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OzeT

Tirkiye’de ¢elik yapilarin tasarimi 2016 yilindan itibaren Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslari
(CYTHYE) yonetmeligi kullanilarak yapilmaktadir. Bu yonetmelik yapisal ¢elik elemanlarini 6ncelikle maruz
kaldigr i¢ kuvvetlere gore smiflandirip daha sonra bu elemanlarin boyutlandirilmasi igin ayri1 ayri formiiller
tanimlamaktadir. Karmasik formiiller miinferit ¢elik elemanlarin el hesabi ile boyutlandirilmasi i¢in kullanilabilir
goriinmesine ragmen, karmasik yapi sistemlerinin tasarimlari igin bilgisayar yazilimlarinin kullanilmast
kaginilmazdir. Bu g¢aligma gii¢lii eksenleri etrafinda egilme momentine maruz kalan S235, S275 ve S355
malzeme siniflarindan teskil edilmis hadde I-enkesitli profiller icin CYTHYE yonetmeliginde tanimlanan yiik ve
dayanim Kkatsayilari ile tasarim (YDKT) esaslarina gore hazirlanmis yardimci abaklar sunmaktadir. Giigli
eksenleri etrafinda egilme momentine maruz kalan gelik profillerin basing basliginda yanal yer degistirmelerinin
ve enkesit burulmasinin 6nlendigi noktalar arasindaki eleman uzunlugu, Ly’ye gore tasarim egilme momenti
dayanimlarinin degisimlerini veren bu abaklar sayesinde yapisal tasarim miihendisleri hizli ve etkin bir sekilde
egilme elemanlarini boyutlandirabileceklerdir.

Anahtar Kelimeler:CYTHYE, Celik, Yonetmelik, Egilme elemani, Abak.

Supplementary Nomograms for Rolled 1-Shaped Flexural Members
based on SDCCSS-2018

ABSTRACT

In Turkey, design of the steel structures has been conducted by using Specification for Design, Calculation and
Construction of Steel Structures (SDCCSS) since 2016. This specification first classifies the structural steel
members according to their internal forces, and then defines separate formulas to design of these elements.
Although the complicated formulas seem to be useful for the design of the individual steel elements by using
hand calculation, it is inevitable to use computer software for the design of complex building systems. This study
presents supplementary nomograms for the rolled I-shaped flexural members made of S235, S275, and S355
material classes designed based on load and resistance factor design (LRFD) defined in SDCCSS under bending
moments about their strong axis. Structural design engineers are able to quickly and efficiently design of the
flexural members which are under bending moments about their strong axis thanks to these nomograms
indicating variation of the design flexural strength according to Ly, which is the length of the two points
restrained against lateral displacement and torsional movement of the section flange under compression.
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|. GIRIS

Ekonomik ve giivenli yap1 tasarimi igin ¢elik yapilar bir seri tasarim kurallar iceren yonetmeliklere
gore boyutlandirilirlar. Celik yapilarin tasarimi icin ilk yonetmelik Amerika Birlesik Devletleri’nde
1923 yilinda [1] ve Avrupa’da 1932 yilinda [2] yaymmlanmasina ragmen Tiirkiye’de 1980 yilinda [3]
yaymlanmigtir. Glniimiize kadar gerceklesen bir¢ok bilimsel galisma 1s1ginda yonetmelikler belli
araliklarla giincellenerek yapisal tasarim miihendislerinin hizmetine sunulmustur. Giintimiizde giincel
olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde “Specification for Structural Steel Buildings, ANSI/AISC
360-16" [4], Avrupa’da “Eurocode 3: Design of steel structures (EN 1993)” [5], Kanada’da “Design
of Steel Structures, CSA S16:19” [6], Japonya’da “Standard Specifications for Steel and Composite
Structures, JSCE-2007” [7] ve Tiirkiye’de “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar,
CYTHYE-2018 [8] kullanilmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa tilkeleri tarafindan kullanilan bu uluslararasi celik yap1 tasarim
yonetmeliklerinin yani sira yapisal elemanlarin veya birlesimlerin boyutlandirilmasinda ihtiyag
duyulan bir¢ok abak ve tablolarda yapisal tasarim miihendislerinin hizmetine sunulmak iizere
yonetmelik komiteleri, kamu veya 6zel sektor tarafindan hazirlanmigtir. AISC 360-16 [4] ile uyumlu
“Steel Construction Manual” [9] ve Eurocode 3 [5] ile uyumlu “Steel Building Design: Design Data”
[10], “Joints in Steel Construction: Simple Joints To Eurocode 3” [11] ve “Joints in Steel
Construction: Moment-Resisting Joints To Eurocode 3” [12] yapisal tasarim mithendisleri tarafindan
siklikla kullanilan en &nemli yardimer dokiimanlardir. Ulkemizde CYTHYE-2018 [8] ile uyumlu
olarak hazirlanmis “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yo6netmelik Hakkinda
Uygulama Kilavuzu” [13] dokiimani sadece yapisal elemanlarin ve birlesimlerinin maruz kaldiklar1 i¢
kuvvetlere dayali tasarim kurallarinin 6zetini ve sayisal uygulamalarini sunmasina ragmen yapisal
eleman veya birlesimlerin boyutlandirilmasini kolaylastiracak abak ve tablolar igermemektedir.

Bu calisma, 2020 yilinda Bozkurt [14] tarafindan hazirlanan “Basing Elemanlar1 i¢in Yardimei
Abaklar” isimli ¢alismanin devami niteligindedir. Bu kapsamdaCYTHYE-2018’de [8] tanimlanan
YDKT esaslarina gore uygulamada en ¢ok kullanilan S235, S275 ve S355 malzeme siniflarindan teskil
edilmis HEA, HEB, IPE ve IPN elemanlarinin gii¢lii eksenleri etrafinda tasarim egilme dayanimlarinin
profillerin basing basliginda yanal yerdegistirmelerinin ve enkesit burulmasinin 6nlendigi noktalar
arasindaki uzaklik, Ly’ye gore degisimlerini gosteren abaklar hazirlanip yapisal tasarim
miihendislerinin hizmetine sunulmustur. Bu abaklar sayesinde el hesaplari ve bilgisayar yazilimlarina
ihtiyag duyulmadan hizli ve etkin bir sekilde egilme elemanlarinin boyutlandirilmasi saglanmis
olacaktir.

Il. EGILME MOMENTINE MARUZ KALAN CELIK
ELEMANLARIN TASIMA KAPASITELERININ
BELIRLENMESI

Egilme momenti altinda kiris elemanlarin boyutlandirilmasini genellikle kiris acikligi boyunca en
yiiksek izin verilen egilme momenti gerilmesi ve izin verilen diisey deplasman miktar1 belirler. Kesme
kuvvetinin kesit boyutlandirilmasina etkisi sadece kisa agiklikli kirislerde ve agir yiiklemelere maruz
kalan kirislerde hakimdir [15]. Bu c¢alisma sadece egilme momenti g6z Oniine alinarak kiris
elemanlarin tagima kapasitesini belirlemektedir. Nihai boyutlandirma i¢in CYTHYE-2018’de [8]
tammlanan kesme kuvveti tasarim kriterleri ve diisey deplasman kriterleri birlikte g6z Oniine
almmalidir.

Giiclii eksenleri etrafinda egilme momentine maruz kalan I-enkesitli egilme elemanlarinin
boyutlandirilmasini akma, lokal burkulma ve yanal burulmali burkulma sinir durumlart belirler.
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Egilme momenti altinda kiris elemaninin tasiyabilecegi en yiiksek karakteristik egilme momenti
dayanimu plastik egilme momentine esittir ve asagida tanimlanan Denklem (1) ile hesaplanir.

M, =M, = E,W,, (1)

Burada, M, karakteristik egilme momenti dayanimi, M, plastik egilme momenti, Fy yapisal celik
karakteristik akma gerilmesi ve Wy X-ekseni etrafinda plastik mukavemet momentidir.

Giiclii eksenleri etrafinda egilme momentine maruz kalan I-enkesitli egilme elemanlarinin lokal
burkulma smir durumlarini belirleyebilmek i¢in Oncelikli olarak kesit siniflandirilmasi yapilir.
CYTHYE-2018 [8] egilme elemanlarin1 enkesit parcalarinin genislik/kalinlik oranlarina gére kompakt,
kompakt olmayan ve narin enkesit olarak {i¢ gruba ayirir. Kesit siniflandirilmasi hadde I-enkesitli
egilme elemanlarinin baglik ve gdvde enkesit pargalari i¢in ayr1 ayr1 yapilir.

A. ENKESIT PARCALARININ SINIFLANDIRILMASI

Egilme momentine maruz kalan kiris elemanlarin kesit siniflandirilmas: enkesiti olusturan her bir
enkesit parcasinin genislik/kalinlik oranina, akma dayanimlarina ve elastisite modiiliine baglidir.

Bu c¢alisma kapsaminda incelenen I-enkesitli profillerin enkesit goriiniisleri ve ebatlarina karsilik gelen
sembolleri Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1.1-enkesitli profillerin enkesit goriiniisleri
A. 1. Kompakt Enkesitler
Baslik enkesit parcasi igin:

by

> @

e

Govde enkesit pargastigin:

h ’E
Ay =—< Apy =376 |— (3)
tw E,

Yukaridaki kosullart karsilan enkesitler kompakt enkesitler olarak isimlendirilir. Kompakt
enkesitlerde, lokal burkulma gé¢meleri kiris elemaninin plastik moment kapasitesini astiktan sonraki
bolgede (plastik bolgede) gerceklesir.
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A. 2. Kompakt Olmayan Enkesitler

Baslik enkesit pargasi igin:

E by E

Govde enkesit pargasi igin:

2 =376 |Lca =i 570 |E )
pw . Fy w tw_ ™W . Fy

Yukaridaki kosullar1 karsilan enkesitlerkompakt olmayan enkesitler olarak isimlendirilir. Kompakt
olmayan enkesitlerde, lokal burkulma gégmeleri kiris elemaninin elastik ve plastik moment kapasitesi
arasindaki bolgede (elastik olmayan bdlgede) gergeklesir.

A. 3. Narin Kaesitler

Baslik enkesit pargasi igin:

=2 —100 ©6)
T E,

Govde enkesit pargast igin:

h fE
Ay =—>Apy =5.70 |— @)
t F,

Yukaridaki kosullar1 karsilan enkesitler narinenkesitler olarak isimlendirilir. Narinenkesitlerde, lokal
burkulma gogmeleri kiris elemaninin elastik moment kapasitesine ulasmadan onceki bolgede (elastik
bolgede) gerceklesir.

Burada, E yapisal ¢elik elastisite modiilii (200 GPa), b ve tiSekil 1’de gosterildigi gibi enkesit baglik
pargasmin sirasiyla genisligi ve kalinligi, h ve tw enkesit gévde parcasinin sirasiyla yiiksekligi ve
kalinligidir. A+ baslik enkesit pargasi i¢in genislik/kalinlik orani, Ay Ve Art baslik enkesit pargasi i¢in ve
Apw V€ Arw govde enkesit parcasi icin sirasiyla kompakt ve kompakt olmayan narinlik sinirlardir.

B. TASARIM EGILME MOMENTI DAYANIMI

S275 malzeme sinifindan teskil edilen HEA260, HEA280, HEA300 profillerinin ve S355 malzeme
smifindan teskil edilen HEA180, HEA200, HEA220, HEA240, HEA260, HEA280, HEA300,
HEA320, HEA340 profillerinin basliklar1 kompakt olmayan enkesit sinifina girerken bu caligma
kapsaminda incelenecek diger tim HEA, HEB, IPE ve IPN profilleri kompakt enkesit sinifina
girmektedir. Guglii eksenleri etrafinda egilme momentine maruz kalan, kompakt gévde ve kompakt
olmayan baslik enkesit parcalarina sahip hadde I-enkesitli profillerin lokal burkulma sinir durumlari
asagida gosterilen Denklem (8) ile hesaplanir.

Ar — Apr )

8
Arp = Apr ©

Mn=Mp—(Mp—Mr)<

Burada, Wexx-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti, M, degeri ilk akmanin basladigi andaki
elastik egilme momenti kapasitesidir ve asagidaki formiil kullanilarak elde edilir.
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M, = 0.7E,W,, 9)

CYTHYE-2018 [8] I-enkesitli profillerin baslik enkesit parcalarindaki en yiiksek basing artik gerilme
degerini akma dayaniminin %30 olarak kabul eder. Dolayisiyla egilme momenti altindaki ilk akmalar
yapisal ¢elik malzemenin akma dayanimiin %70’ine ulastigi anda meydana gelir ve bdylelikle M,
degeri 0.70FyWey formiilii ile hesaplanir.

Giigli eksenleri etrafinda egilme momentine maruz kalan hadde I-enkesitli profillerin karakteristik
egilme momenti dayanimlar1 basing bagliginda yanal yerdegistirmelerinin ve enkesit burulmasinin
onlendigi noktalar arasindaki uzaklik, Ly degeri arttik¢a plastik egilme momenti degerine ulasamadan
yanal burulmali burkulma gd¢mesi nedeni ile tasima kapasitesini kaybedebilirler. Asagida verilen
denklemler ve Sekil 2 giiglii eksenleri etrafinda hadde I-enkesitli profillerin yanal burulmali burkulma
sinir durumlarinin Ly’ye gore nasil hesaplanmasim gerektigini gostermektedir.

a. Eger Ly <L, ise yanal burulmali burkulma gé¢mesi meydana gelmez ve M, degeri M, degerine
ulagir.

b. Eger Lp< Lb < Lr ISE

Ly—L
M, = C, [Mp — (M, — 0.7E,W,,) ( T L”)] <M, (10)

r

c. EgerLy>L,ise

m, = |2™E |1y 0078 (Lb)2 W,, <M (11)
" (L_b)z T Wegho i) | X TP
its

Ms Denklem (1)

* / Denklem (9)

Mp=F,Wpx : /,_

M;=0.7F Wey [--=-m-m=s==m= oo N\

Plastik | Elastik Denklem (10)
Bdlge i Olmayan
! Bdlge .
Elastik
| Bolge
Ly L Ly

Sekil2.Giiclii eksenleri etrafinda egilme momentine maruz kalan hadde I-enkesitli profillerin egilme momenti
tasima kapasitelerinin Ly ’ye gore degisimi (Cp=1) [13].

Burada, L, ve L, sirasiyla akma sinir durumu ve elastik olmayan yanal burulmali burkulma sinir
durumu i¢in sinir uzunluklardir ve Denklem 12 ve Denklem 13 kullanilarak hesaplanir. C, moment
diizeltme katsayisidir ve Denklem 15 kullanilarak hesaplanir. Ayrica ho enkesit basliklarinin agirlik
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merkezleri arasindaki uzaklik, J burulma sabiti, ¢ ¢ift simetri eksenli I-enkesitlerde 1.0°a esit bir
katsay1 ve i ise etkinatalet yarigapidir ve Denklem 14 kullanilarak hesaplanir.

E
L, = 1.76i, jF: (12)
y

E Jc Jo \? 0.7F,\*
L, = 1.95i,; —— ( ) 6.76( ) (13)
r ' 0.7F, mxh0+J Wooha) T E
I,C
I’tS - YW (14)
Wex
12.5M 15

Cp (15)

= 2.5Myrs + 3M, + 4Mjy + 3M,

Burada, Cw ¢arpilma sabiti, Mmas, Ma, Mg ve Mc yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar
arasindaki kirig uzunlugu boyunca sirasiyla en biiyiik, kiris uzunlugunun 1/4, 1/2 ve 3/4 noktasindaki
egilme momentlerinin mutlak degerleridir.

Tasarim egilme momenti dayanimlar1 karakteristik dayanimin 0.9 ile carpilmasi ile ve giivenli egilme
momenti dayanimlari ise karakteristik dayanimin 1.67’ye béliinmesi ile elde edilir.

Cb degeri yanal mesnetler arasinda kiris agikligi boyunca moment degisiminin egilme momenti tagima
kapasitesine etkisini géz Oniine alan katsayidir. Cp degeri arttik¢a yanal burulmali burkulma dayanima
dayanan egilme momenti tasima kapasitesi de artar. Yanal burulmali burkulma dayanimi agisindan en
olumsuz durum egilme momentinin yanal mesnetler arasinda sabit oldugu durumdur. Bu durumda,
egilme momentine maruz kalan kiris eleman1 yanal mesnetler arasindaki tiim uzunluk boyunca en
yiiksek egilme momentine ve dolayisiyla enkesitin basing baglig1 ise yanal mesnetler arasindaki tiim
uzunluk boyunca en yiiksek basing gerilmesine maruz kalacaktir. Eger yanal mesnetler boyunca bir
moment degisimi mevcutsa basing basliginin sadece bir noktasinda en yiiksek basing gerilmesi
meydana gelir ve bu noktanin disgindaki diger tim bolgelerde basing gerilmesi diiser. Baslik
elemanindaki daha diisiik basing gerilmesi yanal burulmali burkulma dayanimini arttirir [16]. Bu
calismada en kritik egilme momenti tagima kapasitesi belirlendigi ig¢in egilme momentinin yanal
mesnetler arasinda sabit oldugu kabul edilerek Cp degeri 1.0 olarak gz oniine almistir.

Yukarida tanimlanan tiim denklemler goz oniine almarak S235, S275 ve S355 malzeme siniflarindan
teskil edilmis HEA profillerinin CYTHYE-2018"de [8] tanimlanan YDKT esaslarina gore giiglii eksen
etrafindaki tasarim egilme momentinin Ly’ye gore degisimleri sirasiyla Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5°de,
HEB profillerinin Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de, IPE profillerinin Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°de, IPN
profillerinin ise Sekil 12, Sekil 13 ve Sekil 14°de verilmistir.
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Sekil 3. §235 malzeme ve HEA enkesitlerine ait tasarim egilme momenti dayanimlart
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Sekil 4. S275 malzeme ve HEA enkesitlerine ait tasarim egilme momenti dayanimlart
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Sekil 5. S355 malzeme ve HEA enkesitlerine ait tasarim egilme momenti dayanimlart
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Sekil 6. 5235 malzeme ve HEB enkesitlerine ait tasarim egilme momenti dayanimlar
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Sekil 7. S275 malzeme ve HEB enkesitlerine ait tasarim egilme momenti dayanimlar
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Sekil 8. S355 malzeme ve HEB enkesitlerine ait tasarim egilme momenti dayanimlar
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Sekil 9. S235 malzeme ve IPE enkesitlerine ait tasarim egilme momenti dayanimlart
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Sekil 10. S275 malzeme ve IPE enkesitlerine ait tasarim egilme momenti dayammlar
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Sekil 11. S355 malzeme ve IPE enkesitlerine ait tasarim egilme momenti dayammlar
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Sekil 12. S235 malzeme ve IPN enkesitlerine ait tasarim egilme momenti dayanimlart
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Sekil 13. S275 malzeme ve IPN enkesitlerine ait tasarim egilme momenti dayanimlart

375



1800

1600

=
B
o
o

=
N
o
o

1000

800

600

400

Tasanm Egilme Momenti Dayanim, ¢M,, (KN-m)

200

260

240

220

200

180

160

140

120

100 1

80

60 1

40

20 =

HENG0Q

] ~ Tasanm Egilme Momenti

] N Dayammu

] \\ O®M,, (KN-m)

g N

1 S IPN - S355
IPN550 S (YDKT, Cy=1.0)

11ens00

IPN450

IPN400
HENA0D T
IPN380 ~~<
1IPN360

IPN340~~o

TIPN320 ~~<

IPN300

IPN280

Ire-

1IPN240

P==x

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Yanal Stabilite Baglantisi ile Desteklenen Noktalar Arasindaki Kiris Uzunlugu, Ly (M)

Sekil 14. S355 malzeme ve IPN enkesitlerine ait tasarim egilme momenti dayanimlart
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1. SAYISAL UYGULAMA

Bu boliimde, egilme elemanlar: ig¢in sunulan abaklarin nasil kullanildigi ve bu abaklar kullanilarak
elde edilen sonuglarn CYTHYE-2018’de [8] tamimlanan ilgili formiiller kullanilarak elde edilen
sonuglar ile karsilagtirmasi gergeklestirilmistir. Bu amag i¢in asagida tanimlanan farkli malzeme
siiflarina (S275 ve S355), farkli enkesitlere (HEA300 ve IPE500) ve farkli Ly degerlerine (3000 ve
6000 mm)sahip iki ucu basit mesnetli (mafsalli) egilme elemanlarinin sabit egilme momenti altinda
(Cp=1) YDKT tasarim esaslarina gore tasarim egilme momenti dayanimlari iki farkli yonteme gore de
belirlenmis ve sonuglar birbiri ile karsilastirilmastir.

oM, OdM,=?

Ly

A
\ 4

Sekil 15. Sayisal uygulama i¢in kullanilan egilme elemani
A. SAYISAL UYGULAMA 1

Yanal mesnetler arasi mesafesi 3000 mm olan ve uzunlugu boyunca sabit egime momentine maruz
kalan S275 malzeme siifindan ve HEA300 profilinden teskil edilen kiris elemaninin tasarim egilme
momenti dayanimini hesaplayiniz.

A. 1. CYTHYE-2018"de [8] Tamimlanan Formiillerin Kullanilmasi ile Tasarim Egilme
Momenti Dayaniminin Belirlenmesi

Egilme momentine maruz kalan kiris elemaninin kompakt, kompakt olmayan veya narin enkesit
sinifina ait oldugunu belirleyebilmek i¢in Denklem (2~7) kullanilarak kesit siniflandirilmasi yapilir.

b
A =——= 300 =10.7<1, =0.38 E:0.38‘/200000:10.2Kompaktolmayan bashk (15)
2t, 2x14 F, 275

A, = h _208_,45< A =376 |5 - 3.76,| 200000 _, 11 4 ompakt gdvde (16)
t, 85 F, 275

Kompakt olmayan enkesit parcasina sahip oldugu i¢in egilme momentine maruz kalan S275 malzeme
siifindan teskil edilen HEA300 profilin baslik elemaninda basing yiikii altinda lokal burkulma
gerceklesebilir. Dolayisiyla tasarim egilme momenti dayaniminin tayininde Denklem (8)’de verilen
lokal burkulma sinir durumu goz 6niine alinmalidir.

Ap — 2
Mpy = My, — (M, — 0.7E,W,,) (ﬁ) (17)

Lokal burkulma sinir durumunun belirlenmesi i¢in dncelikli olarak plastik egilme momenti dayanimu,
Mpve elastik olmayan egilme momenti dayanimi, M, degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

M, = F,W,, = 275 X 1.383 x 10° X 107¢ = 380.3 kNm (18)
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M, = 0.7F,W,, = 0.7 X 275 X 1.26 X 10° X 107° = 242.6 kNm (19)

10.7 — 10.2

My, =380.3 —(380.3 —242.6) (m

) = 376.5 kNm (20)

Egilme elemaninin yanal burulmali burkulma tahkiki i¢in 6ncelikli olarak plastik, L, sinir uzunlugu
belirlenir.

_|E 200000 21
L, = 1.76i, R 176 X749 % |——c— = 3555 mm (21)

L,=3000 mm < Lp=3555mmoldugu i¢in yanal burulmali burkulma ger¢eklesmez. Dolayisiyla tasarim
egilme momenti kapasitesi,

$M,, = 0.9 X M,; = 338.8 kNm (22)

A. 2. Onerilen Abaklarin Kullanilmasi ile Tasarim Egilme Dayaniminin Belirlenmesi
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Sekil 16. Sayisal uygulama igin kullanilan abak
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Sekil 4’de verilen abak kullanilarak L,=3000 mm degeri i¢inS275 malzeme sinfindan teskil edilen
HEA300 profilinin tasarim egilme momenti dayanimi ¢M,=340 KNm degeri okunur.CYTHYE-
2018°de [8] tanimlanan formiiller ile elde edilen deger arasindaki fark %0.3 olarak hesaplanir.

B. SAYISAL UYGULAMA 2

Yanal mesnetler arasi mesafesi 6000 mm olan ve uzunlugu boyunca sabit egime momentine maruz
kalan S355 malzeme sinifindan ve IPE300 profilinden teskil edilen kiris elemaninin tasarim egilme
momenti dayanimini hesaplayiniz.

B. 1. CYTHYE-2018’de [8] Tamimlanan Formiillerin Kullanilmasi ile Tasarim Egilme
Momenti Dayaniminin Belirlenmesi

Egilme momentine maruz kalan kiris elemaninin kompakt, kompakt olmayan veya narin enkesit
sinifina ait oldugunu belirleyebilmek i¢in Denklem (2~7) kullanilarak kesit siniflandirilmasi yapilir.

b

Ay =——= 200 _63< 4, =0.38 | —=0.38 200000 _ Kompakt baslik (23)
2t, 2x16 | 355

A= tﬂ fozg =418< 4, =3.76 / =3. 761/ 200000 =89.2 Kompakt gévde (24)

Egilme momentine maruz kalan S355 malzeme sinifindan teskil edilen IPE5S00 profili kompakt oldugu
i¢in egilme momenti altinda lokal burkulma olusmasi beklenmez. Dolayisiyla tasarim egilme momenti
dayaniminin tayininde Denklem (8)’de verilen lokal burkulma sinir durumu g6z 6niine alinmayacaktir.

Egilme elemaninin yanal burulmali burkulma tahkiki igin oncelikli olarak plastik, L, ve elastik
olmayan, L sinir uzunluklar1 belirlenir.

|E 200000 .
L, = 1.76i, R 176 X 431X |—z=— = 1801mm (25)
(26)
VhGy _ V2142 x 107X 1249 x 102 _
s = T 1.928 x 106 o mm
(27)

N

L =195 —— | J¢ 4 ( J )2+676(0'7Fy) = 5347
T TS 0TE, (Wagho | \Wagho SO\ ) Toermm

L= 6000 mm> L,= 5347 mm oldugu i¢in egilme elemanin egilme momenti sinir durumunu elastik
yanal burulmali burkulma dayanimi belirleyecektir.

m, = |7E |1 4007828 (L” w, < m 28
n — (L_b + VVexh E) ex = Mp ( )
its
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M, = F,W,,, = 355X 2.194 X 10° X 107° = 778.9 kNm

1.072200000

(6000)2
51.8

0.078 8.929 x 105> x 1 (6000
' 1.928 x 106 x 484

M, =401.3 < 778.9 kNm

Tasarim egilme momenti kapasitesi,

$M, = 0.9 X M, = 36

B. 2. Onerilen Abaklarin Kullanilmasi ile Tasarim Egilme Dayaniminin Belirlenmesi
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Sekil 17. Sayisal uygulama icin kullanilan abak
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Sekil 11’de verilen abak kullanilarak Ly=6000 mm degeri i¢in S355 malzeme sinfindan tegkil edilen
IPE500 profilinin tasarim egilme momenti dayanimi ¢M,=360 kNm degeri okunur. CYTHYE-2018"de
[8] tanimlanan formiiller ile elde edilen deger arasindaki fark %0.3 olarak hesaplanir.

V. SONUC

Bu calisma CYTHYE-2018’de [8] yoOnetmeligine gore egilme momentine maruz kalan kirig
elemanlarin boyutlandirilmasi i¢in yardimei abaklar sunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda gz oniine
alman kriterler ve yapilan kabuller asagida siralanmustir.

5235, S275 ve S355 malzeme siniflart kullanilmistir.
o HEA, HEB, IPE ve IPN profillerinden teskil edilmistir.

e  YDKT esaslar1 kullanilmustir.
o Egilme I-enkesitli kirig elemanin gii¢lii ekseninde etrafindadir.

e  Yanal mesnetler arasinda moment sabittir (Cp = 1.0).

Lokal burkulmalar ve yanal burulmali burkulmalar goz 6niine alinmustir.

Bu abaklar sayesinde giiclii eksenleri etrafinda egilme momentine maruz kalan elemanlarin tasarim
egilme momenti dayanimlarit CYTHYE-2018’de [8] tanimlanan karmagik formiilleri kullanmaya gerek
kalmadan belirlenebilecek ve boylece hizli ve etkin bir sekilde egilme elemanlar
boyutlandirabileceklerdir. Bu c¢alismada sunulan abaklar kullanilarak elde edilen tasarim egilme
momenti dayanimlari ile CYTHYE-2018’de [8] tanimlanan formiiller ile elde edilen dayanim degerleri
iki farkli sayisal uygulama icin hesaplanmis ve aralarindaki hata oran1 %0.3 olarak rapor edilmistir. Bu
sonuclar tasarim egilme momenti dayanimlarinin elde edilmesi i¢in sunulan abaklarin ¢ok kullanish ve
giivenli oldugunu gostermektedir.
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