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Mevcut Séneéer geril me, (YDKT i -in teé
gerilmesi)
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Fca

I:cbw, I:cbz

Fer
Fe
Fex
Fe
Fey
Fe:
Fin
FL
Fn
Fnem
Fut
F it

an
FnW
Fsr

Frh

Di kkate aléeénan noktadaki e kEksemekekuvvek u

et ki sinde YDKT i-in tasar eguerilngesi i | me s
Di kkat e al énan noktadaki e] i | me mo
et kisinde YDKT i-in tasaréem geril mes

Kritik burkulmagerilmesi.

Elastik burkulma gerilmesi.

Kuvvetliasaleksee t r af énda ej il mel i bur kul mac
Kaynak met al i karakteristik -ekme da
Zayeéef asal eksen etrafénda ejil mel.
Burul mal & bur kul mada el astik burkul
Karakterisik aderans gerilmesi.

Ejil me etkisinde basén- bakl éjénda &
Karakteristik gerilme.

Esas metakarakteristik gerilmesi.
Karakteristildayakmanéger i | mesi

Kesme kuvvet:i et ki si adziaklktaétleméa!| eknaarra
gerilmesi.

Karakteristik kayma gerilmesi a y a.n € mé
Kaynak metali karakteristik gerilmesi.

G¢evenldoi geril me aral éj e.

Géevenl i geril me aral @éjénén exki k deje
Yapésahrakteki Eti k -ekme dayanémeé.
Bakl ékl é& -eli k ankrekmmadagmegmekar g
Boru ve kutuenkesitie | e manén karakteristik -ekr
Bulonmalzemesikr akt eri sti k -ekme dayaneémeé.
Mil el emané mal zemesinin karakteri st

Y a p € s a hrakterestik iakma grerilmesi.

Boru ve kutuenkesitie | e manén karakteristi k akme
Boru veya kutu enkesitli ©°rg¢ el emanr
Bulon malzemesi karakteristik akma gerilmesi.
BindirmeliK-bi r | exki Mfidey ¢¢ setlteerkain e kar akter i s
BindirmeliK-bi rl eki mde al ttaki °rg¢ el eman
Bakl| &k makarakeensgkakma genlmesi.

Mi | el emané mal zemesinin karakterist
L e v h kanakteristik akma gerilmesi.

Beton- el i Jinin karakteristik akma ger.i
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I stl

I st2

Rijitlik Ievhasénén. karakteristik ak
G° vde mal karakteasskiakma geriimesi.

Yapésaklaynea inkod¢l ¢, (77200 MPa) .
Sabit y¢k.

Yatayzemi n baséncé, zemin suyu baséncé
Eji |l me sabiti

Dh°tel enmesi ni meydana getiren kat k.
Kutu enkesitl:i el emanén birl ekim dyg¢z
Kutu enkesitli bakl ek paramanhéryghk skeiki
Kutu enkesitli °rg¢ el emanénén Dbirl e
BindirmeliK-bi rl eki mde ¢stteki °rge¢ el eman

Atalet momenti.

El eman enkesitinin ejilme d¢gzl emi nde
Kompozitk i ri Kk enkesiti atalet moment.
Kompozit enkesit elastik tarafseéez ek

Kkincil el emanl ar a mesnetl enen - el
geni klijJinin atalet moment.
Su birikmesi etkisinig © z  °an &memasé i -1 n ana el em

Kompozi't enkesitin elpapéedltlar ahkes
momenti.

Yapésal -elik enkesitin atalet momer
Su birikmesi etkisinig © z  %an &&mema s é liemannli&riénmcidt €

Kompozi't enkesitin el asti k tarafse:z
momenti.

Tek rijitlik levhasé i-in g°vde | evh
l evhasé i -in g°vde &kdemd ej®reordamse
enkesitlerinin atalet momenti.

D¢key rijitlik |l evhal ar é il e ol uxkt
burkul ma sonrasé toplam kesme kikwme
al aneé kat kés énéénh ajlliikdkgaeteey alignmas k
minimum atalet momenty, = Vc1.

Kay ma etkisinde bur kul ma S

éner dur
dayanémeneén saj-lekmaebidlmersé k & ti

kné s n
halindg d¢key rijitlik | evhal &&=¥nén d
catl amamékg?l br gan yembeeEaganr ané il e tdé&myg
ekdejer -elik kesitin atalet moment.
As al eksenlere g°re atalet moment.

D¢ z | e atalat mamenti.
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I—br

I—br

I—br

Basén- beaeklsé&jnd n cataleymbneentid a k i

Basén- b-akbeéheén étkinagafettmordeatk i

tekme bawkseaep@eaneretyaféndaki atalet mc
Burulma sabiti.

Burkulmaboyuk at say és e .

= A

x-ekseniet r af énda e] i | me lburkulmaboylkual tnsaa ydeusr éu.
y-ekseniet r af enda e] i | me lburkulmaboylkual tnsaa ydéusr éu.
Burul mal é& bur kul ma durumunda bur kul n

Ej i | me d¢zl emi nde el emanén uo-1 ma a &
varsayéméeyla hesaplanan bur kul ma kat

Kat y¢ksekl i

Eleman boyu.

Destekl enen noktal ar arasénda kal an
A-ékl ék.

Kaynak uzunl uj u.

Kafess i st emimo kdt¢ggl¢ganr € ar aséndaki el emart
Basén- byaaxn &l éeyeade] i Ktirmema®ée nveen
noktalarar asendaki el eman uzunl uj u (st a

el eman uzunl uju).

Eksenel basén- kuvvesenek] bbaménmohke
momentinin ortale t ki s i alteéendaki el emanl ar én
¢taprazle stabil e bajlanté el emanl

it
destekl enmeyen kolon uzunl uj u.

Noktasalst abi | i te bajlantée el emanl areéene
destekl enmeyen kolon uzunl uj u.

Capr azltée sbtagblialnit e e Ibe ma relkat ri anr éansn @kkid
dest ekl enumewyrelnujku .r i K

Noktasal stabilt e bajl ant é& e lbamdnrelkari éreéamméokkd
dest ekl enumewyrelnujku .r i K

Eleman burkulma boyu.

Kolon boyu.
x-ekseni etrafénda bur kul Kh). dur umund a
yekseni etrafénda burkul Kh). dur umund a

zekseni (boyuna eksen) et rnaafba@un(eKa,).bur
Etkin kaynak wuzunl uju.

Be Il d2m.32 gkompezitelemanlar - i n bgkbkrbener uzu
Kirik boyu.

XViii



L
L

Lme

Mer
Mex, Mcy

MCX

Mex

Bl ¢em ®. §3r 8B Kkirikte momentin yenic
ol arak destekl enmeyen sénér uzunl uk.

S¢rekskayhk(@ankeét ot Wkyagyinlag ma aérbdd gel er d
kaynakp ar - auzamdruj u.

S¢reksikayhCaget ot Kkygwnlag ned seémadha u - | ar ¢
k ° kagnakp ar - auzamdruj u.

Akma sénéeryadwalumal aral destekl enmeye

Su birikmesi etkisi i -in birinci/l (a
El asti k ol mayan yanal burul mal & bur Kk
Su birikmesi et kisi i -in 1T kinci@ (ta
Balfevhal arénén -ubuk boyunca wuzunl uj
Kesme kuvvetinin sakéai momdoj] dujnwk n i
uzakl ek

Yanal stabilite bajlantésé ile deste
noktaséndaki ejil me. momentinin mutl a
GKT y¢k bir |l leegaplanbgeerri e kall it eéenjdial me mo me
Yanal stabilite bajlantésé ile deste
noktaséndaki ejil me. momentinin mutl a
Stabilite destek el emanénéen gerekl:
Yanal stabilite bajlantésé ile deste
noktaséndaki ejil me. momentinin mutl a
El asti k yanal burul mal € nour Kul ma i -
Mevcut ejil me moment.i ded] yi al nnéem ém o( n¥eDnkt 1
veya GKT i-in g¢venlii ej il me moment.i
Kuvvetl. eksen@=l.eidlmeryaer gk ryeanal b
durumu i -in hestpstanam, ejYiDKMe i mo ment
i-in g¢é¢venli ejil me moment i dayaneéme
x-ekseninde ejilmede -ekme bakl éjéneér
tasaréem ejil me moment. dayanémeée ve
dayaneéeme.

Yapé sin sadmc e yanal °tel enmesi son
birl ekimler. altenda il gili el emanda
Yanal stabilite elemanlaré arasénda
momentinin mutlak dejer.i

Karakteristke ] i | me momenti dayanéme.

Yatay ©°tel enmesi °nl enmi kK sistamdeéen
hesapl anan birinci mertebe ejil me ma
Pl astik ejil me moment.

Kompozit enkesitte plastik gerielf mé m
momenti.

XiX



M;
Mr-ip
Mr-op

Mx ,Mry

YDKT veya GKT y¢k bir | ek iikimcianeriebeetlileri € n
i -eren gemaerkdnt iejddymenémeé.

¥rg¢ el emanl arénda YDKT veya GKT vyg¢l

d¢ezlem 0 - ej il me moment.i dayaneémeé.
¥rg¢ el emanl arénda YDKT veya GKT yg¢l
d¢zlem déké ejil me momenti dayaneéeme.
Ger ekl i ej il me moment.i dayaneéeme.

Bul on deli klerinin bulunduju enkesit
Kul | anleilkaebsédnéer durumlPdrcandel® . Kemtid @&ln
birl exkimler: altéenda hesapl anan ger €

YDKT y¢k bi rhesaplanagie r &lktt @ na&g i | me mo me

En déxkx |ifin akmadeéjhar karké gel en mc
Ejil me eksenindeki akma moment i
Basén- bakl éjée en dék lifinin akmaseEé
¢tekme bakl éjée en dék |ifinin akmasén
D¢J ém noktal ar @énén yat ay yerdeji K
momentl erden k¢-¢k ol ané.

Stabilite bajlantésée ile destekl enme
k¢-¢1 ¢

D¢ ém noktal ar @énén yat ay yerdeji K
momentl erden b¢gyeéek ol aneé.

Stabilite bajlanazs®el ujl en deslt &rké read ank
beyel ¢

(i) kat d¢zeyine etkitilecek yatay f

BindirmeliK-bi r 1l ekxki mde bindirme katsayeésé

Boru ve kutu erKKe syigtkl ibiell emanmdre,r i [
daya.néemeé

Mevcute k s en e | kuvvet dayaneémé, (YDKT i
veya GKT i-in g¢venldii eksenel kKuvvet
Ejil me d¢gzl emine dik burkul mada mev
tasaréem eksenel basén- daybhas&e- veay

El asti k kritik burkul ma y¢ke.

G°2n¢ne al énan yanal yerdejiktirme
bur kul ma vy¢Kkyg

Zayeéef eksen etrafindaki bur kul mada e
El emanén ejii-limmed edk¢iz leelmaist i k kri ti k b
Yapée sisadmcei nyanal ° tYBHTe nwe ¢ a GKT

bi r | ex i mhesaplananairinciénarilze eksenel kuvvet.
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me

Pn
Pn
Pno

Pns
Pnt

Pr

P

P

P

P

PI’O

I:)kat

Py

Yanal °telenmenin g%z °n¢gne al énideé] ¢
ait kolonlarén toplam d¢key yeéeke.

Karakteristik eksenel kuvvet dayaneén
Karakteristik eksenel basén- kuvvet.i
Eksenel yé¢k etkisindeki - iefntk esii me tnn
kuvvet.i dayaneéeme.

Enkesitb a sleumv v et i dayaneéeme.

Yatay °tel enmesi °nl enmi K si stemden
hesaplanan birinci merteleésenel kuvvet

Karakteristik ezil me dayanéme.

YDKT veya GKT y¢k birlekimleri al t
eksenel kuvvet dayaneéeme.

YDKT veya GKT y¢k birlexkimlerdi al t

dayaneéeme.

Bul on deliklerinin byhuGi]jyvsenbesit
hesapl anan gerekli eksenel kuvvet da

Kompozite | emanén tasaréménda esas al énal

G°Z2Zn¢nen alapaazl e st abitlairtad e bdaharn
noktal ar araséndakNDKKolvegmausGliil ylg k
belirlenengerekl e k s e nked v vbeatsié nday aneémeé.

Noktasal stabilitebaj | ant & asat & e dannaktsa lekrl &m

taraféendaki kol &dDKT z wrelyak | @GKEB y ek n
belirlenengereklie k s e n e | kuvvet dayanémlar énéil
Boru ve kutu enkesitl:i bakl ek el ema
i -Pbmeya GKPJ) i -in

YDKT veya GKT y¢k birlexkimlerdi -0
el emanl aréna ( tay yeé¢k takeyéetldyers i
toplam d¢gkey vy

Boru ve kutu eYWBKBi ykbLk bl emarém|er:i
kuvvet .dayaneéeme

Akma sénér durumunda eksenel kKuvvet
¢teli k enkesitin basén- Kkuvvet: dayan
Tem -el i k enkediatyiam é-mek me kuvvet i
Hareketl i y¢k.
Bakl-éeklliegk ankrajén mevcut -ekme kuvy
Bakl-éeklliegk ankrajén mevcut kesme Kkuvy
Yok ge-i K uzunluju i-mmevsesubhddhiianeéeml
Bakl|l ék -gelimema k€ | exi m parametresi

Bakl ékl & bir -elpkoédnkrané&nayewnwakart e
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Qnt
Qnv
Qr

Qv

Ragm
Rt
Rav
Rawi
Rawt

Roc
Rog
Rk

T
To
T,

Bakl ékl & -elik ankrajeéen karakteristi

Bakl ékl & -eli k ankrajéen karakteristi
¢cahareketl i yé ke

Bakl ékl é& -elik ankrajén YDKT veya
kuvvet. dayaneéeme.

Bakl ékl & -elik ankrajén YDKT veya
kuvvet. dayaneéeme.

Ejrisel yézey yar é-ape.

Ya] mur y¢ke.
GKTy ¢k birl exkxi mler.i altenda hesapl an:

Sadece bir -0 ft k°ke kaynak kull an
kat sayése

Bakl ekl & -el i k arPfkr @3 icamei.lnatgg aiype et ki
P-dn éPiD¢ zer i ndek%Znetmkasi Rkt saye
Karakteristik dayaném

Esas met al kar.akteristik dayanémeé
Kar akter iksuwvwke t-ie.kdreey an é mé
Karakteristik kesm& uvveti . dayaneéme

Eksenine paralel y¢k et ki sindded&kyarke®m
Eksenine dik y¢k etkisindeki k°ke ka
Bakl-é&Kligki ankrkhpnum. et ki kat sayéseé
G°vde plasti.kkl ekme katsayeéesé

Ejil me dayanémé azaltma katsayeéeseée

Takviye edil en ya daenetrasyonlieyne ned iklgme
i -in azal.tma katsayéseée

¢tekme bakl éjénén akma sénér durumu i
YDKT y¢k bindaeakhesapliaabhéger ekl i da
Kki nci | realseémmadnalkair uvaz a k| ek .

Kar y¢ke.

Sécakl ék demesmesi - &mesyaet kil eri
GKT y¢k birlexkimler.i altenda hesapl a
Tam °ngerme i-in bulona uygul anacak

Mevcut burul(nmMdKdayam@&@mé asarem bur ul i
gevenl i burul ma dayanémeée) .

Karakteristik burul ma dayaneéme.
Karakteristik- e k me klayaa@€ime.
YDKT veya GKT y¢k birlexkimleri al teéer
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Ve

Ve

Vh
Vi

Vi

Boyunadm at ée&me kuvveti dayaneéeme.

YDKT y¢k birl exkimlerdi altenda hesapl
Geril me d¢zensi ozl iJi et ki kat sayése
Boru ve kutu enkesitli el emanl ar én &b
Bl ok kérél ma sénér dur unmuz atalanpadatma ¢
kat sayése.

Betonarme d°keme ve -elik kirik ar as
kesme kuvveti.

Mevcut kesme kuvvet. d ay ankeunvev,e t (i Y DKz
veya GKT i -in ge¢venli kesme kuvvet.
Bl ¢m 10. 2.1 vey@® rB° | ke alpd.azn.a2nd yree v
dayanéemeée (YDKT I -in tasaréem kesme
dayanémeé) .

V,=06FAC,i |l e hesaplanan mevcut k eis ime
tasarem kesme d-aiyranganee rnv/leiy ak e6Xrife day
Karakteristik kesme kuvveti dayaneéme
G°z ©°n¢ne al énaNDKg YeyadGKTyp¢akn eb ii r |i eldeinmi
edilengereklikesm& uvveti . dayanémeé

YDKT veya GKT y¢k birlexkimlerdi al t
dayaneéeme.

Stabilite sisteminin gerekli kesme Kk
Kompozit el e mare nidiales gerekii kueveti ar a

R¢zgar yé ke

Ejil me eksenine g°re basén- Db°lgesi
Ejil me eksenine g°re elastik mukaven
Mi | el emané enkesitinin elastik muka
Basén- bakl ] énlees aeplka ma ng,e nd jkil lima 4k
mukavemet momenti.

D¢zlem i -1 ejilme etkisinde kaynakl s
Ejil me ekseni etrafénda hesapl anan e

D¢zlem déké kayvhamkl at @nsenkien el ast i
Sérasé ile basén- ve -ekme Db°l gel eri
x-eksenine g°re elastik mukavemet mon
Kuvvetiasal eksen etraféndaki elastik m
Zayeéef aestal afekmseaki el asti k mukavemet
y-e kK s e ni ebastik mukayamedtanomenti.

Ejil me eksenine g°re plastik mukaven
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¥rg¢ el emanénén ejil me eksenine g°r e
x-e k s eni phastiknsukagemet momenti.
y-e kK s e ni phastik mukaametanomenti.

Baj | evhaséneée par-alara bajlayan bi
uzakl éek.

YDKT veya GKT y¢k birlexkimlerdi Il e
topl any ¢dki.k ey

K°ke kaynak etkin kaleéenl éjé.
GCPvdevhdskdertgen panellere b°len d;¢
netuz akl ék.

¢ok par-ale basén- el emanl arénda baj
Mi | birl eki mi nde, kdeenlarké nkae noalraénn dkaunv w
uzakl ek.

Yorul ma etkisindeki l evhanén kal énl
yarém uzunl uj u.

Bet on basén- blojunun derinlifji
Takviye |l evhaseéneén Kirike bajl ant és
kaynak wuzunl uj u.

¥rg¢ e€elemanén veya | evhanén -evresi
kal énl éj é.

Mi | b derdeelkiikm kenar éndan el eman kenar
uzakl éek.

Beton d°keme etkin geni«klifJi

Korniyerin b&sénmhuaet kzsnhde¢ki

lcenkesitl er i -in enkesit bakl ek ge
geni kIl i 7

Takviye |l evhasé geni k!l ifJi
Rijitlektirilmemi kK basén- el emanénér
Korniyerin kesme kuvveti et ki sindeki

Enkesi t pegenag-Enkepitterdd, §° vde el elnanl ar én
Kol on bakl ek geni k!l ifji
Et kin geni«kl i k.

Bindir mel. birl ekimde °rg¢ el emanéné
etkin geni«klifjJi

Bindir mel. bi rylagokainmd®er ghk:i nedli eenmeen é n € n
kaynakl andéjé y¢gzegnegn etkin geniklif]
Bakl ék geni k!l i]Ji

Basén- bakl éjée geni«klif7Ji
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sa
dy
dy
dx

d>

frbw, frbz

frv

Korniyerin uzun kolunun boyu.

Baj | evhaseée geni«xklifjJi

Korniyerin késa kolunun boyu.

Tek tardfelvharsiégniém!l igleni k1 17 i

En dék baséen- |lifinin plastik tarafs
Et kin geniklik hata d¢zeltme kat sayeé
Bulonun larakteristikg © v-deep Bul onun di Kk a- él.mameék
Bakl ékl & -eli k ankrajéen karakteristi
Kesitin karakteristik y¢gksekIl ijJi

¢cap.

Mil el emané - apé.

Kirik enkesit y¢ksekl 17

Kol on enkesit y¢ksekl iJi

Etkin deli k -ape.

Bel ¢detBh éml anan karakteristik bul on
Mil el emanée deli k -ape.

Bakl ékl & -apéek ankraj én

Beton basén- bloju ajeérl ek merkezi i
Boyuna donatéenén ajéerl ek merkezi il €
cel ik enkesitin bir bol ¢ mg basger |
mer kezi ile -elik enkesitin ¢st kot u
¢cel ik enkesitin bir bol ¢ mg¢ - ek me e
mer kezi ile -elik enkesitin ¢st kot
et ki si nde o ldp0déeq néa cdaukrtuénrd.a

¢teli k enkesitin ¢st kotu ile ajeérl ék
Birleken el emanl ar araseéndaki net uz
Kafes kirik birlekimlerinde dékmer ke
Bakl ekl e -elik ankr aj gevdesinin ke
noktaséna kadar °1 -¢1l en mesaf e.
D°keme sisteminin dojal titrexkim fre
Beton karakteristik basén- dayaneéme.
YDKT veya GKT y¢k birlexkimlerdi al t é
eksenel gerilme.

YDKT veya IGKITI eykeg kml er i alténda, di k
ejil me geril mesi

YDKT veya GKT y¢k birlexkimlerdi al t ér
en bg¢yeék kayma geril mesi
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he

he

Yer - eki mi i vme s i

Ardékék i1 ki delijJin merkezlaerail é&kr as é
Ar a uzabkilréelkdkei ikl eri nde °rg¢ elgé@maring
al énmaksézén, koll aré araseéendaki me S
Rijitlextiril nyiékk sheaksléinj-i el emanéneén
Kesme kuvveti et ki si ndeki el acdr VElkkanéleli
b°l gel erdeki yar é-ap veya ejrisel
araseéendaki net gevde y¢gksekliJi, y a
veya kaynak!| ar ekiktr aséndaki net ye¢ks
Hadde ©profillerinde, ajérl ek merkez
bitim noktasé araséndaki uzakl ején i
Yapma enkesitlerde, ajérl ek merkezi
el emanl ar & s éryasé nweyka Ikakylnéajke rk ein-ar
kat é.

Etkin g°mme derinlifji

lcenkesitte baxkl ek ajérl ék merkezl eri

Pl asti k tarafséz eksen il e basén- b
veya baxkl é&] én ik-enya¢gzé¢ nadreaksié n dkaskyi n aukz a
mesafe.

kekillendirilmik -elik sac karakteri

Kaynakl ama i k| emi t d makmléandelkitlan a sl
itibaren bakléek dék y¢zeyine kadar °©

At al et yareée-ape.

Basén- el emané enkesitinian edurylauléma p
Korniyerin bajlanan kolunaatppalatl eyarm
Bir par-anén minimum atalet yareé-ape
Kaymamer kezine g°re hesaplanan pol ar ¢

Etkin atalet yaré-ape.

Etkin atalet yareé-apeée.

x-eksenine g°re atalet yaré-ape.
yeksenine g°re atalet yareée-apée.
Korniyerinay éf a®alr aédetnaellmekti yar é- ape.

Bakl éyegmegdgienrnden g°vde d¢gz késméneéen L
Kutu enkesitin dék k°ke yareée-ape.
Rijitlektirilmemik narin el emanl ar i

S¢rteéenme et ki | birl ekimlerdeg®siz | %mxKg
alan katsayeée.

Kesme kuvveti etkisindg® vde | evhasé bur kul masé k
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tp

Birlekim uzunl uj u.
Yé¢k dojrul t uisrulnedkai km ueztuknilnu jbu .
Mesnetl enme uzunl uju.

Ezil me (temas) uzunl uju

Boru veya kut u enkesi tli el emanén
kull anél déj é duruml ar da el eman gen
uzunl uj u

Kuvvet dojrul tusundaki del i k kenar e
veya deli k kenar é indet edzakalné k.enar é
Uprofil ankrajén boyu.

Kutu enkesii elemanlardak aynak way dreé mék @Imle&kydl-ec
veyak® Kk e k aytopmk étlkhau 2mnl uj u.

¥rg¢ el emanl arénén bakl ék el emaneéna
el emanén ¢st ¢ste binme uzunl uju.

Bindirme yapan® r g¢ el emanén bakl ék el emaneé
uzunl uj u.

Ki ri Kk oyusckklud jl émokiddakmtihabi | i tseaybéasjél.ant & s
Mi |l i metre bakéna d¢ken di K sayése.
tekme kuvveti etkisindeki bul on sayeé

S¢é¢rt ¢ nnkeayenak idl¢giz | e mi sayeéese.

Kayma d¢zl emi sayése.

Tasarmerng boyunca ol ukacak geril me te
Dik yivinin birim adém uzunluju, ( mn
Kompozit enkesitte -elik ve beton ar
Ar dékék mekrik edzellerjii narasénda, .kuvvet
Baj |l evhal aréndaki bul onl ar én veya
kaynakl arén araséndaki uzakl ek

El eman kaléenl éj é.

Ayné y°nl ¢ ezilme geril mel er.i et ki si
Korniyer kol kal enl éj é.

Di kd°rtgen dolu enkesitli el emaneén e
Birlexkxtirilen el eman kal énl éj é.
Levha kaléenl ej ée.

Toplam besl eme | evhasé kaleéenl éj é.
Boruvekutte nk esi t | ietel(ecmriachdra)r eknal énl ej ée.
En dekme | ifinin plastik tarafséz ek
Boruvekutte nk esi t | i el emanl arén tasareém
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BindirmeliK-bi rl eki mde ¢stteki °rg¢ el eman
BindirmeliK-bi rl eki mde al ttaki °rg¢ el eman
Kol on bakl ek kal énl éj e.

Birleken el emanl arén kal énl ékl ar ée.
Bakl ék kaléenl éej é.

¢ el ipkr oU i | ankr aj el emané bakl ek kal
Basén- bakléejé kaleéenl ejeé.

Baj | evhasée kal énl éj e.

Gevde rijitlik | evhasé kaleéenl eéejeé.

G°Pvde kal énl éej ée.

—>

¢Cel ikpkr o i |l gamBdeakaheéenl éj é.

¥rg¢ el emanén veya | evhanén -evresi
kal enl é&] é

Asal eksen etrafénda ejilme ile ilgi
Levha geni k!l ifJi

¢tekme etkisindeki | e v h a demkeditinin k®lnkereay
uzunld uj u

Beton birim hacim ajeéerl éejeé.

kekil verilmial amdi kadaeegemwmi KI i ] i
Kuvvetli eksen etraféendaki ejil me il

Kayma merkezinin ajérl ek merkezine ¢

Birlekim etKki alane ajérl ék merkezin
(dekmerkezl i k).

Zayéf eksen etrafindaki ejilme il e i
As al eksen etraféndaki ejil me ile il
YDKT ve bAKT eykiikml eri i -in exdejer d
Eksenel yé¢kl ¢ el emanl arén u- birl ek

azal tma katsayése.

Boru enkesitli ©°rg¢ el emané -apénén

Kutu enkesi tgleini®%rlg¢ ienlienmabma& | ék el em

Stabilite (destek) sisteminin topl an
Stabilite (destek) sisteminin gereklI
Kbirl ekimlerde etkin geniklik oranéeé.
Kut u enkesitli el emanl ar éemmt kkaf esém
parametresi.
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G°vde eni ne rijitlik | eevhdl atengny
(N mm/rad).

Kuvvetl. asal eksenl eri etrafeéenda ¢
°czel lifjJi

Sabit d¢kegrgkatler yeklerin 0.5 kate
Karakteristi kFy,y ® kimer da yaeléaene ,bi ri m K
Karakteristik akma gerilmesty)y e kar ke gel en ®BFR/EM K
YDKT veya GKT wikébidal exkrmheri mert et

G2 n¢ne al énan dojrul tuda, se-il en
kull anél arak hesaplanan birinci mer t
Boru ve kutu enkesitl] el emanml ald & k k

Kutu enkesitlerinkKb i r | eki ml eri nde ara uzakl ék

Sadece kutu enkesitler i-in uygul ana
Kutu veya boru enkesitin geniklik (-
Yer el burkul ma narinlik dejer.i

Enkesitinb a Kk | € knafmd rn jas é

Kompakt el eanndikisléalre Jie-riin

Kompakt bak]| @&&inlipsaé d éfsear ii .- i n

Kompakt g°vdnarinfksaedapgeri -in

Narinol mayan el emaadéefeninarinl ik

Kompakt olmayare | e man i siéméfariinl i k
Kompaktomay an bakl| en&rinlpagdaijse&r i - i n

Kompakto | may an g° v dainlipsaé o eajsedr ii .- i n
S¢rtée¢nme etkottabamheggmt gnthe kat say

Dayakéamsayeées@n (BER°lIl¢ggm 66 Gyna kleasé@and ar d

Betonda ezil me etkisi i-in dayaném Kk
Eji |l me et kisi i -in dayanéem katsayeéseé
Basén- kKuvvet. et ki si i -in dayaném
Eksenel y¢k etkisindekik&omppesé. kol
Pl astik ejilme momentine karké gel ern
Burul ma et ki si i -in dayaném katsayeés
tekme kuvvet.i et ki si i -in dayaném Kka
Bakl ékl é& -eli k ankrajén -ekme kuvvet
Kesmekuvvetie t ki s i i -in dayaném katsayése.
Bakl ékl é& -elkuvaekr agehki esimei n daya
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G¢e¢venl i k BRA t¢@atenyoeBsd ¢k dLebré yal an k é s € ml

Betondaezilmee t ki s i i -in g¢venli k katsayeées
Ej i Imomegenti - in g¢venli k katsayésé.

Basén- kuvveti et ki si i -in ge¢venl ik
Eksenel y¢k etkisinde kompozit kol or
Burul ma et ki si I -in ge¢venli k kat sayé
tekme kuvvet.i et ki si i -in g¢venl i ko k
Bakl éklkér a-jeélni k- eaknme kuvvet. et ki si i
Kesmekuvvetie t ki s i i -in g¢venli k katsayeés:
Bakl ékl & keshek uvaeekir agehki si I -in g¢ve

Mi ni mum boyuna donateé orané.
FwFystve 1.0 dejerlerinden b¢gyck ol ané.
Kaynak boyuna eksenine g°re yé¢keéen doc

Bakl ék ve °rg¢ el emanl aré araséendaki

Rijitlik azaltma katsayésé.
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TANIM LAR

Akma Akma geril mesine ulakeéel déej énc
Kekil dejJiktirme

Akmagerilmesi Mal zemenin akma noktaseéna kar

Akma momenti Ejil me etkisindeki bir el ema
ul aktéjé moment dejeri

Akma noktaseéeGerimekeki |l deji ktirme diyagr ameé
ol makséezemegdemadeki | dej i Kt i r me
nokta.

Al t 1 ék | ev haTBamn penetrasyonluk ¢ t kay k& Kl ab dlkaymak i n
uygul anamade] é duruml ar da,
kulllamél evha, (karkeélama | evh

Ankraj donatBestonun kér él arak ayr éklunhal saénne
donat ée.

Arttérél mek Kgrkakteri st iilgli yweekk kdaet]seay énsi eny |
el de edilen y¢k.

Asalekseler Brerkesi tin ajérl élenméengke Zinn dke,

atalet morentleine sahip olareksenler.

(o]

Baj | evhas Yap ma kol on veval e&kken KEkéteda

meydana gelen kesme kuvvetini

Basit (mafsaBil@él)ebtirdielkem el emanl ar én al
°nl efimedvar sayémeé i | et eerjki ddre
birl eki m.

Basit sékma Bulonl ar én, birl eken par-al al
ve tam temas sajlanacak «kxekil

Bakl ekl & -elB&t amkridije -el ik araseéendaki
kull anél an, kompozit el emanér
beton bilekenine -¢g? slgrag(kaymba a n
el emaneé) .

Bakl ék el emaBe@r u vV e kutu e n kha gil telkii tded rei

el emanl| ar é mmarlenaa.] | andeéej e

Bakl ék takviBier | eV & ma g é&kesitld aaknléénjég namuk av en
veat al et momentlnl ar ttérmak
ol arak bajlanan | evha

Bel irli d ° n nAastik momans&ket € sgel en d°mnmamikn t3an
d° nme (dueF &)1

Besl eme | evhBisel d kimde temas veya ezil me
bokl uju dol durmak i-in kullar

Beton dolgulu kompozit eleman

K- i bet on il e dol dur ul mucxk -
kompoziteleman.
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Betona g°mg¢gl ¢ kompozit el eman

Betona g° m¢l ¢ -el ik h a dedden p
olukan kompozit el eman.

Betoun kérél arak ayrél ma dayaneéme

Bel irli bir bekeghl| @air - ggeeghn
ayr él mase.

Bindirmel.i bPad &@&lkelm d¢gzl eml er deki el emali
olukturulan birl exi m.

Bir kenareée efEjriiseél k kKtenlaayreakel emanl!| ar én
noktal ar da kaygag enkeaith an k ¢t

Birinci mertebe analiz Denge denkl eml er i n sistem geametrisi d e
éczer i nde veyilanziémedebg e&kilerin t er ke d i
yapésal analiz y°ntemi

Birl exim Kk i dahay $azla elemanar as énda kuvvet
sajl andej é, bu- It la e € @ elarinie lyveyaa n
kenarl arénén birbirlerine bir

Birleaerka-m aréeBirl ekimi oluoktauaevwapa)ai-h v ey

Birldekalmmi Birl eki mde birl eken el emanl

de¢zl em.

Birlelkaman!| aBédeki m allkonlehadaél an kormajylean
e emanl ar é

Bl ok kéreéel maBirl eki mde, kuvvete dik d¢gzl
kuvvete paralel dé¢zlem boyun
keréel maségéhdmpiydaaaér dur um.

Boyun b°l gesGPvdeyi bakl éja birlektiren e

Boyuna kayma kuvveti Kompozit kirikte beton ve - ¢

ar aslkindiak e k soel nuik abno yyuantcaay Kk u v

Bulon Bakl ékl e, silandiméek késnomel b
araceée (cévata).

Burkulma Kritik ye¢k etkisinde, yapeéede
geometri deji Ki mi il e ol ukan

Burkulma boyu Fak | & u - kokul | ar,én & k dsagkhienap
d a y aéméesahip iki ucu maféal € eolamknga®nz  ° n ¢
al & n ma s lgelirlanan boyrEt#tire uzunluk.

Burkul ma daylkaeaméséz durum (stabilite kay

Burkulmaboyuk a t s a yBarkuéna bounun i K i d¢j ¢ m noukbtuaks éb oe
oranéeé.

B ur u lbunkaulma Basén- el emanénén kayma mer k

ol ukan burkul ma «kekl i
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Burumast abi |l ite bajl ant ésé

Kiri K eya kol on enkesitini
k onuml andérél an el eman.
S

tcaprazle -erTaweyeéeceée i stkekanmrnéydaggngmmé&mh q
saj l,ay-aanpraz el emaniaveani 91 @

Caprazl e stalBiliterbajvleanstiésstéemi nde i ki Kk
veya kirikin zweya] kolb@riywmc a
n ok téans ébnier bg °rrie h aal edknedestek sisterki o
( ° r n eiyagonal ve yatay elemanlar| e t ek ki |

sistemi)
¢tekme al ané Kiatikkes@°vdesi kesme dayaneé mé
|l evhal arée il e olukturmbamsompa

olukanatdi yagme al ané dayanéml
tekme dayanéeBm® 10025 de tanémlandéejé gib

maksi mum - ek(meo pgmeaddme®rnce ul
geril me dejeri)

¢ekme ve kesBubnveyabaenieminlsiéer | eki m araceénda,
kesme kuvvetinin ortak etklsi
durumu.

¢teli k ankrajBeton il e -el ik araseéendaki
kull anél an, kompozit el ene&n &t

beton Dbil exkeni ne- gl°éamsmdnyeyaod a n
profil ankraje | e ma n é .

tCenti k dar beMaleneme - entlilk- ¢tlodkeljus] usntuann d a r
¢tenti k toklu¢elijin gevrek kéreéelmaya kar
(Charphy M¢ ent i k Darbe test.i il e

yut ma yeteneji).

¢cift ejrili kg il me et kkisr akaélhktléénjdéa, boyunce
fazla b¢g¢ke¢m noktaséna sahip ¢

¢cift ejrili kKirieg i lame k bireeya ddha fazldn gla¢ m no |
ol ukumuyl a orkakal dekartef mect
Dayaném (takéma g¢c¢) SsSénér durumu

Yapistemveya yapé el emanl ar énén
erdsigneéer duamuaneém
Dayaném kat s¥YD € 8e&&malzene dayaneémeéend a kbelirli bire | i

gevenl i k 11 & miae sygubamarkkaat t snaayke .
Demiroksit t@adbaklskkaddel eme sonucu profil
Destek el emaBHBé manén destekl endi]i noke ac
kar ke reaekjdiatylainlemveajlayan di]
sistem.
Desteklenmygenuzunluk Dest ek el emanl arénén ajeéerl ek
destekleenn okt al ar e ar.aséndaki uzi
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Diyafram D¢zl em 0 - yeéekl eri yat ay kat¢ k
d°keimeya yatay d¢gzlem -apraz

Diyafram dikmesi Diyafram (d°«keymaet)ayy ¢ykéilke r tea K &
Il eti | mesini sajlayan el eman.
Diyafram pl aRazsleem - k aey ma a yrainjéintel i pi
destekl eyi ci el emanl|l ara aktar
Diyagonal rijitli k | e vkhoal scén panel bl gesinde diyac
rijitlextiricisi
Dojrudan aderans etkil eki mi
Bir kompozit k e sairtatsed,n d-ae Ikiukv \
aderans gerilmel eri il e sajl e
Dojrudan anaKkizngi® ntmemit ebe anal i z de, r b=

olmayangerilmelerin etkilerinig © z °ar ¢ame y° nt em

Dol gu kaynaj®val veya dai r eis ekhynaka meiali aile
dol durul maséyla ol ukturul an ¥k

D°nme kapasiElesmanda takéma sénér dur umu
kesitte akmanéen bakl adéj e anc

D¢ ém noktasé (birlexkim) | evhase
Kafes sistemel emanl!| ar @énén birl exi
el emanl arén kirik ve kolonl a
eleman.

D¢key yeék Yer - eki mi dojrul tusunda et ki
hareketli ye¢kler).

D¢zl em déke Yap&sudlma el eman!| anedadi &] iblumek u
durumu.

D¢zlem i -1 bBirkulmpeésal el e ma-niéemd eekjii | bmer
durumu.

Ej i | mel.i burBas énma- el emanéneén; ar ba lenadsiima (
geometrisi hdel dakjsielziedni, ke ki |
leot aya -é&kan burkul ma kxeklIli.

Ej i | mel. burBasnéan € kRlUurekah@amaén enkesit g €
ejil me ve ayné anda burul ma
bur kul ma «kekl

Ek Kk i el eman par - aséne- | mirréelnadiat
edilen bulonlu veya kaynakl e

Elastik analiz Y ¢ k et kisinin kal der &l mas
Kekildejiktirmemik il k konumi
yapésal anali z.

El emanén -ekbBleemayaméetm&keéeyabil ece] i mak s i

Eniner i j i tl i k |IKevivepaskélong® vdesi nde bakl ékl ar
levha.
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Enkesit p

Esasmetal

ar - asléi k el emanl ar én enkesitler
par - asé, &,°vvbe. )p.ar - as

Kaynaklab i r | e eldmarrmalzeenesi.

Etkin elastik mukavemet momenti

Et ki n

Et ki n

gen

nar

Etkin net alan

Ezilme

Eziimef er e |

Ezilme etkilib i r |

Fiktif (i

Geometrik eksen

Ger ek

Ger il

Ger il

Gerilme

Goel | e
G°vde

G°vde

i d

me d

me vy

n me
t ak

yan

Baseén- et kisindeki enkesit
hesaplanan elastik mukavemet momenti.

i KI L&vha veya d°Kemenin mevcut

ol mayan ger il me daj el eméene,
charfm geril me daj el & meélmebrleneh® n
azaltel mék geni kKl i k.

inl¢kk opanéal & basén- el emanl ar
karakteristik basén- &K uzvveng
al mak amacéyl a bneel.i rl enen nar
¢tekme el emané u- bajl ant @&sén
di kkate al éndejée azalteéel mek
Bul onl u birl ekimlerde birl ecx
etkisinin yer el basakt akevwmaskEadi

basEni-| m&k matslei)l eri il e ol ukan ye

eKiBn rl ekim el e nnesmé kuwvétlerimnezineéile d a
aktareéeldéjé bulonlu birlexki m.

ti barabilyigke analkiusiumdear édnén a i
katmakamae y | a t aynsgkml anan

Enkesitin g°vde veya baxkl ek
paralel eksein

ayaYyames al el emanda, YDKT aletyéan
bel i rl en envegeiimeldrc.uv vetl

¢ zeBisi lzé k ij m , blénagle veayaledhed a ortaya
¢hiform ol mayan -ekme geril me

€] éeGename&t ri deki ani dej i ki kIl ikl
nedeni yl e, ortal ama gemal mgn

dejere ul akmaseéeé.
K-  kuvvet |bimdl@a etkoyénkuwsen
D¢z -atélarda su biri kmesi et

vi ylkki fiewhakgné kol on g°vdesine t
dayaneémeé artteéermak tiavtiad é g& v
levhalar.

al °t el enme bur kul maseé

Tekil y¢ k ¢ n uygul ama noktasénda
bakl ékl aréenén birbirlerine ¢g°f
durumu.
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| s él
Kki k

Kki nc

Kal deé

Kaplama

[ dayaGiKTélkr akteristi k dayanéeméen g,
il e el de e@/Wen dayaném,

[ geri Ggneenl i d a yeekreessméan C°izled il liijveya e
elastik mukavemet momenti yb. b ° | ¢ nmesi o
geril me dejer.i

|l yeEqgEatGKTég¢cvenl i i saj] kamalkt earmasctéi
dger |l eri ni azal tmak i -1in 11gi
uygulanan katsay

l'i k kasaeKmBl arée il e t
Yapésal géevenlijin gegvenliok
y°nt e mi

l i k katsayeéelareé ile tasarém y¢k birl
G¢evendtikaykethaaeéem y°BTIlepgpmdadd - 3
belirtilen y¢k birlexkimleri

kesim Gaz, plazma ya da | azerl e yarg

enaré ejrisel k¢t kaynak

Ejriseli kkeneadrelmBanén temas ettt
k¢t kaynak enkesiti

i merteYapet ktissk8yemé ni n ve dell eman
geometrisi¢ zeri nde denge de rsldtigem|
ortaya -ékanPDvePKHuvvet et ki si

rma kuvbDéeki - ek me kuvveti et ki si mdel
par -al ar én e] i Isomecumdalkulonlaraceiyen K t
ilave kuvvet.

Yapénéen déekéneée kaplayan °rt¢.

Karakteristikakma gerilmesi

TS EN ®0Q2a%@tmldldenndaél] z2e me lirleneni n
akma gerilmesininday ané méneén) mi ni mum
sencefeanéml amak en- ikrg - k Ul lakméa
dejeri).

Karakteristik boyut i retim katol oglaréndan veya

teorik ¢ retim HAEeywteljamkEal eakle¢le,
al anée, vb.).

Karakteristik- e k me dayanémeé

TSEN1OO25dGtaneéeml anndal] zée nkee kii -l idre
-ekme dayanéménén minimum Sér

Karakteristi¥Xapg@ayameneya y,a imié eyl¢ekma et &7

karakteristik boyut ve karakteristik minimum malzeme
dayaneéml aprléa nialne dlaeg/saan € mé veya a

g¢Vvenl i kuykgautl saanyneaskes € z € n

KarakteristikKstgtki sti ksel verilere daiean:

(ortalamay ¢ ke jind e n  bolanay, k hes apl anan
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Kayma Bul onl u birl eki mde, birl ek
ul akmaséndan °nce, birleken
ortaya -ékan sénér dur um.

Kayma bur kul lngazslée mi i -kuvmed etkisk @ e me |l an | evh
Ke#de]i ktirmeasi - @&klaen obrutrakyul ma
(e ] ikmsme kuvveti et kisinde Kk

Kay ma Kk dntrrl celgli ant ¢ n nbel rel tekkiilm.

Kaynak k?©°ky¢ Kaynak enkesitindebirbirin e bi r |l eméank aifnmen
-izgisindeli bladymgk

Kaynakmetal Kaynakl & birl exki mi dilave metal).r a n
Kaynaky ¢ z ey i Tipi k k°ke Kkaynakeorikpkgsent iemik
yézeyl

Kenarg® vde pan®&addecebirtafaénda biti ki k paelvde par

Kerélma (kopWwapésalyaakEeman veya birlekim
-ékan sénér duruma karké gel e

K & spenetrasyonlk ¢t  k(BPKhn a k

Kaynak metal i nin birl ebognca el
uygul anmadejée k¢t kaynak.

Kirik Ej i | me tietlosmaekt ak ey écé el eman.
Kol on ayajeée ¢Celik kol onl ar da yéekl erion ¢

sajlayan taban plakasé ve bir
Kolon Eksenel basén- ktewéyeEnenekbktk
Kompakterkesit Yer el bur kul ma ol maksézeén, t

bel irli d°nme kapasitesine ul
Kompakt olmayaerkesit Yer el bur kul ma ol makseéezeéen,

ul ak a)akmadailmasne uleskesié | déej e
Kompoziteleman Y ap é dkave betounb i r | i k tyea p- éasl aélk t e€l] een
Kompozit kirBe&tonar me d°%ke meliélkea nbiyralpiéks a

Kont selklma Y¢eksek dayandmaibé ob deBlen6 éflar | e
az olmayacakk e k j°lnd-ee k me kuvvedédk éuyng
I K1 emi

Keke kaynak Birlexktirilecek iKki par -aneén
kaynak metal (ilave meta) il e dol duogt ma

¢ - g ekesitlikaynak.
K° ke letkigknaalké Ka i @k k° k kndegmrz elyaywmra ol an en

K°ke kaynak TKiemiak hk®dyat kaynakteorkgk g £int iremik
kenaru zun.l uj u

Keke kaynak Kakvkygesakl ara uygul anan il a\y
Krater Kaynaki kI emi ni n bakl angeé- Ve b
kaynajén daha ince ve daha dg
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Kul |l an

Kul l aneéel

abi

abi

Kutu enkesi

Kuvvetli eksen

K¢t kaynak

t

irl ik sénér dur umu

Yapée el emanrkdalddednidame ,a y e a@red
titrekim vb. gibi,i ki nci | y a p éleyenlvekmd r laani
konforunu kontrol eden seéneér
irl ik sénér durumu y¢k birl el
Kull anélabilirlik Séneér dur
birl eki mi

d¢z kenar geni k!l i 7

Kutu enkesitl:@ gleanmanen i hara
yaré-apenén -eékarélmaseée il e ¢
bilinmedif J.i duruml arda t pIa|
-ékarél masé ile el de edilebil
Bir ek esi tin aj ér | ek, e me rbkeatadetkn ¢
momentine sahip ol duju asal e

Birlektiril emekazi kii kpaayrth-eakdaarg

parkal enl éj é boyunca kaynak
ol ukturulan kaynak.

Mevcut dayaneImKT i -in tasayeamGHayanhEMEéEg(V

Mevcut SEéneéer
Mo ment aktar

Mo ment aktar

Mo ment aktar

Moment akttiajr

Narin enkesit

Negati f

Net alan

Noktasals t a b i

e]j

t

YDKTiil men tasaréem geril mesi \

Binr bendémkierhemanl ar arasénda
birl eki m.

Bnemaml-awv@&neén nv e shisr lod kair mlke rei
kes me kuvvet.i et kisinde ol du
d¢kweey yatay yeée¢klere karké day

an rijit birlekim
Birlektirilen elemanlar aras
varsayélan moment aktaran bir
an lyiarleeki m

Birlexktirilen el emanl ar aras
momentin aktareéel déjé birlexir

El asti k b°l gede yerealkelsutt k plal
sahip enkesi

me moment i dayaneémeé

Kompozit kiriklerde betonar:
moment i nedeniyle -ekme etKki
momenti dayanémeée.

Kesim veya a-€lan deli kler ne

g%z PCn¢emed azaltéel mek (faydal

Bibbjtandéesmébajémséz ol ar ak
ve komku destek el emanl ar e
ol makseéezén yanal °tel enmeyi
eleman.

XXXViii



Ortalamah adve ge®ajkkle ki l dé Kemmi ksacénen( dirk
geni kK1l i 7 i

Ov all dol gu k@wyalaj ea-¢el an del i kl erin kayn
ol ukturul an kaynak.

¥n- e k(néenl gie nhbuloome | i

Belirl enen mikiuawwuent i°ne ekImee
y°ntemi wylgséhkndmukazemetipolulen.

¥r eleman Boru ve kutu emkedietkliiml elre mal
ana el emana bajlanan dijer el

¥rg¢ el emaneéeKki ana -eli k elakmaamadéylbar
di yagonal dojrultulu | evha,
elemanlar.

Pandygl kol onYal neékgeoelt ¢ k t akéyan i ki Uucu me

Panel Db°l gesKi fkioK on Dbirl ekim b°l gesdrm&rmrég
]‘0

[
sénér |l adeéejbe® Ikgoelsoin g°vde
P-d etkisi Birl ekim noktal ar é (de¢] ém o n
yapmék ol duj u «kekiPlk$engl kugvetinin m
ol ukturacajeée i kinci mertebe e
P-D etkisi Birsistemde birl eki m¢gnekt amlokt eath am

yerde]ji kti r,nPeekdenclkedea@i yhien o
ikinci mertebeetkisi.

Plastik analiz Plastk( doj r us al e ldaasvtriakn € @ Ié meaeysaare
analiz.

Pl asti k geril me dajél emé y°ntemi
Kompozit enkesiti, betonv e - el i k bi |l ekenl e
tamamen dikd°rigen@ha@aerte] e ve
dayanan enkesit analizi y°nte

Plastik mafsal DojrUsaaslti&k ol mayan kKekil dej i

Plastik moment Enkesitint ¢ m¢ nde gakma | gnerl ielrmensi ne
ej il me moment. kapasitesi

Pozitif ejilkKempayianéemeéri Kkl erde beton d°
nedeniyle tam veya Kk é& sdorumdab a -
ejil me momenti dayanéme.

Raybalama Bul on del iijsit enapénérPl - ¢sye g
uygul anan i kKl em.

Rijitlik |IevYalkée daj él éme, kes me kuvvet
bur kul masénén senérl andeér el
kaynakh n mé K , genel |l i Kleew h& oron iaye

eleman.
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Rijitl exknkesiiltmeprark- aes é

Yéken dojrultusuna paral el b
el emandy¢ zilleemi déekeénda Séneéer
etkisindeki eleman.

Ri j i t | enkkteisriitl npiakr -ea s €

Yéken dojrul t kenma ép ebroyluenlic ai
el emanl ar éyl a d¢zl emi déKeéen
etkisindeki eleman.

Rijitlik Uygul anan kuvvetin (momentin
gel en yerdejiktirme (d°nme)
yapé vananelemde]i ktirmeye Kkeé

Sénér durum Yapéda veya yapéyeéetak@amaugaes

durumunda dayaném kaybe (yekel

kull anélabil irl i kri jsiéetnléirk dkuar

yerdeji ktir me, titrekkiom)asiél e

bi-imlerinin te¢gmegng 1 -eren diu
Sojuk kekil verilmik -elik yapé el emane

| seéel i Kkl em uygul anmaksézén,

| evhal ardan ¢retilen el eman.
Somunun d°ndg¢r ¢l mesi ile kontroll ¢, seéekma

Birl eken byi¢rzieyylleert abm rt e mas se&
s ékma I K1 e mi uy g g ma nyd¢sekkateaml
bul onl ara abul osnomuap @ama&nyve [
olarak belirlenerbiror anda d°ndg¢r ¢l mesi

kuvvetinin uygulandéjée y°nter
Stabilite baYdmaead&lsé el emanl ar én yanal b
bur kul ma boyunu sénér | ayadaé r n

destekelema@veya sistemn
Srteéenme@ayenmak i Kamitrrlod di¢gm

Yéksek dauylaonmé nlréénb kona rbit e
el emanl ar én t emas yéezeyl erir

Ss¢rteénme et ki si il e kay ma k
p ara-raéln birbirine gevar shhyee
dayanarak e k k i | edilen bulonlu bi
S¢rtée¢nme yeozRIiyil exken el emanl ar arasénda |
yézeyi
kekil wverilmik -elik d°keme saceé
D° keme be&tadréeyp io-liamakkkkl | ame
-eli k d°keme sace.

Tahri batséez Maihzgme zar ar g°r medeh e nvaen |
be¢teenleitiki | enmedeny “unytgeuntianan

x|



Tampenetrasyonlk ¢ t  k(@8PK)n a k
Kaynak me t a lenkeditimnt i krall ewmil @] é
uygulandéjeée k¢t kaynak.

Tasar élmakcedbBpreu ve kut uB%lnkmEiet Itearn eioed iarm
(et) kal énl eje.

Tasarém -izi mheaamaaceyl a hazeéerl|l anan pl an
i -eren -izimler.

Tasarém dayaYBkKés lkarakteristik dayanémén
-arpél masé ile wlde edilen de

Tasarém y¢s¢k¢e¢YDKT veya GkEKiynkrhdinre g°re t

Tek ejriliklKiwrijk|megkneE&d éb¢ke¢m nohkdydasaé
gelene ] i Humuenu

Teori k biti mKinmikk abBoguacktl K vi ye | evhaseéeemén
Ke¢-¢k ejilnme makenmtiiji nokt a.

Ters sehim Dol u g°vdel i veya kafes kiri
gel ecek sehi mi d evayg enbn@jgné k a $ €
verilen ters ejrilik.

U- d°ng¢ Ky Ayne d¢zIl emde bir k°kKe etr af

uzunl uj u.

Yanalbur ul mal € Bbur keuyjlinrhame el emanénda enkesi
°telener ek ayne anda kayma

ortaya -ékan burkul ma kekl:@
Yanal °teleméapénén yanal yerdejiktirmesi
Yanal °tel entner bevy &mil masyéan al yerdeji Kti
burkulmadurumu.
Yapésal analYapé mekang9z 9Jablkeegaerraik el e m;
birl eegkimlegkd etkilerinin bel.
Yapésal bil ekenm, birl ekim armac@&, véyal &
birl exki mi
Yapésal -el i kSEN 10d020a& anémlanan -elik el
Yapé dok¢igmanPraoje hesap raporu ve tasar
proes ve ilgili standartl ar én
Yapma elemafveya enkesitYy a p € s a | -el ibkirbl emanl aeénkay
bulonla( veya pberr-lienkltei)r i | mesi i

eleman (veya enkesit).

Yatay y¢k takémeogapsi ssesmt emi nin stabili
dayanéeméné sajlamak amaceéeyl a

Yatay y¢k Yatay dojrultdyéthejenki yemrgnik
yekeé) .

YDKTyYy ¢k birl exdiknl eei Dayaném KatsayélB%Yle¢gm
531 e belirtilen y¢k birlekim

xli



Yerel akma

Elemanda yerel olarak belirli bir alanda meydgeken akma.

Yerel burkulma Enkesitin basén- etkisindeki
g°vde el emané) burkul maseée il e

Yer el ej]i Il meTekil yat ay kuvvet et ki si a
meydana gel en bmey ¢ikl ek edkritl adyeq
durum.

Yerel g°vde burukmasé sénér dur umu
Teki l yé¢k veya mesnet tepkis
|l evhasé yerel .g°-me séneéer dur

Yorulma Tekrarl @ hareketl:i yée¢k et ki s
gevrek éerkenm éd urau mu .

Yék et ki s Kul l aném s¢gresi boyunca aypepsta
el emanl ardai -olkhkvwetdujpul eken
Kekil dejiktirmeler.

Y¢ék kat sayéeseDKieyap@ga&alenlijin sajlanmase
y ¢ kjedeé er i ni artt &mamalyied iam . u:

Y¢ék ve Dayaném KaYDKByeéel aré il e Tasar ém
Yapésal gevenlijin yek ve de
tasarém y°nt emi

Y ¢k Kull aném s¢resitkbbgyabal gaple
g%z Cal¢génremasée gertdkl if il dkey e
yekl er, rézagar ., deprem vb. y:
s € c a K ikikdikkeri, dbe sonucu oluyan etkiler).

Zayéf eksen Birerkesitin aj erl ek, eme rkkée-z¢ikn c
momentine sahip ol duju asal e
KISALTMALAR

YDKT Y¢k ve Dayaném Katsayélarée ile Ta:

GKT G¢veHKbht kayel aré i le Tasar ém

DBYBHY Deprem B°l gelerinde Yapéelacak Bi n.

TPK TamPenetrasyonli ¢t Kaynak

KPK K e shenetrasyonli ¢t Kaynak

KK K°ke Kaynak
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B¥ L, WMGENEL ESASLAR

Bu b°el ¢mde -el ik yapeshshr € kapsitneés av € m g @ sele
a- ékl,esmslardadko] rudaponl agly@a dl arak reflusahar s
standart , y°net mel iderve normlar seéral anm:
1.1 KAPSAM

Bu Esaslay yapésal -i ebeton&rmek @ mp-oezliitk yap é el em
sistemlerinin , kull aném ama-1ar éna uygun ol ar a
yapeména ilikkin y°ntem, kur al ve kokul |
BuEsaslardw er i | en kur all ar esas ol ar ak berabea t

d¢key ve yarvrbhegpmppkarakéepéee@a di ] Esasikdlarién
esas albéemazreak kekil de u y Bsaslaja karakberistikmes Kctdae)d i

kal enl ekl ar élmagan Horun@ duwgunprofdler (bl ° | ¢ mile Eldmah a r € i
karakteristikk al eénl ekl ar é& en az 4. 0mm ol an -el ik
DepremebP hdel yapeéel ad ddtonarmedomplozit w a glémanlagé aiin
olukan bina takéyécé sisteml er iHsaslardacrdepnr e
kur al ve kokDépraem Bkl gélaeraiknde Yapeéel aca
kurallaré da yerine getirilmelidir.

1.2 KLKELER

Yapésal -kHeaetkower melkdmpozit yapé eHsaaman
veya i lgtidndalrgtrlkar énda yer al mayaAbtasae
kaynakl arl a beraber wulusl ararasé gé&-nertimel
teknik kural d& ¢ ma n | aEsa8larda®bnug ° r ¢ |1 en il kel er i esinie
sajl ayacak kekilde kullaneéelabilir.

TS EN 10961 ( Ek ZA) standar deé k apearekechrlidta, bub e
Esasluayrgdun anmasénda ger ekl i ol abil ecek 0

testlerinin yeé¢regtel mesemnidleen TEs &NU BLuds9hOze ryk
y°nt eilmlké&krat e al énacakteér .

13 KLGKLK STANDART VE Y¥NETMELKKLER

Bu Esaslark aps ameé i - iymadpes sed Lil ku n\a detonaemek &kmp oz i t
el emanl| agiéstvemlyarpiéni n tasaréménda referan
akajeda séralanméextér.

1.317 Genel

TS 498:1997 Yapée el emagbatmadan el al énac
hesapdj er | er i

TS 500:2000 Betonarme yapélawvealtasér ém \

TS708: 2016 Betonarme i-in donateée -elifji

DBYBHY DepremB° | gel erinde YapékNa&oaeak mBi

TS EN 1090 1: 2011 ¢el i k yyadé maB-®@lrém 1: Yapésa
uygunl uk dejerl endirme ger ek



TS EN 1090 2: 2011

¢Celvekl ¢ mi nywymguy agndd lag®el i k ya
i -in tekni k gerekler

TSEN1997 113:200 Yapél ar Jkilee T Bt H & ini3: Genel etkiler, kar

yekl eri

TSEN199L 11 4:2005 Yapél ar dkdeeir B °nlddendi Gerele t ki | er

etkileri

1.3271 Sécak Ha dKaymdklanabiir xXa p &€ s a | cel ik

TS EN 10025 1:2004

TS EN 10025 2:2004

TS EN 10025 3:2004

TS EN 10025 4:2004

TS EN 10025 5:2004

TS EN 10025 6: 2004

1.33iYapésal
TS EN 10210 1:2006

TS EN 10219 1:2006

l134iYapésal
TS EN 100292010
TS EN 100341993
TS EN 100512010

TS EN 10056 1:1998

TS EN 10056 2: 2005

Sécak haddelenmik yBdDPegml 1:-e

tekni k teslim kartl ar é

Sécak haddel enmi K y & pBe°shagl2: -
Al akémséz yapésal -eli kler i-
Sécak haddel en mmamnulley & pBe°slaglm -
Normalize edi | mi k/ nor mal i ze eve i |
kaynakl anabilen ince tanel:|

K dratr &

Secak haddel enmi K y & pBa°slaglm -
Ter momekani k haddel i, kaynak
-eliklerin teknik teslim kart
Sécak haddel enmi K y & pBe°slaglm -
Gel il unti ikr iat mosferi k korozyon

tekni k teslim kartlar é

Sécak haddel enniiBck | yyanp és:a |l S u- e\
temper |l enmi K durumdak i y ¢ ks
-eli kten imal ednl mekniykhssteéest
eli k Boru ve Kutu Profiller

Sécak haddel enmi k al akémsez
edi |l mi k yapeésal 1iB8dygmvd: kTtk
Kartl ar é

Soj uki Ikleendi ril mi k al akémseéeéz
edi |l mi k yapésal 1IB81 @:mekak téshnm u
knrtl ar é

el ikke keelBeymlaanrl & r € n

Sécak haddel enmi Kk 3 mm T\Beyuta ¢
Kekitlolwea ansl| ar é

Yapésal -eliikekivVvevid begyiut| ér
S¢rekl i sécak haddel enmi K,

al akeéneslezkgreet i | mi K | e virBayut s :
ve Kekil toleransl aré

Yapésal -el ik eKit vieB°fl @ mk .
Boyutlar

Yapésal -el i k exi tiBrel gmrx:l ék
boyut toleransl aré



TS EN 1®@587i 2: 2003 Genel kull aném i -in sécaki ha

Boyut ve Keki.l tol eransl ar e

TS EN 10210 2: 2006 Sécak haddel enmi K al akemseéz
edi Il mik yapeésal 1bB°lug nve2:  k uTal
boyut ve kesit ©°zellikleri

TS EN 10219 2:1997 Sojké&killendiriimce Bbhaekmseécr
edi |l mik yapésal 1bBrlugnve2:k uTal
boyutlar ve kesit ©°zellikleri

TS EN 1@79 2000 Sécak h a d ded lUeRrofitlerik T k e ki | vV e
tol eransl ar e

1.357 Bulonlar, Somunlar ve Pullar

TSEN 14399 1: 2006 ¥ny¢ kll eyngek s e k mukavemet| i y
d¢zeneKodlegm 1: Genel gerekl il

TSEN 14399 2: 2006 ¥ny ¢ kll eyrkes e k mukavemet| i y a
dé¢zeneBEKolAlegm 2: ¥ny¢ HBeheygime uygu

TSEN 14399 3: 2006 ¥ny¢ kll eyrgek s e k mukavemet| i y
d¢zeneBPegm 3 HRI Sék?t®eei back
somun d¢gzenekl eri

TSEN 14399 4: 2006 ¥ny ¢ kli eyek s e k mukavemet | i y
d¢e¢zenéeBYegm 4 H¥X| Sek?® reni back
somun d¢gzenekl eri

TSEN 14399 5: 2006 ¥ny¢ kl eynyek sie k mukavemet| i y
d¢zeneKolegm 5: D¢z rondel al ar

TSEN 14399 6: 2006 ¥ny¢ kll eyrgek s e k mukavemet| i y
d¢zeneKolegm 6 D¢z havkal é ro

TSEN 14399 7:2007 ¥ny¢kl emel i y¢ksek dayaneéeinl é
Bl ¢m 7: HRvikimxtl €@&micévata ve

TSEN 14399 8:2007 ¥ny¢éskl emel i yécksek dayanéinl é
B°l ¢m 8: IHAM tsélksPkéedi ceévata ve

TS EN 14399 9: 2006 ¥ny¢éskl emel i yécksek dayanéinl é
BO | ¢ HVVeyaHRsistemii Y ¢ §°stergel. pu

TSEN 14399 10:2006 ¥ny ¢kl emel i yé¢ksek dayanéinl e
B° 1l JOnHRC sistemii ¥ n- e kmesvet.i i -in
bul on ve somun takémlare

TSENISO898 1:2013 Kar bon el i Ji vV e al akeml e
el emanl arénén mMR%Xlagmkl?°® z€é Vv at
ve saplamalar

TS EN ISO 40142012 Al t é k ° xvataldnl aMarhuBkalitesi A ve B

TS EN I1SO 40162013 Al k © evatalai aManhuEkalitesi C

TS EN ISO 40172014 Al k © k e ibMarmullalitesi A dedBl ar

TS EN ISO 40182011 Al k° ke ibMarmdll@litesiCdal ar

TS EN ISO 40322013 Al k° ke no(6tingil Masidkalitesi A eerB

M D D
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TS EN ISO 40332012
TS EN ISO 40342013
TS EN ISO 70402013

TS EN ISO 70422013

TS EN ISO 77192013

TS EN ISO 105112013

TS EN ISO 105122013

TS EN ISO 105132013

TS EN ISO 70892003
TS EN ISO 70902003
TS EN ISO 70912003

Al t édorfuxlai Mamulkalitesi A ve B
Al t é k° kel Mamuhkalitesi @ r

Alki°ék e s aomatibbmayan emni yeit €
Mukavemets &€ n 81el0 5 ,

Al t é k° Kk el KeradindentEmrayetlit T a mameél, stil
27 Mukavemets é n 8fl@ve 32

Al t é k ° Kk el Kendlinden&arhngyetlii T a mamegl, still
iMukavemet8vesl@néef é 5,

Alki°ék e bak !l é& TiKewdiedeneronigetlini | Metal
ol mayan emniyet el emanl é

Baj | ama eil &Imtaa Botaun@ari Metal olmayan
emni yet el emanl é, stil 18ved®tr
Alki°ek e s 0 Keadinleaermni yet | i , stil2d ma

metriki ncel adémukav donetl2 sénéefé 8
D¢ z r o n Nanhabksérileri Mamulkalitesi A

D¢z r on Ha /& Bldrnealserileri Mamul kalitesi A

D¢ z r o n Nanhaksédrileri Mamulkalitesi C

1.361 Kaynak Malzemesi ve Kaynak

TS EN ISO 25602009

TS EN 1SO4063: 2010

TS EN 1S096921: 2013

TS EN ISO 134792004

TS EN ISO 141712010

TS EN ISO 141742012

TS EN ISO 1841 2011

TS EN 1SO17632: 2008

TS EN ISO B275 2012

Kaynak sarf malzemeleii Al a K évnes €éiznce t ane
el | e yapeél an met al ar k Kay
Senéfl andér ma

Kaynakve kaynakh i | gi ITiKkilkelmd melrarn ac
ve referans numar al ar é

Kaynak v e benzeri Kiawlnerkl eaj z é h
tavsiyeleri B° I ¢ m 1: ¢celi klerin el
kaynajé ve demet kaynaj é

Kaynak sarf malzemeleri Metalik malzemelerin ergitme
kaynajénda kull anélan tozl ar
standar dé

Kaynak sarf malzemeleii Al a kK évmnes éiznce t ane
tozalté ark kaynbaoréeu it-iipni t°ez
el ektrot/ tozi Séonnebfilnaansdyéornmhaa r é

Kaynak sarf malzemeleii Toz al t érocy el f e lka ki
i -in tozl ar

Kaynak sarf malzemeleii Al a kK é&unes éiznce t ane
koruyucu gaz metahr k kaynaj é liari et gl
kaynaklai Senéf |l andér ma

Kaynak sarf malzemeleii Al a kK évmnes éiznce t ane
koruyucu gaz kor umaadréek vkea yknar
bor u «keklelekirotlark§d &€ nPezfll¢and ér ma

Kaynak sarf malzemeleiiY ¢ k sek mukavemet |
met al ark kaynrathré Séenéhl andet g
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1.377 Ba k | ¢éekl i ek
TS EN 1S013918:2008

TS EN 1SO14555:2014

A neKayagk | ar

Kaynak 1 Saplamaark k aynaj é i -1n sapl
yéeksekl er

Kaynaki Metalkmal zemel erin sapl ama

1.387 Yan gé K aKorung&a

BYKHY: 2015
TS EN 135011: 2009

TS EN 135012: 2009

TS EN ISO 119251: 1999

TS EN ISO 119252: 2004

TS ISO 1192b3: 1997

TS EN ISO 923p1: 2010

TS EN 13238: 200

TS EN 13823: 204

TS EN ISO 13943: 2002

TSEN ISO 1716: 200
TS EN ISO 1182: 210

TS EN 13651: 2012

TS EN 13652: 2014

TS EN 13653: 1999

TS BN 1365 4: 1999

Bi nalarén Yangéndan KorunmasEé

Yapée mamul | eemanlvaer €y apyéangkn
Bl ¢m 1: Yangeén karkéeseéndaki
edilen veriler kullaneéel arak s
Yapé mamull eri -Yeanya&mé selnemd
Bl ¢m 2 Yangéna dag adiea nerila e n
kull anéel arak séneéefl andér ma (F

Yapé mal iz ¥me § e@miy ané mé 1 dAdenee y |
dorjudan mar u ntudbilrlikd 8 Epgha 1t tu
klavuzu

Y a n g @eneylerine reaksiyénA | e v eudash onpruz kain

¢ r ¢ niutekabiliriy 1 B° | ¢ nek 2levialy reayjlerey d
Yapé mal zmalgémi dayaneméeve de
dg rudan naruzk al d é ] éabiltlk 1 BUKt gm 3: ¢
kaynajrey!| a d

D°ekmel|l er i n yangeéniaB°lesgpnkYarima e r
davranéekeséen krnkaphitaymiél ar ak
Bina ¢reé¢nlerinin yangE®ab akale;
se - i migeineil n k uar all & méedlerima Ki K
YapBg¢rnl-ennangeénaeneylerip Kek drdyakma
unsurul e t er mal et kieynel mar har k a
éenl eri

Y a n g&wnejiglTerimler e tarifleri

Yapé ¢reégnlerinin iyamgnan & stées @k
Yapeamul |l erinin yangédmutdaregl
deneyi

Yangéna danpyerntki ey @deanantheB° | ¢ m
Duvarlar

Yangéna dayanekkhe&y degnanthidf ¢ y Ime r
D°exxme | eat évliear-

Yangéna dayanekKkkey @emantheBf ¢ y Ime r
Ki ten K
Take y éeclée manl| ar én yaneneymB® | limy a
Kolonlar



B¥ L, MMALZEME

Bu b°l ¢mde yap -el i i, birlekxkim ara-1ar
standart, norm ve y°netmelikler yer al msa
dejerl eri cretim sni amdnamt dejfendarderil e
Betoni - i n TS &5000nh at é TS-7@8lstarjdatare in-digirtilen ilgili malzeme
°©zel Ilgiekleegrii di r .

21 YAPI SAL ¢ELKK

211iMal zeme ¥zell ikl eri

Bu Esaslay TS EN 10026 uygunk e k isledceak haddel ener ek ¢r ¢
levhal ar 11 e EN 1a0 2uly0Oguwme oBEMrhBk2 1,9 G tenkesitin
el emanl aké€&or der-jeutbetdmimekdmpozity ap el ar én t asar é
Bu Esaslardakkurallar Tablo 2.1A ve Tablo 2.1Bdle verilen- e Isiéknef | ar & i -
Tablo 2.1A ve Tablo 21B@ e genel |l exktirilerek wverilen

dej er ltersarém hesaplarénda kull anél acak Kk

TABLO 2.1Ai SICAK HADDELENMKk YAPI SAL ©OELKKLER
KARAKTERKSTKKERKMNEGKE ¢EKME DAYRANI MI

Karakteristk K a | & 1t (imé)k ,
Standartve¢ e | & k & t O40mm 40mm<t O80mm
F, (N/'mm? | F,(N'mm?) | F,(N/mm?) | F,(N/mm?

EN 100252

S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 470
S450 440 550 410 550
EN 100253

S275 N/NL 275 390 255 370
S355 N/NL 355 490 335 470
S420 N/NL 420 520 390 520
S460 N/NL 460 540 430 540
EN 100254

S275 M/ML 275 370 255 360
S355 M/ML 355 470 335 450
S420 M/ML 420 520 390 500
S460 M/ML 460 540 430 530
EN 100255

S235 W 235 360 215 340
S355 W 355 510 335 490
EN 100256

S460 Q/QL/QL1 460 570 440 550




TABLO 2.1B T YAPISAL BORUVEKUTU PROFKLL EKRACBREAKTERK ST K |
AKMA GERKLMNMEEKC¢CEKME DAYFANI MI

Karakteristk K a | & n (im&)k ,
Standartve¢ e | e k & t O40mm 40mm <t O80mm
F,(N'mm? | Fy(N/mm?% [ F, (N/mm?) | F,(N/mm?

EN 1021061

S235H 235 360 215 340
S275 H 275 430 255 410
S355 H 355 510 335 490
S275 NH/NLH 275 390 255 370
S355 NH/NLH 355 490 335 470
S420 NH/NLH 420 540 390 520
S460 NH/NLH 460 560 430 550
EN 102191

S235H 235 360

S275H 275 430

S355 H 355 510

S275 NH/NLH 275 370

S355 NH/NLH 355 470

S460 NH/NLH 460 550

S275 MH/MLH 275 360

S355 MH/MLH 355 470

S420 MH/MLH 420 500

S460 MH/MLH 460 530

2.127 Tokluk

tekme el emanl|l arénda gevrek g°-menin °nle
muht emel en dg¢ K¢ k- esnétciakk IOk IiEharpyimiv h(Notall m d e | €
27J) ol Blka&kne&lr .- ekmeamesret ierfiin mee k meolabka | é r E
50mm yi akan enkesit p a mveayapna énkesitlers eklbrinip h
tam penetr asydnml wakefEtl mabeeh @ama nbhaimdde D kI
21°Cs écak !l & kt2a7 JmionliBncua k © € u Ll esl®eznkaonnluasruté n b u |
uygulanmaz.

Ayr.@axa] €dakidabsetla nrdtairltegnd ek ofanusgrnhea c akitaér .
TSEN 19931 171 10:2005 ¢ el i k yapéelT BT IeEgHmlla:s aMaelmee me t

liflerediky ® ndeki ©°zell ikl eri
TSEN 10164:2004 Mamu y¢zeyine di k deformasyon
mamdler i Teknikt es| i m kartl ar é

2.2 BULONLAR, SOMUNLAR,PULLAR Ve PERCKNLER

n standartl a
on Fablo @ Hdeld r &
da kull anél a

Bulonlar, somunlar ve pullarB° | ¢ mbdel . 8er i | e
Esaslardakikurallar Tablo 2.2d e ver i |l en bul
dejerler, tasarém hesapl ar én



TABLO22i BULONLARI N KABAKKERKMA GERRHKME L
¢ EKME DAYANI R MRE) ,

Bul on 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9

Fyb 240 320 300 400 480 640 900
Fub 400 400 500 500 600 800 | 1000
Per -in mal zemesi nin akma ¢ elolardkmairercektire - e k

23 ANKRAJ ¢UBUKLARI

Ankr aj -ubukl arenBhl maRlvéBe®dhe; nbaeledrBenistaridartiara |
uygun oAakmblj ér uhbrakielish r € k @r K ay aNinenthé e jibEr0 (
a K may ateknkettegtirile belile en t opl amenaz%ina emk&@sé t a.
da en az %30loa c atkekéme dayané’me@] @800 nN/ mmmayan a
-aplaré 100 mm dejerini, bunun dékéndaki

24 KAYNAK MALZEMESK

Kaynak malzemes(kaynakmetal) © z e | | B %Il & m6ida veBlen standartlara uygun

ol acaknaemalzemésanyk ar akteri sti k akma geri |l mes
karkée gel en uzamaendarianét ovigharppiilhii(Netadd e J er |
esas metal malzemesirbenzerd ej er | eri nden daha az ol may

25 BAkLI KELKK ANKRAJLAR

Bu Esaslatkk a p s a me i deétonarmekompozity a plémanlagecha kul | anél a
-eli k kayknaajel emanl|l arénén malB?é¢ gpeéh7ae everiléna y
standartl ara uygun ol acakteér .

26 MKL ELEMANI

nemMmgimze@B8l 2méllleBlwker il ,en
r Mi | el emané mal zemesi ni
gelenmuriamamorr aCGharpyk Vit NotcH u j
|l exken el emanén mal zemesi ni |

Mi | el emanl ar é
uygun ol acakt é
kopmaya kar keén
dejerleri, bir



B¥L, MKMAL A/E MONTAJ

Hesap raporwe uygulama projelerile imalat ve montaj (yerinde uygulamai K |1 er i n ¢
bel ¢mde belesasl ahékacaktar

3.1GENEL

Celkyapé sisteimbetbonareme ekokpozit yapéel ar
imalatve montaja kK a malaiagereel ve teknik esaseam uy g u |l d$EN 1890 n d
20deveril en i ugul makekuaubranadudur.

Yapeéesal -eli k el emanl arén 1 malat ve mont
kalite kontrol TYEN19OR@tEi mahlemi ainami uygul
veriimektedir Uy gu |l anmed és é@r of ar anf¢geeddarf i bpgulr dmae
belirlenirken TS EN 1090 2ade verilenku r al | ar a uyul acakt eéer.

32 HESAP RAPORU VE UYGULAMA PROJELERKNE K

celi k vieet-eerdarkme kompomniptojehesap@pob as &€ e mlee
projesi -izimlerinin sunumundaédaay @8k mans @mé |
3.2171 Proje Hesap Raporu

Proje hesap rapor uhaas alike@mveerdial ipr.ojTeayseara

akajéeédaki Dbilgileri i-ermelidir.

@ Yapenén takeéeyéecé sistemini a-éeéklayan kr
(b)) Tasarémda kull anél an standart ve y°%netn
(ccTasaréma esas ol an vy¢kharidkatlleir iayt ¢ekdl yagré

yéekl eri, ksmeecsak liesterig eeppair, ye¢kl eri, toprak
(d) Depreme t ki s ibinadaetihée h édig-airnéE ndée pr em par ametr el e
(e)Uygul anan tasarém y°nt emi ( YDKT: yék v

gevenl i k ktaatssaaryeem)arvée dillegi i y¢k birl ek
(H Malzeme vebul on sénéfl areé il e khyaakmdtdidanly atn e
bilgileri.

() Temelt as ar € mé n dzamireparansetreteri. € n a n

Yapé sisteminin analiz ve boyut kontokegnin ma
yam&a , birlekim ve ek depaypjerédeshe bap
ayréenteleée, a-eék ve izlenebilir olarak vel
3.2271 Uygulama Projes ¢i zi ml erine Klikkin Kurallar
Kmal at V&K amoanltaarjé n é kapsay-ainzimye@gul amak a
hazérl anabilir. Kmal aaPneezihmlzéril apareaakmy
creti mi I le 1l gili, gerdgekekéeri johebidadi |
ait tip ve boyut bil gileri ile birlikte
akamaséndan °nce hazérl anacak ve mont aj i
@¢celi k uygul ama I|perrojbeusiumdaec akku €-ri.z i m
AQ)¢catée d°kemesi vV e k at dCouktdnmeléerv e ek ati It

konksryon planl ar e.



2 Kol on aplikasyon (yerlekim) planlare.

4 Yeterli sayeéda ceph

e
3 Ankr aj pl ané ve detayl are.

e g°r¢é¢negkl eri ve kes

a

B)Te¢ém yapésalkiel ectnaml, akasl)@tuygalama resindepi.r az | ar

@Birlekim ve eklerin prensip detayl ar é.
(b)) Uygul ama proj esi -izimler. en az akaj éd
Q) Yape uygul ama séneéef é.

Pafta °1-eklieri, ©°1-¢ birimler

B Tem genekskpastplbanl gP én fad ;2meaans adreépmmdeam  p

@DTegm -1 zimlerde, projede kull anél an pr o
kul | amad lzeeme v e |tbwlind mar £éan &falrarkéeskruil 4 tainke |
kaynak metalile ilgili bilgiler.

G)Bul onlu birlekim ve eksdpebhppl amé nvceagut el
(rondelagve somun [Peeddlikdlear a iuXuvwetlemnacak °

(6) Kesme kuvveti etkisindekb ul onl u birl eki ml er de, di K
(birlekim) d¢gzlemine gere konumunun bel

(MMKaynakl & Dbirlekim ve ek detayl areéenda,
uzunl uju il e, kaynak aj z & aay-néalkmaasjéz égneérr
boyutl ar é.

(8) Gerekli olan durumlarda, elemanlara verilecek olan ters sehimler ile ilgili bilgiler (ter:
sehimin uygulanacgPaegeeai ktdog)ul tusu

Q9 El eman boya bilgileri, boyar,uygul anmay a
(100 S¢rt ¢nmegulaepi ave 11l e il gildi bil giler

3.3 KMALAT

teli k yap@dasamamdaéebel irtilen esasl arag®g
yapélacakter.

Kmal at én heyapalg amalsielndal emakkeaream, udgul &n
verme (°n «kekdjl d&] ivrd),idg mdepatamav e el eman t
(markalama)i k| e mMm$ &N 10907 2 B° | ¢ @a werilen kurallara uygun olarak
ger-eklextirilecektir

Kesimlere jsrei | ge-i kKl er olukturularak d¢zenl en
yézey, ejrisel bir yé¢zey ol arak deBPCelrgnme
13 16da belirtilen geometrik kokul |l ar gapnwaaj
enkesitler ve hadde profillerinde, kayn:
kesil di]i kaynakesilenkakéem el gkl eri nelSIENS.I

10907 2B° |l ¢mdae@. 4t.dnkenkahde °n ését mKavyagkl
enkesitler ile hadde profillerinde a-=¢&l al

10



331Kaynakl & Yapeém

Kaynakl|l ama tekniji, K-l 1k, ger¢é¢negm Vo
d¢ezeltil mesinydet el leaméalkb&ac @akde] i Ki KTS EN er
10901 2B° 1l ¢im & uyumlu ol acakteéer.

Bel ¢te 1Meril en boru ve kutu enkesi,tTS$EN el
10902 Eke Eg6°r e wuygul anacaktér.

Kaynak i kKl emi nil-airndai I°gzielil ickkdke¢g mbael i rti | m
hazérl ejena yermawearsi | yeerdd g mé yd ¢ar ewceeya € s é
prof il kenarl arénén ikKlenmesine veya dg¢z:¢
332Bul onl u Yapeéem

lretim ve mont aj akamal ar énda - e buloklaraeve e r
per-inlere ait¢t uygul ama riki8 EEN L09GE 28 ° ¥ ¢ dek 8 |
belirtilidre kogwunlluarol acakt ér .

Bul on del i kl erisii ns &rsas énsda kgueltliandlnmeoe k
veya metal. ezmesine izin verilmeyecekt
bulunmasé halinde ilgili elemanlarén kul |
Bl ¢mt Bi 3 deji ki kyl¢iklelladyra riaatrlogcli anrdéen KSUHNI at
10901 2B° | ¢aeb8Di rtil en kokull ara wuyul acakteéer
333Basén- Etkisindeki D¢ ¢m Noktal ar é
Basén- kuvvetinin t emas de i ¢uwml anndd ketndsa &

yézeylerininhheebl ahankpaneanéehkhrdan texkkil
334Kol on Ayakl arénén Hazérl éj e

Kol on tabanlaré ve taban plakal arée akaj é¢
@ Mesnetl enme bakeéeméndan uygun] énednaa sv esyaa) |

lev h a lyagrzéeny | er i frezel enmeden kull aneéel ma:
100mm den ince olan mesnete v halbas&mén al t énda d¢zl etk
uygul amak m¢gmkegn dejil se, yézeyin freez.
belirtilen durumlard e k endgagzg¢n bir temas y¢ézeyl e
Kal énl éjyeaklaOnO mmev hal ar én temas (mesnet)
maddelerinde belirtilen durumldré Kk e ndaezel enmesi sajl ana
) Temel | er de, har-la tam temasé sajlanan

frezelenmesine gerek yoktur.

(cc Kol onl arén taban | evpereiraayonidn@at blag y maak €k
halinde, bu | evhal ar egeregydkiur.y ¢ zeyinin fr

3.3.5Ankraj ¢ u b u kil -airre Del i k Hazeérl ej é

Ankr aj - UbTSEN1GE PB %I @aBive B° | ¢ tebertlen Rurabag
g°mneéel acakter.

3.3.6 Tahliye Delikleri

Boruvekutue nk es i t | i gered neontag gelelese l@zm@tk amas é& s é&r as é
biri kmesi s°z konusu ol masé halinde, ml e
ol ukturul masé sajlanacakter.

11



33.7Kmal at Xeorraoszéymdhaa Kar ké Kor uma

Kmal at sérasénda boyl&EN®BDie2nkik déede lyiczteiyl dérma
uygun ol arak yapélacakter.

Temas y¢gzeyl eri hari- ol mak ¢zere, fabri|
yé¢zeyl,ermont aj dan °kiacreo 2 yeam & | kanrmeé i k orreu n m

Bul onlzairlenme eet kiihdie Rkiermaeski ywgeeyl eri nin k
S¢rtéeénme et ikndeisabi il relkerni nfig&XKel@A0ie2rB © il < ies 8s | ¢
uygul anacakt ér .

Kkl enmi K yéezeyl er mont aj akamas éa dexek
duyul mayan bir °zellije sahip korozyon ©°
Tasarem bel gel eri nde b akaaklanan alandanetibardn &0nm b
[ ¢ mesaf e I -i ndeki bel ge, d ¢ z g& kayndklaman a
sérasénda zararl e gazlar ¢(retecek mal zemi
3.4 MONTAJ

kantiye kokullarénéen hazeérl anmagé,yeyap <

di jJ erTSIEN 1007 2B° | ¢aha 9verilen kur al |caakat éuy.
kapsamda, TS EN 10901 2 B° | §,nm, 8 ve 1Gda verilenilgili Kk ok ul | ar da
bul undurul acakteéer.

Celi klyeampaén!| asrn sne@emlwve i nin d¢gkey dIisENWIGt ud
2EkDde Dbelirtil eak nsaéynaécrakd €jrer |Mornit aj dev
et ki mesi bekl enen,sabityj ¢cekrl/ eyr¢rhd retrd je yg kIl @ rkit
sajl anacaktér. Eki pman ve herhangi bir
yékl emenin gede, @&k EN 1090¢é 2 B lhammy 8r énc a, ge- i
kull anél masé sajlanacakter. Bu Kekil dek:
yerinde béerakél acakter.

341Yer |l eki min (Uygul amanén) Dojrul anmaseé

Yapénén t¢gm baj |l an akne kedleedneaenkd ak @&n udnglzaaseam ab
kesin kaynakl ama ve bulonl ama ikl emi ger -

342kantiyede (Sahada) Kaynak Kkl emi
Sahada kaynakl anacak yg¢ zeyiitelkie h akzagy nl aakn alk i

uygul ama,n dhreentein arka éndan olukan kirl:il
i -in gereken hazeérl éklare da kapsayacakt

343kantiyede Boya Kkl emi

Boyal é y¢zeyler i -in r°tuk ikl emi, temi z
e s a s | ygunélarak tertip edilecektir.

12



B¥L! MKALKTE KONTROL!

Bu b %lagm ®avie -ke IT ibétonarmekompozity a gigemlerinne el e man |
kal ite vieomtirvelngeeldiminimumk un ail 4{ er mekkd tean rv e
-el i J 1 kialle tielvgeiolgit, velngi si eahab dlefmé¢mi kaps:

4.1 GENEL

Kmal at ve mont aj kakiatmal emahdakég, vel g g& he
EN 10907 2stan d ar d € ndarakgyegru-ne k | e kkkmarlial teéc etka ma nél a |
el emanl ar én é nt aknaennttl iaineaynea dw ¢ hlait asem ve kus
bel gel enmessianjiddocaanat @ € ndan

42KMALATCE¢CN] XEENKCK KALKTE KONTROL PROGRANM

Kmal at - é Ve yéekl eni ci, fabri ka yiampall anta s
sertifikal al® ENX O@]l%ammdiarihaﬁtmdmcgrﬁarneé ve kal
pl oadakturarak sg¢rekliillgijliiniy °smgkl|saadaidkedke av
ol ar ak Yyeéeréet el mesi i - i nrecakte.Mall Iziemdenegi m
mont ajén denetimi, tesTSENAOIW 2B °vlayg dedielidiignz e
esasl ar dahilinde yapélacakter.

Kmaml at -é& ve y¢klenici niak ajkead a ktie uk$oghtlaSHdni a |
26)e uygun ol arak ger-eklekmesini denetl ey
@Kull anél acak t¢m mal zemel erCizrel pk @k avkkeke a

uygunl uj u.
(b)Kmal sanveye kokull ar é.
(cc Kaynak ve yg¢ ks euky gdua yaamaé nkloek ubd U laomre v e de:
(d Knal at akamali ar & kil leenl ielrgi Ilvie ez ey hazeéer
(e) Yer el ol arkdke&lse&t i r me K eekjirlidleijki kvte yrane® nu \

N kekil wdriikl Mdi°K e-me asv&ko @ayjd @lré&mikmie KV & t esr
(g) Boyauygulam& ok ul | ar é ve y°ntemi
(h) Fabrikave kanti yede mal zeme, i malat ve moni

43¢ ELKK YAPI YA AKT BELGELER

Kmal at - & va&k ay glkdlaenbelii,rti | en i 2oesuygsnl darak

belgeleyecektir

(& B° | @.Byeuygun olarakh a z € rptoja heapraporu ve uygulama projeleri.

(b) ¢ ekimalatmuayene ve test planeé.

(o Yapesal -elik elempolfbeeti maseretmiefitlkala
(d) Bulon ve kaynakma | z e me s i cretim sertifikalare.

(e kelkielri Emi k s ac- elainhra&gjrieekttiem serti fi kal a
(f) Ankraj- ubukl are ¢retim sertifikalaréé.

(g Kaynak wuygul ama prosedg¢r ¢ .

13



(h) Kaynak personeliyeteri | i k serti fi kal ar é.

) Kaynakl arén tahr i blaetrsiénzi mddad retfreehrrd ig@patrll é r k
() Boyauygulama® kor ozyondan kor uma prosed¢r ¢ .
kKyUygunsuzluk ve -°z¢m raporl ar é.

() Revizyon raporl ar é.

14



B¥L, ITASARIMDA TEMEL KLKELER

Bu bel ¢mde -eli k bggagpel anéd ayguahamdee & raddeg me
bol ¢ml eri i -in ge-erli olan temel il kel e

5.1 GENEL ESASLAR

Yapé sistemini ol uktur an el emanl ar én ve
varsayémlareée ve yape si stemi°nzien | T kg ®r

ol mal edér

52 TASARI M PRENSKPLERK

cel ik yapé el emanl arénén ve birYpkkDagilaareir
Kat sayéel Tarsar (&DKW® veya G; venKatksay él Tarsa r (&Ki)e
yakl akéml ar éndkang éri -ra k lueykgtu lrain aerbai | i mgerekliE |
dayanéeumegul anan tasarém yaklBXlemd & -\B8enr i°lr
birl eki mler. al t e n danalizler edsog prdeidsm@rt i1 k Sit ®t0

ger - ekHilektirile
521iSénér Duruml ar

¢teli k yapé elemanhata@aswyep@déeaen eikk Iméteme ©°
bekl enen t¢m f omgksviendnikada pebkinki geitrre
k ar a r(stabiliteg \k e rijitlije sdbhypnéeomavek kkmékai
durumilsarsé agleédéneaerkdke ktiril ecektir.

Dayaném séneéraydamreummuw eya stabilite yeter
g°-me ol ukumunu t aknuelmlbaantéil raB u kh a, s Bymaépkéédichénk
fonksiyonlaré engell eyer zeddrigk | yar cdjnisk tni
Dayaném sénégy¢vdewnrlunmuy iY-DIKAT Bylal k¢l na &&veyd.GEI ¢
yaklk é mé nB° g ¢ méeverkenk@& ul | ar én uygul anmaseée il
Kull aneéel abilirBilk:; sbesaks. dbewmnme akkt iém .
522iY¢k ve Dayanéem Katsayélareée ile Tasar el

Y¢ék ve Dayanéemagat(eéddKerl)agr et ¢iml ey alp és at areeé
dayadmeé bu tasarém y°ntBerhic miGddi.Mernd%emelY
birl eki mler: qért @hkldia Rihdeepjaepetkamiea nv eya daha
prensi bine dayanmaktadeér.

Buna g°r Benk(%.1gdsearvéeemr i | en kokula uygun ol ar
R¢ R (5.1)

Buradk i teri mler akajéda a-éklanméexkteéer.

R, :YDKT y¢k bindaekhetsaepliaabhéger ekl i daye

R, :Karakteristik dayaneéem.
f : Da ykaantésna y € s € .
fR, :Tasarém dayanémeé.

Karakteri sR,i kvedad/aynwaene mi kgi $ a B&dF ¢ pMiveelHd e
a-éklanmaktader.

15



523iG¢venl i k Katsayeéelaré ile Tasarém ( GKT

G¢e¢veHdtiskay eThan &€& &KIT ¢ t ¢m yap ggséavl e nellie Rylaanyl a
nen bu tasaréem y°nB%Imim2a& .i ;he rlinlger ¢GKENH Wy

altéenda dersalplliaRhdgppeemnhne veya daha bg¢gyeé

dayanmaktadeéer .

Buna g°r Benk(5.2searveenr i | en kokula uygun ol ar
Ra¢% (5.2)

Buradk i teri ml er akajéda a-éklanméexkteéer.

Ri :GKTy¢k birledamhesaplanagn ger ekl i daya

R, Karakteristik dayaneéem.

Y : Gg¢ vkeantlsiaky € s & .

R/ ¥ Ge¢venli dayaneém.

Kar akter i sRy,ivg ¢cdvaeyati &y ésbgi |l i BbP ¢ ipltveelf de

a-éklanmaktadér .
5.2.471 Stabilite Analizi

Yapée sisteml ermainmiln zist alkeil leimtae bazéendaki Y
deji kimlerinin dengge zd e®ankelneemli &riinrce anek it s
hesapy apél maseéeneéeé ° negdslarkne R s aethenda Buygul anac
y°nt eBfllegdaa 6 e k|l anméxkt ér

525TBirl ekimlerin Tasar &émé

Yapé smsbemiekibB? | d@avae (4 e rvéilen kurallara uygun olarak
tasarl anacakteéer . Birl ekimlerin tasar @ mén
zZi

yapésal anal i n varsayémlaréna ve biakl e
belirlenecektir.

Ki rmesnderi, bu el emarelkasreénn eboylwerna af énda d°n
tekkil .edil ecektir

Prati kte uy g u,l genelaolarakimarf Isead il el evid imonhept kaktandne r
bi r | edtaraknki grupta toplanabilirler.

@ Mafsallé birleximler eji Il mel choament bmuint
birlelkemanl ar arasénda g°rel. d°nme h
birlekimlerin d°nmei lkeaplnessdmpglsanarny apersa
uyumlu ol mal edeéer .

(b) Moment aktam n bi r Feki ml emoment aktaran birl
moment aktaran birei ml er ol arak i kiye ayrél eéerl ar

Q) Rij it mo me nt adket ,a r B n r |bebakral neakseéhmedeasknil g °
har&k et i nin tam ol arak sénérl andeéeréel déj e
d°nme hareketinin séfér ol maséné sajl a

2 Yaré rijit mo me n t, birla & te@maalara rba sr & nedka kml e g ¢
hack et i ni n tam ol ar ak sénérl andér glampac
sistemlerinin analizlerii - i n gel i ktiril én r lasaKuavlte rki
Kekil dejiktirmeg?®©karaxkli e dikketok kul ketrui rndl a c
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davranék karakteristiklerinin analitiHKk
Bu durumda birl exkimler, °ng°°r ¢l en go°re
rijitikve k e ki | deJ i kKt isranmei pk aopl aasci atketsé n e
5261 Kul |l anél abilirli k Sénér Durumlareé K-i
Yapé sistemi, yapeésal el emanl ar ve birl e
edil ecektir. Kull anél abiliikkl ink ke & maél °aldégunv
15Gever i | mi ktir.
527TKiri kl erde Yeniden Dajeéel ém
Dojrababti k teoriye g°re analiz edilen (
yeni den dajéléem prensibi uygul anariagn dg
%1 0 or aneéndnaa aizzailnt év enaislée b prénsiki uygulaharak i mesnet
momentl eri azal teéel an kiriklerde, a-éekl e
artterel éer.
Yeni den dajélém prensiypdntgemlekr iYDIK-Ti, n gey g
Kitekde yeniden dajéléem prensibi uygul an:

@ Ki ri k B°nlk¢emnsdSe.i 4t .aln kompakienkesiis é néf eéna gi r mel

(b) Yeni den daj el émesnet ukyognukl ua nkaicraijke a - € k Inalj e
olarak desteklenmeyarru n | WjB° 1 ¢ m ®e l1Bdebil en kokul u

(c)Kirik mal zemesinin karakteristik akma g

Kirikin mobmemlteydkméaemainjol mamal @sei k)

(e) Ki r i kelkewedi&any € ps & z e/ Ve kasakteristikaaknsargerilmesky olmak
¢z eYDKT i - 0.1% FyAjveyaGKT i - 0.18,A/ Ysénér dejerl er.
Buradaf.=0.90 veya¥ =1.67al énacakt ér .

528iDi yafram ve Y¢k AktTarsma éBEléeeman!| ar énén

Di yaframl ar ved e g iyatmainédiamelerg,EKk 3 esas al € nms
B°l ¢mé& 5.g3r e belirl enen -kwgkledrl ccan alku Kk
det ayl amBdadrf@ldde akcer i l en kurallara uygun

5291Bet ona Ankraj Tasar émeée

Yapésal -elik ve betonun kompozit ol arak
ankraje | e maBq lag @evier i | en kurall ara ukagluoan od \a:
ve ankr apB®°l gy bavdrikrkruere al | ara uygun ol arak b
5.210i Yapés al Betenl ¢k K-in Tasar ém

Yapésal b¢etenl ¢k 1 -in aka] éda verilen ki
Kolon ekleri, Gsabi t Qhyakr evkeet | i y ¢&K+ Q@Y grka kb i¢rzlee kei,

al eénar ak hseesnaep| akhwawnyv eetke exki t veya |katédtia
dayméae sahi p ol acakteéer.

Kirui-k birmiexi kmheakteristik eksen&P | padidme
tanémVCKmhgf nt e mi bebrlengn®gereklkesme kuvvetid ay ané mgnen
veyaB° | 513G e t an &Kilya®nnatne mi ne g °gerekli kbsené kuwvietie n
dayanéména ekKkitObNanaktztéol mByadaekeér5

17



Kol onl arén stabilitu-sihir |Isedailnalkeareirngémeink n
dayanéem8®° le p22ale YDKT y ° nt e mi rdirlergeAkol@n gerekli eksenel
dayanémgnédsap@anad 6] er i ne %t &i t ol aR°calk &.@3rile E

GKTy ° nt e mibelidenankolong er ekl i ekseneéelnedaxanéemén
Bu b°l ¢mde yapésal b¢etenl ¢k 1T -in veril e
olarakd ej erl endiri |l ecektir

52111 G° I I enme K-in Tasarém

taté y¢zeyinde su biri kmesine karke yet
tehli kesine kar ke -at e si steminiigili gnaliz er
y°nteml eri kull anél arak g°sterilecektir.
(g°l Il enme) etkisine kar Kk &kléa tge® dseijsetrel neinndiil
5212iYorul ma K-in Tasareém

Yorul ma et ki si ol ailktt aie thenkn @t nelekarriaér 1 16 e kyi¢rkll eerr
Ek 2&e verilen kurallarg ®© z  °al¢senrea Biarka ét ¢r ¢ yapél ar én
sistemlerininasaé mé m¢ga,gar Vv e d e porutmaanaizink geteleyoktur i - i n

5213iKorozyona Karké Kor uma

Korozyonuny apénén dayaném ve Kkul |@retki b kh trkatbui rlleic
durumlarda, TS EN 1092 E kle bEligtilen esasladahiinde k or ozyona kar
°nl em al énacak v,kywaoygpasah kiayewmd&hlaeaabi
gz PCné¢mear ak tasarl anacakteér.

5214iYangéna Kar K Kor uma

tceli k yapegl ke mt

é 0

B eyBrpeal gk&Emd A baomk&kesa d
Y°netmel i k (B¥KM PDé

n

p

B) xokul l aré safteélaiyk
yapeée el emanl ar é yangérkaul kanegb ayddckka u end
y°netmeli kte vya bol ¢nkarddia€y aneém ¢ ameimé
BO1l ¢ nBaddéveden | gi | i st arudda betgéleadirileckktif. r ul t us

thé

Br

én
e

53 Y! KLER VE Y! K BKRLEKKMLERK

Yapé sistemlerinin tasar émeéenddlaS etst38si omtale n

belirlenecektirKary ¢ k|1 e r i i - i b7 3deSre ENg A9 9 k1 er i1 i - i
T 4de veril e@®® zkokaidéimmarc akt ér . EMD enp r aeeynr éqitt-kdilrs
DBYBHY k okul | ar & esas al énacakteéer.

Reoczgar hézén¥®¥p=28Bmemdlok dhé gempyedb | naneakaypyaceé s
dék cephe kaplamal aréna ve rg¢zgar a etikigen uz
karakteristikr ¢ z gar (ykN/k’denaez 61 mayacakt ér .

Gereklid ay ané mé b eklairralket neerke wygularkacak ¢ k1 &r r | eki m
tasarem y°nt emkmaé¢Ydkal] B i gplmaddbaek@ GKT i - BhDl ¢ m
532aever i |l mi ktir.

Bu y¢k birl ekyopkdeweajnada ytean armlaamnmexkt ér .
G: sabit y¢k
Q: hareketli y¢k
Qr: -ateée hareketl y ¢ K¢
S:kar y¢ke
18



R: yajmur y¢ke¢
W: rézgar yeéke
E : deprem etkisi
F
T

akékkan madde basén- y¢kyg
sécakl ek dneesinkenie s-i° kvnee/svie yeat ki | er i
H: yatay zemin baséncé, zemin suyu basén
531iY¢k ve Dayanem Kat @D yel arée il e Ta
Bu t asar éngergklicha yeanR,famd,a] § d & k b i rile lkeekrlenedeleirr |
1) 1.4G

(2a) 1.2G + 1.6@Q; veyaSveyaR)

(2b) 1.2G+1.6Q + 0.5@Q: veyaSveyaR)

3) 1.2G+ 1.6@QrveyaSveyaR) + (Q veya 0.8V)
(4) 1.2G6+1.0Q+ 0.5@Q:veyaSveyaR) + 16W
B) 1.2G6+1.0Q+02S5+ 1.CE

(6) 0.9G+ 16W

(7) 0.9G+1.CE

Not:

@ Fakéekkamamgdédéensn mevcut To(ldma ssta yhéall @ nidie
YyeBY ¢k¢enegn katsayéeseée ile birlekime gire

(b)) Hyatay kuvvetinin mevcutdayama&dmeé haid t nér
l6kat sayésédayenéngacakd y° nde @Il rMaskeéatlsa
birl exi tnedyaay kuevetenkd e pr em et ki si ni ne ek atnk
DBYBHY kapsaménda dejerlendirilecektir.

(coTsecakl ék deji kmesi vel veya masa@aethal Pt
etkiler geartkt ér @dagkh ngMmedtes mi srd elk.i Onl kear tes

532iG¢venl i kaKatislag(@GKTas ar ém
Bu t asar éngergkicha yearR,card @] § d & k b i rile eekrlenedeldirr i
1) G

(2) G+Q

(3) G+ (QrveyaSveyaR)

(4) G+0.72+ 0.75Q, veyaSveyaR)

(5a) G+1.0W

(5b) G+ 0.7E

(6a) G+ 0.7 + 0.75Q; veyaSveyaR) + 0.75V

(6b) G+ 0.78Q+ 0.755+ 0.75(07E)

(7) 0.6G+W

(8) 0.6G+0.7E
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Not:

@ Fakékkamamgdttenesn mevcecut To(l 6na ss£a yhall @ nldie
YyBY ¢k¢e¢negn katsayéeseée ile birlekime gire

() Hyat ay kuvvetinin mevcutdaymasmé hat i nhék
1.0 katsaydasunag ankletfga cgaekiaeyk®l nde ol knas gapnas
birl exki mmeHygadykueveteikn depr em etbkiirslienkii ml-eerri
DBYBHY kapsaménda dejerlendirilecektir.

(ccTsecakl ék deji kmesi veEéwvegan mmenettbu © k
etkiler gearktit ér @dagknghMmede ¢cmsel €k i7ml &ae¢

54 ELEMANENKESKT ¥ZELLKKLERK

541iYer el Bur kul ma Sekeasrn tDerumu SKnié | andeéeé

Ek s enel kubetise&kisindeki enkesitler,y er e | bur kul ma Ssén
al énd eariéa val nasin olmayanenkesitlero | ar a k i ki HNie- atkesiE | €
par - aggeemiéknl i/ k al( @ mlp,d & & Babla hiAGa verilenl, sénér de
a kK mactajréd n e n kulsnmayanperkesktlanaren olmayan enkesite en az bir
enkesit par-adlealkanlpekns ah @ k é ¢ e jarpegitiemsenarank t
enkesib | ar ak séneéefl andeéeréel er.

Ej i | me mibenenadliukan beatskeinsi mgdee ki il mgerekbarkuima |
Séneér dur umu d ikdimkaktt kempakt dnmagag yeenadha k e s i t p
ol arak ¢-@ naxié/lkar(learp.fFdblo ®1B@eveérilenl,sénér de
ak magrakie si t kommako-laalraarké t anéml anér. T¢gm enk
olanvela k| ekl aré g°vde veya egkesitleh@hpakterekestolarake k |
seneéefl acarir €ellidkbbeap plscencacde | aredreyrif aka
enkesit kompakt-olmayare ek esi t .pGandi &l a/kkéad ééramp, @ k
dej eakann e nk e s inarin gasakt- aarl éamleazbére. el k ekompiakt p ¢
olmayan fakatd i jte;rm e n k e s kompaktokam enkaditlerkorapakt olmayaenkesit
olarakt a n € mEnaaml&irr. e n k e sarirt olarpeakesitlar 9sénarin enkesitolarak
tanémlanér .

Tablo 5.1A ve Tablo 5.1B&i n kull améaljmademxda, i | menne K
rijitlexktirilmamkewmih&kieadndgi plaoy wtl ldagédeanc agjea i
a-éekl anmexkteér .

5411LiRi jitlextiril memik Enkesit Par-alaré
Basén- Kkuvveti shdefdriud tkksenmamaé phopnlbeta enk
baj | abhasaén- etkisindeakijiehkesi ti lpmacaek ake
tanémlanér ., Bkap@dakl ageahkiekslatkakoplEharcak
@ I-veT-erkesi tl i el emanl arda yarém bakl ék ge

(b) Korniyerlerde kol boyuy- ve Z-profilleri - b ankd eerki k | i J i
(oLevhal arda ser best btoewmeayra ik aey neank ysa&kréans &
(d) T-erk esi t | i el e ma ntloaprl @éanm gg°°waddeel eyr¢ik sie-kilni J i

20



5412iRi jitlexktirilmik Enkesit Par-alar é

Basén- Kkuvveti dojrultusuna paralelajillkina
basémt ki si ndekiriejnikialisa i teinprlaels ialtl aar pagkr - tad raé re
pat aada, aka] eédagkeiniekhiekekt abéeywachéater .
@Hadde profillembakihelgP aided 2a lals @ydlmddk- 2p Ir
-eékar el masyés kislebkilbiekl,apanl ék mer ken égnCivldee
par-asé ¢zerindeki ejrilik bitim noktas

(b)) Bul onl u yapma enkelgbuohgér al groéevndestt 2 ¢ & k s
kaynyw&kpgma enkkissibtalkeé © ki 4 a mays;aaeegyd kesreshknbtiik k
olmayanbulonlu yapmeerkesitlede,h;,a] ér | € k me rikaekzlié Jiél et abre
yakénsbuaareads € n d a kveyakuazyarkd ke jlkéwnl | anél maseée |
il e haxdm| é@énaryaiszéindaki kaz @nktlikeSimayanbuiloklu

yapmaerkesitlede, h,, plasti k tarafséz eksen il e |
séraseée ar aséndkaakyin akz akkulléljaenné | vmveays@ hal i r
baskakleda] emraus2andakikatzeakl €] én i ki

(c) Yapmaerk esi t |l eri n baké éeke tdikwafyranm &lotmatuaalr
S ér welyakayRak i z gairlaesrébge@ak K1 i J i

dDi kderteglkas ikwulteari n bakl ékl ar énda, ba&yglée
ejrilik bitim gekniadlairjéi ,arg°svededlaekrib anrdle
|l evhal ar éna baj | annodkétjaél areg rhiaglrddks & rkEljdriin .|
y ar k&ré a p mmemesi halindeh veh° | - ¢Wuteendesitinilglidoj r ul t ud
boyut !l attk@ahcdanh é] énén ¢ - k &t kea | -l a&1] &1 aorl a
Bel g4Xde taneEmsanam atehadt ekt efj &

Bak | ek kal énl é lefkesitleedeod d jail ekkegn Wredlkadmel] & ng °svedret
| evihnas@ikd rekreen ar & o € nkbaklféaniaen | é nacakt ér .

D D
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TABLO5.JATEKSENEL BKBVMEEKKKSKNBEKESKT
PARCALARIGEKNKINL KK / ©ORANLARL | K

Geni k|

Kal én

Geni K
n Enkesit
e

Durum Taneém Kal

é ~
or ah Or a%&n

Dej dr i

Enke

me mi K

Hadde + b
profillerinin e
bakl ekl ar =T

b
FH
t
. “g t
profiller £ - - =
0.56 |—
Fy

zzzZ7772)

l evhal ar ,
ol arak sg¢
birlextir
korniyerlerin & K

b
kol | ave®, ET

profiller b2

b/t

Yapma tprofillerin
baK:cé_klar [ b,
profiller bit
levhalar ve
korniyerl
kol l ar é

o
(o2}
IS
0
=l
TQ_}:

itlexktiril

Ri j

Tek korniyerlerin
kol l ar e,

by el
bokl ukl u A | I m%@“qb

bajl anan bit

korniyer| '

. b
vV e t(_,m it
rijitlext *

elemanlar

(@)

N

(82}
)

T-profillerin
gevdel eri

o
\‘

dit

P

Uprofille
5 simetri eksenliA h/t,,
profillering © v d €

ini form k
di kd°rtge
kutu erkesitlerin

g°vue bacxk

7777777

=
N
N

=
N
o © (63

-
¥ 'z

o0
=}

>
&)

=

b/t

NNNNNNY

b

Qrzzzz222)

CEETTR

Birlekim b b,
araseénda
! takviyel e v h a | b/t

diyaframl e v h a

=
N
o

i trhiek tEmkdsit

j

Ri

Tem dijer
8 rijitlext b/t
enkesipar - al

=
N
©

[ m

9 Boru enkesitli Dit 0.11
elemanlar

N
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TABLO5.1Bi EJ KL ME MOME NTAKN K\NNE  BBK L E k BKNNKD EEKTKK K

ENKESKT PARC¢KNABENKE L KK IK/ORAMNAARI N L

Geni kl i k | Kée
Genil Sénér Deje]
i . I B .
Durum Taném gra; re] : (kompakt / (kompakt Enkesit
' kompakt olmayan /
olmayan) narin)
Hadde #profiller, U- b b
N4 ) ! [y el R
— profiller ve T- 03s|E 100 E i Sl L
S 10 enkesitli b/t T\F, T e S . i
o bakl ekl ar ¢ weziozz
E Tekve- i ft si [a] [b] '[_)“t _I_J“t
- eksenli yapma-l 0.38 E E
': 11 enkesitli b/t AR, O.95k°F— h
—_ bakl ekl ar € L s
— . . t
Tek korniyerlerin f E ! E b i
x 12 -~ b/t 0.54 |— 091|— | 2 4t
o kol |l ar e F, F, * b@m
: Zayef ekse
- e] i bthkisedeki E E
_ 13 t ¢ menkesitli b/t 0.38 ,F_ 1.00 f?
—_ elemanlar ve U y y
o profiller
14 T-enkesitli | an 0.84 E 103 E
el emanl ar ¢ F, F,
- U_-pr_ofil_ler E E
— 15 simetri eksenli hit,, 3.76 E 5.70 =
3 el emag? adé€ y y
X [c]
c hc E
w Tek simetri eksenli-I A E
: ) h\F E
16 enkesitli ho/ty ; ¢ 1| 5.70|—
* gevdel eri %)54%0090 R
— g : My ’ @
= ini form ci
— | 17 |kalenlekla . 112|E 1.40|E
- enkesitli F, F,
v bakl ekl ar €
o Takviye | ¢
| 18 |Pirlexim g, 112|E 140/
_ araseéenda K F, F,
—_ diyafram |
x Kutu enkesitli E E
19 i h/t 242 |— 570 |—
el emanl ar € F F
20 Boru enkesitli Dit 007E 0315
elemanlar K F
21 Yapma kutu bit

enkesitl er

1125
Fy

1495
Fy
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TABLO5.1Bi EJ KL ME MOME N TAKSN KN\ BBK L E k EKNNKD EEKTKK K
ENKESKT PARC¢AKNABENKE L KK IKORAAARI NREVAM)

@k =4/, ve 0.35¢k ¢0.7¢

O :Narin genvkdeesliit Ili el emanl ar i-in ve Wg/MhelOFolang
yapmatenkesi tli el emanl arén kuvvetli ekdseaol7gri et
Kompakt veya komp &ktWpe<d0malgnayapmg®® nvikdeed ii t, | i el emanl
etrafénda eJil me etK+BWp/de 206Fmasé halinde ise,

[el My, en déwélniaf kmrakmael eM,péfaish nk @ i mEW, NO en

E ¢Celli kskeisite mod¢l ¢, (200000 MPa).

Fy :Y a p € s a hrakteréstik iakma derilmesi.

Wext Xekseni etrafénda -ekme b°l.gesi i -in el asti
Wexe :Xe€kseni et rba®flégnedsai biasiéenn-el asti k mukavemet m ¢
Wx :xeksenine g°re plastik mukavemet moment.i

TE El astik tarafséz eksen

PTE : Pl asti k tarafséz eksen

5421 BoruveKutu Enkesi t | i El emanl arén Tasaréem E:
Boruvekutuenkesi t | i el eman ltaarséanr ékme sg Pt z khderbgamplde

Tasarem et tkaakké kjaggohpet urluel an el emetnl
kal éenl éejadnakaghakt ei lel emanl ar dhah&mrbd &jak @
ekit ol ar.ak al enacaktér

543iKayépséz ve Net Enkesit Al anl ar é

(@) Elemare tk ay € ps & z Ay keres butkulma Inedeng/le etkin olmayan enkesit
par -naévary@ a- € lnaend edve lyilked ye@rlpgh®za @&°manl ¢eénnemapthi® | €
enkesit al an ol arak tanémlaner.

(b) Net ( kayepke
deliklerininveya ko
edilenne@lano | ar ak

e

b i,tA, aled reédnanén keréelma -izgi
nstre¢ktidl mearmnkesideskah@éd plyeér
tanéemlanér .

¢ ek meesmekuketet ki si ndeki el emanl arén kereéelr
hesab&amldiak a- &l é€rnkdeenk i d e-leilki k- envarlezselmes@Earne |
°ne¢aleénar ak, karakteristik del inket-ka pné nddeal
de, kull anél acakteéer.

kakértmal é veya kKkakértmal & ol may anDenkg5I3)i k |
ile belirlenecektir.

A=A adt *'ait (5.3)
e 4g "
Buradaki terimler akajéda a-éklanméxktér.

Ay :Toplamkay épseénrkesit al ané.
An  :Net( k a yenkesitaaye
d :B°| ¢ o0& 1t3anéml anan karakteristik bul on

de Et kin detlink. - apé, (=

S : Ardéxkék iKki d e | kuvvetdno ] mneurl kt euzsluenrdia kai r aasr éz
t :Elemank al énl ej e

g . Ardéxkék iKki delkueted i med@erzlblerudakiasa
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Boru veya kutu enkesitlerdeb a z € Ik Eirlgkniarki e r Ny a p € hedemiyleket s |
(kayépkesi ml arnl lean vy erlenaik iaksétk@aménl ep eme n

belirl enenpneyakdtueh @mam@mut opl am @hhkasiet | dlea
Dairesel ve oval del i k kaynak!| amaznd a, k a
Del i k i-ermeyen el emMmdmlpd radm emides«rnt Kk ead iatn é:
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B¥L, MSTABKLKTE TASARI Ml

Bu b°l ¢mde yaptalsiilsitteenl £as ar atmaaa mygoiaieame |
bakhbnalga® nt emi er asa&l anemaktadér .

6.1 GENEL ESASLAR

apeé sistemlerinin stabilite tasareme,
deleimIerinin denge zd fLadgineemher i menee g g
analiz yapélmaséné ve hesapl anmsewutdy ak ambv
|Ie karkeéel aktéreéel maséné °ng°rmektedir.
Yapé i stemstabilitesini et kil eyen bakl éc

(@ El eman| ark&mave gksdnatkee,k i | dej i1 kei rbmellarkit e
yerdeji ktir medsiijnede tetnk ikleik idlkdeerd ort br mkEk
b°l gesi Kekil.dejiktirmeleri, vb.)

(b) Elemank e ki | de] i k(P i d) me sstemyee radiet] i Kt (Prime s iinkei
mertebe etkileri.

(c Geometri k °n kuswurlar (il kel kusurl ar).
(dDopusral ol mayan kekildejiktirmeler ile d

Kkinci mertebe teorsgperdmdziusype neoplmardeig i
nedenl e i kKletmel gséi viyg k kprgliledneai gilad rsia yié-l
-ar pemeéendaonp | amlmuakiagnk h d a sistem i kinci éme
Topl am Bydkelneds,veBlenMDKT vy ¢k bi rddeikliem eyvekalde
Bl ¢ madevel®enKT PEklinmdi & kadabiana ckdiemeden e

Yapésal stabiliteyi egt °kzi | “capegerel ( d & ja r @ndlia k)
y ° n tvebuikulma boyuetkin uzunluk)y © ntielnei st abi |l i te tasar
b°l ¢ml er de a- ék,lkiaa meatdboe etkiledity a k |Agylka@ricaak h e s ab
yakl akék i ki ndeB° Imgen tee.lebe eé&kr alnimaikt adeéer .

62 KKKNCK MERTEBE TEORKSKNKN DAYANDI JI ES

Bu b°l ¢mde, geomet ri dej i Ki mger i f{ahagikirgie n (
mer t e b enintdeag/raingdiéd € esasl|l aranaé¢ i Dbiumgde r eansg
a |l & n a bncdlereceddtir. i

6.2liYapésal EASmaslliazién

Kkinci mer t ebe t e oarkias]iéndea kgi° rkem &yudk @ asrael saanj:

(@) Analizde, sisteminy er dej i Kt i rmel eri akbemkanlk@dan bealj
eksenel Kekil dejikteéer hikiodwoin ibliel ki me ki

Kekil dej] gREzi roméslcmeeraiBa k tkéerk.i | dejJ i ktirmel e
billerkieinki nci mertebe anal i zgi°ze Cahmgkia errea
Bl ¢mdade6e. 2a.-¥ kl anacajé kKekilde, el eman r |
) Y°ntem genel o | @irdave siseein ganaimdékadirg) a kiik i (n c i
et kil erimni i s ermektedir. Ancak
(1) d¢key yeéeklerin degkey kol onl ar ve pel
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(2)g°z °al adba kulmadolruItumment@ldalan-er-keo/leonl art
el degkaytygpkam gdgrgegemamaerin 1/ 3¢

B)YDKT y¢k birlekimlerindefh. 8elgat &Klamegeg k t
dol ayée veigzallt&llmek kul lianmeantake hges ap
birinci mertebe ye Bgkedti xa ybk Sréell @2 oyeah
ekit veya daha k¢-¢k ol maseé

kokul | ar @&nén bainddPi #dtkderi teraegilebdinAmeals € e k s e n e |

eji Il me etkisindeki t¢em teki |l Pdldethlarinhesalbaé n

katelacak ér

(c) Analizde, sistem stabiliteglimnitarkgrkaabcakerrt

dYDKT y°nteminde, i ki nci mertebe hesabeé
y°nteminde i se, i ki nci mertebe hesabeée
-1 luaz@k, ancak elde edilen sonu-1ar

bul unacakteéer.
6.221Geometri k ¥ nDkkatedAl € Inh aa 6 @

Geometrik ©°n kusurl ar érP | yanp @isea?|.a2sétlkal ba nl ai ct
dojrudan modjed hegmebB? d ni @ gk bal-,&2k | an diktia ] é
kuvvetlerk ul | anarak da hesaba kateélabilir.

Yapésal amliziadbgd 2 t € alg dmdem® n kuesdgjl @am nokt
konumundakigeometrik ° n kusurl ar ol araloitangal arma
noktal ar éné bir lymetsapmalaan! adroa) kr utcteamanthohl aaknaés u r
ise bu b°l im¢gn konusu dékénda kal makt adeéeéerl

6.22liGeometri k ¥n Kusurl arén Dojrudan Dojr

Geometri katenkmesdgiehil @ ng ebusidtemy A n k e satanalizder &
dojrudangdo] Panly@remas édeéery apBunsadrisjtémmimokt :
yerdejJiktirmik konumtiakiéer .esBgj ¢amh é makdakk | a
sapmal ar éve sedteegnerd 2zer i nedne kel | vdearjiéklséimze et ki |
se-ilir.

Geometrik °n Kusurl ar én model |l enmesi nde
yerdej]i kKtir meburkumaomodw | ee behaeé ol masé ©°ng
temsil & e n yerdejiktirmelerin dejerl eri, e
kusurl aréna exi't olarak aleénmalé veya i
| mal edeéer .

kl erin d¢key -er-evesigkml endee V¥
inden veyd.GKKkay &lmabiexli ¢ kibmirniyrg k
l er kull anél ar ak hesapl anan i ki
tirmbkatseavweB@akbegwml2enye7®@kit veya
€ gheaolmentdrei,k °n kusurl ar én ylaitralye kyi¢éml
hesaba katél masé yeterlidir.

6.222iGeometri k ¥n Kusurlar K-in Fiktif Yg¢k

D¢key yeéeklerin deveeeyereel evet akasistermediraa

d¢j ém noktal arénén konumuadakedaeomaetmil
belirlenen yatayf i kt i fle gy zk [°anré¢énnema s éna BigtamA nv Eums @ e
temsil ederbuf i ktkil fery Keki l deji kKtirmemi kK orijina
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@Fi ktif ye¢kler her kat d¢zeyinde sistem
t¢em degkey ve yatay yeé¢k birlexkimletiheai
gibi, YDKT y¢ k birl ekimlerinden veya 6 GKkBt §r
yé¢klledreen dol ayé ve azaltélmék rijitlik
yer dej i kK birinci merteley endej i Kt i r meB,&krad s @y &r
Bol ¢Mm2261.7 cej erine eca&ha kevyak ol mas& HRa
kusurl aréni yat mgy g ghkidrelke@wihmlgdarbian keat €l ma

Yat ay f iDebki(6l)iy¢ek lheersapl anacakter.

N. =0.002 & (6.1)
Buradk i teri mler akajéda a-éklanméexteéer.
a=10(YDKT)veyaa=16(GKT)dej er i ndeki katsayéel ar .
Ni:()katd ¢ z ey i ne yaayfkii K tiil fe cyekk .

Y, : YDKT veya GKTy ¢ k b r ileddaiileneh e r(ii ) kat é d°keme:
d¢e¢key yeék.

(b)) Her kat kidd,ézjeeymm nekt al ar é
ol arak dajétélan fi k-tasfe
olukturacak dojrultu ve

na,dikeyngktkalea

nydéknl esri,s t yearpdés a
y°nde uygul anac

(c) Denk.(6.1¥de yer alan 0.002&t s akya&tsléar yarpa&gameé ntdoal er ans é
tanémlah@d or agiseem®dra k kunabukrar kK €  PBeaul nseékntéerd
akmamak ahzaerfea,r kdoeneor akda& gd§ & u Sanl gdnnem asné
bu kat sayeée uiykgtuinr ikleeka d kdtei rd.e ]

Not : D¢key yeklerin dekey -er-gupée koboe
yukaréda tanémlanan fiktif y¢k kavrameée,
uygulanabilir.

6.231 Azal t el mék MDikkateAl é kinas & n

Genel anal i z y°nt e mi il e I Ki nci merteb

Kekil de] istabilite analigineetrkiins i n i ygakzl afarechmaek | gz a k e

rijitlikleri akajéda a-éeéklandéjé kKkekil de

@T¢ém yape el emanl arénén ejil me, kayma ve
azalteéelacakter.

PEJilIme rijitliklerinin yapeésal stabili
kuvvet d¢zeyienjei lbhreej Iréei joblit B K akll :2ay € saéy r iélce
Kompozit el emanlar 1 -1i nB%lu¢ rk adk Beal@ndédmadan
ge- erBlui kiart.sayé

(1) aP/P, @0.5i - i n

t,=1.0 (6.2)

(2) aP/P, 05i - i n

denkl emleri ile hesaplanacakteéer.

Burad& i teriml er akajéda a-éklanméxkter.
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a=10(YDKT)veyaa=16(GKT)dej er i ndeki katsayéel ar .

P YDKT veya GKTalt @asablanaderkiie ks en e | leta s €
dayaneéeme.

Ps:El emaneérmas®le sdilty @ E#gi®@ eya narin =FJApman
i -bkB°1l ¢m 8.5

B)D¢key yeklerin degkey -er-eve, kol on ve
aP,/ Pis>0501 an el emanl ar ént, € 1.0klames aryiéggsigi ailile
azaltéel masé yerine, t ¢m d¢hkeesyabae ky e &
0.00dlK) fiktif yeklerintynlOkpngslayemane& nk d
izin verilebilir.

63 GENEL ANBKYKZEMKE TASARI M

6.3liY°ntemin Uygul ama Séneéerl ar é
Genelanalizy* ntems énér |l ama ol makseéezeéen, tem - el
uygulanabilmektedir.

6.3.21 Ger ek i Dayanémén Hesabeé

Bu y°ntem il e gerekl iB°dgymnaibte Ma +ilée hilesmdre , i
hesabé wuygulanarak el de edilir. Sistem &
ye¢kBeregmaédaj us al ol mayan «kekirjideijikk taizra
iseB° | ¢ md6Ge. .eld i rtil difji Kekil de hesaba kat
6.3371 Stabilite Kontrolleri

Geomet ri deji ki mlerinin geeehagabz y°dretndehhesaba e r

kateldejé yapeée si st eml e ilite kontrollerevdlee meaynr écea bk
al éenmaB%SkEzeinlda e verilen kur al | alurkuma dayl a r
kat saydladhraé k¢ - ¢k bige-darak | hRli@Emmbataled mas & é
K=10ol arak al énacakteéer.

El e mannd tarrkfu | ma boyl ar éné k ¢ - ¢slttanbeikl i & ma cb
destekl edi kIl er i tem aelb&mahhbaeni hameuwggulke
Bl ¢maloever i | en betirienmeylelt &errd i g°draegg aném évdeé rr.i |

64 BURKULMABOYU Y¥NTEMKE TASARI M

641liY°ntemin Uygul ama Séneéerl ar é

Bl ¢nide .Meril en genel esas!|l ar - eburkubmaéoyu n
(et ki n uzu,gdnel(kd o jyreaummdadni)iz yy°enrtiennei nkiunl | anél &

@Y°ntadgkey yeklerin degkey ed en- dvaaladré,n dlac
sistemlerine uygulanabilir.

) T¢m katl ar da, YDKTv eyyeak GK Thliyeg iemli end iem d e
yékl emel erden ol ukan®tiekliennteil emda rnti enb eb 1 g ©i |
°tel emel er iBakatog@nBES kosln2@26 . 5. 5 dejerine
ke¢-¢k ol mal edeéer .
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6421 Ger ekl i Dayanémén Hesabeé

Bu y°ntem il e ger 8RI i mdd lyeltited njidiln a zhael st g &ém a
°nseakénmakseée BE@nd,, medbeaa L deée el anan | ki nci me
el de edilir.gcomeem hesdbhkaddr lygrkd erl|l e t

buy ¢ kB8N ¢ m .2@eki2esdslara @un olaraks adece d¢gkey y¢éKk
birl ekxkimlerinde hesaba kateéel acakteér.

6.4.371 Stabilite Kontrolleri

Geometri deji Ki ml eri ni n bdluimng koyud € m tklé reesabae r
kateldéejé yapeée sistemler i nikantrollerl B%mlanbidGer
[

veril en l gi | i kurallara g°re yapél ér .

Basén- ed&t kiediermd nl| ar &nndeburkalima Hoyuk st sk#ynét ar god |

a-éklandéjé kekil de belirlenir.

@¢caprazl é -er-eve sistemler, Kk@remazénéeni
ejilme rijitliklerinden bajémséz ol duju
ke¢-¢k bir deger bikluilkll eakke&Ehmhtas a n makedtEQ ofaraks ¢,
al eStéeahi | it eBo°H g jallaalederekurdl m@ a g°re belirl e
ve rijitlije sahip olacaktéeér.

() Kol onl ar én e] i | me rij ikt Iti&kk @&@ma nikmp asg ist
stabilitesine kat ke s afVebahzzi sstemierdeuekaliha a |
boyu k at s al) € s & K a jdenldeanlerden veya nomogramlardan yararlanarak
hesaplaabilir.

Bu denklem ve nomogramlarda® veGgb ¢ y ¢ k1 ¢kl eri , séraseéeyl ¢

al t u-larénda birleken kolonlarén ve kirt

olarakDenk.(6.4)i | e hesapl anérl ar .
G= S(E.I./L,)

S(E,1,/L,) 64)
Buradakiterimér akaj éda a-éklanméxkteéer.
Ecc Kol on enkesiti ejilme rijitlifiji
L. : Kolon boyu.
Eglg : Kirik enkesiti ejilme rijitlifigi

Ly, : Kirik boyu.

Q) Yanal yerdej i Ktdigrfmens ino%krmMadnamiék akbat an
benzer.i sistemlerdeK, bkok wihnma k c\Dank. ailad ¢
ile belirlenenGave Gg b ¢y ¢ k1 ¢ k| er i Denk. (6.8)jlel veyakod kairddek 6 .
verilen nomogramdan yararlanarak hesaplanabilir.

« - TG +1AG 1G) 8.6/
0 3G,G,+2.0G G ) ®2¢

(6.5)
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Ga K Gp
50."‘&2 —10 50.0
10,0 1 10.0
3.0 —08 —3.0
2.0 4 —2.0
——0.8
1.0— —1.
09— —0,
0.8 T —0.8
0.7 —0.7
0.6 1 o7 —0.6
ﬂ.ﬁ—_ _—D.E
0.4— 1 —0.4
0.3 —0.3
0.2 08 0.2
0.1 T —0.1
0.0— ——05 0.0
kekbiliYanal yerdejiktirmesi °nlenmKK sSi ¢
(2 Yanal yer doejliknmemewi (d¢j ¢ m  momént aktasam é
-er-eveler vV e benzeri s i s tke mlkeorl dben u b ur¢

u- | a bDenk (6.4)ile belirlenenGaveGgb ¢y ¢ k1 ¢ k1 er i Deek. (B6pilp| €
veyak e k 2dle vé&ilen nomogramdan yararlanarak hesaplanabilir.

1.6G, +4.0) + ¥.5
G, +G #.5

GaveGgb¢yeéekl ¢kl erinin hesabénda, kol onl ar €

akajeda belirtilen d¢gzenlemelerin yapeéel mi

@Temellere rijit ol arak bajlanmayan kol
Ss¢rece, pratik uy@el almfal @alr arbaskk eanle @l & In i
bajl antésénéen rijit ol masé halinde, t e
s¢e,&e 1 ol arak al énabilir.

(b) Yanal yerdeji kKtirmesi °nl e nkglylg e J-ielr miejvie |
dijer ucunun ankashaé¢iodar @2k kméesagehbkent
olarak mesnetlenmebalinde ise 1.5 katsays € i |l e arttér él ér .

(c)Yanal yerdejiktirelesii 8 nkiemibgdingeniinldmep-i &k
dijer u ¢ u nalarek raesnetersmediabnde 2/3 katsae s e i | e, di

ma f sokaral neesnetlenmesi halinde®e 5 katl saywasad t el er .
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Gy K __ Gg
_ _7
o ==20.0 —
100.0— ==100 —100.0
50.0 - —50.0
30,0 —+s0 —30.0
20,0 —140 —20.0
10,0 ——3.0 —10.0
8.0 T —8.0
7.0 + —7.0
6,0 — - —6.0
5.|:|—_ € _—5.0
4.0 —1—20 —4.0
3.0 1 —3.0
2.0 T —2.0
— __1I5 —
1,0 4 —1.0
0.0 110 0.0
kekiilYadnal yerdejiktirmesi ©°nlenmei K s

65 YAKLAKI K KKKNCK MERTEBE ANALKZK

Bu b°l ¢ mde, I Ki nci mert ebdd e seatbka | &yarning | r
uygul anabil ecek bir yakl akémén uygul ama
birinci mertebe analiz y°ntemi PkveM)baliriéel -

kat sayélnmarsléa paretnts@rbdlne dayanmaktader.
6.5.1T Uygulama Sénérl ar e

Bu yaklakém d¢key yeklerin degkey -er-eve
sisteml eri i -in uygulanabi |l ir.

652iHesap Esasl ar e

Sistem el emanl arénén i kinci momrentidal a iveé wi i |
geeklie k senel k uvPy e ts édank.6i) deBenk.(68)i | e hesapl at

Mr = Bant +BZM11 (67)

R=R BR (6.8)
Buradaki terimler akajéda tanémlanméxteér .
B, Yatay ®nhleéemmessi st e mi-d) etkiddrire gnfaz | Gakag n e

bir arttéerma katsayéseder. Bu kat sayeé
el emanén her i1 kiB®ljgihmidedaz ekl andapdac
Basén- enmakanslamantbel,lodt sayeéesé 1.0 ol ar ak
B, Yatay °tel enmesi ° n IPep) memilg® Iz e i atagdsine ¢
artteéer ma kat sayésedeéer . Bu kat saye, y

yerdeji ktirmeldopRP@ées aseakhlddandej é kekil
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M :YDKTveya GKT y¢k birlexikliarci anletréeda
[

ger ekl eji Il me moment.i dayaneéemeée.

P YDKT veya GKTalgé&ndarihleigmml amant ebe
gerekli eksa e | kuvvet dayaneémeé.

Mnt Yatay °tel enmesi °nl enmi K si s taelmdéen,
hesapl anan birinci mertebe ejil me mome

Pnt Yatay ©°tel enmesi °nl enmi K si s taelmdéen,
hesaplanan birinci mertebe eksenel kuvvet.

My :Yapé sisadcaeaneri ynanal °tel enmesi sonucu
altéenda il gili el emanda ol ukan birinci

Pi : Yapé sisteminin yatay yeydeGKHtiygikelb

a | t Besaghlanan birinci mertebe eksenel kuvvet.
6.5.2.1i PdEt ki | eBiAr tK-@mma Kat sayeéseé

EJ i Imoneentiveekseneb a sluvvetiet ki si ndeki el emanl ar i
dojrul tusun Baa rutytgeart neddepkgcOdleh e sapl anacakt ér

C

B=—0"5 121 (6.9)

ak

1-

R
Buradaki terimler akajéda a-éklanméexteéer.

a = 1.0(YDKT) veyaa = 1.6 (GKT)

Ch :Exkdejer sabit mekntesnrt mey akyaétl séakyaénsad . d 8By r
yerdej]i kKtir me yapmadej e varsayeéel an s
hesapl anér .

@EBil me d¢zdsemtnlder mar asénda yanal y¢kl er
C,=0.6 -0.4M, /'M,) (6.20
BuradaM;veM,,d emanén u-|larénda birinci merteb
vV e b¢yeék e] il me mo meWMuMM} gy k| ¢gj°¢st eir ime k &
pozitif, tek ejrilikIli ejil mede i se negat
(D) Eji | me d ¢ zdsmeter enadsed ranth & | yéekl erin etkidiJi
kal makChwgdiebDede] er.i kull anélabilir.
Pea El emanén u- noktal arénén yanal yerd
déezl emi ndeki e |l as tDerk.(6hlyile kesaplamda .y ¢ k ¢ d ¢ r
—ﬂ (611)
"KLY |
Buradaki terimler akajéda a-éeékl anméxkteéer .
E' : Genel analiz WB®htemds.g>o.r8 thhesaa @Elmdman

Bur kul ma boyu y°n€Elemtlolidreak aslad rfamdak ti &r
E Yapéaslailk -el astisite mod¢l ¢ (200000 MPa
I : Eleman enkesitinie jmel d¢z |l emi ndeki atalet momen
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L : Eleman boyu.

Ki :El emanén u- noktal arenén vyanal yerde]j
d¢ z | e mbunkdlireak iboyuk at s.abg@aée k¢ - ¢k albdeéej eded e -
yakl akémla kank#lDalnaraale | &l spaecalkt ér .

Denk.(69)a&ki Prb ¢y ¢ kI ¢J ¢ 1 -1 n, bir iMm=Ry+ Peifadesnine

kull anéel maséna izin verilebilir.

65221 P-DEt ki | eBpAr tKt-@mma Kat sayeéseé

Sistemin heik ylaantad n dyae,r dlregr Kkt i r me Byajrrtuleéetr
kat sRBepkgd&ldilehesapl anacakter.

1
B, = 5 2] (6.12
1_akat
Pe,kat
Buradaki t ea-iéerklean naékat] érd.a
a = 1.0(YDKT) veyaa = 1.6 (GKT)
Peat YDKT veya GKT yéek omnuoéexkikmltemi tig-mi
el emanl aréna (yatay Vy¢k tagmréedg @ahi§ etlgyens t

toplamd ¢ Kk ey y ¢ k.

Pe kat G®rz¢ne yadrmeanlanyer dej iumtdiar, mes © & o Jkrelsstiksuus
bur kul m8uy ¢ k ¢y dpurkulné analizi ile veya Denk.(6.13) ile
hesapl anacakteéer .

Poat = RME—HL (6.13)
Buradk i teri ml er akajéda a-éklanméexkteéer.
R, =1 -0.15@; /R,) (6.14)
Ru :P-dnéPiD¢zeri ndedkf%z e®arkgpree ket sayé
L : Kat y¢ksekl i

Pt @ G zZ°n¢gne al énan doj r u-letru-dedvweihemalmdes ba k t
-er-evelerinekht y&«km!| boph(a-pnpa cakzd y& vy ek, -
al énacakteéer)

o . G°2n¢ne al énan dojrul tudsi, stsemiriejni tyla
hesapl anan birkatci® tneelregneebsei .g°r el i

H G°rz¢ne al énamgUoigdtul Ytuaiae megs apl amak
yat ay eyng kolleurkdan kat kesme kuvveti
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B¥L, MERSENEL C¢EKME KUVVETK ETKKSK

Eksenel (en k e s i t

aj] éa uygukanajmeerkkneez i kuvvet. et ki s
tasaréemé buel®

k & mdeé lylbaeplei| gpfPciralk t € r .
7.1 GENEL ESASLAR

Bu bl ¢mde verilen kurall ar stati k y¢kl
el emanl ar I - 1 Bk-2ddeaverdmeldedir. k ur al | ar é

7.1.17 Narinlk Or a®&@nér é

¢ e k muwvetketkisindeki elemanlardstabilitebirt a s &nmteé m ol mamabana ¢
elemanlardan ar i n|,iL/k¢ 300rmlmaieed € r . Ancak, bwesamdrl e
ge-erl i dejildir.

7.12i Kay é p s é EnkesieAlalN eatr é

tekme et ki seimaal ae @dakiu ebléklod rmd°e& st€annéérml dawnr

i - ikra,y éepkesttazl aAy, &@enet(k a y)epkesga | aMm, 8 ° | ¢ m aéveriken ilgili
kurallare sas al énarak belirlenecektir.

7.1.31 Etkin Net Enkesit Alané
Cekme ellkimaheéxiem Hl grelse $iebulopuarre-yaal akrayrakl aak

baj | anmad & pe@lmey wary & addkéeznednashkiiezd d j a dtkm netehkdset | &
alangé A, Denk.(7.l)lehesapl anacakt ér

A =UA, (7.1)
Buradagerime d¢zensi z | ,iUj-ie kentek ie | keartasnal yaérséén e n t
birl eki Mdble7.1cd ei -vienr,i | mekt edi r . Bu @rave Kkuawy

i
€ |

ri ekeel emiaa:
e !

enkesitli elemanlah a r i - ol mak ¢zere, b i
ané ol arak h

kayéepséz enkesit alanéna or
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TABLO -7.1GERKL ME D! ZENBKKK KKATSAYI SI

GeriimeD¢ zens

Durum ¢tekme Elamamea EtkiKatsaLyé; ¥rnek
tcekme el emaml a
1 bel gegmnenkesi _ -
par -al aréyla b U=10
_L%
tekme kuvvetin X}i
enkesi tli el em
iczer e, bul onl u %
2 enine kaynakl a u=1-—
kullanél dejé k | b,
birlexkimlerle Il
-ekeleemanl ar é %I‘X
Kuvvetin -ekme Uu=10
3 di k kaynakl ar| A,: dojruda -
birl exkim enkesit par
¢Cekme kuvvetin /té‘
dojrultudaki k 32 3 X T
4 aktaréel deje |e U=ﬁ%— —
U-profiller, T-enkesitli elemanlar (3| "'b)Q |
213D - U=10
5 Bir birlexkim | D¢l 4.D
boru enkesitli profillef! - U=1 x/lI
X=D/ i
Bir adet merkezi I2H - U=1 x/I
. birl ekim 2
BlrleKkullanélri=w
l'evha!gurum® 4(B+H)
6 bajl a
kutu Yan kenarlarda iki 2 -
enkesiti | adet bidf ! H'zu_l'x”
profiller |l evhaseé % = B
kul l anél n 4(B+H)
durumu
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TABLO -7.1GERKL ME D, ZENEKKK KKIXKT SBEXYAN |
Bakl ekl ar L
do}rglt;s h/d22/3- U=090
sérada 4+ —
fazla bulonla h/d<2/3 -U =08t Ly

| ve |bajlandeéj e
/ enkesitli | G° v d euwetn
profiller™ | d o] r ul biu g E
s é r 4vdyadaha U =070 ool -
fazla buloma
baj | abnidrél]j
Kuvvet
dojrultusg
sérada 4 U =0.80
fazla bulon
8 Tek ve bulunanb i r | e oo o 1o
- i f t| Kuvvet
korniyefd |doj rul t us
seérada 2 U =0.60
bulon bulunan
birl exkim
X: Birlekim etki alané ajérl ék merkezinin birl
Il :Y¢ék dojrultusundaki (éukioml bi bi ekemi mkendej e
bul on mer ke zukueluk) araséendaki
b : Bakl ék geniklifJi.
d Enkesit y¢ksekIlifi.
[a]:|=|1+|2,llvelzkaynak uzunl ukl aré kaynak kal énl é&j én
Pl Kesi m i kVekumeénkebithelemalara uygul anacakt éer .
(g Bulonlu -ekMmibogluée hamldaéar@hémsé akamasénda,
Tablo 7.1ddever i |l en ortalama dejerler uITI'aanoEJkda‘henldn
i fadeler ile hé&sdapleahamni damaklbiyakél maséna i

7.2¢ EKMEUYV YV E DAANIMI

Tasarém - ekme , fkTy (YDKET)veyadgagy @amé mé - e k me, TN, v v

( GKT) ekeerkallvvetekmet k,iaskimmad ek & n gdflé & dauh rm@m
durumuveb | ok kér el ma gl ehesaplanatadrayminazemd ma @[mrak
al enacakter

Ceknmel emanl|l ar énéenndedd olbi klee il Mma B °sl ésnn@i3dk 3d u
verilmektedir.

7211 Ak ma Seérumar D
¢ek me el eman!| adamdanukariklna nsteinlker - ek me Tk uv
kayépséz enkesbDéak.(dd)ilemes &pll dmaacdhtr @ak

Tn=FyA§ (7.2)

Tasarém -ekme

(GKT),

, TKTe, WDKET) Vieyagl awy @amléimeé- e Kk me , THW, v v

«=0.90(YDKT)
a é n belirlerdecektir.

veya (=1.67(GKT)
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7221 Kér el maurugng n ér D

tcekme el emanl|l ar énda kaakeerl immat iské n-éea k ndeu Tkuurw
etkin net enke®denk(7dleheaséaplbbhaoakbaénk

T, =FA (7.3)
Tasarém - ekme KO WYDKT)veyadygwame mé - e k me, THW,v v
(GKT),

«=0.75(YDKT) veya (Q:=2.00(GKT)
al énarak belirlenecektir.
Burad&iterimerak aj éda a- ékl anméexkt ér .
Ae : Etkin netenkesitalare
Ag: Kayépséz enkesit al ane
Fy:Y a p & s a hraktersstik iakma drerilmesi
Fu:Yapésahr akt ekiday a&kn é&mé&k me

Dairesel veyaoval ol gu kaynakdai besékekivmihar ional d
edilen k°ke kaynakIkeéo nbsitrrl¢ekktiinil ekreisni nv eiykal e mi |
birl awkiumhllearné| déj é - ekme el e maentlkairné nrneent kedl

esas al éenacakter.
7.3 YAPMA ENKESKTLK ¢EKME ELEMANLARI

Akaj édaki uy ga za maanl deoveau lalkar & ek me kuvvet
veya daha prokKi sawéeedaeyadidleehiameénbul onl u
birl ekxktotukmaséphhri nioktwaeénrirl amasénda en
edilecektir.

(&) Yapmaerkesitler, profiller ar adalesn- ¢ k bakl akt & | evhase
ber akeéel aktknda(l daurjt s &ilent lkorniygreveya edarafilier veya
k°kel eme yerl ekt i biibitleeyte teknasta roimgyaprdfillerm ,ara v b
bajl antée noktal ae@ b¢ wng an dirgpfofdimmingmark htadef € |
yaré-apenéeén 300 TdhlatvZmneé akmayacakteéer, (

(b) Yapma erkesitler, profiller a r adsaé nb o k | u k berakmad@dap@er tol
yer |l exktiril en-proflerrvb.) lyrbineriyley emasta dlan profillerimra
bajl ant é& nokuzdl@alo@kymd axaena §abloidadb)t & r

(ccLevhanén profiltexkhkilt | ewxbkikdsitedd byeripriyiytemasta
olan pa - albaarjélnant ésé i -1 nklkul b atn@dod mduabkuil o:
ilgil i uygul anBR°laddB.Blex e il [alna rk-t a Ir a rséénn dbaa j sl ¢a
k°ke kaynak Bul §3R&dedeéei ehda, kokul I[Tablo u\
7.20).

(dPar -al ar aradama algie n iukr killssdilerk -1 eekrneek etl éexma
par-akayjyeda verilen kokul Ibigbri&ginepajl apac
(Tablo 7.2d).

(1)Baj I evhal aréenén -Lybulkkajbolyawnitas egdienn iuk
olamaz (Lp 2 (2/3)by).

(2)Baj | evhal atp e rbéeriv lkaasl eexnll ieRiMdénk p - qlaknaz
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(tp2 by/ 50)

(3)Baj | evhal aréendbaki i bluil oal al saklreklgaks k2
araseéendaki deakkog kashisd G5ammd)

(4) Baj | ev halkar éuzaarkd sé§ nednha ag.d birtp ay & kaimicuen] agleti
yarée-apénén 300 akeat3Ciihne akmayacakter, (

Buradk i teri ml er akajéda a-éklanméexkteéer.

L, Ba] dmeeé&ma-lwbbruk boyunca uzunl uj u.

t, : Ba] | evhaseée kaleéenl ejeé.

bp : Baj gleenvihka sig i

S : Baj | evhal arébdbkr|l buboal gakeEakéviaydka
araseéendaki uzakl ek.

i :Bir par-anén minimum atalet yaré-apeée

TABLO -7.2¢ OK PARGCALI| ECEMAMEBRINDAARABA JLANTI LAR
K¢ KN GULAMA KOkKkULLARI

¢Cekmé emaitUygul ama Kok|¢tekme El enmUygul ama Kok

a¢ 300, a ¢ 600mm
(b)
A
! oa
T 1 b, ¢ 50,
a4 - il 2

a¢ (14t ;14 ;200mn) i L2 %p

%—pﬂ n

*:bk.B° Il ¢m 7.

(©) (d)

39



B¥L,| IEKSENEL BASI N¢ KUVVETK ETKKSE

Eksenell enk esi t ap@gulaagb ansearnk-eaki in et ki sitmdseakié
bu b°l ¢mde belirtikeadrkurallara g°re yap:

8.1 GENEL ESASLAR

8.1.17 Narinlk Or a®&@n ér é

Basén- el 8fhgmiefaBé& n & my, al 6dé&lineeenburkulmaboyu (L. = KL)
kull anél arm&r ihrelsiglgt Rd@Amamd ,acakt ér .

Buradk i teri ml er akajéda a-éklanméexkteéer.
L. : Eleman larkulma boyu=KL).

i : Atalet yareée-apée

K : Burkulmaboyuk at sayeésé.

L :Desteklenen noktalarag nda kal an el eman uzunl uju
8l2iTasareéem Esasl ar é

Karakteristik eksenelb a s &uvvetid ay anfgméek senelettkasémdek
enkesita s a | eksenl erindenejhielrnhneal nigh b vou kronb imedt rk
velveyae ] i lhbmerlul mal & bdiurkwnrlgeérhess@Eanacak ay a n éanl a
k¢-¢]¢ olarak al énacakter

Tas ar é nkuvhetidsaéyna-i £,m(EDKT) veyag ¢, v e n | kuwetd | § @ /PEWy é

(GKT) t¢m basén- el emanl arénda,
«.=0.90(YDKT) veya (Q.=1.67(GKT)
ol mak,bguz ébrcd ¢ mde tanémlanan kurall ara uyg

82 KARAKTERKBAXKKNUVVETK DAYANI MI

Narin olmayan enkesitlfTablo 5.1A)ag°® m@ar i n enkesit) pafreman
eksenel b a s eddd karkktensttkeksenebalste @& - Kk u v v ghenk.(8dla y a
il e hesaplanacakteér.

P =FA (8.1)
Buradakritik burkulma gerilmesiF,, Denk.(8.2)veyaDenk.(8.3)ile elde edilecektir
F
54:4.71 E (veya—L¢225)i - i n
| F, F
e 5 g
F, =€0.658° B, (8.2)
e H
F
5>4.71 E (veya—>2.25)i - i n
[ F, F,
F.,=0.877F, (8.3)
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Buradk i teri ml er akajéda a-éklanméexteéer.
Aj:Kayépséz enkesit alané

Fe : Elastik burkulma gerilms.

Fy:Y a p é s a hraktersstlk akina derilmesi

Fer: Kritik burkulma gerilmesi

Eksenel basén- kuvveti et ki sindeki el emai
ej il mel i ud miad Iémab,urtkkwd mhuwvel malya kirkuod i
i - elastikburkulmageriimesi,F,ak a] € da Vv er i bdelelenecekiras | ar a ¢
821LTEJ i | mel i Bur kul ma Sénér Dur umu

Bu séneér dur um, enkesit czelli klerinden

al énakEjaikltmel. i sdmuekud maumunda kar Denk@.)iles t i
hesapl anacakt ér .

Buna , Qehk(8&2 veyaDenk.(8.3)deki elastik burkuma gerilmesi, Fe, Denk.(8.4)ile
hesapl anacakteéer

_ p’E

(8.4)

822iBur ul mal é -Bwer ElfjmdIim@ I Bur kul ma Sénér Dur

Bu b °énkesiti tek simetri eksenlb a s &€ n - el(esmany ay&mtead i r i
korniyer, T-enkesitleyvb),e n k e si t i - i fbtaysipmat rbiase&ls étrell i
K e k yapmaenkesitler)ve simetri eksenbulunmayarb as én- el emanl ar é
bur ul may desteldeameye@u z unl uj u, yanal destklenmeyanme
uzunl ujunu -aikfatn <sinrkeginge $ € k s e o | Bzomkol bogunua v

kal eal éojr Ia/m>é0.,71jE/Fonan tek korniyed e n obaséan- el em
tasar éménda, bu bd%%z nfdre¢emeackéedrkokul | ar

Bur ul weaeljd@ I-bmuerluil mal és ébnuérrk ud unrau ml ar & n dkavvetk a r
dayamenn@)i | e hesapl anacakter.

Buna DRehk(8), veyaDenk.(8.3)dekielastikburkulmagerilmesi, Fe,i | gi | i k e:
s ér aDBeeky85pDenk.(8.6)veDenk.(8.7)k ul | ahébaphknacaktér .

(@) Burkuman é n e | ekmaaynn@an mer k e z i n deekns egnd - abrt m i@ @ un
ol uktuju bur ul mal éndaf+ukrekkuillma  sy&ampémyaa desngkue
yerl ektiril mbkukarkoanélkl eed&ne salastik burkubna s é
gerilmesi, Fe, Denk.(85)i | e hesapl anacaktéér .

€n2 [}
F=d = 6] 4o (8.5)
é(LCZ) @ +IY
(b) Simetri ekseniy-eksenio | ma k ygXeree,i burkulraall €enldeama ph Edl me

vekayma mer ke Dionydbenma @ee&k-sesm?insiyeot aké njfa e
burul mal & Dbur kndda(mai fsté nkea-enkdsiyepU-pirodller,v eT e K
kol I u t ek kornivyer gi bi t ek simetr.i
el e man kimetricekseleri et r a b @ n & a |elasdilsbarkulma gerilmesi, Fe,
Denk.(86)i | e hesapl anacakteéer.
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aF +F_ & 4F
Fe ey ez % -1 eJ: eJ—' 5 (86)
¢ 2H é (Fey + Fez)

Simetri ekseni »ksenio | d uj wWmfdler), (Denk.(8.6Yda Fe, terimi Fe, olarak
dejiktirilecektir.

Not: Tek simetri eksenine sahip enkesille simetri eksenine diklan x-e k s e n i et
burkulmadaise,k ar a k t e r iksvteii ka ybaanséermé- ej i | mel i bur k
al é nBarl agkm @8 . ghelirenecektir.

(c) Simetri ekseni bulunmayanenkesitlerde( f ar k| é kol | u t ek k o
el emand®mrmeni n kay ma mieoyukaeekseme d e ra f | guekdtaun]
ej i I-omerlul mal € b ur knddDenk.8.8)@im-€°r z ¢dnuérnudnmeun e |
e n kEe.d g k elastikburkulmageriimesi,Fe,0 | ar ak al énacakteéer

° 2, 0o 2 5
ax, O ya
F.- FF, -F J(F. F F2(F . F 3 5 F?(F _F ) -28 8.7
(e ex)( e ey)( e e) e( e QE;E': 9 ( e )xT& © ( )
Buradk i teri ml er akajéda a-éklanméexkteéer.
Fex :X-eksen i etraféenda ej] i |l me lelastikburkulkagériimesi. s & n é
2
I:ex_ pEz (88)
aL, @
& d
Cl =
Fey :yeksemi etrafénda e] i | me lelastikburkulkhagérimesi. s é n é
2
E
Fey=°p 5 (8.9)
aL,, ¢
& ¢t
¢y =
Fez :Bur ul mal & emuerrk ullelastikbankulchgeriimesi.
o 2 6
Foea o 6] 6= (8.10)
L) o
2
+
H=1 x0_2y§ (8.11)
i0
Ay, Kayépseéz enkesit al ane.
E :Yapéeslailk -el asti siMPa. mod¢Il ¢ (200000
G :Yapeéedilklay ma nvd20¢MPa)
H Ej il me sabiti
K« :x-ekseniet raf énda e] i | me lburkulimaboyikua tnsaa ydéusréu mu
Ky :y-eksenietrafenda e] i | me lburkulmaboykkual tnsaa ydéusréu mu
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K; :Bur ul mal édurbmundeburkumaboyuk at s sy &ea@l i taraf
yakl ak,ghl @8 ol ar.ak al énabilir

Lex :xekseni e t r adummuddzburbulmabloyuw (=Kx Bby).

Loy :yekseni e t r adurmuddaburkulmaboyw Ky by).

Le; :z-eksenilboyunaekser@ t r af & n d durumundadunkulnmalzoyu EK; L,).
K  :Burkulmaboyuk at sayeésé.

i . At alet yareée-apeée

Ix, ly Kl gién atsaadf ekdaki at al et mo ment i
Xor Yo Kayma mer kezininkagredil ekt Imemé&.ezi ne ¢
J : Burulma sabiti.

Kayma mer keszapéaganepbl ar atalet yar e-:

T2 2 2 |+Iy
" =Xg W, +— (812)
A
Fe : Elastik burkulma gerilmesi.
ix :Xeksemi ne g°re atalet yaré-ape.
ly :yekenine g°re atalet yareée-ape.

Chn :¢arpeéel ma sabiti
¢ar pel ma, dfe-dmetriieksenli derkesitlerde,h, ba k|l ekl ar én aj ¢
amséndaki u z a,lbénk.(8.13%l¢ hesaplanabilire r e
2
c = I h
v 4
T-enk esi t Ikenyerlerde,Denk.(8.10dayer alan- ar p é | Mm@, teskediterek, i
Fez Denk.(8.14)ile hesaplanabilir.
_GJ
ez Abl_o
(dKayma merkezinin déekénda ©bir n o k t edasti n
burkulma gerilmesiF,, analizle belirlenecektir.

(8.13)

(8.14)

83 TEK KORNBERROL URBASI N¢ ELEMANLARI

Tek korniyed e n  olbh aaxk @m - el,kmamlkdreeandd i kK baPen-
eji lbhedkul ma séneér dBur lu¢ntl vBgasBa’sl Said &€ n gdya k
ej i I'bned ul mal és ébnuéerrk ud inrtau muB ° ¢ g 120 & a |gPesaptamak

dejerlerin en k¢Kojl¢ualual akeaalosbid @4 ENR © ]
ol an t ek kor nisyeer-d el eceljuikladmaéd mdana |l € s rud |
durummun esas al énmaséna gerek yoktur.

Akaj] éda kw&rildlagnl eatgka korniyed e n olbawa&m - el em
d enerkezlik etkisnin ihmal edilmesineve (1) veya @) de t aetki@mad rainaini k
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(Le /1) kul | eksegelb as #iavetid ayanéménén hesapl anma
Bunun i-inkesasl|larémraagléeda veril mixktir

(a) Korniyer, her biaksié nucelknddvag eanydneé okl om aul nedd:
(b) Korni ye&rulonilktVegak @y nakl azbajl anmal édeér
(c) Korniyeiin boyuna ekseninedik ¢ k b ul unmamal eédeér .
(dLJ/ioraneéepa@aaema@mal édeéer .

(e)Fa r kdllu&orniyerde, uzun kolboyuun késa kol yboywwkma mad a&r

Yukar gedaakkaij(eld)a v egtan & rAl) dnan k ok utek komigeders a |
ol ukan basén- el envaenl|l ek £eneelj i b aneé NMmo mewnu v
Bl ¢dlrle boyutl andeéerél acakter.

QD EKit kol l u korniyerl erin vey &ollwkoroiyerlerino |
tek veyab i r d¢zlem kafes sistemin °rge¢ ele
°rg¢ el emanéeyla birlikkyabadf{ekmehektbaga
(taraf éna) ebhkj hanraroiDElka(8K5) veya aDeri.(8.16) ile

hesapl anacakteéer

M Leso - ion L _75 075t (8.15)
i, | i

i) E>80 i- i n L3 go8t (8.16)
i, | I

Késa koll aané& arn Kklee blag Il laubenik(8.15nveyn Bank.(8.161ile ,
hesapl anan et k4g(h/QDfa]r ihkei lkl dearda, |l en dej

Ancak, bu narinl i lasaleksesmn ée t k carfaginyhedrkiifht riakarzy te
k¢-¢k afi@amazigg

2)Eki t kol l u korniyerl er i nanvaeny af aurzkul né kkool |
uzayk af es sistemin °rg¢ elemané ol arak Kk
birlikte de¢e¢] ¢ém weyabtaxsd @k | evieana@d@eéa @ n ay
baj | arédykdrns an a bank(8.17) keyaben&.(8.63Gd a t ané ml an ma
MEte7s i-in =60 408" (8.17
iy [ i,
i) £>75 i-in  Le-as5 & (8.19
iy [ i,

Kol uzun ukl ar énéden arohma@ VYe70keéesa k &orriyerlerée i
Denk.(8.17 ve Denk.(8.1§ ile hesaplanann ar i nl i k6gQ élr)’a h & kadar

artterAnlakdakanér Kk or aneé lasalekseny eertirna fazaiydedfk i
0.82 kateéndal/ik ¢0LE8&2 ol amaz (

Buradk i teri ml er akajéda a-éklanméexteéer.

L : Kafes sistemin d¢gjgm moknhlabjaw € ar asé
L/i cEt kin narinlik oraneée.

by : Korniyerin uzun kolunun boyu.
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bs :Kommiyerin késa kolunun boyu.
la Korniyerinpbhapl ahagehkhmbktmniaki| eks & ret-
iz Korni yelriek garyicdted misaafyanéalap e .

84 YAPMA ENKESKTLK BASI N¢ ELEMANLARI

Bu b°l ¢m bi rdlahvwe wd eb dleitaditn abm | ra peofilésrnhaa/keya
| ev halr@rnetank aj edaksakblaghhamté (bhg marivdirad ¢
kafes ©°r gdebeilrelneakntlippairél)cdil i hd@le@néelkama a me

Cok -mdr basén-u elneonmkamall aarré nadraas érbchg | ant &
edilecek vek ayma «keki Il dej i ktir m&iwnwetl d ay an kaag@dt
° n¢aleé n aBuaekitekkinnar i nl i(lg)nor iain €, h e s aBuadurkmald, € |
el emanénén karakteri st (M) braasréinnl| i KK,u voar&aan]é
tanemétknmamnl i Kk or amBé@ | kml BallReg haveyaR° | ¢ nda 8 .
verilen esasl arBl gmhaerel daibliko € & hle & re & @veHafass
°rgltemanl arénén bDzellekkimemninmal| Raljain@® amléan -

(i) Bulonlarab a s inta sy@knt emi nin uygulandeéejé birl ecx

(8.19

¢
ml e nThbiod8Iid e t an A Blveym @snéfnéé vy ¢ z
k &l er s

il'Kaynbklt Bexkb
hazéerl é]j ésekel Ben bl Leki mler.
8640 i -inge 3= L8 (8.20
l; ¢! & ICo,
al, 6_ | LA® &Ka ¢

—>40 - r]ae__C 6= —= m—_' ¢ (8.21)

i ¢l = ic, ¢l =
Buradk i teri ml er akajéda a-éklanméexteéer.
(Ld/i)n :Etkinnar i nl.i k oranée
(Lfi)o Enkesi tpiareclalatr @man ek par s a yhgsamapdn,a ¢

ee mamam kul ma ek sneanrii neltirka foérnadnaék i

i : Basén- eltemamé bamkaead mal eksgparéeetpaf
a Bd | ant & elaegmdrelj&r. éneén

0 : Tek bir par-anén minimum atalet yar

A
I

0. 50séstatyerf eyertd)iml en
0. 7"Héeys@elrekt fprofilibein- i n
=100@i jJer du)yumlar i-1in

¢o k par - al é b ans é m |- u ket | ueranmal anjl st &Enndéae rgi °l ze°nn ¢ k
tutulac a k't ér .

(a) ok peaerd-eanad@élm@&s @il ukparbaagn éaenrt éb et b eri
kaynkikrdleeki m veya A,esBhip?teyaek Mg gih ddodley &

45



birlielkke mt ek ki Ibi reldeikleenc efa rg earlla@yma @ nalseemnae
sajJl anacakteéer.

b)T¢m par-al arée tdlribndd eolimayan emalks pler - 8

(©

(d)

(€)

(f)

birpar - a u dayuntaak | arr abir@rleridebialj d a n Bacjalka nétré. e |

ar as«ieamadaunl! uhjeurn dbai re rmp ak gtadetylar €6 - apé il e |
olan,@i)nar i nl i emadas®@ nmales i mu ng nnéa ra knnhai yj ai cna
ag3ak 0 (8.22)
Ii 4(;' rrr;aks
Tée¢m par-alaré birbivei yplag - aé ma & Bogkr eghalre-
basén- el emanl arBngéhewtaibjain t -mv lp@ak ¢ eald earr
bu onl u veyd rkakwmih lach Bal edé u. piarl- ek iamd &
- Uubuk dedkjsrenlit us wreda Kkéehaglnash nk at éna exkit
aral eéj & bukiaotné n-éa paéknneéany adc ak «Keki |l de ibea] |
basén- edeaeaermaanléeanréénniayam bkaymak bagnuninkiui u
az ol magyaboalat er
Basén- el emanéneén uzunl uju boyunegag@&kwoD
kaynak!| ar én bogupaad o p u lu barruadlqanég k | i dayane
Kekil de belirlenecektir.

T¢m par-alarée birbiriyle temas h @laisrede
el emanlbarl mh asréénn- el eemaanréa | lBg B8 A & ¢ NB.8de3E.n

verilen maksi mum aral ékl aré akmayacakt é
Elemanb ak | é k| ari,&reéleehd tawesiyleo |l ukt ur ul an - ok
el emanlsarreéekngdiaz kay oaklaar ka& €lbt mal €bulpre r |
séraseéendakeyaldvhakemlaa e@w a k i S¢rekeatar aklaey
dekt aki Ietyﬁhnal.l%f[ﬁﬁﬁéhh'éfeéé)mwié(TablcOS.]b),di ] er
durumda, b r bul on S ér as € nlevlaakkie n b v By dskekkaygak
di ki kK hetari apld@jké a ki I etaﬁwfnaO.?S[{Ea/Fyékna teq§ nM®m migie -

a K a pfeahklo 8.1c).

Kafes °rg¢ sistemiokpae aber Ibiarsiéme, kae dgeslmadm
sistemine ara veri |lbrid gievekaemage 1 daknigliakaod jd U
| evhal aré kul |l amejl alcakh &b ak eubudzruuny apia j

| evhal ar énéb) az no lkma mablfée dygéerlbearjAdrelekeiv ha b @ k
boyuncau z unl uhw dJegbwy a(eéséndan .azBajl maewah
kanlléé] &€ buby)d/@dsi kdef i az ((fTablo8.Mp| édeéer

Bul onl u béjal ard tbéallsagraacea - ubuj unu ol exazdr a
bul on il e bajlanmaleé ve -ubuk ekseni d
akmal édeér Kay nakblag bl aejvl haansteénl éa rbdaas éins-e , -
kaynak -izgisi,ndkeaijt olpaavalimud@ nddexm kd ISda mal
Kafes © r gsistemi elemah ar é | e v h a-profil kvoerynai y @nkegiteer Ule

ol ukt urBwlsé&mi-| iel.emané enkesi tlrgi el exbu
birlekim noktalbé8dégmaaagsehdpi kabagsén- €

nar i nBA&n i ak ma¥ragceé kd leeg ma n | ayruénmaé ne kesleenma
a - & tekdiyagonal° r g ¢ e | e ma n ékafeskistenerde 60Gdery-r aupl raanz
el emanéuki luekafesal sistemlele ise 45a e n az ol may ac
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d¢zenl eBme ldigdiem] emageaz °rg¢ el emanén
par -al ar a bajl ant é nokt al arték diayaageEmala
el emanhar elik40j- apfPag¢ el emanl! iaer0O8UA & 200 n a
ol maltap®mp ¢, elkeensainkliasmn énokt al arénda birb

Bakl| éklrdrexktiren birlekim ara-Illagleng&&0m
aktej] énda ,sistdmaifoe ssxn Belgegmanl ar korni yyar |
-apr akuP F g geecih eddnselair.

@T¢m par -balrabri r i y lveyahirerimea 0 kh addiladdea ro-klad a1 & @
el emanl ar énldiar, bipadarm-eal majél ayan abhpi rll ewh ar
mer kezl er i ar asie-nidablé i8.1e vez Tealblld 810, &ki k aud | ar
saj |l anmas-€ kh aplairn-dadl € magapsaernesat ae Rl i birl
par -al é& baséeg?zeftad pmeama scElnar dakzin veril i

(hWhKafes ©°rg¢ bhp maabM&rd éexri em H, @DKA nveya rP£q,c
(GKT) ol mak basar-, ermescotaksenel Eunved a y a n e%2ednséi n

hesaplangtb as én- el emané keakvsveertiin eelt ki ksti k eadroh &
El emanganal y¢k veya ejil me moment.i et k
ve birlekim elemanl ar é, i | av g °ke Lanle;eniealn

boyutl andeéer el acakteér .

TABLO -81¢ OK PARCALI BESIANL ARI NDA RA¢ VE /
BALANTI LAR K¢ KNWMAUYX®KLWA L ARI

Levhanén Profile Birlae Levhaneén Prqfile_Bi
Ara Bajlantél a
i [ T
I; 3/2 -
s¢4d —4 1 2 . T
1 g2
L2 1Db
WLsz P i S s/2 S
I* -
= =y | T
===t Sty : Lo
s¢(1.12,,,[E/F; ;400mn)
(a) (b)
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TABLO -8. 1 ¢OK PARNALIELEMAINL ARI\ERRA Ut
BAJLANTI LAR KJLKANMAU X@®k UL L AARM)

( DEV

Profilin Profle Temas Saj | anmi

Levhanén Profile Birl Birlekiminde Ara B

) ii

I i S
e s;

s |
H_LI_H IRsmm!

s¢(0.75,,[E/F, ; 200mn)

(c) (d)
Profilin Profile TemaséSaj | anarak veya ¢ok Yakén Birl
o %ﬁl%}ﬁr

ac¢ls,

(e)
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85 NARKN ENKB3AKSTINK ELEMANLARI

Eksenel bas é&n Tablk b.0Ayeg °i nEmlen& e d a t gahipb-aasl éanr
el emankaréakdari sti k basgéna-k ak uevdvae tviejrd al yednm ¢
Denk.(8.23) ile belirlenecektir.

P.=FA (8.23)
Buradk i teri mler akajéda a-éklanméexteéer.

Ae : Etkinalan
For  : Kritik burkulma gerilmesi.

Eksenel basén- kKmamehas aedlt ke lss enrdled i i nedleen
e] i | mel i bur kul ma séner durumu, -bbuubmi
bur kul ma s é nlaitik budkuimaugerlingesile.n @& | ¢ ml v8yaB° | ¢ m

8.22ale verilen esaslar ilébelirlenecektir. Tek korniyer enkesitlerdekritik burkulma
gerimesjF¢,B° | ¢ mi 8 .e2 .sladeceulema |sneenl & rh édsiuarfgd mawn aic-

8.5.1 Narin EnkesitPar - al ar énda Et ki n Al an

Etkin alan, A, her bir nar i nb-bgtnakl eésniatr afka r -kaasyéé pis
azaltma ile belirlenecektiNar i n enkeset kipmar B,&lhrearkkéenskiatl e r
g°vde el emandwader@mliann makt ader .

Fy H H —
I¢rF— i - i nb=Db (8.24a)
F a ,F gF
A i - i nb=bgd -¢ |2 42 8.24b
rFCf : Eéchr FCF ( )
Buradk i teri mler akajéda a-éklanméexteéer.
A 'Enkesi't par-alarénén azaltél mék et kin
b . Enkesi gepa k-enkdsiterd@,° vde el emnanl ar énda
€, C; . Tablo8.2ade verilenret ki n geni kKl i k hata d¢gzelt me

/ B° 1l gMiddet anéml anan gehkidlshit Eplag k asreane

/[, :Tablo5.lJAdaver il en emglas/khigal eks®r ané sén
Fy :Y ap e s a brakterestik iakmadciimesi.

Fa : Denk.(8.25)ile hesaplanawerel dastik burkulma gerilmesi.

2

a l, ©
Fo=a8~— o (8.25)

(; -
TABLO 8.2 NARKN ENKE S K TARIRBDARcE v ¢, KATSAYILARI
Narin enkesit par - asé Cy ()
Rijitlernkesit (Mipwerk-esliarl é&érhiar i¢ 018 | 1.31
Kutuerk esi tl erin cidarl ar é 0.20 | 1.38
Dijer t¢m el emanl ar 0.22 | 1.49
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8.5.21 Boru Enkesitli Elemanlarda Etkin Alan

Eksenelb a s é n - k u v v marin enkeditlbarusenkesitlerde, etkin alaA, akKkaj
tanemlanmaktadeér .

D E
(@) —¢0.11— i -0 nA=A (8.26a)

t F,

E D E o a0.03E 20

b) 0.11— <— <0.45— i - i nA= + 8.26b
(b) Foot F, A ¢ ,(D11) 359 ( )
Buradk i teri mler akajéda a-éklanméexteéer.
D :Boruerk esitin dek -apeée.

t :Boruerkesitin et(cidar)k a | & (k. B9 1é¢ m).5. 4. 2
A KaymEeke82 | ¢ m).5. 4. 2
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B¥L! MEJKLME MOMENTK ETKKSK

Asal eksenlerinden herhangi biriegah da basi t epli Emanlkeakési
b°l ¢mde belirtilen kurallara g°re yapeéel a
kayma merkezinden ge-en asal Ilievkya elemanypg &r
et ki me nokt aeltalreérnddea bvuetesteidemamslidir. k ar K €

9.1 GENEL ESASLAR

Ej i lemeki si ndekar aktemasénk eji,Mimeomaménhthir
sénér durumu i -in énekbirglenetakalanberamkca
el emanl aré i-1in,

«, =0.90(YDKT) veya (p=1.67(GKT)
al énareghk | me talsama&mée regn | me, fydo, (VDOKT) veyad a y @ n ¢

ej i |l me mo me n tMyW,, d a(y@Ke)me aka] @ akin gutkbrak u |
belirlenecektir.

@Bu b°l ¢mde veril en klennapataalr ,d ¢ezl leemmalneérnd e
etkisindeol masé ve boyuna eksenl eri etrafeéeni
noktal arénda °nlendiji varsayéména daya

() El eman enkegiitl mea re-t 8ables5ilBaael t veenrdial en e n Kk
g ° koenpakt, kompakt olmayaeyanarino|l ar ak séneéfl andérél a

(c)Yanal burul mal & bur kul ma I&jnléantdel eu rden
noktal ar uaunlaksbdyurtta&k]ji i Imoment y ay él élkr@lnen k at
Denk.(9.1)i | e taméméanad¢ ,zelC{ me llatheasydac kat

C = 12.M e ©.1)
2'H\Amaks-'-avIA +4VIB NC
Denk.(9.1)- i ft si met r,it ¢enk sed reimmaen | aahivpe t ek s
ejril ikl ej i leMee matnk ias i nid-ei nol lkawml leg n & Ima
etkisindeki tek simetri eksené | e ma n 1Cad e ji analize belirlenmelidir. Ancak,
tem yéekl eme durumlareée i -inCgdveOnlal enaba

dci ft ej] r ietisinkldi tek senptii dksade | e manl| ar da yanal
S énér ekkmareakesitininh er i1 ki g kzl Ejnéanieac alat ér

(e)Mesnetekesit nde - aPpékemdngn ve serbest ucunu
konsol &QCrlOall@&mdcakt ér

Buradk i teri ml er akajéda a-éklanméexteéer.

Mmas: Yanal stabilitdo aj | ant eésé il e destkeklixharzhmyg b
b¢yek ejil me momentinin mutlak dejeri

Ma : Yanal stabilteb aj | ant € s & noktatarad e skielnildiaienal eudj zdud u n
nokt asgndakentinnmut | ak dejer.i

Mg : Yanal stabiliteb aj | ant ésé i |l e adastéealdlakn e nk ili20 k1
nokt asgndakentinnmut | ak dejer.i

Mc : Yanal stabiliteb a j | dlen desteklénen noktalaa r a s €knidraikki u z3#n |
nokt ksémreda | me momentinin mutlak dejeri
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92 KUVVETLK EKSENLERK ETRAFI NDA EKOKPAKE E
UENKESKWVEKIKFT SKMETRK KOMFPARNLIENKESKTL
ELEMANLAR

Kuvvetli asal eksenleret r af énda ek, iTdblmé&.1B@et kgiYsCienddee v e

p ar -€kompakts € n e blanerkesitli ve- i f t s i mé-enkesitli eel kesmeaml | i
karakteristik ejilymeamameda n & iy la@esapiEnar M
dejeml &rg - ¢] ¢ ol arak al énacakteéer.

921TAkma Séneéer Dur umu

Ak ma Séneéer dur umu i -1 n kar a kMg Danls(9.2) ke e
hesapl anacaktéér

M, =M, FW, (9.2)
Buradk i teri mler akajéda a-éklanméexteéer.
M, :Karakteristk ej i | me momenti dayaneéme.
M, : Plastik ejJil me moment.i
Fy :Yap é s a brakteristlk akkna derilmesi.
Wx :xekseni etrafeénda plastik mukavemet mc
922iYanal Burul mal & Burkul ma Sénér Dur umu

Yanal burul mal & b-uirrk,u | akab)jsfgh@eard dded rewr mun die
g°me sénér dkuarruark taerréi sit-iikn e] jM,gnreb anoaémre-nt b a
yanal olarak desteklenmee n  u z Lyiyé g jul € ol ar anko nkeenjti kd ¢nu
kat s,@fnidestiésik e kidleg9ster.i |l mi ktir

Mn Denk. (9.2)
i Denk. (9.3)

Denk. (9.4)

p b
kekiilBads.eln- bakl éjénéenysnamrahl aj anakbd:;
karakteristik eJil me momen

@L,¢Lyi se bu s eégnPézr C@nugmemameéna gerek yoktur

b)Lp<Lp¢L ol mas é dkarakienstike § &8 momentid a y a,nvViz, Deénk.(9.3)
lehesapl anacakter
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M =C.éM_ (M. O.7FW )é”‘b'l‘p o e (9.3)
n = p €M, AM, L) EX£ gu My .
8 i Y

c)Lpy>Lrol mas é dkaraktemsiiked & Imomeent d a y a,nVg, rdénk.(9.4) ile
belirlenecektir.

M, =FW,, M (9.4)
Kritik gerilme, F¢,, Denk.(9.5)i | e hesapl anacakteér
o 2
F, =GP’ E\/l 0,078 20 ¢ (9.5)
&L, © W, h¢lis =
T <
Kek i-indektarébhtta galvemsl bkirtyakbhaakmhhei

LoveLrs @énér uzunl uRehkgda6a)veiDenk.(9.6bkle elgléengcekar.

E
L, =178, E (9.6a)

2, 2,
E Jc a Jc © a0.7F, 6
L =1.95 + 5 6.7éiy A 9.6b
r © O7Fy \/V\/exh) \/mx h) 9 Q E 9 ( )

Denk.(9.5 veDenk.(9.6b)d e k u lckasméyléassre akapetdartanéeml a
M¢ci ft si meenkesitleregek s enl i

c=1.0 (9.7a)
(i) U-enkesitlerde

C:% \/C':: (9.7b)

Et kin at aiPenk(98)i ¢ eapesapl anacakteér

i2 VLG (9.8a)

tS: W

ex

¢i ft S i md-enkasitlerdggsgevrelnil i t aratf kian katl ®igeatr a i
enkesit beegénstiebh/k@ddain € mp am-aans € sirdetriekdepiree y
g° Denk.(98b)i | e hesapl anan atalet yareée-apeée ku

i = b (9.8b)
128Ellhtw
(& ohy
Buradk i teri ml er akajéda a-ékl anméexter.
M, :Karakteristk ejJ i | me moment. i dayaneéemeée.
Mp : Plastik ejJil me moment.i
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Fy :Yap é s a brakteristlk akkna derilmesi.
Wex :X-e Kk s eni ebastik mukaemdtanomenti.
E :Yapédiieaell asti si t@OmMrad¢ Il ¢ (200

ly :y-ekseni etraféenda atalet moment.

C, :Denk.(9l1l)il e taméméanadi,zeltme katsayéseée
L, :Basén- bakyéjdajdawgiammadkreisn t burul mase
araséndaki edgteanminl iutzededicklgniongemnete@auzuniy e
L, :Akma sénér durumu i - yens raéralu ou ralrwmk. de
Lo El asti k ol mayan dasa@mér bwz whImak &€ bur Kk
iy :yekenine g°re atalet yareée-ape.

is . Etkinatalety ar € - ap é.
J : Burulma sabiti.
Chn ¢ Carpeéel ma sabiti

hh ‘Enkesit bpetkB&kaménkezherd-ttf)araséndaki

93 KUVVETLK EKSENLERKEERRME| NEDA K BKOMPART
G¥VDELK VE KOMPAKT OLMAYAN AKXEYKLINARI
SKMETRK NEKEBKESKTLK ELEMANLAR

Kuvvetl. asal e ksenl eip Tabloe51Bogef egntrad eesjiitlime
par kanpaktv e b pat € kommakt elmayaveyanarins énéf enda ol a
eksenlil-e nk esi t | i kamHKteestiken li d rmén mo me nt, i adkay andern

sénér dubheaesdmlranan ndejerlerin k¢-¢7 ¢ ol ar
93liYanal Burul mal é& Burkul ma Sénér Dur umu
Karakteristike ] i momenid ay a,iMg Bh€ | 9.2ady e  dpélinerecektir.

9.3.21 YerelBur kul ma Sénér Dur umu

(@ l-enkesiting® vde p&ompaktoé maeé b arll @l &mpakt olmayan
kokul unu s aj | &anakteristiked]uir hnomeeninddaay, a,nvig, Deénk.(9.9)
lehesapl anacaktéér

al, - J
M. =M, {M_ 0.7FW, |ge—2* (9.9)
p '( p y )?n _ pJ
(b) l-enkesiting® vepar - al@paldo | mavrxeé b pralr é la | narin &imas ré
durumundakarakteristike ] i momentd a y a,iMg Dedk.(9.10)ile belirlenecektir.

W:E%@& (9.10)
f
Buradk i t er i md-egk laxmh&wdtaérr .
M, :Karakteristk ej i | me momenti dayanémeé.
Mp : Plastik ejil me moment.

Fy : Karakteristik akma gerilmesi.

54



Wey :X-e kseni edastik mukayamdtanomenti.
E Yapeéaslailk -el astisite mod¢gl ¢ (200000 MPa

/¢ Enkesi t asmariblaiKlaiols.1B).ar -
lof Kompakt ba«xlné ln apaen€bakdice5.4B.n é r
I Kompakt &l mayansbaaidiienllados54B8.nér

ke :Rijitlexktirilmemixk, (085kn=ddh/emanlar i-i

h Bo 1l ¢4ad5e t anemkasnian °1| - ¢ s ¢ .
tw Go°vde kaléenl éj e.
94 KUVVETLK EKSENLERKEEBERRMEI NOAKK SKOMPART

VEYA KOMPAKT OLMAY AN G¥VDELK DENKE SKT L
ELEMANLAR

Kuvvetli asal esjkislemehdee Tdbloe& 1Bozef eégn®@mra&k esi t i n
pa r - korapakt olmayar i f t s i mleenkesitli elerkamlarilg 9 v d e kompakt a s
veya kompakt olmayang © vd e d ¢ z | teknsimete ekgpllireekesitie | e man |
karakteristike ] i | me moment,i adkay &rdé@més e r M u desaplanarr
dej erehkesr-i¢nf ¢ ol arak al énacakter

941i Yanal Burul mal & Burkul ma Séneér Dur umu
(@L,¢Lpi se bu séem®%ez %WBhglmemas éna gerek yoktur

(b) Lp< Lp ¢ Ly o | mausumundbkarakteristike ] i momeentd a y a,nvig, énk.(9.11)
ile belirlenecektir.

M ceRjM {R.M FW)%_LVLP o Y (9.11)
n: b@ c'yc c 'lyc LY Yex 8:1 c Uy '
¢t b

El asti k ol mayan b uy ok (914) vesDenk.©rO)ada ki w lu Ima m & |
olanaz al t €l mée k ,R Oemk.(9.4Z2a)weiDénkn@.52bjd e ver i | mi kKt i

Wtz 0.7 i - iFm=0.7F, (9.12a)
W o
Tt <07 - IFp:FyV% 20.5F, (9.12b)

(c)Lp>Lrol mas é d karaktenstiked ai ,imomeeni d a y a,nVig, Ménk.(9.13)ile
belirlenecektir.

M, =FW,, ¢R M, (9.13)
Feger i | me s Dank.(8.14)l ¢ jee hiesapl anacakt ér .
o 2
alL, €
F = GPE || pore d 3k ¢ (9.14)
é.l_b 6 Vvexchog =
& 0
ch =+
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le/IyO 0. 23 ol maDBeak.(Hl4ped 0w cha,ak al énacakter .

Bas dm-k| €] Enehndeédéakma g eakmamomestivyghEenkiollb)iee |
hesapl anmaktadeéer

M, = FW, (9.15)

y¥ Yexc

G vde pl akat & aRg.& meg° vde nar i nl iDenk(®.a6a) bea ] |
Denk(9.16Db)ile verilmektedir

D ly/ly> 0.23 ol masé durumunda,

. . M
I -—:[h—C ¢, i -in ==L (9.16a)
W yc

h . eM am, ol g -

2
L i 1 &¢®  (9.16b
y > [ i n M -Q\/I_ a—g— E% ( )

Denk.(9.16a)ve Denk.(9.16bjd e  k u | dlastik €]l ia Imoneenti, M,, Denk.(9.17)ile

verilen dejeri akmamal edeér .
M, =FW, @.6FW, (9.17)

2lye/lyO 0.23 ol maR& dumumudradak al énacakter
Lovel, s énér uz benk(9.k8)valberk. (9119 ik belirlenecektir

L, =1.4, FE (9.18)

y

o 2, 2
J a J 0 aF, o
L, =1.95, 5 6_7@_L O 9.1
\/ W, h \/W PP E R ©19
Ar t & k B.eDenk(9rh2Za)eyaDenk.(9.12bfd e ver i | mi kti r.

Yanal burul mal & bur kul ma séarkdrm duray hd] gra
akajeda tanémlanmaktadeéer.

()Basén- backlo&ilenkeabitlek d 9 mt gen

i, = - B, (9.20)
122@_+ 1ht,
C 6 bfc c
(i) B a k B=¥ha veya Uprofili ile takviye edilen enkesitlerdeg ¢ v e n | i mta&r gfzte

iide] ererk esiitni n bewedars€ nb awlt &jipsairn deskein3g)nd \
t anénmdarn-aann &imetrtk kiseeyn i mes gygPflre&enan ataheéelkaly
942iBasén- Bakl éjée Yerel Burkul ma Sénér D
(@Bakl ék kpmappkbd Idauj @ nda b ug°z n°ant ermema s éina ge

(b) B a Kk | &dipaktrobnayarerk e s i t Ikarakteristikeijni Imomeent d a y a,nVig, meé
Denk.(9.21) ile belirlenecektir.
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—eRp M, {RcM, FW, (9.21)

-0 O

Denk.(9.21) d e kul |l anél acak, Fo Denk(9.12a) e knk.(9bidel m
veril mi ktir.

(c) Bak | énarinaotare ek e s i t | laarakteristtkie h i Inmoment d ay a,nM,mé
Denk.(9.22)i | e hesapl anacakteér

M, = _0 gEliEV\éXC (9.22)
943iBasén- Bakl éejée Akma Sénér Dur umu
Basén- bakl ej é a k rearaktesistiknegjri | ntomeniu dnai y ainhjinre
Denk.(9.23)ile belirlenecektir.

M RD M)’C :RJC y " exc (923)

944i¢ekme Bakl éejeée Akma Sénér Dur umu
(@ WextOWexei - in sénéemge°duranigiunenaséna gerek yokt

(D) Wext < Wexe i -t Bkme HdDayhbhé&pean@é i k ol akbrakterestke J i h ch
momenid a y a,iMg Denk.(9.24)ile elde edilecektir

M,=R,M, (9.24)
Buradad ék -ekme | i finde aé&kmamomentMy,lDerk Qi25)ike u
hesapl anacakteéer.

M, = FW,,, (9.25)
G°vde pl akat &K aRg.egnev de nar i nl i ] Denk9.26@)ave | é

Denk(9.26b)ile verilmektedit
(D) ly/ly> 0. 23 ol masé durumunda,

M
|, N Culi - iRj}]:M—p (9.26a)

w vt

ol a -
— > - iRp= e—-%vl— a—g— 08 (9.26b)

Denk.(9.%a) ve Denk.(9.6b)a e Kk u | dlastik €]l ia Imoneenti, M,, Denk.(9.17) ile
WexcyerineWeee sas al énarak hesapl anacakt éer

@le/lyO 0.23 ol maRy& duOumlmdak al énacaktéer

Buradkit er i ml er akaj éda a-éeékl anméxkter .

M, :Karakteristk ej i | me momenti dayanémeé.

Mp : Plastik ejil me moment.

My :Dék basén- [|ifinde akrkamommegter i | mesi ne ul
My :Dék -ekme | ifinde adkmeamomentr i | mesi ne ul e
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Re :G°vde plasti.kl ekme katsayése

Rt :¢ekme bakl é&jénén &kmdasddrkdre kdner kmu sia-yi
Fy :Y ap é s a bhrakterestik iakma derilmesi.

FL ‘EJji Il me etkisinde basén- bakl éjénda az:¢
Wox :x-ekseni e tiknukagemet momentia s t

Wex X-e K s eni ebastik mukaemdtanomenti

Wext :Cekmeb © | g e s-@ksemie-tirnaf énda el asti k mukaveme
Wee :Bas @1 -l gesa k senin etastik mukayemdtanomenti.

/+ :Enkesitinb a s € n - ebtakkil séi kn dael &ai m gTidldorb.4B).

/w :Enkesiting © vplaer nas & (Tabio b.1B).

low Kompakt g°vde par - gBbklo51B)i n narinl ik
low - Kompakt ol mayan g°wée elaplebal®)e i -1 n n
ke : Rijitlextirilmemi «035ak iAfhé] eomdnl ar |
h Bl ¢em2Bedt Bneémkasnian °1| - ¢s¢.
he :B°l ¢m &Gedthnemkasnian °I| - ¢s¢.

ly :y-ekseni atatetrmnorhedtn d a

lye :y-ekseni beds érnf-a& ebiaet hogngnd

E :Yapéaslailk -el ast i®0MPa) mod¢l ¢ (200

C, :Denk(9.1l)il e taméméanadi,zeltme katsayéseée

L, :Basén- bakiyyéejdaepawtgamrmadkrisn t burul masé
araseéendakuinledjtesm@a(in| iutz e desteklpnimgem d@leeangzunly e

L, Ak ma s én ér yadalotanaklesteklenpenuzunluks énér dej er i

Lo El asti k ol mayan yameadéerbuuvzaudmadk bur Kk
iy :yekseni eettalaegdté nydaar é- apé
J : Burulma sabiti.

ho :Enkesitakl @ak&@phémnl ek
e k

d : Enkesit yg¢ks i g

tw : G°vde kal énl ej e.

b : Basén- bakl éjénén geni k!l ifji
tw :Basén- bakl éejéenéen kaleénl ejée.

95 KUVVETLK EKSENREBERKNDKLME ETKKSKMFEKKVE
TEK MERK RK EKSENLK NARKNKBSKNDEKKELEMANL

Kuvvetl. asal e k B b méndekeitTable s511B/e € ngdharie g © v d e
p ar - aahip-niainetri eksenli elemanlarvg® vde d¢ z Iltek sietrieksanlf-r e
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enkesiti e | e ma rklaaraé&kmn er i st i k e] i | me ankoarjeendsaé n &k
durumlhhesapliaasnaenkgejérl odiamak al énacakter

95l1liYanal Burul mal é& Burkul ma Sénér Dur umu
Basén bakl ] @ niemk uylammaa | s ébnd€rau ladidrieldmulntdiak ¢
daya rMe, Denk.(9.27)ile belirlenecektir.

M, = Ry FoWex (9.27)

@LyCLpi -buwn sénég®°aduraniggimenas éna gerek yoktur
(b)Lp<Lp,¢Liol masé& dur umu nkaenk.(.28)ile Jerilngektedir | me ,

F CeF (osF)"c’,”‘b"‘p 5 (9.28)
o~ p ey AU y% g ®y )
e c b 3y
©Ly>Lrol masé dur umunk,Denk.(920)lek egapl Bmacakt é
r2
Fcr=c” E 0F, (9.29)
aL, o
& 0
cl +

Lovel, s € n & r k lu& mu@enki9.30a)ve Denk.(9.30b)deny ar ar | anél acak

L, =1.1, ’E (9.30a)
Fy
. [E
L = /— 9.30b
= R 0.7F, (9.300)

Buradae t ki n at aidBetl ¢ynder9ét-danpéém|l andej e gi bidir.
Ej i dmg ané meék aa zsaR)yBesks9.31)ile veriimektedit

R, =1 m% 5.7 5 §1¢: (9.31)
(; y =
Denk.(9.31ydek ul | an é lyadceg Penk.(982)i | e veri |l armamanmeéer
_ht,

a, = ﬁ ao (9.32)
952iBasén- Bakl éjée Yerel Bur kul ma Séneéer D
Basén- bakl éjéneéen yerkealr atkurek ulsmda ks é&rj éM, nok
Denk.(9.33)ile belirlenecektir

M, =Ry FWes (9.33)
@Bakl ék kpmappkbd Idarf @ nd a, bg° 5 & %@ Emanarsemuwan g e
(b) Bak| é&kkonmpakr olnsayaeenk @ si t | er i - i Fy, Denk.(98B4)ile g

hesapl anacakt ér
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e al, - 4
F,=¢éF, 0.3z o : (9.34)
e C' _p1l =
(o0 Bakl e karipeskre-sailtalreer i - FnDehki(9i3bliiekh egamil lamea ,c
F = 0-|9I§K (9.35)
f
Enkesitnbas én- bhakl &JDenk®.86) | e veril miktir
I B 9.36
f 2tfc ( )
953iBasén- Bakl éejée Akma Sénér Dur umu
Basén- bakl é] é akknar aké@rean s tdiuk urmmjn d &g
Denk.(9.37)lehesapl anacakt ér
M, = R RV, (9.37)
954i¢tekme Bakl éjé Akma Séneér Dur umu
(@) Wext O Weye i - karakteristke ] i Imomeentd ayanéméné basén-

belirledi]indegr zb Wansggmeda s @mwa ugnemek yokt

(b)) Wext < Wexc i - F Bkme Dayh&pad i k ol akbrakteresttke J 1 h dh
momenitd a y a,iMg Derk.(9.38)ile belirlenecektir.

M, =FW,, (9.38)

Buradk i teri mler akajéda a-éklanméexteéer.
M, :Karakteristke ] i | me momenti dayanémeé.
Fy :Yap e s a brakteristlk akkna derilmesi.
Wexe : ¢ ek me b° k-ekeesia t ri adlagtik thukavemet momenti
Wexe :Bas @ -l gesenk seni ebastik mukaemdtanomenti
[t - Kompakt baklnélapamdidadecbdB.neér dej er i
/e Kompakt ol mayannbaat ékl|(TpRdob.Brseér dej e
ket Rijitlextirilmemi «035ak ih/hé] eoimg.nl ar |
L, :Basén- bakié] ddaj awdycalesaté nlo mr ul maséneén

araséndaki edgteaminl iutz eidesteklFniongendlemanzunly e
L, :Akma sénér durumu i - yenuzynlaks@linéeo | ardle r de
L El asti k ol mayan yamnaeandérbuuaudmadk. bur k
h Bl ¢em2bedthneéemkasnian °I1 - ¢s¢.
h Bl ¢em2Bedt hnémkasnian °1 - ¢s¢.
tw : G°vde kaleénlejeé.
b Basén- bakl éjé geni«klifJ.i
te Basén- &jaxk.l ej é& kal énl
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96 ZAYI F EKSENLERK EJIRIAME NDPRKKBENBKE SKTL K
UENKESKTLK ELEMANLAR

f asal e lke§ e h Imendeke It ¢etiUedanfkéernsd a | | kamakteesttha n |
me mome Mt ak @ljagda € médiojlreunl teessaaspldiaarn an
k¢-¢]¢ olarak al énacakteéer.

Zaye
ej il

961lTi Akma Séneéer Dur umu

Akma sénér durumu i -in MaDerkkot3®)ile besirlenedektino m¢
M,=M_, FW  B6FW, (9.39)
96.2i Yer el Bur kul ma Sénér Dur umu

@ Enkesitin bBkld218y @ a glklompgakiamakk ®k ul unu s
durumundabu sén@r zd Garlyemenay acakt ér

(pBak !l &k Taor5:1B5) ea r dddmpakt olmayaerk e s i t kaeakteristikeij n | m
momenid a y a,iMg mDeénk.(9.40)ile belirlenecektir.

al, - J
M, =M_ {M_, G.7FW, )ﬁf > (9.40)
p -( p y yg oo- p’

(oBakl ék Tmbla51BY er géarinerk e s i t Ikaakteristikei j ni  Imomeent
day a,Mg Denk(9.4)ilehesapl anacaktéér

M, =FW, (9.41)
Buradakritik gerilme F¢,, Denk.(9.42)ile verilmektedit

F, =05% 9.42)

()

Buradk i teri mler akajéda a-éklanméexteéer.
[y B pralr énka s &, ¢ d=b/f )i
b . I- ve U-enkesitlen - Tablo 5.1Bae verilerb a k| ék el emané geni
s : Bakl ék kal éenl é&j é.
o Kompakt baklnélkapamdiBkdtesdB.néer dej er i
[ Kompakt opamayawne@baat éhkl(Tao54B.nér dej e
Wy : Zayeéef as alplasekimskavemeermomenfi.é n d a
Wey : Zayeéf as alklask huskavemeentomentf. € n d a

97 KUTU ENKESKTLK ELEMANLAR

Eksenl eri ndeenj iblimedeeeTakiodsiliBiya d g °© r ep agr°- vaulngamkt €
veyakompakt olmayav e b a k | & kompald, komadktaoiméyareyanarins é n é f &
ol an, -1 ft kaairme tvrei kKakaemrlnigeni kar aletl emasat
moment i d gy aaanéé deadslavdeorjirlue nthieswarpd a nanen de
k¢-¢]¢ olarak al énacakteéer.
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971 Akma Séneér Dur umu

Ak ma séner dur ume] i Hmorent B a ¥ a kNG, 8@enky2.48) kle
belirlenecektir.

M, = Mp :Fpr (9.43)

9.7.21 Ba ik le¥erelBurkuma Sénér Dur umu

@ B apkal ré-ka lkampaktolank o K ul unu s aj | abnua s$£é ndégrf adn
°n¢aleenmayacakter.

(pBak!l &k Taor5:1B5) ea r dddmpakt olmayaerk e s i t kaeakteristikeij n | m
momenid a y aéMg, Denk.(9.49) ile belirlenecektir.

a b [F 0
M, =M, {M, FW,)a8.57—,/2 4.0 8 Mg (9.44)
n p p y 'e é% tf E 9

(oBakl ék Tabla51lBY ear ga&rinek e s i t lkagakteristikeij n Imomeent
day a,Mg bDenk.(9.45llehesapl anacaktéér

M, =FW,, (9.45)
De n k . (teQetkid &lgstikk mukavemet momenWe b a s € n - bakl|l éj élaén

hesapl abBtakiak t,dpema kdda kkut u bBenk(®4B) e lyapma kutu i
e nk es i Ddnlke(9.4) ile venimektedit

e 7]
b, =1.92, Eél 0.38 E ule (9.460)
Fy g (b/t) Fy g
e 7]
b, =1.92, E& 03 [E Yk (9.460)
Fy é (b/t) Fy g
97.3TG° viudneY er e | Bur kul ma Séneér Dur umu

@ GOopare- a lkanpaktolmak o Kk ul unu s aj | abma s$£é ndégr? mdn
°n¢aleenmayacakter

() G° v d ea Ip&ablé 5.1By e  &Ompakt olmayaerk e s i t kaeakteristikeij n | m
momenid a y a,iMg mDeénk.(9.47) ile belirlenecektir.

~

a h [F 0
M,=M, {M, FW,)28.305~,/-~ 0.7389 M (9.47)
&t \E 0
Buradk i teri ml er akajéda a-éklanméexteéer.

Fy :Y ap e s a brakterestik iakmadciimesi.
E :Yapéaslailk -el ast i®0MPa) mod¢l ¢ (200

W, ‘B i | me ek s eplastik mekaveraet eoment
We B i | me ek s easiik makaveraet nfomeht
We : Basén - beat kkl i én] € gleEmesapldnd Fii | enles e n i edlastig f €

mukavemet momenti
b Bakde&ki kI 17 i
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s : Bakl ék kal énl é&j] é.
h G°vde y¢kseklijJi
tw : G°vde kal énl ej e.

98 BORU ENKESKTLK ELEMANLAR

¢apkal énl ebit) cdAFENE koK ul unu Jablp b.5Ba ng Romgakt,

kompakt olmayan veya narmé néf énda ol an bokar a&ktkersii gt
moment i day axxanmé&,daMdej]r ubhesapdanan dej e
ol ar ak aVekhacaldankr kokul |l ar é samé m m&kyagpn

dékéndadeéer .
98liAkma Séneéer Dur umu

Akma sénér kdrakteustke J i lmoreent d a y a,nM,nm&enk.(9.48) ile
belirlenecektir.

M, =M, FW, (9.48)

9.8.21 Yerel Burkuma Sén ér Dur umu

(8 Kompakt olma k o Kk ud & B pnhaas é durumunda, gbua san
al enmayacakter

(b) Kompakt olmayan enkesit k 0 K udl & @& pnhaas é d u r karaktenstkae,] 1 | m
momenid a y a,iMg Denk.(9.49)lehesapl anacakteéer.
& 0
0
M, = 02E £ g (9.49)
xeaD o 0
xex 0 0
¢cet = =
() Narin enkesitk 0 K ud suanpohaas € d u rkarakteristidea] ,i momenid ay an ér
My, Denk.(9.50)i | e hesapl anacakter
Mn = FCI’\/\/E‘ (950)
Kritik gerilme, Fc;, Denk.(9.51)ile verilmektedir
Fo = Q’SE. (9.51)
aD ¢
& (
¢t -
Buradk i teri mler akajéda a-éklanméexkteéer.

Fy :Y ap e s a brakterestik iakma derilmesi.

E :Yapéaslailk -el ast i®0MPa) modg¢l ¢ (200
t : Enkes t et (kkaBl°é nslne j5& ,4. 2) .

D :Enkesiidék -ape.

W, : Plastik mukavemet momenti.

We : Elastik mukavemet momenti.
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99 SKMETRK D! ZLEMKNDE YKK BTKKRSKKWDENKY ER
ENKESKTLK ELEMANLAR

Si metri d¢ezl emkinddt y KloT-ah lgk e s i tvikie kamlktegigtika n |
eji Il menmo dayaakageedd dejrin lletmnaes@bd maen de
k¢-¢]¢ olarak al énacakteéer.

991TAkma Séneéer Dur umu

Akma séneér dur ume] i Hmoreent K a ¥y a kNg, elBenkya.5R)kle
belirlenecektir.

M, =M, (9.52)
Akma momenti My = FyWg,, ol ma,lplastikz ¢ 1 dnomeentd ay a,fVp,ra& aj € c
tanémlanmaktadér .
(@ T-enks i tin g&-vidietesikowreng9edeehkbésiat én- ek me

M, =FW, @.6M, (9.53a)
(b)) T-enkesitin g°vdesi basén- etkisinde 1is
M, =M, (9.53b)
(c) ¢ift korniyer enkesitin g°vde koll arée
M, =1.5M, (9.5%)
992iYanal Burul mal & Burkul ma Sénér Dur umu
Yanal burul mahe&r brllakkaunarkat e i st i k ej] i IMme

akajeda vadarilren hesapmeddak t € r .

(@ T-enkes i t i n g&-videtsikoreng9Yedeehkbésiatrien- ekme
(1) Lp¢Lpi -bwm séneérg®dzurfaripgememas éna gerek yoktu
(2) Ly<LpCL, ol mas é& dkanakterstike fl & momentd a y a,iMg Menk.(9.54)

ile belirlenecektir.

aL, - L
M, =M_ (M M )Q_L P (9.54)
p p y (; - Lp

M, =ming\,,.0.7F W,

ext

Fy

B)Lp>Lrol mas é& dkarakienstike § a Imameent d a y a,nVi, ménk.(9.55) ile
hesapl anacakteéer

M, =M, (9.55)

Buradk i teri ml er akajéda a-éklanméexteéer.

E
L, =176, ’Fy (9.56a)
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ag {l1,J \/ AF, aw
L, =1.9 1423652 G oe (9.56b)
3 FE 9

gy = 'exc
M =19E IyJ(B 1 BZ) (957)
I-b
B=2.3(d/L,)/(, /J) (9.58)
Mc :Elastkyanab ur ul mal @ -b ur Kulmomaekti e] i | me
Fy : Y ap e kasakteristile dkmakgerilmesi.
d T-enkesitin y¢ksekl i ] ig®©vvedyea ykzokl Bl eakrkéo § n i
L, :Basén- bakl éj énda yanal yerdeji ktir me
araséndaki el eman uzuddsutjeuk I(esntmaebyidn tesl «

ly :y-ekseni atatetrmarhedtn d a

Wex Ej i | me e ¢t leladstkenmukheemet momenti

Wexe ©: Cekme b%lkgesii ie-tirmfx¥nda el asti k muka
Wexe Basén- XIsgasi eit knaufagemet momertia st i

J : Burulma sabiti.

iy :yekseni eettalaegté nydaar €é- apé.

(b) T-enkesi tin g°vdesi ve g°vide desiaklbnengyér uzualukk
boyunca her harbaqis @thiginde ise,B lkqad &,aDerk.0.689) ile
belirleneek veMc,, Denk.(9.57)ileh es apl anacakt ér .

B= 2.3(d/L,)/q,/J) (9.59)

Bu durumda,k ar akteri stik ej i | Mg akneojnméednat i v edraiy
doj r ul elde®diletektx
(1) T-enkesit - i n

M, =M, ™M, (9.60)

2 ¢i ft kor ni yEBenk(9&M ke ddideten elastik yanalbo ur ul mal & &
Kriti kmoménii Miméej eri nin kul | akarékiensake ¢ i Kk o
moment day anMmeé&j i | me et kisindeki t ek kot
Denk.(9.66) ve Denk.(9.67)den yararlanarak e s apl anacakt ér .

993iBak | ¥qg real Bur kul ma Sénér Dur umu

() T-enkesitlerdeb a k | € k foars-€asnedreé noil snia sTablo tb.4BiGye n @) & r
kompakt kompakt olmayaneyanarino | ma d u r kardktaristi&e Jii - hhoment
dayamMgméaka] éda tanéemlandéjée gibi bel irl

(1)) Bakl ék pkampaklm@éln@&mul unu sajl abmas€é rdagr wad
°n¢aleenmayacakter

(2 Bahk p dabloa.3Bg e &kémpakt olmayarrk e s i t kagakteristikeijn | m
momenid a y a,iMg mDeénk.(9.6]) ile belirlenecektir.
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al, - | ©
M, =M, {M_  0O.7F Wexc)ﬁif L5106V (9.61)
p -( p Yy & _ pJ 8 y

3 Bakl é k Tgbla 6.1Baé gnérin erk e s i t |karakteristike jni Imoneent
d ay a,Mg mDeénk.(9.62 ile belirlenecektir.

0.7EW,,.
M, _—(I i (9.62

Buradk i teri mler akajéda a-éklanméexteéer.
/+ :Bakl eknaar @&l B.1B).
lof Kompakt baklnékhapamd(Bakdte54B.nér dej er i
I Kompakt ol mayannbaat éeRl(TpdoS54dBaser dej e
Wee :Bas én- i beélastik enskavemet momenti.
(b)eci ft kor niyebakdkmitelsairtélneérnd e p as & ndurumuada k i

karakteristike ] i momentd ay a Mg B1€ |, 9.10.3eg ° bedirlenecektir.
9941 G° vrdneYer el Bur kul ma Séneér Dur umu

@Tenkesitl erde b@a%vde ppdrk- &9 é&rdé&anakeeristike $ € | th
momenid a y a,iMg Dekk.(963) ile belirlenecektir.

M, =FW,, (9.63)

Kritik gerilme, F¢, T-enkesitin(d/t,) or an € na bRenhkl(%4ap Denk.(20bd) ve
Denk.(9.6&) ilever i . mi ktir

d/t,¢0.84[E/F, i - i nF,=F, (9.64a)
0.84[E/F, <d/t, €L5[E/F i - im=§.43-0515¢ t, )F, E & (9.64)

d/t, >1.52/E/Fy i - i =152&/d/t,Y (9.64c)
(b)e¢ci ft korniyeg°vedekeksdltll aerrérné n baseéen- e

karakteristike | i momentd ay a,Mg B €l ¢ m3® . d9r e belirl en

910 TEK KORNKYER ELEMANLAR

Stabilite bajlbayoncagysaénal | elopr @kt akda s ¢teke k|
korniyerlerint a s ada & we y(elemank o | la parakelrve dikpeometrik eksenlering © r e
belirleren k e s i t thz el |kiukllleini gerilmektedr.Macak, e i | me mo

etkisindekitek korniyerlerinyanald o J r ud -t d&ukdbag u n ¢ aolamkdreesktleik | e n
durumdaseg B° | 9.10.22fidegeomet ri k eksenizel nolkaid dlar
dur unmd éak Gasatelsenleyg © z Can gmdat er .

Dayana&sm&in eksehi keme mbmentinin Hde] erkkahdr
halindee t ki IDenk.(11n8)i | e sénérl andéeréel acakteér.

Tek korniyerlerin karakte i st i k ej il me MO meanktai] €éd ay avneér
dojrul hesapbdanaaenkgej.é¢rl eliamak al eénacakté
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9.101i Ak ma Séneéer Dur umu

Hoili asalekseneg®r e bel irl enehh od k& kamkerisekei],i | m
momenid a y a Mg Denk.(9.®)ileh e s a p | aAneak, akkna raamentMy, e k i t Kk
korniyerIBéd ¢m - i9ael @ az2@E@2n) anan °zel duru
d e fleedirilecektir.

M, =1.5M, (9.65)
9.10.2i Yan al Burul mal é& Burkul ma Séneér Dur umu
Tek korniyerlerina - € koyulday a n a | dojrultuda °tel enmey

d° nmeye kar K é desstrekll auwuneldd kaflkidistik e | i | moment
dayanwm&kaj éda tanéeémthaedétféktgib. Dayeqg fi | an
et kinyianiadi bur ulsman &r hoigrtkzurhtareiemenas éna ger

M
€) M—y¢1.0i - i karakteristik e ] i | moenent d ay a,n ®8néDenk.(9.66) ile

hesapl anacakteér .

e M @
M, =él.92 -1.17/ LM, 4™, (9.66)
é Mo g

M
(b) M—y>1.0i - i karakteristik e i | moment d ay a,n 8néDenk.(9.67) ile

hesapl anacakteér

92 mﬂ W, (9.67)

@ C&(‘D/

Denk.(9.66) ve Denk.(9.67)a@d e k u | Maetastik ganalb ur ul mal &€ Dbur kt
akajeda tanémlanmaktadeéer.

(1) Tek korniyerlerinkuvvetli asal eksere t r ad jeinldme et ki si nde ol 1

o 2~ -
i a (0]
, = OAC ]y By Dl o 4k (0.68)
8L, o oLt 2L
¢

2)Exki t kol l u tek Ilecromeyearilkereiknsexn| evey adgn
ol maseé dur umu:

(i) Tek korniyerlerin yanal olarak destek e n me di j i eladtik ryanatd ar ul me
burkulma momentiMc,, korniyerenkesitininy ¢ k| eme dojrul tusuna
u- bolhgsngn - e t Denkg9.68a)l e - e K eme e D&Nk.(9.69D)des |
verilmektedir.

_ 058D G 2 Lt B
M, =————]1 6.8 5 1 9.4
T gs/ & .

_ 0.58b%G, 2, ALt
M, =———22[1 0. 8%0—
cr Lb éJ (; 2

1 (9.69D)

Jo:of”
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Akma monenti, My, ilgili gge o met r i k e k s e nakmagnomentinib 6.80i kat| €

r

olarakg ® z Can ¢gemeacakt ér

(i) Korniyerina - é k| €] 6addcee y u b g & ¢ knonmeefiti lemek i si ndeéa o
yanal olarak destekleni j i d elastiknydnalb u r u | borleulmé momentiMc,
Denk.(9.69a) veyaDenk.©9.89b)i | e t anéml anan de]j &iiriBu 1
durumdaakma momenfiMy, ilgili geome t r i kK ek s enl| eakea ngofmeng
olarakg ®© z °an ¢émeacakt ér .

Denk.(9.68)adeki, e J i | me momenti nin y°n¢ne bajl é |
kayma merkezinin yering © z Calegfm,ek at sayelkleée ke jbiolyraen c@mo m
sabit o | m2eskd9.70) telhies e, alykadals§Eseéneén i kar
kol u basén- et ki sinde i se pozi tif, uzur
korniyebg3d ed dl-dmakk eklig@na®ca&kt ér , (

bw=|iﬁz(mf +Z) dA -2z (9.70)
M Kayma_ M Kayma_
~ Merkezi ; N Merkezi ,
w W
@+ ¢ (b) - Gw
k ekiiE]9i.|2omenti etkisind&if ar k1 & kol | b,ikcoarrreity e rt
Buradk i teri ml er akajéda a-éklanméexkteéer.
t : Korniyerink o | kal enl éj é.
b : Korniyelink o | uzunl uj u.
C, :Denk. (9.1 g°r e mheosmeemlita dasnz e |(ComESolkaka $ apas a
L, :Stabilite el emanl ar énérel dcamatne klzaidhil juij ur
i, : Zayéf edagakiemidiaen yar é- apée.
A :Komniyeinenkesit al ane.

Z :Kayma merkezininrezpkstbk tefkekt onsugh®t:
lw : Kuvvetli asal eksep t r akf agaletdn@menti.

~

by Kuvvetl.i asal eksenl eri etraféenda e]j
(mm).

9.10.3i Korniyer Kolu K - ¥Yemel Burkuima Sénér Dur umu

Yerel burkulma s énér dur umu, korni pyaséerk-ol @emn kmn s |
durumundagg © z ©an &mesr .

(@ Korniyer kolununkompaktolmak ok ul unu sajl amasé dwgrum
°n¢anleéenmaz.
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(b) Kolu kompakt olmayark o r n i y e, kdragteristike-jii nmoneent d a y a,nMg,mé
Denk.(9.71) ile belirlenecektir.

a ab dF,
M, = F\W, 2943 -1.74’2crt g (9.71)
& ¢t ¥E

(c) Korniyer kolunun narin olmas durumundakarakteristike ] i Immene nt dMely an
Denk.(9.72) ile belirlenecektir.

M, =F W, (9.72
Kritik gerilme, F¢,, Denk.(973)i | e t anéml anmaktader .
F, =07E (973
ab ‘6
& 2
Buradk i teri ml er akajéda a-éklanméexteéer.
t : Korniyelink o | kal enl & é.
b : Korniyenink o | uzunl uj u.
Wee : B a s @&thisindki k o | en euncaun gilgHi igni | enles e n i  kieedastik f €
mukavemet moment. Geometri k eksejni leme eked dbiits i kn
korniyerlein yanal olarak desteklenmda | i dour defl@ar i al &n 80 a Kt

911 DOLU ENKKSKTLTIEMANLAR

Geometrik eksenlerinden biet r af énda e] idli ikigeh et dairesedatud e |
enkesi tl ikaruabkutkelrairsétni k ej] i | me am@amerdtai vaea
dojrul hesapbdaramn nd&joerlj ¢ ol arak al énacak

9111 T Akma Séneér Dur umu

Dairesel enkesitlelemanlar ile ay é f asaéet rekbsfmtd ae | momdaekit i
di kd°rtgeal eemm&krelkaradns éneéer dur umej iilmoreent k a
d a y a Mg Denk.(9.7) ile belirlenecektir.

M,=M, FW, %6M, (9.74)

9112iYanal Burul mal & Bur kul ma Séneér Dur umu

Yanal burul mal é& burkul ma e$ € imamneenid ary a mv, me ,
a K ajt @ada& mlkarkddlija=cektir.

(@ Dairesel enkesitli elemanlardauk v et | i asal @l 3 ¢ memdeld t k
di kd°rtgen enk e;bslﬂtztd:D.(DS(EH:yl)@r‘namralsaér dhaa &y @ e :

eksenl ere] iekths@dekédnidkad © r t gen enkbeus isténanre |
g°z Can¢mema s é n a Bg dururadekargkteristikel jr i. momenid ay an ér
My, Denk.(9.7) ile belirlenir.

(b) Kuvvetl. asal ekmdekndl iek d hdegea] | ¢ mlee se
0.08E /F, )< Ld /¥ ¢1L.9E IE,; 0ol maseé d karautenistik & jai | moraent

d ay a Mg Denk.(9.5) ile belirlenecektir.
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a 2 0
M, =C, .52 -0.2740 % §, W 9.75
¢ ¢t +
(c0 Kuvvetl:i asal e k s edeki @ri ikd®Pe t ggn | men k e

Lbd/t2>1.9(E/Fy) ol maseée diserkarakteristkea] i momentd ay a Mg mé
Denk.(9.®)ilehesapl anacakteéer .

a1.9eC, §
M =FW_ = LY 9.7
n crex_m!?/ex £ ( 6)
Buradk i teri ml er akajéda a-éklanméexkteéer.
Ly :Stabilite el emanl ar énérel camatne kulzarchil juij ur

C, :Denk.(9.1%e g°r e mmeosmeeplitandasz el t me kat sayeéseé
d : Dikde°rtigerycsc&sleasiqi
t : Di kd®°r t g dmeelsenkeparaléoyutu. e

912 SKMETRK EMXBAMRMENKESKTE BLEMANPAR

Far k1 & Kk ddrid dué kkéonrdnsimgieaisenimlmayare ] i | me moment i

t¢eenl emakbaakheri sti k efj i}, Deak. (90 iledeliienecedttia y a r
Mn = I:nVVe,min (97D

Karakteristik gerilmeF,, i | gi i sénér durumlar i -in akKeé

9.121T1 Akma Séneér Dur umu

Ak ma s én é rkaraktenstik garimel-g Denk.(9.B)ilehesapl anacakt é
F.=F (9.78)

9.122i YanalBur ul mal @ Bur kul ma Séneér Dur umu

Yanal burul mal é b ur kataktemsiik geréne,&y Denki(9rA) neu n d
belirlenecektir.

F=F @ (9.7)
9.123iYer el Bur kul ma Sénér Dur umu
Yer el bur k ul maarakteristik gerilchaly, Demlu(®8@)deh e sap |l anac
F.=F, @, (9.80)
Buradk i teri ml er akajéda a-éklanméexteéer.
Weminn E] 1 | me e k s e saplana m altkg ned aa shtei Kk muk avemet
Fo @ Analiz ile belirleneny a n a | bur ul mayerl birkulm&gerilnmst v ey a
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913 KKRKk L HRIARIMINDA DKJER ESASLAR

913lictek me BakbDel iékldar Momenk P & ¥ angaEtkisi

Bakl ékl aréendabhbuUubloedjuifilenhel kel leermannilnar é n é n, b
g°re lbreklarraketneri sti k ej i Mmbe snobmenkdrae daxd
-ekme kerédl nmdeg® mauan iemeacakt er .

(@ ¢tekme kér el makKAg 2%EA e mahindeg fnm , arl (emema z .

(b)¢eknbeak!| €] €ndaul deldkgdite FARYHA ol mase dur

karakteristike ] i | me mo me n\, iDenki(884)ainléeméh el i r | enen
b¢eyeéek al énmayacakteéer .

M =Fufnyy (9.8)
[¢]
Burad&k i t er i md-edk laxmmmedtae r .
Ay B° Il g#3(@)esas al & nea-rekkinabkel | & ]réendlesitay| éapnsée. z
An Bl ¢m(Hegtas8 al & neanr a ke kbreel ebkabial héajnéé .n e t
Wex :X-ekseniet r akfeem gkks, -el asti k mukavemet mo me n t

Y : ¢el ig&rilmasknimae k me dayanéména orané il e |
=10F,/F,¢0. 8 i -1in)
=11F/Fy> 0.8 i -1in)
9.1327TI-Enkesi t | i Efjil me EIl emanl ar é
Tek simetri ekseninesahiggeln k esi t | i nEht BEmak &kjo&kda pbaraiklt &
O.lttliC ¢0.¢ (9.82)

y

I-enkesitin, Tablo 5.1By e gn°arree n g°vde par - alsée dlumaksce

olarakkakaj éda veriheakkeéxkul da sajl a
@ 2e15i- i n ot 9 —120/E (9.83a)
h g?;rr;mks FY
a -
(b) E>1.5|- i n (9.8%)
Rijitlik |l evhal arénént,)knae0bbmal enddej é Adue
basén- bakOkéjtaekngth a a & h é n .
Burad& i teriml er akajéda a-éklanméxkter.
lye: Bas @&ineyrebkaskel n i eataletanbnéentid a k i

ly :y-eksenie t r akf agaletdr@menti.
a Kirdwsimmpanel | ere bo%ltdn kd Jd ewevyh ad uazraéck liagrka s é
h:G°vde | evhasénén y¢ksekIl ifJi

tw: GPvdeéknelvdralse] é.
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