Ornek 9.1

Asagidaki sekilde sistemi ve ylikleme durumu verilen HE 450 A enkesitli basit kirig, sabit ve
hareketli ytikler altinda kuvvetli eksenine dik olmak tizere, sirasiyla, wg = 200 kN/m ve wq =
350 kN/m tiniform yayili yiik etkisindedir. Kiris bagliklar1 sadece mesnetlerde yanal olarak
desteklenmistir.

wg=200 kN/m
wQ=350kN/m
EREEEERRRERRRRRNEN
AN HE 450 A
L 3.0m -

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)
¢. Giivenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)
Celik simifi
S355 F,=355N/mm’ F,=510N/mm*> (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

HE 450 A
I,=63720 cm® Wy =2896cm® W, =3216cm® J=243.8 cm®
d =440 mm h =344 mm bs=300 mm tr/=21mm
ty=11.5mm iy="72.9 mm

Coziim

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi
Baslik pargasi (Tablo 5.1B, Durum 10)

X=é=b—f=ﬂ=7.l4ﬁ7»p=0.38 £=0.38,’200000=9.O2
t 2 2(21) F, 355

Govde pargast (Tablo 5.1B, Durum 15)

=238 _a901< =376 | £ =376 /20000():89.24
t, 115 P F, 355
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Yerel burkulma smir durumuna gore enkesitin baslik ve gévde parcalarinin genislik/kalinlik

oranlar1 Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini agsmadigindan, enkesit (HEA 450) kompakt
olarak degerlendirilir.

Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-enkesitli
elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Yonetmelik 9.2 uyarinca
belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanmimi, M,

M, =M, =FW, =355(3216)10" =1141.68 kNm (9.2)

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

L =1.76i ,? = 1.76(72.9) 203050500 =3045.38 mm>L, =3000 mm (9.6a)
y

oldugundan, Yonetmelik 9.2.2(a) uyarinca, yanal burulmali burkulma simir durumunun
g6zoniine alinmasina gerek yoktur.

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

M, =M, =1141.68 kNm

YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, =1.2w; +1.6w, W, =W + W,
=1.2(200)+1.6(350) =800 kN/m =200+350 =550 kN/m
2 2 2 2
v =L _80063) _ 600 1Nm M, =YL _306) 16 75 1Nm
! 8 8 8
b. Kirisin  tasarim  egilme momenti | ¢. Kirisin  giivenli  egilme  momenti
dayaniminin kontrolii dayaniminin kontrolii
Mdz(l)an Mg:Mn/Qb
M;=0.90(1141.68) =1028kNm M, =1141.68/1.67 = 683.64kNm
M, 618.75
M, _ 990 _g8<1.0v 2 2200 _91<1.0v
M, 1028 M, 683.64

g
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Ornek 9.2

Asagidaki sekilde sistemi ve ylikleme durumu verilen HE 450 A enkesitli basit kirig, sabit ve
hareketli yiikler altinda kuvvetli eksenine dik olmak iizere, sirastyla, wg = 20 kN/m ve wq =
60 kN/m tniform yayili yiik etkisindedir. Basing etkisindeki kirig basligi mesnetlerde ve
aciklikta yanal olarak desteklenmistir.

wg= 20 kN/m
wQ=6OkN/m
EERREEEEFERRNNEERY
AN HE 450 A
L 8.0m -

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,=355N/mm’ F,=510N/mm’ (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

HE 450 A

I,=63720cm* W, =2896cm® W, =3216cm’ J=243.8 cm®

d =440 mm h =344 mm br=300 mm tr=21mm
ty=11.5mm iy="72.9 mm
Coziim

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi
Baslik pargasi (Tablo 5.1B, Durum 10)

k=é=£=&=7.14s7»p=0.38 £=O.38 200000=9.02
ro2t, 2(21) F, 355

Govde pargasi (Tablo 5.1B, Durum 15)
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=Lt 3% _a901<h, =376 | =376 /20000():89.24
t, 115 P F, 355

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baslik ve govde pargalarinin genislik/kalinlik
oranlar1 Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini asmadigindan, enkesit kompakt olarak
degerlendirilir.

Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-enkesitli
elemanin  karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Yonetmelik 9.2 uyarinca
belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

M, =M, =FW, =355(3216)10" =1141.68 KNm

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Kiris basligi mesnet noktalar1 ve agiklik ortasinda yanal olarak desteklendiginden, L, =
4000mm olarak belirlenir.

L =1.76i ,? = 1.76(72.9) \ ’2(;050500 =3045.38 mm <L, =4000 mm (9.6a)
y

c=1.0 (9.7a)

i = b = 300 =82.40 mm (9.8b)

ts
ol . 1+1344(11.5)
6 byt, 6 300(21)

h,=d—1, =440—21=419 mm

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

2 2
0.7F,
=195 —2_ | T L] 676 25 (9.6b)
07‘F;1 VVexho W;xho E
200000

L =1.95(82.40)W355)x...

. 4 2 2
243.8(10)' (1.0) | [2438(10) (LO)] +6.76[0'7(355)j — 9860mm
200000

2896(10)" (419)  \[| 2896(10)’ (419)
L, =3045.38 mm < [, =4000 mm < L, =9860 mm

oldugundan, karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Yonetmelik 9.2.2(b) uyarinca
belirlenir.

Moment diizeltme katsayisi, Cy,

Yanal stabilite baglantis1 ile desteklenen noktalar arasindaki kirig uzunlugu boyunca en biiyiik
egilme momenti Mp=1.0 olarak alindiginda, Mx=0.438, Mg=0.751 M=0.938 olarak elde
edilir. Yonetmelik 9.1(c) uyarinca,
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12.5M

= 9.1)
2.5M_ +3M, +4M, +3M.
¢ - 12.5(1.00) 130
2.5(1.00) +3(0.438) + 4(0.751) + 3(0.938)
Mo=C | M —(m—07Ew )| 25 || <ur (9.3)
n "~ b p_( p_ . y ex) Lr_Lp - p :

M, = 1.30{1141.68—(1 141.68—0.7(355)(2896)10‘3)(gggg_ggjzigﬂ

M, =1407.33kNm <M =1141.68 kNm %

oldugundan, yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik moment dayanimi, M,
M, =M =1141.68 kNm

Yonetmelik 9.2 uyarinca, en kiiciik egilme momenti dayanimi, M,, akma sinir durumunda elde
edildiginden, dayanim hesabinda bu sinir durum belirleyicidir.

YDKT GKT

Gerekli egilme momenti dayanimi

w, =1.2w; +1.6w, W, =W +W,

=1.2(20)+1.6(60) =120 KN/m =20+60 =80 kKN/m

vy L _120(8) _wl_80(8)

=960 kNm M, =640 kNm

8 8 8
b. Kirisin  tasarim  egilme momenti | ¢. Kirisin  gilivenli  egilme  momenti
dayaniminin kontrolii dayaniminin kontrolii
M, =d,M, M,=M,/Q,
M, = 0.90(1 141.68) =1027.51kNm M, =1141.68/1.67 = 683.64kNm

M 640

M, _ 90 _y93<1.0v s 2 _0.94<1.0v
M, 102751 M, 683.64

g
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Ornek 9.3

Asagidaki sekilde sistemi ve yiikleme durumu verilen HE 450 A enkesitli basit kiris, sabit ve
hareketli yiikler altinda kuvvetli eksenine dik olmak tizere, sirastyla, wg = 30 kN/m ve wq =
40 kN/m tiniform yayil1 yiik etkisindedir. Basing etkisindeki kiris basligi sadece mesnetlerde
yanal olarak desteklenmistir.

wg=30 kN/m
W,=40 kN/m
BAEERRRARERRRRENEERY
AN HE 450 A
» 10.0 m -

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)
¢. Giivenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)
Celik simifi
S355 F,=355N/mm’ F,=510N/mm*> (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

HE 450 A
I,=63720cm® W, =2896cm® W,,=3216cm’ J=243.8 cm®
d =440 mm h =344 mm br=300 mm t;=21mm
tw=11.5mm iy =72.9 mm

Coziim

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi
Baslik pargasi (Tablo 5.1B, Durum 10)

=l Z 300 Siacs —o3s | E 2038, 290000 _g o
t2t, 2(21) ’ F, 355

Govde pargasi (Tablo 5.1B, Durum 15)
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=223 a991<0, =376 |2 =3.76 /20000():89.24
t, 115 P F, 355

Yerel burkulma simir durumuna gore enkesit, baslik ve gévde parcalar1 genislik/kalinlik orani
Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini asmadigindan, kompakt olarak degerlendirilir.

Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-enkesitli
elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Yonetmelik 9.2 uyarinca
belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanmimi, M,

M, =M, =FW, =355(3216)10" =1141.68 kNm (9.2)

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Kiris basin¢ basligi mesnet noktalarinda yanal olarak desteklendiginden, L,=10000mm olarak
belirlenir.

Lp =1.76iy E =1.76(72.9) 200000 =3045.38 mm <Lb =10000 mm (9.6a)
F, V35

c=1.0 (9.7a)

;o by _ 300 —82.40 mm (9.8b)

ts
1+ L] fpf gy 1 394U0LS)
6 byt, 6 300(21)
h,=d—t, =440-21=419 mm

degerleri ile elastik olmayan yanal burkulmada sinir uzunluk, L,

2 2
0.7F
=195 —2 |7 L | 676 =5 (9.6b)
0.7F, (W, h,  \\ WA, E

exX o ex

L =1.95(82.40)%x...

4 4 2 2

243.8(10)3 (L0) 243.8(102 (1.0) +6.76(0.7(355)j 9860 mm
2896(10)"(419) \[( 2896(10)" (419) 200000

L, =10000 mm > L= 9860 mm

oldugundan, karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Yonetmelik 9.2.2(c) uyarinca
hesaplanacaktir.

Moment diizeltme katsayisi, Cy,

Yanal stabilite baglantis1 ile desteklenen noktalar arasindaki kirig uzunlugu boyunca en biiyiik
egilme momenti Mp,=1.0 olarak alindiginda, Mx=0.75, Mg=1.0 M=0.75 olarak elde edilir.
Yonetmelik 9.1(c) uyarinca,
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~ 12.5M
* 25M, . +3M, +4M, +3M,

12.5(1.00)

C, = =1.14 9.1)
2.5(1.00)+3(0.75) +4(1.0) + 3(0.75)
2 2
F=S"E o077 | L 9.5)
Lb I/Vexho lts

I

ts

_ 1.14x (200000) 5
cr (sz see
82.40
4
.x 1+0.078 243'8(102 (1‘0)(10000
2896(10)" (419)\ 82.40

2
) =174.36(1.819) = 277.91 N/mm’

M, =F,W, =277.91(2896)(10) "’ =804.83 kNm < M, =1141.68 kNm v’ (9.4)

Yonetmelik 9.2 uyarinca, en kiiciik egilme momenti dayanimi, M, yanal burulmali burkulma
sinir durumunda elde edildiginden, dayanim hesabinda bu sinir durum belirleyicidir.

YDKT GKT

Gerekli egilme momenti dayanimi

w, =1.2w; +1.6w,, W, =W +W,

=1.2(30)+1.6(40) =100 kN/m =30+40 =70 kN/m

w, > 100(8)’ w 70(8)’

M, = =800 kNm M, ——— =560 kNm

! 8 8 8 8
b. Kirisin tasarim egilme momenti | ¢. Kirisin giivenli egilme momenti
dayaniminin kontrolii dayaniminin kontrolii
My =p,M, Mg:Mn/Qb
M, = 0.90(804.83) =724.35kNm M, =804.83/1.67 =481.93 kNm

M

M, _ 890 _11051.0x o2 %0 g 16510x
M, 72435 M, 481.93

g
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Ornek 9.4

Asagidaki sekilde sistemi ve ylikleme durumu verilen HE 260 A enkesitli basit kirig, sabit ve
hareketli yiikler altinda kuvvetli eksenine dik olmak tizere, sirasiyla, Pg = 30 kN ve Pq = 70
kN olan tekil yiiklerin etkisindedir. Basing etkisindeki kirig basligi mesnetlerde ve agiklik
ortasinda yanal olarak desteklenmistir.

LPQm KN
/T\ 7N T
HE 260 A 7%77
| 5.0m N

a. Kirigin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)
c. Gilivenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)
Celik simifi
S355 F,=355N/mm’ F,=510N/mm*> (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

HE 260 A
We=836.4cm’ Wy, =919.8cm’® d =250 mm h =177 mm
b= 260 mm t=12.5 mm tw="7.5 mm iy =65 mm

Coziim

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi

Baslik pargasi (Tablo 5.1B, Durum 10)

b b _ 260 ~104>2,=0.38 E o3 /200000:9.02
(2 2(125) F, 355
_b_b _ 260 _1.0,209000 _ 5375
\ " 355

A=2= 2 =

=10.4<A, =1.0
t 2t 2(125)

2|
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Govde pargasi (Tablo 5.1B, Durum 15)

= 17T p36<h, =376 | =376 /20000():89.24
f, 15 ' F, 355

Yerel burkulma sinir durumuna gore, genislik/kalinlik oranlar1 Tablo 5.1B de verilen A, ve A
sinir degeri arasinda kalan baslik parcalari kompakt olmayan enkesit parcalari olarak,
enkesitin govde pargasinin genislik/kalinlik orani ise Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini
asmadigindan kompakt enkesit pargasi olarak degerlendirilir.

Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-enkesitli
elemanin baglik eleman1 kompakt olmayan, gévde elemani ise kompakt sinifinda oldugundan,
karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Yometmelik 9.3 uyarinca degerlendirilerek,
hesaplanan degerlerin kiigtigii olarak alinacaktir.

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Kiris basligi mesnet noktalart ve agiklik ortasinda yanal olarak desteklendiginden, L, =
2500mm olarak belirlenir.

L, =1.76i, /% =1.76(65) 203(20500 =2715mm >L, = 2500 mm (9.6a)
;

oldugundan, Yonetmelik 9.2.2(a) uyarinca, yanal burulmali burkulma simir durumunun
gbzonline alinmasina gerek yoktur. Bu durumda, karakteristik egilme momenti dayanimi
akma sinir durumu ile belirlenen degere esit olur.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanmimi, M,

M, =M, =FW, =355(919.8)10" =326.53 kNm (9.2)

Yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

I-enkesitli elemanin baslik eleman1 kompakt olmayan, govde elemani da kompakt sinifinda
oldugundan, yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,,
Yonetmelik 9.3.2(a) uyarinca belirlenir.

o=,
M, =M, —(M,-0.7FW, )(}Lf—"fj 9.9)

of _/Ipf

M, =326.53-(326.53-0.7(355)836.4(10) ...

( 10.4-9.02
X

—j =315.39kNm<M_=326.53kNm v
23.73-9.02 ’

Yonetmelik 9.3 uyarinca, en kugiik egilme momenti dayanimi, M,, yerel burkulma sinir
durumunda elde edildiginden, dayanim hesabinda bu sinir durum belirleyicidir.
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YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
P, =1.2F; +1.6F, P =F;+F,
=1.2(30)+1.6(70) =148 kKN =30+70=100 kN
Aazefzﬂi§2=1%kN Ag:?%:l%§a=usmwn
b. Kirisin ~ tasarim  egilme  momenti | ¢. Kirisin giivenli egilme momenti

dayaniminin kontrolii

dayaniminin kontrolii

M, = .M, =0.90(315.39) = 284 kNm

M, =M, /Q, =31539/1.67=189 kNm

M

u

185

=2 20.65<1.0v
M, 284

M

a

125

M. 189

g

=0.66<1.0v
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Ornek 9.5

Asagidaki sekilde sistemi ve yiikleme durumu verilen yapma enkesitli basit kiris, sabit ve
hareketli yiikler altinda kuvvetli eksenine dik olmak tizere, sirastyla, wg = 50 kN/m ve wq =
90 kN/m tniform yayili yiik etkisindedir. Basing etkisindeki kiris basligi mesnetlerde ve
aciklikligin 1/3 noktalarinda yanal olarak desteklenmistir.

WGZSO kN/m
WQ=90 kN/m

SFENEFTRRNERENRREY

L 6.0 m

[

1

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)
¢. Giivenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)
Celik simifi
S355 F,=355N/mm’ F,=510N/mm*> (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

=L
S E—
f
15
s
FL 500
Kaynakli yapma enkesit
Wexe = 2893 cm® Wee = 3244 cm®  Wp=3406 cm® [, =27592 cm’
d =350 mm h, =367 mm he=310 mm iy = 108.35 mm
Coziim

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 9.13.2 uyarinca,

3
I = M = 67500000 mm*

ye
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IC
0.1=<09 (9.82)

y

1< 8730 _245<00v

C T 27592
Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi

Baslik pargasi (Tablo 5.1B, Durum 11)

k=é=i=ﬂ=5.03kp=0.38 £=O.38 /20000():9.02
t 21, 2(30) F, 355

Govde pargasi (Tablo 5.1B, Durum 16)

h |E
WA\ F
k:&skp: P Y QSkr
t, M
(0.54—%0.09}
M
y
310 [200000
=10 g67<n =307V 355 73445 =570 /20000():135.29/
15 P 1209 355
0.54-2>2 ~0.09
1027

Yerel burkulma sinir durumuna goére enkesitin baslik ve govde pargalarinin genislik/kalinlik
oranlar1 Tablo 5.1B de verilen A, smir degerini asmadigindan, enkesit parcalart kompakt
enkesit pargasi olarak degerlendirilir.

Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, tek simetri eksenli yapma I-
enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayamimi, M,, Yonetmelik 9.4 uyarinca
belirlenecektir.

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Kiris baglig1 mesnet noktalar1 ve acikligin 1/3 noktalarinda yanal olarak desteklendiginden, Ly,
= 2000mm olarak belirlenir.

i = b = 300 =83.10 mm (9.20)

2 1o LA ] fofy 1 B10x15)
6 byt 6 (300x30)
L =11 £=1.1(83.10) /ZOOOOO =2169.67 mm > L, = 2000 mm (9.18)
\/F 355
y

oldugundan, Yonetmelik 9.4.1(a) uyarinca, yanal burulmali burkulma sinir durumunun
g0zOniine alinmasina gerek yoktur.

Basing baslig1 yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi
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Baslik parcalar1 kompakt olarak siniflandirildigindan, Yonetmelik 9.4.2(a) uyarinca, bu sinir
durumun gézoniine alinmasina gerek yoktur.

Basing basligl akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

I
Le 2 6750 _ 69455003
I, 2759
310 200000
A =[h—°= % =20.67<h,, =—0TL 335 _6734
w 0.5412% .09
1027

oldugundan, govde plastiklesme katsayisi, Ry, govde narinligine bagl olarak Denk(9.16a) ile
belirlenir.

M, FW, (355)3406

=—2P = = =1. 9.16a
B M, FWw, (355)2893 ©.162)
Yonetmelik 9.4.1 uyarinca,
M, =FW, <1.6FW,
M, =355(3406)107" =1209kNm <1.6(355)2893(10) " =1643 kNm v 9.17)

oldugundan, Denk.(9.17) ile verilen kosul saglanmaktadir. Yonetmelik 9.4.3 uyarinca, basing
basligi akma sinir durumu i¢in karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

-3
M, =R M, =R FW, =1.177(355)2893(10)  =1209 kNm (9.23)

exc

Cekme baslig1 akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Yonetmelik 9.4.4(a) uyarinca,

W, =3244(10) mm’ >, =2893(10)’ mm’

ext
oldugundan bu sinir durumun gézoniine alinmasina gerek yoktur.
Bu durumda, Yonetmelik 9.4 uyarinca, basing basligi akma siir durumu i¢in

M, =1209 kNm <M =1209kNm

oldugundan karakteristik egilme momenti dayanimini bu sinir durum belirler.

YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, =1.2w; +1.6w,, W, =Wg +W,
:1.2(50)+1.6(90): 204 kN/m =50+90 =140 kN/m
2 2 2 140(6)
v, =Wl _2040) g1 4m M, =Wl 0(6) _ 630 kenim
u 8 8 8
b. Kirisin  tasarim  egilme momenti | ¢. Kirisin  glivenli  egilme  momenti
dayaniminin kontrolii dayaniminin kontrolii
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Md :(I)an Mg:Mn/Qb
M, = 0.90(1209) =1088.10 kNm Mg =1209/1.67 =723.95 kNm
M, _ 918 _gei<iov M, _ 630 _hg7<10v
M, 1088.10 Mg 723.95

Ornek 9.6

Asagidaki sekilde tasiyici sistem semasi ve yilikleme durumu verilen yapma enkesitli basit
kirig, sabit ve hareketli yiikler altinda kuvvetli eksenine dik olmak {izere, sirasiyla, wg = 80
kN/m ve wq = 170 kN/m tiniform yayili yik etkisindedir. Basing etkisindeki kiris baslig

mesnetlerde ve agiklik ortasinda yanal olarak desteklenmistir.

wg=80 kN/m
Wo~ 170 kN/m

MERERERENERNRREREY)

X
N 7N

| 12.0 m

[

1

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,=355N/mm’ F,=510N/mm’ (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

700
R +
T
10
———— O
3
L
b1 700
Kaynakli yapma enkesit
d=1650 mm h=1600 mm tw =10 mm bs. =700 mm
tr. =25 mm bg =700 mm tp =25 mm
Wexe = 32146 cm’ We =32146 c® W, = 34837 cm’
Coziim
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a. Kirigin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi

Govde pargasi (Tablo 5.1B, Durum 15)

K=@=160>k =3.76,f200000 =89.25
10 b 355

7»=@=160>7»r =5.70,/200000 =135.29
10 355

Enkesitin govde parcasinin genislik/kalinlik oran1 Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini
astigindan, gbvde pargasi narin olarak degerlendirilir.

Baslik pargasi (Tablo 5.1B, Durum 11)

=B 2 70 1405 —038 £ <038 /20000():9.02
r2 2(29) F, 355

Tablo 5.1B (a) ve (b) ile, k, =4/h/t, =4/1600/10=0.316<0.35 ve gdvde parcasi
narin oldugundan k. = 0.35 ve F1=0.7Fy alinarak,

=l bl 700 gy 2005 [BE Z .05 0.35(200000) _, 5.,
t 2 2(25) F, 0.7(355)

Enkesitin baslik pargasinin genislik/kalinlik oran1 Tablo 5.1B de verilen A, ve A, sinir degeri
arasinda kaldigindan baslik par¢asi kompakt olmayan enkesit pargasi olarak siniflandirilir.

Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-enkesitli
elemanin baglik eleman1 kompakt olmayan, govde elemant ise narin sinifinda oldugundan,
karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Yonetmelik 9.5 uyarinca degerlendirilerek,
hesaplanan degerlerin kiigiigii olarak alinacaktir.

Enkesitin govde parcast narin olarak smiflandirildigindan ve kiris govdesinde rijitlik
levhalarinin kullanilmadig1 varsayimziyla Yonetmelik 9.13.2 uyarinca,

(h/ ty) =160 <260 v/
A, =ht,, =(1600)(10) = 16000 mm* <10b, ., =10(700)(25)=175000 mm’ v*

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Kiris baglig1 mesnet noktalar1 ve agiklik orta noktasinda yanal olarak desteklendiginden, Ly, =
6000 mm olarak belirlenir.

Yonetmelik 9.5.1 uyarinca,

i = b = 700 =188 mm (9.20)

1A ff,, 1(1600x10)
6 bt 6 (700x25)
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| by

—“

L,=6000 mm>L =1.17, , = 1.1(188) \ ,203050500 =4908.53 mm (9.30a)

200000
= 6000 mm < L, =1, |—— =n(188) | o
b =mlozr =™ 076ss)

y

&

=16755.58 mm (9.30b)

L, =4908.53 mm < L,= 6000 mm <, =16755.58 mm

oldugundan, yanal burulmali burkulma sinir durumu Yonetmelik 9.5.1(b) uyarinca gézoniine
alinir.

Moment diizeltme katsayisi., Cy,

Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugu boyunca en biiyiik
egilme momenti Mp=1.0 olarak alindiginda, Mx=0.438, Mg=0.751 M=0.938 olarak elde
edilir. Yonetmelik 9.1(c) uyarinca,
C - 125M
* 25M, . +3M, +4M, +3M,

o _ 12.5(1.00) 130
b 2.5(1.00)+3(0.438) + 4(0.751) +3(0.938)

F, =Cb[1§—(0.3@)(?:§p Hng (9.28)

r p

9.1)

6000 —4909

ﬂ =448 N/mm? <355 N/mm?* %

oldugundan F,, =355 N/mm? olarak alinir.

Egilme dayanimi azaltma katsayisi, R,
ht, 1600(10)

a = =
Y byt 700(25)

R o=1-— % | 57 1E | 10v (9.31)
T 1200+300a, | 1, F,

R =1- 091 1600 _5 5 /M =0.985<1.0v

> 1200+300(0.91)( 10 355

Basing bagliginin yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti
dayanimi, M,,

=0.91<10v (9.32)

-3
Mp=R FW =O.985(355)32146(10) =11241kNm (9.27)

pg” cr’ exc

Basinc baslig1 yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi

Baslik par¢asi kompakt olmayan olarak siniflandirildigindan, Yonetmelik 9.5.2(b) uyarinca,
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F, =|F, —(0.3@)(%}} (9.34)

of _/Ipf

14-9.02
15.94-9.02

F =|355- 0.3(355)( H = 268.34 N/mm>

Basing basghiginin yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi,
M,

M, =R F.W,. =0985(26834)32146(10)" =8497kNm (9.33)

Cr ° exc

Basing baslig1 akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

-3
M, =R FW, =0985(355)32146(10)" =11241kNm (9.37)

n exc

Cekme baslig1 akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Yonetmelik 9.5.4(a) uyarinca,

w.zW,

ext — "7 exc
oldugundan bu sinir durumun gézoniine alinmasina gerek yoktur.

Bu durumda, Yonetmelik 9.5 uyarinca, en kiiclik karakteristik egilme momenti dayanimin
basing baslig1 yerel burkulma sinir durumu belirlediginden,

M, =8497 kNm

olarak alinir.

YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi

w, =1.2w; +1.6w, W, = Ws +W,

=1.2(80)+1.6(170) =368 kN/m =80+170 =250 kN/m

2 2 2 2
Mu = W"SL = 368(812) = 6624 kNm Ma = WaSL = 250(12) =4500 kKNm
b. Kirisin ~ tasarim  egilme  momenti | ¢. Kirisin giivenli egilme momenti
dayaniminin kontrolii dayaniminin kontrolii
My =¢,M, =0.90(8497) =7647 kNm M, =M, [Q, =8497/1.67 =5088 kNm
M, 4500

M, :_6624=0,g731,()/ L= — _—=(0.88<1.0v
M, 7647 M, 5088

g

106



