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TANIM

Celik yapi sistemlerini olusturan elemanlar (kolon, kiris, capraz,...), dlsey
yukler ve vyatay kuvvetlerin (deprem, ruzgar,...) ortak etkisi altinda
boyutlandiriilmaktadir. Bu durumda, yapisal elemanlar, ug¢ birlesimlerine bagli
olarak, eksenel kuvvet, kesme kuvveti, iki dogrultuda egilme momenti,
burulma momenti gibi kesit tesirlerinin biri veya bir kagini ayni anda guvenli
bir sekilde aktarabilmelidir.
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BILESIK ETKILER ALTINDA DAVRANIS

Eksenel

kuvvet ve egilme etkisindeki
Yonetmeliginde verilen etkilesim denklemleri

elemanlar
asagidaki

icin  CYTHYE-2016
basit etkilesim

ifadesinden tiretilmistir. Burada, “r” gerekli dayanimi, “c” ise mevcut
dayanimi gostermektedir. Herhangi iki yukleme bileseni igin basitlestiriimis
etkilesim yuzeyleri asagidaki sekilde gorulmektedir.
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Gerekli eksenel kuvvet dayanimi, P, ve
gerekli egilme momenti dayanimi, M
ikinci meretebe etkileri de iceren kesit

tesirleridir.
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Ozellikle eksenel basing kuvveti etkisindeki celik kolonlarda ikinci mertebe
etkileri eleman i¢ kuvvetlerinin belirlenmesinde dnemli rol oynamaktadir.
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N
P-A Etkisi

—

Ikinci mertebe teorisi genel olarak elemanlardaki (P-3) ve

sistem genelindeki (P-A) ikinci mertebe etkilerini icermektedir.

Detayli bilgi Bolum 6 da verilmektedir.

< P-3 Etkisi
N
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YONETMELIK BOLUM 11

Bilesik etkiler altidaki elemanlarin tasarim esaslari CYTHYE-2016
Yonetmeliginde asagidaki basliklar altinda verilmektedir.

Egilme Momenti ve Eksenel Kuvvet Etkisindeki Cift ve Tek Simetri
Eksenli Elemanlar (11.1)

» Egilme ve Basing Etkisindeki Cift ve Tek Simetri Eksenli Elemanlar
> Egilme ve Cekme Etkisindeki Cift ve Tek Simetri Eksenli Elemanlar

» Tek Eksenli Egilme ve Basing Etkisindeki Cift Simetri Eksenli Kompakt
Enkesitli Hadde Elemanlar
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Egilme Momenti ve Eksenel Kuvvet Etkisindeki Diger Elemanlar (11.2)

Burulma Etkisindeki Elemanlar ve Burulma, Egilme, Kesme ve/veya
Eksenel Kuvvetin Ortak Etkisindeki Elemanlar (11.3)

» Burulma Etkisindeki Boru ve Kutu Enkesitli Elemanlar

» Burulma, Kesme Kuvveti, Egilme ve Eksenel Kuvvetin Ortak Etkisindeki
Boru ve Kutu Enkesitli Elemanlar

» Burulma ve Bilesik Gerilme Etkisindeki Boru ve Kutu Enkesitler
Disindaki Diger Tum Elemanlar
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Egilme Momenti ve Eksenel Kuvvet Etkisindeki
Cift ve Tek Simetri Eksenli Elemanlar (11.1)

(11.1.1) Egilme ve Basing Etkisindeki Cift ve Tek Simetri Eksenli Elemanlar

g
r>02  icin E . 8M. "0 Denk.(11.1a)
7 P "9 M. M
J & M M,
L <0.2 icin 4| =4+ —21<1.0
p 2P [ M. Mq] Denk.(11.1b)

P. : Boliim 8 e gore mevcut eksenel basing kuvveti dayanimi, (= ¢.P, veya P./Q,).

M. : Boliim 9 a gore mevcut egilme momenti dayanimi, (= ¢, M, vey_ra'Mnfﬂb).
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(11.1.2) Egilme ve Cekme Etkisindeki Cift ve Tek Simetri Eksenli Elemanlar

Geometrik eksenleri (x vel/veya y) etrafinda egilme etkisindeki cift ve tek simetri

eksenli elemanlarda, egilme momenti ve eksenel cekme kuvveti etkilesimi

Denk.(11.1a) ve Denk.(11.1b) ile sinirlandirilacaktir.
I

P. : Boliim 7 ye gore mevcut eksenel gekme kuvveti dayanimi, (= ¢,P, veya P, /).
M. : Béliim 9 a gére mevcut edilme momenti dayanimi, (= ¢, M, veya M. /Q),).

Bolum 11.1.2 uyarinca C, degeri 1+P— katsayisi ile carpilabilir I

n’El ,

-

-

b

L, : Basing bashginda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasinin onlendigi
noktalar arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen
eleman uzunlugu).

P.,: Zayif eksen etrafindaki burkulmada elastik kritik burkulma yukd. F, =
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(11.1.3) Tek Eksenli Egilme ve Basing Etkisindeki Cift Simetri Eksenli
Kompakt Enkesitli Hadde Elemanlar

Kuvvetli asal ekseni etrafindaki egilme momentinin etkin oldugu (M,,/M,, < 0.05) ve
L., = L., kosulunu saglayan, egilme momenti ve basing kuvveti etkisindeki ¢ift simetri

eksenli kompakt hadde elemanlar icin Bolum 11.1.1 de verilen yaklasim yerine, iki

bagimsiz sinir durumun,|duzlem ici stabilite kaybi |ve|duzlemine dik burkulma veya

yanal burulmali burkulma| olarak ayri ayri asagdida aciklandigi sekilde dikkate

alinmasina izin verilir.

Duzlem igi stabilite icin Denk.(11.1a ve 11.1b) kullaniimalidir.

Bu durumda,

P. edilme duzlemi icindeki mevcut eksenel basing kuvveti dayanimi

M., akma sinir durumu icin egilme duzlemi igindeki mevcut egilme momentsi
dayanimi olarak alinacaktir.
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Egilme duzlemine dik burkulma ve yanal burulmali burkulma sinir durumu
icin Denk.(11.2) kullanilacaktir.

Y " M . Denk.(11.2)
H015=0.55—"F|+| ——] £1.0
cy cy ChMﬂr
P, : Egilme dlzlemine dik dogrultuda mevcut eksenel basing kuvveti dayanimi

M., : Kuvvetli eksen etrafinda yanal burulmali burkulma sinir durumu igin
belirlenen mevcut egilme momenti dayanimi (Bolum 9 a gore Cb= 1.0

alinarak )
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Egilme Momenti ve Eksenel Kuvvet Etkisindeki
Diger Elemanlar (11.2)

-fra + f;'bw + f;'bz <1.0 Denk.(11.3)
Et‘a F:trbw E‘bz

fo- YDKT veya GKT yuk birlesimleri i¢in, dikkate alinan noktadaki en buylk eksenel gerilme.

fow Tz YODKT veya GKT yik birlesimleri igin, dikkate alinan noktadaki en buytk egilme gerilmesi.

F. : Dikkate alinan noktadaki mevcut eksenel sinir gerilme. I

YDKT igin basing etkisinde Bolum 8 (= ¢_F_) veya cekme etkisinde Bolim 7 ye gore belirlenen tasarim
eksenel gerilmesi.

GKT icin basing etkisinde Bolum 8 (= F_ /().) veya ¢cekme etkisinde Bolum 7 ye gore belirlenen eksenel
guvenlik gerilmesi.

Feow Fonz: Dikkate alinan noktadaki mevcut egilme sinir gerilmesi.

YDKT icin dikkate alinan noktadaki tasarim egilme gerilmesi, (: oM,/ H’;)

GKT icin dikkate alinan noktadaki egilme givenlik gerilmesi, {: —QMP;’ ]
B
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Burulma Etkisindeki Elemanlar ve Burulma, Egilme,
Kesme ve/veya Eksenel Kuvvetin

Ortak Etkisindeki Elemanlar(11.3)

(11.3.1) Burulma Etkisindeki Boru ve Kutu Enkesitli Elemanlar
Karakteristik burulma dayanimi

L=FC Denk.(11.4)

C : Boru ve kutu enkesitli elemanlar i¢in tanimlanan burulma sabiti
F..: Kritik gerilme.

Kutu enkesitli elemanlar C=2(B—t\H~t)t—4.54—7x)" Denk.(11.10)

z(D—t)'t
> Denk.(11.6)

Boru enkesitli elemanlar C=
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Kutu enkesitli elemanlar icin F,

h <245 /E icin £, =0.6F,
t F, "
2.45 ’£ {ﬁgam ’5 icin

F, F,
3.07 /5 -—:E£260 igin

Py

Boru enkesitli elemanlar icin F_,

123k

F.= 7 <0.6F, Denk.(11.5a)

cr E(E)
D

0.6, (245,[E]F, )

cr

(

h

4

|

_ 0.4587°F

-

cr

h

[

;

0.6£

D

[

Denk.(11.7)

Denk.(11.8)

Denk.(11.9)

Denk.(11.5b)

Denk.(11.5a) ve Denk.(11.5b) nin buayugu alinacaktir.
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(11.3.2) Burulma, Kesme Kuvveti, Egilme ve Eksenel Kuvvetin Ortak
Etkisindeki Boru ve Kutu Enkesitli Elemanlar

Gerekli burulma dayanimi, 7T, nin mevcut burulma dayanimi, 7, nin %20 sine esit veya

daha kucuk olmasi halinde, boru ve kutu enkesitli elemanlar i¢in burulma, kesme, egilme
ve/veya eksenel kuvvet etkilesimi, burulma etkileri terkedilerek Bolum 11.1 e gore
belirlenecektir. T, nin T, nin %20 sini agsmasi halinde ise bu etkilesim, gozonune alinan
noktada, Denk.(11.11) ile sinirlandirilacaktir.

F M, -
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(11.3.3) Burulma ve Bilesik Gerilme Etkisindeki Boru ve Kutu Enkesitler
Disindaki Diger Tum Elemanlar

Karakteristik burulma dayanimi, T, , eksenel gerilmeler altinda akma sinir
durumu, kayma gerilmeleri etkisinde akma sinir durumu veya burkulma sinir
durumlarinin en kagugu esas alinarak hesaplanacaktir.

Eksenel gerilmeler altinda akma sinir durumu igin  F, = F| Denk.(11.12a)

Kayma gerilmeleri altinda akma sinir durumuigin -~ F, =0.6/  Denk.(11.12b)

Burkulma sinir durumu igin E, — F;r Denk.(11.12c)

F.. : Enkesit icin hesap ile belirlenen burkulma gerilmesi
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ORNEK 1. Sabit yiiklerden Pz = 100 kN ve hareketli yiiklerden P, =200 kN eksenel
basing kuvveti ve sabit yuklerden F; = 40 kN ve hareketli yuklerden F, = 120 kN
dusey yuk etkisinde HE 300 B enkesitli elemanin sistem bilgileri Sekil 1 de verilmistir.
Elemanin bilesik etkiler altinda dayaniminin YDKT ve GKT'ye gore kontrolu.

Fsve Fq

l . P, veP
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5 | |
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T

3m 3m
Sekil 1 Sistem Semasi (Ornek 1)

Eleman yanal otelenmeleri mesnet noktalarinda onlenmistir

Malzeme ozellikleri S275 F,=275N/mm? F,=430 N/mm?
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