunda, levha genisligi, 'nin 3/4°{ine esit veya daha uzun siirekli alin
kaynagi kullanilmasi durumunda:

ad=b (9.842)

(2) Takviye levhasinin ucunda levha genigliginin 3/4’linden daha kisa stirekli alin kaynagi
kullanilmast durumunda:

a =1.5b (9.84b)

(3) Takviye levhasinin ucunda alin kaynagi kullaniimamasi durumunda:

d =2b 9.84c)
Buradaki terimler agagida agiklanmustir.

@ : Takviye levhasinin kirise baglantisinda her iki kenart boyunca devam eden kaynak
uzunlugu.

b : Takviye levhasi genisligi.
9.13.4 — Yapma Enkesitli Egilme Elemanlar1

Iki veya daha fazla 1- veya U-enkesitli elemanlarin birlikte gok pargali egilme elemani olarak
kullanilmasi halinde, bu elemanlar Bélim 8.4’te verilen esaslara gire birlestirilecektir. Dis



yiiklerin tiim elemanlara esit olarak dagilmamasi halinde, elemanlar arasindaki yiik dagilimim
saglamak iizere gerekli 6nlemler alinacaktir.

9.13.5 — Kirislerde Yeniden Dagilim Icin Yanal Olarak Desteklenmeyen Uzunluk

Biliim 5.2.7°ye gore kirislerde yeniden dagilim prensibinin uygulanabilmesi i¢in, yeniden
dagilimin uygulanacagi mesnete komsu kiris acikliginda basing basliginin yanal olarak
desteklenmeyen uzunlugu, Ly, asagida verilen Ly, deferlerini agmayacaktir.

(a) Govde diizleminde yiik etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-enkesitler ve basing baslig alant
¢ekme baghgi alanina esit veya daha biiyiik olan tek simetri eksenli [-enkesitler:

L =|0.12+0.076 MIE i 9.85)
‘m F ¥
v

/
(b) Kuvvetli eksenleri etrafinda efilme momenti etkisindeki simetrik kutu enkesitler ve

dikdortgen dolu enkesitler:
(ﬁ} i, 20. 10{—E—] i (9.86)
£ £

L. =|0.17+0.10 M
Ml
F\ : Basing basliginin karakteristik akma gerilmesi.

Buradaki terimler asagida aciklanmigtir.

M Stabilite baglantisi ile desteklenmeyen uzunlugun uclarmdaki egilme momentinin
kiiciigt.

M, Stabilite baglantis1 ile desteklenmeyen uzunlugun uglarindaki egilme momentinin
biiytigi.

iy :y-ekseni etrafindaki atalet yaricapi.

(My/My) orani gift egrilikli egilmede pozitif, tek egrilikli egilmede negatif olarak alinacaktir.

Egilme momenti etkisindeki kare veya dairesel dolu enkesitli kirisler ile zayif eksenleri
etrafinda egilme etkisindeki kirislerde basing bashginin yanal olarak desteklenmeyen
uzunlugu, Ly, i¢in bir sinir verilmemektedir.



BOLUM 10 KESME KUVVETI ETKISI

Govde diizleminde kesme kuvveti etkisinde olan ¢ift simetri eksenli [-enkesitli, tek simetri
eksenli I- ve U-enkesitli elemanlarin, kesme kuvveti etkisinde olan boru ve kutu enkesitli
elemanlarin, tek korniyerlerin, T-enkesitli elemanlarin ve bagliklarina paralel diizlemde kesme
kuvveti etkisinde olan tek veya ¢ift simetri eksenli elemanlarin tasarimi bu bdlimde belirtilen
kurallara gbre yapilacaktir.

10.1 GENEL ESASLAR

Kesme kuvveti etkisindeki elemaninin tasarim kesme kuvveti dayammi, ¢V, (YDKT) veya
giivenli kesme kuvveti dayammi, V/Q,, (GKT), Béliim 10.2.1(a) disinda kalan tiim kesme
kuvveti etkisindeki elemanlar igin,

¢v=0.90 (YDKT) veya  Q,=1.67 (GKT)
alinarak, bu bdliimde verilen kurallar ¢cercevesinde belirlenecektir.
Karakteristik kesme kuvveti dayammi, V,, ilgili bliimlerde agiklandigi gibi (Boliim 10.2-10.7)
hesaplanacaktir.

10.2 I-ENKESITLI VE U-ENKESITLI ELEMANLAR

10.2.1 — Cekme Alam Katkisi Dikkate Ahnmadiginda Kesme Kuvveti Dayanim

Govde diizleminde kesme kuvveti etkisindeki ¢ift simetri eksenli I-enkesitler ile tek simetri
eksenli I- ve U-enkesitlerde, cekme alam katkisi gdz Oniine alinmadidinda, karakteristik
kesme kuvveti dayammi, V,, asagida verilen esaslar dogrultusunda Denk.(10.1) ile
hesaplanacaktir.

V,=06FA4.C, (10.1)
(a) T-enkesitli hadde profillerinin gvdelerinde, / /¢, <2.24,/E/F, olmasi durumunda,
&, =1.00 (YDKT) veya Q,=1.50 (GKT)

ve Cy1=1.0 olarak alinacaktir.

(b) Tiim diger I-enkesitli ve U-enkesitli elemanlarda, Cy, katsayisi asagida tanimlandigi gibi

alinacaktir.
hit, <1.10 fkvE/Fy icin C, =10 (10.2a)
1.10,/k E/ F
“hit,>110Jk,E/F, ign C,=—t"—2 10.2b
w v y 1(}11’1 vl h/tw ( )

Govde levhast burkulma k