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BOLUM 1

KAFES KiRISLER
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1. KAFES KiRiS SISTEM SEKILLERi VE UYGULAMA ALANLARI

1.2. KAFES KiRIiSLER

Baslik ve orgu c¢ubuklarinin digim noktalarinda birbirleriyle genellikle liggen bosluklar
olusturacak sekilde birlestirilmesi ile elde edilen taslyici elemanlara kafes kirisler denir. Uzay ve

diizlem kafes olarak ikiye ayrilir.

Kafes sistemler, sistemi olusturan elemanlarda sadece eksenel kuvvetlerin olusturulmasi igin
gelistirilmis sistemlerdir. Bagka bir deyisle bu sistemlerin olusturulmasindaki ana amag; celik gibi
akma ve ¢cekme dayanimi yiiksek olan bir malzeme ile teskil edilecek kesitlerde, sadece eksenel

kuvvetlerin olusturulmasini saglayarak ekonomik kesitlerin kullanilabilmesini saglamaktir.

Kafes kirisler buyuk acikhklarin gegilmesi gereken tim mimarilerde ekonomik kesitlerin

olusturulmasi icin gerekli yapisal tasiyici sistemlerdir. (Uygulama alanlariigin bkz. Sekil 1.1.)

Kafes kirisler farkh profiller segilerek teskil edilebilir. Basing veya ¢cekme kuvvetine maruz olan bu
cubuklarin (profiller) pergin, bulon veya kaynakla birbirlerine, genellikle de bag levhasi

kullanilarak birbirlerine baglanir. Cubuklarin birlestirildikleri yerlere diigiim noktasi adi verilir.

Dizlem kafes kirigslerde gubuklarin eksenleri bir dizlem iginde bulunur ve digim noktalarinda

birlesen cubuklarin eksenleri ayni noktadan gecer.

=

Bulonlu Birlegsim

Percinll birlesim

Sekil 1.1. DGgum Noktasi Teskilleri
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Sekil 1.2. Kafes kiris uygulama Alanlarn

1.3. Kafes Kirislerin Yaygin Olarak Kullanildig Yerler

* Cati makaslari ve buyik acikhkli asik kirisleri,

* Agir hal kolonlarinda,

* Blyuk acikhkli cerceveler ve kemerler,

* TV anten kuleleri, yiksek gerilim hatti direkleri,
* Yol ve demiryolu kopriisi ana kirisleri,

* Riizgar ve rijitlik baglamalari.

3
AW -

[ >

—"
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A

A
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Diizlem Kafes Kiris Cubuklari ve Adlandiriimasi

Diizlem kafes kirislerdeki elemanlar hesaplanmasinda sistem elemanlarinda olusan kesit

tesirleri

Dugiim noktalan

| 5

Kafes kirisin (ist konturunu sinirlayan cubuklara, Ust baslik cubuklari (U)), alt konturunu

sinirlayanlarina, alt baslik cubuklari (A), aradakilere de 6rgii cubuklari denir. Orgii gubuklarindan

dusey duranlari dikme cubuklari (V;), egimli duranlari ise diyagonal cubuklari (D;)’'dir.

isimlendirmeler, statik ¢6ziim sonucunda elemanlarin taninmasi bakimindan énemlidir. Bu
baglam da yukaridaki isimlendirmeden bagli baska farkli kaynaklarda farkli isimlendirmeler
verilebilir. Proje sorumlusunun tercihine bagh bir durumdur. Bazi kaynaklarda verilen adlandirma

su sekilde olabilir. iist baslik cubuklari (Oi), alt baslik cubuklari (Ui), dikme cubuklari (Vi), diyagonal

cubuklari (Di)’dir.

Kafes Kirislerin Siniflandiriimasi

Sistem Teskili A¢isindan

* Dizlem kafes kirisler : Tim ¢ubuk eksenlerinin ayni diizlem iginde olmasi.

* Uzay kafes kirisler : Cubuk eksenlerinin degisik diizlemler iginde bulunmasi.

Birlesim Araci Tiirii A¢isindan

* Percinli veya bulonlu kafes kirisler : Cubuklarin diigiim noktalarina birlesimlerimde

birlesim araci olarak percin veya bulon kullaniimasi.

* Kaynakli kafes kirisler: Digim nokta birlesimlerinde kaynaktan yararlaniimasi.

Sistem Sekli A¢isindan
e Ucgen kafes kirisler
* Trapez kafes kirisler
* Paralel bashkh kafes kirisler

Dog. Dr. Oguz DUGENCI 7/172
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* Degisik baslkli kafes kirisler
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Kafes Kirislere Ait Konstriiktif Esaslar

Kafes kirisin hiperstatiklik derecesinin hesabi Kafes kirisi olusturan cubuklarin sayisi (s), diGgim

noktalarinki (k) olmak Uzere,
s s+3 =2k (statikce belirli kafes kirisler), (izostatik)
* s+ 3> 2 k(statikge belirsiz kafes kirisler), (Hiperstatik)
* s+ 3 < 2k (kafes kiris sistemi olusmamis), (Labil)

seklinde hesaplanir. Bu sistemler arasinda sistemin labil olmamasi esastir, bu sekilde yikler ve
sistem tasinmiyor demektir. Hiperstatik olmasi durumunda ise kafesi olusturan elemanlardailave
ic kesit tesirleri olusmaktadir. Bu durumda ekonomik kesitlerin segilmesi bakiminda tercih

edilmez. Dolayisiyla kafes sistemlerin izostatik sekilde teskil edilmesi uygun olmaktadir.

B C

izostatik sistem

Kafes kirisin hesaplanmasinda, diigiim noktalarinin birer mafsal oldugu varsayimi yapilir.

Pratikte, cubuklarin, digiim noktalarina ister percinli veya bulonlu, ister kaynakli birlesimlerinden

sonra rahatca, mafsaldan beklenecek tarzda donebildiklerini sdylemek zordur.

Serbestce dénememeleri_nedeniyle cubuklarda, eksenel kuvvetten olusan gerilmeler disinda

ilave gerilmeler de meydana gelir ki bunlara ikincil gerilmeler adi verilir. Bu ikincil gerilmelerin

belli limitleri asmamasi gerekir. Bunun icin konstriiktif acidan uygulamaya dikkat edilmelidir.
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ikincil Gerilmelerin Olusmamasi igin Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

1. Ayni digiim noktasina birlesen tim gubuklarin eksenleri ayni noktada kesismelidir.

Dogru Uygulama Yanhs Uygulama
2. Kuvvetler, kafes kirislere digiim noktalarindan tesir ettirilmelidir. Aksi halde cubuklarda,
eksenel etki yaninda egilme etkisi de olusur. Bu gibi durumlarda, egilmeden kurtulabilmek

amaciyla, kafes kirise ilave diiglim noktalari ve gubuklar eklemek yoluna da gidilebilir.

$ /o

“I:u;m; /
Ma(;lkhk/ %fl l [ =

>l B

A

__.1

-~

\‘>

»Al:

3. Duzlem kafes kirislerde cubuk eksenleri ayni diizlem iginde bulundugu gibi, kafes kirise etkiyen

kuvvetler de bu diizlem igcinde olmaldir. Dizlem disi kuvvet olmamalidir
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4. Uggen ve trapez seklindeki kafes kirislerde, H/L = 1/10 ~ 1/12 kuralinin gozetilmesi
onerilmektedir. Ozellikle bu oranin kiigiiltilmesi (1/15’e kadar inebilir) halinde sehim sorunu
ortaya cikar. Bu halde digim noktalarinin asagl dogru deplasmani goriintlyl bozabilir ve
yonetmeliklerce verilen kullanilabilirlik sinir durumunu asabilir. Kullanilabilirlik sinir durumunun
asllmasinda o kesitlerle tekil edilen kafes kiris kullanilamaz. Kesitlerin buyutilmesi gerekir.
Bununla birlikte bu gibi bir durumun zorunlu olmasinda, sisteme imalat sirasinda ters sehim

verdirilebilir. Alt baslik yaklasik H/10 mertebesinde yukari ¢ekilerek ek yapilir.

P A ra VA VaN
L | | |
| L | | L |

Ucgen Kafes Kirig Trapez Kafes Kirig

Kafes Kirise Ters Sehim verilmesi

5. Paralel, trapez seklindeki kafes kirislerde H/L = 1/7 ~ 1/10 oraninda olmalidir.

PRATT BOTTOM CHORD PRATT BOTTOM CHORD (SLOPED)
PRATT TOP CHORD PRATT TOP CHORD (SLOPED)

WARREN BOTTOM CHORD WARREN BOTTOM CHORD (SLOPED)
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6. Cubuk kesitleri kafes kirig sistem gizgisine gore simetrik segilmelidir.

Simetrik kesitler ayni

secilmelidir. \
e X

7. Sistem uzunlugu buylk olan ¢ubuklarin gekmeye, kiiglik olanlarin basinca ¢alismasi saglanmaya

cahsiimalidir.

8. Cubuklarin aralarindaki acilar ¢ok kiiciik olmamalidir. Dar agilar miimkiinse 60, degilse 30-60

arasinda kalacak sekilde diizenleme yapilmalidir.

9. Mitemadi devam eden alt ve Ust baslik cubuklari ayni profilden olmali, montaj eki disinda
mumkiin oldugunca eksiz olmalidir. Bu sebeple digiim noktalari arasi 3m veya 6m olacak sekilde

ayarlanmalidir.

Ayni kesit segilmelidir.

JNT ~

AT - - A2 - -~ A3

— / -

- _ ;-

Ayni kesit segilmelidir.
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10.Yatay duzlemdeki uzunlugu (iki digim noktasi arasi) L > 6 m olan basing ¢ubuklarinda ise, M

= G.L%/10 momenti dikkate alinmalidir. (G: cubuk agirligi).

11. DUgum levhalar basit (en az kesimle elde edilebilecek) sekilli, kenara paralel ve kiiglik
yukseklikli olmahldir. Blylk levha segilirse ilave gerilmeler artar. Sivri koseleri ve gereksiz

fazlaliklari olmamalidir.

@@ 9@

©)
@@\@ 9/©

< ) 000 VA 000
( 000 1000

12. Mitemadi baslk gubuklari diigiim levhalarina sol ve sagdaki ¢ubuk kuvvetlerinin farkina gére
ve minimum sartlar [en az iki per¢in veya minimum kaynak boyu L1 + L2 =9 + 6 =15 cm go6z

oninde bulundurularak birlestirilmelidir.
13. Mitemadi baslk cubuklarinin ekleri diigtim noktalarinin yakininda olmalidir.
Digiim Noktalar

Baslik ve orgl gubuklarinda, birlesim aracinin tirine gore, Konstriktif kolaylklar saglayacak
tarzda en kesit sekilleri uygulanir. Birlesim araci pergin veya bulon ise ¢cubuklar diigiim noktasina,

digim nokta levhasi diye adlandirilan bir levha araciligiyla baglanirlar. Kaynakli teskillerde ise

kefes sistemi olusturan profillerin tlriine gére digliim nokta levhalarina gereksinim olmadigi

durumlar olsa da bazi kesitlerin digiim levhasina kaynaklanmasi gereksinimi vardir.
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Kafes sistem teskili

Gift korniyerli DUgum levhali Birlesim Gift U profilli DUglim Levhal Birlesim
Kaynakli veya Bulonlu Kaynakli veya Bulonlu

Boru Profilli DUglim Levhali Birlesim Kutu Profil / DUgim Levhasiz Birlesim
Kaynakli Kaynakli

2. KAFES CUBUKLARIN HESAP YONTEMLERI
Kafes sistemlerde Cubuk Kuvvetleri icin isaretlendirme

Cubuk kesitinin dis normali yontindeki kuvvet ¢cekme kuvveti, aksi basing kuvveti olarak

isimlendirilir.

Fe—}H——— — — —F F—ft———— — «—F

(+) Cekme kuvveti (-) Basing kuvveti

Kafes Sistemlerin C6ziim Yontemleri

Analitik Cozim Yontemleri:

1. DUgum noktasi yontemi

Dog. Dr. Oguz DUGENCI 14 /172
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2. Ritter (Kesim) yontemi
3. Bilgisayar Programlari

1. Diigiim Noktasi Yontemi

S6z konusu yontemde her bir digiim noktasi mafsal olarak alindigindan ve gubuklara digim
noktalari disinda kuvvet uygulanmadigindan diizlemde kesisen kuvvetlere ait iki denge denklemi

her bir diglim noktasi icin yazilarak tim cubuk kuvvetleri bulunur.
Céziimde islem Sirasi

e Tim sistemin serbest cisim diyagrami ¢izilerek mesnet reaksiyonlari bulunur.

o Her digim noktasinda bilinmeyen ¢ubuk kuvvetleri gekme olarak alinir. Yani bu kuvvetler
diglim noktasindan disariya dogru olmalidir. Bu durumda bulunan ¢ubuk kuvvetlerinin
isareti ise (+) ise cekme, (-) ise basing demektir. Bir digliim noktasindaki cubuk kuvvetleri
bulunduktan sonra bunlarin isaretleri de dikkate alinarak ¢ubuk kuvvetleri bulunmasi

istenen diigim noktasina bilinen kuvvet olarak etki ettirilirler.
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o ki cubugun kesistigi bir diigiim noktasindan baslanilarak bu noktanin serbest cisim

diyagrami gizilir ve bilinen denge denklemleri kullanilarak gubuk kuvvetleri bulunur.

H! 2 —— 0
/h S_‘]. B ‘l‘

S Sq 7

iD 1 85 - \‘B

e ilk secilen diigiim noktasindan sonra secilecek diigiim noktasinda da yine bilinmeyen

cubuk sayisi en fazla iki olacak sekilde secilir.
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2. Kesim Yontemi

e Kafes sistemin bazi gubuk kuvvetlerinin bulunmasi istendiginde tercih edilmesi gereken

bir yoldur.

1

e
)—rj

E
Py A
. \.21 1 Sl - 2/) E Sl
F— ;—b ¢ - —
D] _S.' O
@ 3 ey

o Genellikle 6nce mesnet reaksiyonlari bulunur. Bazi durumlarda mesnet reaksiyonlarinin
bulunmasina gerek kalmaz.

e Hangi cubuk kuvvetinin bulunmasi isteniyorsa bu cubugu da kesecek sekilde sistem bir a-
a kesimiyle en fazla li¢ gubuk kesilecek sekilde ikiye ayrilir.

e Ortaya cikan kesilmis iki parcadan en az islem gerektiren ve lzerinde denge denklemleri
en kolay uygulanabilen bir tanesi alinir ve bu parcaya (¢ adet denge denklemi uygulanir.

e Kesim yapildiginda cubuklarla ilgili olduklari diglim noktalarina cekme kuvvetleri olarak
etki ettirilirler. Hesap sonucunda bazi cubuk kuvvetlerinin isaretleri negatif cikarsa bu
cubuklarin basing¢ cubuklari olduklari anlasilir.

e Eger bir kafes sistem ikiye ayrilirken Ugten fazla kesim yapilmasi zorunlu ise bu durumda
U¢ adet denge denklemi bilinmeyenleri bulmak icin yeterli olmayip Ugten fazla kesilmis

her gubuk sayisi kadar ilave denkleme ihtiyag vardir.

T M\
> D — > O ——0
G Gy
T @ I 3

Ik kesim Ikinci kesim
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Ornek 1 Diigiim Noktasi Yontemi

Sekilde verilen kafes sisteminde etkiyen yliklere gore cubuklarda olusan kesit tesirlerini digiim
noktasi yontemine gore belirleyiniz. Cubuklarda olusan kuvvetlerin ekme veya basing kuvvetleri

oldugunu belirtiniz.

400N

~ 600 N

- 3m - im -

Oncelikle mesnet tepkileri bulunmalidir. Bunun igin kafes sitemin serbest cisim diyagrami

gizilmelidir.
400N C.
- im -
C
, < C.
4m
A —
600N
6m -
A,
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f 6m I

|a, '
L IF. =0 600N - C, =0 C, = 600N
C+EMe=0;  —A(6m) +400N(3m) + 600N(4m) = 0
A, = 600N
+12F/,=0; 600N —-400N—-C, =0 Cy = 200N

A dugum noktasi

basing

. i . . Kl o
+12F, =0 600N — (Fyp=0  Fug=750N
BIF, =0; Fup—2750N)=0 Fyp=450N
¢ -~
X 0N Qekme
600 N i
4 D '
D dugum noktasi 7 o

BEF, =0, -450N +3iFps + 60ON =0 Fpg= —-250N

F[)bv = 250N gekme
e O | +12F, =0; —Fpc— {=250N) =0 Fpc=200N
| basing
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C dugum noktasi basing
s . ) v
| +12F, = 0; 200N — 200N = 0
¥oo SV SOON —
‘ lm).\' l:mx
600N Compression 600N
lsz - — <+ BIE— G0N
75(7 QN 200N
& : > g
0N & [ =
7 sés. o"c, 3
D ; & 4 Z
| 8
4m 3
55 | mn / :q)\\ 200N
< G0N Tension
2 L ot d) A - e — | — 600N
~—3m im 450N 450N D
600 N
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Ornek 2 Ritter (Kesim) Yéntemi

G P E Sekildeki kafes sistemin, GE, GC ve

3 g | e 4 ()) N i ’ .’

| P '*" \ \ BC c¢ubuklarindaki kuvvetleri

e 4 b W "\\ belirleyiniz. Cubuklarin ¢gekme mi,

,1__1‘_(;”. ,f, i (S '"\"‘SD yoksa basing etkisinde mi olduklarini

o a L belirtiniz. (kesim yéntemi ile)

~—4m -!- -4m —d4 m—
1200N

veya D mesnedindeki tepkilerin
belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in tum
sistemin serbest cisim diyagramini
cizelim:

Kesim yontemini kullanmak igin énce, A

SHIF, =0
C’*’.'\:t“’.,‘ - ().

400N — A, =0
—1200N(8 m) —400N(3m) + D,(12m) = 0

Ay = 1200N + 900N = 0

A, = 400 N

, =900 N

I

12
=
Z

Ay

kullanilacaktir:

Daha az sayida bilinmeyen icerdigi i¢in sol kesitin serbest cisim diyagrami

G ; Fer
Vo AT pete—
| P 1 "\\k\-‘ ™
3 Pl | BN
T [m it ‘ F l‘/' Fec
61‘1"'; —yr——| I.\:.C
400N { Frc|
4m i im—
300N

G noktasina gére moment alirsak, Fge
ve F. hesaba girmez, ve Fg. i¢in
dogrudan ¢ézum elde edilir.

C noktasina gére moment alirsak, Fg.
ve F4. hesaba girmez, ve F ¢ igin
dogrudan ¢ozum elde edilir.

C +}::1,¢; - (),

—~300 N(4m) — 400N(3m) + Fge(3m) =0
Fsc

= 800N (cekme)

C‘f‘.\.‘u’"’(‘ - O:

—300N(8m) + Fgp(3m) =0

Fep = SOON (basing)

300N -

+T}-.‘,F,. =)

3 =
sFe=0

F(,‘(' = 500N
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BOLUM 2

CATI KONSTRUKSIYONLARI
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2. CATI KONTRUKSIYONLARI

Cati konstriksiyonlari Gi¢ ana baslik altinda incelenecektir.
1. Celik Cati Tasiyici Sistem Elemanlari
2. Cati YUkleri
3 Stabilite Baglantilari

2.1. CELIK CATI TASIYICI SISTEM ELEMANLARI

Cati tasiyici sistem elemanlari yiik aktarim sirasina goére

1- Cati 6rtusa

2- Asiklar

3- Cati Makasi (kafes kiris)

seklinde siralanmaktadir. Bu elemanlarin hepsi (lizerlerine gelen vyikleri glivenle

tasiyabilecek sekilde boyutlandiriimalidir.

Cat1 ortiisii

Celik Cati taslyici Sistemini olusturan Baslica Elemanlar

Bununla birlikte esas taslyici niteligi olmasa da sistemin yatay ve diisey stabilitesi igin
gereken ve bu bakimdan belirli oranda kesite sahip olmasi gereken yardimci elemanlar da
bulunmaktadir. Stabilite baglantilari olarak adlandirilan bu elemanlar yapinin yatay yonde

etkiyen yuklere karsi stabilitesini korumak amaciyla kullaniimaktadir.
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Stabilite elemam

L\

e —

v

Cat ortiisti

Asik (I profil)

Celik Cati tasiyici Sistemdeki Stabilite elemanlari ve Gergi Cubuklari / Perpektif Gériiniimii

Cati Makasi Yatay Stabilite Asik Gergi Cubugu s
Elemani 0\

Cati Plani

Celik Cati tasiyici Sistemdeki Stabilite elemanlari ve Gergi Cubuklari/ Plan Gériiniimii

1 Stabilite Baglantilan
(Ruzgar Caprazlan)

Gergi Cubuklan
Deprem Caprazlan
Kolonlar

Asiklar

|

Celik Sanayi Yapisi Sistem Elemanlari / Perspektif Gériiniimii
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Cati Kaplamasi

Riizgar Caprazlan
(Cati Diizleminde) > Cati Makasi
(Hadde Profil Makas)

= Kolon Ayagi
(Ankastre)

o

Celik Sanayi Yapisi Sistem Elemanlari

2.2. CELIK CATI KONSTRUKSIYONLARI HESAPLAMA ASAMALARI

Celik cati tasiyici sistemindeki tasiyici elemanlarda yik tasima sirasi

e Cati kaplamasi

e Agsiklar

e Cati makasi (cati kirisi)

e Kolonlar

e Temel
seklinde siralanmaktadir. Bu ylikleme sirasinda yardimci baglanti elemani ve stabilite
elemanlari olarak gergi cubuklari ile riizgar ve deprem caprazlari kullaniimaktadir.
Boyutlandirma yapilirken yapiya etkiyen ylkler ve yiik kombinasyonlari dikkate alinarak en

elverissiz durum icin yukarida verilen siralama ile boyutlandirma yapilmaktadir.

Tasiyicl elemanlarda ilk olarak cati kaplamasinin secilmesi gerekmektedir. Ancak cati

kaplamasi elemanlarinin secilmesinde asik araliklar etkildir. Bunun devamin da asiklarin
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tasima kapasitelerinin belirlenmesinde de ¢ati makasi (kafes kiris) elemanlarinin aralklari
etkilidir. Bu sebeple konstriktif agidan 6ncelikle mimari detaylara bagh kalinarak makas

araliklarinin belirlenmesi, bu araliklara bagli makasa tipinin segilmesi gerekmektedir.

Makas araliginin segimiyle egilmeye calisacak asiklarin egilme agikliklari ve makas tipinin
secimi sonrasinda ise asiklarin birbirleriyle olan araliklari (asiklar digiim noktalarina
oturacaktir) belirlenmis olacaktir. Asik araliklari belirlendigine gore ¢ati kaplamasi segimi
etkiyen yik ve asik araligina gore belirlenmis olur. Dolayisiyla baslangic 6ngoriilerine gore

belirsizlikler giderilmis oldugu icin boyutlandirma yapilabilir.

Asiklann

Mesnetlendigi Diugum
Noktalan m

Cati Makasi

-7:\’-7\7 -
\ /T F 2=
T e
e ——

AN =

Makas Araligi Asik Araligi

B e Makas Hesap Aciklig
Asik Hesap Acikhigi Kaplama Hesap Agikligi

Celik ¢ati sistemlerinde eleman aralik ve agikliklari

Yukaridaki sekilde daha net anlasilacagi Gizere dncelikle makas araliklarinin belirlenmesi ile

projelendirmeye baslanmalidir.
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2.2.1. Makas Araliklarinin Belirlenmesi

Kafes kiris olarak teskil edilen gati sistemlerinin ekonomik olmasi igin kafes kiris (makas)
arahklarinin 3~8 m araliginda secilmesi uygun olacagi cogu literatlirde belirtiimektedir.
Makas araliklarinin segiminde da dikkate alindiginda en uygun agiklik 6 m olmaktadir.
Bununla birlikte yine standart profil Gretim uzunluklari dikkate alinarak 12 m olarak teskil

edilmesi de mumkindur.

Makas Araliklarinin Belirlenmesinde Etkili olan Hususlar

1. Cati Ortiisii Cinsi

2. Asik Geometrisi ve Statik Sistem Se¢imi

1- Cati 6rtlsine cinsine bagh cati makasi araliklari seciminde is asagidaki hususlara dikkat

edilmelidir.

* Cati makaslari Uzerine, agir gati ortileri (Kil veya Cimento esash kiremitler)

kullanilmasi durumunda, ¢ati makasi araliklari 3 m civarinda yapilabilir.

[Yaklasik olarak kil esasli kiremit 48 kg/m?, ¢cimento esasli kiremit ise 42 kg/m? ¢atiya yiik

getirir. Tam degerler kullanilacak malzemenin (ireticisi tarafindan verilmektedir.]

* Cati makaslari Gzerine, hafif ¢ati 6rtileri (aliminyum sandvi¢ panel, trapez levha,

vb.) kullanilmasi durumunda, cati makasi araliklari 8 m’ye kadar yapilabilir.

[Yaklasik olarak metal esasli trapez levhalarin yiik dederleri 5~10 kg/m?, sandvi¢ panellerin
ortalama adirligi ise 15~25 kg/m? olarak dedismektedir. Tam dederler kullanilacak

malzemenin lireticisi tarafindan verilmektedir.]
2- Makas araliklarini belirlemede asik geometrisi 6nemlidir.

Dolu Govdeli Asiklar
Soguk Hadde Asiklar
Diizlemsel Kafes Sistem Asiklar

o n® >

Uzay Kafes Asiklar
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2.2.1.A. Dolu Govdeli Asiklar
Sicak hadde olan bu profiller 6 veya 12 m boyunda imal edilirler. Makas araliklari 5~ 6 m

olarak teskil edildigi takdirde, dolu gévdeli asiklar kullanilabilir.

2.2.1.B. Soguk Hadde Asiklar

Siparis Uzerine istenilen boy ve ebatlarda Uretilebilir. Yapinin yatay stabilitesine bagh
olarak, makas araliklari 6 ~ 8 m olarak teskil edilebilir. Dolu govdeli asiklara nazaran

ekonomiktir.
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2.2.1.C. Diizlemsel Kafes Kirisler

Cati egimin olmadigl, lzerinin teras veya ¢ati olarak kullanildigi yapilarda tercih edilir, proje
gereksinimlerine gére makas araliklari, diizlemsel kafes kiris kullanilmasi durumunda 8 ~

10 m ye kadar ¢ikarilabilir.

2.2.1.D. Uzay Kafes Asiklar

Makas arliklarini en (st diizeyde tutmak icin kullanilan asik tiridir. Bu Gg boyutlu kafes

sistem sayesinde makas araliklari 8 ~ 12 m arasinda teskil edilebilir.

Gergi cubuguna bu asik sisteminde ihtiyag yoktur. Mahyada diger asik tirlerinin tersine tek

astk kullanihr.

Dog. Dr. Oguz DUGENCI 29/172
insaat Miihendisligi Béliimii / Yapi Anabilim Dali



INS 316 Celik Yapilar Il BOLUM 2
Ders Notu_2023

ASIK STATIK SISTEM SECiMi

2.2.2. Asik Aralik ve Acikliklarinin Belirlenmesi, Boyutlandirilmasi

Yukarida A, B, C ve D maddelerinde asik tiplerinden kisaca bahsedilmistir. Nasil ki makas
araliklarinin se¢ciminde asik tipi 6nemli ise, makas araliklarinin sabit oldugu durumlarda asik
tipi seg¢imini etkilemektedir. Hangi tip asik kullaniliyorsa kullanilsin asiklarin
hesaplamasinda makas araliginin yan sira asiklarin mesnetlenme sartlarinda énemli bir
parametre olarak ortaya ¢ikmaktadir. Asiklar egilmeye calisan elemanlardir. Bu sebeple
acikliklarinin miktari kesitte olusacak egilme momenti degerini dogru orantili olarak
artirmaktadir. Bunun yani sira asigl mesnetlenme durumu kesit boyunca mesnet ve agiklik
momenti degerlerinde degismeye sebebiyet verecektir . Bu sebeple asagida verilen (¢

farkli tipteki mesnetlenme durumuna gore boyutlandirma yapilmasi gerekmektedir.

2.2.2.1. Asiklarin Mesnetlenme Durumlari

Asik (I profil)
Asik (I profil)

Asik (I profil)

\— Asik statik

sistemi
\— Mesnet (makas)
Asiklarin statik sistemleri (i¢ farkli sekilde olusturulabilmektedir.
* Basit kiris
*  Surekli kirig
* Gerber kirisi
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Basit Kiris

Her acgikhkta mafsalli olarak birlesim yapilir. Tek agiklikli basit kiris hesabina gore aciklik
momenti q. [2/8dir. Bu degere gore asik tipi secilerek boyutlandirmasi yapilmaktadir.
Boyutlandirmaya esas asik tipine gore makas araliklarinda artirmaya veya azaltmaya
gidilebilir).

Asik Mafsalli baglanti s1k
/_r-\ ? r(— e e O /_ A‘;llx

SRS

Asik, orta acgiklik momentine (q.1%/16) gore tasarlanir, sadece kenar agikliklarda ilgili

Siirekli kiris

momenti (q.[2/11) karsilayacak sekilde asiga takviye yapilir. Kenar acikliklar, moment
degerleri orta aciklik momentine esit olacak sekilde daraltilir ve kafes kiris araliklari buna

gore belirlenir.

Asik e Rijit baglanti Rijit baglanti
/ A ./

AN AN\ A\ NN
-%— Makas _\‘ o _5/ _1 Makas

Gerber Kkirisi

Gerber kirislerde mafsallar sabit disey yiklerden olusan moment degerlerinin sifir oldugu
kesitlere yerlestirilmektedir. Asik, orta aciklik momentine (g. [2/16) gore tasarlanir, sadece
kenar agikliklarda ilgili momenti (q. [2/10.45) karsilayacak sekilde asiga takviye yapilir.

Belirlenen kafes kiris sistemi ve kafes kiris araliklari bir kesit ve plan lzerinde gosterilir.
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2.2.2.2. Asik Araliklarinin Gati Ortiisiine Bagh Olarak Belirlenmesi

* (Cati sistemi toplam maliyeti icinde dnemli bir yer tutan asik elemanlarinin sayisini en
aza indirmek amaciyla, ¢ati ortusiiniin tagima kapasitesinden maksimum oranda

yararlanilr.

* Cati 6rtlist ana tastyici eleman olmamakla birlikte, kar, rizgar, buz, insan gibi yiklere
direkt olarak maruz kalmasi ve bu yikleri yeterli glivenlikle asik elemanlarina aktarmasi

nedeniyle ikincil tasiyici eleman olarak adlandirilabilmektedir.

* Cati Ortu tiplerinin cesitliligi nedeniyle, ortlilerin uygulama sekilleri ve ylk tasima
kapasitelerine bagl olarak gecebilecekleri maksimum aciklik degerleri, ilgili firmalar

tarafindan verilen teknik kataloglardan yararlanilarak belirlenir.
Buna gore;
¢ Oncelikle ¢ati 6rtiisiiniin maruz kalacagi maksimum yiik belirlenir.

* Daha sonra bu yiike bagli olarak ortilerin gecebilecekleri en biylk asik aralgi

arastirilir.

* Asik araligl hesabi yapilirken, panel boyu ve uygulama sekli (bindirme mesafesi vb.)
gdz oniunde bulundurulacak ve minimum zayiat olacak sekilde bir ¢6zim

Uretilecektir.

Asik araliklarinin makas tipine gore seciminde asiklar diigiim noktalarina yerlestirilecegi

icin belirli asik araligina uygun cati ortiisii tipi ve kalinhigi secilmelidir.
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2.3. CATI YUKLERI VE KAFES KiRISLERDE CUBUK KUVVETLERININ HESABI

Kafes Sistemlerinin gubuklarinin boyutlandirilabilmesi igin asagidaki islem sirasi takip edilir.

1. Asiklarda Yuk Analizi ve Asiklarin Boyutlandiriimasi
» Zati Yiik, Kar Yiiki, Rizgar Yiiki Analizi
2. Kafes Sistem Yuk Analizi
* Zati Yik Analizi
e Kar Yiki Analizi
* Rlizgar Yiikii Analizi
3. Kafes Sistem Statik Hesabi
4, Boyutlandirmada Esas Alinacak Maksimum Ve Minimum Cubuk Kuvvetlerinin
Belirlenmesi (Siiperpozisyon tablosunun hazirlanmasi)
5. Kafes Sistem Elemanlarinin Boyutlandiriimasi
* Cekme cubuklarinin boyutlandiriimasi

* Basing cubuklarinin boyutlandiriimasi

2.3.1. Asiklarda Yiik Analizi

Asiklar makas lizerine basit mesnetli olarak teskil edildikleri igin, cati 6rtiisii vasitasiyla her

iki taraftan gelen alan yikiinin yarisina maruz kalacaklari kabul edilebilir.

Orta bolgelerde bulunan asiklara asik boyunca (t) genisliginde (t=cati egimli ylizeyindeki
mesafe) bir alan yuku, kenar asiklara (mahya ve damlalik asigi) ise asik boyunca (t/2)
genisliginde bir alan yiki etkir. Boyutlandirma yapilirken en biylk acgiklik olan orta
bolgelerdeki asiklara gore boyutlandirma yapilir ve hesaplanan kesit tim sistemde
uygulanir. Tek tip asik secilmesinin (profillerin ayni ylkseklikte olmasinin) bir baska sebebi

¢ati ortlslinin montajinin yapilabilmesi icin bir dliizlem olusturulmasi gereklilig§indendir.
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Mahya Asig1
Orta Asik (I profil)

2\ \
ANE Asik statik

sistemi

| profilden imal edilecek olan asiklar cubuk eleman olduklari igin, ¢ati 6rtist vasitasi ile
Uzerine etkiyen alan yukleri, statik hesaplar icin cizgisel yliklere dontstlruliir. Bu asamada

yuklerin 6zellikleri gozoniinde bulundurulur.

Asiklarin tasarimi igin CYY 2016 da verilen ylkleme durumlari esas alinmalidir. Dikkate

alinmasi gereken yiikler;

o Oli yikler (asi zati agirhgi ve kaplama agirligi), kar yiikii ve riizgar yikidiir.

Boyutlandirma
yapllacak asik
(Saf ve sol agikhklan
blylk olan asik)

Asiklara gelen yiikler hesaplanirken mevcut alan yiikleri (kg/m?2) asigin sag ve sol acikhiginin
yarisiile carpilarak diizlem yayil yiike (kg/m?xm=kg/m) cevrilir. (Asiklar arasi mesafelerin

esit olmadigi durumlarda gati diizlemindeki sag ve sol mesafelere dikkat edilmelidir.)
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Asiga Etkiyecek Yiikler

Asik boyutlandiriimasinda kullanilacak yikler ve dlizgiin dlizlemsel yayili ylke cevrilmesiyle

ilgili hesap asagida verilmektedir. Devaminda bu yiklerin nasil hesaplanacagi verilmistir.

..

Cati ortiisti agirhgr @ Py, [kg/mz}, g(érﬁi)x( t5—2"'+%] - . kg/m
Asik Agirhig : P [10 kg/m2:|, g(asik)x a = . kg/m
Kar yuk P [kg/m?], P, xa = kg/m
Riizgar yuk . P [kg/m?], P xa = kg/m

ToplamYuk q=....... kg/m
Toplam asiga gelen yiik

P = Pasik + Portia + Pkar + Pz (emme olmasi durumunda) = ...... kg/m

Etkiyen bu yiklerin YDKT ile hesap yapilmasi durumunda yuk katsayisari ile ¢carpilmasi
gerekmektedir. !! GKT ile hesaplama yapilmasinda gerek yoktur.

e Rizgar yukinin emme ¢ikmasi durumunda asik boyutlandiriimasina hesap
edilmesine gerek yoktur, ancak c¢ati makasina etkiyen vyikler icin yikleme

kombinasyonlarina etki ettirilmelidir.

e Asik boyutlandirilmasinda asik zati agirhg belirsiz olmadigi icin yaklasik olarak 10

kg/m? olarak alinir ve boyutlandirma yapilir.

Asik elemanlari cati diizleminde bulunduklari icin yercekimi yiikleri altinda egik egilmeye

maruz kalirlar. Bu nedenle asiklara etkiyen cizgisel yuk degerleri belirlendikten sonra bu

yuklerin, profil asal eksenlerine (x, y) karsiik gelen bilesenlerinin elde edilmesi

gerekmektedir. \
0 = cooerrereeenennnnns kg/m
0, =g x Coso. = .......kg/m
g, =g xsina= .....kg/m o )
A detayi
* Asik zati yiikii
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Hesaplarda kullanilmak tizere ortalama 10 kg/m? alinabilir. Ancak mesleki deneyime bagli

olarak bolgesel yiklere géz éniinde bulundurularak yaklasik profilin tahmin edilebilecegi

durumlarda profil tablosundan alinabilir.

e Cati Ortiisii yiikiiniin hesaplanmasi

Cati ortiist kullanilacak sanayi binasinin gereksinimlerine ve iklim kosullarina gére belirlenir. Ayni
zamanda yapinin mimari projesinde verilmesine gére uygulama yapilacak kaplama malzemesinin

agirlhiginin belirlenmesi son derece énemlidir. Cati kaplama malzemelerinin metrekaredeki birim

agirliklari iretici firmalar tarafindan verilen katalog degerlerinden alinmalidir.

CATI 1
ALT VE UST ALUMINYUM CATI PANEL! MAKSDVMUM YUK TASIMA KAPASITES!
5 5 EPS EPS PANEL -
J——— - 2

mm mm et | et PRREEERG | apwt ¢ ST KRR
UST | ALT 200 [ 250 300 | 330 | 200 |250 3.00 [3350
050 | 0.40 ‘45 18 4.00 135 87 60 i 108 | 69| 48 3
0350 | 0.40 30 18 4.09 130 97 67 49 120 | 77| s3) 39
0350 | 0.40 60 18 427 180 116 80 39 14| 92| & 47
U0 | 0.40 70 18 445 216 | 139 96 71 173 | 110 77| 36
0.30 0.40 80 18 4.63 247 159 110 31 198 126 33 64

CATI2
ALT VE UST ALUMINYUM CATI PANEL! MAKSIMUM YUK TASIMA KAPASITES!

5 o EPS EPS PANEL < v
ALU+ALU| panINLIK [vo6UNLUK| ACIRLICE GECILEBILEN ACIKLIK L (m )

mm mm kg/m’ kg/m’ _KL L kg/m’ T kgm’

Qn.,
tsT | ALT 200 | 230 300 K3s0)| 200 [230]3.00]350
0.70| 030 %3 1% 4.93 166 107 o 133 | 85| 39| 43
0.70| 050 50 18 5.02 14 | 19 93 60 148 | 95| 66| 43
0.70 | 0.30 60 13 3.20 221 143 112 72 178 | 14| 9| 38
0.70 | 0.50 70 18 5338 258 167 131 84 208 | 133 | 92| 68
0.70 ] 0.50 %0 13 5.36 295 | 191 150 96 | 28 [152]105] 78
CATI3
(ST GALVANIZLI SAC ALT ALUMINYUM GATI PANEL! MAKSIMUM YUK TASIMA KAPASITES!
S EPS EPS PANEL ¥
SAC+ALU| gy [INLIK [YOGUNLUK| AGIRLIGI GECILEBILEN ACIKLIK L (m )

o SEHIY kg/m’ kg/m’ P 5 A.,:;:h kg/m’ e ke
UST | ALT 2.00 250 | 200 | 350 | 200|230 3.00 350
0.50 | 0.40 35 18 6.63 224 143 99 73 180 | 115| 80| 38
030 | 0.40 30 18 6.74 249 159 110 Rl 200 | 138 89 65
030 | 0.40 60 13 6.92 299 191 132 97 240 | 14| 107 78
050 | 0.40 70 13 7.10 149 223 | 14 | 13 | 280 180] 125] 9y
0.30 | 0.40 ¥0 13 7.28 399 258 i74 129 320 | 206 143 | 104

Ornedin: yukarida verildigi gibi kataloglardan secilerek P 6rtii = ........ kg /m2 olarak bulunur.
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*  Kar Yiikii

BOLUM 2

Kar yiiki degerleri icin halen yirirlikte olan standart TS 498’e bakilmahdir. Bu standartta

Ulke geneli 9 farkli bolgeye ayrilmis ve harita lizerinde ve ekindeki bolgeler tablosunda

yagis oranlarina bagl bolge numaralari verilmistir. Kar yikiiniin hesabinda ayrica ingaatin

yapilacagl bolgenin rakimida 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte TS EN 1991-1-3

Yapilara olan etkiler- Bolim 1-3- Genel Etkiler-Kar Yikleri standardi da yururliktedir.

TS 498 ve TS EN 1991-1-3’de verilen Kar yuku haritalarina gore kar yiki segimi yapilr.

Ornegin Kayseri ili Kocasinan ilcesi icin hesap yapacak olursak, 5. Bélge (rakim 1050 m), TS

498’deki Kar yuki Tablosundan o6ncelikle yapinin ingaa edilecegi bolgenin kar yika sinifi

tablosundan alinmasi gereken kar yuki tespit edilir. Devaminda ise ¢ati egimine bagli

yapilacak azaltma gizelgesine bakilir. En sonunda bdlgenin rakimina bakilarak yiklere

ilaveler yapilmasi suretiyle sonug kar yiku belirlenmektedir.

Kayseri icin sonug deger P ir=130x 1.1 = 143 kg / m2 olarak hesap edilmektedir.

METEOROLON
E" y KAR YAGIS HARITASI
:‘4 N
) \\@]
) S
' KARADENIZ = _
BULGARISTAN B
f\\/‘ 2
mxw&eu\
,Vunamstan 'SW”"‘
\‘M”A-{l =
o BURSA -
J KKALE NI s, ANKARA »omKKALE s p:
it ~ © ESKisEHR . YozeaT ‘.‘
8 ~ / - \ SOKOTAHYA > 5 KIRSEHIRS I8 e,
2y _ i 2
m b~ W
S o s 7 e, 2 M‘ZWW
m . 2 N £\
= N IZMR»—\: PRSP el % o SnaEn
N __ == N oenia >4 BPARTAL L y
= e BURDUR “ AR 4
é-—/wéu o A i ; y
] e~ YR < &)
ol N ﬂﬂ-:«;)/ P,
g ¢ KKTG .
= o~ S SURIYE BOLGE NUMARALARI
e . \ — |
AKDENIZ _ e
: § 2 3 4 5 6 7 8 9
130 65 0 130 260 390 520 '
f— 1 " Meteroloji Genel Midiirgi 1671-2000 yillar
Klimatoloji Sube Miiduirliga aresindan shinan verilerine gore haarlanmistir.
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] Cat1 kar yiiki (kN/m2)
Sk Dikkate alinan mahaldeki karakteristik zemin kar yiikii (kN/m2)
Cizelge 3 — Karakteristik kar yiikii Si degerleri kN/m2 (")
Yapi yerinin denizden BOLGELER
yiiksekligi
m 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0-200 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 | 0,80 0,85
300 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 | 0,85 0,90
400 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,80 | 0,90 0,95
500 0,75 0,75 0,75 0,80 0,80 0,80 0,85 |095 1,00
600 0,75 0,75 0,80 0,85 0,85 0,85 0,90 1,00 1,10
700 0,75 0,80 |0,85 0,90 0,90 0,90 0,95 1,10 1,20
800 0,80 0,90 | 095 0,95 0,95 0,95 1,10 1,20 1,30
900 0,80 0,95 1,05 1,10 1,10 1,10 1,25 1,30 1,40
1000 0,80 1,05 1,10 1,20 1,30 1,35 1,40 1,50 1,60
>1000 1000 m'ye tekabiil eden degerler, 1500 m'ye kadar %10, 1500 m'den yukar
yiksekliklerde %15 artirilir.

* Kar yagmayan yerlerde kar yiikii hesap degeri sifir alinir.

* Riizgar Yiikii

Etkiyen rlizgar yiki degeri icinde TS 498 ve TS EN 1991-1-4Yapilar Gzerindeki etkiler -
Bolim 1-4: Genel etkiler - Riizgar Etkileri standartlari kullanilmaktadir. Yapi ylksekligi ve
geometrisine gore rlzgar hizina bagl olarak birim alandaki emme ve ya basing yiki

degerleri bu standartta verilmektedir.

Yapi ylksekligi H=........ m icin g degerleri TS(498) Cizelge 4’den alinir.

Cizelge 4 — Yiikseklige bagh riizgar hizi ve emme basinci

Zeminden Riizgar Hizi Emme basinci

Yiikseklik v q
m m/s (kN/mz)
0-8 28 0,5
9-20 36 0,8
21-100 42 1,1
> 100 46 13
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Bu yik dagilimlari trapez kafes sistem icin uygulanirsa asagidaki gibi elde edilir.

E yiizeyi F viizeyi

| L,

Ornedin yapiya sol taraftan etkiyen riizgar dikkate alindidinda trapez kesit kenarlarindaki

ve catinin egimli yiizeylerindeki yiik dagilimlarinin sayisal degerleri hesaplanirsa;

Makas agikligi L1 =16.20 m olan, Kenar ylikseklik h1=2.025m olan Orta ylikseklik
h2=1,0125 m olan makas igin

Cati egimi a =arctg(L1/(2(h1- h2))) = 7.125 °
Egimli ylizeylere etkiyen yiik degerleri
Sol taraf P.e=(1,2sin a - 0,4)q =-20,10 kg / m? Emme
Sag taraf P.r=-(0,4)q =-32,00 kg / m? Emme
seklinde hesaplanir.

e Bu durumda azaltici etkisi bulundugundan hesaplamalara dahil edilmeyebilir.

Ancak Riizgar yiikiiniin basinc¢ cikmasi halinde asik yiikii analizine katilmasi

gerekir.

e Il Riizgar kuvvetinin emme cikmasi durumunda Bilgisayar programi ile

yapilacak analizlerde riizgar etkisinin goriilmesi amaciyla hesaplanan degerler

cati amkasina etkitilecektir. 11!

—_-‘ 2
64,00 kg/ m” 32,00 kg/m
lrAN

| Ly
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*  Kaplama Malzemesinin Tasima Giicii Kontrolii

Cati diizlemine disaridan gelecek yikleri ilk tagiyacak olan yapisal eleman ¢ati kaplamasidir.

Kaplama malzemesine etkiyen yuk
P = P ortl + P kar + P+iiz(emme durumunda ise) = ..... kg/m?

» Etkiyen toplam yiik dncelikler kaplama malzemesi tarafindan tasinacak blyuklikte
olmahdir. Asik araligi se¢ciminde en dnemli etken bu olmaktadir. Dolayisiyla segilen
malzeme icin Urlin bilgisi kataloglarindan acikliklara gore tasima kapasitelerine

bakilabilir.

Ornegin bir cati kaplama iiriinii kataloguna bakilarak 5 cm kalinhiginda poliiiretan
dolgulu kaplamalar igin ; ( Yiik degerleri : kg/m?, iiretici katalogundan alinir)

Yiik Tagima Tablolari

Aliiminyum  Aliiminyum Gok Agikhk
Ust Metal Alt Metal
Kalinhign Kalinhgt PUR  150cm 175cm 200cm 225cm 275cm 300cm 325cm 350 em
(mm) (mm) (mm)

0,5 0,4 30 202 134 115 91 74 59 51 40 33
0,5 0,4 40 | 280 209 162 126 101 83 66 55 46
0,5 0,4 (50) 371 245 212 166 (135) 109 89 73 61
0,5 0,4 60 | 459 208 259 203 168 131 108 90 74
0,5 0,4 70 563 370 321 253 205 166 137 111 93
0,5 0,4 80 | 619 407 353 278 226 183 151 122 102
0,7 0,5 30 276 205 158 123 98 78 64 53 44
0,7 0,5 40 | 410 306 236 183 147 117 9% 79 67
0,7 0,5 50 537 400 308 239 191 153 125 104 a8
0,7 0,5 60 | 671 502 as1 208 237 107 154 129 100
0,7 0,5 70 814 607 468 364 291 233 190 158 133
0,7 0,5 80 | 895 668 515 400 320 256 209 174 146

Etkiye bu ylke gore asik araligi 2.75 m’ye kadar ayarlanabilir. Ancak deger ¢ok yakin oldugu

icin 2,5 m degerinde disinlilmesi daha uygun olacaktir.

Asik araliklarinin (yani digiim noktalari arasi uzakhgin) belirlenmis oldugu durumlarda asik

araligl ne ise o araliga ug-ygun malzeme secilmesi gerekmektedir.
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Asik araliginin belirlenmesi gereken durumlar igin

Buradaki hesaplamalar asik araliklarinin belirli olmadigi durumlarda asik aralidi segimindeki

yaklasimi a¢iklamaktadir.

L
asiklar

~___ Caty ortiisii
(Al Sand. panel)

AN AN
1 L,=1620m 1
' t
Asik araliginin (t) hesap: L(t)=1L1/(2(cosa)) = 8.163 m,

P = 103 kg/m? icin teknik brosiirden gegilebilecek
maksimum asik araligi

t (katalog) = 2.50 m olarak belirlenir.
Kesin t hesabi icin, agiklik bu kez géz sayisina béliiniir.
n=28.163/2.50=3.265 ~ 4 adet

Asik araligi t=L(t)/n=8.163/4 = 2.041 m olarak belirlenir.

t=2,041 m
L

asiklar

___ Cat ortiisii
“7" (AL Sand. panel)

a=2.025m _—
a , a , a ,a , a , a ;B a B a
I I I I I I I

Li=1620m

Sonug olarak, sistemin yukaridaki gibi 8 gézIii olarak teskil edilmesine karar verilmistir.

Burada asiklarin diigiim noktalarina oturtulmasi gerektigi kuralhini vurgulamakta fayda vardir. Yani
cati makasi seklinin nasil segilmesi gerektigi konusunda asik adedine dolayisiyla yerlesimine dikkat

etmek gerekmektedir. Dolayisiyla Ders kapsamindaki proje hesaplamalarinda makas tipine bagl

diigiim noktalari arasi maksimum mesafe dikkate alinmalidir.
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Rizgar yikiiniin ozelligi geregi (TS 498) cati diuizlemine dik etkidigi kabul edilir. Bu

nedenle, rizgar yiku profilin (y) asal ekseni dogrultusunda etki yapar, diger dogrultuda

herhangi bir etkisi olmaz.

Rlzgar Yuki
E yiizeyindeki riizgar yikii : Py [(1.2sina-0.4)q ] kg/m?, Pee x t =...kg/m
F ylzeyindeki riizgar yuku @ Pg. [-0.4q] kg/m?, Pee x t =...kg/m

Riizgar yuki P, = en elverissiz Py ; Py )
q, =0, £ P, = ..coeoee kg/m
q, = 4, = ieciceeeene.... kg / m(Bu yik bileseni degismez)

Y.

\

E yiizeyi F yiizeyi

EALY -
Q- . %q)
R
+0_§JL§| ~0.4q

L

A detay

Basit Kiris
Asigin basit kiris teskil edilmesi durumunda olusacak moment degerleri;

Qx Cy
[IITTTTTTTTTTTTTTTTT € IO ¢ IITITITITIIIIIT & T O I G

A LA LA LA A 4o

Lo | Lk

Surekli Kiris

Asik kirisleri en fazla 2 veya 3 aciklikta stirekli yapilabilir. Béylece, ¢cok acikli kirislerde ortaya
cikan ek montaj ve kenar g6z takviye sorunlari ortadan kalkmis olur. Boyutlandirma kenar
aciklik momentine goére yapilir. Bir boy profil ile 2 veya 3 aciklikh bir asik kirisinin elde

edilmesi olanagi dogabilir.
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Gerber Kirisi

Gerber kirisin statik hesabinda “Yaklasik Moment Degerleri” kullanilabilir. Gerber

mafsallarinin teskilinde kullaniimak izere mafsal kuvvetlerinin de belirlenmesi gerekir.

Qx Qy

[ T T O T YT T TP O I

1045 16

ASIKLARDA GERGILER

Celik ¢ati sistemlerde ¢ati asiklarinin genellikle normal | profili kullanilarak teskil edildigi
durumlarda ve egik egilmeye maruz birakilan asiklarda kesit 6zelliklerine bagl olarak zayif
eksende gerilmeler ve sehimler ¢ati egimine de bagli olarak cok bliyik degerlere ulasabilir.
Bu sebeple profil enkesitinin olusan gerilmeleri karsilamasi amaciyla bulyuttlmesi

gerekmektedir.
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Gergi Gubugu =y Gergi Gubugu
P : ] 2.\

Gergi Cubuklari

Mahya ve Ara asiklarda Gergi
Elemanlari
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Profil ve cubuk gergi elemanlari ve montaj detaylari

iy
i

x-------;*------x Asik

Gergisiz durumda asiklardaki sekil degistirme

Ancak bu durumda yapinin ekonomiklik siniri asilabilmektedir. Bu durumu énlemek adina

asiklara “gergi elemanlari” adi verilen elemanlar kullanilarak ¢ati diizleminde mesnet teskil

edilmesi saglanmaktadir. Bu sekilde acikligin ve buna bagli olarak zayif kesit dizlemi olan

cati dizleminde olusan gerilmelerin azaltilmasi saglanmaktadir. Kuvvetli eksen yoniinde

yapilan boyutlandirmaya gore hesap edilen kesiti zayif eksen yoniindeki kuvvetlere gére

arttirmaya gerek kalmamaktadir.

Gergi elemanlari genellikle 10 mm veya 12 mm capindaki betonarme celikleri ile teskil

edilmektedir. Gergi elemanlari agikliklara bagh olarak tek veya ¢ift gergili olarak teskil

edilebilirler.
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X Mo e ety < x ot
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MAKAS— — —_— e;é CUBUGU — MAKAS — —
Tek ve Cift gergili Cati plani
fx : defismez Asik
'y : gergi baglant noktasinda sifir olur
1y fy : ara bilgede gok kiigiiliir.
i
x -r-'-rJ:'-r-‘-w x
T /Sadece cati dizleminde
mesnet gérevi yapar
Tek gergili durum
d. (kg/m)
T e T e e T e e e e e T T T T
A A A
| L — = —+
qy (kg/m)
Vin - _ A _
L2 ,‘\\uz ! uz/ f U2
Gergi nedeni ile olugan mesnetler
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fx : degigmez Asik

fy : gergi badglanti noktasinda sifir olur

'y fy : ara bolgede ¢ok kiigiliir.

i
!
i
i
PR LS S

Sadece cat diizleminde
mesnet gorevi yapar

Gergi nedeni ile olusan mesnetler

Gergisiz durum icgin gerilme degerleri

e Basit Kiris EGilme Momenti Degerleri: [Mx = (qx. L°) /8], [M, = (q, . L°) /8]
e Sirekli Kiris EGilme Momenti Degerleri:

Kenar acikhk icin : [My = (qgy . L?) /11], M, =(q,. [?) /11]

Orta agikliklar igin : [My = (g, . L) /16], M, =(q,. L?) /16]

e Gerber kirisi EGilme momenti degerleri:

Kenar aciklik igin : [Mx = (g, . L?) /10,45], [M, = (q, . L?) /10,45]

Orta agikhiklar icin : [My = (g, . L) /16], M, =(q,. L?) /16]
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Tek gergili durum icin gerilme degerleri

e Basit Kiris EGilme Momenti Degerleri: [Mx = (qy. L°) /8], [M, = (q, . (L/2)°) /8]
e Sirekli Kiris Egilme Momenti Degerleri:

Kenar agiklik icin : [My = (qx. L°) /11], [M, = (q, . (L/2)?) /11]

Orta agikliklar icin : [My = (qx. L°) /16], [M, = (q, . (L/2)?) /16]

e Gerber kirisi EGilme momenti degerleri:

Kenar agiklik icin : [My = (qx. L?) /10,45], [M, = (q, . (L/2)?) /10,45]

Orta acikliklar icin : [My = (g, . L?) /16], [M,=(q,. (L/2)) /16]

Cift gergili durum icin gerilme degerleri

e Basit Kiris Egilme Momenti Dederleri: [My = (g, . L°) /8], M, =(q,.( L/3)?) /8]
e Slrekli Kiris Egilme Momenti Degerleri:

Kenar agiklik icin : [My = (g, . L?) /11], M, =(q,. (L/3)) /11]

Orta agikliklar icin : [Myx = (qx . [?) /16], [My = (q,. (L/3)?) /16]

e Gerber kirisi Egilme momenti degerleri:

Kenar agiklik igin : [My = (qx . L?) /10,45], [M, = (q, . (L/3)?) /10,45]

Orta agikliklar icin : [Mx = (qx. L?) /16], [M, = (q, . (L/3)?) /16]
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2.3.2. ASIKLARIN BOYUTLANDIRILMASI

Egik egilmeye maruz asik elemanlari, egilme gerilmesi ve sehim sartlari esas alinarak
boyutlandirilmalidir. Asik elemani igin, gergisiz durum, tek gergili durum ve cift gergili

durum igin ayri ayri boyutlandirma yapilmali ve en ekonomik ¢6ziim uygulanmalidir.
HESAP ADIMLARI

1. Etkiyven Yiklerin Hesaplanmasi

Kar yuki, cati hareketli yik, asik zati ve kaplama agirliklar Y,
ile rlizgar yukinin basing olarak etkimesi durumunda

asikalrak gelen yayil yikler hesaplanir.

Px =P x cosa = ....... kg / m (kN/m)

Py=Pxsina =...... kg / m (kN/m)
g: asigin tzerindeki yayil yik
P: yuk katsayilariile artirilmig yayili yik

o: catli egimi

Buradaki P degeri YDKT ve GKT icin hesaplanan ve rlizgarin emme cikmasi durumunda

dikkate alinmadigi diger tum asik yUklerinin yUk katsayilari ile carpildigi degerdir.

2. Moment Degerlerinin Hesaplanmasi

Px ve Py degerlerine gbre Mx ve My momentleri hesaplanir.
Mx: x yonlindeki egilme momenti degeri
My:y yonindeki egilme momenti degeri

v My degerleri hesaplanirken asiklardaki gergi durumu dikkate alinir

v' Mx ve My degerleri giivenlik orani 1 kabulii ile YDKT ici ¢’ye béliinerek, GKT ici O

ile carpilarak artirilir.

Gergi Cubuklari

Asiklarda gergi elemanlar kullanilacak ise momnet degerleri asigin mesnetlenme sartlari

ve gergi durumuna bagli olarak hesaplanmalidir.
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dx (kg/m)

Tek Gergili
Durum

Cift Gergili
Durum

Gergi nedeni ile olusan mesnetler

3. Asik Profilinin Secilmesi

Sadece x eksenindeki egilme momenti degerine bagh olarak akma sinir durumu dikkate

alinarak gerekli plastik mukavemet momenti degeri hesaplanir.

I\/Ix
x,gerekli —
px,g Fy

W

Hesaplanan bu degere en yakin ve Ustl degere sahip profil tablodan bakilarak segcilir

Secilen kesit icin gerekli kesit 6zellikleri tablodan alinir.

Avyrica !ll Secilen kesit Tablo 5.1B ye gore kesit narinligine bakilarak hesaplama durumu

belirlenir. !!!

4. Secilen Profile gore Kuvvetli ve Zayif Eksenlerde Akma Sinir Durumu icin Hesap

Akma Sinir Durumunda kesitin plastik moment degeri hesaplanir.

Kuwvetli Eksen Zayif Eksen
M, ZMp = F;_.W;“ M = Mp = I’K)}.F;. <1 6”’;}1‘1

Hesaplanan bu degerlerin toplami bilesik egilme s6z konusu oldugu icin toplanir ve sonu
plastik moment degeri hesaplanmis olur.

M, :Karakteristik egilme momenti dayanimu.

M, : Plastik egilme momenti.

Birlesik Edilme o , ,
Fy  :Karakteristik akma gerilmesi.
M n — M p — F; Hf;}x + H’);)}.F;. Wpx @ x-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.
Wyy : Zayif asal eksen etrafinda plastik mukavemet momenti.
Wey @ Zayif asal eksen etrafinda elastik mukavemet momenti.
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5. Sehim kontrolii

Asik kesitinin gerilmeden c¢ok sehim kriterlerine bagli olarak belirlendigi durumlarla
karsilasmak oldukga sik rastlanilan bir durumdur. Dolayisiyla egilme gerilmesi hesabi
yaninda sehim kontroli de “kullanilabilirlik sinir durumunun” saglanmis olmasi bakimindan
yapilmalidir. Secilmis olan kesittin sirekli veya tek aciklikhh olmasina bagh sehimler

asagidaki gibi hesaplanir.

iki aciklikta siirekli Ug aciklikta siirekli Tek agikhkh basit kirislerde
kirislerde kirislerde
4 4 4
f, =0,00260 qXI'L f =0,00348 qXI'L f =0,00651 ql—Lj
L L L
f,=0,00260| f,=0,00348| f,=0,00651|
Iy Iy Iy
Buradaki katsayilar elastisite modiilii degerinin 200000 MPa alinmasi durumunda gegerlidir

fx: x yoniindeki sehim miktari (cm)

fy: vy yéniindeki sehim miktari (cm)

gx: x yoniindeki asiga gelen yayili yiik degeri (kg/m)
qy: y yoniindeki asiga gelen yayili yiik degeri (kg/m)
L :asik boyu (m)

Ix: x yéniindeki atalet momenti degeri (cm?)

ly: y yéniindeki atalet momenti degeri (cm?)

f=J(f2+f2)<f =(L/300)

mak

Cati asik sisteminin tek gergili veya cift gergili olarak teskil edilmesi durumunda f,=0
ahnir.

Bu durumda;

f, < f. = (L/300).
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UYGULAMA (Asik Boyutlandirmasi)

Cat1 egim acis1 15° olan bir ¢elik ¢atidaki basit Kiris olarak mesnetlenecek asik boyutlandirilacaktir.
Etkiyen yiikler tabloda verilmistir.

Y.

Yiik Tiirti Degeri (kg/m?)
Kaplama Zati Yiikii 12
Kar Yiiki 96
Riizgar Yiikii -24
Asik Zati Yiikii* 10

*Asik zati yiki boyutlandirma icin yvaklasik verilmistir.

Makaslar aras1 6m’dir. Cati1 diizleminde diiglim noktalar arasi esit mesafede olup 3 m’dir. Asig1 tek
gergili sekilde IPE Profili olarak YDKT’ye gore boyutlandirimiz. (Malzeme S235)

CcOzZUM

Bir catida en biiyiik yiik alan asik boyutlandirilir ve tiim asiklar bu profil olarak segilir. En
cok yiik alan agik kendisine sag ve soldan komsu asiklarla ara mesafesi en fazla olan asik
demektir.

Boyutlandirma yapabilmek i¢in kesitte olusabilecek maksimum momentin (gerekli dayanim
momentinin) hesaplanmast gerekir. Bu sebeple etkiyen yiikler serit yayili ylike
cevrilmelidir. Serit yilike c¢evrilirken asiga etkiyen alan yiikleri sag ve sol komsu
acikliklarinin yarisinin toplamlart ile carpilir (Burada asiklar arast 3 m oldugundan
1.5+1.5=3m seklinde alinir / Cat: diizlemindeki agikliklarin alinmasi daha uygundur).

gerit yay!l vakier

Sekil 1. Alan Yiiklerinin serit yayili yliklere doniistiiriilmesi
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Yiik Tiirii Degeri (kg/m?) Serit Yayili1 Degeri (kN/m)
Kaplama Zati Yiikii 12 (G) 0,12x3=0,36
Kar Yiikii 96 (S) 0,96x3=2,88
Riizgar Yiikii -24 (-) Dikkate almmayacak
Asik Zati Yukii* 10 (G)  0,10x3=0,30

Gerekli Egilme Dayanimi1 Momenti (Kesitte olusan maksimum moment)

Moment degerleri her iki eksen i¢in hesaplanir. Zayif eksendeki zorlanma unutulmamalidir.
Zay1f eksende tek gergi oldugu i¢in agiklik makaslar aras1i mesafenin yaris1 olmaktadir (bkz
Sekil 2.)

fe
N\akas\ar Arast NMesa
L=

Gergi Cubugu

L2

Sekil 2. Tek gergili durumda asik momentleri

Kuvvetli Eksende Egilme Zayi1f Eksende Egilme
W, = (1, 2x W +1,6xW, ) xCos15 W, = (1, 2xw; +1,6x W) xsin15

w, =[(1,2x(0,36+0,30))+(1,6x2,88) |xcos15 w, =[(L2x(0,36+0,30))+(L 6x2,88) | xsin15
w, =5,21kN/m w, =1,39kN /m

w, xL® 5,21x6 2 2

M, = WXt 32O 534 kNm M, b _L39E ) cem
8 8 y 8 '
Tek gergili oldugu icin L=3m alinmigtir!
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Asik Profilinin Secilmesi

Gerekli dayanim momentlerine gére x-X Ve Y-y eksenleri i¢in gerekli baglangi¢ plastik mukavemet
momentleri hesaplanir. Kuvvetli ve zayif eksende hesap yapilirken profil tablolarinin farkll eksen
isimleri kullanabilecegi unutulmamalidir!

Sadece x-x gksenindeki (Kuvvetli eksen) egilme momenti degerine bagli olarak akma sinir durumu
dikkate alinarak gerekli plastik mukavemet momenti degeri

M, 23,4x10°
px,gerekli — = - 235

y

W =99574,4mm?® =99,57cm?®

Sadece y-y eksenindeki (zayif eksen) egilme momenti degerine bagl olarak akma sinir durumu

dikkate alinarak gerekli plastik mukavemet momenti degeri

M, 156x10°
py,gerekli — = - 235

y

W

=6638,29mm? = 6,63cm®

Secilen IPE profili: IPE 160

. |kuvvetli eksen | | zayif eksen |

o Boyutlar Kesit \[ Kesit Ozellikleri [

Kiitle -3

Alam -y ekseni z-z ekseni
Profil = d = =l 7 . = 4 L | Wy PN L[ Was PN I | Cv
kg/m i m; = m‘:n m{“ S mm? | X10% | x10% { x10? m’m x10* | x10° | x10? $ x10* | x10°
s ! mm* | mm’ Npmi/] mm' | mm’ Nmm] ™ | mmt | em®
IPE_A 100 6.9 98 | 746 | 886 55 | 36 4.7 7 878 | 1412 [ 2881 [3298 | 400 [13.02 | 477 | 754 | 122 | 077 [ 028
IPE 100 8.1 100 74.6 88.6 55 4.1 5.7 [ 1032 171 3420 | 3941 40.7 15.92 5.79 9.15 12.4 1.20 0.35
IPE A 120 8.7 117.6 93.4 107.4 64 3.8 5.1 7 1103 | 2574 | 43.77 | 49.87 48.3 | 2239 7.00 10.98 14.2 1.04 0.71
IPE 120 10.4 120 934 | 1074 64 44 6.3 7 1321 | 317.8 | 5296 | 60.73 49.0 | 27.67 8.65 | 13.58 14.5 1.74 0.89
IPE A 140 105 | 1374 | 1122 | 1262 73 38 5.6 7 1339 | 4349 | 63.30 | 71.60 57.0 | 36.42 9.98 | 15.52 16.5 1.36 1.58
IPE 140 12.9 140 112.2 126.2 73 4.7 69 7 1643 | 541.2 | 77.32 | 88.34 574 | 44.92 12.31 19.25 16.5 245 1.98
JRE-A-L60 12.7 157 127.2 145.2 82 4.0 59 9 1618 | 689.3 | 87.81 99.09 65.3 | 54.43 13.27 ] 20.70 183 1.96 3.09
( IPE 160 ) 15.8 160 | 127.2 1452 82 5.0 74 9 2009 | 869.3 108.7 123.9 65.8 | 6831 16.66 § 26.10 18.4 3.60 3.96
1 80 154 177 146.0 | 164.0 91 43 6.5 9 1958 106} 12.70 5.93

| her iki degeri saglayan (bliylik olan) kesit segilir |

Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi

Baslik pargasi (Tablo 5.1 B, Durum 10)

b ,
;FB: f =L=5,54 <1,=0,38x E=0,38>< 200000 11,08
t, 2xt, (2x7,4) F, 235

Govde pargasi (Tablo 5.1 B, Durum 15)

= 1215 o5 s <A =376 |5 =3.76x /M=109,69
t, 5.0 P F, 235

Profil Tablolar: Tip I1I'den h degeri alinacaktwr. Tip I kullanmilmast durumunda h-2c alinmalidir.

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baslik ve gdvde parcalarinin genislik/kalinlik oranlari

Tablo 5.1 B de verilen kp siir degerini agsmadigindan, enkesit (IPE160) kompakt olarak
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degerlendirilir. Kesit kompakt ¢iktig1 i¢in zayif eksende yerel burkulma sinir durumuna bakmaya

gerek yoktur.

Bu duruma gore “Egilmeye calisan elemanlarda sinir durumlar1 Tablosunda”

v

v

v
ile

v

govde ve baslik parcalart kompakt sinifinda
¢cift simetri eksenli I-enkesitli elemanlar

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki,

olan

Zayif asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki I-enkesitli elemanlar

durumlarini i¢eren ilk satir ve besinci satir1 birlikte igerdikleri i¢in kuvvetli ve zayif eksenlerin her

birinde

e Akma sinir durumu kontroli

Yanal burulmali burkulma sinir durumu kontroli

yapilmalidir

Kuvvetli Eksende Akma Sinir Durumu

Zavif Eksenlerde Akma Simmir Durumu

Icin Hesap
M, =M, =F xW_

235x123,9x10°°
= 29,1 kKNm

Icin Hesap

M, =M, =F,xW_  <16F xW,,
=235%26,1x107°% <1,6x235x16,66x10°
=6,13 KNm <6,26 kNm

M, =6,13 kNm

Bu sartin saglamadigi durumlarda profili artirmak yerine
oncelikle gergi sayisini artmak suretiyle momentin
azaltilmasi yoluna gidilmelidir.

Birlesik Egilme Etkisinde Akma Sinir Durumu Karakteristik Egilme Dayvanimi

=29,1+6,13

plastik moment degeri hesaplanmis olur.

M, :Mp :FnypX+Fy><Wpy

= 35,23 kNm

Hesaplanan bu degerlerin toplami bilesik egilme s6z konusu oldugu icin toplanir ve sonug

e Yanal burulmah burkulma

sinir

e Yanal burulmah burkulma sInir

durumunda Kkarakteristik egilme momenti

durumunda karakteristik egilme momenti

davanimi (kuvvetli eksen)

L, =1,76xi, x | =
FY

=1,76x1,84x /200000 =944,7mm
235

L, =944, 7mm <L, =3000 mm|

oldugu icin diger smir uzunluk olan Lr

hesaplanmalidir.

davanimi (zavif eksen)

L, =176xi, x /E
Fy
=1,76x6,58x /200000 =3378,5mm
235

L, = 3378,5mm > L, =3000 mm

oldugu i¢in Yerel burulmali burkulma hesabi
yapmaya gerek yoktur.

M, =6,13 kNm
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**Kuvvetli eksende hesaba devam edilir. Zayif eksende hesap yapmaya gerek yoktur.

Etkin Atalet Yaricap:
b
! 82 = 21,84 mm

i, = -
1 hxt 1 127x5

1 hxt, | fosf14tx227X0
\/12X[1+6X J \/ X( 6 82x7.4

¢ Xt
h,= d-t, =160-7,4= 152,6 mm
c=10

Siir Uzunluk

E J Ixc \ 0,7xF, Y
L, =1,95xi, x x |28y [ 2XC | g 76x|
0,7xF, \W,, xh, W,, xh, E

y

4 4 2 2
200000 « 3,6><1.0 x1 N 3,6><1.0 x1 +6,76X(0’7X235J _ 54053 mn
0,7x235 \109x10°x152,6 109x10° x152,6 200000

L,= 944, 7mm < L, =3000 mm < L, = 54053 mm

L, =1,95x 21,84

L =L 2 Lp oldugu durumda karakteristik egilme momenti dayanimi (b) formiiliinden,

L, -L
M,=C,|M,—(M, —0,7FyWex)[?Lp <M,
r p

—

M. :1{29,1x106 —(29,1x10° —0,7x235x109x103)xl%ﬂ =31,2 kNm

Akma Sinir Durumu M, =29,1kNm

Yanal Burulmali Burkulma Simir Durumu M =31,2 kNm

> Kuclk Deger M, = 29,1 kNm

YDKT
Gerekli Moment Dayanimi

M, =M, _ =23 4kNm

Tasarim Moment Dayanimi

M, =0,9x(29,1) = 26,19kNm
M, 234
M, 26,19

-0,89<1 g
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Sehim Kontrolii

Sehim hesabinda hesaplama tablolarinda verilen yiikleme durumuna goére sehim formiilleri
kullanilabilir.

e Sehim kontrolii artirllmamus yiiklere gore yapilir (YDKT de hesap yapilsa dahi).

e Hesaplamalar yapilirken N ve mm degerlerinin kullanilmasi gerekmektedir.

5 5,21x6000*

Olusan sehim degeri Oy = 384 X 500000 <860 10° 50,6 mm
L 6000
Sehim sinir1 ﬁ = % =20mm< §yay:lz =50,6mm

Sehim sinir1 asilmistir. B Profil artirilmahdir.

e Gerekli atalet momenti hesaplanirsa,

5 5,21x6000*

|, =—x =2198x10* mm*
384 200000x (o =20)

Yeni secilen profil IPE 220 olur (Ix=2772 cm* kuvvetli atalet)

4
By = 5 y 5,21x 6000 _~15,82mm
384 200000x2772x10
L 6000
300 = 200 =20mm > 5yaym =15,82mm Sehim sinir1 saglanmstir. i

Hem dayanim hem de sehim durumu goz oniine alinarak secilen profil IPE220 dir.
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Gergi Cubuklarinin Boyutlandiriimasi

Betonarme celiginden teskil edilebilen gergi elemanlari en alt asiktan baslayarak, mahya
asigina kadar olan (mahya asigl harig) tim asiklara baglanir ve en (st asik araliginda egik
bir gergi vasitasiyla Ust basliga sabitlenir. Gergiler icinde en elverissiz olan egik gergi
boyutlandirilir. Tim gergiler icin ayni boyut kullanilir. En Gstte bulunan egik gergi, altindaki

tum asiklarin qy yuklerini aktarabilecek sekilde boyutlandiriimalidir.

Gergi Elemanlari Baglanti Detaylari

Tek gergili durum Gift gergili durum
J - cqn -+— |I 2
- X - X
1 Il = T =
- p
Mahya Asig

w 2
3 ¥ apf” I3
% 4

s N =

qy
L/3]L/3] L3
1 L |
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Z"lﬂX
en bUyUk cekme kuvveti edgik gergi gubugunda olusur.
A 1 1( I 'n,—3) b e i o *L*n—3)
S el P (Y7 A P
. Eensh 2 354 cosHRL " Bt A
__(086d)2 = Zmax
F,=m P 3 F == 5 = Ocem

n: Bir gati makasi Uzerinde yer alan
toplam asik adedidir.

d: Secilen gergi cgubugunda
yuvarlak demir ¢api

Mahya asiklari birbirine agiklik ortasindan baglanir ancak mahya asiklari gergisiz durum igin
tahkik edilebilir. Bu asamada, kenar asik yuklerinin orta asiklarin yikinin yarisi kadar
oldugu gbézden kagirilmamalidir. Gerektigi durumda, yukardaki sekilde gosterildigi gibi tek

veya cift gergi uygulamasi yapilir.

t
MAKAS

A Detayi

MAKAS

Mahya asiklarinda gergi baglantisi
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2.3.3. Kafes Sistemi Yiik Analizi

Kafes kirisler (makaslar), asiklari, ¢ati ortlisiini ve gati ortlist Gzerine etkiyen dis yukleri
(rtizgar, kar) tasirlar. Dis yukler oncelikle kaplama tarafindan tasinir. Kaplama Uzerine
etkiyen yiklerle birlikte kendi agirhgini asiklara aktarir. Her bir asik kendisine komsu
kenarlardaki ylkin yarisini (izerine alir. Devaminda ise asiklarin aktardigi yike asik agirhgi
da ilave edilerek makas lst diglim noktalarindan etkiyecek sekilde ylikler makasa

aktarilmis olur (bkn. Sekil )

Asiklar makas lizerinde genellikle basit mesnetli olarak teskil edildikleri igin, kafes kiristeki
her bir digim noktasina, makas araligi (Lo, Lk) ve asik araligi (a veya t) ile orantili alan

yuklerinin etkiyecegi kabul edilebilir.

En elverissiz yliklemeye maruz kalan ¢ati makasi, tim acikliklarin esit olmasi durumunda ig
makaslardan herhangi biri, kenar agikhklarin daha kiglk olmasi durumunda, kenardan
itibaren 3. ic makas veya daha i¢ makaslardan herhangi birisidir. Orta makaslara gore daha

az yuke maruz kalan kenar makaslar da ayni boyutta imal edilir.

Orta diigiim noktas: yiikii

Orta diigiim
noktas yiikii

Makas

Cati diizleminde asiklara ve makas diigiim noktalarina yiik aktarim semasi
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Li: Makas agikhgi Lo: Kenar makas araligi Ly: Orta makas araligi

a: Asik araligi (yatay) t: Asik Aralidi (¢ati diizleminde)

o Kafes kirisin orta dagtm noktalarina (t x L) boyutlarinda bir alan yaka etkir (Py).

o Kafes kirisin kenar digim noktalarina (%XLQ) boyutlarinda bir alan yuku etkir (Pk).

o Kafes kirisin mahya diigim noktasina ise (%XLOH(%XLO) boyutlarinda bir alan yOka etkir  (Pp).

Kafes sistemin tasarimiigin yapiya etkiyen yikler hesaplanarak, bunlar icin gerekli elverissiz
yuk kombinasyonlari, gére ¢dziim yapilmak istenen hesap yontemine gore (YDKT veya GKT
ye gore) CYY-2016 dan alinarak hesaplanmasi gerekir. Taslyici eleman boyutlandirmasinda

kullanilabilirlik sinir durumunun da mutlaka g6z 6ntinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Yiik ve Dayamim Katsayilari ile Tasarim (YDKT)
Bu tasanm yénteminde gerekli dayamim, Ry, asafidaki yiik birlesimleri ile belirlenecektir.
(1) 1.4G
(2) 1.2G + 1.6Q + 0.5(0r veya S veya R)
(3) 1.2G + 1.6(Qr veya S veya R) + (Q veya 0.8 )
(4) 1.2G6+1.00 +0.5(Q, veya S veya R) + 1.6/
(5) 1.2+ 1.00+025+ 1.0E
(6) 0.9G + 1.6W
(7) 0.9G + 1.0E
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() G

(2) G+Q

(3) G+(Q:.veyaSveyaR)
(4) G+0.750+0.75(0r veya Sveya R)
(5a) G+ 1.0W
(5b) G+0.7E
(6a) G+0.750+0.75(0 veya S veya R) + 0.75(¥)
(6b) G+0.750+0.75(0; veya 5 veya R) + 0.75(0.7E)

(7) 0.6G+ W
(8) 0.6G+0.7E

-Giivenlik Katsayilari ile Tasarim (GKT)

Bu tasanm yonteminde gerekli dayanim, R, asagidaki yiik birlesimleri ile belirlenecektir.

Kullamilabilirlik Simmir Durumu i(;in Tasarmm

(1 G+9Q
2) G+05S
3) G+050
4 G+05Q0+w
G :sabit yik W :rizgar yuku
Q : hareketli yiik E :deprem etkisi
Q, :cati hareketli yiki F :akiskan madde basing yiki
S :karyiki T :sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢gdkmesi etkileri
R :yagmur yuki H :yatay zemin basinci, zemin suyu basinci, yigih madde basinci

Ancak cati sistemlerinin 6zelligi nedeniyle,

1) Kar yiklemesi icin el elverissiz durumun (soldan kar, sagdan kar, tam kar yiklemesi

olmasi) arastirilmasi,

2) Rizgar yiklemesi icin el elverissiz durumun (soldan riizgar, sagdan rizgar yiliklemesi)

arastirilmasi
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3) Ruzgar ve/veya kar yukleri nedeniyle davranis degistiren (cekme cubugu iken basing
cubuguna veya basing cubugu iken cekme cubuguna doniisen) eleman olup olmadiginin

arastirilmasi gerekmektedir.

Bu sebeplerle, zati yiukleme, kar yliklemeleri (soldan, sagdan ve tam yukleme) ve rizgar
yuklemeleri (soldan ve sagdan yikleme) ayri ayri yapilarak, elde edilen i¢ kuvvetler,
yukarida belirtilen ve ydnetmelikte verilen yuk katsayilari ile en elverigsiz durumlari

belirlemek amaciyla stiperpoze (kombinasyon) edilir.

Kafes sisteme etkiyen yiikler icerisinde asik agirliklari bulundugu igin 6ncelikle kaplama,
kar ve riizgar yiuklerine gore asiklarin boyutlandirilmasi gerekmektedir. Bu konu
devaminda asik boyutlandirilmasi anlatilacak olup kafes kiris i¢in yiik hesaplamalarina

daha sonra devam edilecektir.

2.3.4. Zati Yiik Analizi

Orta diigiim noktas) yiikii

Orta diigiim
noktas: yiikii

Il Asagida verilen formillerdeki t degerleri makaslar arasi mesafelerin esit olmasi durumundaki

genel ifadelerdir. Asiklar arasi (Ust digim noktalari arasi) mesafelerin asigin saginda ve solunda

t,  les . .
olmasi durumunda 570'+7g degerleri alinmahdir.
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Orta diigiim noktasina etkiyen viik (P,)

Cati Ortiisti AGithig:  gara [kg/m?] Oari “ Lo™t = ... kg
Asik Agirhdr @ ga (I profilicin) [.... kg/m] da " Lo = e kg
Makas 6z Agirhgdi: gm [15 kg/me] gmLe*a = ... kg
4
P, = ... kg
Kenar diigiim noktasina etkiven yiik (Py)
Cati Ortasti AGIthdi:  Gena [kg/m?] Oortn "Lo™ 12 = ...l kg
Asik Agirhigr : g, (I profilicin) [.... kg/m] Ja* Lo = e kg
Makas 6z Agirhigi: gm [15 kg/m?] OmLo"a2 = ... kg
+
Py = e kg

Mahya diigiim noktasina etkiyen yik (Py,)
P = 2xPx

Dog. Dr. Oguz DUGENCI
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2.3.5. Kar Yiikui Analizi

Orta diigiim noktasi yiikii

P, ”
Orta diigiim
noktasi yiikii

Il Asagida verilen formillerdeki t degerleri makaslar arasi mesafelerin esit olmasi durumundaki

genel ifadelerdir. Asiklar arasi (st digliim noktalari arasi) mesafelerin asigin saginda ve solunda

t Lo . .
olmasi durumunda 570'+7g degerleri alinmalidir.

Pu=Pi P,

Po
r¢ ¢ Pn Pk

RN

Tam kar yliklemesi Soldan kar yuklemesi Sagdan kar yuklemesi

Orta digiim noktasina etkiyen yuk (Po)

Kar Yuki: Py [kg/m?] P*Ly"a = ....... kg

Buz Yuka: P, (varsa) [kg/m?] Po"Lo™a = ....... kg
4

po = sseiesnss kg

Kenar diigim noktasina etkiyen yiik (Px) | Mahya diigiim noktasina etkiyen yiik (Pp)

Pi=Po/2 Tam Kkar yiklemesiicin:  Pp = P,
Soldan ve sagdan kar yuklemesiigin: Pp=Px=P,/2
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2.3.6. Riizgar Yiikii Analizi

Orta diigiim noktas) yiikii

Orta diigiim
noktas yiikii

Makas

F yiizeyi

Soldan riizgar ytklemesi Sagdan rtizgar yiklemesi

Soldan riizgar yiiklemesi

Orta diigiim noktasina etkiyen yiik (P,)

E ylzeyiicin: Pge [(1.2sina-0.4)q kg;’me] Po= Pre "Lt = ... kg
F yizeyiicin: Pre [-0.4q kg/m?] Po= Par* Lot = ... kg
Kenar diigiim noktasina etkiyen yiik (Py)
E ylzeyiicin: Px= Ppe* L t/2 = ........ kg
F yozeyiicin: Px= Pre* Lo*1/2 = ........ kg
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E yiizeyi F yiizeyi

E
o PPnPrp " E ¥
Pk PU o o P, Py
PA PB /
A ki(l:lfi{;l;l?“_' B A
Pr—c =" Ps —
Soldan rtzgar yuklemesi Sagdan ruzgar yuklemesi

Mahya diigiim noktasina etkiyen yiik (Pm)

E yOzeyiicin: Pm= Pk= Pre " Lo"1/2 = ........ kg
F yazeyiicin: Pm= Px= Pre* Lo"1/2 = ........ kg

Yan dugum noktalarina etkiyen yiikler (Pa, Pg)

1
A yuzeyiicin: Pga [0.8q kg/mg] Pa= Pra*Ly*he/2 = ... kg :
B ylzeyiicin: Pre [-0.4q kg/me] Pg= Ppg*Lo"he/2 = ......... kg b '
Sagdan rtizqar yliklemesi

Soldan ruzgar yiklemesi icin elde edilen yikler, sisteme yukaridaki sekilde gosterildigi gibi etkitilerek sagdan
rizgar ylklemesi elde edilir.
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2.3.7. Kafes Sistem Statik Hesabi

Yapinin insaa edilecegi yerin bolgesel ve depremsel konum dikkate alinarak hesaplanan
yukleme durumlari hesaplandiktan sonra her bir yiikleme igin ayri ayri digiim noktalarina

etkiyen kuvvet degerleri hesaplanir.

Baska bir deyisler yukaridaki sekle gére Pm, Po ve Pk degerleri ¢ati kaplamasi zati, asik zati
agirhgi, kar yaku ve riizgar yikleri igin ayri ayri tekil yik olacak sekilde belirlenir. Belirlenen
bu kuvvetler cati makasi geometrisine bagli kalinarak makastaki tiim cubuklardaki ic
kuvvetler (normal kuvvet veya eksenel kuvvet) belirlenmesi amaciyla digiim noktalarina

etkitilir.

Statik analizi yapilacak kafes sistem izostatik sekilde teskil edilmelidir. Bu nedenle
sistemdeki ¢ubuk kuvvetleri, cubuklarin enkesit 6zelliklerine gereksinim duyulmadan

asagida verilen yontemlerden herhangi biri kullanilarak belirlenebilir.
* DUgum Noktalari Denge Yontemi
* Ritter (Kesim) Yontemi
* Bilgisayar Programlari

2.3.7.1. Boyutlandirmada Esas Alinacak Maksimum Ve Minimum Gubuk Kuvvetlerinin
Belirlenmesi (Siiperpozisyon tablosunun hazirlanmasi)
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2.3.7.2. Diigiim Noktalari Denge Yontemi ve Ritter (Kesim) Yontemi ile Statik Analiz

Bu yéntemlerin kullaniimasi durumunda birim ylikleme yapilarak ¢ézim yapilir. Birim
yliklemeye bagli olarak cubuklarda yiik katsayilari belirlenmis olur. Elde edilen bu katsayilar
her bir yiikleme durumu igin (zati, kar, riizgar) gercek yiik degeri ile ¢carpilarak ¢ubuklarda
ylikleme durumlarina gére olusacak gergek kesit tesiri degerleri hesaplanir ve tablo halinde

ayri ayri verilir. Ancak statik hesap yapilirken hesaplama éncesinde sistemdeki biitiin

cubuklar _isimlendirilir ve _numaralandirilimasi _yapilmalidir. Kafes kiris ¢ubuklarinin

isimlendirilmesinde genellikle asagida verilen harflendirmeler kullanilir.

Ust baslik cubuklari icin O (

Alt baslik cubuklari igin U (
Dikme cubuklari igin Vv (V1, V2, Va ....)
Diyagonal gubuklari igin D (

0 ood

isimlendirme daha 6ncede bahsedildidi iizere projeyi yapan kisi tarafindan anlasilir olmasi

kaydiyla serbesttir. Buradaki amac elemanlarda olusan kesit tesirleri sonuclarinin

karistinlmamasidir.
Zati Yiik (kg) Tam kar (kg) Soldan Riizgar (kg)
. . Cekme | Basing . Cekme | Basing . . Cekme | Basing
Cubuk ad: (+) ) Cubuk ad1 (+) (-) Gubuk adi (+) (-)
O, - 14300 O, - 23300 O, 12345
Vi 9560 - vV, 16760 - Vi - 4579
D, - 9780 D, - 2380 D, 9090
U, 11490 - U, 14490 - U, - 9890

Bu tablolarin olusturulmasindan sonra her bir ¢cubuk icin kesit tesirinin cekme ve basing
olmasi dikkate alinarak boyutlandirmada esas alinacak maksimum ve minimum cubuk

kuvvetleri asagida verildigi sekilde bir tablo yapilarak hesaplanmis olur.
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Stiperpozisyon Tablosu

BOLUM 2

YUKLEMELER Maksimum Cubuk Kuvveti| pinimum
cubukl 741 vik Kar Yiikleri (kg) Riizgar Yiikleri (kg) YD YOI | Subuk
Ad (ko) Soldan Sagdan Tam Soldan Sagdan ((lrig)) ((Eg)) ka)
+ + + + + - + + + +

(o} 15300 5800 8200 14000 7800 | 9600 29300 37100 5700
V, 8900 2200 4700 6900 |18300| -- --- | 4500 15800 20300 600
D; |6500 7400 6700 14100 9900 | --- [11400] 20600 10700 4900
U; |5800| -- |6500| --- |9500| -- |16000|] --- |3050| -- |6300| --- [J21800| --- |]28100| -- ]5800

2.3.7.3. Bilgisayar Programlari ile Statik Analiz

Gati makasi statik modelleme ve ylikleme yapilacak herhangi bir programda geometrisine
bagli olarak modellenir. Hesaplanmis olan digiim noktasi yukleri ilgili digliim noktalarina
her bir yiikleme durumu igin tanimlanir. Stiperpozisyon gubuk kuvvetlerinin elde edilmesi
zati yukler, kar yliklemeleri ve riizgar yiklemeleri igcin YDKT ve GKT yiikleme kombinasyon
katsayilari dikkate alinarak programin yik kombinasyonlari bélimiinden tanimlanir ve
boylelikle maksimum c¢ubuk kuvvetleri hesaplanir. Ayrica statik analiz sonucunda
minimum cubuk kuvvetleri de elde edilmis olur. Burada dikkat edilmesi gereken husus
yikleme kombinasyonlarinda ¢ubuk davranislarinin degisip degismedigini, yani cekme

cubugu iken basinc cubuguna veya basinc cubugu iken cekme cubuguna donlsup

donismedigini belirlemek ve degisim mevcut ise ilgili elemanlari her iki davranis igin de

boyutlandirmak amaciyla hesaplanmaktadir.

v' Boyutlandirma hesaplari yénetmelidge gére elle yapilacagindan c¢ati makasi zati
agirligi modelleme esnasinda program tarafindan alinmayacak, yaklasik olarak
makas adirhdi makas agikligina gére; érnegin makas acikhidgi 30 m ise 30 kg/m?

seklinde alinabilir.
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2.4. KAFES SISTEM ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASI

* Kafes sistem elemanlari (alt ve Ust baslik cubuklari, dikme ve diyagonal gcubuklari),

ylikleme durumlarina ait siperpozisyon kuvvetleri esas alinarak boyutlandirilir.

* Kafes sistemlerde ust ve alt baslik elemanlari icin genellikle, %2 KUP, INP profil, T
profil veya cift L profil kullanilmaktadir. Dikme ve diyagonal elemanlari icin ise
genellikle, tek L profil veya ¢ift L profil kullaniimaktadir. Bunun yani sira kutu ve

boru kesitlerden de teskili cok yangindir.

+ Ustve alt baslik cubuklarinin her biri (01, 02,.. U1, U2,...) ayri ayri boyutlandirilacak
ancak, dizgln bir cati ylzeyi elde edebilmek ve imalat kolayligini saglamak

amaciyla, tim Ust baslik icin tek profil (gerekli en buyik kesit) ve alt baslik icin tek

profil (gerekli en bliyik kesit) kullanilacaktir.

' Dagum levhasi

1 Z——

B
L B
PR
SRR B A-A Kesiti B-B Kesiti C-C Kesiti D-D Kesiti
@’:{J-“ 1’{:"":);
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2.4.1. Cekme Cubuklarinin Boyutlandiriimasi

Hesaplama Adimlari

Cubuk tzerinde ylikleme kombinasyonlarina gore olusabilecek en biliyik eksenel cekme

kuvveti degeri P, veya Py'dir.

YDKT GKT
Gerekli gekme kuvveti dayanimi Gerekli gekme kuvveti dayanimi

P =Enelverissiz kombinasyon degeri P, = Enelverigsiz kombinasyon degeri

P P
T—” =1.00 veya T—a =1.00 kabuliile karakteristik cekme dayanimi kuvveti (Yani
d g

secilecek kesitin tasiyabilecegi en yiksek ylik degeri)

T
R =Ty =¢xT, P =T, :an olacak sekilde

gerekli karakteristik dayanim degeri hesaplanir.

Boyutlandirma sonrasinda birlesimin karakteristik dayanimi (kaynak veya bulonlu
birlesimlerdeki karakteristikler) ile cekmedeki sinir durumlari (akma, kopma, blok kirilma
sinir durumlari) dikkate alinmaldir. Bu sebeple bu sinir durumlari icin yonetmelikce
ongorilen ¢ ve Q katsayilarindan karakteristik dayanim degeri (Rn veya Tn) degerini en

blylk yapacak katsayiya gére hesap yapiimalidir.

Kaynakli birlesim esas alindiginda bu katsayilar asagidaki gibidir. (Bulonlu birlesim igin

ayrica hesaplama tablolarina bakilmalidir)

Tasarim dayanimi Guvenli dayanim
Kaynak metaliicin $=0,75 Kaynak metaliicin Q=2,00
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AS.D.dacekme ¢=0,90 A.S.D.dacekme Q=167

K.S.D.dacekme $=0,75 K.S.D.dagekme Q=20

Blok K.S.D.dagekme ¢=0,75 Blok K.S.D.dagcekme Q=2.0
Kiigiik olan deger segilir Bliyiik olan deger secilir

Belirlenen en buylk karakteristik dayanim degeri esas alinarak akma sinir durumuna gére
birit kesit alani belirlenir.

Gerekli minimum enkesit alani
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Tn:—u:F j— = er:—n: u
¢ yAQ AQ AQ Fy Fy¢

Gerekli atalet yarigapi

Cekme cubuklari boyutlandirilirken narinlik degerleri

TLSSOO
1

olacak sekilde gerekli kesit alani ve atalet yarigapi degerlerine gore boyutlandirilir. Bu

sebeple gubugun hesap boyuna goére gerekli atalet yarigapi deger

. L
Iger > ﬁ Hesap boyu / = i

Sk

hesaplanlr. ™._ Hesap boyu

Hesaplanan bu iki degere gore profil tablosundan bu enkesit alanina ve atalet yaricapina
esit veya Uzerindeki profil segilir. (Cift korniyer ola durumunda hesaplanan bu alanin yarisi

tek korniyer igin alinir.)

Profil secimi yapildiktan sonra digim noktasi birlesimi teskil edilerek geriye donik
tahkikler yapilir. Tahkik sonucunda tim sinir durumlar icin hesaplanan tasarim ve givendi
cekme dayanimi degerlerinin 1 den kii¢lik olmasi gerekmektedir. Saglamamasi durumunda
profil boyutlari artirilarak hesap tekrarlanir. Bu hesaplamalar da ekonomiklik sartinin

saglamasi da esastir.
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Not: Cekme g¢ubuklarinin boyutlandiriimasinda digim noktalarinda yapilacak
birlesim 06zellikleri géz 6ninde bulundurularak gerek kaynakh gerekse bulonlu

birlesimlerde enkesit kayiplari belirlenmelidir.

*A oyuk '

Enkesit Kaybi

N

A-A kesiti B-B kesiti

Kaynakli birlesen bazi kesitlerde kesit kayiplari
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UYGULAMA (Cekme Cubugu Boyutlandirma)

Sekildeki esit kollu 2L profili 10 mm kalinhigindaki bag levhasina baglanacaktir. Cubuk boyu
4500 mm, sisteme etkiyen ¢ekme kuvveti Pg=500 kN ve P4=350 kN olduguna gore

a) Cekme Cubugunu boyutlandiriniz (Uygun bir profil seginiz)

b) Birlesimi kose kaynakla teskil ediniz.

c) Kaynakli birlesim ile birlikte cekme gubugu tahkiklerini YDKT veya GKT’'ye gore
yapiniz.

d) Birlesimi bulonlu sekilde teskil ediniz.

e) Bulonlu birlesim ile birlikte ¢ekme gubugu tahkiklerini YDKT veya GKT’'ye gore

yapiniz.
Malzeme Secilecek
Kaynak metali Secilecek
Bulon sinifi Secilecek
Dis acilmis kisim kesme dlzlemi icinde veya
disinda
Bulon ¢api Uygun cap segilecek
=10 mm Tl%
A e
|
il
| | P (kN
% ______ ‘ ______ E____%I:(C;“—) —————— //——__
. v, N\,
2
2L
(esit kollu) Al
A-A kesiti

Boyutlandirmada Pu veya Pa degerine gore karakteristik dayanimin belirlenmesi gerekmektedir.

Karakteristik dayanim birlesim ve ¢ekme ¢ubugu birlikte distndldigiinde hesaplanmasi gereken
bltln karakteristik dayanimlar dikkate alinarak belirlenmelidir. Baska bir deyisle tasinmasi gereken
en biyulk yik degeri hesaplanmalidir. Bu sebeple
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=1 > R, =1=R,=¢R ¢ =R "yienbiyuk yapacak deger

=1-> R,=1=R =R /Q Q=R "yienblyik yapacak deger

B0 B

¢ ve Q degerleri tiim karakteristik degerleri igin dikkate alinir.

Kaynakli birlesim Bulonlu Birlesim
Bulon Kesilmesi $=0,75
. $=0,75 02=2,00
ANELSVIEEN 0=2,00 Ezilme Dayanimi $=0,75
02=2,00
Akma Sinir Durumu $=0,90 Akma Sinir Durumu $=0,90
Q=1,67 Q=1,67
Kopma Sinir Durumu $=0,75 Kopma Sinir Durumu $=0,75
2=2,00 0=2,00
Blok Kirllma Sinir Durumu  ¢=0,75 Blok Kirllma Sinir Durumu $=0,75
2=2,00 02=2,00

Bu duruma gére ¢=0,75 veya 2=2,00 degerleri istenilen karakteristik degeri igin uygun
katsayilardir.

a) Cekme Cubugunun Boyutlandiriimasi

Cekme Cubugu belirlenmesinde hesap adimlari si sekildedir.
e Yukarida agiklandigi tizere ¢=0,75 veya Q=2,00 degerlerine gore en blyuk

karakterisitik degeri hesaplanir.

e Hesaplanan bu deger Cekme Cubugunun Akma Karakteristik Dayanim Kuvveti
kabul edilir.

e Gerekli alan hesaplanir.

e Narinlik sinirina gore profilin gerekli atalet yarigapi hesaplanir.

Boylelikle gerekli alan ve atalet yaricapina gore uygun profil secilmis olur. Bu hesaplama
profil tipi ne olursa olsun bu sekilde yapilir.
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Gerekli Cekme Kuvveti

BOLUM 2

YDKT

GKT

Gerekli Cekme Kuvveti

P. =1,2(500) +1,6(350) =1160kN

Gerekli Cekme Kuvveti

P, =500+350=850kN

Gerekli Karakteristik Dayanim (Akma)

_R=1100 R, =1546,6kN
(#=0,75)R,

Gerekli Karakteristik Dayanim (Akma)

P, =850

—a =% _1=R =1700kN
R /(Q=2,0)

Gerekli Cekme Cubugu Alani
T

R,=T,=FA =A==
Fy
3
A = 1546,6x10° _ 5oy 97 mme?
235
Tek profil igin

6581, 27/ 2 = 3290,63mm?

Gerekli Atalet Yarigapi

5 <300 > 2000
|

=15mm

Bu tek profil icinde gecerlidir.

Gerekli Cekme Cubugu Alani
T

R, =T,=FA = A :E“
y
3
A, :M:7237,0mm2
235
Tek profil igin

7237/2=3618,5mm’

Gerekli Atalet Yarigapi

5 <300=i> —4508' @
|

=15mm

Bu tek profil igcinde gegerlidir.

Secilen Profil
L120x15 A=3390 mm?

i=36,3 mm

Secilen Profil
L100x20 A=3620 mm?

i=29,3 mm

Profil boyutlandirildiktan sonra birlesim hesaplarina gegilebilir.

Bu kisimda konunun daha iyi anlasilmasi adina sayisal olarak hesaplama yapilmistir.

Devam eden hesaplamalar icin CYI Notlari Uygulama 4.6. , 4.7., ve 4.9. a bakilabilir.
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BIRLESIMIN OLUSTURULMASI

Cekme ¢ubugu seciminden sonra Kaynak veya bulonlu sekilde birlesim tegkil edilir.

Kaynak ve bulon hesaplarinda birlesim icin gerekli dayanim kuvveti igin, cekme gubugu igin
hesaplanan gerekli dayanim kuvveti alinacaktir.

Gerekli Karakteristik Dayanim Kuvveti Gerekli Karakteristik Dayanim Kuvveti
P“:—1160:1:> R, =1546,6kN I3’°‘:—850:1:> R, =1700kN
(¢=0,75)R, R,/(Q=2,0)

b) ve c) Kaynakli birlesimlerde hesaplama sirasi

v' Kaynak kalinhigi secilmesi (min. ve maks. Kalinliklara gére)

v/ Kaynak boylarinin hesaplanmasi (L profillerde eksantriste olusturmayacak sekilde)

Bu hesaplama tasinacak en blyuk ylike gore belirlenir. Bu yik profil boyutlandiriimasi icin
daha 6nce hesaplanmis olan yik degeridir.

v Kaynak boylarinin kontroli yapilir

v" Kaynak metaline gbre birlesimin karakterisitik dayanimi hesaplanir. YDKT veya GKT
kontroll yapilir. Saglamadigl durumda hesaplar dizeltilir.

v" Cekme Cubugunun karakteristik dayanimlari (Akma, Kopma ve Blok kirilma) hesaplanir.
YDKT veya GKT kontroli yapilir. Saglamadig durumda hesaplarda gerekli diizeltmeler
yapilir. (Gerekirse profil alani buydtaliir veya kalhinhgi artirihir gibi)

v Hesaplama asamasinin bu bdlimi icin Uygulama 4.6 ve 4.7. ye bakilabilir.

d) ve e) Bulonlu birlesimlerde hesaplama sirasi

v Yaklasik bulon capi belirlenir.

v" Bulon sinifi belli ise ona gore degilse bulon sinifi da belirlenir.

V' Secilen ¢ap ve sinif degerlerine goére birlesimin tek ve veya cift tesirli olasi da géz é6niinde
bulundurularak bir adet bulonun kesmeye gore dayanimi hesaplanir.

v Yuk profil boyutlandirilmasi icin daha énce hesaplanmis “tasinacak en buyik yik” degeri
bir adet bulonun kesme dayanim kuvvetine béliinir ve gerekli bulon adedi hesaplanir.

v Belirlenen bulon adedi minimum bulon deligi mesafeleri dikakte alinarak yerlestirilir. Bu
durumda birlesim teskil edilmis olur.

v’ Birlesimin kesme ve ezilmeye gére karakteristik dayanimlari hesaplanir. Sonrasinda
YDKT veya GKT kontroli yapilir. Saglamadigi durum olursa hesaplar diizeltilir.

v" Cekme Cubugunun karakteristik dayanimlari (Akma, Kopma ve Blok kirilma) hesaplanir.
YDKT veya GKT kontroli yapilir. Saglamadig durumda hesaplarda gerekli diizeltmeler
yapilir. (Gerekirse profil alani buydtaliir veya kalinligr artirihr gibi)

v" Hesaplama asamasinin bu balimu icin Uygulama 4.9 a bakilabilir.
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2.4.2. Basing Cubuklarinin Boyutlandirilmasi

Eksenel basing etkisindeki c¢ubuklarin boyutlandirma esaslarina bagh kalinarak
boyutlandirma yapilmaktadir. Cubuklarin burkulma boyu olarak her bir cubugun tarafsiz

eksenlerinin kesisme noktalari arasi mesafeler dikkate alinmaktadir.

o |
Hesap boyu \ . /{
y iy

) T i

- - |

.- H I

Sk

Esas alinan bu burkulma boyuna gore hesaplamamlar “Basing cubuklari” konusunda

verildigi sekilde secilen profil enkesitine bagl olarak egilmeli burkulma, burulmali

burkulma veya egilmeli-burulmali burkulma hesaplarina bagh kalinarak yapilir.

Daha Detayli Hesaplamalar icin CYI B6liim 5 Basin¢c Cubuklari uygulamaalrina bakiniz

2.5. DUGUM LEVHALARI SECiM iLKELERI

Digum noktalarinda ¢ubuklari birbirine birlestirebilmek igin birlestirme vasitasina goére
digim levhasi kullanilabilir. Bulonlu birlesimlerde dugim levhasi kullanmak sarttir.
Kaynakli birlesimlerde digim levhali ve levhasiz diglim noktasi teskili s6z konusu
olabilmektedir.

* Kaynakli birlesimlerde diigiim noktalari se¢im ilkeleri

* Bulonlu birlesimlerde digiim noktalari secim ilkeleri

Kaynakh Birlesimlerde Diigiim Noktalari Segim ilkeleri
Digim levhasini alt veya Ust baslik elemanlarina baglayan kiit kaynak dikisleri, dikme veya

diyagonallerin birlesme agisina bagli olarak normal gerilmeye ve/veya kayma
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gerilmelerine_maruz kalmaktadir. Bu kaynaklarin boyutlandirilmasinda asagida verilen
gerilme ifadeleri kullanihr.

Kose kaynakli birlesimlerde de yine normal gerilme ve kayma gerilmeleri dikkate
alinmaktadir.

Elemanin yerlesim agisina bagli olarak (st baslik elemanlarinda bu gerilmeleri olusturacak

kuvvetler birlesim agisina bagl olarak hesap edilebilir.

I N=P.sin
= T=P.cosa

* Duglim levhasinin kalinhgi, birlestirildigi elemanin gévde kalinligina yakin segilir. Kit

t100)

kaynak kalinligi ve tipi (I, V, Y, X gibi) belirlenir (a = tmin: en ince levha kalinligidir).

* DUgUm levhasinin geometrisi miimkin oldugunca az isgilik gerektiren bir geometride

secilmelidir. Levhanin boyutlari (B,H) ise kit kaynak uzunluguna ve lzerindeki dikme veya

diyagonal gubugun kose kaynak uzunluguna bagli olarak belirlenir.

* Dikme veya diyagonalin bir kisminin baslk elemanina, bir kisminin digim levhasina
baglanmasi durumunda, digliim levhasini baslk govdesine baglayan kit dikisler diGgim
levhasindaki kose kaynaklarin aktardigi kuvvete gére boyutlandirilir. Bu kuvvet, toplam
dikme veya diyagonal kuvvetinin kaynak uzunlugu ile lineer orantili olarak dagitiimasiyla

elde edilebilir.
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V (Kt kaynak)

Mahya digim
levhasi

Bulonlu Birlesimlerde Diigiim Noktalari Secim ilkeleri
* DUgum levhasi sekli diizglin olmali, bir kenari baslk cubuguna paralel olmahdir.
* Sivri ¢cikinti koseleri ve gereksiz fazla kisimlari bulunmamalidir.
* Kenar bulon etrafinda cizilecek 2d yaricapli daire yaylari diigim levhasinin icinde
kalmalidir.
* Kesilip atilacak kiicik levha parcalarn isciligin artmasinin disinda bir fayda

saglamayacagl ve digim levhasinin dikdortgen levhadan kesilerek elde edilecegi

g6z 6nlinde bulundurularak en az kesimle elde edilebilecek sekilde olmaldir.

N4
N\

AN N

* Digim levhasi icin de kuvvetin 30°lik aci yaparak yayildigi kabul edilir.

'
.
'
'
'

— L ——
'
]
)
’
I ™ ’
] s

* DUgUum levhasinin sekli belirlenirken, dikdortgene tamamlandiginda ebatlari
blyitilmemek sartiyla bulon ara mesafelerinde ayarlama yapilabilir, maksimum

ara mesafenin artmasi durumunda bulon sayisi artirilabilir.
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2.6. STABILITE BAGLANTILARI

Stabilite baglantilari diger adiyla kararlihk baglantilari gelik konstriiksiyonlarda yatayda ve
diseyde olmak Uzere iki sekilde teskil edilir. Bu elemanlar cergeveler arasi ¢apraz
elemanlardir. Merkezi ve dis merkezi olarak iki ana bashk altinda toplanabilir. Bunlarda
kendi aralarinda baglanti sekillerine gore diagonal, X sekilli, V sekilli, Ters V sekilli ve K

sekilli olarak gruplandirilabilir.

T T T z
Divagonal ¢apraz X ¢apraz Ters V ¢apraz V ¢apraz K ¢apraz

Merkezi Caprazlar (Stabilite Baglantilari)

kirisi

. Kiriy bag . ¢
- —‘ b «-.—.| .—-.—|
!-..L = L‘.-—

Dis Merkezi Caprazlar (Stabilite Baglantilari)

Merkezi olmayan caprazlar ise ayni merkezi caprazlardaki sekillerde oldugu gibi ancak tam
olarak diigiim noktasinda birlesmezler. Merkezi olmayan caprazlar merkezi caprazlara gore

daha slinek stabilite baglanti elemanlaridir.
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Celik caprazlar yalnizca basinca ve yalnizca ¢ekmeye calistigl icin cekme ve basing
kapasitelerine gore birlesim detaylari ¢cozilmelidir. Deprem sonrasi yapida ilk dnce celik
¢aprazlarin burkulmasi veya uzamasi istenir. Caprazlar bir gesit yapinin sigortasi olarak da

nitelendirilebilir.

Stabilite baglantilarinin amaci,
e Yapi elemanlarinin dizlemlerine dik gelen yanal etkileri almak.
e Elemanlarin hesaplarina temel olan baslangi¢c konumlarini korumalarini saglamak.
e Montaj suiresince devrilmeyi 6nlemek.

e Elemanlarin basing basliklarinin yanal burkulma boylarini azaltmaktir.

Cati Konstriiksiyonlarinda Stabilite Baglantilari

Gatilarda kullanilan stabilite baglantilari da genel baglantilara benzer sekilde teskil
edilebilir. En ¢ok kullanilani X ¢aprazlardir. Bu teskiller makaslar arasi ¢ati dizleminde
olabilecegi gibi yine makaslar arasi disey diizlemde (makasa dik yonde ayri bir makas gibi)

teskil edilebilirler.

Dusey duzleminde;

e Catiyl hesap diizleminde tutmak

e Makas alt baslik gubuklarinin diizlem digi burkulma boyunu azaltmak

amaciyla kullanilmaktadir.
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Cati diizleminde

e Yatay etkileri yan duvarlara iletmek
e Ust baslik cubuklarinin diizlem di burkulma boyunu kisaltmak

e Devrilmeyi 6nlemek

amaciyla kullaniimaktadir.
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BOLUM 3.

EGILMEYE CALISAN CELIK YAPI ELEMANLARI
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3. EGILMEYE CALISAN CELIK YAPI ELEMANLARI

Yapi tastyici sistemlerinde sadece egilmeye calisan yapi elemanlari genellikle kirisler ve asiklardir.
Farkh konstriiksiyon o©zelliklerine sahip olan kirislerin kullanim alanlari képriler, iskeleler,
endustri yapilari, spor tesisleri, ¢ok kath yiiksek binalar, anten yapilari, iletisim ve yuksek gerilim

hatlarini ve benzerlerini kapsamaktadir.

Kirisler konstriksiyon o6zelliklerine baglh olarak dolu goévdeli ve kafes kirisler olarak
siniflandirilabilir. Ancak kafes kiris sistemler kirislerden daha fakli hesap esaslarina sahiptir. Bu

baglamda ayri bir konu olarak egilmeye ¢alisan elemanlar disinda islenecektir.

Dolu govdeli kirisler ana tasiyici kirisler olarak kullanilabilecegi gibi déseme sistemlerinde de

doéseme kirisi olarak teskil edilmesi mimkuindr.

3.1. DOLU GOVDELI (PROFiL) KiRiSLER

Dolu govdeli kirisler 6zellikle egilmeye calisan ¢ubuklardir. Profil seciminde esas etken egilme
dogrultusundaki kesit dzellikleridir (atalet momenti gibi). ikinci etken ise montaj kolayhgidir. Bu

sebeple en cok tercih edilen profil kesitleri |, [ ve kutu profilleridir.

Dolu govdeli kirisler hem hadde urln profilleri hem de bu hadde profillerinin birlikte farkh
sekillerde kaynakh yada perginli birlesimler yardimiyla teskil edilmesi sonucu yapma kesitler

seklinde de kullaniimaktadir.

I [ ) Bak A |
Baglik

Profilleri ;j FA
0D
Govde il
L ] \ |
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Etkiye yukler g6z 6niinde bulunduruldugunda kirisler, bir agiklikli, stirekli ve konsol kirisler olarak
g farkli sinifa ayrilmaktadir. Hesaplamalarda daha ¢ok bir agiklikh kiris kullaniimaktadir. Strekli
kiris hesaplamalarinda, mesnet bdlgelerinde olusan moment degerleri agiklik momentlerinde
azalmaya sebep olmaktadir. Bu kiris uzunlugu boyunca egilme momentleri tGniforma yakin bir
dagihm gostermektedir. Ancak strekli kirislerin mesnet bolgelerindeki cokme deformasyonlari ve
sicakhk degisimine bagli kesit lizerinde ilave gerilmelerin olusumu bu tip kirisler icin dezavantaj

olusturabilmektedir.

3.1.1. Doseme Kirig Sistemleri

Celik yapilarda kullanilan déseme sistemleri basit, normal ve karma olmak tizere tg farkli sekilde
diizenlenmektedir. D6seme sistemi seciminde baslica etkenler etkiyen ylk degerleri e gereksinim

duyulan aciklik degeridir.

Profillenmig
Dégeme Sac

Tali Kirig
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Basit kiris diizenlenmesinde doseme kirisleri (6zellikle sanayi yapilarinda) dogrudan dogruya
duvar tasiyici elemanlarina oturtulmaktadir. Kisa agiklikli doseme tasariminda bu tir kirig

sistemini alinmasi daha faydahdir.

Dégeme
El—.
- e E E
Dégeme Kirigi ] H E| E E E El E
=] E| H H H E E E| E|
H | H El E| E El E H | E E B | B
EEEEEEEEEEEE HHEEEHHEEHEEEHEEE
E E H E El E
H H H H H H

Normal kiris dlizenlemesinde ise désemeden gelen yikler kat kirisleri (izerine oturan déseme

kirislerine aktarilir. Kat kirigleri ise duvar Usti hatillari veya kolonlara baglatili teskil edilmektedir.

e Dégeme

Kolon

Karma kiris dizenlenmesinde ise désemeden gelen yik yardimci kirislere aktarilmaktadir.
Yardimci kirisler ise kat kirislerine baglanmaktadir. Acikligin veya déseme yiiklerinin bliyik oldugu

durumlarda tercih edilen déseme sistemdir.

Dégseme

Yardimci
kirig
| Kat
Kolon ——7— [ Kirigi
.
Kirislerde Olusan Kesit Tesirlerinin Genel Hesap Yéntemi
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Kirislerin hesaplanmasinda ilk agama, kirise etkiyen ylik durumunu belirlemektir. Daha sonra bu

yukler altinda moment ve kesme kuvveti degerleri hesaplanir.
Basit kiris sistemler icin i¢ kesit tesirlerinin (moment ve kesme kuvveti) hesaplanmasi kolaydir.

Ancak silrekli kirislerde hesaplamalar elastisite teorisine dayali statik yontemlerden birinin
kullanilmasi s6z konusudur. Bazi 6zel surekli kirislerde ise momentler, yonetmeliklerde de yer

aldigi tizere, tasima giici metodu yardimiyla ve kolay baglantilarla hesaplanabilir.

» Yalniz yayih yiklerin etkimesi durumu

saanasuunnuuBBNENGN! T T

2 l 2 2 2 13 2

Sadece diizgln yayili yliklere maruz surekli kirislerde en kiguk yikiin ve agikligin en blyik yike

ve acikliga orani 0.80 den bliylk ise (aralarindaki fark % 20’den az ise)

M>o,80 ve <% - 0,80

Ay biiyiik
2
Kenar agiklikta moment M, = G-l
11
. q ‘|2
I¢ aciklikta moment M = dnln
" 15

seklinde hesaplanabilir. Moment degerleri hesaplanirken hesap yapilan aciklik degeri ve o
acikhktaki yik degeri alinir. Eger kiris boyunca ayni kesit kullanilacaksa en biliyik moment

degerine gbre hesap yapiimalidir.

Bu katsayilar aciklik ve mesnet bdlgelerinde farkli sayida acgiklik icin asagidaki sekilde

verilmektedir.
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Dizgin yayili yiikler ile birlikte tekil yiklere de maruz surekli kirigslerde en kiguk ylkiin ve

acikhgin en biyuk yike ve agikliga orani yine 0.80 den biiyik ise (aralarindaki fark % 20’den az

ise) sk gy ye WK g go
Oy biyik

Herhangi bir acikligin sol mesnedinden x mesafesindeki kesitinde olusan moment degeri

MlX:MOX—o,ﬁ-MA-If

1

M3

X
3 3

=M, —0,75[|\/|B : '3I_X M, Iij
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seklinde hesaplanir. Burada (Mox, Mox) degerleri, ilgili agiklikta kiris basit kiris seklinde
disinilerek istenilen kesitteki hesaplanan moment degerleridir. Ma, Mg ve Mc degerleri ise

kirisin ankastre mesnet momenti degeridir.

3.1.2. Profil (Dolu Govdeli) Kirislerin Hesaplanmasi

Dolu govdeli kirislerin hesaplanmasi dncelikle kirisin statik durumu belirlenir. Bu ilk asamada,
mesnetlenme tlirl, bunlara gore hesap acikliklari ve yikler saptanmaktadir. Kirislerde hesap
acikligl, mesnetlerinin eksenleri arasindaki mesafedir. Kiris duvar veya kolon {izerine dogrudan
oturuyorsa, hesap acikligl olarak net acgikligin (temiz acikhgin) % 20 artirilmis degeri

kullanilmalidir. Bu artirma isleminde min 12 cm degeri alinmalidir.

Kirisin statik konumunun belirlenmesinden sonra kirise ait moment ve kesme kuvveti degerleri
belirlenir. Bu belirleme isleminden sonra enkesit secimine gegcilir. En kesit belirlenmesi kesitte

olusan i¢ kuvvetlere bagli olarak gerilme kontroll ve sehim kontroll seklinde yapilmaktadir.

Etkiyen yiklerden kaynakli olusan moment, kesitte asal ¢cekme ve asal basing gerilmeleri
olusturmaktadir. Bununla birlikte kiriste olusan kesme kuvvetine degerine bagli da kiris kesitinde
kayma gerilmeleri meydana gelecektir. Etkiyen yike ve celik sinifina gore gerekli tahkikler sinir

durumlar dikkate alinarak yapilabilmektedir.

a) Egilmeye Calisan Kesitlerde Olusan Gerilmeler

a.1) Egilme Gerilmesi

Dolu govdeli kirisler egilmeye calisan cubuk seklinde hesaplanmaktadir. Boyutlandirmada esas
olan yontem tasima gicl yontemidir. Kirise etkiyen yikler altinda kiriste olusan egilme momenti
ve kesme kuvvetine degerlerine bagl olarak emniyet gerilmesi degerlerine gore kiyaslama
yapilarak boyutlandirma yapilmaktadir. Yani kesitte olusan i¢c kuvvet degerleri kesitin tasima giici
degerini asmamalidir. Emniyet gerilmesi degerleri ile birlikte kirisin sartnamelerde verilen

maksimum sehim sartlarini da saglamasi gerekmektedir.

Elastik sinirda egilmeye ¢alisan yapi elemanlarinin bir asal diizlemde egilme dayanimi

F, >—m  veya F, Z—Mlma" .

ex,min X

sartlarinin saglanmasiyla temin edilebilir.
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Burada,

Mmak : Etkiyen yiiklerden dolayi elemanin tehlikeli kesitine olusan egilme momenti degeri
| x  :Kiris kesitin egilme dogrultusundaki atalet momenti
W

ex, min : Zayiflatilmis kesitin mukavemet momenti
S : Kesitin kaymaya ¢alisan kisminin tarafsiz eksene gore statik momenti
Fy : Celik malzemesinin akma gerilmesi degeri
T

: Celik malzemesinin akma sinirindaki gekme emniyet gerilmesi degerleri

Dolu govdeli kirise her iki yonde de egilme momenti etkimesi durumunda ise emniyet gerilmesi

ifadesi,

M M
F > X,mak + y,mak X

X y

seklinde tahkik edilmektedir.

a.2) Makaslama (Kayma) Gerilmesi

Kiris kesitinde dis yiklerden dolayi olusan kesme kuvvetine karsi dayanim sarti
-S
T>—m 7=0,6-F

degerlerinin saglanmasi durumunda elde edilmektedir. Burada,

Qmak : hesaplama yiiklerine gére elemanin tehlikeli kesitine gére uygun yiik birlesimi sonucu elde edilen
kesme kuvveti degerleri

T : celik malzemesinin akma sinirindaki kayma gerilmesi degeri

|X : kiris kesitin egilme dogrultusundaki atalet momenti

S : kesitin kaymaya ¢alisan kisminin tarafsiz eksene gére statik momenti
b : gerilme hesaplanan yerdeki en kesit genisligi

| kesitli bir kiriste, etkiyen yiklere bagh olarak kesitte t (kayma) gerilmeleri gévde lizerinde
basliktakinden daha fazla olusmaktadir. Asagidaki sekilde | kesit Uzerindeki kayma gerilme

dagilimi goriilmektedir.
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Sekilden anlasilacagl lzere kesite etkiyen Q kesme kuvveti pratik olarak govde tarafindan

kargilanmaktadir. t diyagraminin gévde uzerindeki parabol egrisi ¢ok yatik oldugu igin 7,

maksimum makaslama gerilmesi 7, ortalama gerilmeye esit alinabilir.

, = Q r0=—QmakST
Agtjv hltg

Burada Agt,v kirisin govde enkesit alanidir. Olusan bu gerilme degerinin sartini saglamasi

gerekmektedir.
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Egilmeye Caligan Elemanlarin Genel Davranisi
¢ | ¢ | | +

[ M
22 2 2 2 O B R A
: Vv

-

RA
EQilmeye calisan sistem

— v
» , %\_tl _‘[_x —yT )

Egilmeye calisan kesit

A

A

kesitte gerilme dagilimi

x-ekseninde egilme etkisi altindaki I-enkesitli eleman boyunca tarafsiz eksenin altinda ve Ustlinde

kalan eleman lifleri boy degistirir.

GOzonline alinan kiris enkesitinde uygulanan egilme momentiigin alt lifler gekmede iken, Ust lifler

basincta olacaktir.

Cekme ve basinc¢ etkilerine maruz egilmeye calisan elemanlarda akma momenti ve plastik

moment degerlerinin hem tahkik hemde boyutlandirma icin bilinmesi, baska bir deyisle hesap

edilmesi gerekmektedir.
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f<F,
g ol ll j Kesitteki gerilme akma gerilmesinden disiik
(a)
=F,
| pelin
F? é |l J Kesitteki gerilme akma gerilmesine esit
(b)
F
| iy
| — | En dis lifler akma gerilmesine ulasmis ve geriime
& v dagilimi tarafsiz eksene dodru akma gerilmesi
() dederine ulasmakta
F,
| <
)
[ —— | Bitin kesit akma gerilmesi dederine ulasmis durumda
viw st
(e
Egilme momenti artisina gére kesitteki gerilme dagilisi (1)
f<Fy f:Fy f=F, f=F,
L —— E=—1" 1 Plastic S
]

X1 X E Elastic — -
= Entirely
plastic

= E=—= Plastic

M<M M=M M,<M<M, M=M,

(a) (b) (c) (d)

Egilme momenti artisina gére kesitteki gerilme dagilisi (2)
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Akma Momenti

f=F,
—,-!I r_‘ f — M.\‘ymax — M-\' — M-\'
/ e 1.\' ].\' /y max W&\'
I 4 M, =fW,

Mx: x-ekseninde egilme etkisindeki enkesitin en dis lifinde akma gerilmesine ulasildigi akma
momenti

Plastik Moment

Plastik moment degeri bitiin enkesitin (en ¢ok zorlanan enkesitte) akma gerilmesi degerine
ulastigi anda cekmeye ve basinca calisan kesitlerdeki gerilmelerin dengesi seklinde karsimiza
cikar. Kesitin Ustli cekmeye calisirken, tarafsiz eksenin alti basinca ¢alismaktadir. | profil icin
cekmeye ve basinca calisan alanlar esit olacagi icin plastik moment degeri plastik mukavemet

momenti ile akma gerilmesinin carpimi seklinde ifade edilebilir.

_ &y C=T
| o m— | .
s [ e,
— — i _
/4 — i AcF\' - AIF\'
—- i -+ o
Plastik tarafsiz eksen —=—— T = AF,
F)’
A
M., =FAa=FAda=F,—a=FW..
p yaic yi ) 2 y'opx
A : Toplam enkesit alani
a : Plastik tarafsiz eksenin iki tarafindaki alanlarin agirlik merkezleri arasindaki uzaklik
W, : x-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti
M, : Plastik egilme momenti

Akma momenti ve plastik moment degerlerinin birbiri ile iliskisi vardir. Bu iliski enkesit sekline
bagl olarak sekil faktori ile adlandirilir. Sekil faktorii akma momentinden sonra enkesitin sahip
oldugu ilave egilme momenti dayaniminin bir géstergesi olarak tanimlamamaktadir ve plastik

momentin akma momenti degerine orani olarak hesap edilir.
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é: . ‘ﬂ/‘f px ”/ px
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5
5

Bir kirise ait moment egrilik (donme) diyagrami incelendiginde etkiyen momente bagl olarak
enkesitin akma gerilmesine ulastigi moment degeri A noktasi olarak verilmektedir. Dogrusal
elastik sinir gerilmesi degeri ise akma gerilmesi degerinin %30’u olacak sekilde hesap edilmelidir.

Buradaki Mrx degeri kesitin dogrusal elastik kaldigi maksimum moment degerini gostermektedir.

ex

M, =(F,—F,)W,
F, = 0.30F,

Stabilite
Egilmeye calisan elemanlarda stabilite kesitte olusan moment sinir degerlerine gore 3 farkli
sekilde belirlenir. Baska bir deyisle kuvvetli eksende egilmedeki hadde | profilinden olusan
kirislerin karakteristik moment dayanimlari (Mn),

e Akma sinir durumu

e Yerel burkulma sinir durumu

e Yanal burulmali burkulma sinir durumu

gocme sinir durumlarina karsilik gelen moment dayanimlarinin en kiig¢lgu olarak segilir.
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Yerel burkulma

Yanal burulmali burkulma
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EGILMEYE GCALISAN ELAMANLARIN HESAPLANMASINDA GENEL ESASLAR

Tim egilme etkisindeki elemanlar igin

¢, =0,90 YDKT Q, =167 GKT  alinarak

tasarim egilme momenti dayanimi, d)b M n» veya guvenli egilme dayanimi, M n /Qb belirlenir.

Egilme etkisindeki elemanlarin karakteristik egilmem momenti dayanimi, Mn, olasi her bir gcme
sinir durumu igin belirlenecek dayanimlarin en kiigtigli alinarak hesap edilir. Bu hesaplamalar igin
yonetmelikte verilen sinir durumlari, egilme etkisine maruza elemanin enkesit 6zelliklerine bagl

olarak asagidaki tabloda verilmektedir.
Bu tabloda verilen sinir durumlari;

1) Akma sinir durumu

2) Yerel burkulma sinir durumu

3) Yanal burulmali burkulma sinir durumu

4) Basing basligi yerel burkulma sinir durumu
5) Basing bashigl akma sinir durumu

6) Cekme basligl akma sinir durumu
seklindedir.

Hesaplamalarda daha cok akma, yanal burulmali burkulma, ve yerel burkulma sinir durumlari
hesap edilmektedir. Bu sinir durumlarin hangi parametrelere bagli olduklari ve hesaplama

esaslari sirasiyla asagida aciklanmaktadir.
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Eleman Tanimi

Karakteristik Egilme Momenti igin
Dikkate Alinacak Sinir Durumlar

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki,
govde ve baslik parcalari kompakt sinifinda olan U-
enkesitli ve ¢ift simetri eksenli I-enkesitli elemanlar

e Akma sinir durumu
e Yanal burulmali burkulma sinir durumu

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki,
enkesitin gbvde parcasi kompakt ve bashk parcalari
kompakt olmayan veya narin sinifinda olan cift simetri
eksenli | enkesitli elemanlar

e Yanal burulmali burkulma sinir durumu
e Yerel burkulma sinir durumu

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki,
enkesitin gbvde pargasi kompakt olmayan gift simetri
eksenli I-enkesitli elemanlar ile gbévde parcasi kompakt
veya kompakt olmayan, govde diizlemine gore tek
simetri eksenli I-enkesitli (farkli baslik enkesitine
sahip) elemanlar

e Yanal burulmali burkulma sinir durumu

e Basing bashgi yerel burkulma sinir
durumu

e Basing bashgi akma sinir durumu

e Cekme bashgl akma sinir durumu

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme
etkisindeki, narin govde parcasina sahip, cift
simetri eksenli elemanlar ve gévde
diizlemine gore tek simetri eksenli I-enkesitli
elemanlar

e Yanal burulmali burkulma sinir durumu

e Basing bashgi yerel burkulma sinir
durumu

e Basing bashgi akma sinir durumu

e Cekme bashgi akma sinir durumu

Zayif asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki, U-
enkesitli ve I-enkesitli elemanlar

e Akma sinir durumu
e Yerel burkulma sinir durumu

Kutu enkesitli elemanlar

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

Boru enkesitli elemanlar

e Akma sinir durumu
e Yerel burkulma sinir durumu

Simetri diizleminde yuk etkisindeki cift
korniyer ve T-enkesitli elemanlar

e Akma sinir durumu

e Yanal burulmali burkulma sinir durumu
e Bashgin yerel burkulma sinir durumu

e Govdenin yerel burkulma sinir durumu

Tek korniyerler

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

Dolu enkesitli elemanlar

e Akma sinir durumu
e Yanal burulmali burkulma sinir durumu

Simetri enkesiti olmayan enkesite sahip
elemanlar

e Akma sinir durumu
e Yanal burulmali burkulma sinir durumu
e Yerel burkulma sinir durumu
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3.2. AKMA SINIR DURUMU
Kiris enkesiti tam olarak plastiklesene kadar stabil kalacak sekilde (yerel ve yanal burkulma sinir

durumuna ulasiilmadan) boyutlandirilirsa, kiris enkesitinde plastik moment dayanimina ulasabilir.

Bu durumda, kirisin karakteristik moment dayanimi plastik moment dayanimina esit alinabilir.

Bu durumda akma sinir durumu igin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
M,=M,=F,-W,
seklinde hesaplanir. Burada;

Mn: Karakteristik egilme momenti dayanimi.
Mp: Plastik egilme momenti.
Fy: Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.

W,: egilme ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.

3.3. YEREL BURKULMA SINIR DURUMU

Yerel burkulma enkesit pargalari dislintldigilinde gévdede veya baslikta gerceklesir. Salt eksenel
basinca maruz elemanlarda oldugu gibi bu elemanlarin da narinlikleri egilme burkulmasi
bakimindan 6nemlidir. Ancak egilme burkulmasinda yonetmelikge farkh gruplandirmalar yapilmis

ve hesaplamalarda bunlarin dikkate alinmasi istenmektedir.

Egilme burkulmasi sinir durumunda enkesit pargalari sinir narinlik degerlerine gére kompakt

enkesit _parcasi, kompakt olmayan enkesit parcasi veya narin enkesit parcasi olarak 3’e

ayrilmaktadir.
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N — /

M

Baslik elemaninda yerel burkulma

X &

Govde elemaninda yerel burkulma

Bir kesit pargasinin kompakt, kompakt olmayan ve narin enkesit pargasi olup olmadigina

Tablo 5.1B de verilen sinir narinlik degerlerinin hesaplanmasiyla karar verilmektedir.

A: baslik veya govde parcalari icin genislik/kalinlik orani(=h/t veya b/t) olmak lizere kesite

bagli hesaplanan kesit narinlik degeridir.

A '
) I - i >
"]
!
e -]

Hesaplanan enkesit parcasi narinligi ilgili tablodan (Tablo5.1B) alinacak

Ao: kompakt/kompakt olmayan enkesit parcasi icin sinir narinlik

Ar: kompakt olmayan/narin enkesit parcasi icin sinir narinlik

degerlerine gore kiyaslanarak kesitin durumu

A< A, — kompakt enkesit parcasi
A, <A<, — kompaktolmayan enkesit pargast
A=A — narinenkesit parcasi

seklinde belirlenir ve gerekli hesaplamalar yapilir.
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Tablo 5.1B
Egilme Momentinin Basing Bileseni Etkisindeki Enkesit Pargalan igin

Genislik / Kalinhk Oranlan

Genislik / Kalinhk Oram Smr
Genislik/ - Degerleri
Durum Tamm Kalinhk oo . Enkesit
Oram. A (kompakt I
i kompakt (kompakt
olmavan) olmayan / narin)
Hadde I-profiller, U- b
10 profiller ve T- bt 038 E 1.00 E 5t i .i’u!
enkesitli elemanlann F, F, : o i F
z basliklari ) )
; T?k ve ¢ift simetri [a] [b] "h'“: "b"ir
= eksenli yapma I- E 2 5
11 - bt 038 [ = K E
= enkesitli elemanlann F, 0.95 - rellrreel g e
= basliklar: ) L
=
] r
= Tek kornivyerlerin J E { E b -
= 2 -/ 054 |— 091 |— =l
= 1 kollan b/t F, F rﬂqf bIL
S ; 3
E Zayif eksen etrafinda
= egilme etkisindeki E £ e
Z| 13 | tim I-enkesidi bt 0.38 {F 1.00 JF b L
= elemanlar ve U- » ) R 410
= profiller
T-enkesitli E E t
_ 084 %— 103 /= . i ]d
1 elemanlarin gévdeleri dr F, F,

Mu= M, olabilmesi icin kiris enkesit parcalarinin kompakt eleman kosullarina uygun olmasi

gerekir. Enkesit parcalari kompakt degilse, narinlik oranina bagh olarak kiris enkesitinde

ulasilabilecek moment degeri My ile M, arasinda degisecektir.

.
kompakt n kompakt degil .
- narin

M, -

kompakt

kesit

sinir :
M

elastik sinir —

inelastik burkulma

elastik burkulma

0 ,1,

A
Genellestiriimig narinlik orani, A

Karakteristik moment dayanimi-narinlik orani iliskisi

r
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3.4. YANAL BURULMALI-BURKULMA SINIR DURUMU

Burulma otelenmesi

Yatay otelenme
Yanal mesnetler

Al
e

—— SEzasnm =nm wadasal - Yanal mesnetler

—— —— — :p"
— —— ——

Basing bashig

EGILME
_===" ELEMANI

mesnetler

Enkesitin hem burulma sonucu donme hemde burkulma sonucu vyatay Otelenme

gerceklesmesiyle olusan go¢gme durumudur.
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L, : Basing bashginda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasinin énlendigi noktalar
arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu).

L, :Akma sinir durumu igin yanal olarak desteklenmeyen sinir uzunluk.

L, : Elastik olmayan yanal burulmal burkulmada sinir uzunluk.

olmak Uzere kirisin basing bagliginin yanal olarak desteklenme durumu Ly'nin Ly'ye gore

L,sL, ise Kirig basing bashgi yanal olarak desteklenmis
L,>L, ise Kirig basing bashgl yanalolarak desteklenmemis

seklinde olmasiyla belirlenir.

Yanal burulmali burkulma sinir durumu igin, asagida (a), (b) ve (c) maddelerinde tanimlanan

gocme sinir durumlari icin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

(a) Lb < Lp ise bu sinir durumun gézoéniine alinmasina gerek yoktur. (Diger sinir durumlara

bakilir)

(b) Lp <L, <L, olmasi durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

~(M,-0,7F W, ) ﬁ <M

r p

M,=C,| M,

(c) Lb > |-r olmasi durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, Mn

M, =Fy Wy <M,
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Mn Akma Sinir durumu
formiilii gegerlidir Yanal Burkulma
Sinir durumu
(b)

M =E W

Yanal Burkulma
_________ . sinir durumu |

(c)

/ - _C>10i¢in Ma

—C=1.0 i¢in My

0.TF Wex b~~~

L, L L,

Basing basliginin yanal olarak desteklenmeyen uzunluga bagl olarak karakteristik egilme
momenti dayanimi

(a), (b) ve (c) maddelerinde yer alan formiiller icerisindeki ifadeler icin

Kiritik gerilme F.;

2 2
F =" hioos X [b
Lb Wexho ItS

ts

L, ve L, sinir uzunluklari

L, =176-i, | =
Fy

2 2

0,7F

L =195, —— |- 4 [[ 2 | g 76
0,7F, \W,h,  \(W,h, E

ex
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Kesit durumuna bagh olarak yukaridaki formiilde alinacak c katsayilari

(i) Cift simetri eksenli | enkesitlerde: c=1

(ii) U enkesitlerde C=

ho = —tf (baslik agirlik merkezleri arasi mesafe)

Etkin Atalet Yaricap |

Genel ifade olarak =1 seklinde hesaplanir.

Ancak cift simetri eksenli I-enkesitlerde, glivenli tarafta kalinarak, etkin atalet yaricapi, its,icin

enkesit basing bashgi ve gévdesinin (1/6) si ile tanimlanan parcasinin dlisey simetri eksenine

gore asagidaki sekilde hesaplanan atalet yaricapi kullanilabilir.

y
bf .[

ts
1ht,
12 1+6bftf — T j‘“
h‘ |

- X

i
|
| I bE—
|
I
B 4

Cp Katsayilari (Moment Diizeltme Katsayilari)

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda, yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar

arasindaki uzunluk boyunca, egilme momenti yayilisinin olumlu katkisi moment dizeltme

katsayisi, Cb, ile hesaba katilabilir.

Cp katsayisi cift simetri eksenine sahip, tim elemanlar ve tek simetri eksenine sahip tek egrilikli

egilme etkisinde olan elemanlar icin kullanilabilir. Cift egrilikli egilme etkisindeki tek simetri

eksenli elemanlar icin, C, degeri analizle belirlenmelidir.
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Yikleme durumlarina gére belirli noktalarda tekil ylk ve dizglin yayili yik yikli elemanlar igin Cp

katsayilari asagidaki abakta veri

Imektedir.

Yikleme sekline benzer yliklemelerde yanda verilen katsayilar alinabilir ancak farkl yikleme
durumlari icin yukarida verilen formul kullanilmalidir.

12.5M

maks

Cb

T os5M

maks

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

Mmaks :Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugu boyunca en

biiyiik egilme momentinin mutlak dederi.

Mya :Yanal stabilite badglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugunun
noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri.

Ms :Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugunun

noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri.

Mc :Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugunun

noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri.

Yanal Destek Yok
| ' ' |
|
| ) | L2 |
|
L/4 :
| | 3L4
M ' '
i |
] |
MA —& — %
MB=Mmax McC
Agiklik Ortasinda Yanal Destek Var Simetrik Olmayan Yanal Destek Var
| T T X | | T T X
e ‘ ‘
e s A [ |
s | | |
L2 L/2 \ \ L1 \ L2
Ls| | LL1/4_ |
L L/:4 _l | L1/2 ‘
| \
3L/8 | 13L1/4
| | \ \
M ~_ | M ! | |
M$ L | |
A e o. |
MB M?;ﬁ“ MA 'wr.M‘E‘a;
max MB Mc
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Farkh aralkli yanal destek diizenlemelerine gére Cb moment diizeltme katsayisi degerleri

Yiikleme Durumun Yanal Destek Diizeni Ch
Ls2 L2
e
| 7
Kiris ortasinda tekil viik  Acgikhikta yanal destek vok 1 1.32 |
| L
e
L2 L2
.. _ Aciklik ortasinda yanal ' '
Kiris ortasinda tekil yiik destek var | :i: l
! 1.67
L/3 L/3 L/3
.. . | ]
Kireg aqiichiomn 1/3 Acikhkta yanal destek yok 1 ]

noktalarinda tekil yiik

Kiris agikliginin 1/3
noktalarinda tekil yiik

Acikhgin 1/3 noktalannda
yanal destek var

Kiris agikliginin 1/4
noktalarinda tekil yiik

Aciklikta yanal destek yok

Kiris acikhiginin 1/4
noktalarinda tekil yiik

Acikhgin 1/4 noktalaninda
yanal destek var

|_LM¥L 4TL4¥LM~|

d1.67 111 167}

)

Kiris boyunca diizgiin
yayiln yiik

Acikhikta yanal destek yok

RERRRRERERER

f 1.14 A

Kiris boyunca diizgiin
yayil yiik

Aciklik ortasinda yanal
destek var

TR
o

Kiris boyunca diizgiin
yayih yiik

Acikhgin 1/3 noktalaninda
yanal destek var

T REEE

r .45

Kiris boyunca diizgiin
yayih yiik

Acikhigin 1/4 noktalaninda
yanal destek var

1.01 h I.45?
ERETTEIREE

1|_5+2n 1.06 “|_521

Not: Yukandaki tiim diizenlemelerde mesnetlerde de yanal destek saglanmaktadir.
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1- Kuvvetli Eksenleri Etrafinda Egilme Etkisindeki, Kompakt Govdeli ve Kompakt Olmayan
veya Narin Baglikl Cift Simetri Eksenli I-Enkesitli Elemanlar

Karakteristik egilme momenti dayanimi, Mn,

e Yanal Burulmali Burkulma Sinir Durumu
e Yerel Burkulma Sinir Durumu

sinir durumlar icin hesaplanan degerlerin kii¢cigl olarak alinir.

Yanal Burulmali Burkulma Sinir Durumu

Yanal burulmali burkulma sinir durumu igin, asagida (a), (b) ve (c) maddelerinde

tanimlanan gé¢me sinir durumlari igin karakteristik egilme momenti dayanimi, My

(a) Lb < Lp ise bu sinir durumun gézoniine alinmasina gerek yoktur.

(b) Lp <L, <L, olmasi durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

L
M, =C,| M, ~(M,~0.7FW,) Llix

T p

(c) Lb > |-r olmasi durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Ml'l = P:!]‘;VL‘,\' S M

P

Yerel Burkulma Sinir Durumu

(a) l-enkesitin govde parcasinin_kompakt olmasi ve baslik parcalarinin kompakt olmayan

kosulunu saglamasi durumunda, karakteristik egilme momenti dayanimi, Mn

_ j’f —f
M, =M, -(M,-0TFW, ) ——
ﬁ’rf - ﬂ’pf

A4 flansnarinligi(b, /1), Agvedy  sumrkesitnarinlig (Tablo5.1B)

(b) l-enkesitin govde parcasinin _kompakt olmasi ve baslik parcalarinin _narin olmasi

durumunda, karakteristik egilme momenti dayanimi, Mn

0.9Ek W,
Ml] = 2
AS
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2- Kuvvetli Eksenleri Etrafinda Egilme Etkisindeki, Kompakt veya Kompakt Olmayan
Govdeli Diger I-Enkesitli Elemanlar

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B ye gore, enkesitin gévde pargasi
kompakt olmayan, cift simetri eksenli I-enkesitli elemanlar ile govde parcasi kompakt veya
kompakt olmayan, gévde diizlemine gore tek simetri eksenli lenkesitli elemanlarin karakteristik

egilme momenti dayanimi, Mn,

e Yanal Burulmali Burkulma Sinir Durumu
e Basing Basligl Yerel Burkulma Sinir Durumu
e Basing Bashgi Akma Sinir Durumu

e Cekme Bashgl Akma Sinir Durumu
durumlari igin hesaplanan degerlerin en kii¢ligli olarak alinacaktir.

Yanal Burulmali Burkulma Sinir Durumu

(@) L, < L, ise bu sinir durumun gozonune alinmasina gerek yoktur.

(b) Ly< L, < L, olmasi durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,,,

L —L
M =CJ|RM, -RM, -EW. ) —-—2|<RM,
n b P ye pe Ve L7 exc L _L pe ye

r p

(c) L, > L, olmas! durumunda, karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
M =FW, < Rpc M »

Basing bashginin dis lifinde akma gerilmesine ulasildigi akma momenti, Myc,

M, =FW,,
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Govde plastiklesme katsayisi, R,,;, govde narinligine bagli olarak verilmektedir.

BOLUM 3

(1) Iyc / 1,> 0.23 olmasi durumunda,

A= h—‘ <A, R = M,

/ pw pe

W M}'C

h R M]) Mp 1 A\r\‘ - Zl)\& <
A= r Ao M, \M, |\ A4, )|

(2) I,c 1 I,= 0.23 olmasi durumunda R, = 1.0

Basing Basligi Yerel Burkulma Sinir Durumu

(a) Baslk pargalari kompakt oldugunda bu sinir durumun gézonune alinmasina

gerek yoktur.

(b) Bashklari kompakt olmayan enkesitler icin karakteristik egdilme momenti

dayanimi, M,

R
Mn = R]UM"L' _(RWMVC _FLI/chc —
! ’ ! ’ ;er - j'pf

(c) Basliklari narin olan enkesitler icin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,,

_0.9Ek W,

EXC

n 2"2

Basin¢ Bashgi Akma Burkulma Sinir Durumu

CXC

Mn = RpcMyc = RchfW
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Cekme Basligi Akma Sinir Durumu

(a) W, 2 W, icin bu sinir durumun gézonune alinmasina gerek yoktur.

(b) W, < W.,,. icin cekme bashg dayanimi kritik olabileceginden, karakteristik
egilme momenti dayanimi, M,

Mn = RptMyt

Burada, dis ¢ekme lifinde akma gerilmesine ulasildigi akma momenti, Myt,

Myt = Fv J/chl

Govde plastiklegsme katsayisi, R, govde narinligine bagl olarak veriimektedir.

(1) I / 1,> 0.23 olmasi durumunda,

M
A,:ﬂg;t‘ R =—"
W t pwW

W yi

h M, (M -2 Y] M
= _¢< R = P _ —p—l P S P
A= 75> A p {M. (M, ][i iy M

™ pw

(2) I,c / I,= 0.23 olmasi durumunda R = 1.0

M, : Karakteristik egilme momenti dayanimi.
p : Plastik egilme momenti.
M, . : Dis basing lifinde akma gerilmesine ulasildigi akma momenti.

M, : Dis cekme lifinde akma gerilmesine ulasildigi akma momenti.
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3- 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 gbre narin gévde parcasina
sahip, cift simetri eksenli elemanlar ve govde dizlemine gore tek simetri eksenli I-enkesitli
elemanlarin karakteristik egilme momenti dayanimi, Mn

e Yanal Burulmali Burkulma Sinir Durumu

e Basing Basligl Yerel Burkulma Sinir Durumu
e Basing Basligi Akma Sinir Durumu

e Cekme Bashgi Akma Sinir Durumu

sinir durumlar icin hesaplanan degerlerin en kii¢ligu olarak alinacaktir. Son tg¢ sinir durum Madde

2 de verildigi sekilde hesaplanir.

Yanal Burulmali Burkulma Sinir Durumu

Karakteristik egilme momenti dayanimi, M,,
M =R_F.W

pg”oer’exc

(@) Ly < L, igin bu sinir durumun gézonune alinmasina gerek yoktur.

(b) L, <L, < L, olmasi durumunda kritik gerilme, F,

B L,~L,
Fo=G|F=(03F) " |<F,
r p

(c) L,> L, olmasi durumunda kritik gerilme, F_,

G o E R, :Edilme dayanimi azaltma katsayisi
F;r =— 57 = F\ W,,.: Basing bolgesi igin x-ekseni
(Lb J etrafinda elastik mukavemet momenti.
I‘l

Lp ve L, sinir uzunluklari, Egilme dayanimi azaltma katsayisi, f'\“pg
h E
L =11 | & R, =1-—" —-57 |—|<1.0
TN £ 1200+300a, | 1, F,
_ E a, = iy <10
Lr = '.f'[JTl 07}7\ W bi-‘_.tl-c
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4- Zayif Eksenleri Etrafinda Egilme Etkisindeki I-Enkesitli ve U-Enkesitli Elemanlar
Karakteristik egilme momenti dayanimi, Mn,

e Akma Sinir Durumu
e Yerel Burkulma Sinir Durumu

esaslari dogrultusunda hesaplanan degerlerin kligligu olarak alinacaktir.

Akma Sinir Durumu

Karakteristik egilme momenti dayanimi, M,,

M, =M, =W, F, <1.6W,F

PY ¥

Yerel Burkulma Sinir Durumu

(a) Enkesitin baslik parcalarinin Tablo 5.1B ye gore, kompakt olma kosulunu

saglamasi durumunda, bu sinir durum gézénune alinmayacaktir.

(b) Bashk parcalari Tablo 5.1B ye gore kompakt olmayan enkesitler igin

karakteristik egilme momenti dayanimi, M,,,

-y
M11:M1_(M1_0'7E-'”/:\- —
I I ’ ' %'rl' _;\'pt'

(c) Baslik parcalari Tablo 5.1B ye gbre narin enkesitler icin karakteristik egilme

momenti dayanimi, M,,,

Mn = F;r”/c}' F;r = : 2
(%)

Ao Kompakt baslik pargasi icin narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).
A+ : Kompakt olmayan baslk pargasi i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).
W,, : Zayif asal eksen etrafinda plastik mukavemet momenti.

W,, : Zayif asal eksen etrafinda elastik mukavemet momenti.
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b) Yapi Kullanimini Zorlagtiran Elastik Deformasyon (Sehim) Kontrolii

Egilmeye calisan yapi elemanlarinda etkiyen yikler altinda yonetmeliklerde 6ngoriilen sehim
kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir. Sehim degerleri sartnamelerde verilen miisaade

edilebilir sehim degerine esit veya onda kiguk olmalidir.

Basit egilmeye calisan tek aciklikl basit kiris sisteminde sehim degeri;

q
EERERR
~ !, /,
' S \.-:‘I"
| L2 '
== d gL
L = S
= > f 384 El

seklinde hesap edilebilir.

Egilmeye calisan yapi elemanlarinda disey sehim sinir degerleri standart veya sartnamelerde

verilmektedir Kirislerde agiklk ortasi igin 1/300 verilmektedir.

Sehim Sinir Sartlari, SNIP 11-23-81 “Celik Yapilarin Tasarim Kurallari, (Rusya),1988

Yao1 Eleman Sehimin Eleman
P acikhgina orani (f/L)
Cok Katli Yapilarin déseme e Esas Kirigler 1/400
kirisleri, sanayi binasi ¢calisma e Doseme Kirigleri 1/250
alani kirigleri e Celik doseme 1/150
1/600
Krenalti Kirisleri e Agir Calisma Re.J.lm.l altinda olan yapilarda
e Orta ¢alisma rejimi olan yapilarda 1/500
o Kirislere kullanim sistemi ve tertibatlari Ozel arastirma ve 6lgiim
astlmasi durumunda gerektirir
L o Kirislere kullanim sistemi ve tertibatlar 1/250
Cati kirigleri
asilmamasi durumunda
e Asiklar 1/200
o Ozel Celik cati Désemesi 1/150
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Sehim Sinir Sartlari, International Building Code (ICB 2000), Amerika Birlesik Devletleri

Members Max. Live Max. dead+live | Max. Snow or
Load defl. load defl. Wind Load
defl.

Roof Beam: | | |
Supporting plaster ceiling L /360 L/240 L /360
Supporting non-plaster ceiling L /240 L/180 L /240
Not supporting a ceiling L/ 180 L/120 L/180

Floor Beam L /360 L/240 | e

Note: L = Span Length

Sehim Sinir Sartlari, ENV 1993-1-1:1992, Europan Norm

insaat Miihendisligi Béliimii / Yapi Anabilim Dali

Table 4.1 — Recommended limiting values for vertical deflections
Limits (see Figure 4.1)
Conditions
- d,
Roofs generally L/200 L/250
Roofs frequently carrving personnel other than for maintenance L/250 L/300
Floors generally L/250 L/300
Floors and roofs supporting plaster or other brittle finish or non-flexible
partitions L/250 L/350
Floors supporting columns (unless the deflection has been included in the
global analysis for the ultimate limit state) L/400 L/500
Where §,,, can impair the appearance of the building L/250 —
e e
(0) e — - — -
— - 5
—— I &4 ~~ 0
Ec.n______{_u -_________l_ | __-——-‘"‘__,’-'_a
-~ I3
max
O~ - )
. l
d 1
Figure 4.1 — Vertical deflections to be considered
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ANKASTRE (Konsov) KIRISLER

CANTILEVER BEAMS

KIRIS Beam

EGIM Slope

SEHIM Deflection

ELASTIK EGRI Elastic Curve

—PL? —PL’ Il v P
Hpax = _ILF- Ty - 3E] v= okl (3L — x)
—
r
=PL? e —P? 4 _x) o0=xsLn
l s = RET Vmax = ARET v= 6E (_ J =X = L
X
Uinax PLI i
i p=—t—_(x-}) LZ=x=L
L == 24El
1 R
v
—wlL3? ~ —wl? o= _——
foax = g p1 man = g py v=Fagr® ~ 4lx +6L%)
My ML My
Oner = F1 Y = 3 ET Y= 2kl
v .
-wL? —Twl? _owxt B 12
w T Vmax = 384 E} U= ey & T 2Lx+El)
| ] | D=xsLR2
. —x |
———iﬁ" - —wil?
| | == v = Topgr &~ L2
[ 3 B L2=x=L
v |
“IU
T T T S — = L
| L -l s
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BASIT DESTEKLI KIRISLER SivPLy SUPPORTED BEAMS

L_ 8 6
—— e ——

KtR'S Beam EGIM Slope SEHIM Deflection ELASTIK EGRI Elasric Curve
-pL2 —PL} —Px .
T3 Vmax = Z2ET v= o (312 - 4x%)
D=xsLi2
_M _=Pba ., 5 2 _—Pbx [2— h— g2
=L |, " eew &b -a) | v=gg (F )
by = f% N=r=a
5
-MyL —M,L -Myx,
- e v= (- 3Lx 4+ 2% |
A 4‘ 3ET " \AREL SEIL! |
1] r’ﬂ1 32
e .f&x Rt
——— 6ET
-—r 4
(— —" —wil? —Swid _owx s A
I I I III I o = 24E] ”mx=mﬁ' F—HEI(J—ZI_I—L)
é E ] é .
B Vmax
| & —Iwl? | —SwlL* —WE 3 2 3
= - == - + 9L
| ” 1= 28K |orn T68EI v =gy (165 ~ UL+ 9L
l‘_ 1 Irel Twi’ wlt U—Eb-vié o
i 4 ﬂjr h= -3314!3 Umax = —ﬂ.ﬂ[ﬁw—ﬁ U= 334kl (B — 24107
f, | } ) +17L% - L)
|-- 5—4.—’-—{ at x = 0.4598L L2=x<L
=Tl 4 M
o = ;}% Yz = —n.mmsz-“if;— 0= e (3~ 10132 + TLY)
{ _wel? -
= 25E] atx = 05193
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3.5. BIRLESIK EGILME ETKiSINDE EGILMEYE CALISAN | KESITLER

Hem kuvvetli hemde zayif ekseninde egilme etkisine maruz elemanlarda Mx ve My momentleri
olusur. Bu durumda gerek tahkik gerek boyutlandirma yaparken her iki moment durumu
degerlendirilmelidir. Ozellikle cati asiklarinda bu durum séz konusu olup cati egim acisina bagl
olarak ac¢i degeriyle orantil bir sekilde asik profilinin zayif ekseninde daha bliyik momente maruz

kalacagi kesindir.

Zayif ekseninde olusacak moment degeri ne kadar bliylik olursa o profil kesitinin tasima kapasitesi
o derece dusuk olacaktir. Cati sistemlerindeki asiklarda asigin yerlestirilme geometrisine bagli
olarak zayif eksenlerinde ilave yanal destekler konularak olusacak moment degerlerinin

azaltilmasi yoluna gidilmelidir. Bu sebeple gergi cubuklari kullanihr.

3.6. ASIKLARIN BOYUTLANDIRILMASI

Egik egilmeye maruz asik elemanlari, egilme gerilmesi ve sehim sartlari esas alinarak
boyutlandiriimaldir. Asik elemani igin, gergisiz durum, tek gergili durum ve cift gergili durum icin

ayri ayri boyutlandirma yapilmali ve en ekonomik ¢6ziim uygulanmalidir.
HESAP ADIMLARI

1. Etkiyen Yiiklerin Hesaplanmasi

Kar yuka, catl hareketli yuka, asik zati ve kaplama agirhiklar Y.
ile rizgar yukinin basing olarak etkimesi durumunda
asikalrak gelen yayili yikler hesaplanir.

Px =P x cosa = ....... kg / m (kN/m)
Py=Pxsina =..... kg / m (kN/m)

g: asigin tzerindeki yayih ylk

P: ylk katsayilari ile artiriimis yayili yik
o: ¢atl egimi
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Buradaki P degeri YDKT ve GKT icin hesaplanan ve riizgarin emme cikmasi durumunda dikkate

alinmadigi diger tim asik yiklerinin yik katsayilari ile carpildigi degerdir.

2. Moment Degerlerinin Hesaplanmasi

Px ve Py degerlerine gbre Mx ve My momentleri hesaplanir.
Mx: x yonlindeki egilme momenti degeri
My:y yonindeki egilme momenti degeri

v My degerleri hesaplanirken asiklardaki gergi durumu dikkate alinir

v' Mx ve My degerleri giivenlik orani 1 kabulii ile YDKT ici ¢’ye béliinerek, GKT ici Q ile

carpilarak artirilir.

Gergi Cubuklari

Celik ¢ati sistemlerde ¢ati asiklarinin genellikle normal | profili kullanilarak teskil edildigi
durumlarda ve egik egilmeye maruz birakilan asiklarda kesit 6zelliklerine bagh olarak zayif
eksende gerilmeler ve sehimler ¢ati egimine de bagh olarak ¢ok biiyiik degerlere ulasabilir. Bu

sebeple profil enkesitinin olusan gerilmeleri karsilamasi amaciyla biiytitiilmesi gerekmektedir.

Gergisiz durumda asiklardaki sekil degistirme
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Ancak bu durumda yapinin ekonomiklik siniri asilabilmektedir. Bu durumu énlemek adina asiklara
“gergi elemanlari” adi verilen elemanlar kullanilarak ¢ati diizleminde mesnet teskil edilmesi
saglanmaktadir. Bu sekilde agikligin ve buna bagl olarak zayif kesit diizlemi olan ¢ati diizleminde
olusan gerilmelerin azaltiimasi saglanmaktadir. Kuvvetli eksen yéniinde yapilan boyutlandirmaya

gore hesap edilen kesiti zayif eksen yéniindeki kuvvetlere gére arttirmaya gerek kalmamaktadir.

Gergi elemanlari genellikle 10 mm veya 12 mm g¢apindaki betonarme c¢elikleri ile teskil

edilmektedir.
' bEsy S - +
. { ¢
o | NI v 4
Qf Lo e ;\“ { —a—l : — 3 By 5 &
‘& M= - §5 il !t i :: /f‘l' Zoz
S = i -
K N N P — by P
T NATTTR B
} '
| M‘.ta" ‘ | 'i\ | ‘ ! !
: : , |
: M tas | s lI/ l i
7 | \;
¥ N v |&
S X :1 g\ <L: L L \\: - /:(
< Y I
< 3 / { 3 /7
3 NP ] A5
5 / ‘ —p——
v .

\ Mot |
Gergi elemanlari agikliklara bagli olarak tek veya ¢ift gergili olarak teskil edilebilirler.

| degismez Asik
fy : gergi baglanti noktasinda sifir olur

y :ara balgede ok kigiiliir.

=
—ry

/ Sadece cati diizleminde
mesnet gorevi yapar

Tek gergili durum

Dog. Dr. Oduz DUGENCI 124 /172
insaat Miihendisligi Béliimii / Yapi Anabilim Dali



INS 316 Celik Yapilar Il BOLUM 3
Ders Notu_2023

qx (kg/m)

L R R R B L R R R S T L T R R R
[\ /\ /\
| L e L !

q, (kg/m)

L R R R D L B A R R R L L G R D D R R R ]

[\ /\ /\

b2 R 2 | w2t o2 |

Gergi nedeni ile olugan mesnetler

X :degismez

iy' : gergi baglanti noktasinda sifir olur

'y iy : ara bolgede cok kiciiltir.

P
!
i
i
PRV U

Sadece cat diizleminde
mesnet gorevi yapar

Cift gergili durum

ax (kg/m)

Geragi nedeni ile olusan mesnetler
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Gergisiz durum icin gerilme degerleri

e Basit Kiris E¢ilme Momenti Dederleri: [Mx = (q. . L?) /8], [M, = (q, . L?) /8]
e  Sirekli Kiris Egilme Momenti Degerleri:

Kenar aciklik icin : [My = (g, . L°) /11], M, =(q,. L?) /11]

Orta acgiklhiklar i¢in : [My = (q, . .-*_2) /16], [M, = (g, . Lz) /16]

e Gerber kirisi EGilme momenti degerleri:

Kenar aciklik icin : [My = (gx . L) /10,45], [M, = (q, . ?) /10,45]

Orta agikliklar icin : [My = (g, . %) /16], M, =(q,. L?) /16]

Tek gergili durum igin gerilme degerleri

e Basit Kiris EGilme Momenti Degerleri: [Mx = (qx. %) /8], [M, = (q, . (L/2)?) /8]
e Slirekli Kiris Egilme Momenti Degerleri:

Kenar aciklik icin : [My = (qx. L?) /11], M, =(q,. (L/2)f) /11]

Orta agikliklar icin : [My = (qx . L°) /16], [M, = (q,. (L/2)?) /16]

e Gerber kirisi EGilme momenti degerleri:

Kenar agiklik igin : [Mx = (gx . L?) /10,45], [M, = (q,. (L/2)?) /10,45]

Orta acikliklar icin : [My = (g, . L?) /16], M, =(q,. (L/2)) /16]

Cift gergili durum icin gerilme degerleri

e Basit Kiris E§ilme Momenti Dederleri: [My = (q, . L?) /8], M, =(q,. (L/3)?) /8]
e Sirekli Kiris Egilme Momenti Degerleri:

Kenar agiklik icin : [My = (g, . L?) /11], M, =(q,. (L/3)) /11]

Orta agikliklar icin : [Mx = (qx . L?) /16], [M, = (q, . (L/3)?) /16]

e Gerber kirisi EGilme momenti degerleri:

Kenar agiklik icin : [Mx = (qx . [?) /10,45], [M, = (q, . (L/3)?) /10,45]

Orta agikliklar igin : [Mx = (qx. L?) /16], [M, = (q, . (L/3)?) /16]
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3. Asik Profilinin Segilmesi

Sadece x eksenindeki egilme momenti degerine bagl olarak akma sinir durumu dikkate alinarak

gerekli plastik mukavemet momenti degeri hesaplanir.

WM

X, gerekli
pXx,g Fy

Hesaplanan bu degere en yakin ve (istli degere sahip profil tablodan bakilarak secilir Secilen kesit

icin gerekli kesit 6zellikleri tablodan alinir.

Ayrica !!! Secilen kesit Tablo 5.1B ye gore kesit narinligine bakilarak hesaplama durumu

belirlenir. 1!

1. Secilen Profile gore Kuvvetli ve Zayif Eksenlerde Akma Sinir Durumu icin Hesap

Akma Sinir Durumunda kesitin plastik moment degeri hesaplanir.

kuvvetli Eksen

M, =M, =FEW

px

Zayif Eksen

M, =M, =W, F,<1.6W,F,

Py~ y

Hesaplanan bu degerlerin toplami bilesik egilme s6z konusu oldugu icin toplanir ve sonu plastik
moment degeri hesaplanmis olur.

M, :Karakteristik egilme momenti dayanimi.
M, :Plastik egilme momenti.

Fy  :Karakteristik akma gerilmesi.

Wpx @ x-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.

Birlesik EGilme

by @ Zayif asal eksen etrafinda plastik mukavemet momenti.

Mn = Mp = -'F:. H/I}_q + WI}}F:_ ey @ Zayif asal eksen etrafinda elastik mukavemet momenti.

2. Yanal burulmali burkulma ve Yerel Burkulma Sinir Durumu

Kuvvetli Eksende yanal burulmali burkulma (Baslik ve Gévde kompakt olma durumunda)
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(a) Lv < Lp 1se bu sinir durumun gézoniine alinmasina gerek yoktur.

(b) Lp < Lb < L; olmast durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, Mh,

| =
M,=C,|M,~(M,~0.7FW,) bll<M,

L -L

T P
(c) Lb > Ly olmast durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,,

M, =FW, <M,

r - ex

_GrE

Kritik gerilme, For,  F =7 2\]
Ly

i

2
1+0.078— | Lo
Weeho \ s

[H]
K&k igindeki ifade giivenli tarafta kalan bir yaklasimla 1 e esit olarak alinabilir.

Lp ve L; sinir uzunluklar ise sirastyla

L, =176, | £
F,

2 2

07F, Y

L=195i £ [Ty 1] 676~
0.75, \w_h, . h, E

c katsayisi

(1) Cift simetri eksenli I-enkesitlerde: c=1.0
h, |1,
. . . C = — =
(11) U-enkesitlerde: 2\C,
. ff C
Etkin atalet yaricapt, iss, 2= 1T
) /4

ex

Cift simetri eksenli [-enkesitlerde, giivenli tarafta kalinarak, etkin atalet yarigap, iis, i¢in enkesit

basing basligi ve govdesinin (1/6) s1 ile tanimlanan pargasinin diisey simetri eksenine gore
hesaplanan atalet yarigcap: kullanilabilir.

\jlz[nl ht“']
6 bt;
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My : Karakteristik egilme momenti dayanimi.

Mp  : Plastik egilme momenti.

Fy  :Karakteristik akma gerilmesi.

Wex : x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

Wexe : Basing bélgesi igin x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.
E : Celik elastisite modiili (200000 MPa)

Iy :y-ekseni etrafinda atalet momenti.

Cy  : Denk.(9.1) ile tanimlanan moment diizeltme katsayisi.

Ly : Basing basliginda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasinin énlendigi noktalar
arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu).

L, : Akma sinir durumu i¢in yanal olarak desteklenmeyen smir uzunluk.

L:  : Elastik olmayan yanal burulmali burkulmada sinir uzunluk.

iy  :y-eksenine gbre atalet yarigapi.

i : Etkin atalet yaricapa.

J : Burulma sabiti.

Cw : Carpilma sabiti.

ho  : Enkesit basliklarinin agirlik merkezleri arasindaki uzaklik (= d—f¢).

Zayif Eksende Yerel Burkulma

(a) Enkesitin baslik pargalarinin Tablo 5.1B ye gore, kompakt olma kosulunu saglamasi
durumunda, bu sinir durum gézoniine alinmayacaktir.

(b) Baslik pargalar1 Tablo 5.1B ye gore kompakt olmayan enkesitler i¢in karakteristik egilme
momenti dayanimi, My,

_ 7\‘f_ pf
M,=M,-(M,-0.TF W, | —
T g

(c) Baslik pargalar1 Tablo 5.1B ye gore narin enkesitler igin karakteristik egilme momenti
dayanimi, My,

Mn = F;:rﬂ/o.;,y
Burada kritik gerilme, Fer,
F - 0.692’5
(%)

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

Ar  : Baslik parcasi narinligi, (Ar= b/tr).

b : I- ve U-enkesitler i¢gin Tablo 5.1B de verilen baslik elemani genisligi.
tg : Baslik kalinlig.

Apt  : Kompakt baslik parcasi i¢in narinlik sinir1, (Tablo 5.1B).

At : Kompakt olmayan baslik parg¢asi i¢in narinlik sinir1, (Tablo 5.1B).
Wpy : Zayif asal eksen etrafinda plastik mukavemet momenti.

Wey : Zayif asal eksen etrafinda elastik mukavemet momenti.
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Akma Sinir Durumu ve Yanal burulmali burkulma ve yerel burkulma durumlari dikkate alinarak
hesaplanan Mn karakteristik egilme dayanimlarinin en kiigtigiine gore YDKT ve GKT kontroller

yapilir. Kontrollin saglamadigl durumlarda kesit artirilarak saglayincaya kadar devam edilir.

Sehim kontroli

Asik kesitinin gerilmeden ¢ok sehim kriterlerine bagh olarak belirlendigi durumlarla kargilasmak
oldukga sik rastlanilan bir durumdur. Dolayisiyla egilme gerilmesi hesabi yaninda sehim kontroli

‘de yapilmalidir. Kesit segilerek, iki agiklikl stirekli kirislerde ;

f=J(fZ+f2)<f. =(L/300)

4 .L4
f, = 0,00248[(4*'—'LJ , fy = 0,00248[%'—]

X y
fx: x yoniindeki sehim miktari (cm)

fy: y yoniindeki sehim miktari (cm)

gx: x yonundeki asiga gelen yayili yik degeri (kg/m)

qy: y yonundeki asiga gelen yayil yik degeri (kg/m)

L : astk boyu (m)

Ix: x yéniindeki atalet momenti degeri (cm?)

ly: y yéniindeki atalet momenti degeri (cm?)

* Iki agcikhikta siirekli kirislerde ;

: L
f :0,00248(qxl—'L) C 0,00248[%I J

X y

»  Uc agiklikta siirekli kirislerde ;
4 L
f,=0,00322 (ql—Lj . f,=0,00322 (qyl_]
X y

*  Tek agiklikli basit kirislerde ;
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4 L
f, =0,00620(qxl—"‘j C :o,ooezo(qyI ]

y

X
(Buradaki katsayilar elastisite modiilii degerinin 210000 MPa alinmasi durumunda gegerlidir.)

Cati asik sisteminin tek gergqili veya cift gergili olarak teskil edilmesi durumunda fy=0 alinir.

Bu durumda;

f,o<fo = (L/300)  dur..

X
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UYGULAMA 3.1.

Asagidaki sekilde sistemi ve ylikleme durumu verilen IPE500 enkesitli basit kiris, sabit ve hareketli yiikler
altinda kuvvetli ekseninde dik olmak iizere, sirastyla WG =500kN /m ve WQ =200kN /M iiniform yayili
yiik etkisindedir. Kiris bagliklar1 sadece mesnetlerde yanal olarak desteklenmistir.

a) Kirigin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

b) Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)

¢) Giivenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)
d) Sehim kontroliinii L/250’ye gore yapiniz.

W;=500 kN/m
[~ Wg=200 KN/m
IR 4NN NNy
A
| *m |
IPES00
S275
Enkesit  IPE500
| =48200 cm* W, =1928 cm’ W, =2194 cm’ J=89.29 cm*
d=426 mm h=500 mm b, =200 mm t, =16 mm
t,=10.2 mm iy:4'21 cm
Coziim
Gerekli egilme Momenti Dayanimi
YDKT GKT
W, =1, 2x W +1,6xW, W, =W +W,
W, =1,2x500+1,6x200=920 kN / m w, =500+200=700kN /m
2 2 2 2
M, = Wb 920%27 60 kum m, = Nexb 7002 g kum
8 8 8
920 KN/m 700 KN/m

HHHWHHH%W llHHWHHHlﬂﬁgﬁ
J%Lam—} %Lﬂm—)

920 KN 700 KN
v ‘ \4

|

|

|

920 kN TOO KN

Mumax= 460 kNm Mumax= 350 KNm
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a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

e Egilmeye calisan elemanlarda sinir durumlari Tablosuna gore hangi sinir durumlarina goére hesap

yapilmasi gerektigini belirlemek adina ilk olarak yerel burkulma sinir durumuna bakilir

e Yerel Burkulma Kontrolii

Baslik pargasi (Tablo 5.1 B, Durum 10)

b
=P _ P _ 200 =6,25<1,=0.38x E 038« /Mﬂo,zs
t, 2xt, (2x16) F, 275

Govde pargasi (Tablo 5.1 B, Durum 15)

= A28 41 76<a,-3.76% |E =3.76% 220990 _ 41,40
t, 10,2 P F, 275

Profil Tablolar: Tip II'den h degeri alinacaktir. Tip I kullaniimast durumunda h-2¢ alinmalidr.

d@ kompakt degil d@ kompakt degil
narin narin

elastik sinr —

elastik sinr —

inelastik burkulma
elastik burkulma elastik burkulma

inelastik burkulma

° A A, 0 A A,
Baslikia Govdede

Bu duruma gore “Egilmeye ¢alisan elemanlarda sinir durumlar1 Tablosunda”

v Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki,
v’ govde ve baslik parcalar: kompakt sinifinda olan
v’ ¢ift simetri eksenli I-enkesitli elemanlar

durumlarini igeren ilk satir igin

e Akma siir durumu kontrolii
e Yanal burulmali burkulma sinir durumu kontrolii yapilmalhidir
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e Akma simir durumunda Kkarakteristik egilme momenti davanimi

M, =M, = F, xW, =275x(2194x10°)x10"® = 603,35 kNm

¢ Yanal burulmalh burkulma simir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi.

L, =2000mm

L, =176x0, x_|= =1,76x431x /200000 =2045,7mm
F, 275

L, =2045,7 mm> L, =2000mm

oldugundan, vanal burulmali burkulma sinir durumunun g6z oniine alinmasina gerek yoktur.

Mn Akma Sinir durumu
i formiilii gegerlidir Yanal Burkulma
Sinir durumu
(b)

M =F Wy,

\l Yanal Burkulma
\ Simir durumu |

\‘ (C]
/- -Cp10igin Ma
/{ —_— Cbzl .0 igiﬂ Mn

0.7F, Wex

2045, 7 mm

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

M, =M, = 603,35 kNm

Dog. Dr. Oguz DUGENCI 134 /172
insaat Miihendisligi Béliimii / Yapi Anabilim Dali



INS 315 Celik Yapilar | BOLUM 3
Ders Notu_2023

YDKT | GKT
Gerekli egilme Momenti dayanimi
W, =1 2xW +1,6xW, w, =W, +W,
W, =1,2x500+1,6x200=920 kN /m w, =500+ 200 =700kN /m
2 2 2 2
m, = mexb 92027 _ 460 km M, = Waxb_ T00X2_ 350 kvm
8 8 8 8
Kirigin tasarim egilme momenti dayaniminin | Kirisin giivenli egilme momenti dayaniminin
kontrolii kontrolii
Md=c9bX|\/|n Mgzlz/lzn
b
M, =0,9x603,35=543,02 KNm w8835 51 0k
M, _ 40 _1e5<1 m Moo 30 _go7<1 m
M, 543,03 M, 361,29

Sehim Kontrolii

Sehim hesabinda hesaplama tablolarinda verilen yiikleme durumuna gore sehim formiilleri
kullanilabilir.

Sehim kontrolii artirilmamais yiiklere gore yapilir (YDKT de hesap yapilsa dahi).

Burada aciklik ortasi noktalari i¢in sehim hesaplanmaktadir.

Hesaplamalar yapilirken N ve mm degerlerinin kullanilmas1 gerekmektedir.

r700 KN/m
— -- —
— yih —
-~ ‘L - -
| 1m \ lm
4
By = 5 y 700x 2000 _~151mm
384 200000x48200x10
L=@=8mm25am =1,51mm
250 250 Y
Sehim sinir1 asilmamustir.
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UYGULAMA 3.2.

Asagidaki sekilde sistemi ve yiikleme durumu verilen IPE 500 enkesitli basit kiris, sabit ve hareketli yiikler
altinda kuvvetli ekseninde dik olmak iizere, sirastyla Wy =25 kN /m ve W, =50 kN /m iiniform yayil

yiik etkisindedir. Basing etkisindeki kiris bashg mesnetlerde ve aciklikta yanal olarak desteklenmistir.

w,=25 kN/m
—50 kN/m
B ®
L 6m L
a) Kirigin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b) Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)
c) Givenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)
d) Sehim smir1 L/300’egére kontrol yapiniz.
S275
Enkesit  IPE500
I, = 48200 cm* W, = 1928 cm’ W, =2194cm®  j=89.29 cm*
d= 426 mm h=500 mm b, =200 mm t;=16 mm
t,=10.2mm i,=4.31cm
Coziim
YDKT GKT
w, =1, 2xW; +1,6xW, w, =W +W,
w, =1,2%x25+1,6x50=110 KN /m w, =25+50=75kN /m
w, x> 110x6° W x> 75x6°
M, == =22 _ 495 kNm M, =2 = = °%2 _337 5kNm
8 8 8
75 kN
—110 KN/m - T

INNENNEARNENNEN
A

330 kN

Mmaz— 495 KNm

Dog. Dr. Oguz DUGENCI
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a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Egilmeye calisan elemanlarda sinir durumlar1 Tablosuna gore hangi sinir durumlarina gore hesap yapilmasi

gerektigini belirlemek adina ilk olarak yerel burkulma sinir durumuna bakilir

Yerel burkulma simir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi

Baslik pargasi (Tablo 5.1 B, Durum 10)

b
=D D 20 (s <a—038x |5 =0,38x [ 2000 g 55
t, 2xt, (2x16) 3 275

Govde pargasi (Tablo 5.1 B, Durum 15)

X=£=ﬁ=41,76 <A,=3,76x E=3,76>< /200000=101,40
t, 10,2 K 275

Profil Tablolar: Tip II'den h degeri alinacaktir. Tip I kullaniimast durumunda h-2¢ alinmalidur.

d@ kompakt degil @ kompakt degil

{ narin } narin

M, M,

kompakt kompakt

kesit kesit

Sinin Sinin
M, M,

elastik sinir — elastik sinir —
inelastik burkulma inelastik burkuima
elastik burkulma elastik burkuima
6,25
0 A, i, 0 A, Fi
Baslikta Gdovdede

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baglik ve gévde parcalarinin geniglik/kalinlik oranlar1 Tablo

5.1 B de verilen Xp siir degerini asmadigindan, enkesit (IPE500) kompakt olarak degerlendirilir.

Bu duruma gore “Egilmeye ¢alisan elemanlarda sinir durumlar1 Tablosunda”

v Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki,
v’ govde ve baslik parcalar: kompakt sinifinda olan
V' ¢ift simetri eksenli 1-enkesitli elemanlar

durumlarini igeren ilk satir igin

e Akma siir durumu kontrolii
e Yanal burulmali burkulma sinir durumu kontrolii yapilmalhidir
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e Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi

M, =M =F, xW  =275x2194x10"° = 603,35 kNm

e Yanal burulmali burkulma sinir durumunda Kkarakteristik egilme momenti dayanimi.

L, =1,76xi, x_|= =1,76x43.1x /200000=2045,68mm
g YF, 275

L, =2045,68mm < L, =3000 mm|

oldugu i¢in diger sinir uzunluk olan Lr hesaplanmalidir.

e Etkin Atalet Yaricapi

b
s = f B 120(2126 o2y ormm
1 h><tw 12| 1+= x’)
\/le(1+6>< thfJ \/ x( +6>< 200x16
h,=d—t, =500—-16= 484 mm ‘:JF i

c=10

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

E ] ] ? 0,7xE. Y
L, =1,95xi, x x |-2XC 4 X 6 76|
0,7xF W,, xh, W,, xh, E

y

4 4 2 2
L =195%52,14x 200000 « 89,29><];0 x1 N 89,29><];0 x1 +6,76X(O'7X275j — 636925 mm
0,7x275 \[1928x10° x484 1928x10° x 484 200000

L, = 204568 mm < L, =3000 mm < L, = 6369,25 mm

Lr 2 Lb 2 Lp oldugu durumda karakteristik egilme momenti dayanimi (b) formiiliinden,

-(M,-0,7FW,,) % <M,

r p

M, =C,| M

p

Dog. Dr. Oguz DUGENCI 138 /172
insaat Miihendisligi Béliimii / Yapi Anabilim Dali



INS 315 Celik Yapilar | BOLUM 3
Ders Notu_2023

Moment diizeltme katsayisl. , Agikhik Ortasinda Yanal Destek Var
 ~110KNm
1- Genel Formiile Gére Hesap NIRRT NNEN IR
\ | | mé%m
Yanal stabilite baglantis1 ile desteklenen ‘ } 3%] 1 | 3m ‘
\

noktalar  arasindaki  kiris uzunlugu
boyunca en bilyiik egilme momenti pm__

@
%

_ 2
=
g0
g
6

, Herhangi Bir Yiikleme Degerine Gore
M M, VEM_ degerleri birlikte

A ! B

330
247,5
65 _

hesaplanir. Hesaplanan bu degerler Cb
formiiliinde yerine yazilir., Moment I

.. . e Y . \4 (kN) 0,75m 10,75m/0,75m
grafiginin  ¢izilmesi ve  belirlenen D
mesafelerdeki ~ moment  degerlerinin

hesaplanmasi gerekmektedir. M (kNm)

2.5

|

DR bl I
S8¢& 4
c - 12,5xM . _
2,5xM_ . +3xM, +4x M, +3x M,
12,5x 495 130

C = =
" 2,5x495+3x 216,56 + 4x 371, 25+ 3x 464,06
2- Tablodan Deger Alinmasi

Hesap abaklarindan “Farkli aralikli yanal destek diizenlemelerine gére Cb moment diizeltme
katsayis1 degerleri” tablosuna bakildiginda uygulamadaverilen ortanoktada tutulu ve diizgiin
yayil1 yiik olmas1 durumu igi

Kiris boyunca diizgiin Acikhk ortasinda yanal RRRR VL) '

|
v
- )
yayih yiik destek var f 1.30 *

Cb = 1, 30 alinir.

Bu degerlere gore vanal burulmali burkulma simir durumu icin karakteristik egilme davanimi,

3000-2045,68
6369, 252045, 68

M, =1,3x| 603,35—| 603,35-0,7x275x1928x10"° x( j =717,72 KNm

birimin KNm olmast igin

M, =717,72 kNm < M =603 35 kNm

oldugundan, yanal burulmali burkulma siir durumunda karakteristik moment dayanimi,

M, =M, = 603,35 kNm
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En kii¢iik egilme momenti dayammi, M, akma sinir durumunda elde edildiginden, dayanim hesabinda bu

sinir durum belirleyicidir.

YDKT | GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
W, =1, 2xW; +1,6xW, w, =W, +WQ
W, =1,2x25+16x50=110 kN /m W, =25+50=75kN /m
|2 2 2 2
M, = b _HOE _oginm | w2 Wexb 756557 5 ium
8 8 8
b.Kirigin tasarim egilme momenti | c. Kirisin gilivenli egilme momenti
dayaniminin kontrolii dayaniminin kontrolii
Md = ¢D X Mn M = I\/ln
)
b
M, =0,9x603,35 =543,02 kNm M = 603’35:361,29 KN
g 1,67
My 4% _0g1<1 m My _3375_603<1 m
M, 543,03 M, 3613

Sehim Kontrolii

Sehim hesabinda hesaplama tablolarinda verilen yiikleme durumuna gore sehim formiilleri
kullanilabilir. Sehim kontrolii artirilmamis yiiklere gore yapilir (YDKT de hesap yapilsa dahi).
Hesaplama tablolari da verilen yiikleme durumuna gére sehim formiilleri kullanilabilir.

Burada agiklik ortasi noktalari i¢in sehim hesaplanmaktadir.

Hesaplamalar yapilirken N ve mm degerlerinin kullanilmasi gerekmektedir.

r75kN/m
UIHHHll\rHHHHHH
- Syayin -
| 3m | 3m |
4
5o = 5 y 75x6000 _~1313mm
384 200000x48200x10
L:M:ZOmm25am=13,13mm
300 300 Y
Sehim siir1 asilmamustir. &
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UYGULAMA 3.3.

Asagidaki sekilde sistemi ve yiikleme durumu verilen, HE 300 A enkesitli basit kiris, sabit ve hareketli
yiikler altinda kuvvetli ekseninde dik olmak iizere, sirasiyla PG =50 kN ve R, =50 kN olan tekil yiiklerin

etkisindedir. Basing etkisindeki kiris baslig1 mesnetlerde ve agiklik ortasinda yanal olarak desteklenmistir.

Pg=50 kKN
ipq—so kN
X x I
HE-A 300
| 35m | 3,5m |
| 7 m |

a) Kirigin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b) Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)

c) Giivenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)

d) Sehim smir1 L/300’e gore kontrol yapiniz

Celik simfi ~ S275 Fy =275 N/mm? F =430 N/mm? (Tablo 2.1 A)
Enkesit HE 300 A

|, = 18260 cm’ W, = 1260 cm® W,=1383cm®  J=8517cm’
d=208 mm h= 290 mm b, =300 mm t,=14 mm
t,=85mm I,=7,49cm

Coziim

Gerekli egilme Momenti Dayanimi

YDKT GKT
P, =12xP, +16xP, P,=P,+P,
P =1,2x50+1,6x50 =140 kN P, =50+50=100 kN
M, = Tuxb LT o5 nm M, =Xk 20057 425
4 4 4 4
140 kN 100 KN
s ﬂlﬂ PRS- i ke wre3
| 3.5m | 3.5m | 3.5m | 3.5m |
\ 7m | L 7m |
70 kN 50 kN
v + v *
M - 70 kN M : S50 kN
vy T eemnm
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a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yerel burkulma siir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi

Baslik pargasi (Tablo 5.1 B, Durum 10)

b (
=R 2 800 449 > A, =0.38x E 038 [220090 4455
tp 2xt, (2x14) F, 275
b (
p P P 800 6 3—1x |E Z1x 200000 _ ¢ o
tp 2xt, (2x14) F, 275

Govde pargasi (Tablo 5,1 B, Durum 15)

=N 285447 < a,5376x |E =376 /200000=101.40
t, 85 P F, 275

'kompakt kompakt degil ‘ @ kompakt degil
narin

IA

T narin

M, M, :

kompakt kompakt

kesit kesit .

SInIn sInifn
M, M,

elastik sinr —+ elastik sinir —
inetastik burkulma inetastik burkuima
elastik burkulma elastik burkulma
0 Ap 4, 0 ).,, i
Baslikta Govdede

Tablo 5,1 B ye gore baslik parcalari kompakt olmayan , gévde parcasi kompakt enkesit pargasidir. Bu
duruma gore “Egilmeye ¢alisan elemanlarda sinir durumlart Tablosunda”

v Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki,
v’ govde pargasi kompakt ve baslik parcalart kompakt olmayan veya narin sinifinda olan
v’ ¢ift simetri eksenli I-enkesitli elemanlar

durumlarini igeren ikinci durum igin

e  Yanal burulmali burkulma sinir durumu
e Yerel burkulma sinir durumu kontrolii yapilmalidir

Ancak, yanal burulmali burkulma sinir durumu i¢in Akma smir1 durumu formiilii ile plastik moment degeri
hesaplanmalidir.

e Akma simir durumunda Karakteristik egilme momenti davanim

M, =M, =F,xW, =275x1383x10 = 380,33 kNm
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¢ Yanal burulmali burkulma simir durumunda karakteristik egilme momenti davanimi.

Kiris basligi mesnet noktalar1 ve aciklik ortasinda yanal olarak desteklendiginden,

L, =3500 mm olarak belirlenir.

L, :1,76xiy><\/E
Fy
—=1,76x74,9x /202070500 =3555mm > L, = 3500 mm

Mn Akma Sinir durumu
Ik formiilii gegerlidir Yanal Burkulma
Sinir durumu

(b)

M=F W,

v
v Yanal Burkulma
Sinir durumu

(c)

\ / ---C>1.0igin A
Y
Y. —CG=l0igind

0.7F, Wex

p 1-1' Lb

3555 mm

oldugundan, yanal burulmali burkulma simir durumunun géz dniine alinmasina gerek yoktur.

e Yerel burkulma simir durumunda Kkarakteristik egilme momenti davanimi.

| —enkesitli Elemanin baglik eleman1 kompakt olmayan, govde elemani da kompakt sinifinda oldugundan,

yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimu, M .

A=A,
A=A,

n p

M, =M, (M, =0,7xF,xW,,)x

10,71-10,25
26,97-10,25

M, = {380,33—(380, 33-(0,7x275x1260x10°7) ) ﬂ = 376,48 KNm

M, =376,48 kNm <M  =380,33 kNm ]

En kiiclik egilme momenti dayanimu, M n > yerel burkulma sinir durumunda elde edildiginden, dayanim

hesabinda bu sinir durum belirleyicidir.
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YDKT | GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
P, =12xP, +16xP, P,=P,+P,
P =1,2x50+1,6x50=140 kN P, =50+50=100 kN
2 2 2 2
Mu:P”XL :140><7 _ 245 KNm Ma:PaXL :100><7 175 kKNm
8 8 8
b.Kirisin tasarim egilme momenti c. Kirigin giivenli egilme momenti
dayaniminin kontrolii dayaniminin kontrolii
M
M, = xM, M, =
b
Md = O,9X376, 48 = 338, 83 kNm Mg — 376, 48/1, 67 = 225’ 44 kNm
Muzﬂzo,ngl ! Ma: 175 =0,78<1 ™
M, 338,83 M, 225,44

Sehim Kontrolii

Sehim hesabinda hesaplama tablolarinda verilen yiikleme durumuna gore sehim formiilleri
kullanilabilir.

Sehim kontrolii artirilmamis yiiklere gore yapilir (YDKT de hesap yapilsa dahi).

Burada aciklik ortasi noktalari i¢in sehim hesaplanmaktadir. Tekil yiik kiris ortasindadir.

Hesaplamalar yapilirken N ve mm degerlerinin kullanilmas1 gerekmektedir.

100 kKN
o~ *I -
35m 0 35m |
3 3
» :ix (100x10%) x 7000 _=19,6mm

48 200000x18260x10

L _7000_ 23,3mm = o, =19,6mm

300 300
Sehim sinir1 asgilmamistir.
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UYGULAMA 3.4.

Cat1 egim acist 15° olan bir ¢elik ¢atidaki basit kiris olarak mesnetlenecek asik boyutlandirilacaktir.
Etkiyen yiikler tabloda verilmistir.

Yiik Tiirii Degeri (kg/m?)
Kaplama Zati Yiikii 12
Kar Yiikii 96
Riizgar Ytki 24
Asik Zati Yukii* 10

*Asik zati yiki boyutlandirma icin yaklasik verilmistir.

Makaslar aras1 6m’dir. Cat1 diizleminde diiglim noktalar1 arasi esit mesafede olup 3 m’dir. As181 tek gergili
sekilde IPE Profili olarak YDKT ye gore boyutlandiriniz. (S235)

Coziim
Yiik Tiirii Degeri (kg/m?) Serit Yayili Degeri (kN/m)
Kaplama Zati Yiikii 12 (G) 0,12x3=0,36
Kar Yiikii 96 (S) 0,96x3=2,88
Riizgar Yiikii -24 (-) Dikkate alinmayacak
Agik Zati Yiki* 10 (G)  0,10x3=0,30
Kuvvetli Eksende Egilme Zay1f Eksende Egilme
W, = (1, 2x W +1,6x W, ) xcos15 W, = (L, 2x W +1,6xw; ) xsin15
W, =[ (1,2x(0,36+0,30))+(L6x2,88) [ xcos15 | w [(1,2x(0,36+0,30))+(L 6x2,88)|xsin15
w,=521kN/m w, =1,39kN /m
W, x> 5,21x6° |2 2
M, === =2 =23,4 kNm _Wyxb 139x3
=g 5 M, === === =156 kNm

Asik Profilinin Se¢ilmesi

Sadece x-x eksenindeki egilme momenti degerine bagl olarak akma sinir durumu dikkate alinarak gerekli
plastik mukavemet momenti degeri

M, 23,4x10°
pr,gerekli = F = 235

y

=99574,4mm?® = 99,57 cm’

Sadece y-y eksenindeki egilme momenti degerine bagl olarak akma sinir durumu dikkate alinarak gerekli

plastik mukavemet momenti degeri

M 6
W e = — = L50>10" _ 6638, 20mm® = 6,63cm”
' F, 235
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Secilen IPE profili: IPE 160

Kisdle Boyutlar Kesit | Kesit Ozellikleri
Profil : i : , Alani __y-yekseni -z ekseni ,
1o | I Way | Wy, I | Wa: Wots 1 C.
‘G, d h hv b o i g l A xiod | x10% [ xi0° | ¥ | ot | a0 | 00 | [ xiot | xio?
om mm mm mem men mm mm mm mm’ mm® Ruia mm’ mm ot st mm® mm | o
| 1PE 100 | 158 | 160 [1272 [1as2 | s2 | 50 | 74 | 9 | 2000 | 8693 [ 1087 [ 1239 | 658 | 6831 | 1666 2610 | 184 | 360 | 396 |

Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi

Baglik pargasi (Tablo 5.1 B, Durum 10)

b
LI RN <4, =0,38x E 038 /200000=11,08
t, 2xt,  (2x7,4) F, 235

Govde pargasi (Tablo 5.1 B, Durum 15)

N 1275 o5 <0,23,76% | =3,76x /200°°0=109,69
t, 5.0 ’ F, 235

Profil Tablolart Tip II'den h degeri alinacaktwr. Tip I kullanilmasi durumunda h-2¢ alinmalidir.

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baglik ve gévde parcalarinin genislik/kalinlik oranlart Tablo

5.1 B de verilen }hp sinir degerini asmadigindan, enkesit (IPE160) kompakt olarak degerlendirilir. Kesit

kompakt ¢iktig1 i¢in zayif eksende yerel burkulma sinir durumuna bakmaya gerek yoktur.
Bu duruma gore “Egilmeye ¢alisan elemanlarda sinir durumlar1 Tablosunda”

v Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki,
v’ govde ve baslik pargalari kompakt sinifinda olan
v’ ¢ift simetri eksenli I-enkesitli elemanlar
ile
v Zayif asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki 1-enkesitli elemanlar
durumlarint igeren ilk satir ve besinci satir1 birlikte icerdikleri i¢in kuvvetli ve zayif eksenlerin her birinde

e Akma sinir durumu kontrolii
e  Yanal burulmali burkulma sinir durumu kontrolii yapilmalidir
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BOLUM 3

Zavif Eksenlerde Akma Simir Durumu

Kuvvetli Eksende Akma Sinir Durumu
Icin Hesap Icin Hesap
M, =M, = F, xW, <16F, xW,

M, =MID =Fy><WpX
=235%x123,9x10°°

=235x26,1x10° <1,6x235x16,66x107°
=6,13 KNm <£6,26 kNm

plastik moment degeri hesaplanmis olur.

= 29,1 KNm M. =6.13 kKN
Birlesik Egilme Etkisinde Akma Sinir Durumu Karakteristik Egilme Dayanimi
M,=M_ =F xW_ +F xW_
=29,1+6,13
= 35,23 kNm

Hesaplanan bu degerlerin toplami bilesik egilme s6z konusu oldugu i¢in toplanir ve sonug

e Yanal burulmalh burkulma sinir

e Yanal burulmah burkulma sinir

durumunda Kkarakteristik egilme momenti

davanimi.

L, =1,76xi, x ’E
Fy

~1,76x1,84x [ 2200 _ 944, 7mm
235

L, =944, 7mm < L, =3000 mm|

oldugu igin diger smir uzunluk olan Lr

hesaplanmalidir.

durumunda Karakteristik egilme momenti

davanimi.

L, =176xi,x fE
Fy
=1,76x6,58x ,200000 =3378,5mm
235

L, =3378,5mm> L, =3000 mm

oldugu i¢in Yerel burulmali burkulma hesabi
yapmaya gerek yoktur.
M, =6,13 kNm
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**Kuvvetli eksende hesaba devam edilir. Zayif eksende hesap yapmaya gerek yoktur.

Etkin Atalet Yarigapi
_— b, 82

I, = = = 21,84 mm
12 x 1+1Xh><7tw \/12><(1+1>< 127)(5)
6 b, xt, 6 82x7,4

h,= d—t, =160—-7,4 = 152,6 mm
c=10

E ] ] 2 0.7xF. YV
L, =1,95xi, x X xC + xC +6,76%| — y
0,7xF, \W, xh W,, xh, E

4 4 2 2
L 1052184200000 J 3 6x10° x1 \/( 3.6x10° x1 J+6’76X[o,7x235) 5053

—

+
0,7x235 \|109x10°x152,6 [\ 109x10°x152,6 200000
L,= 944, 7mm < L, =3000 mm < L, = 54053 mm

Lr 2 Lb 2 Lp oldugu durumda karakteristik egilme momenti dayanimi (b) formiiliinden,

L, -L
M, =C, Mp—(Mp—o,7waex)(L — | |=M,
r p

M, =1x| 29,1x10° - (29,1x10° —0,7x 235x109x10™* ) x _3000-544,7 =312 kNm
5405,3-944,7

Akma Sinir Durumu M, =29,1kNm

Kucuk Deger M, =29,1kNm
Yanal Burulmal: Burkulma Sinir Durumu M =31,2 kNm

YDKT
Gerekli Moment Dayanimi

M, =M, =25 4kNm

Tasarim Moment Dayanimi

M, =0,9x(29,1) = 26,19kNm

Sehim Kontrolii
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Sehim hesabinda hesaplama tablolarinda verilen yiikleme durumuna gore sehim formiilleri
kullanilabilir. Sehim kontrolii artiritlmamais yiiklere gore yapilir (YDKT de hesap yapilsa dahi).
Hesaplamalar yapilirken N ve mm degerlerinin kullanilmas1 gerekmektedir.

5 5,21x6000"

Oy = X - =50,6mm

384 200000x869%10
L=@=20mm<5am=50,6mm
300 300 ™

Sehim simir1 asilmistir. B Profil artirilmahdir.

e Gerekli atalet momenti hesaplanirsa,

_ 5 521x6000°
* 384" 200000x (5 = 20)

=2198x10* mm*

Yeni secilen profil IPE 220 olur (Ix=2770 cm4)

4
5o = 5 . 521x6000 _—15,87mm
384 200000x2270x10
L _0000_ 20mm>4,,,, =15,87mm
300 300 o

Sehim sinir1 agilmamistir.
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UYGULAMABS.S.

Sekilde yiikleme durumu verilen basit kiriste etkiyen sabit yayilt yiik 3,5 kN/m, hareketli yayili
yiik 6 kN/m’dir. Ayrica kiriste 4 kN’luk tekil hareketli yiik bulunmaktadir. Kiris HE-A 360
profilinden teskil edilmis olup mesnetlerde 4 m mesafelerde yanal harekete karsi tutulmustur.

a) Gerekli kontrolleri yaparak kirisi tahkik ediniz. (Cb =1 aliabilir)

b) Kirisin YDKT i¢in kontrolleri yapiniz.
c) Verilen sehim sinira gore sehim kontroliinii yapiniz.
(Malzeme S275, E:200000 N/mm? sehim sinir1 L/300)

£=3,5 kN/m Py=4 kN
rq=6 kN/m

et

HE-A 360

Kesit Ozellikleri
l, = 33090.10* mm* i =74,3mm h-2c=261mm

W,, =1891.10° mm® t, =17,5mm t,=10mm  b=300 mm
W, =2088.10° mm® J =148,8.10° mm‘

Coziim

Kesme ve moment diyagramlan ilk olarak olusturulmalidir. Bu diyagramlar eger YDKT i¢in hesap
yapilacaksa artirilmig yiiklere gore ¢izdirilmelidir.

Buna gore artirilmis yiik degerleri; 1104kN  6,4kN

g=12x35= 4,2kN/m
q=16x6= 9,6 KN/m

Pq:1,6><4:6,4kN Sm | 3m
8m
57,6 kN
+
0.83m
v 40m 11,4kN
17,8 kN -
59,2 kN
M
Mmax=116,52 kNm
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» Egilmeye calisan elemanlarda sinir durumlar1 Tablosuna gore hangi sinir durumlarina gére hesap

yapilmasi gerektigini belirlemek adina ilk olarak yerel burkulma sinir durumuna bakilir

° Yerel Burkulma Kontrolii

Baslik = E = 300 =8,57 < 0,38x 200000 =10, 25 = Kompakt
t, 2x17,5 \j 275

Govde = . . 2¢_261 561 <376 /20;705?0 —101,4 = Kompakt

L, 10
@ kompakt degil @ kompakt degil
T narin 1 narin
M, - M, -
M, M,
elastik sinir — elastik sinir —
inelastik burkuima inelastik burkuima
elastik burkuima elastik burkuima
8,57
0 A 4, 0 A 4,
Baslikta Govdede

Bu duruma gore “Egilmeye ¢alisan elemanlarda sinir durumlar1 Tablosunda”

v Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki,
v’ govde ve baslik par¢alart kompakt sinifinda olan
v’ ¢ift simetri eksenli I-enkesitli elemanlar

durumlarini igeren ilk satir igin

e Akma sinir durumu kontrolii
e Yanal burulmali burkulma sinir durumu kontrolii yapilmalhidir

e AKma Sinir Durumu

M, =M, =F, xW, =275x(2088x10°)x10° =574,2 kNm

e Yanal Burulmal Burkulma Sinir Durumu

L, =4000 mm
L, =176xi, x E =1,76x74,3x /200000 =3526,55 mm
P F, 275
L, =3526,55 mm < L, =4000 mm L, hesaplanmal:dir.
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. b 300
i, = f = =83,22 mm
12x] 1+ 1xhxtw 12x| 1+ 1x261x10
6be th 6)(300)(17,5
2 2
. E Jc Jc 0,7F
L, =195-i- - +6,76 !
0,7 Fy W, h, W, h,
h,=d—t; =350-17,5=332,5mm Sl .
I
I, =33090.10 mm* i, =74,3mm h-2c=261mm =
z '-d "U
W,, =1891.10° mm® t, =17,5mm t,=10mm  b=300 mm
W, = 2088.10° mm* J =148,8.10* mm* ! !
4 4 2 2
L —1,95x83,22x 200000 148,8><310 x1 N 148,8><310 x1 6 76X[0,7x275j 12861 mm
0,7x275\1891x10° x332,5 1891x10° x332,5 200000
Mn Akma Sinir durumu
Jk formiilii gegerlidir Y;T:IL%::tuma

(b)
M =F W

\ Yanal Burkulma
\ Sinir durumu |

. (c)
" ,/ - - -G,>1.0igin Ma
' —C=1.014¢in My

0.7F, Wex

L L L,

3526,55 mm 12861 mm

|-r 2 Lb 2 Lp oldugu durumda karakteristik egilme momenti dayanimi (b) formiiliinden, M,

M, =C,| M

,—(M, -0,7FW,,) % <M

Cb =1 alinabilir uygulamada belirtilmistir. (belirtilmedigi durumda ilgili tabloya veya formiile gore

hesaplanmalidir.)
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4000 —-3526, 55
13090 -3526,55

M =1x|574,2x10° —(574, 2x10°-0,7x 275><1891><10’3)><( H =563,8 kNm

Akma Sinir Durumu M, =574,2 kNm

Kuguk Deger M, =563,8 kNm
Yanal Burulmal: Burkulma Sinir Durumu M, =563,8 kNm

YDKT

Gerekli Moment Dayanimi
M, =M. =116,52kNm
Tasarim Moment Dayanimi
M, =0,9x(563,8) =507, 42 kNm
M, 116,52

u

M, 507,42

0,23<1 g

Sehim Kontrolii

Sehim hesabinda hesaplama tablolarinda verilen yiikleme durumuna gore sehim formiilleri
kullanilabilir. Sehim kontrolii artirilmamis yiiklere gore yapilir (YDKT de hesap yapilsa dahi).
Yayili yiiklerden ve tekil yiiklerde olusan sehim ayr1 ayr1 hesaplanarak toplanir.

Burada agiklik ortasi noktalar1 i¢in sehim hesaplanmaktadir.

Tekil yiik i¢in hesap yapilacak x konumu x=a=4000 mm i¢in yapilmalidir.

Hesaplamalar yapilirken N ve mm degerlerinin kullanilmas1 gerekmektedir.

LS - —
— —_ — 8y£y||| _ - - — — _ &Ihl _ _ o
| 4m | 4m ‘ 4m | 4m
| S5m 3m | Sm | 3m
| 8m | 8m
5 9,5x8000*

=7,66mm

5 ayilh X 4
it 384 200000x33090x10

s - —4%5000x (x = 4000)
el 6% 200000 x 33090 x10* x8000

(80007 ~50007 — (x = 4000)* ) = 0,589 mm = 0,59 mm

3_(|;O B 8300000 =26,67mmz=6,,,, +0,,; = 7,66+0,59=8,25mm

Sehim siir1 asilmamstir. &
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UYGULAMA 3.5.

Asagidaki sekilde sistemi ve yiikleme durumu verilen, IPE 500 enkesitli basit kiris, sabit ve hareketli
yiikler altinda zayif eksenine dik olmak iizere, sirasiyla Wy =50 kKN /m ve W, =50 kN / m iiniform yayili

yiik etkisindedir. Kiris enkesiti mesnetlerde yanal olarak desteklenmistir.

w=50 KN'm
(" Wg=20 kN/m
NN NNENNEnaaEn!
Amm  TPE500
: 25m g
a) Kirigin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b) Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)
c) Givenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)
Celik simifi S275 Fy =275 N/mm? F,=430 N/mm? (Tablo 2.1 A)
Enkesit IPES00
| = 48200 cm’ W, = 1928 cm® W,,=2194cm®  j=89.29 cm*
d=426 mm h=500 mm b, = 200 mm t,= 16 mm
t.=10.2 mm i,=4.31cm W,,=214,2 cm’ W, =3359 cm’

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

Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi

Baslik pargasi (Tablo 5.1 B, Durum 10)

b
=2 2 200 =6,25<X,=0.38x E o038« /200000:10.25
i 2xt, (2x16) F, 275

Yerel burkulma sinir durumuna gore, enkesitin baslik parcalarinin genislik/kalinlik oranlari Tablo 5.1B de
verilen Kp siir degerini agsmadigindan, baslik parcalar1 kompakt olarak siniflandirilir. Zay1f asal ekseni

etrafinda egilme etkisindeki, | —enkesitli elemamn karakteristik egilme momenti dayammi, m _,

Yonetmelik 9,6 uyarinca belirlenecektir.

Akma siir durumunda karakteristik egilme momenti dayanima. M,
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M, =M, =F xw, <16xF xw,

y py —

M, =275x335,9x10° =92,37 kNm <1,6x275x214,5x10"° = 94,25 KNm (9.6a)

Yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi. p .,

Enkesitin baslik pargalar1 kompakt olarak siniflandirildigindan, Yonetmelik 9.6.2(a) uyarinca, bu sinir
durumunun g6z 6niine alinmasina gerek yoktur.

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

M, =M, = 92,37 kNm

YDKT | GKT
Gerekli egilme Momenti dayanimi
W, =1, 2xW, +16xW, W, =W, +W,
W, =1,2x50+1,6x20=92 kN /m W, =50+20=70 kN /m
W L2 2 W LZ 2
M, =M xb _92x25 71 a8 kNm M, =WaxL _TOx25 gy 69 km
8 8 8
b. Kirigin tasarim egilme momenti dayaniminin | ¢. Kirisin giivenli egilme momenti dayaniminin
kontrolii kontrolii
M, =6,xM, M,
M, =0,9x92,37 = 83,14 kNm Mg:Q
b
2,37
M, =227 _ 55 31 kNm
1,67
M, 7188 g6<1 My 5409 _g9<1
M, 8314 M, 55,31
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UYGULAMA 3.6.

Asagidaki sekilde sistemi ve yiikleme durumu verilen Kutu 100x100x10 enkesitli basit kiris, sabit ve

hareketli yiikler altinda kuvvetli ekseninde dik olmak {izere, sirasiyla WG =30kN/m e

WQ =20 kN /m iiniform yayili yiik etkisindedir. Kiris enkesiti mesnetlerde yanal olarak desteklenmistir.

we=30 kKN/m
(" W=20KN/m
(TP LTI
e Kum 100x100x10
: 15m 4

a) Kirigin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b) Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)
c) Giivenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)

Celik simifi
s235  F,=235N/mm’  F,=360 N/mm* (ysnetmelik Tablo 2.1 B)

Enkesit

TS EN 10219- Elektrik Direng Kaynakl

Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0,93= 0,93 (10) = 9,3 mm igin

Kutu 100x100x10

W, =82,2cm® W, = 105 cm®

Cozim
a. Kirigin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,

Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi

Bagslik pargasi (Tablo 5.1 B, Durum 17)

3= _100-3x(093x10) - 25y ) 1oy [E Ly 1ax /M:ﬂ,m
t (0,93x10) P 3 235
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BOLUM 3
Govde pargasi (Tablo 5.1 B, Durum 19)

ng  100-3x(0,93x10)

_7T5<h =242 |5 =2, 42 /M =170,6
t (0,93x10) P F, 235

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baglik ve gvde parcalarinin genislik/kalinlik oranlar1 Tablo

5.1 B de verilen Xp sinir degerini asmadigindan, enkesit pargalar1 kompakt olarak degerlendirilir.

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

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi. M n

M, =M, =F,xw, =235x105x10" = 24,68 kNm (9.43)

Kutu 100x100x10 enkesitli egilme elemanimin enkesit pargalari kompakt olarak siniflandirildigindan,

elemanin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesinde, Yonetmelik 9.7.2(a) ve 9.7.3(a)
uyarinca baslik ve gévde yerel burkulma sinir durumlarinin gzoniine alinmasina gerek yoktur.

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

M, =M, = 24,68 kNm

YDKT | GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
W, =1 2xW, +1 6xW, w, =W, +W,
W, =1,2x30+1,6x20=68 kN /m w, =30+20=50 kN /m
2 2 2 2
M, = ; L _ 68X81’5 ~19,13 kNm M, =WagX L _30xL5 _ 14 06 kNm
b. Kirigin tasarim egilme momenti dayaniminin | c¢. Kirisin giivenli egilme momenti dayaniminin
kontrolii kontrolii
M, =g, xM, M, =
9
M, =0,9x24,68 = 22,21 kNm o
M, = 5722 =14,78 kNm
1,67
M 14,06
M“:%:O,%Sl a=—""_—=0,95<1
M, 22,21 M, 14,78
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UYGULAMA 3.7.

Asagidaki sekilde sistemi ve yiikleme durumu verilen Kutu 250x150x8 enkesitli basit kiris, sabit ve

hareketli yiikler altinda zayif eksenine dik dogrultuda olmak iizere, sirasiyla WG =30kN/m ve

WQ =20 kN /m iiniform yayili yiik etkisindedir. Kiris enkesiti mesnetlerde yanal olarak desteklenmistir.

w30 kN/m
(~ Wq=20 KN/m
LUV TP eyl
- = = = = = = = == == == = = = = =
i Kutu 250x150x8
| 3.25m »

a) Kirigin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b) Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)
c) Giivenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)

S275

Enkesit Kutu 250x150x8

TS EN 10219- Elektrik Diren¢ Kaynakl ,Y6netmelik 5.4.2 uyarinca,
t= 0,93=0,93%x(8) =7,44 mm igin

W, =391cm’ W = 482 cm’

Coziim
a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi

Baslik pargasi (Tablo 5.1 B, Durum 17)

oD _ 250-3x(0,93x8) 30,60 2,~1,12x E _1Li2x [200000 _10,2
t (0,93x8) F, 275

,_b _250-3x(0,93x8) 30,60 <4,~1,40x E _ | 40 [200000 37,76
t (0,93x8) F, 275

Govde pargasi (Tablo 5.1 B, Durum 19)

a=D _150-3x(0,93x8) —17,16 <A, =2,42x E o« /200000 — 65,26
t (0,93x8) F, 275
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Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baslik ve gévde parcalarinin genislik/kalinlik oranlar1 Tablo
5.1 B de verilen Xp ve }‘r siir degeri arasinda kaldigindan, baslik parcalar1 kompakt olmayan enkesit

pargasi olarak smiflandirilir.

Enkesitin govde parcalarmin genislik/kalinlik oranlart Tablo 5.1B de verilen Xp sinir - degerini

asmadigindan, govde parcalari kompakt enkesit pargasi olarak degerlendirilir.

Egilme etkisindeki, kutu enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimu, M n Yonetmelik 9.7

uyarinca belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi. M n

M, =M, =F xw, =275x482x10"° = 132,55 kNm

Baslik yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimai. M n

b [F,
M, = Mp—(Mp—Fnyey)x(3,57><t—x =9 |=M,

f

M, =| 132,55 (132,55 — 275x391x10 ) x (3,57x 30, 6 | = —4)}
i 200000
M, = 13,27 kNm < M = 132,55 kNm
YDKT | GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
W, =1, 2xW, +1,6xW, w, =W +W,
W, =1,2x30+1,6x20=68 KN /m w, =30+20=50 kN /m
2 2 2 2
M, = Wu;L = 68X:’ 25 _ 89,78 kNm M, :Wa; L 503257 66 02 km
b. Kirigin tasarim egilme momenti dayaniminin | c. Kirisin giivenli egilme momenti dayaniminin
kontrolii kontrolii
Md = ¢9b X Mn M = I\/ln
g
M, =0,9x131,27 =118,14 kNm 1%1 .
M, = === =78,61kNm
,67
M, 8978 _ M, _66.02_ o
M, 11814 M, 7861
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UYGULAMA 3.8.

Asagidaki sekilde sistemi ve yiikleme durumu verilen Boru 168.3x 6 enkesitli basit kiris, sabit ve hareketli
yiikler altinda sirasiyla WG =30kN/m ve WQ =20kN/m iniform yayili yik etkisindedir. Kirig

enkesiti mesnetlerde yanal olarak desteklenmistir.

w30 kKN/m
(~ W,=20 KN/m
<=I_l LITTTTTTTPITTTTITITITTIT]
A Boru 163,3x%6
2 1.85m )

a) Kirigin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b) Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)
c) Giivenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)

Celik simifi

s235  F,=235N/mm’  F,=360 N/mm’ (Yénetmelik Tablo 2.1 B)

Enkesit TS EN 10219- Elektrik Diren¢ Kaynakl

Yénetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0,93= 0,93x (6) = 5,58 mm igin
Boru 168,3x 6

W, =158 cm’

Coziim
a. Kirigin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
Yonetmelik 9.8 uyarinca,

Boru enkesitin cap/kalinlik oranmi kontrolii

b ﬂzSO,lG < O,45><F£:0,45><200000

= =382,08
t  (0,93x6) :
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Yoénetmelik 5.4 uyarinca,

Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi

(Tablo 5.1 B, Durum 17)

=D 1683 =3o,16sxp=o,o7><E _0,07x200000
t  (0,93x6) F,

=59,57
Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin ¢ap/kalinlik oran1 Tablo 5.1 B de verilen Xp sinir degerini
agsmadigindan, enkesit kompakt olarak degerlendirilir.

Egilme etkisindeki, boru enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimu, M n, Yonetmelik 9.8

uyarinca belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi. M n

M, =M, =F, xw, =235x158x10 = 37,13 kNm (9.43)

Enkesit kompakt olarak siniflandirildigindan, elemanin karakteristik egilme momenti dayaniminin
belirlenmesinde, Yonetmelik 9.8.1(a) uyarinca yerel burkulma sinir durumunun gézoéniine alinmasina gerek
yoktur.

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

M, =M, = 37,13 kNm

YDKT | GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
W, =1 2xW, +1 6xW, w, =W, +W,
W, =1,2x30+1,6x20=68 kN /m w, =30+20=50 kN /m
2 2 2 2
M, = Wu;L _ 68*;’85 _2000kNm | M, :Wa; L _30xL85 51 39 km
b. Kirigin tasarim egilme momenti dayaniminin | c¢. Kirigin giivenli egilme momenti dayaniminin
kontrolii kontrolii
My =6, xM, M, =
9
M, =0,9x37,13=33,42 kNm ?; s
M, =27=2= 22,23 kNm
,67
M, :_29'0920,87g1 M, =—21’39=0,96£1
M, 3342 |\/|g 22,23
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UYGULAMA 3.9.

Asagidaki sekilde sistemi ve yiikleme durumu verilen T 200x400 enkesitli basit kiris, simetri diizlemi
icinde ve govde parcasinin serbest ucu ¢ekme etkisinde olacak sekilde, sabit ve hareketli ytikler altinda,

sirasiyla WG =30kN/m ve WQ =20kN/m iniform yayil yiik etkisindedir. Kiris baslig1 yanal

burulmal burkulmaya karsi desteklenmistir.
We—30 kKN/m
WQ=20 kKN/m
,.,Hlllllllllflllllllllllll+
AN T 200x400 A
z 25m g

a) Kirigin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b) Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)
c) Giivenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)

Celik simifi
s355  F,=855N/mm’ _13mm (Yénetmelik Tablo 2.1 B)

Enkesit

T 200x400

W, =148cem’ W, =772cm’ W, =276cm’ |, =11210cm*  j-151cm’

i, =101 mm d =200 mm b, =400mm  t, =21mm t, —13 mm

Coziim
a. Kirigin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,

Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi

Baslik pargasi (Tablo 5.1 B, Durum 10)

b (
x:gz LI 400 =9,52>A,=0,38x% E=0,38>< 200000 =9,02
t 2xt, 2x21 F 355
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b {
=R D 400 =9,52 <k, =1x E 1« 200000:23,73
t 2xt, 2x21 F, 355

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baglik pargasinin geniglik/kalinlik oranlar1 Y 6netmelik Tablo

5.1 B de verilen Kp sinir degeri ile )Mr sinir degeri arasinda kaldigindan, baslik parcalasi kompakt olmayan
enkesit parcasi olarak siniflandirilir.
Simetri diizlemi igindeki yiikkleme durumu x-ekseni etrafinda egilme etkisindeki, tek simetri eksenli

T 200x400 enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M n»> Yonetmelik 9.9 uyarinca

belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi. M n

M, =M, = (9.52)

T-enkesitin gévdesi cekme etkisinde oldugundan Y onetmelik 9.9.1 (a) uyarinca,

M, =F xW < 16xM =16x(F xW,)
M, = F, xW =355x(276)x10~ = 97,98 kNm
1,6xM, =16x(F, xW, ) =1,6x355x148x10"° =84,06 kNm

M, =97,98 kNm < 1,6xM, =84,06 kNm X

Oldugundan, bu sinir durum i¢in karakteristik egilme momenti dayanima,

M, =84,06 kNm

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi. M n

Kiris bagligi mesnet noktalarindan yanal olarak desteklendiginden, L, = 2500 mm'dir.

=2500 < L, =176xi,x E =1,76x101x 200000 =4219 mm  (9.56a)
P Y F 355
y

Oldugundan, Yo6netmelik 9.9.2(a) uyarinca, bu simir durumun g6z 6niine alinmasina gerek yoktur.

Baslik yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi. M n

T-enkesitin bagligi kompakt olmayan enkesit pargasi olarak smiflandirildigindan, yerel burkulma sinir

durumunda karakteristik egilme momenti dayanima, M n» Yonetmelik 9.9.3(a)(2) uyarinca,
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A=A,
M, =| M, —(M,=0,7xF,xW,,)x | |SLexM,

r p

M, = 97,98—(97,98—0,7><355><772x10_3)><(

9,52-9,02
23,74-9,02

ﬂ =94,79 KNm

94,79 kNm < 1,6xM =84,06 kNm X

Oldugundan, bu sinir durum i¢in karakteristik egilme momenti dayanimi,

M, =84,06 kNm

Govdenin verel burkulma sinir durumundan karakteristik egilme momenti dayanima. M n

T-enkesitin gdvde parcasi ¢cekme etkisinde oldugundan, Yonetmelik 9.9.4(a) uyarinca, bu sinir durumun
g0z Oniine alinmasin gerek yoktur.

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

M, =84,06 kNm

YDKT | GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
W, =1, 2xW, +1,6xW, w, =W +W,
W, =1,2x30+1,6x20=68 KN /m w, =30+20=50 kN /m
2 2 2 2
M, = L 68X82’5 _ 53,13 kNm M, :Wa; L _ 3025 _ 39 06 km
b. Kirigin tasarim egilme momenti dayaniminin | ¢. Kirisin giivenli egilme momenti dayaniminin
kontrolii kontrolii
Md = (9b X Mn M. = Ivln
g
M, =0,984,06 = 75,66 kNm gg’: .
M, =——=50,34 kNm
167
Mu :%:O’7S Ma :%20,78S1
M, 75,66 M, 50,34
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UYGULAMA 3.10.

Asagidaki sekilde sistemi ve yiikleme durumu verilen L 200x200x20 enkesitli basit kirig, x-ekseni
etrafinda egilme etkisinde olacak sekilde, sabit ve hareketli yiikler altinda sirastyla W, =3 kN /m Ve

WQ =2kN/m iniform yayili yiik etkisindedir. Kiris mesnetlerde yanal burulmali burkulmaya karsi

desteklenmistir. Korniyerin yiikleme dogrultusuna paralel olan kolunun u¢ boliimii basing etkisindedir.

Wo— 3 kKN/m
WQ=2ka'm
RN NAEN NN
X X
et L 200x200x20
L Sm L

a) Kirigin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b) Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)
c) Givenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)

Celik simifi

s355  F,=355N/mm’  F =510 N/mm’ (Ysnetmelik Tablo 2.1 A)

Enkesit

L 200x200x 20 w, = 199,10 cm?

ex

Coziim
a. Kirigin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
Yonetmelik 9.10 uyarinca

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi. M,

Esit kollu korniyer x-ekseni etrafinda egilme etkisinde oldugundan, Yonetmelik 9.10.2(ii) uyarinca,

M y = 0,8x Fy xW,, = 0,8x355x199,10x107° =56,54 kNm
Akma sinir durumu igin karakteristik egilme momenti dayanimi, m_

M, =15xM, =15%56,54=84,82 kNm
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Yanal burulmali burkulma smir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi. M n

Esit kollu tek korniyer x-geometrik ekseni etrafinda egilme etkisinde ve egilme diizlemine paralel
dogrultudaki kolunun ug¢ boliimii gekme etkisinde oldugundan elastik yanal burulmali burkulma momenti,
M., , Yonetmelik 9.10.2(2)(ii) uyarinca belirlenir.

4 2
M =0,58><E><t><b chx 140,88 L, xt 1
cr L[Z) b2

4 2
\y_ 0,58x200000x20x200' 1,14 \/1+0,88x(8020—xzoj 1 %10 2190, 64 kN

¢ 8000° 0°

Oldugundan, Yonetmelik 9.10.2(2) ile karakteristik egilme momenti dayanimu, M n

M
M =!l,921,17>< —y]XM < 15xM
n M y y

cr

M, =[192-1,17x/0,3 |x56,54 = 72,54 kNm < 1,5x56,54 =84,82 kNm

M, = 72,54 kNm

Korniyerin kolunun yerel burkulma smir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi. M n

Korniyer kolunun korniyerin egilme diizlemine paralel olan kolunun u¢ bdlimii basing etkisinde
oldugundan, Y6netmelik 5,4 uyarinca,

Korniyer kolu (Tablo 5.1B, Durum 12)

=2 220 _19<n —0.54x [E —0.54x,[22090 5 g
t 20 g F, 355
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Yerel burkulma sinir durumuna gore korniyer kolunun genislik/kalinlik oran1 Tablo 5.1B de verilen 2,

siir degerini agsmadigindan, enkesit kompakt olarak siniflandirilir. Bu durumda Yonetmelik 9.10.3(a)
uyarinca, bu sinir durumun g6z oniine alinmasina gerek yoktur.

Yonetmelik 9.10 uyarinca, karakteristik egilme momenti dayanimini yanal burulmali burkulma sinir
durumu belirler.

M, = 72,54 kNm

YDKT | GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
W, =1, 2xW; +1, 6 x<xW, w, =Wg +W,
W, =1,2x3+1,6x2=6,8 kN /m W, =3+2=5kN/m
w,xL* 6,8x8 W, xL* 5x8
M, =——— = =54,4 KNm M, =—2— =2"= 40 kNm
8 8 8
b. Kirigin tasarim egilme momenti dayaniminin | c. Kirisin giivenli egilme momenti dayaniminin
kontrolii kontrolii
M, =6, <M, M,
M, =0,9x 72,54 = 65,28 kNm Mg=Q
b
72,54
M, = -22" = 43,43 KNm
1,67
M 54,4 M 40
w202 _0,83<1 2= =0,92<1
M, 6518 M, 43,43
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UYGULAMA 3.11.

Asagidaki sekilde sistemi ve yiikleme durumu verilen L 200x200x20 enkesitli basit kiris, x-ekseni

etrafinda egilme etkisinde olacak sekilde, sabit ve hareketli yiikler altinda sirasiyla WG =10kN/m ve

WQ =3,5kN /M iiniform yayili ylik etkisindedir. Kiris mesnetlerde ve agiklik ortasinda yanal burulmali

burkulmaya kars1 desteklenmistir. Korniyerin yiikleme dogrultusuna paralel olan kolunun ug boliimii basing

Wg= 10 kN/m
[ Wo~ 3,5 kKN/m

NN ENANNNNNNNNNENy

X X X
L 200x200x20

etkisindedir. 6m

a) Kirigin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b) Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)
c) Givenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)

elik sinifi
S355 Fy =355 N/mm? Fu =510 N/mm? (Yonetmelik Tablo 2.1 A)
Enkesit

L 200 200x 20 w,, = 199,10 cm®

Coziim
a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Egilme etkisindeki, L 200x200x20 enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimu, Mn

Yonetmelik 9.10 uyarinca belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi. Mn

Esit kollu korniyer x-ekseni etrafinda egilme etkisinde oldugundan, Yo6netmelik 9.10.2(ii) uyarinca,

M, = F,xW, =355x199,10x10 = 70,68 kNm

Akma sinir durumu igin karakteristik egilme momenti dayanimi, Mn

M, =15xM =15x70,68=106,02 kNm
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Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimai. M n

Esit kollu tek korniyer x-geometrik ekseni etrafinda egilme etkisinde ve egilme diizlemine paralel
dogrultudaki kolunun ug¢ boliimii gekme etkisinde oldugundan elastik yanal burulmali burkulma momenti,

Mcr , Yonetmelik 9.10.2(2)(ii) uyarinca belirlenir.

4 2
M =0,58><E><t><b chx 1+0,88x L, xt 1
cr Lf) b2

4 2
M, = 58200000 20x200° x1,30 1+0,88>{M) 1|10 = 389, 4 kNm
3000 200

Korniyer, en blylk egilme momenti etkisindeki enkesit hizasinda (aciklik ortasinda) yanal olarak

desteklendiginden, Yonetmelik 9.10.2(2)(ii) uyarinca 1,25X Mcr alinabilir. Bu durumda, akma momenti,

M y 1 ilgili geometrik eksene gore belirlenen akma momenti olarak alinarak,

M 70,68

y

= =0,14<10
1,25xM, 1,25x389,4

Oldugundan, Yo6netmelik 9.10.2(2) ile karakteristik egilme momenti dayanimi, M n

M
M, =[1,92-117x /_y xM, < 15xM
" MCI’ ’ ’

M :_ZL92—1,17><J0,14—><70,68:104,76 kNm < 1,5x70,68=106,02 kNm

M, =104,76 kNm

Korniyerin kolunun yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi. M n

Korniyerin egilme diizlemine paralel dogrultudaki kolunun ug¢ boliimii ¢ekme etkisinde oldugundan, bu
sinir durumun g6z Oniine alinmasina gerek yoktur.
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Bu durumda, Yonetmelik 9.10 uyarinca, karakteristik egilme momenti dayanimini yanal burulmali

burkulma sinir durumu belirler.

M. =104,76 kNm

YDKT | GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
W, =1,2xW; +1, 6 x<xW, w, =Wg +W,
W, =1,2x10+1,6x35=17,6 KN/m W, =10+35=135kN/m
2 2 2 2
M, = Wu;L :17'6;;6 79,2 KNm M, :Wa;L _B5X67 65 75 km
b. Kirigin tasarim egilme momenti dayaniminin | c¢. Kirisin giivenli egilme momenti dayaniminin
kontrolii kontrolii
My =6,xM, M, =
9
M, =0,9x104,76 =94, 28 kNm 1%2 .
M, ==~ =62, 73 kKNm
,67
My _ P2 g4e My 807559741
M, 94,28 M, 62,73
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