BOLUM 5 TASARIMDA TEMEL iLKELER

Bu bolumde celik yapilarn analiz ve boyutlandirilmasinda uygulanan ve esaslarin tiim
béltimleri igin gegerli olan temel ilkeler agiklanmaktadar.

51 GENEL ESASLAR

Yapt sistemini olugturan elemanlarin ve birlegimlerin tasarimu, yapisal analizin temel
varsayimlart ve yapi sisteminin Ongoriilen kullamm ve davramg ozellikleri ile uyumlu
olmalidir,

5.2 TASARIM PRENSIPLERI

Celik yapi elemanlarinin ve birlesimlerin tasarimi agagida esaslan verilen Yiik ve Dayarum
Katsayiart ile Tasarim (YDKT) veya Giivenlik Katsayilari ile Tasarim (GKT)
yaklagimlarindan biri uygulanarak gergeklestirilebilir. Elemanlarin ve birlesimlerin gerekli
dayammz, uygulanan tasarim yaklagim i¢in éngoriilen ve aynntilar1 Béliim 5.3 te verilen yiik
birlesimleri altinda hesaplamir.  Sistem analizleri dogrusai-elastik teoriye gore
gergeklestirilebilir,

5.2.1 — Smir Durumlar

Celik yap1 elemanlar1 ve birlesimlerinin tasarimi, yapinin isletme mrii boyunca kendinden
beklenen tiim fonksiyonlar: belirli bir giivenlik altinda yerine getirebilecek diizeyde dayanim,

durumlari esas almarak gergeklestirilecektir.

Dayamm simr durumu, dayanim veya stabilite yetersizligi nedeniyle bélgesel veya tiimsel
goeme olusumunu tanimlar, Buna karsilik kullamlabilirlik siir durumu, yapidan beklenen
fonksiyonlari engelleyen agint yerdegistirmeler ve benzeri 6zellikler cinsinden tammlanir.

Dayanim smir durumu igin giivenlik, YDKT yaklagimina gére Boliim 5.2.2 de veya GKT
yaklagimina gore Béliim 5.2.3 te verilen kogullarin uygulanmast ile saglanacaktir.

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

Yiik ve Dayarmm Katsayilary ile Tasarmm (YDKT), tim yapisal elemanlar icin, fasarim
dayammi, §R, nin bu tasanm yontemi i¢in éngoritlen ve Béliim 5.3.1 de verilen YDKT yiik
birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim, R,, degerine esit veya daha biiyikk olmas:
prensibine dayanmaktadir.

Buna gore, tasarim Denk.(5.1) de verilen kogula uygun olarak gergeklestirilecektir.
R, <K, (CRY
Buradaki terimler agagida agiklanmistir,
Ry : YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.
R, :Karakteristik dayanim.
¢ : Dayanim katsayisi.
R, : Tasarim dayammi.

Karakteristik dayamim, R,, ve dayamm katsayist, ¢, ilgili bolimlerde (Béliim 7 — 14 ve 16)
agiklanmaktadir.



5.2.3 - Giivenlik Katsayilari ile Tasarim (GKT)

Giivenlik Katsayilart ile Tasarim (GKT), tim yapisal elemanlar icin, givenli dayanim, R/Q
mn bu tasarim yontemi igin Sngdrillen ve Boliim 5.3.2 de verilen GKT yiik birlesimleri
altinda hesaplanan gerekli dayamm, R,, degerine esit veya daha bilyik olmast prensibine
dayanmaktadur.

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

R
R < aﬂ- (5.2)
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
R, : GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.
Ry :Karakteristik dayamm.
Q  :Givenlik katsayisu.
Ro/Q : Giivenli dayanim.

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

5.2.4 - Stabilite Analizi

Yapi sistemlerinin stabilite analizi, eleman bazindaki ve sistem genelindeki geometri
degisimlerinin denge denklemlerine etkisini gozoniine alan ikinci mertebe teorisine gore
hesap yapilmasin 6ngdrmektedir. Bu Esaslar kapsaminda uygulanacak stabilite analizi
yéntemleri Boliim 6 da agiklanmugtir.

5.2.5 — Birlesimlerin Tasarimi

Yap1 sisteminin birlesim detaylan Bélim (13 ve 14) te verilen kurallara uygun olarak
tasarlanacaktir. Birlesimlerin tasariminda esas alacak i¢ kuvvetler ve sekildegistirmeler,
yapisal analizin varsayimlarina ve birlesimden beklenen performans 6zelliklerine bagl olarak
belirlenecektir.

Kiris mesnetleri, bu elemanlarin boyuna eksenleri etrafinda dénmelerini dnleyecek sekilde
teskil edilecektir.

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

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

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

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

() Yan rijit moment aktaran birlesimlerde, birlesen elemanlar arasindaki goreli dénme
hareketinin tam olarak smirlandinlmadigy varsayilmaktadir. Bu durumda, yapi
sistemlerinin analizleri igin gelistirilen analitik modeller, birlesimlerin kuvvet-
sekildegistirme karakteristiklerini gozoniine alacak sekilde olusturulacaktir. Bu davrans



karakteristiklerinin analitik veya deneysel olarak belgelenmesi saglanacaktir. Bu
durumda birlesimler, dngoriillen goreli dénme hareketini saglayacak yeterli dayanim,
rijitlik ve sekildegistirme kapasitesine sahip olacaktir.

5.2.6 — Kullanlabilirlik Simr Durumlar i¢in Tasarim

Yapt sistemi, yapisal elemanlar ve birlegimler kullanlabilirlik smir durumlar igin kontrol
edilecektir. Kullamilabilirlik simir durumlari igin tasarima iliskin kurallar ve kogullar Boliim
15 te verilmistir.

5.2.7 — Kirislerde Yeniden Dagihim

Dogrusal-elastik teoriye gore analiz edilen (hesaplanan) hiperstatik sistemlerin kiriglerinde,
yeniden dagilim prensibi uygulanarak, diisey yiiklerden olugan mesnet momentlerinin en gok
%10 oraninda azaltilmasina izin verilebilir. Yeniden dagilim prensibi uygulanarak mesnet
momentleri azaltilan kirislerde, agiklik momentleri denge kosullar1 saglanacak sekilde
arttirtlir,

Yeniden dagilim prensibi gerek YDKT, gerekse GKT yontemleri igin uygulanabilmektedir.
Kiriglerde yeniden dagilim prensibi uygulanirken asagidaki hususlar gdzéniinde tutulmalidar.
(a) Kiris enkesiti Boliim 5.4.1 de tanimlanan kompakt enkesit simfina girmelidir.

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

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

(e) Kiris eksenel kuvveti, kayipsiz enkesit alani, 4, ve karakteristik akma gerilmesi, £y olmak
tizere, YOKT i¢in 0.15¢.Fyd, veya GKT igin 0.15F,4,/Qc sinir degerlerini agmamalidir.
Burada, ¢,=0.90 veya Q,=1.67 alinacaktir.

5.2.8 - Diyafram ve Yiik Aktarma Elemanlarmn Tasarimi

Diyaframlar ve yilk aktarma elemanlan (diyafram dikmeleri), Ek 3 esas alinmak izere,
Boliim 5.3 ¢ gore belirlenen yiiklerden olusan i¢ kuvvetleri aktaracak sekilde
detaylandirilarak, Boliim (6 - 14) te verilen kurallara uygun olarak tasarlanacaktir.

5.2.9 - Betona Ankraj Tasarim

Yapisal gelik ve betonun kompozit olarak caligtigi durumda, kompozit bilesenler arasindaki
ankraj elemanlart Béliim 12 de verilen kurallara uygun olarak tasarlanacaktir. Kolon ayaklarn
ve ankraj gubuklart Boliim 13 te verilen kurallara uygun olarak boyutlandirfacaktir.

5.2.10 — Yapssal Biitiinliik i¢in Tasarim
Yapsal biitlinliik i¢in asagida verilen kogullar saglanacaktir.

Kolon ekleri, G sabit yikk ve Q hareketli yilk olmak iizere, G + @ yiik birlesimi dikkate
alinarak hesaplanan eksenel kuvvete esit veya daha biiyiik karakteristik gekme kuvveti
dayanimina sahip olacaktir.

Kirig ug birlesimlerinin karakteristik eksenel ¢ekme kuvveti dayammi en az, Boliim 5.2.2 de
tanimlanan YDKT yontemine gore belirlenen gerekli kesme kuvveti dayaniminin 2/3 iine
veya Boliim 5.2.3 te tammlanan GKT yontemine gore belirlenen gerekli kesme kuvveti
dayanimina esit olacaktir. Bu deger S0kN dan az olmayacaktir.



Kolonlarin stabilitesini saglayan elemanlarm ug birlesimlerinin karakteristik cekme kuvveti
dayamimi en az, Boliim 5.2.2 ile YDKT yoéntemine gére belirlenen kolon gerekli eksenel
dayanmminin 2/3 i ile hesaplanan degerin %! ine esit olacaktir. Bu deger, Boliim 5.2.3 ile
GKT yontemine gore belirlenen kolon gerekli eksenel dayanimimin %1 ine esit alinacaktr.

Bu béliimde yapisal butiinlik i¢in verilen kosullar diger dayamm kosullarindan bagimsiz
olarak degerlendirilecektir.

5.2.11 - Géllenme l¢in Tasarim

Cat1 ylizeyinde su birikmesine karsi yeterli énlem alinmamas: durumunda, su birikmesi
tehlikesine karst gati sisteminin yeterli dayamm ve rijitlige sahip oldugu ilgili analiz
yontemleri kullamlarak gosterilecektir. Giivenli tarafta kalan bir yaklasimla, su birikmesi

5.2.12 - Yorulma i¢in Tasarim

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

5.2.13 - Korozyona Kars: Koruma

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

5.2.14 - Yangina Kars1 Koruma

Celik yap1 sistemleri, iilkemizde yiiriirlitkte olan Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik (BYKHY 2015) te verilen kosullari saglayacak sekilde olusturulacaktir. Celik
yapt elemanlarimn yangma karst korunmasi i¢in kullanilacak malzemelerin yukaridaki
yonetmelikte yap1 boliimleri i¢in tanimlanan yangina karsi dayamim sirelerini sagladig,
Béliim 1.3.8 de verilen ilgili standartlar dogrultusunda belgelendirilecektir.

53 YUKLER VE YUK BiRLESIMLERI

Yapu sistemlerinin tasariminda esas alinan karakteristik yiik degerleri, TS 498 e uygun olarak
belirlenecektir, Kar yikleri igin TS EN 1991 — 1 - 3 te ve riizgar yiikleri i¢in TS EN 1991 - 1
— 4 te verilen kosullar gozéniline alinacaktir. Deprem etkisi, £ nin ayrintih tammi igin
DBYBHY kosullar1 esas alinacaktir.

Riizgar hizinin temel degeri, V}, = 28 m/sn (100 km/sa) den ve binanin ana tagiyici sistemine,
dis cephe kaplamalarina ve riizgara maruz yapisal ve yapisal olmayan elemanlarma etkiyen
karakteristik riizgar ytikleri 0.5 kN/m* den az olmayacaktur.

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

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

O  hareketli yik

O : ¢at1 hareketli yiikii

S :kar yiki



R yagmur yikii

W : riizgar yiikii

E : deprem etkisi

F : akigkan madde basing yiikt

T :sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢Skmesi etkileri

H : yatay zemin basinci, zemin suyu basinci veya y1gili madde basinet
5.3.1 - Yiik ve Dayamim Katsayilar1 ile Tasarim (YDKT)

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

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

(3) 1.2G + 1.6(Q: veya S veya R) + (Q veya 0.81)

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

(5) 1.2G+1.00+0.25+1.0E

(6) 0.9G+1.6W

(7) 0.9G+ 1.0E

Not:

(a) F akiskan madde basing yiikiiniin meveut olmas: halinde, (1) — (4) sayili birlesimlerde bu
yiik G ytikiiniin katsayisi ile birlesime girecektir.

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

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

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

@ G6+0

(3) G+ (O veyaSveyaR)

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

(52) G+1.0W

(5b) G+0.7E

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

(N 06G+W

8) 0.6G+0.7E



Not:

(8) F akiskan madde basing yiikiiniin meveut olmasi halinde, (1) — (6) sayihi birlesimlerde bu
yiik G yikiiniin katsayisi ile birlesime girecektir.

(b) H yatay kuvvetinin mevcut olmasi halinde, bu etki gerekli dayanim arttiracak yonde ise
1.0 katsayisi ile, gerekli dayammu azaltacak yonde olmasi halinde ise 0.6 katsayis: ile
birlesime girecektir. H yatay kuvvetinin deprem etkisini igeren yiik birlesimlerine katkis1,
DBYBHY kapsaminda degerlendirilecektir.

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

54 ELEMAN ENKESIT OZELLIKLERi

5.4.1 - Yerel Burkulma Simir Durumu i¢in Enkesitlerin Simflandirilmasi

Eksenel basing kuvveti etkisindeki enkesitler, yerel burkulma smr durumu dikkate
alindiginda, narin ve narin olmayan enkesitler olarak ikiye aynlirlar. Hic bir enkesit
pargasinin genislik (gap) / kalinlik orani, A min Tablo 5.1A da verilen A, simr degerini
asmadif (narin enkesit pargasi bulunmayan) enkesitler narin olmayan enkesit ve en az bir
enkesit pargasinin genislik (¢ap) / kalinlik oraninin A, smir degerini astif enkesitler ise narin
enkesit olarak siiflandirilir.

Egilme momenti etkisindeki enkesitler, yerel burkulma siir durumu dikkate almdiginda,
kompakt, kompakt olmayan ve narin enkesitler olarak tige ayrhrlar. Egilme momentinin
basing bileseni etkisindeki hi¢ bir enkesit pargasimin genislik (¢ap) / kalnlik oram, Tablo
5.1B de verilen A, smir degerini asmayan (kompakt enkesit parcal1) ve bashklarl gévde veya
govdelere siirekli birlestirilen enkesitler kompakt olarak simflandinlirlar. Basing bileseni
etkisindeki en az bir enkesit pargasinin  genislik (gap) / kalinhk orani A, siirm agan; fakat
tim enkesit pargalari igin A, degeri asilmayan enkesitler kompakt olmayan enkesitlerdir,
Basing bileseni etkisindeki en az bir enkesit pargasinin genislik (cap)ykalnhk orami, A,
degerini asan enkesitler ise narin enkesit olarak tanimlanur.

Tablo 5.1A ve Tablo 5.1B nin kullanilmasinda, rijitlestirilmemis enkesit parcalart ve
rijitlestirilmis enkesit par¢alar: tamimlan: ve hangi boyutlarin genislik olarak alinacag: asagida
aciklanmigtir.

5.4.1.1 - Rijitlestirilmemis Enkesit Parcalar

Basing kuvveti dogrultusuna paralel sadece bir kenart boyunca enkesitin diger bir parcast ile
baglanan, basing etkisindeki enkesit pargalari rijitlestirilmemis enkesit parcalar: olarak
tamimlanir. Bu pargalarda, agagidaki enkesit boyutlar: genislik olarak ahnacaktir.

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

(b) Korniyerlerde kol boyu, U- ve Z-profiller igin baglik genisligi.

(c) Levhalarda serbest kenar ile en yakin komsu bulon veya kaynak siras1 arasindaki uzakhk.
(d) T-enkesitli elemanlarin g&vdeleri igin toplam gévde yiiksekligi.

5.4.1.2 — Rijitlestirilmis Enkesit Parcalar1

Basing kuvveti dogrultusuna paralel iki kenar1 boyunca enkesitin diger pargalan ile baglanan,
basing etkisindeki enkesit parcalar rijitlestirilmis enkesit par¢alar: olarak tanimlanir. Bu
parcalarda, asagidaki enkesit boyutlan geniglik olarak alinacaktur.



(a) Hadde profillerinin gévdeleri igin A, bagliklar arasindaki uzakliktan egrilik yarn¢aplarmn
cikaniimasi ile bulunan yiikseklik, 4. ise agirlik merkezi ile basing baghg tarafinin gévde
pargasi fizerindeki egrilik bitim noktas: arasindaki uzakligin iki kat1.

(b) Bulonlu yapma enkesitlerin govdeleri i¢in %, bulon siralar arasindaki net yiikseklik,
kaynaklr yapma enkesitler i¢in 4 ise, bashik i¢ yiizeyleri arasindaki net yiikseklik. Simetrik
olmayan bulonlu yapma enkesitlerde, /., agirlik merkezi ile basing baslig: tarafindaki en
vakin bulon siras: arasindaki uzakligin veya kaynak kullanilmas: halinde aguhk merkezi
ile basing bagh@gimn i¢ yiizii arasindaki uzaklhigin iki kati. Simetrik olmayan bulonlu
yapma enkesitlerde, /4y, plastik tarafsiz eksen ile basing baglig: tarafindaki en yakin bulon
sirast arasindaki uzakligin veya kaynak kullanilmas: halinde plastik tarafsiz eksen ile
basing basliginin i¢ yiizii arasindaki uzakligin iki katr.

(c) Yapma enkesitlerin bashk takviye levhalan ve diyafram levhalan igin, komsu bulon
siralart veya kaynak ¢izgileri arasindaki b genisligi.

(d) Dikdértgen kutu enkesitlerin bagliklarinda, baslik levhasimn gévde levhalarina baglandif
egrilik bitim noktalar: arasindaki b genigligi, gdvdelerinde ise, govde levhasinm baglik
levhalarma baglandigr egrilik bitim noktalart arasindaki % yiksekligi. Egrilik
yarigaplarimin bilinmemesi halinde, & ve h 6lgiileri, kutu enkesitin ilgili dogrultudaki dis
boyutlarindan et kahnhgmm i kati ¢ikanlarak belirlenir. Et kalmlig1 olarak, asagida
Boliim 5.4.2 de tanimlanan fasarim et kalinlig: alinacaktir.

Baslik kalinliklar degisken olan enkesitlerde ortalama kalinlik, baghgin serbest ucu ile govde
levhasina birlegen kenari arasindaki orta noktanin kalinhigi olarak alinacaktr.



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

Durum

Tanim

Genigslik /
Kalinhk
Orany, A

Genislik /
Kalinhk
Orani Simir

Degeri, A,

Enkesit

Rijitlestiritmemis Enkesit Parcasi

Hadde I-
profillerinin
baghklari, bu
profillere baglanan
levhalar, bosluksuz
olarak stirekli
birlestirilen ¢ift
korniyerlerin dis
kollar1, U- ve T-
profillerin baghklar

bt

0.56 E
VE

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

bit

=
“try

0.64

‘c:

fuskanso)

Tek korniyerlerin
kollari, birbirlerine
bosluklu olarak
baglanan cift
korniyerlerin kollart
ve tiim
rijitlestirilmemis
elemanlar

bt

T-profillerin
govdeleri

d/t

Rijitlestirilmis Enkesit Parcasi

U-profillerin ve gift
simetri eksenli I-
profillerin gvdeleri

W,

Uniform kalmliklt
dikdortgen ve kare
kutu enkesitlerin

govde ve bagliklar:

bt

Birlesim araglar
arasinda kalan
takviye levhalari ve
diyafram levhalart

bt

Tiim diger
rijitlestirilmis
enkesit pargalar:

bt

Boru enkesitli
elemanlar

D/t




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

Geniglik / Kalinhk Oram
Simir Deerleri

Geniglik/ A
Durum Tanim Kalinhk P A Enkesit
Oran ) (kompakt / (kompakt
’ kompakt olmayan /
olmayan) narin)
Hadde I-profiller, U- Loob
profiller ve T- E E L e LA
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TABLO 5.1B - EGILME MOMENTININ BASINC BILESENI ETKISINDEKI
ENKESIT PARCALARI iCIN GENISLIK / KALINLIK ORANLARI (DEVAM)

® .k =4/ Wi, ve 0355k <076

Bl Narin govdeli I-enkesitli elemanlar igin ve kompakt veya kompakt olmayan govdeli, Wy / Wy 2 0.7 olan,
yapma I-enkesitli elemanlarin kuvvetli eksenleri etrafinda egilme etkisinde olmas: halinde, F, =0.7F, .

Kompakt veya kompakt olmayan gévdeli, Wey / W, < 0.7 olan, yapma I-enkesitli elemanlarmn kuvvetli eksenleri
etrafinda egilme etkisinde olmasi halinde ise, | = F, W, /W, 2 0.5F,.

ee =
[}

: M, en dis lifin akmasna kars: gelen egilme momenti ve M,, plastik egilme momenti (M, = F,7,,).

E : Celik elastisite modiilii, (200000 MPa).

Fy : Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.

Wexe : x-ekseni etrafinda ¢ekme bolgesi igin elastik mukavemet momenti.
Were : X-ekseni etrafinda basing bolgesi igin elastik mukavemet momenti.
Wy x-eksenine gore plastik mukavemet momenti.

5.4.2 — Boru ve Kutu Enkesitli Elemanlarin Tasarim Et Kalinhg:

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin kesit hesaplarinda fasarim et kalinhigi gbzéniine alir,
Tasarim et kalinligy, ¢, tozalti ark kaynag ile olusturulan elemanlarda nominal et kalinhgina,
elektrik direng kaynakl elemanlarda ise nominal et kalinhigmm 0.93 katma esit olarak
almacaktir.

5.4.3 — Kayipsiz ve Net Enkesit Alanlari

(2) Elemanm kayipsiz enkesit alami, Ag, yerel burkulma nedeniyle etkin olmayan enkesit
pargalarmin veya acilan delikler nedeniyle olusan kayiplarin gézoniine almmadigi toplam
enkesit alant olarak tanimlanir.

(b) Net (kayipl) enkesit alami, A, elemanin kirilma ¢izgisi tizerinde yer alan bulon
deliklerinin veya konstriiktif nedenlerden dolay1 olusan kesit kayiplarimn ¢ikarilmasi ile elde
edilen net genislik ile kalinligin ¢arpimi olarak tanimlanir.

Cekme ve kesme kuvveti etkisindeki elemanlarm kirtlma ¢izgisi iizerindeki net enkesit alam
hesabinda, delik acilirken delik cevresindeki ¢elik malzemenin hasar gérme olasilif
gbzoniine alinarak, karakteristik delik ¢apindan 2mm daha biiyiik olarak alnan etkin delik
capi, de, kullanilacaktir.

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

st
4, = Ag _zdeHZZE 5.3)

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

Ay : Toplam (kayipsiz) enkesit alani.

An @ Net (kayiplt) enkesit alani.

dy :Boliim 13 de tammlanan karakteristik bulon deligi ¢ap1.

d. :Etkin delik ¢ap1,(= dj, + 2mm).

s : Ardigik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvet dogrultusundaki aralik.
t : Eleman kalmlig1.

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

Boru veya kutu enkesitlerde, bazi kaynak birlesimleri igin yapilan kesimler nedeniyle net
(kayipli) alan, kesim iglemiyle ¢ikarilan genislik ve eleman tasarim et kalimligmin ¢arpimi ile
belirlenen alanin boru veya kutu elemanin toplam enkesit alanindan ¢ikarilmast ile elde edilir.

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

Delik igermeyen elemanlarin net enkesit alam, 4,, toplam enkesit alani, 4 ye esittir.




BOLUM 6 STABILITE TASARIMI

Bu bollimde yap: sistemlerinin stabilite tasarimmin temel ilkeleri ve tasarimda uygulanan
baslica analiz yontemlerinin esaslari agiklanmaktadir.

6.1 GENEL ESASLAR

Yap sistemlerinin stabilite tasarimm, eleman bazindaki ve sistem genelindeki geometri
degisimlerinin denge denklemlerine etkisini gdzoniine alan ikinci mertebe teorisi'ne gore
analiz yapilmasim ve hesaplanan i¢ kuvvet biiyiikliiklerinin elemanlarin mevcut dayanimlar:
ile kargilastinlmasini Sngérmektedir.

Yap sistemlerinin stabilitesini etkileyen baslica faktorler agafida siralanmustur.

(a) Elemanlarn egilme, kayma ve eksenel sekildegistirmeleri ile birlikte yap1 sisteminin
yerdegistirmesinde etkili olan diger tiim sekildegistirmeler (kirig — kolon birlegimi panel
bolgesi sekildegistirmeleri, vb.).

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

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

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

Yapisal stabiliteyi etkileyen yukaridaki faktorleri gézoniine alan genel (dogrudan) analiz
yontemi ve burkulma boyu (etkin uzunluk) yéntemi ile stabilite tasariminin esaslari agagidaki
bdltimlerde agtklanmaktadir. Ayrica, ikinci mertebe etkilerin yaklasik olarak hesaba katildig:
yaklagik ikinci mertebe analizi de Béliim 6.5 te agiklanmaktadir.

6.2 IKINCi MERTEBE TEORISININ DAYANDIGI ESASLAR

Bu béliimde, geometri degisimlerinin denge denklemlerine etkisini gozdniine alan ikinci
mertebe teorisi'nin dayandifn esaslar ve bunlarin sistem analizinde nasil gézoniine
alinabilecegi incelenecektir.

6.2.1 - Yapisal Analizin Esaslan

Ikinci mertebe teorisine gore yapisal analiz asagidaki kosullan saglayacaktir,

(a) Analizde, sistemin yerdegistirmelerine katkida bulunan, elemanlarin egilme, kayma ve
eksenel sekildegigtirmeleri ile birlesimlerin ve kiris — kolon birlegimi panel bélgelerinin
sekildegistitmeleri gézéniine alnacaktir. Bu sekildegistirmelerin dogrusal olmayan
bilesenlerinin ikinci mertebe analizine etkilerini yaklagik olarak gdzéniine almak lizere,
Baéliim 6.2.3 te agiklanacap sekilde, eleman rijitlikleri uygun sekilde azaltilacaktir,

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

(1) diisey yiiklerin diisey kolonlar ve perdeler tarafindan taginmasi



(2) gozoniine alman burkulma dogrultusundaki moment aktaran gerceve kolonlarinin
tagidif1 diisey yiiklerin toplam diigey yiiklerin 1/3 {inii asmamas1

(3) YDKT yiik birlesimlerinden veya GKT yiik birlesimlerinin 1.6 katina esit bir yiiklemeden
dolay1 ve azaltilmug rijitlikler kullanilarak hesaplanan ikinci mertebe yerdegistirmelerin
birinci mertebe yerdegistirmelere oran1 olan B; katsayisimn (Bkz. Boliim 6.5.2.2) 1.7 ye
esit veya daha kii¢iik olmasi

kogullarinin birlikte saglanmas: halinde P — § etkileri terkedilebilir. Ancak, eksenel basing ve

efilme etkisindeki tiim tekil elemanlarin degerlendirilmesinde daima P — § etkileri hesaba
katilacaktir.,

(c) Analizde, sistem stabilitesini etkileyen tiim diisey yiikler gézoniine alinacaktir.

(d) YDKT yénteminde, ikinci mertebe hesabi YDKT yiik birlesimi igin yapilacaktir. GKT
yonteminde ise, ikinci mertebe hesabi GKT yiik birlesiminin 1.6 katina esit bir yiikleme
igin yapilacak, ancak elde edilen sonuglar 1.6 katsayisina boliinerek gerekli dayamm
bulunacaktir.

6.2.2 - Geometrik On Kusurlarin Gézéniine Almmas

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

Yapisal stabilite analizinde gozoniine alinan sistem on kusurlar:, diigiim noktalarmmn
konumundaki geometrik 6n kusurlar olarak tanimlanmaktadir. Dogrusal elemanlarda ug
noktalarin1 birlestiren dogrudan olan yerel sapmalar olarak tanimlanan eleman on kusurlar:
ise bu boliimiin konusu diginda kalmaktadir.

6.2.2.1 - Geometrik On Kusurlarmn Dogrudan Dogruya Modellenmesi

Geometrik 6n kusurlarm modellenmesinin genel yontemi, bu sistem 6n kusurlarinin analizde
dogrudan dogruya gozoniine almmasidir. Bunun icin yap: sistemi, diigiim noktalarinin
yerdegistirmis konumlar: esas alinarak analiz edilir. Diigiim noktalarmin konumlarindaki
sapmalarmn degerleri ve sistem iizerindeki dagihmi en elverigsiz etkileri olusturacak sekilde
segilir.

Geometrik 6n kusurlarin modellenmesinde, bunlarin sistemde dis yiiklerden olugan
yerdegistirme durumu ve olast burkulma modu ile benzer olmast dngériilmelidir. On kusurlan
temsil eden yerdegistirmelerin degerleri, eger biliniyorsa yapi sisteminin gercek &n
kusurlarma esit olarak almmali veya ilgili yonetmeliklerin ongordiigii yapmm toleranslar
kullamlmalidir.

Diisey yiiklerin diiey cergeve, kolon ve perdeler tarafindan tagindig1 sistemlerde, YDKT yiik
birlesiminden veya GKT yiik birlesiminin 1.6 katina esit bir yitklemeden dolay1 ve azaltilmig
rijitlikler kullamlarak hesaplanan ikinci mertebe yerdegistirmelerin birinci mertebe
yerdegistirmelere oran1 olan B; katsayisiin (Bkz. Boliim 6.5.2.2) 1.7 ye esit veya daha kiigiik
olmas: halinde, geometrik 6n kusurlarin yatay yiikleri igermeyen diisey yiik birlesimlerinde
hesaba katilmasi yeterlidir.

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

Dusey yiiklerin diisey ¢ergeve, kolon ve perdeler tarafindan tagindigi ¢ok katli yap
sistemlerinde diigiim noktalarinin konumundaki geometrik 6n kusurlarin asagida tammlandig:
sekilde belirlenen yatay fikeif yiikler ile gozontine alinmasina izin verilebilir. Sistem &n



kusurlarini  temsil eden bu fiktif yiikler sekildegistirmemis orijinal sistem {iizerine
etkitilecektir.

(a) Fiktif yiikler her kat diizeyinde sisteme etkitilecektir. Bu yiikler yapi sistemine etkiyen
tim diigey ve yatay yiik birlesimlerine eklenecektir. Ancak, dnceki boliimde belirtildigi
gibi, YDKT yiik birlesimlerinden veya GKT yiik birlesimlerinin 1.6 katina esit
yiklemelerden dolayr ve azaltilmug rijitlikler kullamlarak hesaplanan ikinci mertebe
yerdegistirmelerin birinci mertebe yerdegistirmelere orami olan B, katsayisiin (Bkz.
Boliim 6.5.2.2) 1.7 degerine esit veya daha kiigiik olmasi halinde, geometrik on
kusurlarin yatay yiikleri iermeyen diisey yiik birlesimlerinde hesaba katilmas: yeterlidir.

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

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

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

(c) Denk.(6.1) de yer alan 0.002 katsayisi, katlar arasinda yapim toleransina bagl olarak
tanimlanan 1/500 oranindaki bir sistem 6n kusuruna karst gelmektedir. Bu sinir degeri
agmamak iizere, daha farkli oranda geometrik 6n kusurlarin gézoniine alinmasi halinde bu
katsay1 uygun sekilde degistirilecektir.

Not: Diisey yiiklerin diisey gerceve, kolon ve perdeler tarafindan tagindig: gok katli yapi
sistemleri i¢in yukarida tanimlanan fiktif yiik kavrami genel olarak tiim yap: sistemleri
i¢in benzer sekilde uygulanabilir.

6.2.3 — Azaltilmis Rijitliklerin Gozoniine Almmasi

Genel analiz yontemi ile ikinci mertebe teorisine gore hesapta, dogrusal olmayan
sekildegistirmelerin stabilite analizine etkisini yaklagik olarak gzoniine almak iizere, eleman
rijitlikleri asagida agiklandig sekilde azaltilacaktir.

(a) Ttim yap: elemanlarimin egilme, kayma ve eksenel rijitlikleri 0.80 katsayisi ile carpilarak
azaltilacaktir.

(b) Egilme rijitliklerinin yapisal stabilite tizerinde etkili oldugu tiim elemanlarda, eksenel
kuvvet diizeyine bagli olarak, egilme rijitlikleri ayrica bir 7, katsayisi ile carpilacaktir.
Kompozit elemanlar igin bu katsayinin uygulanmasinda Béliim 12.2.5 te verilen kurallar
gecerlidir. Bu katsay1

(1) aB/P ;<05 igin
7, =1.0 6.2)
(2) aP/P,>05 igin

t,=4(0B/P)[1-(@B/B,)] 6.3)



denklemleri ile hesaplanacaktir.
Buradaki terimler agagida agiklanmgtir,
o= 1.0 (YDKT) veya o = 1.6 (GKT) degerindeki katsayilar.

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

Py : Elemanin enkesit basing kuvveti dayammu (=Fy4, veya narin elemanlar icin =Fy4e), 4.
i¢in Bkz. Boliim 8.5.

(3) Diisey yiklerin diigey cergeve, kolon ve perdeler tarafindan tagindigi ¢ok katli yap
sistemlerinde, aP; / Pys > 0.5 olan elemanlarn egilme rijitliklerinin 1, < 1.0 katsayis: ile
carpilarak azaltilmasi yerine, tim diigey ve yatay yiik birlesimlerinde hesaba katilmak
iizere 0.00laY; ek fiktif yiklerinin uygulanmasi kosuluyla, % = 1.0 katsayisinin
kullanilmasina izin verilebilir.

6.3 GENEL ANALiZ YONTEMI iLE TASARIM

6.3.1 ~ Yontemin Uygulama Smirlan

Genel analiz yontemi, sinirlama olmaksizin, tiim ¢elik yap: sistemlerinin stabilite tasarimina
uygulanabilmektedir.

6.3.2 — Gerekli Dayanimin Hesabi

Bu yontem ile gerekli dayanimmn hesabi, esaslari Boliim 6.2.1 de agiklanan ikinci mertebe
hesab1 uygulanarak elde edilir. Sistem hesabinda, geometrik 6n kusurlari temsil eden fiktif
yiikler Béliim 6.2.2 de, dogrusal olmayan sekildegistirmeleri temsil eden rijitlik azaltilmasi
ise Bolitm 6.2.3 te belirtildigi sekilde hesaba katilacaktir.

6.3.3 — Stabilite Kontrolleri

Geometri degisimlerinin denge denklemlerine etkilerinin genel analiz yontemi ile hesaba
katildifi yap: sistemlerinin eleman ve birlesimlerinin stabilite kontrollerinde, ayrca bir énlem
almmaksizin, Bélim 7 - 14 te verilen kurallar uygulamr. Elemanlarm burkulma boyu
katsayilari, daha kiigiik bir deger kullanilmasi gegerli bir yaklagimla kamtlanmadigy siirece,
K = 1.0 olarak alinacaktir.

Elemanlarin burkulma boylarmi kiigiiltmek amaciyla olusturulan stabilite baglantilar,
destekledikleri tiim elemanlar igin uygulandiklart noktalarm hareketlerini dnleyecek diizeyde,
Béliim 16 da verilen kurallara gore belirlenen yeterli dayanim ve rijitlige sahip olmahdur.

6.4 BURKULMA BOYU YONTEMI iLE TASARIM

6.4.1 - Yontemin Uygulama Sinirlan

Biliim 6.1 de verilen genel esaslar gercevesinde ve agagidaki simirlar iginde, burkulma boyu
(etkin uzunluk) yéntemi, genel (dogrudan) analiz yonteminin yerine kullanilabilir.

(a) Yontem, diisey yiklerin diisey ¢erceveler, kolonlar ve perdeler tarafindan tasindigr yap:
sistemlerine uygulanabilir.

(b) Tiim katlarda, YDKT yiik birlesimlerinden veya GKT yiik birlesimlerinin 1.6 katma esit
yiiklemelerden olugan ikinci mertebe goreli kat dtelemelerinin birinci mertebe goreli kat
dtelemelerine orant olan B; katsayist (Bkz. Boliim 6.5.2.2) 1.5 degerine esit veya daha
kiigiik olmalidur.



6.4.2 — Gerekli Dayanimm Hesab:

Bu yontem ile gerekli dayamimin hesabi, Béliim 6.2.3 te belirtilen rijitlik azaltilmasi
g0z0niine almmaksizin, esaslart Boliim 6.2.1 de agiklanan ikinci mertebe hesabi uygulanarak
elde edilir. Sistem hesabinda geometrik ¢n kusurlarin fiktif yiiklerle temsil edilmesi halinde,
bu yiikler Boliim 6.2.2.2 deki esaslara uygun olarak sadece diigey yiikleri iceren yik
birlesimlerinde hesaba katilacaktir.

6.4.3 — Stabilite Kontrolleri

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

Basing etkisindeki elemanlarin stabilite kontrollerinde burkulma boyu katsayisi, K, agagida
agiklandif gekilde belirlenir.

(a) Caprazh gerceve sistemler, perdeli sistemler ve yatay yiiklerin taginmasin kolonlarin
egilme rijitliklerinden bagimsiz oldugu benzeri sistemlerde burkulma boyu katsayisi, daha
kiiciik bir deger kullamilmasi gegerli bir yaklasimla kamitlanmadig: siirece, K=1.0 olarak
alnr. Stabilite baglantilari Béliim 16 da verilen kurallara gore belirlenen yeterli dayanim
ve rijitlige sahip olacaktir.

(b) Kolonlarm egilme rijitliklerinin sistemin yatay yiik tagima kapasitesine ve yanal
stabilitesine katki sagladifi moment aktaran gergeveler ve benzeri sistemlerde burkulma
boyu katsayisi, K, asafidaki denklemlerden veya nomogramlardan yararlanarak
hesaplanabilir,

Bu denklem ve nomogramlardaki G, ve G biiytklikleri, sirasiyla soz konusu kolonun iist ve
alt uglarinda birlesen kolonlarin ve kirislerin egilme rijitlikleri toplamlarimn oranina baglt
olarak Denk.(6.4) ile hesaplanirlar.

¢ ;:gi ;ﬁ)) 64)
g8 g

Buradaki terimler asagida agiklanmustr,

EJ; :Kolon enkesiti egilme rijitligi.

L, :Kolon boyu.

Egly : Kiris enkesiti egilme rijitligi.

Ly :Kirig boyu.

(1) Yanal yerdeBistirmesi onlenmis (diigiim noktalari sabit) moment aktaran cerceveler ve
benzeri sistemlerde burkulma boyu katsayisi, K, kolonun iist ve alt uglarinda Denk. (6.4)

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

- 3G.Gy +14(G, +Gy) +0.64
3G,G, +2.0(G, +G,)+1.28

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

(2) Yanal yerdegistirmesi Onlenmemis (diifim noktalan hareketli) moment aktaran
ereveler ve benzeri sistemlerde burkulma boyu katsayisi, K, kolonun {ist ve alt
uglarinda Denk. (6.4) ile belirlenen G ve Gp biiyiikliiklerine bagli olarak, Denk. (6.6) ile
veya Sekil 6.2 de verilen nomogramdan yararlanarak hesaplanabilir.

G, (1.6G; +4.0)+ (4G, +7.5)
G, +G;+75

K :V, (6.6)
G ve Gy biiyiiklitklerinin hesabinda, kolonlarn ve kiriglerin st kogullarina bagh olarak,
asagida belirtilen diizenlemelerin yapilmasi uygun olmaktadr,

(a) Temellere rijit olarak baglanmayan kolonlarda, gergek bir mafsalli baglantt olmadig
stirece, pratik uygulamalar bakimindan G = 10 olarak alnabilir. Kolonun temele
baglantisimin rijit olmasi halinde, temel donmesinin sifira esit oldugu kamitlanmadig:
siirece, G = 1 olarak alinabilir,

......

diger ucunun ankastre olarak mesnetlenmesi halinde 2 katsayist ile, diger ucunun mafsallt
olarak mesnetlenmesi halinde ise 1.5 katsayisi ile arttinlir,

diger ucunun ankastre olarak mesnetlenmesi halinde 2/3 katsayisi ile, diger ucunun
mafsallr olarak mesnetlenmesi halinde ise 0.5 katsayisi ile azaltilir.
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Sekil 6.2 — Yanal yerdegistirmesi nlenmemis sistemlerde burkulma boyu katsayisi, K
6.5 YAKLASIK iKINCi MERTEBE ANALIiZi

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

6.5.1 — Uygulama Simirlar

Bu yaklastm diisey yiiklerin diigey gergeveler, kolonlar ve perdeler tarafindan tagindigs yapi
sistemleri i¢in uygulanabilir.

6.5.2 — Hesap Esaslar1

Sistem elemanlarimin ikinei mertebe etkilerini igeren gerekli egilme momenti dayamimu, AM;, ve
gerekli eksenel kuvvet dayanimu, Py, sirasiyla Denk.(6.7) ve Denk.(6.8) ile hesaplanacaktir.

Mr :‘Bant +B2Mlt (6'7)
F=F, +BF, (6.8)
Buradaki terimler asagida tanimlanmstir,

Br  : Yatay Gtelenmesi dnlenmis sistemin elemanlarindaki (P-8) etkilerini g6zoniine alan bir
arttirma katsayisidir. Bu katsays, egilme ve basing etkisindeki elemanlar i¢in, elemanin
her iki egilme dogrultusunda Béliim 6.5.2.1 de agiklandig: sekilde hesaplanir. Basing
etkisinde olmayan elemanlarda B, katsayisi 1.0 olarak alir.

B, : Yatay Gtelenmesi dnlenmemis sistem genelindeki (P-A) etkilerini gézdniine alan bir
arttirma  katsayisidir. Bu katsayi, yapi sisteminin her kati igin, her iki yatay
yerdegistirme dogrultusunda Boliim 6.5.2.2 de agiklandifn sekilde hesaplanir.



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

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

My Yatay otelenmesi onlenmis sistemde, YDKT veya GKT yik birlesimleri altinda
hesaplanan birinci mertebe egilme momenti.

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

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

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

6.5.2.1 - P-5 Etkileri icin B; Arttirma Katsayis:

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

C
B=—ns2] ©9
]——=
P

el

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

Cn : Egdeger sabit moment yayihsina doniistiirme katsayisi. Bu katsayt yanal dogrultuda
yerdegistirme yapmadigi varsayilan sistemlerin elemanlaninda asagidaki sekilde
hesaplanir.

(a) Egilme diizleminde mesnetler arasinda yanal yiiklerin etkimedigi elemanlarda:
C,=0.6-04(M/M,) (6.10)

Burada M; ve M, elemamn uclarinda birinci mertebe analizi ile hesaplanan, sirasiyla kiigiik
ve biiyiik egilme momentlerini gdstermektedir. My/M, biytkligh ¢ift egrilikli egilmede
pozitif, tek egrilikli egilmede ise negatif olarak alinacaktir.

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

Py : Elemamn ug noktalanimn yanal yerdegistirme yapmadigi varsayumu altinda, efilme
diizlemindeki elastik burkulma yiikiidiir ve Denk.(6.11) ile hesaplanir.

2
nEl

F = 3
(K1)

*

(6.11)

Buradaki terimler agagida agiklanmugtir.

EI' : Genel analiz yontemi ile tasarimda, Biliim 6.2.3 ¢ gore hesaplanan azaltilmus rijitlik.
Burkulma boyu yéntemi ile tasarimda ise EI' = EI olarak alinacaktir.

E  :Yapisal ¢elik elastisite modiilii (200000 MPa).

I :Eleman enkesitinin egilme diizlemindeki atalet momenti.



L :Eleman boyu.

K, : Elemanmn ug noktalarmin yanal yerdegistirme yapmadifi varsayim altinda, egilme
diizlemindeki burkulma boyu katsayisi. Daha kiigik bir deger aldigi gecerli bir
yaklagimla kanitlanmadig siirece K=1.0 olarak alinacaktir.

Denk.(6.9) daki P, bilyiikliigii icin, birinci mertebe yaklagimina ait P; = Py + Py, ifadesinin
kullanilmasina izin verilebilir,

6.5.2.2 - P - A Etkileri icin B, Arttirma Katsayisi

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

1
B = >1 6.12
? 1- Od kat ( )

P

ekat

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

Pt : YDKT veya GKT yik birlesimleri igin, séz konusu katmn tim disey tastyict
elemanlarma (yatay yiik tasiyicr sistemin diginda olan elemanlar da dahil) etkiyen
toplam diisey yiik.

Peva © Gozoniine alinan yanal yerdegistirme dogrultusunda, séz konusu kata ait elastik
burkulma yilkti. Bu biiyiklik burkulma analizi ile veya Denk.(6.13) ile
hesaplanacaktir.

HL
P =Ry ™ (6.13)
~H

Buradaki terimler agagida agiklanmugtir.
R, =1-015B,/R,) (6.14)

Ry : P-3min P-A lizerindeki etkisini goz6ntine alan katsay:.
L :Katyiiksekligi.

P : Gozoniine alnan dogrultuda moment aktaran cereveler bulunmasi halinde, bu
gercevelerin kat kolonlarina etkiyen toplam diisey yik, (caprazh cercevelerde sifir
almacaktir).

Ax : Gozonine alman dogrultuda, segilen yatay yiikler altinda, sistem rijitligi kullamlarak
hesaplanan birinci mertebe goreli kat 6telemesi.

H : Gozoniine alinan dogrultuda, Ay goreli kat Stelemesini hesaplamak igin kullanilan
yatay yiklerden olugan kat kesme kuvveti.



