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1-GIRIS

Demirin® ilk kez M.O. 1500 yillarinda Kuzeydogu Anadolu ve Kafkasya'da iiretilip kullanildig1 bilinmektedir. Diger
yap1 malzemelerine gore daha esnek ve giiclii olan ¢elik; genis agikliklarin olusturulmasinda getirdigi fayda ile mimari
tasarimlarin ¢esitlenmesini ve fonksiyonelligin 6ne ¢ikmasini saglamistir. Giintimiizde sanayi yapilari, spor tesisleri,
ulagim yapilart ve sahneler gibi genis acikliklara gereksinim duyan yapilar ¢elik yapi sistemleri Ozgiirce
tasarlanabilmektedir. Yapisal tastyici olarak ¢elik iilkemizde yeterince kullanilamamaktadir.

CELIK NEDIiR?
Ham demirin ¢elik iiretim firinlarinda ikinci bir islemden gegirilmesinden sonra elde edilen iiriindiir. Diinyanin
en Onde gelen yap1 malzemesi olan gelik, agirlik¢a yiizde 0,2 ile 2 arasinda karbon igeren bir demir alagimidir.
Celik icerisinde %0,2-2 ye kadar karbon, %1’e kadar mangan, %0.5’e kadar silisyum, 9%0.05 den az kiikiirt ve fosfor
bulunan demir — karbon alagimidir. Karbon orani %2 den fazla olan demir karbon alagimina da dokme demir denir.
Ham demir veya dokme demirler sert ve kirilgan olduklarindan haddelenmeye ve bigimlendirilmeye uygun
degillerdir. Her maksada cevap verebilecek daha elverisli bir alasim elde edebilmek i¢cin ham demirin igerisindeki
Karbon (C), Manganez (Mn), Silisyum (Si), Fosfor (P) ve Kiikiirt’{in (S) yakilmasi ve krom, nikel molibden gibi bazi
ilave maddelerin katilmasi gerekir. Bu islem sonunda elde dilen bir¢ok 6zellige sahip malzemeye ¢elik denir. Celik, su
verilerek veya baska madenlerle birlestirilerek ¢ok sert bir hale sokulabilir. Celik, demirden ¢ok daha sert ve daha hafif
olup, daha iyi islenebilir.

Karbonun etkisi: Temel elemani demir ve karbon olan giiniimiiz teknolojisinin en 6nemli alasimi geligin mekanik
Ozelliklerinin gelistirilebilmesi son derece Onemlidir. Karbonun yapidaki miktar1 ve dagilimi celigin mekanik
Ozeliklerini belirler. Karbonun demire kazandirdig: 6zellikler sunlardir;

1. Celigin sertligini artirir ( karbon oran1 % 0,8 'e kadar ),

2. Celigin dayanimini artirir

3. Yapida (!) grafit halde bulunmasi durumunda, asinma direncini artirir.

Ozellikle diisiik ve orta miktarda karbon ihtiva eden celikler (karbon oram % 0,2 - 0,8 arasinda), her tiirlii
sekillendirme yontemi ile islenebilir. Bu ¢elikler, soguk ve sicak doviilebilir, ¢ekilebilir, preslenebilir ve her tiirlii talagh
imalat yontemleri ile sekillendirilebilir (DKP sac nedir?). Bu siiftaki ¢elikler yapisal ¢elik imalatinda kullanilir. Diisiik
karbonlu ¢elik, makine imalat sektoriin en dnemli malzemesidir. Sekillendirilmeleri zor olan yiiksek karbonlu ¢elikler
(karbon orant % 1-1,7 arasinda) ise yliksek mukavemete sahiptir ve takim g¢eliklerinin yapiminda kullanilir.

CELiGIiN TARIHCESI

19. YY baslarina kadar celik iiretimi teknoloji acisindan pek gelismemisti. Demir filizi odun komiiri ile
ergitilmeye calisiliyordu. Firinlar ise maden yataklaria yakin orman kenarma kuruluyordu. Celik iiretiminde maden
komiiriiyle birlikte kok kémiiriiniin kullanilmasina ilk defa ingiltere’de baslandi. Ancak yiiksek firinlarin gelisimi 19.
YY ilk yarisinda oldu.

Celigin gelisimi, 4000 y1l geriye, Demir Cagi'nin baslangicina kadar gétiiriilebilir. Onceleri en ¢ok kullanilan
metal olan bronz'dan daha sert ve daha gii¢lii oldugunu kanitlayan demir, silah ve alet yapiminda bronz madeninin yerini
almaya baglamistir. Demir cevherinden demir elde eden ilk toplulugun M.O. 2000 yillarinda Hititler oldugu kabul
edilmektedir. Gergekte ise degisik zaman ve yerlerde farkli topluluklar demiri kesfetmis, onun istiin 6zelliklerinden
yararlanarak kendilerine gesitli ara¢ ve geregler yapmuslardir. 1700-1800' lerde izabe? teknolojisinin gelismesi ile
demirden ¢ok daha iistiin 6zelliklere sahip olan gelikler iiretilmeye baslanmistir. Sekil 1 de Severn nehri lizerindeki
1779'da Coalbrookdale'de dokiimii yapilan diinyanin ilk dokme demir kopriisii gortilmektedir.

Celik, saglamligi, ozellikle esneklik ve uzama nitelikleri sayesinde dokme demirin ve demirin yerini ald.
Bessemer (1855), Martin (1856), Thomas (1878) yontemleri ¢eligin endiistrilesmesini sagladilar. 1889 Uluslararasi
Paris Sergisi demirin doruga ulagmasim kutlarken, kisa bir siire sonra 1900 Evrensel Sergisi ¢eligin zaferini ortaya
koydu. Modern mimarliga damgasimi vuran yeni kusak 20. yy.'n baslarinda ¢eligi daha yaygin olarak kullanmaya
basladi. Gropius (Fagus fabrikalar1, 1929), Pierre Chareau (Paris'te Dr. d'Alsace'in evi, 1928 ), Mies Van der Rohe (

! Demir, atom numarasi 26 olan kimyasal element. Simgesi Fe dir. 1538 °C de erir, 2861 °C kaynar.
2 lzabe; madenleri ergitme, sivi durumuna getirme. melting, smelting


http://tr.wikipedia.org/wiki/Celsius
http://tr.wikipedia.org/wiki/Celsius

Barcelona Sergisindeki Alman Pavyonu, 1929) bu donemin 6nemli uygulayicilaridir. Celik, yeni mimarinin
gelistirilmesindeki 6nemli roliinii giiniimiizde de siirdiirmektedir.

Sekil 1. Coalbrookdale képriisii, Severn Nehri -UK
CELIiGIiN ELDE EDILMESI

Elde edilmesi ve i¢inde bulunan maddelerin oranlari bakimindan cesitli adlar alir. Celikler, elde edilisleri
bakimindan; Siemens-Martin ¢eligi, Bessemer ¢eligi, Thomas ¢eligi ve Elektro g¢eligi olarak dorde ayrilirlar. Bunlarin
disinda; Krom celigi, Manganez celigi, Tungsten ¢eligi, Molibden ¢eligi, Silisyum celigi gibi alasimli ¢elikler vardir.
Paslanmaz ¢elik, igerisinde %10-11 aras1 krom bulunan celik-krom alagimidir. Bu sayede korozyon direnci artirilmistir.

Yiiksek firmlara iiretimlerinin artmas i¢in dogurganlik 6zelligi nedeniyle kadin isimleri verilmistir. iskenderun Demir-
Celik Fabrikasi'nda Cemile, Ayfer, Goniil isimlerinde 3 adet, Eregli Demir Celik Fabrikasi'nda Ayse ve Ziibeyde olmak
iizere iki adet, Karabiik Demir-Celik Fabrikasi'nda ise Fatma (1939-Tiirkiye'nin ilk Yiiksek Firint), Zeynep (1950) ve
Ulkii (1962) olmak iizere 3 adet ve toplam 8 adet yiiksek firin mevcuttur.
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Sekil 3: Web Link: https://docplayer.biz.tr/62458128-Ins-315-celik-yapilar-i-ders-notlari.html

Sekil 4: Celik haddeleme
CELIiGIiN USTUN OZELLIiKLERi

Yapi geligi, homojen, izotrop® ve siirekli denetlenerek iiretildiginden giivenli bir malzemedir. Yiiksek dayanimi
nedeniyle 6z agirhiginin tasidig1 yararli ylike orami kiigiiktiir ve montaji tamamlandigi anda tam yiikle calisabilme
ozelligi vardir. Celik, haddehanelerde islenerek celik yap1 konstriiksiyonunda kullanilan profil ve yass1 hadde mamulii
olarak elde edilir. Celik yapilar bu profillerin kesilmesi ve birbirleriyle birlestirilmesiyle olusturulur. Malzeme olarak
Celigin betonarme ve ahsaba nazaran su istiinliikleri vardir.

1- Celik homojen ve izotrop bir malzemedir. Mekanik 6zellikleri herhangi dogrultu boyunca degismez.

2 - Celigin elastiklik modiilii diger malzemelere oranla ¢ok yiiksektir. Ec=210 000 kg/cm?, E=100 000 kg/cm?, Es=2
100 000 kg/cm? (200000 MPa) dir. Dolayisiyla mukavemeti ahsap ve betonarmeye nazaran yiiksek oldugundan yapida
kullanilan ¢elik hacmi kiigiiliir. Celik yapilar goreceli olarak hafiftir.

% Is1 veya mekanik yiiklemelere kars: her dogrultu ve yénde ayni tepkiyi veren malzemelere izotrop malzeme denir.



3 - Burkulmasiz durumda ¢eligin ¢cekme mukavemeti, basing mukavemetine esittir. Siinek bir malzemedir. Biiyiik sekil
degistirme yapabilir, plastik hesaba* uygundur, deprem yiikleri ve zemin oturmalarini karsilamak agisindan en uygun
¢Oziimler sunar.

Cesitli ¢elik profil ve birlestirme araci kullanilarak olusturulan Celik Yapilarin (celik konstriiksiyon) avantajlar

ise soyle ozetlenebilir.

1 - Yiiksek derecede endiistriyel 6n iiretim: Celik tasiyici elemanlar, biiyiik 6lciide atolyelerde hazirlanir. Santiyede

yalniz montaj igleri yapilir. Bu bakimdan insa siiresi kisadir, ayrica hava kosullarindan neredeyse bagimsizdir.

2 - Celik yapilarda takviye ve tasiyici elemanlarin degistirilmesi nispeten kolaydir.

3 - Celik yapilar sokiilip yeniden kullanilabilir. Daha sonraki kullanim amaci degisikliklerine basit ¢oziimler

saglayabilme 6zelliginin bulunmasi,

4 - Montaj tamamlandig1 anda tam yiikle ¢aligirlar, beklemek gerekmemektedir. Betonarme ile kiyaslanamaz.

5 - Uygun planlama ile az iskeleli insaat miimkiindiir.

6- Diisiik eleman kesit boyutlan ile genis acikliklar gegme imkani1 vardir. Malzemenin 6zelliginden dolayr biiyiik
acikliklar1 gegmede betonarmeye kiyasla avantajlidir, eleman boyutlarinin kiiciik olmasi sebebiyle de planda fazla
yer kazandirir.

7- Celik profil iiretiminin zor olmasina karsi, birbirine eklenerek ¢elik konstriiksiyon imal edilmesi kolaydir. Yiiksek

hassasiyette boyutlama imkani ve enstalasyon 6zgiirliigii vardir.
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9- Bunlarin yaninda, mimari 6zgiirliikk, narinlik, hafiflik, stineklik, ¢ok katli bina yapimi, depreme dayanim, kolay

denetim, ekonomi, degisim, giiclendirme gibi sayisiz avantaj1 vardir.

10. Tekrar kullanma ve geri donilisiimi miimkiindiir. %100 geri doniisiimliidiir, atik malzeme birakmaz. Hurdadan
iiretim yapilabildigi icin dogal kaynaklar tilketmez. Santiye alani kiiciik ve temiz olup ulasim asamasinda cevreyi
kirletmez. Yapiminda kuru yontemler kullanildigindan insaatin hi¢ bir agamasinda ¢evreye zarar vermez.

11. Yapin estetiginde yerel zevkler ve ¢evreye uyum etkili olmaktadir. Celik yapilar estetik ve yaraticiliga agik
oldugundan tasarimi 6zellik gosteren yapilarda tstiinliik saglar.

Ekonomik bir ¢elik yapt inga edebilmek i¢in,

* Ekip ¢alismasi gerceklestirmek ve piyasadaki ¢elik malzemeler hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak gerekir.

* Boyutlandirma asamasinda aym kesitleri kullanmanin, fabrikasyon ve montaj asamasina ve dolayisiyla maliyete
olumlu etkisi vardir.

» Iscilik ve malzeme fiyatlar1 hakkinda bilgi edinilmesi énemlidir

* Malzemelerin korunma amacli boya ve kaplamalar1 i¢in yonetmeliklere ve hesaplara uymak;

* Ulagim olanaklarina uyan malzeme kullanmak ve periyodik bakima uygun malzeme se¢cmek ekonomik agidan olumlu
katk1 saglar.

4 TS 4561/1985: Celik Yapilarin Plastik Teoriye Gore Hesap Kurallari



Celik Yapimin Sakincah Ozellikleri

1 - Yanic1 bir malzeme olmamakla birlikte, yiliksek sicaklik derecelerinde mukavemetinde hizli bir diisiis olur. Ayrica
1s1y1 iyi ilettiginden mukavemet diisiisii hizli gerceklesir. 600 C* den sonra kullamlamaz hale gelir®. Yangina karsi
tedbirler almmas1 gereklidir. (Yiizeyi iletken olmayan bir elemanla kaplanirsa veya yanmaz boyalarla boyanirsa
dayaniklilig artar, vb.)

2- Paslanmaya kars1 dayaniksizdir. Siirekli bakim gerektirir. Boyama, betona gomme, korozyona dayanikli 6zel alagimli
celik kullanma, vb. alinacak tedbirlerdendir.

3- Asit, baz ve tuza kars1 dayaniksizdir.

4 - Ses ve 181y1 iyi iletir, dolayisiyla yaliim gerektirebilir.

5 - Celik yiiksek mukavemetli bir malzeme oldugundan segilen kesitler narindir. Burkulma yerel burkulma gibi olasi
stabilite problemleri hesaplar sirasinda dikkate alinir. Ayrica narinligin derecesine bagli olarak elemanlarin basing
tagima giicii cekmeye oranla bir miktar daha kiiciiktiir.

Yukarida anilan tiim sakincali 6zelliklere karsi alinan tedbirler maliyeti arttirir.

Celik profillerin kullamim yerleri

Celik cerceveli yapi sistemleri, ¢ok dnemli olan bu {istiinliikleri nedeniyle; biiyiik agiklikli kpriiler, endiistri yapilari ve
spor salonlart ile portatif ve prefabrik, tagiyici sistemleri 6zel, hizla yapilmasi gereken, temel zemini zayif nitelikli, yatay
yiiklere dayanikli, ¢cok katli veya yiiksek yapilarda, genis kullanim alan1 bulmaktadir.

Pratikte uygulanan ¢elik cubuk birlesimleri, genel olarak, mafsalli birlesimler ve moment aktaran birlesimler olarak iki
grupta toplanabilirler.

® 11 Eyliil 2001 ABD deki ikiz kuleler neden gogtii.



CELIK YAPILARDA KULLANILAN CELIK SINIFLARI (TS 2162,TS 648, CYTYK)
Yap celikleri, cekme dayanimi ve akma siiri ile siniflandirilan, sicak bigimlendirme suretiyle elde edilen alagimsiz
geliktir.

TS 648 / Aralik 1980 Bu standard, kalinligi en az 4 mm olan biitiin tasyici gelik yapr eleman ve bilesenleri ile
portatif yapilar ve kalip iskeleleri gibi her tiirlii gecici ¢elik yapilar: kapsar. Yiiksek gerilim hatlarinin pilonlari, kreyn
demiryolu, karayollarinda kullanilan képriiler ve benzeri ozel ¢elik yapilart kapsamaz.

Yapisal geliklerin siniflandirilmast “Cekme Dayamimlari’na gore yapilir. TS 648° standardinin kapsamina
giren ve TS 21627 standardinda tanimlanan genel yapi gelikleri, en kiigiik cekme dayanimina gére: C 33,C 34,C 37.C
42, C46, C50, C52, C60, C70 olmak lizere dokuz ayr1 grupta toplanmistir. Bu rumuzlandirma da ki C. . .ifadesi, cinsinden
celigin sahip olmasi gereken minimum ¢ekme dayanimini gosterir (¢, St,Fe veya S). Yapt celiklerinin mekanik
ozellikleri Tablo 2‘de verildigi gibidir.

Celik yap1 tasarim ve yapim kurallarina (2018) gore ¢elik sinifini1 tanimlamak icin karakteristik akma gerilmesi
kullanilir (Fy). Bir baska deyisle ¢elikler karakteristik akma gerilmelerine gore siniflandirilirlar. Celik yap1 tasariminda
kullanilan Sicak haddelenmis yapisal geliklerin karakteristik akma gerilmesi, (Fy) ve ¢ekme dayanimi, (Fy) Celik yap1
tasarim ve yapim kurallart Madde 2.1.1 de verilmistir (Tablo 3).

Mesela akma dayanimu “235 MPa=235x10,19=2395 ~2400 kg/cm®” olan gelik sinifi yaklasik olarak C37 celiginin
akma dayanimina denk gelmektedir. Cekme dayanimim da siz hesap ediniz
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® TS 648/1980. Celik yapilarin hesap ve yapim kurallari.
"TS2162/1990. Genel Yap1 Celikleri.(yerine gegen yeni standart TS 2162 EN 10025 :1996)



Siineklik Kosulu

Yapisal celik malzemesinin siinekligi icin dikkate almacak kosullarin sinir degerleri asagida
tanunlanmaktadr.

(a) Karakteristik ¢ekme dayanumi, Fy nun karakteristik akima gerilmesi Fy ve oram, Fy / Fy >

1.10 kosulunu saglayacaktir.

(b) Kopmaya kars1 gelen uzama oranm %135 degerinden az olmayacaktir.

(c) &u > 158y kosulu saglanacaktir. (e,: Kopma uzamasi, ey = Fy / E)

Tablo 1 Yapi ¢eliklerinin mekanik 6zellikleri (eski)

D(a;ekmc gkml::: Elastisite Modiilii Kayma Modiilii Is:
ot 04 or (ca) kg(/Ezn’ k(G'c)m: ?:lfy::
Suufi kg/cm? kgflem? 2 g 1

N/mm?) (Nimar?) (N/mm?) (N/mm?®) «

3300-5000 | 1900 b
€3 | 324-490) | (186) 4

3400-4200 | 2100
€34 | ‘333.412) | (06 .

3700-4500 | 2400

C37 | “363-401) | (239

4 | 42005000 [ 2600
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v . s gl
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Tablo 2°de verilen degerler (TS 648’e gore) et kalinligi 16 mm’ye kadar olan mamuller igin gegerlidir. Celik yapilarin
hesab1 agsamasinda et kalinligi 16mm-40mm arasinda olan mamullerde tablodaki degerler 100 kgf/cm?, 40mm-100mm
arasinda olan mamullerde de 200 kgf/cm? azaltilir.

C33 Celigi: Diisiik kaliteli bir ¢eliktir. Kaynakla bigimlendirilmeye uygun degildir. Ancak, kaynak yapma ve ¢aligma
sartlarina bagl olarak ark ve gaz kaynagi ile birlestirilmeye kismen uygundur. Dinamik tesirlerin olmadig1 veya gegici
yapilarin insasinda kullamlirlar. Cekme dayanimi/Akma sinir1:3300-5000/1900 kg/cm?  dir.

C37 Celigi: (S235) Normal kalitedeki yap1 geligidir. Celik yapilarda en sik kullanilan ¢elik sinifidir. Normal yapilarda
kullanilan ¢elik hadde mamulleri bu celikten yapilir. Cekme dayanimi/Akma sinir1:3700-4500/2400 kg/cm? dir.

C52 Celigi: yiiksek dayanimli geliktir. Yiiksek gerilim hatlarinin pilonlari, kreyn, demiryolu, karayollarinda kullanilan
kopriiler ve benzeri 6zel ¢elik yapilarin insasinda kullanilmasi emniyetli olur. Cekme dayanimi/Akma sinir1:5200-
6200/3600 kg/cm? dir.



Tablo 2 : Celik yapilarin tasarim, hesap ve yapim kurallar1" na gore ¢elik sinif ve standartlar1 (yeni)
Tablo 3:

21 YAPISAL CELIK

2.1.1 - Malzeme Ozellikleri

Bu standart, TS EN 10025 e uygun sekilde sicak haddelenerek diretilnms ¢elik profiller ve
levhalar ile EN 10210 ve EN 10219 a uvgun olarak firetilen yapisal bom ve kut enkesitli
elemanlarm olusturdugu celik ve kompozit yapilarin tasanm esaslanm icerir. Bu standarttaki
kurallar Tablo 2.1A ve Tablo 2.1B de verilen ¢elik siuflan igin gecerlidir. Tablo 2.1A ve
Tablo 2.1B deli degerler, tasanm hesaplarmda kullanilacak karakteristik degerlerdir.

TABLO 2.1 — SICAK HADDELENMIS YAPISAL CELIKLERDE
KARAKTERISTIK AKMA GERILMESI, Fy VE CEKME DAYANIML, Fu

Karakteristik Kahnhk, ¢ (mm)
Standart ve Celik Simfi t < 40mm 40mm < ¢ < §0mm
Fr(Nmm) | F(Nmid) | Fr (Vmm?) | Fa (Nmm?)

EN 100252

5235 235 360 215 360
8275 275 430 255 410
5355 355 510 335 470
S450 440 550 410 550
EN 10025-3

8275 N/NL 275 300 255 370
S355 N/NL 353 490 335 470
S420 N/NL 420 520 390 520
S460 N/NL 4560 540 430 540
EN 100254

S275 MML 275 370 255 360
S355 MML 355 470 335 430
S420 MML 20 520 390 500
5460 MML 450 540 430 530
EN 100255

S235W 235 360 215 340
S355 W 355 510 335 490
EN 100250

5460 Q/QLIQLI 450 570 440 550

N: Normalize edilmis, NL: haddelenmis, kaynaklanabilir- M:Termomekanik haddelenmis, ML: haddelenmis,
kaynaklanabilir-W: Atmosferik sartlara dayanimli-Q: Yiiksek dayanimli yassi hadde iiriinii, su verilmis ve temperlenmis
EN 10025-2: Sicak Haddelenmis Yapisal Celik

Celik Yap1 Tasarim Prensipleri: Celik yap1 elemanlarinin ve birlesimlerin tasarimi “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap
ve Yapim Kurallar1”nda verilen Yiik ve Dayamm Katsayilari ile Tasarim (YDKT) veya Giivenlik Katsayilar ile Tasarim
(GKT) yaklagimlarindan biri uygulanarak gerceklestirilebilir. ~ Sistem analizleri dogrusal-elastik teoriye gore
gergeklestirilebilir.

Yapi sistemlerinin tasariminda esas alinan karakteristik yiik degerleri, riizgar, kar ve deprem etkileri harig, TS
498’ e uygun olarak belirlenecektir. Kar yiikleri i¢cin TS EN 1991 — 1 — 3 te ve riizgar yiikleri i¢in TS EN 1991 —1-4 te
verilen kosullar g6z 6niine alinacaktir. Deprem etkisi, E nin ayrintili tanim igin yiiriirliikkteki Tiirk Deprem Y 6netmeligi
kosullar1 esas alinacaktir.

Giivenlik Katsayilari ile Tasarim -GKT (Emniyet Gerilmeleri Yontemi)
Emniyet gerilmeleri yonteminde yap1 iizerine etkiyen yiiklerde herhangi bir artirima gidilmez. Bunun yerine malzeme

dayanimlarinda azaltma yapilir. Bu yéntem CYTYK da Giivenlik Katsayilari ile Tasarim (GKT) adiyla amlmaktadar.
Sistem analizleri dogrusal elastik teoriye gore gerceklestirilmektedir. Yani malzemelerin plastik sekil degistirme
kapasiteleri goz oniinde bulundurulmamaktadir.

Celik emniyet gerilmeleri:

Yap1 ¢eliklerinin “Emniyet Gerilmeleri” hesaplanirken “akma simir1” dikkate alinir. Akma smirinm bir
katsayiya bolinmesiyle ¢elik emniyet gerilmeleri hesaplanir.

Akma siirina kadar yiiklenmis gelikte biiyiik plastik deformasyonlar olustugundan yapilarin bu sinira kadar
yiiklenmesi diisiiniilemez. Bu yilizden celik birlestirme araglari ve profil hesaplarinda emniyet gerilmesi kavrami
gecerlidir. Yapi geligi, slinek-diiktil bir malzeme oldugu i¢in emniyet gerilmesi tespitinde sinir deger olarak AKMA



SINIRI esas alinir. Bu deger belirli bir giivenlik katsayisina boliinerek emniyet gerilmesi elde edilir ve boyutlandirma

hesab1 yapilir. Béylece yapi, yikilma olasiligindan belli bir uzaklikta insa edilmis olur. cgmn = cak

(C37 icin giivenlik katsayisi nedir?)

CYTYK’da bu durum (GKT) giivenlik katsayilari ile tasarim olarak belirtilmis ve tiim yapisal elemanlar i¢in, giivenli
dayanim, Rn/Q nin bu tasarim yontemi icin ongoriilen GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim, Ra,
degerine esit veya daha biiyiik olmasi prensibine dayanmaktadir. GKT, bir yoniiyle emniyet gerilmeleri ile tasarim

yontemine benzemektedir.
Buna gore, tasarirm R, < %” kosula uygun olarak gergeklestirilecektir.

Giivenli dayanim= Karakteristik dayanimin giivenlik katsayisina boliinmesi ile elde edilen dayanim,

Rn/Q : Giivenli dayanim.

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

Ra : GKT vyiik birlesimi ile belirlenen gerekli dayanim.

Rn : Karakteristik dayanim.

Q : Giivenlik katsayisi. GKT de giivenligi saglamak amaciyla, karakteristik dayanim degerlerini azaltmak igin
ilgili gdgme sinir durumu esas alinarak uygulanan 1.0 veya 1.0 den biiyiik katsay1. (Akma sinir durumunda 1,67
kirtlma smir durumunda 2.00 dir)

Karakteristik dayanim, Rn, ve giivenlik katsayisi, Q, ilgili boliimlerde agiklanmaktadir.

Giivenli Bolge Kosulu:

Emniyet gerilmesi kavramindan ve plastik teoriye gore hesaptan bilindigine gore, tasiyici bir eleman en kesitinde olusan
gerilmeler, o elemanin yapildigi malzemenin emniyet gerilmesini agmamalidir.

0 <Oem (Gerekli dayanim < Giivenli dayanim) (Ra<Rv/Q)
P
0= A < Oemn
n

0 = Gem, Limit durum, en ekonomik kesit se¢ilmis olur.

o < oem, Giivenli bolge, Gem’den uzaklastikca ekonomiklik azalir.

6 > cem, Giivensiz bolge

YUKLEME HALI

Celik yapilarda, birlestirme araglarinin ve profillerin kesit hesabi yapilirken gerekli olan emniyet gerilmeleri yapinin

yiiklenme sekli ve zorlanmasina gore iki farkli sekilde alinir. Bir yapiy1 etkileyen yiikler, esas yiikler ve tali yiikler
olarak ikiye ayrilir.

1-Esas yiikler (EY, H, YdI):Oz agirlik yiikleri, tekrarli ve hareketli yiikler, kar yiikii, makinelerin atalet kuvvetleri
I1-Ilave yiikler (I): Riizgar etkisini, deprem etkisi fren kuvvetlerini, yatay yanal kuvvetleri (kreynlerde) seyrek olarak
montaj ve tamir iglerinde kullanilan isler haldeki (kreynlerde) 1s1 etkilerini (isletmeye bagli ve atmosferik) kapsar.

Yiikleme Durumlar:

Hesaplar ve dayanim tahkikleri i¢in asagidaki yiikleme durumlari hesaba katilir:

EY, H, YD I Yiiklemesi: Esas yiiklerin toplamu,

EQY, Hz,YD 11 Yiiklemesi : Esas ve ilave yiiklerin toplami. Eger bir yapiya 6z yiikiinden baska yalniz tali yiikler tesir
ediyorsa tali yiiklerden en bliyligii esas yiik yerine geger.

Boyutlandirmaya Esas Olan Yiikleme Hali: Boyutlandirma ve gerilme tahkikleri ile her zaman en biiyiik en kesitleri
gerektiren ylikleme hali goz oniinde tutulmalidir. Hesaplar i¢in gerekli olan emniyet gerilmesi, yiikleme haline gore
ilgili tablolardan alinir.



Celik konstriiksiyonunda kullanilan celik iiriinleri

Yonetmelik, TS EN 10025 e uygun sekilde sicak haddelenerek iiretilmis ¢elik profiller ve levhalar ile EN
10210 ve EN 10219 a uygun olarak iiretilen yapisal boru ve kutu enkesitli elemanlarin olusturdugu ¢elik ve
celik-betonarme kompozit yapilarin tasarim esaslarini igerir. Celik yapilarda kullanilan hadde iirtinleri ve
dokiim triinleri ¢ok cesitlidir. Bunlardan standart olarak iiretilenler sunlardir.
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Sekil 5: Celik insaatinda kullanilan enkesitler

A) Hadde Uriinleri
1) Profiller

z profilleri TS 910/1
(NPI, IPE, IPB, IPBv, IPEo, HE, HL, HD, HP, W, UB, UC) (NPI 200, IPB 240, IPE 300)

_ Z profilleri TS912 ([20,[24)

B @, @ profilleri (korniyerler), TS 908 ve 909, Esit kollu ve gesit kollu olarak imal edilirler (L100.100.10 ,
L120.80.5)

B % profilleri
B z profilleri
@ Boru profilleri (Dikdortgen ve daire en kesitli)

_ W% Ray profilleri
_ ﬂm Ozel profiller

2) Lamalar (dikdortgen enkesitli cubuklar)

_ Dar lamalar (b=10-150mm, t=5-60mm)

_ Genis lamalar (b=151-1250mm, t=5-60mm)

_ince lamalar (b=12-360mm, t=0.1-5mm) (Ornek gosterim: 140.10 )
3) Levhalar

_Ince levhalar (t < 2.75 mm)

_ Orta levhalar (3 <t <4.75 mm)

_ Kaba levhalar (t >5 mm) (Levha. 4.1500.5000, veya Lev. 4)

B) Dokiim Uriinleri



_ Celik font (Mesnet pargalar1 vb.)
_ Su Celigi (Mesnet rulolari, mafsal parcalar vb.)
_ Gri font (Mesnet pargalari)

e

CELIK YAPILARDA BiRLESIMLER
Celik hadde {iriinleri kullanilarak tasiyici veya detay sistem olusturmak i¢in projesindeki uzunluk ve kesitteki
profillerin birbirlerine yiik aktaracak bir teknikle birlestirilmesi gerekir. Bu islemin genel amaci sunlardr.
1-Farkl1 tastyici elemanlarin (kolon-kiris, kiris-kiris, alt baslik-iist baslik, dikme-alt baslik vb.) birbirine baglanmasi
2-Eleman boyunun uzatilmasi
3-Eleman en kesitinin arttirilmasi
Yapiy1 olusturacak olan g¢elik ¢ubuklar1 ve yardimeir malzemeleri statik bakimindan beraber calisan yapi

kisimlar1 halinde birlestiren araglara "Celik birlesim araglar1”" denir. Bu birlestirme araglar1 {i¢ ¢esittir.
1-Pergin
2-Bulon
3-Kaynak
Bu birlestirme araglart; Sokiilebilen birlestirme araglar1 Bulonlar (civatalar), Sokiillemeyen birlestirme araglari: Pergin
ve kaynak olarak iki kisimda incelenirler.
1-PERCINLER

Percinli birlesimler giiniimiiz modern ¢elik yapilarinda kullanilmamaktadir. Ancak eski ¢elik yapilarin onarilmasi
asamasinda aslina sadik kalmak i¢in uygulanmaktadir. Yapisal ¢elik elemanlarin birbirlerine birlestirilerek yapma
eleman elde edilmesinde de perginlerden faydalanilabilir.

Yuvarlak celikten preslenerek elde edilen, dnceden agilmis deliklere yerlestirildikten sonra doviilerek sisirilen,
govde en kesitinde kesmeye, delik ¢evresinde ezilmeye g¢alisarak kuvvetleri aktaran ve gelik profilleri birbirlerine
birlestiren elemanlardir. Perginler, ¢elik elemanlarin kalici olarak birlestirilmesinde kullanilirlar.



Parcalardaki delikler atdlyede matkapla ve giiniimiizde lazer ile agilir. Pargalardaki deliklerin tam olarak
karsilikli gelebilmesi igin delikler 6nce 2 - 3 mm kadar kiigiik ¢apli agilip, montaj sirasinda pargalar 6nce civatalarla
birbirine baglandiktan sonra, karsilikli gelen delikler matkapla gerekli caplarina getirilerek tam uyum saglanabilir.
Percinler akkor halde kizdirildiktan sonra delik igerisinde doviilerek baslik yapilir.

Bir pergin ti¢ kisimdan olusur.
1- Fabrikada basingla olusturulmus Nizam basi
2- Govde
3- Kiuzdirilip doviillmek suretiyle olusturulan kapak veya kapatma bast.

L -
Va \\\'\\ Gekic veya
d V//I N\ Pres Nizam bast
N K Govde
\J I T

d<1q mm - Soduk bl(g;atma-. "/ '_' \\‘ Tk W /////<

Perginler, nizam baglarinin sekline gore ise, yuvarlak basli per¢in ve gdomme basli per¢in olmak iizere iki sekilde
iiretilirler. Yuvarlak basl perginler pratikte en fazla kullanilan pergin tipidir.
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Bagh Bagh Bagh Bagl Hav. Bagh  Pergim Pergini Kavrama Pu:fgin
Preste
borudan
a) Yuvarlak bagh pergin (TS 9412) (DIN 124)
D
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b) Gémme bagh percin (TS 9413) (DIN 302)
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Kiiresel veyadiz

Percinli birlesimlerde uyulacak kurallar (Cogu bulonlar icinde gecerlidir)
1-Percin uzunluklari: Bir per¢inin uzunlugu su kurala bagli olarak hesaplanir. [=Xt+s (birlestirilecek pargalarin toplam
kalinlig1 + kapatma basi uzunlugu.)
1-Per¢in makine ile doviilecekse 1=Xt+1.3d
2-Per¢in el ile doviilecekse I=Xt+1.75d

Birlestirilecek parcalarin toplam kalinligi per¢in ¢apinin 6.5 katin1 gegmemelidir. Xt<6.5d. Gelismis teknoloji
kullaniliyorsa bu deger en fazla 9d kadar olabilir.



2-Percin ¢ap1 (d): Yerine vurulmamis pergine ham per¢in denir. Perginler deliklerine konulduktan sonra kapak basi
doviilerek olusturulur. Bu arada pergin siserek deligi doldurur. Boylece ham pergin capi delik capina esit olur.
Hesaplarda doviilmiis percin ¢ap1 kullanilir. Pergin capr genelde birlestirilecek pargalarin en kiigiigiiniin kalinligina
gore (tmin) hesaplanir. Kullanilan en ince levha kalinligina gore delik caplar1 Tablo 4° de verilmistir. Ham per¢in ¢ap1
delik ¢capindan 1 mm daha azdir.

di=d+1 mm. (doviilmiis per¢in ¢ap1 veya delik ¢api)

d =+/5t—0,2 (cm) ifadesi ile de hesaplanabilir.

Celik profillerin govdelerine agilacak olan delik ¢ap1 sinirhi oldugundan, her profil i¢in agilabilecek delik ¢ap1
Profil tablosundan, birlesimde kullanilacak profil numarasina gore secilir. Kuvvet aktaran per¢inlerin en kiiciik cap1 13
mm dir. Per¢inler eksenel ¢gekmeye calistirilamazlar.
3-Delik aralhiklari: Celik yapilarda percinler, kuvvet aktaran ve yapisal olmak tizere iki sekilde ig goriirler. Her ne
amacla kullanilirlarsa kullanilsin, percinlerin daha yararli olabilmeleri i¢in belirlenen araliklarda yerlestirilmesi gerekir.
Aym gereklilikler bulonlar i¢inde gecerlidir.

Delik araliklart su bakimlardan onemlidir.

¥ Perginlerin kolay doviilebilmesi ve bulon somunlarinin kolay sikilabilmesi igin,

¥ Delik zayiatindan dolay1 asil profildeki dayanimin daha fazla azalmamast igin,

¥ Percin doviildiikten sonra, yakin konulmus delikler arasi levhada, delik gevresindeki gerilme birikimlerinden
dolay1 olugsan mikro ¢atlaklarin bir digerine kavusmamasi igin,

¥ Delikler arasinda tutulan suyun, ek igerisine sizarak paslanmaya sebep olmamasi igin,

¥ Basing kuvveti etkimesi halinde, uzak konulmus delikler arasi levhanin burulmamas igin,

¥ Cubuk ile bag levhasinin bindirme boyunun hesabi igin (),

4-Bir birlesimde en az iki adet 13 mm ¢apinda pergin kullanilmalidir.
5-Bir sirada arka arkaya 5 adetten fazla pergin kullanilmamali. Yiik aktaracak pergin sayisi fazla ise iki yada ¢ok sirali
dizilmeli.

Percin Arahg: Bulon Arahgy
Y uksei& .Y ﬂpl‘lﬂl‘ Képrilet Yiiksek “x apl‘lar ve Kopriler e
ve Krenler Krenler oy 1
min e 3dy 4d; i mady g
|
min ey 2ds $ $ $ J

- .$_ g M
min ez 1,5d1 $ $ $ !
max e 8di, 15t | 6di.12t | 8di, 15t [ 6di, 12t /} |

max e1

3d; ., 6t ( di=delik cap1) L .
1Hax €2 s iki swrah delik: acilisi

Per¢in emniyet gerilmeleri: Percin malzemesinin akma gerilmesi ve ¢ekme dayaniminin deneysel olarak belirlenmesi
kosulu ile, perginlerin ¢ekme, kayma ve ¢gekme ve kaymanin ortak etkisi altinda karakteristik dayanimlari, “Guide to
Design Criteria for Bolted and Riveted Joints” de belirtilen esaslara uygun olarak belirlenecektir. Per¢in giivenli
dayanimlar1 olagan bulonlar i¢in verilen esaslar kullanilarak hesaplanacaktir. Emniyet gerilmeleri yontemi ile hesap
yapilacaksa Per¢in hesaplarinda kullanilacak olan emniyet gerilmeleri Tablo 3 de verilmistir.

Perginler mecbur kalmadik¢a boy eksenlerine paralel ¢ekmeye g¢alistirilmamalidirlar. Percinler daha ¢ok kesmeye
calistirilarak kuvvetleri aktarirlar.

Bulonlu ve percinli birlesimlerde Tek tesirli ve Cift tesirli birlesim ve en ince levha kalinhig1 (tmin ) kavrama:

Pergin ve bulonlar iki veya daha fazla profili birlestirmek amaciyla kullanildiklarindan hesaplar1 da buna gore yapilir.
Iki pargay1 birlestiren percin veya bulonlar tek tesirli, ii¢ pargay1 birlestiren bulon veya perginler ise ¢ift tesirli olarak
hesaplanirlar. Ayrica, per¢in ve bulon hesaplarinda en zayif levhanin kalinlign esas alindigindan tmin hesab1 ve



belirlenmesi gerekir. Bir ekte bulunan pargalari, birlestiren ve birlestirilen olmak iizere ikiye ayiririz. Bu amagla ekteki,
birlestiren ve birlestirilen parcalarin toplam (profillerin) kalinliklar1 kiyaslanir ve en ince olan tmi, olarak belirlenir.

birlestiren 4/]—\\ II a3t
..rg"'u A e
i = Il o=
Lﬁ“l bh'le§ﬁ1ﬂef—'.'®_<:l:,,l _“'tz
Tek tesirli birlesim C'ift tesirli birlegim
t1=t) 15€ tmin= 12 11220 1S tmin= 20
t1<ty 1S tmin= t1 t1< 2ty 15€ tmin = 11

2-BULONLAR (CIVATALAR)

TS ISO 4014:2012 Altikose bash civatalar-Celik konstriiksiyonlar icin-Somunlu

Ug tarafina dis acilmus silindirik bir govde ve alt1 koseli bas kismi bulunan gelik yap1 birlestirme aracidir. Bulonlar,
birlestirilecek parcalarin iizerine hesapla bulunan cap ve aralikta agilan deliklere rondela (diiz pul, yayli, kanatli) ve
somun da takilarak sikilir ve dncelikle pargalar birlestirirler, daha sonra yiik aktaracak hale gelirler.

Bulonlar celik yapilarda asagida belirtilen hallerde kullanilir.
a) Birlestirme aracmin gévdesi dogrultusunda biiyiik cekme kuvvetleri tesir ediyorsa,

b) Birlestirilecek pargalarin malzemesi, sekli veya boyutlari per¢in yapilmasina elverisli degilse,

¢) Konstriiktif sebeplerden, mesela ¢ok kiiciik yapilarda ve santiyelerde pergin ile birlesim pahali oluyorsa,
d) Birlesim yeri, iyi per¢in yapilmasina miisait degilse,

e) Birlestirilecek parcalarin kalinlig1 per¢in yapilamayacak derecede fazla ise,

f) Sicaklik ve giiriiltiiden kaginilmas1 halinde,

g) Kisa siireli teskil edilen yapilarda (sergi binalarinda).

somun altina pul
Bulon bas altina pul |

SN\Z

Yiiksek mukavemeth bulon
Baslik i¢ yiizeyi egimli I profillerde pul (rondela) kullanimi (l]_k genlmeh)

BULON CESITLERI

Bulonlu (crvatali) birlesimlerde genellikle iki tiirlii bulon kullanilir.
i. Normal (kaba ve uygun) Bulonlar (4.6-6.8 arast)
ii. Yiksek Mukavemetli Bulonlar (HV) (8.8 ve 10.9)

Normal bulonlar, gévde enkesitinde kesmeye ve delik cevresinde ezilme gerilmelerine gore hesaplanan bulonlardir.



Normal bulonlarda dis a¢ilmamis gévde kismi boyunun birlestirilen elemanlarin toplam “S” kalinligindan birkag mm
fazla olmas1 gerekir. Bu tiir bulonlar basit sikma yonteminin uygulandig ezilme etkili birlesimlerde kullanilir ve
montajlar1 sirasinda 6ngerme kuvveti uygulanmaz.

Normal bulonlar iki ¢esittir:
i.  Normal (Kaba) Bulonlar (TS80)
ii.  Uygun Bulonlar
Normal (Kaba) bulon ile uygun bulon arasinda iki agidan farklilik vardir:

1-Normal (Kaba) bulonlarda gévde ¢ap1 delik ¢apindan 1mm kadar daha azdir (d = di1 - 1). Uygun bulonlarda ise
doviilmiis pergin ¢api gibi delik ¢apina esittir d = ds dir.

2- Normal (Kaba) bulonlarda dis agilmis kismin diginda kalan gévde kismi islenmemistir. Uygun bulonlarda ise bu
kisim delige tam uyacak sekilde islenmistir.

6.8, 8.8, 10.9, 12.9 Bulon (Civata) Denilince Ne Anlasilir?
Iki sayinin garpimimin 10 kat1: Akma dayanimini (MPa) birinci sayimnin 100 kati: gekme dayanimini gosterir

8.8 i¢in 8 x 100 = 800 N / mm? (MPa); 10.9'da 10 x 100 = 1000 N / mm?; 6.8'de 6 x 100 = 600 N / mm?
1 Kg = 9,81 N.'dur. Kolayca hatirlamak i¢in 1 Kg yaklasik 10 Newton diyebiliriz.

800 Newton / mm? = 89 Kg / mm? gibi.
Aslinda (800 N / mm?) / (9.81 Newton / Kg) ) 81.5 Kg / mm?
Ikinci rakam (8.8'in ikinci 8'i gibi) 8 = 0.8'dir. Yani ikinci rakam yukarida bulunan cekme dayanimi ile carpilarak
celigin ve ya malzemenin AKMA GERILME SINIRI veya ORANTISIZ UZAMA GERILMESI bulunur.
800 x 0,8 = 640 N / mm? veya yaklasik 640/10 = 64 Kg/mm? Aslinda (640 N / mm?) / (9,81 N / mm?) = 65 kg / mm?
1) 4.6 ¢eligi, kopma mukavemeti og= 4-10 = 40 kg/ mm? ve akma sinir1 o¢ = 0,6-40 = 24 kg/mm? olan ¢elik demektir.
2) 5.6 celigi , og= 5-10 = 50 kg/mm? ve or = 0,6 - 50 = 30 kg/mm? olan celik demektir.

Tablo 3:Bulonlarin karakteristik akma gerilmeleri (Fyb), ve ¢ekme dayanimlari(Fub)
Bulon sinifi 46 |48 |56 | 58 |66 |68 [88]98| 109 | 129 | 149

Karakteristik Akma 240 | 320 | 300 | 400 | 360 | 480 | 640 | 720 | 900 | 1080 | 1260
Gerilmeleri. (MPa) Fyp ot | 2200

Cekme dayammlan 400 | 400 | 500 | 500 | 600 | 600 | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 1400
(MPa) Fup 1200 | 1400




Sekil 6



Sekil 7

Deprem Yonetmeliginden: 9.2.3.2 — Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde kullanilacak
bulonlar ISO 8.8, 10.9 veya daha yiiksek kalitede olacaktir. Bu bulonlar, moment aktaran birlesimlerde kendilerine
uygulanabilecek dngerme kuvvetinin tiimii ile, diger birlesimlerde ise en az yarisi ile dngerilecektir. Deprem ytikleri

etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve ekleri ile temel baglanti detaylarinda ISO 4.6 ve 5.6 kalitesinde bulonlar
kullanilabilir.
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Tablo 4: Bulonlarin karakteristik delik boyutlari (mm)

Delik Bovutlan

Standart PR Kisa Oval Delik Uzun Oval Delik

Bulon N ) Biiviik Dairesel L .
Dairesel Delik Délil-; Caplar (Genislik = (Genislik =

Caplary P Uzunluk) Uzunluk)
M16 18 20 18 =22 18 = 40
M20 22 24 22 = 26 22 =50
M22 24 28 24 = 30 24 = 55
M24 26 30 26 = 32 26 = 60
M27 30 35 30 = 37 30 = 67
M30 33 38 33 <40 33=75
=M36 d+3 d+8 (d +3) = (d+10) (d+3)=2.5d

Yonetmelikten bakiniz. (13.3.5 Bulon Deligi Boyutlar1 ve Uygulamasi ve 13.3.6 — Minimum Bulon Araligi,
13.3.7 — Eleman Kenarina Minimum Uzaklik, 13.3.8 — Maksimum Bulon Aralig1 ve Kenara Uzaklik)

Bulonlarda Eleman Kenarina Minimum Uzakhk
Profillerin govdelerinde agilacak deliklerin araliklar1 ve profil kenarindan mesafeleri CYTYK 2018‘de

verilmigtir. Bu araliklar ders notunda verilmistir. Profillerin kesitlerinde agilacak delik araliklarinin, c¢aplarinin ve
deliklerin nerede olacagi ilgili profil tablolarinda verilmistir.

Standart dairesel, biiyiik dairesel ve oval deliklerin merkezleri arasindaki uzaklik, s, karakteristik bulon ¢ap1 d nin
3 katindan az olamayacagi belirtilmistir.

s= Ardisik bulon deliklerinin merkezleri arasindaki, kuvvet dogrultusundaki uzaklik.

g = Ardisik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvete dik dogrultudaki aralik.

d= Karakteristik bulon ¢ap1.

dn = karakteristik bulon deligi ¢ap.

de = Etkin delik ¢ap1.

Standart dairesel delik ¢cap1t merkezinden itibaren parca kenarina uzaklik, herhangi bir dogrultuda olmak iizere,
asagidaki tabloda verilen degerlerden az olamaz.

Maksimum Bulon Arahg: ve Kenara Uzakhk

Herhangi bir bulonun merkezinin en yakin kenara olan maksimum uzakligi, bagladigi parganin kalinliginin 12 katini ve
150 mm yi asamaz.

Boyal1 veya korozyon etkisinde olmayan boyasiz elemanlarda, bir profil ile levhay1 veya iki levhayi siirekli olarak
birbirine baglayan bulonlarin kuvvet dogrultusundaki araliklari, birlesen ince par¢anin kalinliginin 14 katin1 ve 200mm
yi asamaz.

Bu boyutlar, temas halindeki iki profilin birbirine siirekli olarak baglantisini saglayan bulonlu birlesimler i¢in gecerli
degildir.(Yonetmelik 13.3.8)

Tablo 5: Standart dairesel delik ¢ap1 merkezinden parga kenarina olan en az uzaklik. (mm)

Bulon Caps Kenara Olan Minimum Uzakhk
& 22
20 26
22 29
24 32
27 36
30 40
36 43
- 36 1.304
*: Biiyiik dairesel delik cap1 veya oval delil caplan icin Bkz. Tablo 13.8.

BULONLARIN ve PERCINLERIN HESAP SEKLI
Bulonlar, (per¢inlerde aym sekilde) govde enkesitinde kesmeye, delik g¢evresinde ise ezilmeye c¢alisarak yiikleri
aktarirlar. Govde kesitlerinde olusan kesme alanlarinin sayisina gore tek yada ¢ift tesirli yiik aktarirlar.
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Bir Bulonun KESME kuvveti dayanimina gore giivenli tasima giicii (Ba): Birlestirilen levhalarin arayiizeylerinde
bulon kesiti kesmeye zorlanarak kesilmek ister.

B m d? . m - d? S
Tqa =7 STgem Ba= Toem(tek tesirli) B, = 2 ———7Tqqm (Gift tesirli)
m.df 4 4
4

i

profiller ara yiizeyinde ve bulon
enkesitinde olugan kesme alanlar1

Cift tesirli bulon

Bir BULONUN EZILME kuvveti dayanimina gére giivenli tasima giicii (B|)
Tek veye c¢ift tesirli bulonlarda eksenel kuvvetten dolay1 bulon delik ¢evresine yaslanarak yiik aktaracagindan, bu

P 1
< B0z onfivee alima
O d I e=ilme alanr 4}':‘1 f

kisimlarda ezilme gerilmeleri olusur. Bulon govdesi ile delik gevresinde ezilme gerilmelerinin gercek dagilimi
bilinmediginden, basing etkisindeki bu yiizeyde gerilmelerin diizgiin dagildig1 varsayimi ile silindirik ezilme yiizeyi
yerine (d x t) den olusan dikdortgen diizlem alani gézoniine alinir. Ezilme alani dedigimiz bu yiizey birlestirme aracinin

kullanilan ¢ap1 ile, minimum levha kalinli§inin ¢arpimindan olusur.

o = dB_lt < Olem Bl = dl *tmin * Olem
1-
Bir BULONUN giivenli tasima kapasitesi (Bem)
Bir per¢inin veya bulonun giivenli tasima kapasitesi, bu birlestiricilerin kesme yada ezilme gerilmesine gore tagima
giiclinlin en kiigtigidiir.

[{3% 2]

Bem= B veya B. dan kiiciik olanidir. Dolayisiyla verilen bir kuvvete gore gerekli percin veya bulon sayisi “n

P det
n=—— ade
Bem

Olarak hesaplanir. Yonetmeliklerde bir birlesimde en az 2316 bulon kullanilmasina miisaade edilmektedir.

Bulon ve kaynaklarin, ayni kuvveti veya bir kuvvetin ayni bilesenini ortak olarak aktaracak sekilde boyutlandirilmasina
izin verilmez.
Normal bulonlarin hesabinda bulonun gévde ¢ap1 géz oniinde tutulur (d). Bulonun gévde uzunlugu ve dis ¢ekilen kismin

uzunlugu, birlestirilen pargalarin kalinligina gore tespit edilir. Eger bu hususa uyulmayip da disler deligin igine kadar
girerse, hesaplarda dis dibi capini almak gerekir. Bulonlar da gévde dogrultusunda normal kuvvetler tesir ediyorsa dis
dibi enkesiti gdz oniinde tutulur.

Bulonlarin Cekme ve Kesme Kuvveti Dayanimlar1 (yonetmelik)

Ongermeli yiiksek dayaniml1 bulonlarin, basit sikilan bulonlarin ve dis agilan ¢ubuklarin karakteristik cekme veya kesme
kuvveti dayanmmi, ¢ekme etkisinde kopma veya kayma etkisinde kirilma sinir durumlar1 esas alinarak, sirasiyla

R =F A R _ =F n_A
o M e Ty nvsPb 16 hesaplanacaktr.

Tasarim ¢ekme kuvveti veya kesme kuvveti dayanimi, Rn (YDKT) veya giivenli ¢ekme kuvveti veya kesme
kuvveti dayanimi, Ro/QQ (GKT),

¢=0.75 (YDKT) veya 2 =2.00 (GKT) alinarak belirlenecektir.

Buradaki terimler agsagida agiklanmistir.

Rnv : Bir bulonun karakteristik kesme kuvveti dayanim,
Fnv : Bulonun karakteristik kayma gerilmesi dayanimi, (Yonetmelik Tablo 13.7)



Ap :Bulon dis agilmamis govde enkesiti karakteristik alani.
Fnt: Yonetmelik Tablo 13.7 de verilen karakteristik ¢cekme gerilmesi dayanimi.
nsp : Kayma diizlemi sayisi.

ORNEK Bu 6rnekler celik malzeme hesap dayanimi Fy/GK (emniyet gerilmesi) yontemine gore hazirlannustir.
GK: Celik malzeme giivenlik katsayisi (~1,70)
Verilen 4 adet UB bulonun giivenle aktarabilecegi yiikii hesaplaymmiz. C37 YDI Bulon malzemesi 4.6 GK:1,7

80.80.8 L
000 O Lol

—P q__

t=10 mm

Ek tek tesirlidir ve tmin = 8 mm dir.

Bu profil govdesinde (esit kollu 80.80.8) agilabilecek en biiyiik delik ¢ap1 tablodan di=21 mm bulunur. Bu ayni1 zamanda
Uygun Bulon capina esittir. (Normal bulon olsaydi d=20 mm alinird1, yani delik capindan 1 mm kiigiik)

Bir Bulonun giivenli tasima kapasitesi hesaplanir. Bulon sayisi ile ¢arpilir.

Kesme dayanumina gére bir bulonun giivenli tagima kapasitesi

2 2
Ba:ﬂ%za,em Ba = 7(2.1)

1.4 = 4.85ton

Ezilme gerilmesine gore bir bulonun giivenli tagima kapasitesi
Bl =d; -ty - olem----—------ Bl=2.1x0.8x2,8=4,704 ton
Bem=B1=4,704 ton

Bu ek sadece (4UB 21) bulonlar agisindan

Pem=n.Bem= 4,704x4=18.816 ton yiik aktarabilir.

ORNEK
Sekilde verilen bulonlu eki olusturabilmek i¢in gereken Uygun bulon sayisinin hesaplaymiz. Bulon araliklarim
gosteriniz. C37, YDI, P=20 ton (¢cekme)

bag levhast r=12 mm 7-12-7
- 1L.70.70.7. e

-+ .p

|
P A

1 1 11

Bulonlu ek ¢ift tesirlidir. Bir bulonun giivenli tagima kapasitesi hesaplanir ve eke etkiyen eksenel yiik bu emniyetli

i

‘I:l
100

tagima kapasitesine boliiniir.

n=-—— adet Olarak hesaplanir.

Bem
Kesme kuvveti dayaniminagére bir bulonun giivenli tasima kapasitesi
d1? r(1.7)?
Ba=2 (@.7)

7a,em Ba = Z.Tl.4 = 6,35ton

Ezilme gerilmesine gore bir bulonun giivenli tasima kapasitesi
Bl =dlt,,,04--------- Bl=1,7x1,2x2,8=5,71 ton
Bem=Bi=5.71 ton bir adet @17 UB nun giivenli tasima kapasitesi 5,71 tondur.

min

Ek icin gerekli uygun bulon sayist;

P 20

n= Bom 5715 4 adet Bulon gereklidir.

€1=2d:=2x17=34 mm e,=4d:=4x17=68 mm




BULONLU CELIK CEKME CUBUKLARI

Bulonlu ve perginli ¢ekme ¢ubuklarinin yiik aktaran enkesitlerine delik agildigi i¢in ¢ekme ¢ubugunun kesitinde delik
zaiyat1 olmaktadir. Profil hesaplarinda bu delik zaiyatlarini1 (AAQ) goz oniine almak gerekir. Bunu nigin {izerinde delik
acilan cekme gubuklarinin kesit ve tagima kapasitesi hesab1 kaynakli birlesimlerden ayr1 yapilir.

Eksenel yiik etkisi altindaki elemanlar denilince aklimiza ¢ekme ve basing ¢ubuklar1 gelir.
Cekme ¢ubuklar1 boy ekseni dogrultusunda ¢ekme kuvveti etkisi altindaki elemanlardir. Cubugun biitiin kesiti cekmeye
zorlanir ve kesitte cekme gerilmeleri olusur

Dolayisiyla ¢ubuktaki gerilme hesabi ¢ = PA(+)

< 0¢emn seklindedir. Burada,

P= eksenel ¢ekme kuvveti (kg,ton, kN)

Ag= kaypsiz enkesit alani,

An= net (kayipli) enkesit alani,

An=3Ag-AAg seklinde hesaplanan kayipl (faydalr) enkesit alan1 (cm?)

AA =n(ds-t) A>Ar>A:  Ae: etkin net enkesit alan1.  Ae=U.An U=gerilme diizensizligi etki katsayis1
0¢.emn= GKT tasariminda Cekme gubugunun malzemesine gore ¢ekme emniyet gerilmesi (kg/cm?)

Kayipsiz (Ag) ve Net Enkesit (An) Alanlar

Celik ¢cubuklarin Kayipli (net) Enkesit alant (A, ) Kavrami
Cekme cubuklarinin kesit hesabi ve kesit kontroliinde, Kayipsiz ¢gubuk en kesit alanindan, kesitteki delik zaiyati
alanlariin diistilmesiyle net en kesit alan1 hesaplanir.

1 2 3 —l 100.100.12 100
l . B —

| |
| — - ®
| |
! I

v

Ag=An=22.70 cm?
(kay1psiz en kesit alan1)
I-I kesiti

An=YAg-AA =22.70-(2.5x1.2)=19.70 cr?
AA =n(dit)

An=YAg-AA=22.70-2x(2.5x1.2)=16.70 cm2
AA =n(dit)

e
3-3 kesw

Narinlik Oram Sinir1 Yonetmelik 7.1.1 geregince

Cekme kuvveti etkisindeki elemanlarda stabilite bir tasarim kriteri olmamasina karsin, bu tiir elemanlarda narinlik orani,
L/i <300 olmalidur.

ORNEK: Sekilge verilen bir kafes kirise ait 6rgii gubugu ¢ekme kuvveti etkisi altindadir. Sadece Cubugun giivenle

aktarabilecegi ¢cekme kuvvetini hesaplaymiz. C37, YDI
l

\ JL70.70.7

[
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1 Pem=?

I e 7-12-7

Cubuk kayipsiz alan1 (Ag) ilgili profil tablosundan Ag=9,40 cm? okunur.
Cubuk govdesinde agilmaya miisaade edilen delik ¢ap1 d1=17 mm (1,7 cm)



Profil govdesinde Delik kayip enkesit alani hesabu:

Ag=9,40 cm? TAg=2Ag=2x9,40=18,80 cm?

AAg =n.(d;-t)----- AA =2x(1,7x0,7)=2,38 cm?

A=ZAg-AAg ----- An=18,80-2,38=16,42 cm? kay1ipli (net) enkesit alani

2 adet 70.70.7 lik kosebentin giivenle aktarabilecegi ¢cekme kuvveti;

Pem=An X Geemeevvenrenrennennannn. Pem=16,42 x 1,4=22,988 ton olarak hesaplanir.

(Not: Birlesim araglar1 hesaba dahil edilmemistir, sadece profillerin glivenli yiikii hesaplanmistir)

ORNEK: Sekilde goriilen Normal (kaba) bulonlu ¢ekme ¢ubugu ekinde 4 adet NB kullanilmistir. Cekme ¢ubugu iki
adet T10 kesitinden olusturulmustur. Bu normal bulonlu ¢ekme cubugu ekinin giivenle aktarabilecegi kuvveti
hesaplayiniz.

(Pem, birlestirme arac1 ve ¢ekme ¢ubugu i¢in ayri ayri hesaplanir. Kiiciik olani bu ekin gilivenle aktarabilecegi kuvveti
olarak belirlenir)

C37,YDI1

e e —|l— | 100 mm

) T11-12-11

Normal Bulonlarin giivenli tasima kapasitesi

Bulon cift tesirlidir.

tmin= 12 mm dir

di=13 mm profil gbvdesine agilmasina miisaade edilen en biiyiik delik ¢apidir, T enkesit tablosundan alinir. (Normal
bulonlarda bulon ¢api delik ¢apindan 1 mm kiigiiktiir. Yeni yonetmelikte 2 mm dir) Tablo 1 de verilen standart delik

caplari ile karistirmayiniz)

d=(d:-1) d=13-1=12 mm Bulonlu ek gift tesirlidir. Bir bulonun giivenli tasima kapasitesi hesaplanir ve ekin bulonlar
acisindan giivenle tastyabilecegi yiikii bulmak i¢in ekteki bulon sayisiyla ¢arpilir.

Kesme kuvveti dayanimi gerilmesine gore bir Normal bulonun giivenli tasima kapasitesi

d? _o 7(1.2)°

Ba = ZTza,em Ba 112 =2,53ton

Ezilme gerilmesine gére bir Normal bulonun giivenli tagima kapasitesi
Bl =dt, . 00, - Bl=1,2x1,2x2,4=3,456 ton  Bem= B.=2,53 ton

Bulonlar a¢isindan Pem=n x Bem ...Pem=4 x 2,53= 10,12 ton. (en az)
Cekme Cubugunun (2 adet T10) giivenle tasiyabilecegi yiik:

Cubuk kay1psiz alam ilgili profil tablodundan Ag=20,90 cm? okunur.
Cubuk govdesinde agilmaya miisaade edilen delik ¢ap1 d1=13 mm (1,3 cm)
Delik zaiyat1 hesabi:

Ag=20,90 cm? TAg=2Ag=2x20,90=41,80 cm?

AAg =n(dyxt)------ AAg =4x(1,3x1,1)=5,72 cm?

min

An=XAg-AAg ----- An=41,80-5,72=36,08 cm? kayipl1 net enkesit alani
2 adet T10 profilinin glivenle aktarabilecegi ¢ekme kuvveti;
Pem=An X Geemevvenrenrennennannn. Pem=36,08 x 1,4=50,512 ton olarak hesaplanir.

Birlestirme aracinin tasiyabilecegi giivenli ylik ile Cekme ¢ubugunun tasiyabilecegi giivenli ylik kiyaslanir. Zayif olam
bu ekin giivenle aktarabilecegi yiikii verir. Bu bulonlu ek giivenle 10,12 ton. yiik aktarir.



ORNEK: Sekilde ki ¢ekme gubugu ekinde 5 adet uygun bulon kullanilmistir. Cekme gubugu bir adet 100.75.11
kesitinde ¢esit kollu kdsebent olarak secilmistir. Bag levhasinin profilin uzun kolu tarafina bulonla baglandigina dikkat
ederek, bu ekin P=20 tonluk bir ¢ekme kuvvetini giivenle tasiyip tasiyamayacagini belirleyiniz.C37/YDII

1 Pem="7
'

+t+e ¢ o o

L

=12 mum
11-12

UYGUN Bulonlarin giivenli tasima kapasitesi

Bulon TEK tesirlidir.

tmin= 11 mm dir

d:=21 mm (Levha uzun kol tarafinda oldugundan d; ile isaretlenen delik alinir)

Bir bulonun giivenli tagima kapasitesi hesaplanir ve ekin bulonlar agisindan giivenle tagiyabilecegi yiikii bulmak i¢in
ekteki bulon sayisiyla carpilir.

]
I I 100.75.11

Kesme kuvveti dayaniminagére bir UY GUN bulonun giivenli tagima kapasitesi

2 2
_ = 7a,em —»Ba = #(21)

Ba -16 =5,54ton

Ezilme gerilmesine gére bir Normal bulonun giivenli tagima kapasitesi
Bl=d,t,,0. —BI=2111.32=7,392ton Bem=B.=5,54 ton
Bulonlar agisindan Pem=n - Bem —Pem=5 x 5,54= 27,70 ton.

Cekme Cubugunun (100.75.11) giivenle tasiyabilecegi yiik:

Cubuk kayipsiz enkesit alan1 ilgili profil tablosundan Ag=20,90 cm? okunur.

Cubuk govdesinde agilmaya miisaade edilen delik ¢ap1 d;=13 mm (1,3 cm)

Delik zaiyat1 hesabi:

Ag=18,20 cm?

AAg =n(dixt)------ AAg =1x(2,1x1,1)= 2,31cm?

An=3Ag-AAg ----- An=18,20-2,31=15,89 cm? net kayipli enkesit alan1

1 adet 100.75.11¢esit kollu kdsebentin giivenle aktarabilecegi ¢gekme kuvveti;

Pem=An X Geemeevrenrenreanennannn. Pem=15,89 x 1,6=25,42 ton olarak hesaplanir.

Birlestirme aracinin tagiyabilecegi giivenli yilik ile Cekme ¢ubugunun tasiyabilecegi giivenli yiik kiyaslanir. Zayif olani

bu ekin giivenle aktarabilecegi yiikii verir. Bu uygun bulonlu ek giivenle 25,42 ton. yiik aktarir.
CEKME CUBUKLARININ KESIT HESABI

Cubuga etkiyen eksenel ¢cekme kuvveti biliniyor. Malzeme dayanimi, birlestirme araci tipi ve yiikleme hali bilindigine
gore gubuk kesiti istenir. Cekme ¢ubugunun kesiti gerekli sartlar1 saglayacak sekilde secildikten sonra segilen kesitin
kontrolii ve birlestirme aracinin hesabi yapilir.

Perginli ve bulonlu ¢ekme ¢ubuklarinin govdesinde delik acildig1 i¢in yiik aktaran kesit alan1 zayiflar. Bu durumu kesit
tayini yaparken onceden goz Oniine almak gerekir. Bu amacla hesaplanan ¢ekme ¢ubugu kesitini %20-30 oraninda
artirmak gerekir. Bu durumda perginli ve bulonlu ¢ekme ¢ubuklarinin kesit tayini su ifade ile yapilirsa yanlis yapilmamis
olur.

P,

= ——-1,25....cm? (not: 6rneklerimizde %25 alacagiz)

Ager
O¢em

ORNEK:



A 750

/F\IA =8 Ton VB/I\

Sekilde goriilen kafes kirisin A diigiim noktasindaki ¢cekme ¢ubugunun,
a-Kesitini ¢ift esit kollu kdgebent olarak seciniz.

b-Gerekli uygun bulon hesabini yapiniz.

c-Bulon araliklarini gosteriniz.

cOZUM

Once yap1 statigi dersinden hatirlanacag: iizere A Diigiim Noktasindaki denge sartii inceleyerek O ve U cubuk
kuvvetlerini hesaplayalim. Boylece hangi cubugun ¢gekmeye hangi gubugun basinca ¢alistigini belirlemis oluruz.

—>ZFx=0
U,+0,.C0518=0 0, Sinl8 — ol
TFy=0
01.Sin18+8=0.......... 0:=-25.88 ton basing . 0 Cole ~ U
U:1=24,62 ton cekme (alt baglik cubugu ¢ekmeye calistyormus) !
Cekme cubugunun kesit hesab1
P, 24,62 P . VA=B ton
Ager = P 1,25....= T4 1,25 = 21,98 cm~ (iki profi alant)
cem )
A1=21,98/2=11 cm?, SECILEN iki adet 65.65.9 , Ag=11 cm?'d;=21 mm , UB kullanilacak
Secilen kesitin kontrolii;
Delik ziyati hesabt 18l 0-12-9
An=XAg-AAg
An=2x11-(2x0,9x2,1)=18,22cm? faydal1 enkesit alam E}‘
Gerilme kontrolii: 4 :
P i
_ 248245 3. tFcfetmnl 4.t/ cm? .
18,22 m

Secilen kesit giivenli ve ekonomiktir.

Gerekli Uygun bulon sayist:

Bulon ¢ift tesirlidir. Bir bulonun giivenli tagima kapasitesi hesaplanir ve eke etkiyen eksenel yiik bu emniyetli tasima
kapasitesine boliiniir.

P
n =—— adet olarak hesaplanir
Nem plam

Kesme kuvveti dayanimina gére bir bulonun giivenli tasima kapasitesi

1? 2,1
Ba=2" & em Ba=27 (D% 4_ 9,70..ton
Ezilme gerilmesine gore bir bulonun gilivenli tasima kapasitesi
Bl = d1 L inClem =~ Bl=2,1x1,2x2,8=7,056 ton

Bem=Bi=7,056 ton bir adet ¥21 UB nun giivenli tasima kapasitesi 7,056 tondur.

Ek icin gerekli uygun bulon sayist;
P 24,62

- Nem 7,056

= 4 adet @21 Uygun Bulon gereklidir.
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ORNEK: Verilenlerden faydalanarak U profilinden olusturulmak istenen cekme cubugunun,
a-Kesitini se¢iniz ve kontrol ediniz, C37,YDII,

b-Gerekli NB sayisini hesaplayiniz,

c-Detay1 ¢iziniz,

I [
t=12 mm +
H6-12
Cekme cubugunun kesit hesab1
P 0
Ager = —* .1,25....= —.1,25 = 7,81 cm? (bir profi alani)
Ocem ,6

SECILEN [ 8 F=11 cm? > 7,81 cm? (daha kiiciik kesit yok)
Secilen kesitin kontrolii;
[ profilinin gbvdesine delik agilacagindan deligin ¢apt minimum levha kalinli§ina gore tayin edilir.

=+5.t—0,2cm

=,/5.0,6 —0,2=1,53cm 16 + 1 = 17 mm veya tablodan 6-8 mm arasi1 i¢in d;=17mm alinabilir.
Delik ziyat1 hesab1
An=XAg-AAg
An=11-(1,7x0,6)=9,98 cm? faydal enkesit alan1

Gerilme kontrolii:

o =10 ——=1,00.t/cm? q1=6—t—/ﬁm%emn

9,98

Gerilme kontroliiniin yaninda segilen kesitin giivenle tagiyabilecegi ¢cekme kuvveti de hesaplanarak kesit gerceklemesi
yapilabilir.

Pom = ApXOgem woe woev Poy = 9,98x1,6 = 15,965 cm? > 10 ton kesit yeterlidir.

Ek i¢in gerekli Normal (kaba) bulon sayisi,

Bulonlu birlesim tek tesirlidir. Bir bulonun giivenli tagima kapasitesi hesaplanir ve eke etkiyen eksenel yiik bu
emniyetli tasima kapasitesine boliiniir.

n=-——adet Olarak hesaplanir.
Nem

Kesme kuvveti dayanimina gére bir bulonun giivenli tagima kapasitesi



d? _ 7(1.6)?

Ba = Tza, em Ba 1.26 = 2,53ton

Ezilme gerilmesine gére bir bulonun giivenli tagima kapasitesi

Bl =dt, 0 Bl=1,6x0,6x2,7=2,592 ton

min
Bem=Ba=2,53 ton bir adet ¥16 NB nun giivenli tasima kapasitesi 2,53 tondur.

Ek icin gerekli uygun bulon sayisi;

P _ 10
Nem 2,53
e:=2d:=2x17=34 mm e,=4d,=4x17=68 mm

= 4 adet @16 Normal (kaba) bulon gereklidir.

MISAL
¥, 1300 profilinden yapilmis ¢elik cati alt baslik cubugunun boyuna dogrultuda lamalar kullanilarak Normal (kaba)
bulonlu ekini olusturunuz. P=+32,5 ton YD1, C37

8-10.8-8
1/2 INP 300
I
1 2x8x100L
@ @
=
=
¢ ¢
- 16.2
— = —1 <
77 15x140xL ‘ 125 ﬂ

140
| |

Govde eki: 2x8x100 mm
Baslik eki: 1x15x140 mm

cOzZUM
1-Govde ve bashk i¢in delik ¢caplar
Baslik i¢in d1=21 mm | profil tablosundan

Govde icin t;=s=10,8 mm ise tmin=10,8mm i¢in d1 =,/5-1,08 — 0,2 = 2,1cm 21 mm

2'Net en kesit alanlari

Profil i¢in
Ar=34,6-(2x2,1x1,08)+(2x2,1x1,62)=23,26 cm?
Govde levhasi igin
Ar=(2x0,8x10)-(4x2,1x0,8)=9,28 cm?

Baslik levhasi i¢in
Ar=14x1,5-(2x2,1x1,5)=14,70 cm?

3- EK levhalarimin Kesiti kontrol edilir

2 Ae>Apro Y5 1300 profili en kesit alam F=34,6 cm?
AN;givae=9,28 cm?

An;bashk:14,70 cm?

¥ Anek =9,28+14,70= 23,98cm?> A, ,=23,26 cm?

4-Esas profil ve ek levhalarina etkiyen kuvvetin hesabi;



Esas profil P=32,5 tonun tamamini tasir.

9,28 14,70
Pgévde=2398 325—1257t0n PBasllk 2398 325—1992t0n

olur.

5-Kesitlerde gerilme kontrolii yapilir

—P< _ 325 =1,39 ‘ <14 ‘ filin Kkesiti yeterli
O'pr—An_O';'emn—23 26— B mz , sz €Sas proI1uin Kesit yeterll
—P< _1257 1,35 ‘ <14 de ek levh kesiti yeterli

Ugav _An —Ug,emn - 928 = m 2 gOV ee evhnasinin Kesitl yeterii

P 19,92 t

=13

ba§llkek levhasinin kesiti yeterli

o — < Oeomn = —m
ba$llk A g,emn 14,70 Cm

n

6- Gereken Bulon hesabi1 yapilir

Bulonlu birlesim govde de ¢ift, baslikta tek tesirlidir. Bir bulonun giivenli tasima kapasitesi hesaplanir ve eke etkiyen
eksenel yiik bu emniyetli tasima kapasitesine boliiniir.

= det  Olarakh lanir.
n=qo—  ade arak hesaplanir

Govde levhalarin 2 300 profiline baglayan bulonlarin sayisi
Kesme kuvveti dayanimina gore bir bulonun giivenli tagima kapasitesi

ad? 7(2,0)2
4

Bazsza,em .............. Ba=2————1.12=7,04ton

Ezilme gerilmesine gore bir bulonun giivenli tagima kapasitesi
Bl =dt, 0 BI=2,0x1,08x2,4=5,184 ton

Bem=Bi=5,184 ton bir adet ¥20 NB nun giivenli tasima kapasitesi 5,184 tondur.

Ek i¢in gerekli uygun bulon sayisi;

_ P 1503 3 adet 020 o -
" Nem 5184 ade normal bulon gereklidir.

Bashk levhalarini 2 300 profiline baglayan bulonlarin sayisi

Kesme kuvveti dayanimina gore bir bulonun giivenli tagima kapasitesi

d? 7(2,0)?

Ba = Tza, em .............. Ba="—"72-1.12=352ton

Ezilme gerilmesine gore bir bulonun giivenli tagima kapasitesi
Bl =dt, 0 BI=2,0x1,5x2,4=7,2 ton

Bem=Ba=3,52ton bir adet ¥20 NB nun giivenli tasima kapasitesi 3,52tondur.

Ek i¢in gerekli uygun bulon sayist;
P 1747

~ Nem 3,52
Simetri olugmasi i¢in 3x2=6 tane yapilir

= 5 adet ¥20 normal bulon gereklidir.

3-KAYNAKLAR ve KAYNAKLI BIRLESIMLER
YDKT: Yiik ve Dayanim Katsayilar ile Tasarim
GKT: Giivenlik Katsayilar1 ile Tasarim

TNK: Tam Niifuziyetli Kiit Kaynak

KNK: Kismi Niifuziyetli Kiit Kaynak

KK: Kose Kaynak

(TS 3357/1979, Celik Yapilarda Kaynakli Birlesimlerin Hesap ve Yapim Kurallar1)



(TS 563 EN 499/2002.Kaynak Sarf Malzemeleri- Alasimsiz ve Ince Daneli Celiklerin Elle Metal Ark Kaynagi i¢in
Ortiilii Elektrotlar- Siniflandirma)

Ayni veya benzer alasimli metallerin 1s1 etkisi altinda birlestirilmesine kaynak islemi denir. Birlestirme
islemlerinin bazilarinda benzer alagimli ilave bir metal (kaynak teli, elektrod) kullanilir, bazilarinda da kullanilmadan
kaynak yapilir. Kaynaklama islemi i¢in metaller ya ergitme sicakligina kadar 1sitilip sivi kivama getirilir yada kizil
dereceye kadar 1sitilip plastik kivama getirilir.

Kaynakh birlesimlerin avantajlari:

-Iscilik bakimindan kaynakl1 birlesimin yapilmasi daha kolay ve daha az zaman alir.

-Kaynakl1 birlesim per¢inli birlesime gore daha rijittir.

-Kaliteli bir kaynak dikisinin mukavemeti birlestirilen malzemelerin mukavemetine yetisebilir.
-Kaynakl1 birlesim yapinin daha hafif olmasini saglar.

-Profil gévdesinde delik zaiyat1 olusturmadigi i¢in daha giivenlidir.

-Kaynakl1 birlesimlerin maliyeti disiiktiir.

-Esnek kullanim, enerji kaynagindan <20 m mesafede islem yapilabilir.

-Yap gelikleri i¢in uygun

Sayilan bu iistiinliiklerden dolayi ¢elik yapilarda kaynakli birlesim yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kaynak Metodlari
Genel olarak uygulamada iki tiirlii kaynak metodu s6z konusudur.

e Ergitme kaynaklari
e Basing kaynaklari

Yap1 elemanlarinin birlesiminde en sik kullanilan kaynak metodu ergitme kaynaklaridir. Ergitme metodunda
birlestirilecek pargalarin birbirine kaynatilacak kisimlari ile ilave metal 3000 - 5000° C ye kadar sitilir. Kullanilan
1sitma kaynagina gore ergitme kaynaklariin iki tiiriinden sz edilebilir:

e Elektrik Arki Kaynagi
e (Gaz Kaynagi
Elektrik Arki Kaynagi:

Ark kaynaginin genel uygulama tarzinda; Elektrot masa ve bir kablo vasitasi ile kaynak makinesinin (-) kutbuna
baghidir. Kaynaklanacak parcalarda bir baglanti masasi ve bir kablo ile kaynak makinesinin (+) kutbuna baglhdir.

Ergitme kaynagi sematik gdsterimi Basin¢ kaynagi sematik gdsterimi
( Standart elektrod kaynagi) (Nokta (punkta) kaynagi)
ﬂﬁ“ﬁfﬁ Em"‘*"' Basing kuvveti
Elektrod magasi Bakir elektrod
Birlestirilen
/\\ parcalar

Y

=) . (+)
v

Kablo

Basing kuvveti

TElektrod kablosu

Gaz (Asetilen) Kaynag:

Bu metotta yiiksek 1s1 gaz alevi ile saglanir. Gaz olarak genellikle asetilen gazi kullanilir. Yanici gaz olarak da propan
veya biitan kullanilir. Yap1 birlesimlerinde kuvvet aktaran birlesimlerde kullanilmaz. Ancak bu metot 6zellikle malzeme
kesimlerinde ¢ok kullanilir.



Karpit: CaC, -Karpit, kimyadaki karsilig1 kalsiyum karbiir olan, suyla birlestiginde hizla tepkimeye giren ve asetilen
gazi ¢ikaran, sikca kullanildigi i¢in bulunmasi kolay ve ucuz bir malzemedir. Karpit lambasi asetilen gazini yakarak 1s1k
verir. Ayni zamanda gaz kaynaginin yanan elemanidir.

QP
chiilatiﬁr(M;ummctré) ()

Asetiler] Tapfa

oksi-asetilen gaz kaynagi ekipmam

ELEKTRODLAR:

Biitiin kaynak metotlarinin hepsinde kaynak yapilirken kaynak teli, kaynak gubugu veya elektrod kullanilir. Elektrod
icerisinden akim gecebilen metal bir cubuktur.

Stvali (6rtiilii) ve sivasiz olmak iizere iki gesittir.
Celik yapilarda kullanilan sivali elektrotlar igerisinde en uygun olanlari, elektrot ¢apimin %20~75’1 kadar siva
kalinligina sahip olan elektrotlardir. Stvali elektrodlarda elektrodun iizeri ¢esitli malzemelerden olusan bir siva tabakasi
ile kaplanmstir.

Elektrot sivasinin (ortiisiiniin) avantajlari:

e Siva maddesinin yanmasindan olusan gazlar kaynak bolgesinden havay1 uzaklastirarak kaynak dikisinin O ve
N kapmasini 6nler.

e Kaynak dikisi lizerinde ciiruf tabakasi olusturur. Bu tabaka kaynagin yavas sogumasini saglar ve dikis iginde
gaz kabarciklarinin kalmasina engel olur.

e Elektrot sivasi ile kaynak malzemesi arasindaki kimyasal reaksiyonlar kaynak dikisinin mekanik 6zelliklerini
iyilestirir.

e FElektrik arkinin tutusma kabiliyetini artirir.

e FElektrot i¢ cubugunu arktan izole ettigi i¢in her pozisyonda kaynak yapma imkani1 saglar.

Elektrotun kaynak niteligi {izerine olan yararlar1 bellidir. Ancak, uygun elektrot tipini ve ¢apini segmek gerekir. Bunun

icin de ad1 gecen tiirlerin 6zelliklerini iyi bilmek gerekir. Bilinmesi gereken pratik ayrintilar 6zetle sdyledir

e Rutil Tip: Hem dogru, hem alternatif akimda kullanilir. Her kaynak pozisyonu igin uygulanabilir.



o Bazik Tip: Genelde dogru akimla uygulanan kaynaklar i¢indir. Her pozisyon i¢in kullanilir. Mekanik 6zellikleri

Sekil 3:

KAYNAK HESAPLARI:

~

¢ok iyidir.

J Asit Tip: Alternatif ve dogru akimla yapilan kaynaklarda uygulanir.
Diisey pozisyonda kullanilmaz. Celik yapilarda ince elemanlarin kaynak agz
acmadan kaynaklanmalarinda yararlanildiklarina rastlanir.

o Seliilozik Tip: Her tiirlii akimda ve 6zellikle yukaridan asagiya dogru
kaynak yapmada kullanilir. Borulu insaatlarda tercih edilmektedir.

KAYNAK POZISYONLARI:

Ideal olarak, kaynak sirasinda is parcasmin pozisyonu, ergimis kaynak
banyosunun yergekimi kuvveti ile akmamasini, yani yerinde sabit kalmasini
saglayacak sekilde olmalidir. Buna "oluk" pozisyonu adi verilir. (Sekil-3). Bu
pozisyon kaynakeiya kaynak banyosunu kontrol etmesi bakimindan en uygun
sartlar1 saglar. Bu pozisyonda yiiksek kaynak akimi degerleri kullanilabilir ve
bu nedenle kaynak daha hizli gergeklestirilir. " Biitiin kaynaklarin oluk
pozisyonunda gergeklestirile bilmesi i¢in i§ pargasinin kolaylikla ¢evrilebilmesi
(Sekil-3) veya manevra edilebilmesi gerekir. Ortiilii elektrodlarla ark
kaynaginda elektrod ortiisiiniin kullanilmasinin temel nedeni ergimis kaynak
metalini atmosferin (oksijen ve azot) kotii etkilerinden korumaktir. Ayni
zamanda oOrtili, kaynak isleminin katkida bulunan birka¢ ek gorevi de yerine
getirir. Verilen bir kaynak isi i¢in segilecek elektrod capi biiyiik 6l¢iide kaynak
edilecek metalin kalinligina, kaynak pazisyonuna ve baglanti tipine (alin,
ickdse, digkose, bindirme) baglidir.

Kaynak hesaplarinin yapilabilmesi icin,
1-Kaynak dikisinin ¢esidinin belirlenmesi,

2-Kaynak dikisinin zorlanma tiirii

3-Kaynak emniyet gerilmesinin belirlenmesi

4-Kaynak alaninin hesab1 gerekir.

Kaynak Dikisleri:

Ergitme metodu ile birlestirilecek pargalar genel olarak iki sekilde kaynak yapilarak birlestirilebilir.

e Kiit Kaynak

e Kose Kaynagi

Kiit Kaynak Dikisleri:

Ayni diizlemde bulunan levhalarin yan yana veya ucuca getirilen kenarlar1 boyunca yapilan kaynak islemidir. Ayrica;
Birlestirilecek iki par¢adan kaynak agzi agilan en az birinin, kalinlig1 boyunca kaynak metali ile doldurulmasiyla

olusturulan kaynaktir.

Levha kenarlarimin islenis sekillerine gore cesitli isimler alirlar. t>5 mm kalinliktaki levhalarin kiit kaynagindan 6nce

kenar hazirlik gereklidir.

Kismi niifuziyetli kiit kaynak (KNK) :Kaynak metalinin birlegsen elemanin tiim kalinlig1 boyunca uygulanmadig kiit

kaynak.



£

Tam niifuziyetli kiit kaynak (TNK) Kaynak metalinin birlesim enkesitinin tiim kalinli§1 boyunca uygulandig: kiit

kaynak.
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Kose Kaynak (KK) Dikisleri:

Iki celik elemanin birbirine dik veya minimum 60° ile 120° a¢1 olusturan yiizeyleri arasinda koselere ¢ekilen
dikiglere “kose kaynag dikisleri” denir. Yiizeyler arasindaki aginin 60° ‘den az olmasi halinde kaynak dikislerinin
kuvvet aktarmadig1 ve kismi niifuziyetli kiit kaynak dikisi olarak kabul edilir. Kdse kaynaklar1 kuvvet yoniine paralel

“Yan dikis”, dik olmalar1 durumuna gore, “Ahn dikisi” olarak adlandirilir. Kaynak kesiti liggendir.

Alin kaynaﬁl
Kose kaynagi

Dikis Kalinhig1 ve Dikis Boyu

Kaynak hesaplarinin yapilabilmesi i¢in Kdse kaynagin etkin kalinligr ile kaynak etkin uzunlugunun bilinmesi gerekir.

Etkin kaynak kalinligim1 “ a” ile gosterirsek su sinirlarda olmalidir.




Kose kaynaklarinda “a” dikis kalinlig1 dikisin igine ¢izilebilen ikizkenar tiggenin yiiksekligi ile 6lgiiliir. Yapilarda kdse
kaynak kalinliklar1 su degerleri alirlar.

kayma bélgesi alam

KOSE KAYNAKLARIN MINIMUM KALINLIKLARI

Birlesen Ince Elemamn Kalinhgy, t Minimum Kiése Kaynak Kalnhg:,*
[min) [Inm]
6=t 3.0
132t=6 35
19zt>13 4.0
38=2t>19 3.5
2 Kose kaynaklarin kalinligr. Tek gecisli kaynaklar kullanilmalidir.

Kaynaklanan elemanin kenar kalinligi 6 mm den ince ise “a” 0.7t kalinligindan biiyiik olamaz.

Kaynaklanan elemanin kenar kalinligi 6 mm veya daha kalin ise, dngoriilen kaynak kalinligmmin saglanabilmesi
amaciyla, a= 0.7(t — 2mm) seklinde belirlenecektir.

Kiit kaynaklarinda “a” kalinligi; birlestirilen parcalarin en incesinin kalinligi veya bu parcgalar birbirine esit ise birinin
kalinlig1 olarak kabul edilir.

| A 4 |

t1=14 mm t.=12 mm

a=tmin =t=12mm
Kaynak kordonlarinda dikis boyu kaynak uzunlugu olarak adlandirilir (Le), kaynak ile kapatilan kismin uzunluguna esit
almir. Kose kaynak uzunlugu, uygulanan kaynak uzunlugundan kaynak baslangi¢ ve bitis noktalarinin her biri i¢in
kaynak kalinligi, a, kadar uzunlukta krater kaybi ¢ikarilarak hesaplanabilir. Kaynak kordonlarinin u¢ kisimlarinin hem
kalinliklar1 az hem de mukavemetleri diisiik olur. Bu kisimlar kaynak kalinligina esit kabul edilir.

4
/ﬂ““m ﬂ\ _,.—-/
e N
-
Kaynaklanan /’:/)

eleman

a Le=L-2a a
e e EE— . m—

F 3
L J

T
Su halde hesaplarda kullanilacak kaynak uzunlugu etkin kaynak uzunlugu olup Le=L-2a dir.
Kaynak uzunluklarinin sinirlari da su degerde olmalidir. 13.2.2.2
min Le> 15a  max Le< 100a (kose kaynaklarda >6a veya en az 40 mm)
Le = Etkin kaynak uzunlugu (hesap kaynak boyu)
L = Kaynak uzunlugu (projede gosterilen ve uygulanan kaynak boyu)
Le=L-2a ve L=Le+2a dir.

Yonetmelikten: ( CELIK YAPILARIN TASARIM VE YAPIM KURALLARI)
2.4 KAYNAK MALZEMESI




Kaynak malzemesi (kaynak metali) ozellikleri, Boliim 1.2.6 da verilen standartlara uygun olacaktir. Kaynak
malzemesinin karakteristik akma gerilmesi ve ¢ekme dayanmimi, kopmaya karsi gelen uzama orant ve minimum Charpy
—V — Notch (CVN) (Centik Dayanimi) degerleri, esas metal malzemesinin benzer degerlerinden daha az olmayacaktir.

TBDY: 9.2.3.3 — Kaynaklh birlesimlerde c¢elik malzemesine ve kaynaklama yontemine uygun kaynak metali
kullanilacak ve kaynak metalinin akma gerilmesi, birlestirilen esas metalin akma gerilmesinden daha az olmayacaktir.
Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin ve birlesimlerinin tiim kaynaklarinda Tablo 9.1’de 6ngériilen kosullari saglayan
kaynak metali kullanilacaktir.

TBDY: 9.2.3.4 — Bulonlar ve kaynaklar, birlesimde aktarilan kuvveti veya bu kuvvetin bir bilesenini

paylasacak sekilde bir arada kullanilamazlar.

Tablo 6: GKT yonteminde kullanilan kaynak mekanik 6zellikleri

Tablo 9.1 — Deprem Yiikleri Etkisindeki Elemanlarm Birlesim ve Eklerinde
Kullanilacak Kaynak Metali Ozellikleri

Kaynak Metali Simifi E 480 E 550
Karakteristik Akma gerilmesi. N/mm’ 400 470
Min. Cekme dayanmu, ( F; ) N/mm? 480 550
Min. Uzama. % 22 19
Centik Toklugu (CVN) -18°C de min. 277

Fnw= Kaynak metali karakteristik gerilmesi.

Fe=Kaynak metali karakteristik ¢cekme dayanimi olmak iizere,
S§355, §275 esas metali icin Fe=550 N/mm? > Fy, ve Fnw=0,60 Fe

Kaynak Emniyet Gerilmeleri (emniyet gerilmeleri yontemi ile hesap i¢in)
Kaynakli birlesimlerin emniyet gerilmeleri, dikis ¢esidine, yap1 elemaninin ¢esidine ve kaynak dikisinin maruz kaldigi
zorlanma tiirtine gore degismektedir. Kaynakli birlesimlerin emniyet gerilmeleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 7: Kaynak emniyet gerilmeleri

1 2 3 4 6kg/cm2 7 8
Celik cinsi
2 _ . o i S Fe 37 Fe 52
DiKis CESIDI DiKi$ NITELIGI GERIME CESIDl  eeToor Vo Tvon
3 Muayene edilmis veya Basin¢ ve egiime

KUT KAYNAK ediimemis basma - 1400 {1600 |2400 (2700

Catlak, baglanti ve

- kék hatasi olmadig:
4 |, S taialy yem Y 9 1400 {1600 |2400 [2700

tipi kose kaynagi*|muayene ile
Sekil 35 saptanmig Cekme ve kaynak
== yonlne dik
Kokl kaynatiimis egilme cekmesi
5 i:f,'n";g.Y B O kyens sieniiis 1100 {1250 1700 | 1900
Sekil -34 c
. C AVNAK
6 !;OSE RYA\;\‘\: Basing ve egilme
anm Pl Koge ) P basinci, gekme ve
kaynag Muayene edimis VeY2| egiime  sekmesi[1100 1250 (1700 1900
Cukur ve yark|ecimemis kiyaslama degeri
kaynag: c
7 R o Kayma
Batan dikis cesitleri 1100 {1250 1700 [ 1900
T
|Bu dikis gesidi icin satir 4 deki degerler ancak koke tam nitfuziyet saglannussa. soz konusudur
Etkin Kaynak Alani
Bir kaynak kordonundaki etkin kaynak alani, kaynaginin etkin dikis kalinligiyla, etkin dikis uzunlugunun ¢arpimina
esittir.
Yani

Axay—=(a.ln) dir. Aktarilacak kuvvetler bu alan tarafindan karsilanmaktadir.




Kaynak dikislerinde eksantrisite olmamasi i¢in kaynak dikislerinin ¢ubuk agirlik eksenine gore statik momentinin esit
olmasi gerekir. Bu durum agirlik ekseni kaynak dikislerine gore simetrik olmayan kesitlerde goriiliir.
ar.l.ex=az.lo.(b-ex)

F======== Lev. 14
! 220 53 14
' I* i .110.12
- 8 Ak enad
L < i .
1@ y P=Tht
: " e b s e
I o T TTRRJETHRATE
I = '[23‘“‘* a -
i 309 —
1
e mm .-
=th+2a........ hy=309-(19)=19]1 mm  Hesapta kullandr.
=309 mm
Cekme-Basing¢ ve Kayma Kuvvetlerinin Aktarilmasi
Detay
Kesit 1-1

Resim Kut dikislerde kaynak gerilmeleri

25 Dotay

Koge kaynak dikis kalinhklan
icin siir degerler :
3mm<a<0,7- t
a>Jmaxt-0,5

Kése kaynak dikisleri i¢in
Levha kalinhg tz 3 mm

min

Kiit ve kose kaynaklarinda ¢ekme-basing ve kayma gibi basit zorlanmalar su sekilde tayin edilir.

P
Tkay @ty = Tkay- em (Kayma agisindan)

P
== . k b d
Okay Y@l Okay-€m (Cekme ve basing agisindan)

Burada

P = dikis vasitasiyla iletilecek kuvvet

£nh= Ug kreterler ¢iktiktan sonra kaynak dikis uzunlugu
a = Kaynak dikis kalinlig: (yiiksekligi)



Tkay,,= Kit ve kose kaynaklarda kayma emniyet gerilmesi,

Egilme Momentinin Aktarilmasi
Kiit ve kose kaynakli bir birlesim eger egilme kuvvetine etkisinde ise, boyle bir birlesimde, tarafsiz eksenden C
uzakliktaki bir kaynak dikisinin normal gerilmesi

— M
Tiay = 1o S Tkayep = oo v e o 2 olur.

Kenar lifte ise

Tkay = W S Tkayem 3

ifadesiyle hesaplanabilir.

Bu formiillerde

M = Kaynaga etkiyen egilme momenti

C = Kaynak dikisinin tarafsiz eksenden uzakligi (cm)

Ine= Kaynak dikislerinin toplam atalet momenti (stainer teoremine gore bulunabilir)
W = Kaynak dikiglerinin mukavemet momenti

Misal (Kiit Kaynak)
Sekilde goriilen kiit kaynakli bir birlesimde P = 16 ton ve YdI, C37 olduguna gore kiit kaynagin uzunlugunu kontrol
ediniz. (Kaynak dikisi kontrol edilmemis)

|

!
NN

|

i

7

180

mE— S

t1=14 mm t2=12 mm

1. Kaynak kalinligi a=12 mm. Ciinkii kiit kaynakli birlesimlerde kaynak kalinlig1 olarak en ince levha kalinlig1 alinir.
2. Le=180-(2'12)= 156 mm = 15,6 cm
Aiay=1,2x15,6=18,72 cm?
P 16000 kg kg . o
Okay = Sl 12156 854’7cm_2 <1100 o kaynak uzunlugu yeterlidir
-Bu kaynagin giivenle tagiyabilecegi kuvvetin hesabi.
Pem = Ogem " 2Akay = Pen = 1100 - 18,72=20592 kg
_Bu kaynakli ekin giivenle tagiyabilecegi kuvvetin hesabi,
12/180 kesitindeki levha ne kadar tagir?
Pen = Ay * 0gem = Pop = (1,2-18) - 1400 = 30240 kg
Bu kiit kaynakli ek en zayif halka olan kiit kaynak dikislerinin aktarabilecegi kadar bir kuvveti giivenle aktarabilir.
ORNEK: sekildeki kaynakli ekin giivenle aktarabilecegi kuvvetin hesabi isteniyor.

C37/YD1
8.250 18
e TR =
% P m2
T e I
b2
! — ___E: — N
8.250
(2ly) =12 mm

13,812
Bu kdse kaynakli ekin giivenle aktarabilecegi yiikil hesaplamak i¢in,
-kaynagin Pem="?
-Cekme gubugunu Pem=? ayr1 ayr1 hesaplanir. Kii¢iik olani (zayif halka) ekin giivenli tagima kapasitesini verir.
-Kaynak hesabi, (kaynak ne kadar yiik tagir?)



Kose kaynak, kaymaya zorlaniyor (kayma gerilmesi)

Tkay = 1100 kg/cm?

Kaynak dikis kalinliginin kontrolii

a= 80mm (0,8 cm)

a> 3 mm

a< 0,7 t min olmali. tmin =12 mmdir.  0,7x12=8,4 mm >8 mm uygun
hesap kaynak dikis uzunlugu,

Le=L-2a Le=(250-2.8)=234 mm=23,4 cm

-Bu kaynagin giivenle tasiyabilecegi kuvvetin hesabi,
P kuvvetinin esit olarak etkidigi kaynak dikis sayis1 iki tanedir. (profil kuvvet ekseni kaynak dikislerine simetridir)
Pemn = Tkay,em " ZAkay = Pen =1100-2- (0,8 - 23,4)= 41184 kg

118 Cekme ¢ubugu ne kadar yiik tagir?
] 18 profilinin kesit alam1 F=28 c¢m?
Pen = Ap * Ocem = Pemn = (28) - 1,400 = 39,2 ton (kesit zaiyati yok)

Bu kose kaynakli birlesimim giivenli tasima kapasitesi en zayif halka olan profilin tasima kapasitesine esittir.
Pem=Pp=39,20 ton

ORNEK:
Verilenlerden faydalanarak P=15 ton, yiikii aktaracak kaynak dikis uzunluklarini hesaplaymiz. C37/YDI
2 hal [ 1
M| 1o
i
=== —— ——— — - —— == [ 1 ——
h/2
O Ny
2 Bal E]
=10 mm
9-10-9

Kuvvet ekseni kaynak dikislerine esit mesafededir. Kaynak dikislerine esit kuvvet etkir. Kaynak dikis kalinligi ve
uzunluklart esit olmalidir. Bu yiizden kaynak dikislerinde eksantrisite olusmaz
Kaynak dikis kalinliginin tayini,
a> 3 mm
a<0,7 t min Olmali.  tmin =9 mm dir. (kaynak her zaman tek tesirlidir)
0,7x9=6,3 mm a=6 mm olarak secildi.
Kaynak dikis uzunlugu hesabt,
Thay = Z(%il‘e) < Tkay,emn = #65[43) =1,1 - Le = 5,68cm (56,8mm)
Kaynak dikis uzunlugu su sartlar1 saglamalidir.
minL> 15a maxL<100a 15x6=90 mm>56,8 mm hesaplanan kaynak uzunlugu en az sartim1 saglamadigindan
kaynak uzunlugu lr= 90 mm alinacaktir.
Le= 90 mm ise L= Le+2a olacagindan L= 90+2.6=102 mm (102 mm yuvarlatilip 110 mm kabul edilir) (a. L)
~£6.110 seklinde proje iizerine yazilir.

SORU:
----bu kaynakl1 ek giivenle kag ton yiik tagir----------
-kaynak dikisleri ne kadar tasir



hesap kaynak dikis uzunlugu,
Le=(L-2a) Le=(110-2.6)=98 mm=9,8 cm

P kuvvetinin esit olarak etkidigi kaynak dikis sayis1 dort tanedir. (profil kuvvet ekseni kaynak dikislerine simetridir)
Pern = Tkay,em " ZAkay = Pen = 1,100-4- (0,6 - 9,8)= 25,872 ton

2T8 Cekme ¢ubugu ne kadar yiik tasir?
T8 profilinin kesit alam1 Ag=13,6 cm®>  2Ag=2x13,6=27,2 cm?
Pen = Ay * 0gem — Pen = (27,2) - 1,400 = 38,080 ton (kesit zaiyati yok)
Bu kose kaynakli birlesimim giivenli tagima kapasitesi en zayif halka olan kaynaklarin tasima kapasitesine esittir.
Pemzpkay:25,872 ton
ORNEK: Sekildeki kose kaynakli ekte iki adet esit kollu késebent kullanilmustir.

-Kaynak dikislerinde eksantrisite olmamasi i¢in I; kaynak dikis uzunlugu ne kadar olmalidir.
-Kaynakli ekin giivenli tagima kapasitesini hesaplayimiz. C37, YD1

Jex 28.2mm

(b-ex) 71,8 mm

205 .0y lt=12 mm

. Kaynak dikislerinde eksantrisite olusmamasi i¢in kaynak dikisleri alanlarinin ¢ubuk agirlik eksenine gore statik
momentleri esit olmalidir.
ar.l.ex=az.la.(b-ey)

Profilin kesit 6zellikleri tablosundan faydalanarak agirlik merkezi veya egilme eksenlerinin 6lgiileri alinabilir.
b=100 mm

ex =2,82 cm=28,2 mm

(b-e4)=100-28,2=71,8 mm

Ihi=(lu1-2a1) I1=(250-2.5)=240 mm
au.Int.&x=az.Ina.(b-€x) 5240-28,2=51r2- (71,8) 1h2=94,26 mm
z=( lnz+282) lo=(94,26.+2-5)=105 mm (yuvarlatldy) ~ Dugiim noktasi detay1 tizerine 2.£5.105 seklin de yazilir.

SORU:
----bu kaynakli ek giivenle kag ton yiik tagir----------
-kaynak dikigleri ne kadar tasir
hesap kaynak dikis uzunlugu,
Ihi=(lu1-2a1) 1h=(250-2-5)=240 mm=24 cm
Iho=(ly2-2a2) Ih2=(105-2-5)=95 mm=9,5 cm

P kuvvetinin etkidigi kaynak dikis sayis1 dort tanedir. Toplam kaynak dikis uzunlugunu bulmak yeterlidir.
Pem = Tkay,em " 2Akay — Pem = 1,1-[2-(0,5-24) +2-(0,59,5)]=36,85 ton

-2L 100.10 Cekme cubugu ne kadar yiik tasir?
L 100.10 profilinin kesit alam1 F=19,2 cm?  2F=2x19,2=38,40 cm?
Pen = Ay " 0gem = Pern = (38,40) - 1,400 = 53,76 ton (kesit zaiyati yok)

Bu kose kaynakli birlesimim giivenli tasima kapasitesi en zayif halka olan kaynaklarin tasima kapasitesine esittir.
Pem=Pkay=36,85 ton



ORNEK: Sekilde verilen kaynak birlesimli cekme ¢ubugunun kesitini ¢ift esit kollu kosebent olarak hesaplayiniz.
a1=a,=4 mm olarak verildigine gore gerekli kaynak dikis uzunluklarini hesaplaymiz. P=18,50 ton (¢ekme) C37/YD1

(b-ex)

Kaynakli cekme cubugunun kesit hesabi

P+ 18,5
0. = — < O¢emn ifadesinden Agey = —— = = 13,21 cm? (iki profil kesit alant)
An OCemn 1,4

A1=13,21/2=6,605 cm? (bir profil en kesit alani) SECILEN: 60.60.6 kayipsiz Ag=6,91 cm®>6,605 cm? kesit yeterlidir.

Plé _____
= P o

(b-ex)=43.1 mm
Pret----

Kaynak hesabi1

Kosebentlerin agirlik merkezinde simetri olmadigindan kaynak dikislerine esit kuvvet etkimez. Bu yiizden kaynak
dikiglerine etkiyen kuvvetlerin hesaplanmasi gerekir.

Yukaridaki sekilde K noktasina gore moment alinirsa

EMk=0  P-(b-ex)=P:1-b 18,5-43,1= P1-60 P;1=13,289 ton

P»=18,5-13,289=5,211 ton hesaplanir. Goriildiigii gibi kaynak kordonlarina farkli kuvvet etkimektedir.

Kaynak dikis uzunluklar: hesabi;

ai:li; Py hesab

Pl < 13,289 1,11 15,10 cm (151,0 )
Thay = o< =T > ——=11- = 15,10 cm ,0mm
T Blagh) T T2 (04 ) "
Kaynak dikis uzunlugu su sartlar1 saglamalidir.
minth1> 15a; 15-4=60 mm

bizim hesapladigimiz =151,0 mm (iki sinir degerin arasinda oldugundan yeterlidir)

maxth1<100a; 100-4=400 mm

uygulama kaynak uzunlugu
lii=(In1 +2ay) 111=(151+2-4)=159 mm=160 mm olsun. Detay iizerine 2/4-160seklinde yazilir.
2ilo; Py hesab

7 =L<T —>£=11—>l = 5,92cm (59,2 mm)
fay Y(azlp2) ~ kayemn "2 (0,4 lna) ’ n ' '
Kaynak dikis uzunlugu su sartlar1 saglamalidir.
minthy> 15a, 15-4=60 mm

bizim hesapladigimiz =59,2 mm (en az kaynak uzunlugundan az oldugu i¢in minth»> 60 mm alinir )
max{h2< 100a;  100-4=400 mm

uygulama kaynak uzunlugu
lio=(ln2 +2a2) 1,2=(60+2-4)=68 mm=70mm olsun. Detay iizerine 2/4-70 seklinde yazilir.




SORU:
----bu kaynakl ek giivenle kag ton yiik tagir----------
-kaynak dikisleri ne kadar tagir
hesap kaynak dikis uzunlugu,
Ihi=(lu1-2a1) 1h=(250-2-5)=240 mm=24 cm
Ih2=(lu2-2a2) Ih,=(105-2-5)=95 mm=9,5 cm

P kuvvetinin etkidigi kaynak dikis sayis1 dort tanedir. Toplam kaynak dikis uzunlugunu bulmak yeterlidir.
Pom = Tkayem " LAray — Pom = L1-[2-(0,5-24) +2(0,5-9,5)]=36,85 ton

-2L 100.10 Cekme ¢ubugu ne kadar yiik tagir?
L 100.10 profilinin kesit alan1 Ap=19,2 cm?  2A,=2x19,2=38,40 cm?
Pomn = Ay Opem — Popn = (38,40) - 1,400 = 53,76 ton (kesit zaiyati yok)

Bu kose kaynakli birlesimim giivenli tagima kapasitesi en zayif halka olan kaynaklarin tasima kapasitesine esittir.
Pem:Pkay=36,85 ton

Kiit ve kdse kaynaklarin birlikte yapilmasi halinde kaynak hesabi

Bir kaynakli ekte, yiik aktarmak amaciyla kiit ve kdse kaynagini ayni kesitte yapma zorunlulugu varsa, kiit ve kose
kaynak dikisleri birlikte yiik aktariyor demektir. Etkiyen kuvvet ana profil boy eksenine paralel oldugunda yan kdse
kaynak kordonlarinda kayma, kiit kaynakta ise ¢gekme yada basing gerilmeleri olusur (sekil 3). Bu durumda hesap igin
gerekli olan kaynak alani (ZFkay) kuvvet tesiri altindaki yan kose kaynak alanlari toplaminin yarisi (1/2 Fysge), kiit kaynak
dikis alanina (Fyi) eklenerek hesaplanir. Hesap igin gerekli olan kaynak emniyet gerilmesi ise, kiit kaynak emniyet
gerilmesi esas alinir.

1 P
=_ . . e .
EAkay ZAkOSC + Akut Ukay ZAkay_o-kUt kay

kdge kaynak \

A
 — ] |
1 ; '
— H — — — = — — — — - = - —
| kit keaynale P+
I i d b
Sekil 8: kise keaynak i

Misal:

Sekilde goriildiigii gibi IP30 profilinden olusturulmak istenen kaynakli ekte, cubuga P=60 ton ¢ekme kuvveti etki
etmektedir. YDI.C37

a- IP30 profilini ¢gekme yoniinde tahkik ediniz.

b- Kiit ve kose kaynak dikislerinin uzunluklar verildigine gore tahkikini yapiniz

- —t——-— d=10.8mm

300 mm ‘
|

60 _
69.1
¢ekme ¢ubugu kesiti yeterli kesilen kisim ayrica bag levhasi ile doldurulacaktir.

IP30 en kesit alan1 tablodan Ag=An=69.1 cm? oc = ﬁ < Ogem = 0¢ = 0.86cmL2 < 1.4t/cm?



Kaynak uzunluklarinin kontrolii

1-kaynak dikis kalinliklarinin ve alanlarinin belirlenmesi
Kiit kaynakta:

a1=tmin = 10 mmolur. In=lu-2a; 1,=100-(2-10)=80 mm
Awi=a-1,=10-80=800 mm?

Kose kaynakta:
a=3 mm

a=0,7 tmin a,=0,7-10=7 mm In=lu-2a; 1,»=200-(2-7)=186 mm
Aysse=80,7-18,6=104,16 cm? (n-a-lh)

Yiik aktaracak toplam kaynak alani:

S Aray=Ausse + A SAy= (5104,16)+8=60,08 cm?

P
Okay = EAkaySO—kﬁt kay

60
O-kay = m =0,998 t/ cm?<1,100 t/ cm?  verilen kaynak dikis uzunluklar yeterlidir.

KAYNAK iLE BULONLU BIRLESIMLERIN KIYASLAMASI

Celik yap1 elemanlarinin fabrikada siirekli denetim altinda yapiminda kullanilan kaynak, bulonlu birlesimlere gore
malzemenin %10'a kadar azalmasini1 saglamaktadir. Ancak; a. Kalifiye is¢i gerektirmesi, b. Tavanda ve dikey olarak
yapim zorluklari, c. Soguk havalarda ¢atlamasi, d. Yeterince kontrol edilememesi gibi sakincalar1 nedeniyle montaj
kolaylig1 i¢in yapilanlar disinda tasiyici kaynaklarin santiyede yapimi istenmemektedir. “Fabrikada Kaynak, Santiyede
cvata" kuralinin aksine yetersiz veya kotii santiye kosullarinda yapilacak hatali kaynagin tehlikeli sonuglara yol
acabilecegi bilinmektedir.

CELIK BASINC CUBUKLARI

Boyuna dogrultuda eksenel basing kuvveti tasiyan yapisal elemanlara basing ¢cubugu denir. Bu ¢ubuklara, yap1
kolonu veya kafes kirig elemani olarak rastlanmaktadir. Basing kuvveti, cubugu burkmaya zorlarken, boyunu da bir
miktar kisaltir. Cubugun biitiin kesiti basinca c¢alisir. Bu yiizden bu tiir cubuklara basing elemani denilir.

Eksenel basing kuvveti etkisindeki enkesitler, yerel burkulma sinir durumu dikkate alindiginda, narin ve narin
olmayan enkesitler olarak siniflandirilir.

Boyu kisa olan c¢ubuklar, uzun g¢ubuklara nazaran daha fazla basing kuvveti aktarir. Bu ylizden basing
cubuklarinda, gubugun uzunlugu ve iki ucunun mesnet sekli onemlidir. Mesnet sekli gubugun burkulma boyunu belirler.
Burkulma bir stabilite problemidir ve bu nedenle basing ¢cubuklarinda gerilme problemi yerine stabilite problemi s6z
konusudur. Yani igerisine burkulmayi da alan gerilme tiirii s6z konusudur.

(A>201ise) Op = Z—p < ob, em ifadesi ile basing gubuklarinin gerilme kontrolii yapilir.
g

(A<20isem@=1ve 0= %) olur.

Burada; o= burkulma katsayisidir.

Basing elemanlarinin, burkulma boyu (Lc = KL) kullanilarak hesaplanan narinlik orani, Lc/i <200 olacaktir.
Basing¢ ¢ubuklari bir kesitteki ¢ubuk sayisina gore,

1. Sabit enkesitli, tek parcali basing ¢ubuklart,

2. Sabit enkesitli ¢ok parcali basing gubuklari.( profillerin dizilis sekline gore ¢esitli gruplar altinda incelenirler)

BURKULMA BOYU :(l) (Lc),



Burkulma, ¢ubuk boyu ile kesitin bir fonksiyonudur. “F” kesitindeki ve “I” boyundaki bir gubuga boy eksenine
paralel basing kuvveti etkimesi halinde, bu basing kuvvetinin bir diizeye erismesi sonucunda ¢ubukta denge bozulur ve
cubuk dogru formdan ayrilarak kesit eksenlerinden birine gore Gtelenir. Cubugun bu ¢alisma sekline burkulma denilir.
Genel olarak kare ve daire kesitlerde bu 6telenme her iki eksene de dik olabilirken, dikdoértgen kesitlerde kisa kenara
paralel olur. Yapisal ¢eliklerde ise burkulma, narinligin (slendernes ratio) en fazla oldugu eksene gore olur.

Burkulmada ¢ubuga disaridan bir moment etki etmez, cubuk eksenel basing kuvveti etkisiyle dengesini kaybeder
ve burkulur. Hesaplarda ¢cubugun mesnetlenis sekline gére burkulma boyu esas alinir. Ayrica gubugun mesnetlenis sekli
de burkulma boyunu etkiler. Cubugun mesnetlenis sekline gére burkulma boylar1 basit EULER halleri i¢in sunlardir.

(Uex) Loy = Ky Ly
(Uky) Ly = Ky, Ly,

Kolopm ¢alisma
sekli. (Elastik a3
kesil: cizgilerle
gisterihmistir.)

Teorik 'k degeri

ideal kosullarda dnerilen 0.65 0.50 iz 1.0 540 50
Yaklagik taszarmn degerleri.

Tabla ...: Kelonlar i¢in k' katsayilann

Lc =KL

KL 1 .
= =X slendernes ratio
r IX,y

Kritik Burkulma kuvveti (kritik burkulma gerilmesi):
Cubugu burkulma durumuna getiren yiik, kritik burkulma yiikiidiir (Pkr=Fe). Basin¢ ¢ubuklarinda burkulmaya sebep
olan veya burkulma anindaki kritik yiik EULER ifadesi ile bulunur.

72

I

Pkr = > Ifadesi ile hesaplanur.

ATALET YARICAPI (i), Ag=enkesit alam

2
Pkr = d > Ifadesinde kritik gerilmeyi bulmak i¢in gubugun kesit alanina béleriz.
Ik
_ B, nEI
Ckr =5 =2

k™A burada, 1/ A =i°dir. i, atalet yaricapi olup,

|| I
i=.,— ecm
A ile ifade edilir. i ifadesini Euler kritik gerilmesinde yerine koyalim.

_7z2Ei2 7z2E

Okr=—"""5 =0kr~=
BZ
[

Ik 2
biiytikliik olup “narinlik” denilir(A). Kritik gerilme ise,
7:2 E

Ik
olur. Paydadaki (T) biyiikliigi burkulma hesaplarinda ¢ok kullanilan bir

Okr = 5 ifadesi ile hesaplanir. Bu degere “Elastik Burkulma Gerilmesi” denilir ve enkesit 6zelliklerinden
A

bagimsizdir. Yonetmelik 8.2.1 uyarinca, egilmeli burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi,



2
n“E
F =
e L
_iC)Z

ile hesaplanir.

NARINLIK: (A) (narinlik orani; slenderness ratio)

Ik
KL/r=A=—=ke

I l

Basing ¢gubugunun yapildigi malzeme ile bir alakasi olmayip tamamen bir boyut 6zelligidir. Mesela; ayn1 malzemeden
yapilmis, ayni kesite sahip, ayn1 basing yiikii etkisindeki biri uzun digeri kisa iki ¢gubuktan uzun olani daha narindir
diyebiliriz. Genel manada ¢ubuk boyunun, kesitinin kisa kenarina oran1 olarak ifade edilir. Celik profillerde ise atalet

yarigapi (i) kisa kenari karakterize ettigi i¢in narinlik,

Ik .
A = — Egsitligiyle hesaplanir. Birimsizdir. Burada l, gubugun burkulma boyunu, i, ise x veya y eksenine gore atalet
|

yarigapini gosterir. Cubuklarda narinlik arttikca yiik tasima kapasitesi azalir.

Ornegin; E=1, 1=1 1k;=0,1 den 2,35 m ye kadar, n> =1 olsun.

2
7°El 1
Pkr = >
I

= el olur. Bu iliski sekildeki grafikte goriilmektedir.

100

KRITIK YUK (Pkr)

Pkr

90 A
80 A
70 A
60 -
50 A
40 A
30 A
20 A
10 4

Pkr=1/Ik? iligkisi vardir. Burkulma boyu yari
yariya azalinca Pkr 4 kat artmaktadir.

AAAAA

1 1.5 2
BURKULMA BOYU (lk) metre

25

BURKULMA KATSAYISI (w),

Euler formiilii ¢elik malzemenin elastik davranis gosterdigi (Hooke kanununa uydugu) bolgede gegerlidir.
Malzeme biinyesinde olusan basing gerilmeleri, malzemenin emniyet gerilmesini agmamasi gerekir. Aksi takdirde Euler

formiilii gegerli olmaz.

“owi < op”. Eger owi= op olarak alinirsa Ap = 100 olarak bulunur. Bu durumda A < Ap olan bélgede Euler formiilii
gecerli olmaz. A > Ap bolgesinde kritik gerilmelerin hesab1 igin farkli kabullere dayanan formiiller kullanilir. Neticede
emniyet katsayilar1 da kullanilarak belli bir A degerine kars1 gelen emniyetli gerilme degeri 6 gem egrisi olusturulmustur

(TS 648).

G

Ot ———~4—

Plastik silagma bolgesi

Euler formolanitn gegerls ol dugu

elastik burkulmabiigesi
I\<

I e

e

=
s 2




Bdylece problem ortalama gerilmenin burkulma emniyet gerilmesi ile kiyaslanmasi hesabina indirgenmistir.

P <
Op == >0hen

F

o sayilari, basing ¢ubuklarinin burkulmaya gore hesabinda kullanilan tablo haline getirilmis degeridir. Pratikte zor
oldugundan dolayi, degisken emniyet gerilmeleri ile hesap yapmamak i¢in burkulma katsayisi hesaplanmalidir. Bu
katsay1 ¢ubuk narinligine gore elde edilir. Malzeme ¢ekme emniyet gerilmesinin, malzeme basing emniyet gerilmesine

— GGGm

orani olarak ifade edilir. olarak o burkulma sayilar1 tanimlanmistir. Boylelikle basing ¢ubuklarindaki

Gbem

P
gerilme tahkiki; o = % < 0 e sekline gelir.

Yonetmelikte basing kuvveti asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
Pn= Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanim

Pn:Fcr. Ag
Fcr =kritik burkulma gerilmesi
P
Q—n = glvenli basing kuvveti dayanimi ., = 1,67 (GKT)
n

A degerine gore o sayilari sartnamelerde ve yonetmeliklerde belirlenmistir. A < 20 olan ¢ubuklar i¢in burkulma hesab1
yapilmaz. Yani o= 1 alinir.

Basing durumunda emniyet gerilmeleri gubugun narinligine “A “ gore degisir. (TS648, sayfa 15) C37 smifi
celikten iiretilen basing gubuklarinin emniyet gerilmesi TS 648 de A =20 i¢in 1410,4 kg/cm? olarak almmustir.
Hesaplarda Tb 2 de gosterildigi gibi 1400 kg/cm? alinacaktir.

Mesela A=148 igin, TS 648 /1980 sayfa 17 ¢izelge 8 de ohem =378,5 bulunur. Bu deger, Ax = lkx / ix=148 olan
c¢ubugun bu durumdaki basing emniyet gerilmesini verir. Burkulma katsayisi ise;

o, 1410,4
w=—"= = 3,72 bulunur.
Opem 378,5

Basing ¢ubuklariin hesabinda gerekli olan bu deger C27 ve C52 ¢elikleri i¢in ayr1 ayri hazirlanmis “w” tablolari
kullanilarak dogrudan bulunabilir.

MISAL: Verilenlerden faydalanarak I kesitin kritik gerilmesini ve eksenel kuvvet tasina giiciinii, eski ve yeni yontemle
hesaplaymiz ((HE 450B) genis baslikli agir I profil.)

S275 Fy=275N/mm? F,=430 N/mm? (Yonetmelik Tablo 2.1A) - —>
1z
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Ik=Lc=450 cm, Ag=218 cm?, ly=11720 cm* iy=7,33 cm

Elastik Kritik burkulma gerilmesi (eski hesap usulii)

_Pkr_TTZ'E'I_7T2'2000000'11720_5240k/ 5
Gk =TH T R4 T (450)2-218 grem

Egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi igin elastik burkulma gerilmesi (yeni hesap)

n?-E m%-200000 5
F, = = >— = 524 N/mm
(key2 (4500)
L 73,30
Elastik burkulma gerilmesi, kritik burkulma gerilmesi hesabi icin gereklidir.

Egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi Fer

o
y

L 275
F, =|0.658" 1@:{0.658 = ]275 =220,76 N/mm’

Kesitin karakteristik basing kuvveti dayanimi (Pn)( elastik yada kritik burkulma gerilmelerinden kiiciik olani)
B, =F, Ay =2207,6- 218 =481256,8 kg=4812,5 kN.
(GKT)’ ye gore Giivenli eksenel basing kuvveti dayanimi Pc=?

P, 48125
. 1,67

P.=P,=

= 2881,7kN

o

TEK PARCALI CELIK BASINC CUBUKLARININ HESABI

Eksenel basing kuvvetinin etkidigi ¢gubuk sayis1 bir tanedir. Fakat, aralarindaki uzaklik bag levhasi kalinlig1 kadar olan
iki pargali cubuklarda bu gruba girer.

Ayrica, tek korniyerden olusan basing elemanlari su sartlari saglamalidir.

-Tek korniyerden olusan basing elemanlarinda, dismerkezlik etkisi ihmal edilir.

(a) Korniyer, her iki ucunda ayni kolundan basing kuvveti etkisinde olmalidir.

(b) Korniyer uglari, en az 2 bulon ile veya kaynakla baglanmalidir.

(c) Korniyer boyuna eksenine dik yiik bulunmamalidir.

(d) Lc/i (A <200) orani 200 sinirini asmamalidir.

(e) Farkli kollu korniyerde, uzun kol boyunun kisa kol boyuna orani 1.7 yi asmamalidir.

Basing ¢ubuklarinin hesabinda ii¢ ¢esit problemle karsilasilir.
1- Cubuk kesiti ve basing kuvveti bilinir. Cubugun kesitinin kontrolii istenir. (Gerilme kontrolii) En biiyiik

narinlige gore burkulma katsayist bulunur. A, ,, — @

2- Cubuk kesiti bilinir. Cubugun emniyetle tastyabilecegi basing kuvveti ile kritik burkulma yiikii istenir.
3- Basing kuvveti bilinir. Cubuk kesitinin tayini istenir. (Kesit hesabi)

F.obem obem
burada

Pem = = narinlige karsilik gelen emniyet gerilmesidir.

ORNEK 1 (Kesit kontrolii)
Verilen tek pargali ¢elik basing gubugunun kesitini kontrol ediniz. Gerekli kaynak hesabini yapiniz.
P=7,5 ton basing u10
YDI C37

k=180 cm

<V

)




t=10 mm (bag levhasi)

cOzZUM:
U 10 igin tablodan F=13,5cm? ix=3,91cm i,=1,47 cm
_lkx 180 16
YT T3o1
_lky_180_122 A = Ay =122 =251
Y=y T4 X =AY = s ey = 4
_ 0P 2517500 _ 59, K8 < 1400 kg U10 Kesiti yeterlidi
Op=—F = B35 - p— p— esiti yeterlidir.
Kaynak hesab1
a=5mm  simetriden dolayt kaynak kordonlarina esit yiik etkir.
lh = P __7300 = 8,33 83,3
T TZa 900205 00T geemm

15a=75 mm 100 a=500 mm kaynak dikis uzunlugu uygundur.
Ih=83,3+2,5=93,3=95 mm

Tek parcah celik basin¢ cubuklarinda Pen ve Py hesabi

Ornek 2.
Verilenlerden faydalanarak tek parcali ¢elik basing cubugunun,

a- Emniyetle tagiyabilecegi basing kuvvetini “Pem” b) Cubugu burkulma durumuna getiren basing kuvvetini

hesaplaymiz.” Py

Verilenler f_gi,,,,,,j 5
C37/YDL INP 30 Lk=350 cm 2
Il
—2 P =
Pem—? Pkr—? s .Iﬁi
Coziim Ix
y
Burkulma katsayisinin tablo yardimu ile hesabi
1
A =t - 350 _ 99419 )\y:£=ﬂ=137
iy 11,90 iy 2,56

A ma= Ay=137 ise Tablo 8 den ®=3,17 okunur.

Pem hesabi
130 profilinin en kesit alani ilgili profil tablosundan F=69,10 cm? olarak alinur.

_ Opem-F 1400-69,10
w 3,17

P = 30517 kg.

Pkr hesabi
z°El
|k2
E=C37 celigi elastikiyet modiilii 2,1X10° kg/cm? I=atalet momenti (cm?*) 1x=9800 cm*  ly=451 cm*
_ 7°El _ x°.21X10°.9800

2 2 6
P xx =2+ : _165809%g P yy=" |25| _z .2,1x1o2 451
li (350) l, (350)

Pkr =

= 76300kg




Ornek.3 (Tek par¢ali basing cubuklari)
Celik kolon x eksenine paralel olarak 1/3 mesafelerinde yatay elemanlarla desteklenerek burkulma boyu kisaltilmustir.

C.37 ve YD2 yiiklemesi i¢in I 260 profilinden olusturulmus yan duvar kolonunda P=45ton diisey yiike gore gerekli
kesit ve gerilme kontrollerin yapilmasi istenmektedir. ¢

Coziim: |
Basing cubuklarinin genel ¢oziimiinde Once enkesitin geometrik 1500

oOzellikleri ve narinlik degerleri belirlenir ve ardindan gerilme
tahkikine gegilir. I *

v

1260 igin: 1500
F=53,40 cm?,
ix=10,4cm , iy =2,32cm

Duvar Kusagi

v
7

1500

Kolonda: Il =450 cm , lxy = 150cm (yan duvar kusaklarinin etkisiyle
y-y ekseni oteleniyor)

Ax = I/ ix = 450 / 10,4 = 43 Xfiffx

|1} N

Ay =l /iy = 150 / 2,32 = 65 (max)

Ama=Ay=> oy = 1,35
6o = oy .P/F=135%x45/53,40 = 1,13t/cm? < 1,60 t/cm? kesit emniyetle 45 ton tasir

NOT: Yatay elemanlarin % lk olacak sekilde yerlestirilmesi durumunda ¢ubugun en kesiti hakkinda ne sdylenebilir.
(kesit yeterli fakat Iki=50imin sart1 saglanmali)

HE 450 B . "*;]’ _
RiEs o T
4500 m

— 3 9000 mm

mim

Sekil 9: Burkulma Boyu gosterimine érnek Iky=4500 mm; lkx=9000 mm



BASINC CUBUKLARININ KESIT TAYINi
Celik basing cubuklarinin hesap ve tasariminda DOMKE METODU olarak bilinen yaklasik bir metot kullanilir. Cubuk,
burkulmasiz kabul edilerek bir kesit secilir ve bu kesitin atalet yaricapindan hareketle esas kesit se¢ilir. Bu kesitin
gerilme kontrolii yapilir yetersiz ise bir iist kesit segilir. Islem siras1 soyledir.

1- ®=w.=1 kabul edilir.

2-  Cubuk, ¢ekme ¢ubuguymus gibi kesiti hesaplanir. F0 = L ..cm?,

O-b,emn
3- Fo, hesaplanacak kesite esdeger en kesit olup, ilgili profil tablosundan bu degere karsilik gelen
okunur.( Tek pargali gubuklarda i=imin=ly),(Cok parcali gubuklarda i=iy,).

Ik

4- A = — hesaplanir.

(6]
|
5 A, = AN @ tablosundan (Tablo 9) % almir ve A tablosundan (Tablo 8) e, bulunur.
P.ow

Gb,emn
eksenlerine gore burkulma kontrolii yapilir. Kesit yetersiz ise bir Uist kesit segilir ve yine kontrol yapilir.

s
1

degeri

6- Esas muhtemel kesit i¢in Fj;,= hesap edilerek ilgili profil tablosundan en kesit segilir ve x-X, y-y

ORNEK 1(tek parcali)

P=6,5 ton (-) Ikx=lky=250 cm YDI, C37, Basing ¢ubugunun kesitini T profili olarak se¢iniz.

Coziim
®=mo=1
P
F0 = >
cyb,emn
6,5
Ay = — = 4,64 cm?

1’

Bu kesit tek parcali oldugundan imin alinir.

Ik
imin=ly=1,03 cm /10 =—->1 = @ =24271 > A1 =138—> v =322
I 1,03
P.w _65%322

Esas kesit: Ag= - Ager= - 14,95cm* — T9

O-b,emn '

(Segtiginiz bu kesiti kontrol ediniz, Pem ve Pkr hesaplayiniz, Gerekli uygun bulon hesabini yapiniz)

ORNEK 2 (tek parcal)
P=8 ton (-) Ikx=lky=150 cm YDI, C37, Basing ¢ubugunun kesitini Tek esit kollu késebent profili olarak se¢iniz.

Coziim
0=me=1



Fo =———>F = % =5,71cm?® Bu kesit tek pargali oldugundan imin alinir. Korniyerlerin dort adet egilme ekseni

O-b,emn
vardir. Tek pargali durumda n-n eksenine dik, yani tek simetri ekseni olan &-§ eksenine paralel burkulma yapacaktir.
Bu yiizden imin=i;0larak almnr.

Ik
imin=1,=0,96 cm /10 =—-o4 = 150 =156,25—>1=109—> 0 =2,09
I 0,96
P.w
Esas kesit: Fjz=— — szzw =1194cm® — secilen 80.80.8 F =12,3cm?

Ob,emn '
Secilen kesitin kontrolii; (delikler basing gubuklarinda kesiti zayiflatmazlar)

. 1k 150
ip=155cm A=——o>A=——=97T>w=184
i 155
_ 0P _184x80 g0 4000 80.80.8 kesiti yeterlidi
Uw— F = 12,3 =1, sz , sz . . eSllye eriiair

EKSENEL BASINC ETKIiSINDEKI COK PARCALI CELIiK BASINC CUBUKLARI

Bu tiir basing ¢ubuklari iki sinifa ayrilir.

1-Aralarindaki uzaklik bag levhasi kalinligina esit olan gelik basing gubuklari
t
e=e,+ >

2-Aralarindaki uzaklik bag levhasi kalinligindan daha fazla olan ¢elik basing ¢ubuklar1 (e>t)
1-Aralarindaki Uzakhk Bag Levhasi Kalinhigina Esit Olan Celik Basin¢ Cubuklari

Aralarindaki uzaklik bag levhasi kalinligina esit olan (8-20 mm) ¢ok pargali basing gubuklarinin malzemeli eksene gore
hesabi toplam alan g6z Oniine alinarak tek parcali gubuk gibi hesaplanir. Ciinkii gubuk gurubunun malzemeli eksene
gore atalet yarigapi (inex) tek gubugun x-x eksenine gore atalet yarigapi (ix) ile ayni1 dir. Malzemesiz eksene gore ise
birlesik kesitin kesit d6zelliklerinin yeniden hesaplanmasi gerekir.

ORNEK - (¢ok parcal)

Aralarindaki uzaklik bag levhasi kalinligina esit olan 2 pargali basing ¢cubugunun (normal bulonlu birlesim)
a) Kesitini esit kollu kdsebent olarak tayin ediniz.

b) Malzemeli ve malzemesiz eksene gore gerilme kontrollerini yapiniz.

c) Gerekli NB say1sini hesaplayip orantili 6lgekle ¢iziniz.

Ikx=lky=400 cm YDII, C37

a)

0=mwo=1 Fo = L —>F, = 20 = ; =6,25cm? (tek profil kesit alant)
Ob,emn '

secilen gegici kesitin 6zellikleri (¢ok pargali basing ¢ubuklarinin kesit tayininde “ix” alinir)
k 400

i-149cm A =-—->1 =——=268(Th.9) > 1=144— » =350
i 0 149



P.o .
Esas kesit: F,=———— — Fg= % = 43,75cm? . (iki. profil.alan:)

O-b,emn '

43,75 ) ) o
F; = — = 21,88cm* secilen esas kesit iki adet 100.100.12

Secilen esas kesitin 6zellikleri
F1=22,70 cm? 2F,=45,40 cm? i,=3,02cm  i,=3,02 cm

b) malzemeli eksene gore kesit kontrolii
x-x eksenine gore Kesit kontrolii aynen tek pargali gubuklarda yapildigi gibi yapilir.

wP t
O, = F <16 Wolmall.

)\,x :}\,y :Ikx/ ix = 400 / 3,02 = 132 —>0 = 2,94

t
_ _ < . . -
Oy 25,40 1,29 < 1,6 oz secilen kesit yeterlidir.

X-X- eksenine gore yeterlidir.
Secilen kesiti bir de y-y eksenine gore (malzemesiz eksen) kontrol etmek gerekir.
malzemesiz eksene gore kesit kontrolii

Birlesik Kesitlerin kesit 6zelliklerinin hesabi

Iki adet 100.100.12 korniyerden olusturulmus bir basing cubugunun kesit 6zelliklerini hesaplayalim.
Bir korniyere ait kesit 6zelliklerini ilgili tablodan alalim.

F=22,70cm?  i,=i,=3,02 cm 1,=1,=207 cm* e,=29 mm (e+t/2)=29+5 bag levhasi t=10 mm

Iki adet korniyerden olusturulmus kesitin kesit ozelliklerini, tabloda bir tane kesitin ozellikleri verildiginden,
hesaplamak gerekir.

Paralel eksenler teoremi kullanilarak birlesik kesitin atalet momenti hesaplanabilir.

%y yl INE=(11+F'd2)+"' ......
(altldy \ ot/ X-x eksenine gore (malzemeli eksen)
L ! (iki kesitin x ekseni ile bir kesitin x eksenleri ¢akisik, paralel degil)
N 1| x |
U | Iyg = (207 +22,70-0%) - 2 = 414 cm*
/—_/ | ) -
| _ \/INEX 414 o
IX= = = 3,02..cm (tek kesitin degeri ile ayni
S | nF o \2.22,70 ( geri e ayny
y

y-y eksenine gore (malzemesiz eksen)

I, =(207+2270-(3,4)%)-2=9388.cm*

|
iy = | —=~ = 9388 =4,54..cm
nF 2:22,70

Olarak hesaplandiktan sonra 6nceki problemin y-y eksenine gore gerilme kontrolil yapilabilir.
Ay=400cm / 4,54cm = 88 oy = 1,68

Gb = < Gb.em

F



1,68 - 20

= < 2
540 = 0740 < 16¢/cm

Op =

c) Gerekli Normal (kaba) Bulon hesab1
Bulonlu ek ¢ift tesirlidir. Bir bulonun giivenli tasima kapasitesi hesaplanir ve eke etkiyen eksenel yiik bu emniyetli
tasima kapasitesine boliintir. di1=25 mm Normal (kaba) bulonlarda d=24 mm YD I

n=—— adet Olarak hesaplanir.
Nem

Kesme kuvveti dayanimina gore bir bulonun giivenli tagima kapasitesi
d 2,4)?
Ba =2 ~a,em - Ba= 2.% 1,26 =11,40ton
Ezilme gerilmesine gore bir bulonun giivenli tagima kapasitesi
Bl =dt, 0 Bl=2,4-1,0-2,7=6,48 ton
Bem=Bi=6,48 ton bir adet ¥24 NB nun giivenli tasima kapasitesi 6,48 tondur.
Ek icin gerekli uygun bulon sayisi;

min

_ L —20~4dtBl klidi
n=yo— = 648" adet Bulon gereklidir.

e,=2d:=2x25=50 mm e,=4d;=4x25=100 mm

Cok parcali basin¢ cubugu Pem hesabi
Ornek 1

Sekildeki 2 Adet NPU200 profilinden olusturulmus ve birbirine siirekli kaynak dikisi ile bagh g¢elik kolonun x-X
eksenine dik burkulma boyu 5,00 mt ve y-y eksenine dik burkulma boyu 2,50 mt’dir. C37 ve YDI yiiklemesi i¢in
cubugun tasiyabilecegi maksimum basing kuvveti hesaplanacaktir. NPU200’de

F=32,2cm?,

l,=1910cm?,

l,= 148cm?, x x =
ix="7,70 cm L J .
iy=2,14 cm ¥ _H

Iki adet U profilinden olusmus bu kesitin eksenlerine gore atalet yarigaplar1 hesaplanmalidir. (paralel eksenler teoremi
ile)

i 1
I :([1+F.d2).n—>|=1/ﬁ

X-x eksenine gore ix
Iex =(1910+32.2-0)-2 = 3820cm*
i, = \/E = ,/% =7.70cm
Goriildiigii gibi x-x eksenine gére ix degeri tek parcamin degeri ile aymdir. Bundan dolayr aralarindaki mesafe bag

levhast kalinliginda olan basing ¢ubuklarinin malzemeli eksene gére hesaplari tek pargall gibi yapilabilir.

y-y eksenine gore atalet yaricapi ve Kkesit kontrolii hesabi (iy)

Ty =(148+32.2.5.49%).2 = 2237cm*

iy = INEy= 2231 =5.89cm
\nE \2.322

Ax =500cm / 7,70cm = 64,93 (max)




Ay=250cm / 5,90cm = 42,37 Amax=Ax =P ox = 1.35

@.P Cpen N-F  14.2.322

0, =——<0,., > Pem= = 66,78ton
F 1,35

a)min

ORNEK: Sekilde verilen basing cubugunun kesitini ¢ift T profili olarak hesaplaymiz. Gerekli gerilme kontrollerini
yapiniz.

NOT: Cubuklarin durus sekline gére x-X ve y-y eksenlerinin degistigini bununla birlikte kesit 6zelliklerinin yer
degistirdigini unutmayiniz) YDI C37

P=8 ton (-) lky=1lky=110 cm

B

[ |

o |
b o

|
|
|
I
|
|
: |

®=0o=1 (= P - F, = 81 =286 cm? (tek profil kesit alani)

°” & 14 2

b,emn

secilen gegici kesitin 6zellikleri (¢ok pargali basing ¢ubuklarinin kesit tayininde “ix” alinir)
. 110
k=1,18cm 7 — K—>/1 =——=03,22(Th.9) > 1=77—> w =150

° o 118

. P.o :
Esas kesit: F;,= - Fly = %‘jo = 8,57 cm?
Gb,emn ’
( iki kesit alanidir. Tablolarda bir kesit i¢in degerler verilmistir)
8,57
F, = — = 4,29 cm? secilen esas kesit iki adet T5

secilen esas kesitin 6zellikleri
Fi1=5,66 cm?  i,=1,03 cm__i,=1,46 cm (profillerin sunus sekline gore)
Segcilen kesitin gerilme kontrolii:

Malzemeli eksene (bu 6rnekte x-x eksenine gore) Kesit kontrolii aynen tek pargali gubuklarda yapildigi gibi yapilir.

Sistemin x ekseni ile gubuklarin x eksenleri ¢akigiyor yani aralarindaki mesafe “0” dir yani ¢ubuk gurubunun iy degeri

tek cubugun Ixdegeri ile aynidir yani ix=1,03 cm y
wP t
O, = T <14 Wolmall.
Ax =l [ ix =110/ 1,03 = 107—>wox= 2,05 X
2058 145 > 1,40 —— ilen kesit yetersizdi deey+t2
= = . =€
T =5 5.66 , 40— segilen kesit yetersizdir Y
d d

Kesit yeterli olmadigr icin bir iist kesit T6 alinarak isleme devam edilir. a5 vl

T6 Kesitinin x-x ve y-y eksenine gore kontroliinii yapmamiz gerekir. Bir gubugun y-y ekseninin sistemin y-yne eksenine
paralel ve aralarinda d=ex+t/2=16,6+5=21,6 mm (2,16 cm) mesafe oldugu goriilmektedir. Buna gore birlesik kesitin
atalet momenti;

X-x eksenine gore atalet yaricapi ve kesit kontrolii hesabi
Inex = (12,20 + 7,94 - 0+ 2 = 24,40 cm*) dikkat ediniz seklin x-x ekseni tabloda y-y- ekseni degerleridir.

, INEx 24,40 . T
ingy = /1’;”; = f2_7'94= 1,24 cm. (dikkat ediniz iy ile ayni)




M= 110 cm/1, 24 cm=89 Ax=> »=1,69
1,69-8
27,94
y-y eksenlne gore atalet yaricapr Kesit kontrolii hesabi

Ingy = ((238+7,94- (1,66 +0 ,5)2) -2 = 121,68 cm*) dikkat ediniz seklin y-y ekseni tabloda x-x ekseni degerleridir.

INgy _ [121,68 _
INgy = ’ o ’2794 2,77cm.
Ax=110ecm/2,77cm=40 A= oy=1,14

1,14-8
2:7,94

Op =— F < 1, 4 olmall Op = = 0,851 cmLz < 1,4 x — x eksenine gore kesit yeterli.

Oy = %P <14 Cm%olmall. Op = = 0,574 Cm% < 1,4 y—yeksenine gore kesit yeterli.

ORNEK:

Sekilde verilen birlesik kesitli kolonun giivenle tasiyabilecegi eksenel basing kuvvetini hesaplayiniz.

C37, YD1, lkx=418 cm; lky=198 cm (] profillerin tablolarda gosterilen eksenlerinin yer degistirdigine dikkat ediniz)
] 180 profilinin kesit dzellikleri:

F=28 cm? Ix=1350 cm* ly=114 cm* €=1,92 cm

1200 profilinin kesit 6zellikleri:

F=33,50 cm? [x=2140 cm* ly=117 cm*

X-X tarafsiz eksenine gore birlesik kesitin atalet momenti:
Ine X-X= (|1+F.d2)+. ...
Ine X-X=(2140+33,50-(0)?+[(114+28-(11,92)%] -2=10325¢cm*

IeX = \/ e _ 10325 =10,74cm
nF  \(335+28+28)

Y-Y tarafsiz eksenine gore birlesik kesitin atalet momenti:

Ine y-y= (117+33,50-(0)2+[(1350+28-(0)?] -2=2817cm*

|
ey =~ = 2817 —561cm
nF \(335+ 28+ 28)

=418 cm /10,74 cm =39

Ay=198 cm /5,61 cM = 35 Amwx=39 D ©, = 1,13 (Th 8)
Cpen *N-F _14-(335+28+28)
o 113

min

— Pem = =110.88ton

2-Aralarindaki Mesafe Bag Levhasi Kalinligindan Daha Fazla Olan Tasarimlar

Bu gurup cubuklarda eksenlerden birisi biitiin gubuklardan geger buna “malzemeli eksen” denilir. Diger eksen de
“malzemesiz eksen” olarak adlandirilir. En kesitlerinin asal eksenlerinden biri x-x malzemeli eksen olan ¢ubuklarin, bu
eksene dik burkulmalar1 tek parcali basing cubuklarindaki gibi hesaplanir.

| @, .
A=*_5p >g =%P
I, F
verildigi gibidir.

< Op emn A, £20 — @ =1 alimr. Bu guruba giren ¢ubuk kesitleri sekilde
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Narinlik biiyiir. Buna bagli olarak burkulma katsayisi da biiyiir. Bu durumda sanal bir narinlik derecesi olan ﬂ“yi

hesaplanmalidir.

a)yi P
ﬂyi: /1+—ﬂ,l—>/1 —> 0, —> 0, < O emn
Y _ |y y veya | |l _|_( 2 .cm dir. Iy, cubuk gurubunun malzemesiz eksenine gore atalet
y —
n.F

momentldlr. Paralel eksen kanununa gore hesaplamir. ly = (1, +Fd?)+..

ﬂ”l , basing ¢ubugunun burkulma boyunu azaltmak i¢in enlemesine veya ¢apraz konulmus bag levhalarinin narinligidir.
Bu narinlik, tasarimin sekline gore iki sekilde hesaplanir.

Cok Parcali Basin¢ Cubuklarinin Burkulma Stabilitesi

Cok parcali gubuklardan olusturulan kolonlarin eksenel basing altinda dengeli davranabilmeleri i¢in ¢ubuk gurubu
belirlenen mesafelerde birbirlerine ¢elik lama veya profillerle baglanmalidir. Bu sayede ¢ok pargali basing ¢gubugu
gurubunun birlikte ¢aligmasi saglanir ve burkulma boyu azaltildigi i¢in kesitin basing kuvveti tasima giicii artirilmig
olur.

1-Enlemesine konulmus bag levhalarinda: Basing ¢ubuklarindan en fazla sekilde faydalanabilmek i¢in enlemesine
konulmus bag levhalarinin ara mesafeleri su iki sarttan en kii¢ligiinii saglamas1 gerekir.

1—ly < —lk 2— 4 =

<50 veya
lmln



Burkulma boyunca béliintii sayisi en az 3 olmak sart1 ile

lky <50+ i, olmalidir. Buradaki “imin” basing ¢ubuklarindan birisinin en kiigiik atalet yaricapidir.

ORNEK:
2 118 profilinden tasarlanan 400 cm uzunlugundaki bir ¢elik kolonun — -'?ﬁ
boyu 1/3 mesafelerde enlemesine konulmus bag levhalariyla 3 parcaya = it
boliinmiistiir. Bag levhalarinin ara mesafelerini kontrol ediniz. E ) )
< k1=1k/3=400/3=133 ¢m
imin=2,02 cm E
Ik1<50- imin Iki<50-2,02=101 cm <133 cm uygun degil 2 — R
Iki<101 cm olmalidir. - E '
= ! jE
<
LT

F d®
zF, Ik -€°

2-Capraz konulmus Orgii cubuklarinda ise;: 4, =7 ifadesi ile hesaplanir.

z = Paralel diizlemler i¢inde yan yana bulunan enleme baglantilarin sayisi,

S1 (Ik1)= Enleme baglantilar arasindaki en biiyiik aralik (cm)

Fo = Orgiilii gubuklarda miinferit bir diyagonalin kayipsiz enkesit alam (cm?), gapraz diyagonaller kullanildiginda Fp
birbirlerini kesen diyagonallerin enkesit alanlarinin toplami,

d = Orgiilii gubuklarda bir diyagonalin sistem uzunlugu (cm)

e = Miinferit gubuklarin eksenleri arasindaki mesafe dir (cm).

|
{ ‘ L veva

.-;.. “ , | | l .1
*JTE € 1 . Ay = — <50

IhI ) | ﬁ—-”ﬁ = 50 Ly

. . SR W =
H ! H

ok )

3.2. Cubuk Gurubu II: K&seleme iki korniyer ile diizenlenen ¢ubuklan (Sekil 9) yalniz x-x malzeme eksenine dik |
burkulmaya gore hesaplamak yeterlidir. Bu gurup ¢ubuklarda eger hassas hesap yapilmiyorsa;

-P I . I
.= b , O, = Ox <Gyum» M =-->50ise,A, =115 5w
1.15 F ’ I I

3.3. Cubuk Gurubu III: Enkesitlerinde higbir malzeme ekseni bulunmayan ¢ok pargali gubuklardir (Sekil 10).
w,; .P

F

X
0o

m
— 2 2y s N —



m Q. .
2 2 .
ﬂ“xi = ﬂx + ? -ﬂ—lx —> ﬂxi —>W; >0, = );I: < O} emn Itibari narinlik dereceleri goz oniine alinarak,

tek parcali basing ¢ubuklarindaki gibi hesaplanir. Sekil 10 da goriillen ¢ubuklara, enkesitin dikdértgen seklini
degistirmemesi i¢in ayrica eksenine dik bélme levhalari da kullanilmalidir (Ayrintili bilgi TS 648 de).

ORNEK: Verilenlerden faydalanarak celik kolunun

-kesitini iki adet U profili olacak sekilde se¢iniz.

-malzemeli ve malzemesiz eksenlere gore kontrollerini yapiniz.
a=h 37, YDl P=75Ton (-) lkx=lky=225cm 1k;=56,25cm

il ] COZUM:
v O b o P .
g v I ¥ + 0=0o=1 F =—>F I 26,79 cm? (tek profil
y - - T 0 ° 14 2
1 5 | | O-b,emn '
NN _n..,.q T © ]: : kesit alani)
| ;'... A | secilen gecici kesitin 6zellikleri (¢ok pargali basing ¢ubuklarinin
T \l . kesit tayininde “i” alinir)
M . SN |
X off- x|b + + [ ) ||(
m i i=695cm A =-——
I | i
| = | Y —_—
225
-~ e - R A =——=3237 (Th.9) > 1=31—>w =109
! i " 0 6,95
y ) - P

Esas kesit: F.= — Fp,=

Gb,emn

109-75

=58,39 cm?.(iki. profilalan)

——=129,19 cm? secgilen esas kesit iki adet ]20

Secilen esas kesitin 6zellikleri (profillerin sunus sekline gore)

F1=32,20cm? ix=7,70 cm iy=2,14cm e=2,0lcm b=7,5cm h=20cm
e=a+2-(b-ex)
e=20+2-(7,5-2,01)=30,98 cm

Secilen kesitin gerilme kontrolii:
Malzemeli eksene (bu 6rnekte x-x eksenine gore) Kesit kontrolii aynen tek pargali gubuklarda yapildig: gibi yapilir.
Sistemin x ekseni ile ¢ubuklarin x eksenleri ¢akisiyor yani aralarindaki mesafe “0” dir.

1 . / 3820
I =, +Fd®)n—i= & I =(1910+32,2.0%).2=3820—> ix= | ——— =7,70cm
NE x—x ( 1 ) nF NE x—x ( ) 232’2

Gorildigi gibi bu tip gubuk guruplarinda malzemeli eksene gore hesaplanan atalet yaricapi, tek parganin atalet yarigapi
ile ayn1 ¢ikmaktadir. Buna gore ¢ok parcali basing ¢ubuklarinin malzemeli eksenlerine gore birkulma kontrolii aynen

tek parcali gubuklarda oldugu gibi yapilir.

wP t
O, = a <16 Wolmall.

Ax =l [ ix = 225/ 7,70 = 29,22—wmx = 1,08

_10875 o, .t N .
- 2-232 A4 —5  secilen kesit x — x eksenine gore yeterlidir.

Ow



Y-y eksenine gore kesit kontrolii (malzemesiz eksen)

Cok parcali basing ¢cubuklarinda malzemesiz eksene gore kesit kontrolii sanal narinligin hesabi ile yapulir.

A= 2+D 2 5 TR

yi y Eﬂ’l_) yi_)a)yi_>0a>y_ = = Oy emn
I I

b= e
y .

INEy_y = (I +Fd?)n -2

- [148+32,2 : (15,49)2} .2 =15748cm?

y
[ |
iy =\—==i, = ﬂzlS,Mcmﬂy:_ﬂ—)ﬂy:ﬁ:MBB
n.F 2-32,20 i, 15,64
Jo= -1 <5001 A==~ 26,16
1—l_mm_ olmani 1594 26

2
Ayi = \/(14,38)2 +5+(26,16)? = 29,85 - wy; = 1,08

wy; - P 1,08 - 75
00 =" F = %em 7 %0 =5 T305

= 1,28t/cm? < 1,4t/cm?

Malzemesiz eksene gore de kesit yeterlidir.

CELIK KiRIiSLERIN TASARIM VE BOYUTLANDIRILMASI

Kirisler genel olarak egilmeye calisarak yiikleri mesnetlerine aktarirlar. Egilme s6z konusu oldugu i¢in kirigin
egilmeye karst dayanimu ve kesit 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.

Dikdortgen kesitli, egilme momenti etkisi altindaki bir kirisi ele alalim. Tarafsiz eksenin en iist liflerinde basing
gerilmeleri, en alt liflerde ise gekme gerilmeleri olusur. Simetrik kesitli kirislerde ¢cekme ve basing liflerindeki gerilmeler
esit olur. Buna gore, dikdortgen kesitli egilmeye c¢alisan bir kiriste egilme gerilmesi su ifade ile hesaplanir.

o, = Mc <o,., kglcm?

NE

e,em

c= ¢ekme ve basing liflerinin tarafsiz eksene uzaklhigidir. Simetrik kesitlerde ¢ = — dir.

b.h®
I = 12 cm* |, dikdértgen kesitin atalet momenti olup ifadede yerine konulacak olursa,
h
M.—
M M
ce=—2 = - ifadesi elde edilir. Bu ifade de
b:h® bh® W
12 6

Wyy, kirigse ait mukavemet momenti dir. Bu ifade egilme etkisi altindaki kiriglerin tasarim ve boyutlandirilmasinda
kullanilir.

Mukavemet momenti, diger profil kirislerde W = — ifadesi ile de hesaplanabilir.

N || —




% — Qmax
hg-tg —

emn

I kesitli kirislerde kesme kuvveti pratik olarak sadece govde tarafindan karsilanir.

Celik Kirislerin Simflandirilmasi
1-Dolu govdeli kirisler
-sicak haddelenmis profillerden tasarlanan kesitler: Hadde I-profiller, U profiller,T enkesitli ve kutu elemanlar

*

-yapim (yapma) kirigler
b, b
t stt ey
,,,,,, h
IN N} IN N m

2-Petek kirisler: Sicak haddelenmis H ve I tipi profillerin govdeleri boyunca zig-zagli olarak kesilmesi ile elde edilen
iki parganin birlestirilerek imal edilen kirislerdir.

i il
T

E;Ll
I’"I oP:0:2:0¢
B

lr277722]

3-Kafes Kirigler

Sicak haddelenmis profillerden tasarlanan Celik Kirislerin hesap yontemi

Kirisin verilen yiikler altinda kesit tesir diyagramlar ¢izilerek Qmax, V& Mmax elde edilir. Basit kirislerde bu boyledir.
Stirekli kirislerde ise siirekli kiris ¢6ziim yontemlerinden birisiyle (cross, biro) yapisal ¢cozlimleme yapilir. g/g oran1 %20
civarinda ise agiklik momentleri su sekilde alinabilir.

q.1? ?
= — 2 2
M= o m=2E

Kesit se¢imi i¢in iglem sirasi:

1-Kirisin statik konumu belirlenir. (hesap aciklig1 vs, TS 648 Madde 3.3)
2-Kesit tesir diyagramlari gizilir. (herhangi bir yontemle)

3-En kesit se¢imi yapilir. Kullanilacak kesit tipine karar verilir.

_ Mimax 3
Wll"lZ = cm

O¢.emn




Ilgilenilen profil tablosundan bu mukavemet momentine esit veya biiyiik olan profil kesiti segilir. Secilen profilin kesit
oOzellikleri tablodan alinarak gerekli kontroller yapilir. Bir ¢elik kirigin kesitinin yeterli olabilmesi igin su kontrollerin
yapilmasi gerekir.

1-Egilme gerilmesi acisindan kontrol:
M

o= W < Oemn

2-Kesme gerilmesi acisindan kontrol: Gévde i¢ yiiksekligi (hg,h1) ile gévde kalinliginin jﬁ
(tg,t)carpimi kesme kuvvetini karsilayabilecek en kesit alanini verir.
2-1-profilden tasarlanan kirislerde;

(b/2-1/2)

T = Qmax T
hg-tg ~ emn
2.2-yapim kiriglerde: —
Qmax S
0=, g = e Fg=hyx1g

Sy = Fr-(h/2 —t/2) (alan x moment kolu) flang (baslik enkesit alaninin) profil x-x
agirlik merkezine gore statik momentidir.
2.3- Yapim kirislerde bagligi, govdeye ekleyen kaynak dikislerinin kontroliinde:

_ Omax Sx <
Tkay = 1. -2a = Temn
x

3-Kiyaslama gerilmesi agisindan kontrol: Mesnetten x mesafesinde kesite ayni anda etkiyen kesme kuvveti ve egilme
momenti degerleri hesaplanarak kontrol yapilir (TS 648, Madde 4.2)

Kiyaslama gerilmesi;
o, =V 0% + 31?2 <0,75 or (YD) ve 0,806¢ (YD2) or=¢elik akma sinir gerilmesidir (Tb 1).

4-Sehim kontrolii: (f<fmax)

Kullanilis amaci ve konstriiktif bakimdan gereken hallerde deformasyonlar tahkik edilecek ve
simirlandirilacaktir. Oz yiiklerden ileri gelen deformagyonlar ters sehim verilerek giderilebilir. Agiklig1 5,0 m'den fazla
olan kiris asiklarin sehimleri acikligin f<1/300'{inden, konsol kirislerin ucundaki sehim konsol uzunlugunun

f<1/250'sinden fazla olmamalidir. Temel ve mesnetlerde, 1zgara ve dagitma kirislerinin sehimi konsol uzunlugunun en
¢ok f<1/1000'i kadar olabilir (TS498 Madde 2.4.2.4).
-Celik kirislerde sehim su sinirlar igerisinde olmalidir.

M d’y
E-dax? )
Egilmeye calisan elemanlarin malzeme, kesit 6zelligi ve yiiklenme sekline gore yapabilecegi sehim miktar1 su sekilde

hesaplanabilir.

5 q.l*
f= @CIE_I Sttt et et e e e e e een s e e e - QUZEUN yay1ll vk etkimesi durumunda
5 M.12 | o
SEE R e e etkiyen M,,,,x a gore

ORNEK: ¢=8800 kg/m lik bir diizgiin yayili yiikle yiiklenmis 1300 profilinden yapilan ve agikligi 420 cm olan bir ¢elik
kirisin sehim miktarini kontrol ediniz.

_Salt_ 5 880 _ . 420
f =382 51 =/ T 382 21000009800 _ /3™ > 300 = 1AM

1300 kesiti, Sehim agisindan uygun degildir.

y
Sehim acgisindan uygun kesit ne olmalidir?
Fb
5.1 1 S
Ix = 2t tb N
f-384-E "
[
....... : \ Y F g
-88-420 R — X
I = 740384 2,100000 ~ L2127 %M g/
g fa

t
_"_...-“
‘bi:



secilen kesit 132 12510 cm*>12127,5 cm*

ORNEK (kesit esabr)
Verilenlerden faydalanarak celik kirisin kesitini I (Dar basliklr) profil olarak seciniz. Gerekli kontrolleri yapiniz.
q=1,80t/m
_aL
AN IONNAUNAN Qmax =1
ALY q-L?
L=520 cm Mmax =
Q +
+
M

CELIK CATILARDA YUK VE HESAP iLKELERI (TS 498, TS 648)

CELIK CATI SISTEMLERI
Bir yapiy1 dig etkenlerden koruyan ve yapiya bir estetik kazandiran imalatlara ¢at1 denilir. Catilar yapildigi malzemeye
gore ahsap ve celik ve BA plak olmak iizere siniflandirilabilecegi gibi, yiikleri aktarma sekline gore de, oturtma ve askili
catilar olma tizere siniflandirilabilir. Celik catilar, genelde kafes kiris tarzinda dolu gdvdeli kiris veya profillerden
yapilirlar. Kafes kirisler dig konturlarimin sinirladig sekle gore, tiggen, trapez, paralel baslikli ve parabolik olarak
isimlendirilirler.

8.1. Sistem Sekilleri

Baslhik gekillerine gére kafes kirigler agsagidaki isimleri alirlar :

Paralel bashikli kafes kirig (Sekil 8.1 a, b, ¢)
Trapez kafes kirisg (Sekil 8.1 d)
Ucgen kafes kiris (Sekil 8.1 e, f, g
Ust bashg parabolik kafes kiris (Sekil 8.2 a)
Her iki basligi parabolik kafes kirisi (Sekil 8.2 b)

Mansard kafes kirig (Sekil 8.2 ¢)



Sekil £.2

Sekil B.1

Kafes Kiris Elemanlar:
Makaslar, stabilite baglantilar1 ve kirig diizenlemelerinde kullanilan baslik ve 6rgii elemanlart:
a. Bagliklarda T, %2 I, NPU, ¢ift kdsebent, kutu, boru profiller

b. Orgii qubuklarinda tek ve cift kdsebent, kutu, boru profiller

Kopriilerde kullanilan elemanlar:
a. Boru profiller

b. Birlesik kesitler
c. Yapma H veya kutu kesitleri

Cubuk elemanlarimin se¢imi; ¢ubugun kafesteki yerine, gubuk tiiriine (¢ekme, basing, orgii, baglik), acikliga, birlesim
eleman tipine ve estetik gereklere gore yapilir. Tipik bir ¢elik cat1 su 6gelerden olusur.
Cat1 kaplamasi
Asik

Mertek Cat1 stabilite baglantisi

(Yatay)
Cati stabilite baglantisi = =

(Disey) — =

Cat1 Makasi



Cat1 stabilite baglantist
(Yatay)

Cati stabilite baglantisi
(Disey)

|
|
‘ ! Cat1 Makasi
|

| — > Asik

| ] |
T i
p——— ———Tr
\V/ \/ N4 \/ \/
/N /N AN /N /N

| |
| |
| |
- /A - M \ IR
| |
| |
| |
| |

Catilarin ana tasiyici kirislerine CATI MAKASI denilir. Catiy1 olusturan elemanlar:
1. Cat1 kaplamasi, ortiisii

2. Mertekler**(kullanilan ¢at1 ortiisiine bagli)
3. Asiklar
4. Cati makaslar1 ve
5. Cati stabilite baglantilaridir.
Cat1 Makaslar:

Cat1 makaslar1 ¢at1 konstriiksiyonlarinin ana kirislerini olusturur. Makas tipi 1-agikliga, 2-yiiklere 3- catidan
beklenen fonksiyonlara ve 4- imalat imkanlarina gore, kafes kiris yada dolu govdeli kiris olarak diizenlenir. Dolu gévdeli
kirisler kafes kirislere gore daha agir olmalarina karsin imalat kolayligi ve bakim sorunlarinin azligi nedeniyle
avantajlidir. Ancak biiyiik agikliklarda ve c¢ati egiminin fazla oldugu yerlerde kullanilamaz. Makas araliklar1 bu iki
sistem i¢in 3 ~ 8 m civarinda diizenlenir. Makas araligiin se¢iminde malzeme agirligin1 ve maliyeti minimum yapacak
optimizasyona dikkat edilmelidir.

Asiklar:

Asiklar cat1 yiikiinii dogrudan dogruya veya varsa merteklerden alarak ¢ati makaslarinin diigiim noktalarina
aktarir. Asiklarin diger bir gorevi de, makaslarin iist basliklarini, ¢ati baglantilarinin diigim noktalarina baglamak
suretiyle, yanal burkulmaya karsi emniyet altina almaktir. Asik araliklar1 gati Ortiisiine ve ¢ati egimine gore belirlenir.
Asiklar genellikle I, IPE,[ profilleri ile Z ve C tipinden biikkme sacdan yapilan elemanlar ile teskil edilir. Asik
profillerinin, govdeleri genellikle cati diizlemine dik olacak sekilde, makas {iist basliklarina oturtulmalari bahis
konusudur.



ASIK

MESNETLEME
ELEMANI

UST BASLIK

Bir ¢elik ¢ati sistemi i¢inde asik elemaninin ¢elik malzeme gideri izerindeki etkinligi ¢ok fazladir. Celik yapinin
bir metrekareye diisen agirliginin dnemli bir kismini asiklar olusturur. Ekonomik bir ¢at1 konstriiksiyonu i¢in her seyden
once, asik hesaplarinin biiyiik bir 6zenle ele alinmasi gerekir. Kullanilacak 6rtli malzemesi tiiriine gore en uygun araligt
secmek, piyasada bulunan profillerin kullanilmasin saglayacak ideal makas araligini yani, asik agikligini saptamak, bu
aralik ve agikliga goére minimum kesit tesirlerini verecek bicimde asik statik sistemine karar vermek, lizerinde titizlikle
durulmasi gereken en 6nemli ayrintilardir.

Asiklarda kesitin zayif oldugu iist baslik ekseni (x-x) dogrultusundaki egilme etkilerini sinirlandirmak igin
acikliklarin orta veya iigte bir noktalarinda gergiler diizenlenir

Stabilite Baglantilar1 (Kararhilik Baglantilari):
Stabilite caprazlari da denilen bu tasarimlar, Yapi elemanlarinin diizlemlerine dik gelen yanal etkileri almak;
Elemanlarin hesaplarina temel olan baglangi¢ konumlarini korumalarin1 saglamak; Montaj siiresince devrilmeyi
onlemek ve Elemanlarin basing basliklarinin yanal burkulma boylarini azaltmak amaciyla diizenlenen sistemlerdir.
Riizgar kirisi de denilen stabilite baglantilari, bir konstriiksiyonu stabil hale getirmek ve bu sisteme etkiyen yatay yiikleri
karsilamak i¢in bu konstriiksiyon biinyesinde teskil edilen kafes sistemlere denilir. Stabilite baglantilar1 makaslarin,
mesnet noktalarini birlestiren eksen etrafinda donerek devrilmelerini 6nler. Diger taraftan, stabilite baglantisinin diigiim
noktalarina rastlayan asiklar, makaslarin Ust basliklarin1 makas diizlemi disina harekete karsi tutmus olacagindan, bu
bagliklarin makas diizlemi digina burkulmalarinda, burkulma boylarini azaltmis olur.
Stabilite baglantilar1 yatay ve diisey olarak olusturulurlar.

1- Yatay stabilite baglantilar::
Ust baslik diizleminde (CD, ¢ati diizlemine paralel) yer alirlar. Cat1 sisteminin iki bastaki ikiser agikligmna ve orta
acikliklarda yapilmalidir.

M\

2- Diisey stabilite baglantilari:



Catinin ana tastyicist olan kafes kiristeki dikmeler arasma yapilir. Ozellikle acikligi 20m den biiyiik catilarda

uygulanir.

Stabilite baglantisinin diyagonalleri 1.45.45.5 ile L60.60.6 korniyer veya 50.5 ile 60.8 lama ile teskil edilir.

Celik cat1 egimleri:

Celik ¢at1 egimleri, %10~15 arasinda secilmelidir. Ahsap ¢atilarda %20~33 civarinda alinan egimlere kiyasla gelik
cat1 egimleri daha diisiiktiir. Cilinkii

1- Celik gatilarda kullanilan ¢at1 kaplama malzemesinden dolayi fazla egime ihtiyag¢ yoktur.

2- Fazla egim, fazla yiik ve fazla malzeme demektir.

3- Celik catilarda stabilite sorununun olmasi.
CELIK CATI YUKLERI:

Bir cat1 sistemi icerisinde yer alan elemanlarin kesit ve boyutlandirma hesaplarinda g6z 6niinde tutulan yiikler,

catt makasinin 6z agirhgiyla kar ve riizgar yiiklerinden olusur. Oz agirliklar; cat ortiisii, asiklar, asik agirhginin %20 si
kadar asik baglanti elemanlar1 ve makas agirligindan olusur.

Cati diizlemine etkiyen Dizgiin yayili yiklerin, kafes
kiris digiim noktalarina etkiyen tekil yike
donusturilmesi

Orta digim noktas yiks

Orta digiim
noktas yuki

KAR YUKU: TS 498 / Kasim 1987 ¢ ye gore
Pk =m- PkO (YD)

a—-30°

o (0<msD)

A<30° igin Px=Py, almur.

Pxo degerleri, kar yagis yeri yiiksekligine gore diizenlenmis haritadaki Bolge numaras: dikkate alinarak asagidaki

tablodan alinir.

m=1-—



Yapi Yerinin Bélgelere Gére Kar Y(ikleri *
Denizden (kgim2)
Yiiksekligi | I ] v
(m)
<= 200 75 75 75 75
300 75 75 75 g0
400 75 75 75 g0
500 75 75 75 85
600 75 75 80 a0
700 75 75 85 95
800 g0 85 125 140
900 g0 95 130 150
1000 g0 105 135 160
= 1000 1000 m'ye tekabil eden dederler
1500 m'ye kadar %10, 1500 m'den
wilksek yerlerde Y% 1% arttnlir,
T War yadmayan yerlerde kar yiki alinmaz.

RUZGAR YUKU: TS 498 / Kasim 1987 ¢ ye gore

Tesir ettigi yiizeye dik olarak alinan Riizgar Yiikii;
W= Cp .

r Seklinde verilmistir.

C,: g, :

P~ Riizgar basin¢ katsayisi ve " Yerden Yiikseklige bagh riizgar yiikiidiir.

(1,2 sina-0,4).9 0,4 g
o
Rilizgar
Yénd
0,8 g 0,4.q
Zeminden Riizgar | Rizgar
Yiikseklik Hizi Basinci
h (m) vimisn) | q(kg/m2)
28 50
Kls a0
42 110
46 120

BUZ YUKU:

Buzlanma tehlikesine maruz kalacak bolgelerde (deniz seviyesinden 400 m ve daha yiiksekteki yerlerde) ,
buzlanmaya maruz kalacak yap1 elemanlarinin biitiin ylizeylerinin 3 cm kalinliginda buz ile kapl oldugu kabul edilir.
Buzun birim hacim agirlign 700 kg/m?® alinir. Buzlanma sonucu riizgar yiikii artan elemanlarda, riizgar yiikii (qr), %75
arttirilarak dikkate alinmalidir.

CATI YUK ANALIZ SEMASI

(Bu sema sanal yiik kullanilarak olusturulmustur)

Yapiya ait 6zellikler dikkate almarak ve TS 498 kullanilarak, yilik analizi i¢in gerekli olan
asagidaki degerler ilgili tablolardan okunur. Yiik analizi su sekilde olusturulur.



Catnortist dz agarligs. ... .. 40 kg.-"m‘j' (Y.D)

Asiklar éz agirliga.. ... ... 10k g.-"m2 (Y.D)

S g= 50kg/m’ (YD)

Makaslar 6z agicligs. .. 15 kg.-"m‘j' (Y.D)

Y g= 65kg/m (YD)

Kar Vikil oo pi= 75 kg/m’ (YD)
Riizgar vikii: X

[E] diizleminde  =[1.2xSin(8.53)-04]x80  p,~=-18 kg.-"m: (D)

[F] diizleminde — =-04x80 = -32kg/m” (C.D)

CATI ORTULERI:
1) Eternit ( Asbestli Cimento ) : ( 20 kg/m?)

Dogrudan asiklar iizerine oturtulabilen ve asiklara kancali bulon (trifon) ile tespit edilen bir ¢at1 Ortiistidiir.
Bindirme ve baglant1 elemanlari ile birlikte hesap agirligi 20 kg/m? (Cat1 diizleminde C.D.) alinabilir. Baglant: sekilleri
icin, imalate1 firmalarin uygulama kilavuzlarina bakilmalidir.

2. Ondiile Tepesi +— 5. Ondiile Tepesi +—
Toplam Geniglik : 920 mm
64 177 148
1
51 51
|
a7 L
Faydah Genislik : 873 mm

Bindirme Payi

=——* Kaplama Yinii Riizgar Yonii ¢———=
Mevcut levha boylar1 ve maksimum asik araliklar1 ( C.D. ) asagidaki tablodan alinabilir. Levha genisligi 920 mm, et
kalinligi 6 mm dir.

ETERNIT ( Asbestli Gimento )

Levha GCATI EGIMi

Boyu % 10 - % 30 > %30
(mm) Bindirme : 200 mm | Bindirme : 150 mm
1250 1050 1100

1600 1400 1450

2000 2 x 900 2x925

2500 2 x 1150 2 x 1175
3100 2 x 1450 2 x 1475
3250 2x1525 2 x 1550

2 ) Oluklu veya Trapez Galvanizli Sac : [ 8 - 12 kg/m2 (C.D.) |

Dogrudan asiklar iizerine oturtulabilir. Cati egimi en az %20 olmalidir. Asik araligina ve yiike gore kullamlacak sac,
tablolardan alinabilir. Sac kalinliklar1 genellikle 0.3 mm ila 2.0 mm arasinda degismektedir. Bunlara ait 6lgiiler ve
dolayist ile m? agirliklari, iiretici firmaya gore degisiklik gostermektedir. Ancak hesap agirligi igin ortalama bir deger
almak gerekirse yaklagik olarak 8 - 12 kg/m? (C.D.) almabilir.

3) Aliiminyum Trapez Levha : (5,0 kg/m? (C.D.))

Dogrudan agiklar tlizerine oturtulup trifon ile tespit edilirler. Bu ortii ile ilgili degerler de {iretici firmaya gore
degismektedir. Hesap agirligi icin levha kalinligina bakmaksizin ortalama bir deger olarak, bindirmeler ve baglanti

elemanlar dahil olmak iizere 5,0 kg/m? (C.D.) almabilir.
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4 ) Aliiminyum veya Sac Sandvi¢ Paneller:

Daha hafif bir malzeme ile ve 1s1 kaybini da dnleyecek sekilde ¢at1 kaplamasi yapmak iizere, aliiminyum veya galvanizli
sac ile levha arasina baski altinda, sert kopiiklii poliiliretan enjekte edilerek imal edilen aliiminyum sandvi¢ veya sac
panel kullanilabilir. Bu 6rtiiler i¢in minimum gat1 egimi %05 olup, alt levha kalinligi 0.4 mm; st levha kalinlhig1 ise, yiik
ve asik araligina gore 0.5 - 0.6 mm veya 0.7 mm olmaktadir. Maksimum panel boyu, ¢atilar i¢in 10-15 m, duvarlar i¢in

ise 10-12 m dir. Bu ortiiler ile ilgili degerler de asagidaki tabloda verilmistir.

. Catiigin Duvar igin
Net Genislik (mm) T 000
26 - 60 35
Kalinlhk * {mm) =S —
46 - 80 60
66 - 100 90
Minumum Adgirhk ** (kg/m2) 484 414
Maksimum Agirhik ** {kg/m2) 14 12.4
* Metal ve izolasyon kalinhklarn toplarm . {ilk rakamlar oluk igindir.)
= “erilen dederler bilgi icin olup |, malzeme cinsi ve polidretan kalinhina
gore dedigir. [ Aldminyum igin gatida 4.84 - 7.16 (duvarda 4.14-6.17 ;
galvanizli sac igin ise gatida 10.7 - 14 kgf/m2 (duvarda 8.14 - 12.4 kgfim2)

Bu kaplamalar i¢in ¢at1 diizleminde 2 m yi asmayan asik araliklar1 uygun olur.

5) Bims beton Cati Plaklar:

Stinger tasi, perlit gibi hafif agrega kullanilmak sureti ile yapilan donatili prefabrike plaklar olup, dogrudan asik {izerine
oturtulurlar. Bu plaklara yeterli bir mesnet genisligi saglamak {izere, en az NP1 140 veya IPE 140 profil kullanilmalidir.
Bunlarla ilgili degerler asagidaki tablodan alinmalidir.

BIMSBETON GATI PLAKLARI

Asik Delikli Plaklar Kazetli (Digli) Plaklar | Delikli - Kazetli Plaklar
Araligl | Kalnlik Adirhk Kalinhk Agirhk Kalinlk Agirhk
{mm) {mm) (kg/m2) {mm) (kgim2) {mm) (kgim2)
1000 50 60 65 55 75 72
1200 50 60 65 55 75 72
1400 60 70 65 55 75 72
1500 60 70 65 55 75 72
1600 65 76 70 56 75 72
1700 65 76 75 60 80 76
1800 70 79 75 60 80 76
1900 70 79 75 60 80 76
2000 70 79 80 64 80 76
2100 75 85 80 64 85 80
2200 75 85 85 67 85 80
2300 80 86 85 67 20 85
2400 80 86 85 67 20 85
2500 85 87 20 68 20 85

6 ) Gaz Beton (Ytong) Cati Plaklari:

Literatlirde “gaz beton” olarak bilinir. Biinyesindeki milyonlarca gézenek nedeniyle bir ¢cok binada ilave 1s1 yalitim
malzemesi kullanmaya gerek kalmadan yalitim saglayan bir yapi malzemesidir. TS 453" e uygun olarak 50 cm
genisliginde, donatili gaz beton plaklari iilkemizde iiretilmektedir. Bu elemanlar ile ilgili degerler de asagidaki tablodan

alinabilir. Gaz beton ¢at1 plaklarinin suya kars1 yalitimu igin {izerine iki kat bitiimlii mukavva konulmasi gerekir. Bims



betonun ve Gaz beton cat1 plaginin suya kars1 yalitimini saglamak i¢in, iizerine iki kat bitiimlii mukavva yerlestirilmeli
ve bunun i¢in de ortii agirhg 24 kg/m? (C.D.) arttirilmalidir. Plaklarm gelik kiris iizerine oturma genisligi, agikligin

1/80 'i veya en az 50 mm olmalidir. Profilin bashk genisligi yeterli olmadig1 takdirde, iizerine lama kaynatilarak

genisletilmelidir
Asik aralig 1.00-1.25 1.50-2.25 | 2.50-3.25 3.50-4.00 4.25-5.00 5.25-6.00
(m)
Plak kalinhg 75 100 125 150 175 200
Agirhk 63 84 105 126 147 168
(kg/m?)

7) Cam Yiizeyler (30 kg/m?)

Aydinlatma gayesi ile ¢atilarda veya yan duvarlarda, telli cam ile kaplanan pencereler olusturulur. Bunlar i¢in hesaplarda
ortalama 30 kg/m? (cam mertegi dahil) yiik alinir.

BAZI STANDARTLAR

AHSAP PROFILLER: TS 5497 EN 408

YALITIM : TS 7316

TASIYICI TS EN 14081-1 TAVAN, ZEMIN, MERDIVEN : TS EN 1195
YAPISTIRICILAR DIN/EN 204 HESAP STANDARTLARI: TS 647, TS EN 380

BAGLANTI ELEMANLARI: TSEN912, TSEN 13271, TS 5190 EN 26891
Eurocode 5: Design of Timber Buildings Use of Structural Eurocodes — EN 1995 (Design of Timber Structures)
Companion Document to EN1995-1-1



