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Eksenel Cekme Kuvveti Etkisindeki Elemanlar

Gekme Elemani Tanimi

TdTI[EB® LT+

Eksenel cekme kuvveti etkisindeki elemanlarin tasiyan yapisal elemanlar cekme elemani olarak

isimlendirilir.
* Narinlik Orani Sinirn: Cekme kuvveti etkisindeki elemanlarda stabilite bir tasarim kriteri
olmamasina karsin, bu tir elemanlarda narinlik orani (L/i) 300 den kictik olmalidir.
* Kayipsiz ve Net Enkesit Alanlari: Cekme etkisi attindaki elemanlarin bu bolimde tanimlanacak
olasi gd¢cme sinir durumlari igin, kayipsiz enkesit alani, Ag, ve net (kayipli) enkesit alani, An, belirlenecektir.
* Etkin Net Enkesit Alani: Cekme elemaninin tim enkesit parcalariyla bulonlu veya kaynakli olarak
baglanmadigi durumda, gerilme yayilisindaki diizensizligin hesaba katildigi etkin net enkesit alani, Ae,

hesaplanacaktir.
Ae = UXAn
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Eksenel Cekme Kuvveti Etkisindeki Elemanlar

TABLO - 7.1 GERILME DUZENSIZLIGI ETKI KATSAYIST

Gerilme diizensizligi )
Durum Cekme elemam tanum etld katsayisy, U7 Ornek
1 Cekme elemanlanmn tiim enkesit B
pargalartyla baglanmasi durnmu U=1.0
=
x
I U ve T- enkesitli cekme
5 elemanlarmin tiim enkesit U l—E
- pargalartyla baglanmamas: T : .
durumu
H x
¥
Kuvvetin cekme dogrultusima
3 dik kaynaklarla aktarildag: U=1.0
birlesim
Cekme kuvvetinin sadece boyuna
dogrultudalka kaynaldarla i
aktarildigs levhalar. korniyerler. . . —
40 U-profiller. T-enkesitli elemanlar U= £l | 1- X b T T
ve birlegim elemanlarn ile T !
(31 +2%) 1)
baglanan I-profillerin birlegim
(¥ nin tamm i¢in Durum 2 ye h
bakimz)
B bislesim v bas 1z13D -U=10
- ir birlesim levhasina baglanan D<I<13D
? boru enkesith profiller —
-U=1-x/] _
T
Euladﬂ;nerh‘ken I2H >U=1-x/1
irlesim levhast _ 2,
Birlesim kullanilmas: x= w
levhasina durumu AB+H)
6 baglanan
kutu Yan kenarlarda ki . R -
enkesitli adet birlesim I[zH - U=1-x/]
profiller levhas: - B?
kullanilmass x= HB+H)
durumu
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Eksenel Cekme Kuvveti Etkisindeki Elemanlar

® Akma Sinir Durumu

Cekme elemanlarinda akma sinir durumu icin karekteristik cekme kuvveti dayanimi, Tny,
kayipsizenkesit alani kullanilarak hesaplanacaktir.

D2. TENSILE STRENGTH

The design tensile strength, 9Py, and the allowable tensile strength, P,/C);, of tension
members shall be the lower value obtained according to the limit states of tensile
vielding in the gross section and tensile rupture in the net section.

(a) For tensile yielding in the gross section:
P,=F, A, (D2-1)
0,=090 (LRFD) £=167 (ASD)

7.2.1 — AKkma Smmr Durumn

Cekme elemanlarninda akma s durumu icin karakteristik celine kuvveti dayvanumi, Ty,
kayipsiz enkesit alam kullamlarak Denk.(7.2) ile hesaplanacaktir.

T,=F 4, (7.2)
Tasanm ¢ekme kuvveti dayammu, ¢T3, (YDKT) veya elemanumun giivenli ¢ekme kuvveti
dayanim, T/Q, (GKT),

¢ = 0.90 (YDKT) veya Q=167 (GKT)

alinarak belirlenecektir.




Her sey hesapladiginiz gioi! |deCAD(;E|Ik 3

ign System

Eksenel Cekme Kuvveti Etkisindeki Elemanlar

¢ Kirilma Sinir Durumu

Cekme elemanlarinda akma sinir durumu icin karekteristik cekme kuvveti dayanimi, Tnu, etkin net
enkesit alani kullanilarak hesaplanacaktir.

(b) For tensile rupture in the net section:
P,=F,A, (D2-2
0,=0.75 (LRFD) €=200 (ASD)

7.2.2 — Kirllma Sinir Durumu

Cekme elemanlarinda kirlma sinir durumu icin, karakteristik ¢ekme kuvvet: dayanum, T,
etkin net enkesit alan kullanilarak Denk.(7.3) ile hesaplanacaktir.

T,=F4 (73)

Tasarim ¢ekme kuvveti dayanimi, 0Ty, (YDKT) veya giivenli ¢elmme kuvveti dayanimi, To/C),
(GKT),

®:=0.75 (YDKT)  veya ;=200 (GKT)
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Eksenel Basing Kuvveti Etkisindeki Elemanlar

* Basing Elemani Tanimi

1

Eksenel cekme kuvveti etkisindeki elemanlarin tagiyan yapisal elemanlar cekme elemani olarak

-

———;

—
=
i
N }
“[g
L]
1
L
!

isimlendirilir,
* Narinlik Orani Sinin Degeri: Basing elemanlarinin (Turk celik yonetmeligi ve AISC 360-10 a gore
belirlenen) burkulma boyu (Lc= KL ) hesaplanarak elde edilen narinlik orani Lc/i < 200 olacaktir.

* Tasarim Esaslari: Cekme etkisi altindaki elemanlarin bu bélimde tanimlanacak

olasi gd¢cme sinir durumlari igin, kayipsiz enkesit alani, Ag, ve net (kayipli) enkesit alani, An, belirlenecektir.
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Eksenel Basing Kuvveti Etkisindeki Elemanlar

* Narinlik Orani Sinir Durumu
Basin¢ elemanlarinin (Turk celik ydnetmeligi ve AISC 360-10 a goére belirlenen) burkulma boyu

(Lc= KL ) hesaplanarak elde edilen narinlik orani Lc/i < 200 olacaktir,

NARINLIK KONTROLU (DBYBHY 2007)
| |

ﬁl"r-ﬁ f ::!,': f;f“ -;!' ;Ll'l_'l é:::::
f : ! i H
Dashed A { H / i !
lines ; i .= |
shows { i ! H H :
buckled i 1 g i § ¥
form “11 | / 't‘ t f
k| 1 % g

T T T -?_ZL Eosssd "5\-.'::'-'
T t i L t L

Ky 0.50 0.70 1.00 1.00 2.00 2.00
Kr 0.65 0.80 1.20 1.00 2.10 2.00

Dronme ve oteleame onlenmis
Didnme serbest, Gteleme dnlenmis

Ddnme onlenmis, oteleme serbest

Donme ve oteleme serbeast
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Eksenel Basing Kuvveti Etkisindeki Elemanlar

* Tasanm Esaslari
Karekteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, Pn eksenel basing etkisindeki elemanin enkesit asal
eksenlerinden herhangi biri etrafinda egilmeli burkulma, burulmali burkulma, egilmeli burulmall

burkulma sinir durumlarina gére hesaplanacak dayanimlarin en kictgu olarak alinacaktr.

El. GENERAL PROVISIONS

The design compressive strength, ¢.P,, and the allowable compressive strength,
Py, are determined as follows.

The nominal compressive strength, P,, shall be the lowest value obtained based
on the applicable limir states of flexural buckling, torsional buckling, and flexural-
torsional buckling.

0.=090 (LRFD) Q.=1.67(ASD)

§8.1.2 — Tasarim Esaslam

Karakteristik cksenel basing kuvveti dayanum. Pn. cksenel basing etkisindeki elemanin
enkesit asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda egilmeli burkulma. burulmali burkulma
velveya egtimeli burulmali burkulma s durumlarima gére hesaplanacak dayammlann en
kiigiigii olarak alinacaktir.

Tasarmm basing kuvveti davamimi. ¢oPn. (YDKT) veva giivenli basing kinvveti davanimi, Po/C.
(GKT) tiim basing elemanlarmda.

6. =0.90 (YDKT) veya Q.= 1.67 (GKT)

olmak iizere, bu béliimde tanimlanan kurallara uygun olarak hesaplanacaktir.
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Eksenel Basing Kuvveti Etkisindeki Elemanlar

® Burkulma Sinir Durumlan
Egilmeli burkulma sinir durumu
Burulmali burkulma

Egilmeli burulmali burkulma

L LI
LU

=

dd

Tipik Egilmeli Burulma Burulmah Burkulma Egilmeli burulmah burkulma
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Eksenel Basing Kuvveti Etkisindeki Elemanlar

® Akma Sinir Durumu

Cekme elemanlarinda akma sinir durumu icin karekteristik cekme kuvveti dayanimi, Tny, kayipsiz
enkesit alani kullanilarak hesaplanacaktir.

D2. TENSILE STRENGTH

The design tensile strength, §;Py,, and the allowable tensile strength, P,/();, of tension
members shall be the lower value obtained according to the limit states of tensile
vielding in the gross section and tensile rupture in the net section.

(a) For tensile yielding in the gross section:
P,=FA, (D2-1)
0,=090 (LRFD) £,=1.67 (ASD)

7.2.1 — Akma Sinir Durumu

Cekme elemanlannda akma suur durumu icin karakteristik ¢ekme kuvveti dayanimi, Th,
kayipsiz enkesit alami kullamilarak Denk.(7.2) ile hesaplanacaktir.

T,=Fd, (7.2)

Tasarim ¢ekme kuvveti dayammi, Ty, (YDKT) veya elemammn giivenli ¢ekme kuvveti
dayamum, 75,/0;. (GKT).

;= 0.90 (YDKT) veya Q.= 167 (GKT)

alinarak belirlenecektir.
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Eksenel Basing Kuvveti Etkisindeki Elemanlar

* Egilmeli Burkulma Sinir durumu

Egilmeli burkulma , kesitin asal eksenlerinden biri etrafinda meydana gelen egilme deformasyonu
seklinde ortaya cikar. Asal eksen etrafinda dénme sézkonusu degildir. Bu tir burkulma , cift simetri
eksenli kutu ve boru kesitler ile | kesitler ve tek simetri eksenli T ve U kestlerde gérilen en basit
burkulma sinir durumudur. Enkesit &zelliklerinden bagimsiz olarak, ttim basing elemanlarinda dikkate
alinacaktir. Basing kuvveti etkisi altindaki egilmeli burkulma sinir durumu icin, elastik burkulmagerilmesi

su denklemle hesaplanir.

8.2.1 — Egilmeli Burkulma Simir Durumu

Ezilmeli burkulma smmr durumu, enkesit dzelliklerinden baZmmsiz olarak. tiim basing
elemanlarinda dikkate alimacaktir. Buna gore basme kuvveti etkisindeki elemanlarn egilmeli
burkulma sinir durumu icin, elastik burkulma gerilinesi. Fe, Denk.(8.4) ile hesaplanacaktir.

F=-"E (8.4)
|_ L
|

F, =elastic buckling stress determined according to Equation E3-4, as specified
in Appendix 7, Section 7.2.3(b), or through an elastic buckling analysis, as
applicable, ksi (MPa)

F. = = (E3-4)
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Eksenel Basing Kuvveti Etkisindeki Elemanlar

¢ Burulmali Burkulma Sinir Durumu

Burulmali burkulma, elemanin boyuna ekseni etrafinda meydana gelen dénme deformasyonu ile
ortaya ¢ikar. Burulmali burkulma sinir durumu ¢ok narin enkesit elemanlarina sahip, ¢ift simetrili, |
enkesitli, + enkesitli veya sirt sirta yerlestirilmis dort korniyerden olusan acik enkesitli basing
elamanlarinda g&rlUr. Elastik burkulma gerilmesi su forml ile hesaplanir.

Fe; @ Burulmali burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi.

| PEC |1

Fo=|t=ri6r |—— (8.10)
(L) | 4.1,

O+
H=1-2o"te (8.11)
fﬂ
‘n2Ec, ) 1
e = | LG (E4-9)
[KI:L}L J A.Erﬂh

o = shear modulus of elasticity of steel = 11,200 ksi (77 200 MPa)

(E4-10)
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Eksenel Basing Kuvveti Etkisindeki Elemanlar

* Egilmeli Burulmal Burkulma Sinir durumu
Simetri ekseni y-ekseni olmak Uzere , y-ekseni etrafinda burkulmanin, elemanin egilmesi ve boyuna
ekseni etrafinda donmesiyle olusan duruma egilmeli-burulmali burkulma sinir denir.

Cift korniyerler, T enkesitler, U profiller, ve esit kollu tek korniyer gibi tek simetri eksenine sahip
enkesitlerden olusan basing elamanlarinin simetri eksenleri etrafinda dénmesiyle olusur. Elastik

burkulma gerilmesi su formdille hesaplanir.

8.2.2 — Egilmeli Burulmah Burkulma Simir Durumu

(F,+F.) AF, F_H
Fo=|——=|1- fl-—==" (8.6)
. 2H { ;-‘E}_ +F_)

TORSIONAL AND FLEXURAL-TORSIONAL BUCKLING OF MEMBERS

F, = [ -

(Fpy +F,; " 1 |']_ 4F. F,.H
\ (Fy+Fe)

2H
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Eksenel Basing Kuvveti Etkisindeki Elemanlar

Diger Basing Elemanlar

Tek korniyerden olusan basin¢ elemanlari
Yapma enkesitli basing elemanlari

Narin enkesitli basing elemanlari

Seklinde listelenen basing elemanlart ile ilgili Tark Celik yénetmeligin ilgili bolimlerinden
inceleyebilirsiniz. (bknz.8.3, 8.4 ve 8.5 )
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Eksenel Basing Kuvveti Etkisindeki Elemanlar
Basing Elemani Tasarim Sonucu-LRFD

BASNG ASD - LRFD
Tasarim Detaylan X
o B
Kesit dzelideri : HE 3ot " ) 235 Nimm?
HE 3208 L= 33 m A= 16135 [m3] A-1b61.35] ¢m E - 305939. b5 Njmm*
[2= 9238.8% [m4] [3= 30825.197 [md] r2= 7.57 fm] r3= 13822  [am] hy= LG oo My - 13822em
4£=- 20 5mm r
y .7 9b%C
52= 615924 [ §3= 1926575 [m3 Z2= 939.112 [om?] Z3= 2149.367 [ d= 320 mm J 7 I6FCm
8 e L. 330 cm
) b= 320mm
Malzeme ozelider : hy = 320 -2 205) - 233 mm
Fy = 235000 [Nm3  E= 205939650 [MN/m3 G= 79207557.692 [kNfm3] Norinlik ontrold )
B, 3o _ 3 £ O‘;)b‘ _4b.8%b v
Flowe 2+ ¢ 2 (205)
Yanetmelik AISC 360-10 {LRFD)] i 1.2G4E v L e
u Komb y+Q Sl b 239 24,26 £ 1 49 (& = 4y 104 !
Kuvvetler ve M o ns d
Konum P M33 M22 A V3 T K lx 1 330 = 23.835 ¢
m) )] khim] [ktim] Ll ] fioum] M= — 3
M 13822 by A
0 4918 0.375 1.084 0.114 0328 0 Ax L4 #
\ 4.30 - 43
Ihtiyag/Kapasite Orani : Kayma Kontroli ; j = 3.56%
v Ve Oran
Etki Kapasite
Oran = 0.007 % fordiold Y@ 1l
Major D4 518.88 2 0 J T i W
Etidlesim Denldemi = P/2Pc + (M33Mc33 + M22Mc22) Minor 038 1560.87 R I 41 | ;’, = 129. 4
A-Udbd 24 N 23 Nimm?
Eksenel Kuvvet ve Iki Eksenli Egime Kontrolii rac Dot pIs \3“’ 7’(1 b ;) 4063
P e Pt Fe - ’[:& (360
Ethi Kapasite Kapasite ; N [mm &
Eksenel 4318 3112.542 3412.607 [k Fy /Fe L "‘5 B T -) 3% mm
M Me 3 L b ) f’ﬂ»\-’ Lot )
€ 2 4,59 39 N
Moment Kapasite Faktir Faktor Faktor Faktor bU3AD X (0 = SU )
bl
Major Egime 0.375 454,591 [khim] 1 i 1 1 P f A W\ 33FK
e
Minor Edime: 1.084 198.622 [knum] 1 i " ¥ \
r e Po _ 0070)89 N (450)
Lo e Ll (LRFD)
Buruma 0 0 [khum] | 12,55 QN
Pd - 09 Pa = 3 )
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Eksenel Basing Kuvveti Etkisindeki Elemanlar

Basing Elemani Tasanim Sonucu-ASD

BASNG - ASD - L2FD
Tasarim Detaylan X =
Hr 320 B s < Nlmm 2
"
Kesit &zellideri : A (51353 cind g=23 o 2
| ) $979 b {
HE 3208 L= 33 M A= 1:61.353 [and] E = 205939. 65 Nimm
hy=tLSm 3 5
2= 9238.85% [om4] [3= 30825.157 [om4] 2= 7.567 fon] 3= 13.822  [am] AR Fx- 13822em
£ ' Fy . 3.96%Cm
S2= 615924 [ S3= 1926575 [md] Z2= 93911z [ 23= 2149367 [m7] d= 320 mm L. 330 en
8 b= 300mm e
9 5)-239mmMm
Malzeme azelieri: = 320 - 2(205) = 233 M
Fy = 235000 Kim:] E- 20583650 [MmI G- 73207557632 [dujmd Norinlie  oatrold
5 3 = =1 _4b.5%6 r
b . 82 -33% £ 055(= - 167 4
r“"ﬂf v ¢ 2 (205) o
Yonetmelk o |GHLTE v g =
onetmel amb ! b B 239 24,26 £ L 49 [E - 4u-104 |
Kuvveter ve Momem \\leb n s < ey
w
Karum P M33 M2z ] V3 T
In] &l o] ] ki Il ] Ao Flx 1 3% _ 23.835 ¢
i
0 4,098 0.263 0.753 0.08 0.23 0 x %,%22 A <.\#
i 4. 30 _ 4361 )
ihtiyac/Kapasite Orani : Kayma Kontrold : Nil-w —_— o
v ve oran 5] 1.56%
Oran = 0.008 Etla Kapasite
Major 0.08 345.92 K 0 \ " Wl
i = kool Hap!
Etielesim Denklemi Pf2Pc + (M33/MC33 + M22Mc22) Minar 0.23 103,503 P o ) kontic \\ s .
\ I - 133.4db v
W R
Eksenel Kuvvet ve I Eksenl Egiime Kontroli A=U3 b4 24 \R AN [ mm®
: 2 s/
P Pc Pt g A2 905938, b3 408 1> ¥
X AS: e LR T
£tk Kapasite Kapasit fez —_a (3.60 *
Eksendl 4.098 2070885 2270.53 [ 09
&
M Mc K L Lb < Rife gy = 24 23% Nlmm
Maoment Kapasite Faktdr Fakttr Faktdr Faktdr T “ 0.658 )
MzjorEgime 0,263 302,456 ki) 1 1 1 1 “d° 2 2,58 39 N
Minor Egime 0,759 13215 ] 1 1 o 23 K 1b ARy 07 = PUREH
T Tc e Fers d
Moment Kapasite o (M[)) !
Burl 0 : f ‘
uruima 0 ki) P Po 2070,89 N
& — e
Lot | N (LRFD)
= o) 249
Pd- 09Fna = 3114y
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Egilme Etkisindeki Elemanlar

Egilme Etkisindeki Elemanlarin Tanimi

Basit egilme etkisindeki elemanlarda, yUkler kayma merkezinden gecen asal eksene paralel olan
duzlemde etkimeli veya eleman, yuk etkime noktalarinda ve mesnetlerde burulmaya karsi
desteklenmelidir. Egilme elemanlari uzun dogrultudaki eksenlerine dik gelen yUkleri tasryan yapisal

elemanlardir ve kirig olarak adlandirilirlar. Mesnetlendikleri elemanlara yikleri egilme momenti ve
kesme kuvveti olarak aktarirlar.

T e N 6 T ; |
ty —it—{ & 1, il-. | |
» |
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Egilme Etkisindeki Elemanlar

Egilme Elemanlarinda Genel Esaslar

Egilme elemaninin karekteristk egilme momenti dayanimi, Mn, olasi her bir gd¢me sinir durumu icin
belilenecek dayanimlarin en kictgu olarak anilacaktir. Tim egilme elemanlar igin, asagidaki

katsayilar alinarak, egilme elemaninin tasarim egilme momenti dayanimi veya givenli egiime
momenti dayanimi belirlenir.

Egilme elemanmin karakreristik egilme momenti davammi, My, olasit her bir gdeme smir

durumu icin belirlenecek dayammmlarnn en kiiciigii olarak alinacaktir. Burada, tiim egilme
elemanlars icin,

& = 0.90 (YDKT) veya @ =1.67 (GKT)

alinarak. egilme elemaninin tasarim egilme momenti dayvanim, My . (YDKT) veya giivenli
egilme momenti dayvanimi, My/Q,, (GKT) asagidaki kosullar esas almmarak belirlenecektir.

F1. GENERAL PROVISIONS

The design flexural strength, 0y M, and the allowable flexural strength, M, /() shall
be determined as follows:

(1) For all provisions in this chapter

0p=090 (LRFD) Q=167 (ASD)

and the nominal flexural strength, My, shall be determined according to Sections
F2 through F13.
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Egilme Etkisindeki Elemanlar

Kuvvetli Eksende Egilme Etkisi

* Yanal Burulmali Burkulma Sinir Durumu: Yanal burulmali burkulmali durum igin gé¢me sinir

durumlari basing basliginin yanal olarak desteklenmeyen uzunlugu Lb ye bagli olarak degisir ve

moment diizeltme katsayisi Cb kullanilir,

9.2.2 - Yanal Burulmali Burkulma Smr Durumu

Yanal buruhualy burkuhna suer durumw iem. asagda (a). (b) ve (&) maddelermde tanmlanan
zieme s dummlan icin karakteristik eZlme momenti dayvanimi, My nin basmg  bashuun
vanal olarak desteklenmeyen uvzumlugu. fy ve bagh olarak defisimi ve moment diizeltme
katsayisy, O nin ethisi Sekil 9.1 de gosterilmigtir.

M Denik. (3.7)
/ . Denk. (2.3
MEF Wy _L'F-'\' e ‘.'"/' —————
..\"\-\,_‘ W b
¥
AL =0 TF e Denk. (9.4)
1.0 igin My

. 4
Cy=1. 0 igin My 5
W ra -

iy L ' L,

Sekil 9.1 - Basne bashfumn yvanal olarak desteklemmneyen urunlufuna bagh olarak
karakteristik ¢Zilme momenti dayaninu

)

Lateral-Torsional Buckling

(a) When Ly < L, the limit state of lateral-torsional buckling does not apply.
(b) When Ly <lp =L,

(Ly- Llp ]

My =Ch| Mp—(Mp - 0TF8;) .
| b = Lap f

< Mp (F2-2)

(c) When Ly > L,
My=F., 5, = MF (F2-3)
where

Ly =length between points that are either braced against lateral displacement of
the compression flange or braced against twist of the cross section, in. (mm)

l—
GE [, 0o7e2e (18
.'.Jr{'

F.,=
- 'Ii Sl |y
LY

and where
E = modulus of elasticity of steel = 29000 ksi (200 000 MPa)
J = torsional constant, in.* (mm*)
5, = elastic section modulus taken about the x-axis, in® (mm*)
hy = distance between the flange centroids. in, (mm})
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Egilme Etkisindeki Elemanlar

Kuvvetli Eksende Egilme Etkisi

® Akma Sinir Durumu: Akma sinir durumu icin karakteristik egilme momenti dayanimi Mn
hesaplanir. Bu egilme momenti ayni zamanda malzemenin plastik momentine esittir. Plastik
moment ise butlin liflerin birim sekil degistirmesi Ey=Fy/E degerine esit veya blyik olursa

plastiklesme meydana gelir ve olugan bu momente denir.

0.2.1 — Akma Sinir Durumu

Akma smir durumu i¢in karakteristik egillme momenti dayaminmi, M. Denk.(9.2) ile
hesaplanacaktir,

1. Yielding

J”ﬂ = Jill"'fp = .F:er {Fz'l}

where
F;, = specified minimum yield stress of the type of steel being used, ksi (MPa)

Zx = plastic section modulus about the x-axis, in.’ {mmJj
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Egilme Etkisindeki Elemanlar
Lb <Lp durumunda

Egilme etkisindeki eleman yanal burulmali burkulma sinir durumuna karsi gvenlidir.

(a) Ly < Lp 1se bu simr durumun gézéniine alinmasina gerek yoktur.

Akma smir durumu iein karakteristik egilme momenti dayanumi. M. Denk.(9.2) ile

hesaplanacaktir.
M, =M, =FW, (9.2)
Buradaki terimler asagida aciklanmistar.
M, : Karakteristik egilme momenti dayanimi.
M, :Plastik egilme momenti.
Fy @ Karakteristik akma gerilmesi.
Wpx @ x-ckseni etrafinda plastik mukavemet momenti.
(a) When Lp < Lp, the limit state of lateral-torsional buckling does not apply.
My=Mp= FZ; (F2-1)

F, = specified minimum yield stress of the type of steel being used, ksi (MPa
Zy = plastic section modulus about the x-axis, in.” (mm?)
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Egilme Etkisindeki Elemanlar

Lp<Lb = durumunda

Karekteristik egilme momenti formilU agagida verildigi sekilde hesaplanir.

b) Ly, < Ly < L; olmasi durumunda karakteristik egilme momenti davanimi. M. Denk.(9.3
" P - -
ile hesaplanacaktir.

. o L-L |
M =C,| jl.rfp—li_lfp —-0.7FW_)| = _iM’p (9.3)
| - - l- j::l' _j:p / |
(b) When L, <Ly =L,
"Ly— Ly

M,=Cy| Mp—(M, UTFS)

}g M, (F2-2)
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Egilme Etkisindeki Elemanlar

Lb>Lr durumunda

Karakteristik egilme momenti dayanimi elastik yanal burulmali burkulma icin kritik egilme momentine
esit olur.

(¢) Lo = L; olmas: durumunda karakteristik efilme momenti dayanimi, My, Denk.(9.4) ile  (¢) When L, > I,
belirlenecektir.

My=F,S.= M, (F2-3)
M, =FJV_ =M, 9.4)
Kritik gerilme, F,;. Denk.(9.5) ile hesaplanacaktr.
CEX:E - C E J i L A
F -—"= 9.5 bl ¢ [Ly
« (L e ( ) Fop = p \|]+00?85h — (F2-4)
= [&] xo \ Tis
A j(; / \ Tix
Ly ve L; siar uzunluklari ise sirastyla Denk.(9.6a) ve Denk.(9.6b) ile belirlenecektir.
... |E F
L, =176, |— (9.62) L,=176n, | E F2-5)
e r=1T0k
(0.7F, Y I PR
L=195;, = \/nfcj N \]| njrcr | +6.76| — | (9-6b) by =195 L [ Jey [ e V' g6 075 (F2-6)
075, \Wahy  YUIR, ) \E ) TR 07R\ Seho \\ Suho ) )
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Egilme Etkisindeki Elemanlar
Zayif Eksende Egilme Etkisi

® Akma Sinir Durumu: Akma sinir durumu icin karakteristik egilme momenti dayanimi Mn

hesaplanir. Bu egilme momenti ayni zamanda malzemenin plastik momentine esittir.

0.6.1 — Akma S Durumu

Akma sinir durumu i¢in karakteristik moment dayanimi, M. Denk.(9.39) ile belirlenecektir.

M, =M,=W_F <1.6W_F, (9.39)

1. Yielding

M,=M,= F,Z, < 1.6F,S, (F6-1)
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Egilme Etkisindeki Elemanlar
Zayif Eksende Egilme Etkisi

* Yerel Burkulma Sinir Durumu: Yerel burkulma sinir durumunu incelerken bagliklarin kompakt olma
durumunda bu sinir durum goz éndne alinmazken, narin olmasi kosulunda su sekilde
hesaplanmaktadir.

9.6.2 — Yerel Burkulma Sinir Durumu 2. Flange Local Buckling
(a) Enkesitin bashik parcalarinin Tablo 5.1B ve gére. kompakr olma kosulunu saglamasi (a) For sections with compact flanges the limit state of flange local buckling does
durumunda, bu smir durum gézéniine almmayacalktar. not apply.

(b) Baslik parcalar: Table 5.1B ye gbre kompalkr olmavan enkesitler icin karakteristik egilme
momenti dayanim, M. Denk.(9.40) ile belirlenecektir, . .
(b) For sections with noncompact flanges
| a‘ — A

f |

| (9.40)
g =g ) M=

(¢) Baslik parcalar1 Tablo 5.1B ye géire narin enkesitler icin karakteristik egilme momenti
dayanimi, My, Denk.(9.41) ile hesaplanacaktar.

M, =M,-(M,-0.7E W

- J|

M,—(M,—0.7F,S, ][J” (F6-2)
Do — hopf

(c) For sections with slender flanges
M, =FW, (9.41)

M, =F.S, (F6-3)
Burada fritik gerilme, Fop. Denk.(9.42) ile verilmektedir. where
0.69E 0.69E
F.=—73 (9.42) o =T 3 (F6-4)
(%) L2
\If )
b
A o=—
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Egilme Etkisindeki Elemanlar

Kiriglerin Tasariminda Diger Esaslar

Cekme bagligindaki deliklerin egilme momenti dayanima etkisi

Tek simetri eksenli [-enkesitli egilme elemanlari

Yapma I-enkesitli kiriglerin gbvde elemaninin ve takviye levhalarinin baslik levhalarina
birlegimi

Yapma enkesitli egilme elemanlari

Kirislerde yeniden dagiim icin yanal olarak desteklenmeyen uzunluk

Turk celik yonetmeliginin 9. 13 nolu bdliinden detayli inceleyebilirsiniz




Her sey hesapladiginiz gibi! |deCAD (;e“k 3

grated De n System

Egilme Etkisindeki Elemanlar

Egilme Elemani Tasarim Sonucu-LRFD

EGlLME - ASD - LRFD

Tasanm Detaylan X
He u% 2 Kesit Gzellideri :
0=213 g omt FS:LK N{mm 1 HE 450 B L= 10 m A= 217.888 [m?]
= lymm E-205912.6% Nimml [2= 11721.365 [cm4] 13= 79891081 [omd] r2= 7.333 [m] r3i= 19.194  [em] ek 2
I
+f = 2Zomm = 19.\ulem s2= 781424 [and] 53= 3550.715 [mf] Z2= 1197.673 [am?] Z3= 3982.555 [om?) . A
d.= 43000 fy =33 cn ' =
= 30 mm J o
ha A Sy = 355038 emd F Malzeme gzellikderi :
2x = 5982555 «m Fy = 235000 Kym] E= 209939650 [NmI G= 79207557692 [Kjm3] ol )
hw= 34y mm 300
—t
Narinlie Koxtold
. Yénetmelik : g AISC 3 (LRFD) Komb. : 1.4G s
bf . 302 . 5363 £ Mg -0.38 | /Ry Kuvvetier ve NemE
a4 2420 Konum P M33 M22 vz v3 T
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ho _ 844 948 L Mo, = 530N Iy
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P Pc Pt
b) LuatoP €M Etid Kapasite Kapasite
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| $9l19 .0
Jos 124 (23.3) 2o 2, & 3818 M M K L b b
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= Major Egime 167,143 342,31 [knim] 1 1 1 2055
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Egilme Etkisindeki Elemanlar

Egilme Elemani Tasarim Sonucu-ASD

Tasanm Detaylan
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Bilesik Etkiler Altindaki Elemanlar

Bilesik Etkiler Altinda Elemanlarda Sinir Durumlar
Egilme momenti ve eksenel kuvvet etkisinde elemanlarda go¢me olusturabilecek sinir durumlar;

* Eksenel cekme ve egilmeetkisindeki elemanlar akma sinir durumunda goceblir.

* Bir eksendeki eksenel basing ve egilme, kesitte egilmeden kaynakli carpilma olmadan stabilite
kaybina neden olur.

* GUclu eksendeki egilme ve eksenel basing etkisinde yanal burulmali burkulma kritiktir.

* Eksenel basing ve iki eksenli egilme burulma bakimindan rijit kesitlerde ana eksenlerden biri
Uzerindeki stabilite kaybindan kaynakli eleman gd¢cmesine neden olur.

* Eksenel basing ve iki eksenli egilmenin etkisi altinda agik enkesitli ince cidarli elemanlarda dayanimi
birarada etkiyen egilme ve burulma durumu belirler.

* Eksenel basing kuvveti iki dogrultuda egilme ve burulma ortak etkisinde dayanim kayma merkezi
egilme dUzleminde degilse birlikte etkiyen egilme ve burulma durumu kritiktir.
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Bilesik Etkiler Altindaki Elemanlar
Egilme Momenti Ve Eksenel Kuvvet Etkisindeki Cift Ve Tek Simetri Eksenli Elemanlar

Egilme momenti ve basing etkisinde tek ve cift simetri eksenli elemanlar

11.1.1 — Egilme ve Basin¢ Etkisindeki Cift ve Tek Simetri Eksenli Elemanlar 1. Doubly and Singly Symmetric Members Subject to Flexure and

Geometrik eksenleri (x ve/veya y) etrafinda egZilme etkisindeki cift ve tek simetri eksenli Compression
elemanlarda egilme momenti ve eksenel basme kuvveti etkilesimi Denk.(11.1a) ve Denk.

. The interaction of flexure and compression in doubly symmetric members and singly
(11.1b) ile smirlandirilacaktir. Y 5) ghy

symmetric members for which 0.1 £ (Z,c/Iy) £0.9, constrained to bend about a geo-
metric axis (x and/or y) shall be limited by Equations H1-1a and H1-1b, where /. is

. B .
(a) ==0.21cm e - N 4
P the moment of inertia of the compression flange about the y-axis, in.* (mm®).

P o 8{M_ M, | <10 User Note: Section H2 is permitted to be used in lieu of the provisions of this
E+E._ M +M' ' I_ ' (11.1a) section.
ped F,
(b) <02 icin (a) When—2=0.2
P 2
- B 8(Mx My
P (M, +_‘»'In. <10 (11.1b) —’+—[ 2 ]gl.o (H1-1a)
P M M I_ ' ' Pr: 9 \ JI\’fc.\' lwc_\' J
Buradaki terimler asagida agiklanmastr, (b) When B <02
P, :(YDKT) veya (GKT) yiik birlesimleri icin gerekli eksenel kuvvet dayannus. “ ) \
. (] My,
P. :Bolim 8 ¢ gére meveut eksenel basing kuvveti dayammu, (= ¢P, veya Py/Q). ;;; + ::n + M’} <1.0 (H1-1b)
[ | Aex ey
M; :(YDKT) veya (GKT) yiik birlesimleri icin gerekli efilme momenti dayanimi. ‘ o

M, :Bélim 9 a gére meveut egilme momenti dayammai, (= dpM, veya M,/Qy,).
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Bilesik Etkiler Altindaki Elemanlar
Egilme Ve Cekme Etkisindeki Cift Ve Tek Simetri Eksenli Elemanlar

Egilme ve cekme etkisinde tek ve cift simetri eksenli elemanlarda egilme momentinde kullanilan cb

katsayisi asagida verilen forml ile carpilir.

11.1.2 — Egilme ve Cekme Etkisindeki Cift ve Tek Simetri Eksenli Elemanlar

Cift simetri cksenli elemanlar icin, egilme momentinin cksenel ¢ekme kuvveti ile birlikte
etkimesi durumunda, Béliim 9.1 de tammlanan moment diizeltme katsayist. Chp, degeri

oP . i
’l +P—1 katsayisi ile carpilabilir.

Buradaki terimler asagida aciklanmistir.

T EI,
P =—7F

o= 1.0 (YDKT): a = 1.6 (GKT)

Egilme momenti ve cksenel ¢ekme kuvveti etkilesiminin sinirlandinlmasmda Denk.(11.1a)
ve Denk.(11.1b) yerine daha detayls bir analiz de yapilabilir.

Doubly and Singly Symmetric Members Subject to Flexure and Tension

M. = M, /Qy = allowable flexural strength determined in accordance with
Chapter F, kip-in. (N-mm)

(), = safety factor for tension (see Section D2)

Qp = safety factor for flexure = 1.67

For doubly symmetric members, Cp in Chapter F may be multiplied by
for axial tension that acts concurrently with flexure

ey
where

n’El,
I3

R’}' =

and

o.=1.0 (LRED); 0. = 1.6 (ASD)

A more detailed analysis of the interaction of flexure and tension is permitted in lieu
of Equations H1-1a and H1-1b.
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Bilesik Etkiler Altindaki Elemanlar
Tek Eksenli Egilme Ve Basing Etkisindeki Cift Simetri Eksenli Kompakt Elemanlar

Tek eksenli egilme ve basing etkisindeki cift simetri eksenli kompakt elemanlarda olusan sinir

durumlar agagidaki gibi incelenebllir.

11.1.3 — Tek Eksenli Egilme ve Basig¢ Etkisindeki Cift Simetri Eksenli Kompakt
Enkesitli Hadde Elemanlar

Kuvvetli asal ekseni etrafindaki egilme momentinin etkin oldugu (Myy / My < 0.05). Le; < Loy
kosulunu saglayan egilme momenti ve basme kuvveti etkisindeki cift simetri eksenli kompakt
hadde elemanlar icin Boliim 11.1.1 de verilen vaklasim verine. iki baZimsiz sinir durumun.
diizlem i¢i stabilite kayb: ve diizlemine dik burkulma veya yanal burulmali burkulma olarak
ayr1 ayr: asagida agiklandigr sekilde dikkate alinmasina izin verilir,

(a) Diizlem ici stabilite kaybmi esas alan smur durumda Denk.(11.1a) veya Denk.(11.1b)

kullanilacaktar.

(b) Diizlemine dik burkulma ve yanal burulmali burkulma smir durumu icin Denk.(11.2)

kullanilacaktir.
[ | [ M. )
Elis—osE o M| <10 11.2)
P\ p e,

Myy ! Mey = 0.05 olan elemanlar icin Béliim 11.1.1 de verilen esaslar uygulanacaktur.
Buradaki terimler asagida agiklanmistar,

P.  :Egilme diizlemi igindeki meveut eksenel basing kuvveti dayaninu,

Mo+ Akma siur durumu i¢in meveut egilme momenti dayanums.

L.; :Eleman boyuna ekseni etrafindaki burkulma boyu (= KzL;).

Loy :y-ekseni etrafindaki burkulma boyu (= KyLy).

Py @ Egilme diizlemine dik dogrultuda mevecut basine kuvveti dayammu. (= ¢oPn veya
P,

Doubly Symmetric Rolled Compact Members Subject to Single Axis
Flexure and Compression

For doubly symmetric rolled compact members with (KL), < (KL), subjected to flex-
ure and compression with moments primarily about their major axis, it is permissible
to consider the two independent limit states, in-plane instability and out-of-plane
buckling or lateral-torsional buckling, separately in lieu of the combined approach
provided in Section HI.1.

For members with A’MT,_‘./}V!C_V =0.05, the provisions of Section H1.1 shall be followed.

(a) For the limit state of in-plane instability, Equations H1-1 shall be used with P,
M, and M, determined in the plane of bending.
(b) For the limit state of out-of-plane buckling and lateral-torsional buckling:

Flisost <10 (H1-2)
Fy

. + [ Mo
Pyl e )

where
P., = available compressive strength out of the plane of bending, kips (N)
Cg; = lateral-torsional buckling modification factor determined from Section F1
M.y = available lateral-torsional strength for strong axis flexure determined in
accordance with Chapter F using Cp, = 1.0, kip-in. (N-mm)

User Note: In Equation H1-2, Cp M., may be larger than 0, M, in LRFD or
M,/ Qp in ASD. The yielding resistance of the beam-column is captured by
Equations H1-1.

v
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Bilesik Etkiler Altindaki Elemanlar

Egilme Momenti Ve Eksenel Kuvvet Etkisindeki Diger Elemanlar

Tek eksenli egilme ve basing etkisindeki herhangi bir kesite sahip elemanlarda olusan sinir durumlar

asagidaki gibi incelenebllir.

11.2 EGILME MOMENTI VE EKSENEL KUVVET ETKISINDEKI DIGER
ELEMANLAR

Béliim 11.1 in kapsamadi@ enkesitler icin eksenel kuvver ve egilme momentinden olusan
gerilmelerin etkilesimi. Denk.(11.3) ile smulandirilacaktr. Herhangi bir enkesite sahip
elemanlar 1¢in Boliim 11.1 de venlen esaslar yerme. bu béliimde belirtilen kurallar esas

almabilir.
Jo e Jaeloqg (11.3)
o Fa Fu

Buradaki terimler asagida agiklanmistar.

Ja (YDKT) veya (GKT) yiik birlesimleri icin, dikkate alman noktadaki en bityiik
eksenel gerilme.

Fa. : Dikkate alinan noktadaki eksenel kinver mevent sinir gerilmesi.

(YDKT) igin basing etkisinde Béliim 8 (= ¢.F;) veya cekme etkisinde Boliim 7 ye
gore belirlenen rasarim eksenel gerilmesi.

(GKT) 1¢in basing etkisinde Boliim 8 (= F_

ve gore belirlenen eksenel kinver giivenlilc gerilmesi.

Q. ) veya gekme etkisinde Béliim 7

fiow fbz @ (YDKT) veya (GKT) wviik birlesimleri icin. dikkate alman noktadaki en biiyiik
egilme gerilmesi.

Fetw, Febz: Dikkate alnan noktadaki egiline monienti meveut simy gevilmesi,

(YDKT) 1¢in dikkate alman noktadak: egifme meomensi tasarom gerilmesi.

(=M, /T7,)
(GKT) icin dikkate ahman noktadaki egilme momenti givenlik gerilmesi,
M,
("o )

YDKT i¢in

de  : Basing etkisi igin dayamm katsaysi, (= 0.90).

i Cekme kuvveti etkisi igin dayanum katsayisi, (Bkz, Boliim 7)

H2.

UNSYMMETRIC AND OTHER MEMBERS SUBJECT TO FLEXURE
AND AXIAL FORCE
This section addresses the interaction of flexure and axial stress for shapes not cov-

ered in Section H1. It is permitted to use the provisions of this Section for any shape
in lieu of the provisions of Section H1.

Ju T Tty (H2-1)
Fa  Faw  Fob
where
fra = required axial stress at the point of consideration using LRFD
or ASD load combinarions, ksi (MPa)
Fea = available axial stress at the point of consideration, ksi (MPa)

Srbw frbz = required flexural stress at the point of consideration using LRFD
or ASD load combinations, ksi (MPa)

Fepwo oF e = available flexural stress at the point of consideration, ksi (MPa)

w = subscript relating symbol to major principal axis bending

z = subscript relating symbol to minor principal axis bending

For design according to Section B3.3 (LRFD):

Jra = required axial stress at the point of consideration using LRFD load
combinations, ksi (MPa)
Fos = @ F,,= design axial stress, determined in accordance with Chapter

E for compression or Section D2 for tension, ksi (MPa)
=required flexural stress at the point of consideration using LRFD or
ASD load combinations, ksi (MPa)

OpM,

Srbws frbz
Fepyn Fepz = = design flexural stress determined in accordance with

Chapter F, ksi (MPa). Use the section modulus for the specific
location in the cross section and consider the sign of the stress.

e = resistance factor for compress =090
[ = resistance factor for tension (Section D2)
@b = resistance factor for flexure = 0.90
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