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BOLUM 1 - GENEL HUKUMLER
1.1. Kapsam

Bu Esaslar, yapisal ahsap ve kompozit yapt elemanlarinin ve yapt sistemlerinin, kullanim
amagclarma uygun olarak, yeterli bir giivenlikle tasarimina ve yapimma iliskin yontem, kural
ve kosullart igermektedir.

Bu Esaslarda verilen kurallar esas olarak bina tiirti ahsap yap: sistemlerini kapsamakla
beraber, diisey ve vatay viik tasiyict elemanlar iceren diger ahsap yapi sistemlerine de,
Esaslarm ilkeleri esas alinarak benzer sekilde uygulanabilmektedir.

Deprem bolgelerinde yapilacak ahsap tastyict bulunduran karma binalarin kompozit yap:
elemanlarindan olusan bina tastyict sistemlerinin depreme dayanikli olarak tasariminda
(betonarme, yigma veya celik, bodrum ve/veya alt katlar tizerine ahsap tastyicilar ile inga
edilen binalar, betonarme veya celik ¢ekirdek kullanilarak vapilan ahsap binalar, diger yapi
sistemlerine ahsap eklentiler) bu Esaslarda verilen kural ve kosullara ek olarak, Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi kurallar: da yerine getirilmelidir.

Bu Esaslarda atif yapilan tiim yonetmeliklerin ve standartlarin yirirliikteki basimlart
kullanilir.

Ahsap yiiksek binalarin tasarimi, mevcut ahsap binalarin performans analizi ve performans
degerlendirmesi, tarihi ve/veya anit nitelifindeki ahsap yapilarm onanm ve giclendirilmesi,
aktif ve/veya pasif davramig kontrolii uygulanmis ahsap binalarm tasarimu, ahsap binalarda
mordtesi (UV) yahtimi konusu, uzun siireli 60°C sicaklik (izerindeki ortamlarda bulunan
ahsap binalarm tasarimi, strekli su ile temas halindeki ahsap yapilarin tasarimi ve ahsap
kuleler gibi ozellik arz eden yapilarin tasarimi ve ahsap oturtma ¢atilar bu Esaslar kapsam:
digmdadir.

1.2. ilkeler ve Genel Gereksinimler

Ahsap binalarm tasarimi, bu Esaslarla birlikte TBDY de ve TS EN 1990°da verilen kurallara
uygun olarak gergeklestirilir. Mevzuat hitkiimlerine ve esaslarina uyularak, ahsap binalarm
planfanan kullanim omrii boyunca, gerek ve yeter dayanima, rijitlige ve stabiliteye sahip
olacak bigimde, ekonomik tasariminin gerceklestirilmesi saglanr.

Bu Esaslarda ve TBDY de verilen kurallara uyumlu olmak iizere, TS498’deki ve TS EN
1991°deki yiikleme durumlari ve kosullari da gozetilerek; gercekei yik dagilimi, uygun
analiz yaklasim kullanilarak; yeterli dayanim, stabilite, stinme, stneklik, kullanilabilirlik
kosullart olusturulmak tizere; yapisal elemanlarin katlar arasinda devamliligi, dizenli yapisal
eleman yerlesimi saglanarak; veterli dayamm, stabilite, stinme, stineklik, kullanilabilirlik
kosullar1 olusturulmak iizere; mevzuat gerekliliklerine uygun statik proje insaat mithendisince
yapihr.



Bu Esaslar ve atifta bulunulan diger yonetmeliklerin ve standartlarin hiiktimlerine ve
esaslarma uyularak ahsap binalarin yeterli ve gerekli seviyede kullanilabilirlik sartlarina,
dayamklilik kriterlerine, 1s1-ses-su yahtimina ve yangma karst dayamma sahip oldugu

gosterilmelidir.

1.3. Tlgili Standart ve Yonetmelikler

Bu Esaslarda, tarih belirtilerek veya belirtilmeksizin diger standard ve/veya dokiimanlara atif
yapilmaktadir. Bu atiflar metin igerisinde uygun yerlerde belirtilmis ve asagida verilmistir.
Deprem etkilerinin tanmmu Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde verilmis olup, diger riizgar,
kar vb. yiik tanimlart ve degerleri igin TS 498 veya daha detayl tanimlar i¢in TS EN 1991
serisinin ilgili standartlart gecerlidir.

BYKHY

CYTHYE

ASTM D3957

TBDY

TS 498

TS EN 1990

TS EN 1991-1-4

TS EN 1991-1-3

TS EN 1995-1-1

TS EN 338

TSEN 1912

TS EN 14080

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Y 6netmelik

Celik Yapilarm Tasanm, Hesap Ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelik

Standard Practices for Establishing Stress Grades for Structural
Members Used in Log Buildings

Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi

Yap1 elemanlariin boyutlandiriimasinda almacak yiiklerin hesap
degerleri

Yap: tasarim esaslart

Yapilar tizerindeki etkiler

Yapilar tizerindeki etkiler - Boliim 1-3: Genel etkiler - Kar yiikleri
(Eurocode 1)

Ahgap yapilarin projelendirilmesi boliim 1-1: Genel kurallar ve
binalar i¢in kurallar (Eurocode 5)

Yapr kerestesi - Mukavemet simiflar

Yapi kerestesi - Mukavemet simiflari — Gériintise ve agag tiirlerine
gore tasnif

Ahsap yapilar -Tutkall: lamine kereste ve tutkalls masif ahsap-



TS EN 383

TS EN 301

TS EN 15425

TS EN 409

TS EN 594

TS 64-2 EN 622-2

TS 64-3 EN 622-3

TS EN 622-5

TS EN 636 +Al

TSEN 912

TS EN 1075

TS EN 1380

TSEN 1381

TS EN 1382

Ozellikler

Yapi keresteleri-Deney metotlari-Diibel tipi baglayicilarin temel
degerleri ve gomiilme mukavemetinin tayini

Yapistiricilar - Fenolik ve aminoplastik - Yiik tastyici ahsap yapilar
icin - Sintflandirma ve performans 6zellikleri

Yapustirictlar - Yiik tastyan kereste yapilar icin tek bilesenli
poliuretan - Siniflandirma ve performans ozellikleri

Yap1 keresteleri - Deney metotlart - Diibel tipi baglayicilarm egilme
momentinin tayini

Ahsap yapilar - Deney yontemleri - Ahsap cerceveli duvar
levhalarmin diizlemlerine paralel yiiklere karsi dayamkhligi ve
saglamlig

Lif levhalar - Ozellikler - Bolum 2: Sert Levhalarm Ozellikleri
Lif levhalar - Ozellikler - Bslim 3: Orta sert levhalarin ozellikleri

Lif levhalar - Ozellikler - Boliim 5: Kuru islemli levhalar (MDF)
icin gerekler

Kontrplak-Ozellikler
Ahsap baglayicilari- Ahsap baglayicilarin dzellikleri

Ahsap yapilar - Deney metotlari - Delikli metal levha baglayicilar
ile yapilan birlestirmeler

Ahsap yapilar - Deney yontemleri - Yiik tastyici giviler, vidalar,
dubeller ve civatalar

Ahsap yapilar - Deney yontemleri - Kanca kullanilarak yapilmis
yiik tagtyict birlestirmeler

Ahsap yapilar - Deney yontemleri- Ahsap baglayicilarinin geri
¢ekilme kapasiteleri



TSEN 1383

TS EN 1990

TS EN 13986+A1

TS EN 14081-1+Al

TS EN 14279

TS EN 14358

TS EN 14374

TS EN 14545

TS EN 14592

TS 5190 EN 26891

TS EN 408 +Al

TS EN 384+A2

TS EN 15425

TS EN 16254

TS EN 300

Ahsap yapilar - Deney yontemleri- Ahsap elemanlarin ahsap
baglayicilarin ¢ekme kuvvetine karst direnci

Eurocode - Yapi tasarimu ve geoteknik tasarim esaslari

Yapilarda kullantlan ahsap esasli levhalar - Karakteristikler,
uygunlugun degerlendirilmesi ve isarctleme

Ahsap yapilar - Dikdortgen kesilmis yap1 kerestelerinin mukavemet
sintflandiriimasi-Bolam 1: Genel gereklilikler

Soyma tabakalt lamine kereste (LVL) - Tarifler, siniflandirma ve
ozellikler

Ahsap yapilar - Karakteristik degerlerin ve kabul kriterlerinin
hesaplanmast

Ahsap yapilar - Soyma tabakalt yapisal lamine kereste - Gerekler
Ahsap yapilar - Baglayicilar - Gerekler

Ahsap yapilar - Kavela tipi baglant1 elemanlarr - Gerekler

Ahsap yapilar - Mekanik baglayicilar ile yapilmis birlestirmeler -
Mukavemet ve deformasyon ozelliklerinin tespiti igin genel
prensipler

Ahsap yapilar - Yapi kerestesi ve yapistirilmis lamine kereste —
Bazi fiziksel ve mekanik dzelliklerinin tayini

Yapt kerestesi — Mekanik ozellikler ve yogunlugun karakteristik
degerlerinin tayini

Yapustiricilar - Yk tagtyan kereste yapilar igin tek bilesenli
poliuretan - Simflandirma ve performans 6zellikleri

Yapistirietlar - Polimetize olmus izosiyanat emiilsiyonu (PiE) -
Yiike maruz ahsap yapilar igin - Smiflandirma ve performans
gerekleri

Y onlendirilmis lif levhalar (OSB) — Tarifler, siniflandirma ve
ozellikler



TSEN 312

TS EN 16351

1.4. Terimler

Yonga levhalar — Ozellikler

Ahsap yapilar — Capraz tabakalanmus ahsap levha — Gereklilikler

Bu Esaslar kapsaminda kullanilan teknik terimler burada listelenmektedir:

Akma

Alt Bashk

Astk

Ayirict Islev

Baglanti Elemanlart

Basit Kiris

Caprazli stabilite
baglantisi

Basltk elemani
Diisey tutkally lamine
ahsap

Emisyon katsayist

Esnek diyafram

Akma gerilmesine ulasildiginda meydana gelen elastik olmayan sekil
degistirmedir.

Catr makasini olusturan sistemde alt kisimda bulunan ve ¢ekme
kuvveti tagiyan stirekli elemana verilen isimdir.

Catt kaplamasma etkiven yiikleri cattyr tastyan makas sistemine
aktarmakta kullamlan, makas dizlemine dik dogrultuda yerlestirilen
ve makas Gst bashigna oturan kirislerdir.

Yangm sirasinda, yangmmin bir kompartimandan diger bolime
geemesini engelleyen duvar-panel-kapt vb bolicti elemani islevini
tarifler.

Ahsap elemanlari birlestirmekte kullantlan ¢ivi, vida, ¢ubuk kama,
delikli metal plaka baglayicilar, vb elemanlari tanimlar.

Birisi sabit digeri hareketli olan mesnetler arasinda tek agikhikh kirigi
tanimlar.

Bir ¢erceve sisteminde iki katin goreli yanal yerdegistirmesini veya
kirisin veya kolonun uzunlugu boyunca komsu iki noktasmin
birbirine gore hareketini kontrol eden destek sistemi (6rnegin, diisey
ve yatay diizlemde diyagonal elemanlar ile teskil edilen orgii sistemi).

Makaslarda makasin dig hattrm olusturan (6rnegin tst ve alt bagliklar)
elemanlara verilen isimdir.

Yikiin tutkal hatti diizlemlerine paralel oldugu yapistiriimis lamine
ahsaptir.

Emisyon katsayisi ¢ ile gosterilmekte olup boyutsuz bir degerdir ve 0
ile | arasinda degismektedir. Ileri yangin hesaplarinda kullamilir,

Duzlem-igi rijitliginin thmal edilebilir seviyede diistk oldugu kabul
edilen, yatay ve disey kuvvetlerin diisey tasiyict elemanlara etki



Homojen tutkallr
lamine ahgap

Ic eleman

Kayma gerilmesi

Yari-rijit diyafram

Kompozit tutkalli
lamine ahgap

Kullanlabilirlik simir

durumu

Mahya

Mekanik yolla
birlestirilmis kiris

Parametrik Yangin

Rijit diyafram
davramsi

SEM

Standart Yangin

alanlari oraninda aktariimasinda kullanilan yap1 elemant.

Aymt dayamm smifina sahip laminasyonlar kullanilarak yapilan
tutkalli lamine ahsaptir.

Makaslarda makasin dis hattinin kapladigr bolgenin icinde kalan
(6rnegin diyagonaller ve dikmeler) elemanlara verilen isimdir.

Birbirine dik dogrultuda olusan gerilme bilesenlerinden birisinin
liflere paralel dogrultuda digerinin ise liflere dik dogrultuda olustugu
durumu tarifler.

Malzeme ozellikleri, baglantilar ve kesit geometrisine bagli olarak
diizlem-ici rijitligi ihmal edilemeyecek biyuklikte olan ancak
tamamen rijit olmayan, yatay kuvvetlerin diisey tastyict elemanlara
aktarilmasinda kullanilan désemenin ozelligidir. Bir doseme yari-rijit
diyafram olarak gergekei sekilde modellendiginde, kata etkiyen yatay
kuvvetlerin ilgili diigey tastyici elemanlara dagilimim hem disey
elemanlarm kesme ve egilme rijitligi hem de dosemeyi olusturan tim
parcalarin  ortak diizlem-i¢i  rijitligi ve doseme pargalarinm
baglantilarindaki kismi hareketlilikler etki eder.

Farkli dayanim siniflarma sahip laminasyonlar kullamlarak yapilan
tutkalli lamine ahsaptir.

Yapt eclemanlarinda, asirt sekil degistirme, yerdegistirme, asir
titresim vb. gibi, ikincil yap1 elemanlarint etkileyen ve kullanim
konforunu kontrol eden sinir durum.

Catr ylizeyini Gstten smirlayan boyuna yatay eleman. Cat1 makasi iki
boyutlu olarak ele alindiginda, mahya makasin tepe noktasma karsilik
gelir ve cati makasi dtizlemine dik dogrultuda ilerler.

Birden fazla masif ahsap elemanin ustte ve alta baglik olusturacak
sekilde I ya da T konfigiirasyonunda birbirine farkli baglantilarla
birlestirilmis yapma kirigleri tarifler.

Sicaklarin maksimum degere ulastiktan sonra distiigii durumu ifade
eder.

Diuizlem-i¢i dogrultuda tamamen rijit kabul edilen yapisal davranig
kabuludir.

Sonlu Elemanlar Modelleme yontemi.

Stcaklarin ortalama degerinin yangma maruz kalma stiresi boyunca



Takoz

Tutkall: lamine ahsap

Tutkall lamine
ahsabin mekanik
dayammi

Ust Bashk

Yangin kompartiman:

Yapma enkesitli kolon

Yatay tutkalli lamine
ahsap

Yuvarlama kayma
gerilmesi

artmaya devam ettigi durumu ifade eder.

Yapma enkesitli kolonlarda dikmeler arasinda bulunan ve dikmeleri
bir arada tutan blok halinde masif ahsap elemanlar tarifler.

Masil ahsap katmanlari @st iste ve bazi durumlarda yan yana
yapistirarak olusturulan yapisal elemanlara verilen ismi tarifler.

Flastisite modili, egilme dayanimi, basing dayanimi, ¢ekme
dayanim ve kayma dayanimni kapsar.

Catt makasit olusturan sistemde st kisimda bulunan ve basing
kuvveti tastyan stirekli elemana verilen isimdir.

Bir bina igerisinde, tavan ve taban dosemesi dahil olmak fizere, her
yant en az 60 dakika yangma karst dayanikli yapt elemanlar ile
duman ve 1s1 gegirmez alanlara ayrilmis bolgeyi ifade eder.

Birden fazla sayida dikmenin birbirine yan yana yapistiriimast, ¢ivi,
vida, bulon gibi baglanti elemanlanyla sabitlenmesi, ya da dikmeler
arasinda ara birakacak sckilde takoz ya da kusaklar ile sabitlenmesi
ile olusturulan kolonlara verilen isimdir.

Yiktn tutkal hatti dizlemlerine dik oldugu yapistiriimis lamine
ahsaptir.

Birbirine dik dogrultuda olusan kayma gerilmelerinin her ikisinin de
liflere dik dogrultuda olustugu durumu tarifler.



1.5. Simgeler

Bu Esaslar kapsaminda kullamlan simgeler burada listelenmekiedir:

Ar: Dikme elemanin alani
Ag: Kayipsiz enkesit alant
Ai Her dikmenin eksent ile yapma enkesitli kolon dogal ekseni arasindaki paralel

eksenler aras1 dik mesafe

At Tarafsiz eksenin kiris alt seviyesine olan uzakligi

Aop Toplam kesit alamdir

a: Dikme elemanlar arasindaki mesafe

ap: Kesilmis halka veya kayma plakasinin kalmligi

b: Kolon kesitinin kisa dogrultudaki boyu

bs: Yeniden bigilmis tutkalli lamine ahsap elemanin genisligi

Cs: Boyut katsayist

Ce: Ahgabm kesitindeki heterojenligi dikkate alan katsay:

Cv: Nem durumu diizeltme katsayist

Cp: Burkulma katsayisi

Cy: Yiik etki siiresi katsayist

Cr: Yanal burkulma nedeni ile dayanimdaki azalmay belirleyen katsay1
dn: Delik ¢ap1

dv: Birlesimde kullanilan baglant1 elemanimn capi

b Eleman igindeki kesilmis halka veya kayma plakast olugunun capt
E: Elastisite modiilii

Edeprem Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarmma csas toplam deprem ctkisi olup

TBDY tiim hiikiimleri gecerlidir



Eogi:

&

Ey, gort .

Eopgi:

E 90.gort -

El, 0,Lort 2

EO,x,ort :

E O.gsk -

E 0,gs,ort

Eor :

E ort,son ..
E O,ort .
Eoos:
Eopore
e:
Fui:
Fe:
Jeoa:
Jeok:
Jeook:
feogk:

Sfeo0gk:

Tutkalli lamine ahgap elemanlarn liflere paralel dogrultudaki %5’lik
karakteristik elastisite modiila

Tutkalli lamine ahgap elemanlann liflere paralel dogrultudaki ortalama
elastisite modiili

Tutkalli lamine ahsap elemanlarm liflere dik dogrultudaki %5°lik karakteristik
elastisite modiili

Tutkalli lamine ahsap elemanlarm liflere dik dogrultudaki ortalama elastisite
moduli

Dikdortgen kesitli kereste veya levhalarm ortalama ¢ekme elastisite modiila

Yeniden bigilmis tutkalli lamine ahsap elemanin liflere paralel dogrultudaki
ortalama elastisite modiila

Tutkalli masif ahsap elemanlarin liflere paralel dogrultudaki %5’lik
karakteristik elastisite moduli

Tutkallt masif ahsap elemanlarin liflere paralel dogrultudaki ortalama elastisite
modili

Elastisite modiiliiniin ortalama degeri

Nihai ortalama elastisite modiilii degeri

Liflere paralel dogrultudaki ortalama elastisite modiilii
Liflere paralel dogrultudaki %5’ lik karakteristik elastisite modiila
Liflere dik dogrultudaki ortalama elastisite modiili
Birlesim yerlerinin dismerkezligi

Baglant: elemanlarina etki eden kesme kuvveti

Eksenel basing kuvveti

Liflere paralel dogrultudaki tasarim basing dayanimi
Liflere paralel dogrultudaki karakteristik basing dayanimi
Liflere dik dogrultudaki karakteristik basing dayanimu

Tutkalli lamine ahsap elemanlarin liflere paralel dogrultudaki karakteristik
basing dayamimi

Tutkalli lamine ahsap elemanlarn liflere dik dogrultudaki karakteristik basing
dayamm



fmJ,k .
f;mk .
fm,],k .

f ms k.l

fm,g&,kl

dayanim
Jnxd
fnyad:
fmgk:
frak:
Sfrod:

Ffiogk:

Sfok:
fioik:
fiook
fiongk:

Fok:
Jugh:
Ga:
Gort :
Gort,son :
Ggi:
Gg, ort

Gr, gort

Parmakge¢meli baglantilarin karakteristik egilme dayanimu
Karakteristik egilme dayanim

Laminasyonlarin ~ yandan  parmakgeg¢meli  baglantilarin  konumdaki
karakteristik egilme dayanimi

Yeniden kesilmis tutkalli lamine ahsap elemanlann karakteristik egilme
dayanimi

Tutkalli masif ahsabin liflere paralel dogrultudaki karakteristik egilme

x asal eksenine gore tasarim egilme dayantmi

y asal eksenine gore tasarim egilme dayanimi

Tutkall: lamine ahsap elemanlarm karakteristik egilme dayammi
Tutkalli lamine ahsap elemanlarm yuvarlama kayma dayammi
Liflere paralel dogrultuda tasarim ¢ekme dayanimu

Tutkalli lamine ahsap elemanlarin liflere paralel dogrultusundaki karakteristik
¢ekme dayanimi

Liflere paralel dogrultudaki karakteristik ¢ekme dayanimi
Dikdortgen kesitli kereste veya levhalarin karakteristik ¢ekme dayanimi
Liflere dik dogrultudaki karakteristik cekme dayanimi

Tutkallt lamine ahsap elemanlarm liflere dik dogrultudaki karakteristik ¢ekme
dayanim

Karakteristik kayma dayanim

Tutkall: lamine ahsap elemanlarmn karakteristik kayma dayanimi
Tasarim kayma modilii degeri

Ortalama kayma modiili

Nihai ortalama kayma modlii

Tutkallr lamine ahsap elemanlarin %35’lik karakteristik kayma modiilii
Tutkallt lamine ahsap elemanlar i¢in ortalama kayma modili

Tutkalli lamine ahsap elemanlar i¢in ortalama yuvarlama kayma modiilii



Grgnos:

Gll, g5,k .

G 0,gs,0r1 -

G, gs,ort

h:
Ix,et :

Iy,et :

kn
ka'ef :
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ky:

Ky
Kser
K ser,son ..

K:
arasinda

Le:
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n:

Tutkalli lamine ahsap elemanlar igin %5’lik ortalama yuvarlama karakteristik
kayma moduli

Tutkalli masif ahsap elemanlarmn liflere paralel dogrultudaki %5’lik
karakteristik kayma moditlit

Tutkalll masit ahsap elemanlarmn liflere paralel dogrultudaki ortalama kayma
modiilu

Yeniden bi¢ilmis tutkalli lamine ahsap elemanm ortalama yuvarlama kayma
modiilii

Kesit yiksekligi

Kesitin x-ekseni etrafinda etkin atalet momenti

Kesitin y-ekseni etrafinda etkin atalet momenti

Dikme elemanin atalet momenti

Tutkallt lamine ahsap i¢in biiytitme katsayisi

Zamana bagh sekil degistirme davramsi i¢in diizeltme katsayist

Zamana bagh sekil degistirme davramst i¢in ortalama diizeltme katsayist

Yeniden bicilmis tutkalli lamine ahsapta yikin dogrultusunu dikkate alan
katsay1

Kafes kolonunun ytiksekligi

Kolon uzunlugu

Makas uzunlugu

Yanal burkulma yapabilen kirisin etkili uzunlugu
Etkin kolon uzunlugu

Yapma enkesitli kolonlarda dikme sayist



n: Diyagonal ¢ubuk eleman ile dikme arasindaki baglantida bulunan ¢ivi sayist

5 Baglant1 elemanlari (¢ivi, bulon, vida vb) arasinda sasirtmah olarak birakilan
iki komsu delik arasindaki yiike paralel mesafe

Set . Baglant1 elemanlar: (¢ivi, bulon, vida vb) arasindaki etkin aralik

Ta: Takoz ya da kusaklara etki eden kesme kuvveti

t: Laminasyon kalinlig

t: Cekme elemanmn kalihg

Va: Sanal tasarim kesme kuvveti (kafes tipi yapma enkesitli kolonlar)

Vie : Sanal tasartm kesme kuvveti

Wani Ani sechim

Wsiinme Stinme kaynakli schim

Aok: Ortalama yatay doseme kat dtelemesi

Omd: Yatayda maksimum goreli doseme yerdegistirmesi

Q: Modeldeki belirsizliklerin ve boyutsal degisimlerin hesaba katildig1 malzeme
kismi givenlik katsayisi

A Burkulma narinligi

Ax: x-ckseni etrafinda burkulma i¢in narinlik orant

Axer: Yapma enkesitli kolonlarin x-ekseni etrafinda burkulma i¢in etkin narinlik
orant

Iy y-ekseni etrafinda burkulma igin narinlik oram

AYB Egilme dayaniminin yanal burulmal burkulma dayanimina oranim

Aper : Yapma enkesitli kolonlarin y-ekseni etrafinda burkulma icin etkin narinlik
orant

v Yapma enkesitli elemanlar aras1 yiik aktarma katsayis

Tmaks . Hesaplanan maksimum kayma gerilmesi

Pk - Karakteristik yogunluk

Port Ortalama yogunluk

Pk Dikdortgen kesitli kereste veya levhalarin karakteristik yogunlugu

Pk Tutkall1 lamine ahgabm karakteristik yogunlugu



Pesik: Tutkalh masif ahgabin karakteristik yogunlugu

Paort Tutkalh lamine ahgabin ortalama yogunlugu

Oc0d Liflere paralel dogrultudaki tasarim basing gerilmesi

Ok Liflere paralel dogrultudaki karakteristik ¢ekme gerilmesi

gi: Eksenel kuvvetten olugan gerilme degeri

Om,i Egilmeden olusan gerilme degeri

Omxd . Yiik etkileri altinda x asal eksenine gore hesaplanmus tasarim egilme gerilmesi

Omyd Yiik etkileri altinda y asal eksenine gore hesaplanmug tasarim egilme gerilmesi

GLod " Yiik etkileri altinda liflere paralel dogrultuda hesaplanan tasarim cekme
gerilmesi

Oyb Yanal burulmali burkulma dayanimini

g: Diyagonal ¢ubuk eleman ile dikme arasindaki egim agist

n: Baglanti esneklik katsayisi

1.6. Yapisal Tasarim icin Temel ilkeler
1.6.1. Giivenilirlik

Tasarlanan herhangi bir ahsap binanm, planlanan/tasarlanan kullanim 6mrii boyunca, yeterli
guivenlik diizeyini saglayacak ve ekonomik olacak sekilde tasarlanmasi ve inga edilmesi igin
bu bolimde ve TS EN 1990°da verilen kurallara ve sinirlara uyulur. Bu kapsamda bir ahsap
bina, ingast ve kullanimi esnasinda meydana gelebilecek muhtemel tiim etkilere, yiiklere ve
tesirlere karst dayamm gosterebilmeli ve kullanim stiresince bu dayanimi uygun bir sekilde
koruyabilmelidir. Bu amagla Denk. (1.1)’de verilen kosul saglanacak sekilde, tasarim yiik
etkileri, yapt ve yap1 elemanlarinin tasarim dayanimlarim hicbir zaman asmayacak sekilde
tasarlanir. (Bkz. EkK-1B)

E;, <Ry (L)

Denk. (1.1)’de £y zati yiik, hareketli yiik, riizgar yiikii, kar yiikii, deprem, sicakltk ve yangin
etkileri vd. yiik ve tesirlerin bina/yap1 ve yap1 elemanlan {izerindeki yiiklerin tasarim etki
degerlerini, Ra ise bina/yapi, yapt elemani, malzeme i¢in tasarim dayamim degerlerini ifade
eder.

Guvenilirlik, genellikle olasihk parametreleri ile ifade edilir ve yapmmn givenlik,
kullanilabilirlik ve dayanikliligimi kapsar.



Tasarimdaki temel amag, bina goeme olasiligini en aza indirmektir. Bu amagla, yiik etkisinin
dayamm degerini agmast giivenli bir diizeyde simrlandimlir. Gogme olasihigi Sekil 1.1°de,
yiuk etkisi dagilimi ve dayamm(lar) dagilimi erilerinin olast kesigim alanina denk
gelmektedir.

Malzeme/Eleman/Bilesen
Yitk Etkisi Dayaramian
Dagirlimy Dagilimu

Sekil 1.1 Yiik etkisi ve kapasite dagilimlart

Bina glivenliginin saglanabilmesi adina, yiik etkileri ve dayanimlar i¢in belirlenen/hesaplanan
ortalama degerler (sirastyla Eon ve Ron) yerine, istatistiki hesap yontemleri kullamlarak ilgili
standartlar uyarinca, yik etkileri icin belirli bir tst sinir defer (Ex) ve malzeme
dayamimlarinmn istatistiki olarak toplulukta alt %5’ine karsilik gelen simir deger (Rk),
karakteristik degerler olarak alinir. Bu Esaslarda, kismi giivenlik katsayilarinin kullamimasi
yoluyla, goemenin gergeklesme olasihgmin azaltilmasi ve bina gilivenliginin arttinimast
yontemi kullanilir. Bu amacla yiik etkisi karakteristik degerleri (Ex) kismi giivenlik
katsayilartyla carpilarak tasarim etki degerleri (£s), dayanim karakteristik degerleri (Rx)
kismi giivenlik katsayilarina boliinerek tasarim dayanim degerleri (Ra) elde edilir (Sekil 1.1).

Tasarimda, kolon-kiris birlesimi ile hafif ¢erceve sistemlerdeki duvar paneli-cergeve
birlesiminin davraniglarinin siinek olmast ve eleman dayaniminin birlesimlerin dayanimmdan
daha fazla olmas: esastir.

1.6.2. Smir Durumlar Tasarim Yontemi

Smir durumlar tasanm yontemi, yapt giivenligini veya uygun servis kosullarm tehlikeye
atabilecek durumlarin degerlendirilip, her biri icin giivenligin ve uygun kosullarin belirli bir
givenilirlikle saglandig1 tasarim yaklagimidir. Sinir durumlar tasarim yontemi i¢in bu bolim
ve TS EN 1990 Boliim 3’te verilen genel kurallar birlikte kullanilir,

Kullanilacak her bir smir durum i¢in tasarimda, asagidaki kosullar dikkate alnir.

o  Malzeme ozelliklerindeki farkliliklar (dayanim, rijitlik vb.),

e Malzemelerin zamana bagl davranislarindaki farkliiklar (yikleme siiresi,
stinme),

o Farkli sicaklik ve nem kogullari,



o Farkli Tasarim durumlari (insaat asamalari, zemin ve mesnet kosullarmin
degisikligi).

Binada schim ve titresimleri kisitlamak i¢in yeterli yapi ve eleman rijitlikleri saglanmalidir.

Temel olarak asagida yer alan dort ¢esit str duruma gore tasarim yaptmalhdir. (Bkz. Ek-
1B)

(a) Dayanim sinir durumu (Tasmma giicti sinir durumu)
(b) Kullamlabilirlik sinir durumu

(c) Yangina karst tasarim

(¢) Yalitim tasarimi

Esaslarda yer almamasina ragmen gerekli oldugu durumlarda yorulma simr durumu icin de
hesap yapilacaktir.

Yorulma smir durumu hesabr i¢in Palmgren- Miner yaklasimt veya TS EN 1995-2 Ek-A
kullanilir.

Tasarim asamasinda kullamm amacmna bagh olarak yorulma etkileri goz oniinde
bulundurulmas gerektigi durumlarda, her tiir baglant: ve yiikleme (egilme, kesme, ¢ekme,
birlesik etkiler, vb) durumu ve gerilme seviyesi (minimum gerilme, maksimum gerilme),
dongii sayist ve gerilmenin yon degistirmesi (¢ekme ve basmng) igin farkli yorulma
hesaplamalari yapilir.

Tasarimda kullamlacak tim siur durumlar icin yapr gtivenliginin saglandigi hesapla
gosterilir.

1.6.2.1. Dayanim Sinir Durumu (Tasima Giicit Simir Durumuy)

Bu Esaslar uyarinca tasarlanacak ahsap bina analizinde, ilgili duruma uygun asagida
tanimlanan rijitlik degerleri kullanilir.

I¢ kuvvet dagilimi, yapmim kendi icindeki rijitlik dagilumi tarafindan etkilenmeyen birinci
derece dogrusal elastik analiz icin (6rn. tim elemanlar, zamana bagh davrans agisindan aym
ozelliklere sahipse) ortalama degerler kullanilir.

f¢ kuvvet dagihm, yapmm kendi igindeki rijitlik dagilimu tarafindan etkilenen birinci derece
dogrusal elastik analiz i¢in (6rn. zamana bagl davranis agisindan farkh 6zelliklere sahip olan
malzemeleri igeren kompozit elemanlar) dayanmmu ile iligkili en bityik gerilmeye sebep olan
vyiik bileseniyle uyarlanmis nihai ortalama degerler kullaniir.

ikinci mertebe etkilerin dahil edildigi dogrusal elastik analiz igin yiik etki siiresine gore
uyarlanmamuis tasarim degerleri kullanlir.



1.6.2.2. Kullanilabilirlik Simir Durumu

Kullanilabilirlik sinir durumu, yapida servis yikii etkilerinin veya kullanim sirasmdaki
rutubetin olusturabilecegi, kullanim konforunu bozabilecek agiri sekil degistirme, sehim,
stinme ve titresim durumlarmi kapsar.

Anhk sekil degistirmede, sehim degerlerinin elde edilmesi i¢in elastisite modiilii, kayma
modilii ve arayliz kayma rijitligi degerleri olarak ilgili “ortalama” modal degerleri
kullanmifacak ve binadaki etkiler Boliim 1.7°ye, Denk. (Ek-1A.4)’¢e, Denk. (EK-1A.5)c ve
Denk. (Ek-1A.6)’ya gore berlirlenecektir. Kullanilabilirlik simir durumu yiik birlesimlerinde,
kismi givenlik katsayilart uygulanmaz.

Nihai sekil degistirmede, sehim degerlerinin elde edilmesi i¢in Boliim 1.7, Ek-1A, Denk.
(Ek-1A.4), Denk. (Ek-1A.5), Denk. (Ek-1A.6), Tablo 1.8, Tablo 4.12 ve Biliim 5
kullanihir.

Eger binadaki tastyict elemanlarda, zamana baglt davrams agisindan farkli ozelliklere
(6zellikle stinme) sahip malzemeler yer ahyorsa nihai sekil degistirmede, sehim degerlerinin

nihai ortalama ilgili modil degerleri kullamlir (Denk. (1.9)).
1.7. Yiikler ve Yiik Birlesimleri

Tasarimda kullanilacak karakteristik yiik degerleri TS 498, deprem viikleri TBDY
kullanilarak belirlenir. TS 498 de tamimli olmayan yiik degerleri igin TS EN 1991°de verilen
esaslar kullanilir. S6z konusu yikler, bunlarla smirli kalmamak {izere, yapr elemanlarimn
kalici/zati yikleri, doseme/cephe kaplama, makina, techizat yiikleri, sabit ekipman yiikleri
gibi kalic1 zati yiiklerden, zaman icerisinde buyiikligi degiskenlik gosteren hareketli yiikler,
kar yiikii, riizgr yiikii, sicaklik ve zemin etkileri gibi degisken yiklerden ve kisa stireli
olusan ancak etkisi bityiik olan deprem etkisi, patlama, carpma, yangmn gibi
kazara/istenmeden ortaya ¢tkan etkilerden olusur.

Dayamm ve kullanilabilirlik smir durumlan igin temel yiik birlesimleri asagida verilmistir.
flave yik birlesimlerinin proje ozelliklerine gore tasarimci tarafindan olusturulmasi
gereklidir. Tasarim mithendisi, Ek-1A ve TS EN 1990 kullanarak binaya iliskin tiim gerekli
ilave yiik birlesimlerini kendisi olusturacak ve kullanacaktir.

Dayanim sintr durumu (tasima gtict sinir durumu) igin temel yiik birlesimleri:

(1) 135G, + 1.5Q,

@) 135G, + 158,

() 135G, + L5W,

@ 096G, + L5W,

(5) 135G, + L5Q + 1055,



(6) 135G, + 1.05Q, + 155,

(7) 135G, + 15Q, + 1.055;, + 1.05W,
() 135G, + 1.05Q; + 1.5S, + 1.05W,
9 135G, + 1.050Q, + 1.05S, + 1.5W,
(100 10G, + 1.0Q, + 045, + 10 Egpprem
(1) 096Gy, + 1.0 Eggprem

Not: depolama binalarinda daha detayli yik birlesimleri alinmadigi ve depremsiz
durumda Qr=1.5 alinir.

Gr. . Kalicy/zati yukin karakteristik degeri

Or : Hareketli/degisken ytikiin karakteristik degeri
Sk : Kar yiiktintin karakteristik degeri

Wi : Ruizgar yukiiniin karakteristik degeri

Edeprem - Deprem yiiktintin karakteristik degeri

Kullanilabilirlik sinir durumlart igin temel ytk birlesimleri:

(1) 106G, + 1.00,
2 106G, + 108,
(3) 106G, + 1.0W,
@) 10G, + 100, + 075, + 0.7 W,
(5)  10G, + 0.7Q, + 1.0S, + 0.7W,
6) 106G, + 0.7Q, + 075, + 1L.OW,

1.8. Dayanim ve Rijitlige iliskin Temel Esaslar

Ahsap yapt elemanlarinda yiik etki stiresi ve nem igerigi, dayanim ve rijitlik degerlerini
dogrudan etkiler. Bu nedenle ahsap yapi tasariminda, bunlarla sinirli kalmamak kosuluyla,
dayanim ve kullantlabilirlik sinir durumlarmin degerlendirilmesinde, yiik etki stiresine ve
nem igerigine dikkat edilmeli ve malzeme tasarim degerleri belirlenirken, bu bolimde verilen
kurallara uyarak hesap yapilmalidir.

Ahsap malzemenin nem icerigindeki degisim, boyutlarinda ve dayaniminda degisime sebep
olmaktadir. Ingaat sirasinda genellikle nem igerigi, binanm kullanmm: asamasindaki duruma
gore daha fazladir. Bu sebeple, yapinin ingasi tamamlandiktan sonra ahsap elemanlarin
kurumasi sirasinda meydana gelecek boy kisalmalarindan, yapimin zarar gormemesi
saglanmalidir. Insa asamasinda sahaya aktarilan ahsap malzemenin kontrollii olarak uygun
sartlarda bekletilmesi, nem igeriginin dengelenmesi icin dnlem olarak uygulanabilir. Ahsap
yapi elemanlarinin nem igerigindeki degisim, kullamim asamasinda da soz konusu olabilir.
Gerek inga asamasmda (6zel onlem alinmadiysa) gerekse kullanim asamasinda ahgap



elemanlarmn, nem icerigindeki degisimlerin olusturacagi mekanik etkiler mutlaka goz oniine
almmaldir,

Ahsap elemanlarin, nem igerigindeki degisimlerin olusturacagi mekanik etkiler dikkate
almarak tasarim yapilir.

Ahsap elemanlarin suyla temas etme durumu olan bolgelerde, bocek, mantarlar vb kaynakh
biyolojik zararh etkiler degerlendirilerek, gerekli tedbirler almr.

1.8.1. Yiik Etki Smflar
Yiik etki simflari, Tablo 1.1°de verilen yiik etki stirelerine gore belirlenir.

Tablo 1.1 Yiik etki siiresi simiflandirma tablosu

Yiik Etki Sintfi Agiklama

Kalic1 Etki Yiik 6 aydan uzun stire etki etmektedir (zati ve hareketli yik vb.)

Orta Stireli Etki Yik | haftadan 6 aya kadar etki etmektedir (kar yikii vb.)

Anlik Ftki Yuk aphk durumdan | haftaya kadar etki etmektedir (riizgdr ve deprem
yiikleri vb.)

1.8.2. Ortamin Bagil Nem Oramna Bagh Kullanim Smiflan

Ahsap binalardaki tasiyict ahsap elemanlarin nem igerigi, ortam nem oranina baglt olarak
degiskenlik gosterir. Bu Esaslarda ortam nem oranina bagl olarak ahsap tastyict elemanlar, 3
sinifa ayrilir.

i) Kullanim simift 1 (KS1): Sadece yilda birkag hafta icinde cevredeki havanm bagil nem
oraninin % 65’1 astigt duruma (20 °C sicaklik i¢in) karsilik gelen malzeme nem igerigi ile
karakterize edilir. Bu smifta ortalama nem igerigi cofu yumusak agac tirtnde %I[2’yi
agmayacaktir.

i) Kullanim simifi 2 (KS2): Sadece yilda birkac hafta cevredeki havanin bagil nem
oraninin % 85’1 astift duruma (20 °C sicaklik i¢in) karsilik gelen malzeme nem icerigi ile
karakterize edilir. Bu smifta ortalama nem igerigi cogu yumusak aga¢ tlrtnde %20’yi
asmayacaktir.

i) Kullamm sinifi 3 (KS3): Kullanim sinifi 2°den daha fazla nem icerigine neden olan
iklim kosullari ile karakterize edilir. Ozetle kullanim smifi 1 ve 2 disindaki durumlari
kapsamaktadir.

Kullanim simiflar1 Tablo 1.2°de belirtilmistir.

Tablo 1.2 Ortamin nem oranina gore kullamm siniflari




Kullamm sinifi Ortalama Nem Icerigi | Iklim Kosullar:

KS1 (Nem durumu az) <12 maks. %65 bagil ortam nemi (20 °C igin)
KS2 (Nem durumu orta) <20 maks. %85 bagil ortam nemi (20 °C igin)
KS3 (Nem durumu ¢ok) >20 Kullanim smifi 1 ve 2 diginda

1.8.3. Malzeme Ozellikleri

Ahsap dayanim simflar ve mekanik 6zellikleri belirlenmis malzemeler ilgili standartlarda
tammlanmistir. Ancak dayanim smiflan ve mekanik dzellikleri belirlenmemis malzemeler
veya sistemler dayanim ve rijitlik parametreleri, malzemenin maruz kalacag yiik ¢esitlerine
gore akredite kuruluslarca deneyler yapilarak belirlenebilir.

Karakteristik degerler, gerilme — birim sekil degistirme iliskisinin dogrusal oldugu varsayimi
tizerine belirlendigi icin elemanlarm dayamim tahkikleri, bu dogrusal iliskiye bagh olarak
yapulir.

Baglantilar, basing etkisindeki elemanlar veya elemanin bir bolimii i¢in dogrusal olmayan
iligki (elastik-plastik) kullamlabilir.

1.8.3.1. Malzeme Tasarim Degerleri

Malzeme tasarim dayanimlari (Xz), Denk. (1.2) kullanilarak bulunacaktir.

CnCy
0
Xk : Karakteristik dayanim degeri

Xy = Xy (1.2)
12: Malzeme kismi giivenlik katsayisi (Tablo 1.3)

Cx : Kullanim sinifina bagli nem durumu diizeltme katsayist

Cy : Yiik etki simifina bagh yiik etki siiresi diizeltme katsayisi

Tasarim eleman rijitlik parametreleri Denk. (1.3) kullanilarak hesaplanir:

Eort Gort
= — = 1-3
Ba=—m 0 Ga= (13)

FEor : Elastisite modiilii ortalama degeri

Gor - Kayma modiilii ortalama degeri

Tablo 1.3 Malzeme kismi giivenlik katsayist (£2)

Temel Yik Birlegimi
Masif Ahsap 1.30
Tutkall: Lamine Ahsap 1.25




Lamine Levha Ahsap LVL, kontrplak, OSB 1.20
Yonga Levhalar 1.30
Lif Levhalar, sert 1.30
Lif Levhalar, orta 1.30
Lif Levhalar, MDF 1.30
Lif Levhalar, yumugak 1.30
Capraz Lamine Ahsap, CLT 1.30
Birlegimler 1.30
Delikli metal plaka baglanti elemantart 1.25
Kazara Olusan Tasarim Durumu Yiik Birlegimi 1.00

1.8.3.2. Cy, Cy ve k. Diizeltme Katsayilari

Cx ve Cy katsaylart kullamm sinifi ve yiik etkisi stiresini dikkate alan tasarim dayanimi
diizeltme katsayilaridir ve Tablo 1.4, Tablo 1.5 ve Tablo 1.6 kullanilarak belirlenir.

Tablo 1.4 Nem Durumu Diizeltme Katsayist (Cx)

Nem Nem Durumu Diizeltme | Agiklama

Durumu Katsayist, Cx

Az 1.00 Ahgabin nem igerigi %12'den az (KS1)

Orta 0.95 Ahgabm nem igerigi %12'den fazla %20'den az (KS2)
Cok 0.85 Ahgabin nem igerigi %20'den fazla (KS3)

Tablo 1.5 Yiik Etki Siiresi Tanimlar

Yiik Etki Siiresi

Yiik Etki Siiresi Diizeltme
Katsaysi, Cy

Agiklama

Kalic Etki

Orta Siireli Etki

degismektedir

Yk 6 aydan fazla etki etmektedir (zati, hareketli yuk

Malzeme cinsine ve nem vs.)
durumuna gore

Yitk 1 hafta- 6 ay arasi etki etmektedir (kar yiikii vs.)




Anlik Etki

Yiik anlik durumdan 1 haftaya kadar etki etmektedir

(riizgar ve deprem yiikleri vs.)

Bir birlesimde, zamana bagh davranis agisindan farklr ozellikte iki ahsap malzemenin
kullanilmast durumunda Cy degeri Denk. (1.4) ve Cy degeri Denk. (1.5) kullanilarak

hesaplanir.
Cy = v Cr1Crpa (14)
Gy =Cy1 Gy (L5)
Tablo 1.6 Yiik Etki Stiresi Diizeltme Katsayist (Cy)
Masif Ahsap Elemanlar
Nem Durumu Katsayilart Yik Etki Suresi Katsayilari, Cy
Malzeme
Nem Durumu Cy Kahci Etki Orta Siireli Etki Anlik Etki
Az 1.00
Masit Ahsap Orta 0.95 0.6 0.8 1.10
Cok 0.85
Tabakalt Ahsap Elemanlar
Nem Durumu Katsayilart Ytk Etki Stresi Katsayilari, Cy
Malzeme
Nem Durumu Cx Kalict Etki Orta Siireli Etki Anlik Etki
Az 1.00  |0.60 0.80 1.10
Tutkallt Lamine| ., 095 |0.60 0.80 1.10
Ahsap
Cok 085 |0.60 0.80 1.10
| Az 1.00  {0.60 0.80 1.10
Capraz Lamine
Ahgap (CLT
sap (LT o 095  |0.60 0.80 1.10




Az 1.00 0.60 0.80 1.10
Lamine Levha
Ahsap (LVL) Orta 0.95 0.60 0.80 1.10
Cok 0.85 0.60 0.80 1.10
Az 1.00 0.60 0.80 1.10
Kontrplak Orta 0.95 0.60 0.80 1.10
Cok 0.85 0.60 0.80 1.10
Az (OSB/2) 1.00 0.30 0.60 1.10
0SB Az (OSB/3 ve 4) 1.00 0.40 0.70 1.10
Orta (OSB/3ve 4) 095 0.30 0.60 0.95
Az 1.00 0.30 0.65 1.10
Yonga levha
Orta 0.95 0.20 0.45 0.85
Az 1.00 0.30 0.65 1.10
Lif levha, sert
Orta 0.95 0.20 045 0.85
A 1.00 0.20 0.60 1.10
Lif levha, orta z
sert ve MDF
Orta 0.95 0.00 0.00 0.85

kaer, kullamm smifina gore degisiklik gosteren, zamana bagh sekil degistirme davranist
(stinme) i¢in diizeltme katsayisidir ve Denk. (1.6) veya Tablo 1.7 kullanilarak bulunacaktir.

W
kdef - sunme (]_6)

Wani

Tablo 1.7 Zamana Bagli Sekil Degistirme Davranisi i¢in Duzeltme Katsayist (kae)

Kullanim Sinifi

Malzeme Standart
KS1 KS2 KS3

Masif Ahgap TS EN 14081-1+A1 0.60 0.80 2.00

Tutkall Lamine Ahsap TS EN 14080 0.60 0.80 2.00




. TS EN 14374,
Lamine Levha Ahgap (LVL) TS EN 142791 Al 0.60 0.80 2.00
TS EN 636:2012+A1
Kontrplak Bélim 1 0.80 - .
Bolim 2 0.80 1.00 -
Bolim 3 0.80 1.00 250
TS EN 300
OSB
0SB/2 225 - -
OSB/3, OSB/4 1.50 225 -
TS EN 312
Bolim 4 s
Yonga ? um 225 - -
Levhal Bolim 5 225 3.00 -
evhar Boliim 6 1.50 ) ]
Bolim 7 1.50 225 -
. TS 64-2 EN 622-2
Lif Levhalar, HB.LA. HB.HLA | 225 - -
Sert 225 3.00 -
HBHLA 2
. TS 64-2 EN 622-3
g‘iLthalar’ MBH.LAI, HB.HLA 2 3.00 ) .
4 MBH HLS1, MBH HLS2 3.00 4.00 -
Lif Levhalar, IT/ISD];:?NLfZ-S 255
MDF MDE HLS 225 3.00 -

Kullanilabilirlik smir durumunda, tasarimi yapilan bina, zamana baglt davranis agisindan
farkli ozelliklere sahip elemanlardan olusuyorsa nihai (son) ortalama elastisite modiili,
kayma modiilii ve araytiz kayma rijitligi degerleri Denk. (1.7) kullanilarak hesaplanir.

Em‘t Gort Kser

—,G =—,K —_ ser
o e o A (Ewwy (1.7

Eoreson =

Dayanim smir durumunda, eleman i¢ kuvvetleri binadaki rijitlik dagilimmdan etkileniyorsa,
kullanilacak nihai ortalama elastisite modiilii, kayma modiilii ve arayiiz kayma rijitligi
degerleri Denk. (1.8) kullanilarak hesaplanir.

EDTT GOTt KSET

Ksersom = ok~
ser,son (1 + t!}zkdgf,o'rt) (-

E =— " G =,
ort,son (1 n ‘t/Jzkdef,ort) ort,son (1 + wzkdef.ort)

Eon ortalama elastisite modiilii,

Gon ortalama kayma modilil,




kder kullanm smnifina gore degisiklik gosteren, zamana bagli sekil degistirme
davranisi (stinme) icin diizeltme katsayist,

¥, kismi yiik katsayist (Tablo Ek-1A.3)

Bir birlesimi olusturan iki ahsap eleman aym &zellikteyse, nihai sekil degistirme hesabinda
kullanilacak diizeltme katsayist, kaeort, kae/'in iki kati olarak alinir. Birlesimde tek bir ahsap
eleman varsa (ahsap elemamn beton/yigma duvar, beton, celik ile birlesimi gibi) bu deger
ahsap elemanin kendi diizeltme katsayisi olarak kullanilir. Bir birlesimi olusturan iki ahsap
elemamn zamana bagl davramsglarinda farkhilik varsa, nihai sekil degistirme hesabinda
kullanilacak diizeltme katsayist, kdefors Denk. (1.9) kullanilarak hesaplanir.

kdef,ort =2 kdef,l kdef,z (1.9)

kaer 1. ve kaer2 1ki elemanin sekil degistirme icin farkli diizeltme katsayilarini gosterir.
1.8.3.3. Boyut Katsayilari, Cg

Bu katsayilar hacim etkilerini dikkate alir. Bir ahsap elemaninin kesit boyutu ne kadar
buiytikse igindeki kusurlar da o kadar fazla olur, buna bagli olarak elemanin dayaniminda da
dugiis gozlenebilir. Benzer sekilde kesit boyutu referans test boyutunun altindaysa
dayanimlar, karakteristik dayamm degerlerinin Gizerinde alinabilir. Tasarimda bu etki, boyut
katsayilart ile dikkate almir. Boyut katsayilari, Béliim 2.2. Masif Ahsap Boyut Katsayist
(Cs) ve 2.3. Tutkall: Lamine Ahsap Boyut Katsayis1 (Cs) basliklari altinda yer almaktadir.

1.8.4. Karma Sistemler

Karma sistemlerde malzemelerin dayammlart ve gerilmelerin dagilim hesaplari, genel yapi
mekanigi kurallart esas almarak vapilir. Bununla birlikte, sicaklik genlesme katsayilart
arasindaki farklihiklar, ahsap elemanlarin uzun stire sabit yiik etkisinde kaldigimda stinme
ozellikleri, nem kosullarinda degisim durumunda ahsap elemanlarin sekil degistirmesi ve yiik
tasima kapasitelerindeki degigiklikler, 1s1 iletme katsayilari, yangm sirasinda farkli
malzemelerin performans: gibi uyumsuzluk olusturmas: muhtemel tiim parametrelere gore
tasarim yapilir.

1.9. Bu Esaslar Kapsaminda Tanimh Olan Agag Tiirleri

Bu Esaslar kapsaminda yapilacak ahsap binalarda, TS EN 1912°de ve TS EN 14080°de
tanimlanan, cografi kaynagi ve gorsel tasnif durumuna gore karakteristik dayanimlart
verilmig olan ahgap malzemeler kullanilir. Bu Esaslar kapsaminda tammli olan ve belirtilen
bu kaynaklarda yer alan agac tirlerinin bazilan asagida Tiirkge isimleri ve Ingilizce/Latince
karsiliklartyla verilmektedir:

a) Turk karagam,
b) Tirk koknart,



¢) Ladin (Avrupa ladini)

d) Koknar (Orta ve giiney Avrupa koknart)
e) Sart gam (Iskogya can)

f) Kaliforniya camu ya da kizilagag

g) Douglas koknart (Douglas cami)

Spruce (Picea abies, PCAB)

Fir (Abies alba, ABAL)

Scots pine,

Redwood (Pinus sylvestris, PNSY)
Douglas fir (Pseudotsuga menziesii,
PSMN)

h) KuzeyBati Amerika kaliteli, ibreli iri agag) Western Hemlock (Tsuga heterophylla,

i) Korsika canu

j) Avusturya karagami

k) Avrupa melezgam - karagami
1) Sibirya karagami

m) Dahurian karagami

n) Sahil cami
0) Kavak

p) Monteri cami veya Radiata camt
q) Sitka ladini
r) Cirali cam

s) Kirmizi ardig

t) Sedir

u) Kizilgam
v) Sarigam

TSHT)

Corsican pine

Austrian black pine (Pinus nigra, PNNL),
European larch (Larix decidua, LADC)

Siberian larch (Larix sibirica, LASI)

Dahurian larch (Larix gmelinii (Rupr.)
Kuzen.),

Maritime pine (Pinus pinaster, PNPN),

Poplar (Applicable clones: Populus x
euramericana cv “Robusta”, ”Dorskamp”,
“1214” and “14551”, POAL)

Radiata Pine (Pinus radiata, PNRD),
Sitka-spruce (Picea sitchensis, PCST),
Southern Yellow pine (Pinus palustris,
PNPL),

Western Red Cedar (Thuja plicata, THPL),
Yellow Cedar (Chamaecyparis
nootkatensis, Kuzey Amerika kiy1
bolgelerine 6zgtCHNT),

Pinus Brutia: Turkish Red Pine,

Pinus Silvestris:Redwood pine:Scotch Pine

1.10. Kalite Kontrolii

Uygulamada kullanilan ahsap eleman boyutlan ve tolerans degerleri dikkate alinarak tasarim
yapilmalidir.

Tum elemanlar i¢in nominal ve gercek eleman boyutlarinda olmast beklenen farkhliklar
tasarimda g6z onine almir. Tasarimda goz oOntinde bulundurulmayan, uygulamada
karsilastlabilecek ahsap elemanlarm gergek kesit boyutlarinm toleransi yapisal uygunluk
acisindan TS EN 336 Yap kerestesi — Olciiler, miisaade edilen sapmalar standardina uygun
olarak gergeklestirilecektir.



Ek-1A Yiik Birlesimlerinin Olusturnlmasi

Yiik birlesimleri, bu boliim kurallarma uygun olarak olusturulur. ilave bilgiler igin TS EN
1990’dan yararlanilacaktir. Her yik birlesimi, bir birincil degisken/hareketli yiik (Qks) veya
bir kazara olusan yiik (4s veya Arq) igerecek bicimde olusturulur,

Sintr durumlar tasarim yontemi icin yiik ve etki birlesimleri Denk. (Ek-1A.1, Ek-1A.2 ve
Ek-1A.3)’te verilmistir.

Temel yiik birlesimi (Kalict yiikler):

2i=176,jGrj + YoP + Y01 Q1 + Lis170i%0; Qi (Ek-1A.1)
Kazara olusan tasarim durumu igin etkilerin birlesimi:

Yiz1Grj + P +Ag +11Qu1 + Xis1¥2; Qi (Ek-1A.2)
Deprem tasarimi i¢in etkilerin birlegimi:

Ljz1Grj + P+ Agg + iz 2 Qi (Ek-1A.3)

Gy : Kaliey/zati yiikiin karakteristik degeri

P : Ongerilme etkisinin degeri

Ok : Esas olan birincil hareketli/degisken yiikiin karakteristik degeri
Ok : Eslik eden ikincil hareketli/degisken i yiikii karakteristik degeri
Aq : Kazara olugan etkinin tasarim degeri

Ara: Deprem etkisi tasarim degeri (Edeprem)

Y, : Hareketli/degisken yik i¢in birlesim katsayist

Y, : Hareketli/degisken yiik icin stireklilik/siklik katsayist

Y, : Hareketli/degisken yiik i¢in kalici-uzun sitireli etki katsayist
Y6.j Yo Vo,i - Kismi yik katsayilart

Tablo Ek-1A.1 Yk etkileri igin kismi yik katsayilan (vg ;, Vg, )

o Birincil Eslik eden ikincil
Kalicy/zati yiik o . o
hareketli/degisken yiik hareketli/degisken yik(ler)
Etkiler
Elverigsiz Elverisli Elverigsiz | Elverisli Elverigsiz Elverisli
sartlar sartlar sartlar sartlar sartlar sartlar
Grup A | 1.10 0.90 1.50 0 1.50 0
Kalici/zati Birincil ijlr:]:ﬂ wen Kalici/zati Birincil
Etkiler ik hareketli/deg Etkiler ik i hareketli/degi
¥ iskenyik | hareketli/de ya sken yik
gisken




yiik(ler)
1.35 1.00 1.50 0 1.50 0
veya asagidakilerin en elverigsizi
Grup B
135 1.00 1.50 0 1.50 0
0.85*%1.35 1.00 1.50 0 1.50 0
GrupC | 1.00 1.00 1.30 0 1.30 0
Tablo Ek-1A.2. Kismi yiik katsayist gruplart
Stnir Durum Kismi Yitk Katsayist Grubu

DEN (EQU) - Binalarm rijit cisim
hareketi olarak statik dengesi icin
tasarim durumu

Grup A

DAY (STR) - Yap1 elemanlarinin,

Geoteknik  etkileri  kapsamayan
dayanim igin tasarim durumu

Grup B

DAY (STR) - Yap1 elemanlariin,

geoteknik etkileri kapsayan dayanim
icin tasarim  durumu  (temel
pabuglan, kaziklar, temel duvarlar,
vb.)

GEO - Zemin dayanimn i¢in tasarim
durumu

Yaklasim 1: Grup C ve Grup B’den ayrt ayr hesaplanan
tasarim degerlerinin, geoteknik etkiler ve ilave olarak yapiya
etkiyen/yapidan kaynaklanan diger etkilere uygulanmasi.
Yaygm durumlarda, temel pabuclarinin boyut tayininde Grup
C ve yapisal dayanimda Grup B dikkate alinir

Yaklagim 2: Grup B’den hesaplanan tasarim deZerlerinin,
geoteknik etkiler ve ilave olarak yapiya etkiyen/yapidan
kaynaklanan diger etkilere uygulanmas:

Yaklagim 3: Grup C’den hesaplanan tasarim degerlerinin,
geoteknik etkiler ve aym zamanda Grup B’den hesaplanan
kismi yuk katsayilarinin yapiya etkiyen/yapidan kaynaklanan
diger etkilere uygulanmast.

Kullantlabilirfik sinir durumu igin uygulanacak yiik etkisi birlesimleri, Denk. (Ek-1A.4, Ek-
1A.5 ve Ek-1A.6)’de verilmistir. Kullanilabilirlik sinir durumu igin olusturulacak yiik
birlesimlerinde, kismi yiik katsayilari uygulanmaz.

Karakteristik etki birlesimi (geri doniissiiz sinir durumlar, wa igin):

Fq=2j21Grj + P+ Q1 +Xis1¥0i Qi

(Ek-1A.4)

Stk etki birlesimi (geri doniistimli siir durumlar):

Fg=%js1Grj + P+ Qa1 + i1 ¥2:0k;

(Ek-1A.5)



Kalici etki birlesimi (uzun stireli etkiler ve gortintisii etkileyen durumlar):

(Fk-1A.6)

Fqg=Xj2106kj + P +10Qk;

Tablo Ek-1A.3. Binalar igin onerilen birlesim 1 katsayilar

Etki Yo (Y1 |n
Binalara etkiyen yiikler

Kategori A: Ev, konut alanlart 070 [0.50 1030
Kategori B: Ofis alanlar 070 [0.50 1030
Kategori C: Kongre alanlar 070 [0.70 }0.60
Kategori D: Aligveris alanlar 070 10.70 ]0.60
Kategori E: Depolama alanlari 1.00 [0.90 ]0.80
Kategori F: Trafige agik alanlar (Arag agirlig < 30 kN) 0.70 1070 |0.60
Kategori G: Trafige agik alanlar (30 kN < Arag agirlig1 < 160 kN) 070 10.50 {030
Kategori H: Catilar 0 0 0
Binalara etkiyen kar yikii

Ortalama kotu H > 1000 m olan yerler 070 (050 1020
Ortalama kotu H < 1000 m olan yerler 050 (020 |0
Binalara etkiyen riizgar yiiki ( > 0.5 kN/m*, >28 m/s , TS 498) 060 (020 O
Binalardaki sicaklik etkisi (yangin haricinde) 060 1050 {0




Ek-1B Bilgilendirme Eki
Asagida yer alan maddeler ilgili boltimler i¢in bilgilendirme amacli verilmektedir.
1B.1 Madde 1.6.1. giivenilirlik ile ilgili

Tasarim agisindan giivenligin saglanabilmesi amaciyla, ahsap bina elemanlarinin enkesit
boyut ve uzunluklari, bina turti, kullanim amact/yogunlugu, bina yiksekligi vb. durumlar
tasarimt gergeklestiren ilgili meslek disiplinince degerlendirilerek, gegici durumlar (montaj
agamasi, tasima, kaldirma), kahict durumlar (kullamm ve servis durumu) ve kazara
olusabilecek istenmeyen durumlar (darbe, patlama, yangm, deprem, vb) goz 6niine almir.

1B.2 Madde 1.6.2. smir durumlar tasarim yontemi ile ilgili

Yapt icin smur durum, tehlikeyi olusturabilecek tiim durumlart kapsamaktadir ve amag, ilgili
sinir durum igin gogme olasiliginin sabit bir degerin altinda kalmasim saglamaktir. Bunun
icin tim muhtemel gégme ve uygunlugu bozacak durumlarm (sinir durumlar) belirlenmesi ve
her bir sinir duruma karst gelecek, kabul edilebilir giivenlik siirlarmin ortaya konarak,
tasartmda bu giivenlik swnrrlarinin altinda  kalinmast gerekmektedir. Bu Esaslardaki
yaklagimda, sinir durumlar i¢in giivenligin saglanabilmesi amaciyla, tasarim stirecinde
gerekli adimlarda hem karakteristik malzeme dayanimlarma hem de uygulanacak yiiklerin
karakteristik degerlerine, kismi giivenlik katsayilar uygulamir. Tasarlanan ahsap bina ve
elemanlarinin maruz kalacagi etkilerin ve yiiklerin belirsizligi nedeniyle beklenen etkilere ve
yiiklere, bu boliimde tanimlanan yiik katsayilar uygulanarak kuvvet talepleri arttinlir. Benzer
yaklagimla, malzeme ve eleman dayammlarindaki belirsizlikleri en aza indirmek amaciyla,
ortalama dayanimlarin istatistiksel hesaplar sonucu azaltilmasi ile elde edilen tahmini
karakteristik dayanim degerleri, dayanim azaltma katsayilari uygulanarak azaltilir. Bu
katsayilar, lif kivrikligi, budaklar vb. kusurlarin, eleman dayanim agisindan neden oldugu
belirsizlikler dikkate alinarak belirlenir. Binada, hem olusacak etkiler altinda simrlt seviyede
dtelenmelerin ortaya cikmasmni saglayarak ikinci mertebe etkilerini smirlamak hem de uygun
kullanlabilirlik gerekliliklerini yerine getirmek amaciyla, sehim ve titresimleri kisitlamak
i¢in yeterli yap1 ve eleman rijitliklerinin saglanmasi gerekir.

Dayanim smir durumu (Tagima giici smir durumu): Yapmin dayanmmimi, can ve mal
glivenlifini saglamak i¢in verilen siir durumunu kapsar. Eger bu siir durum asilirsa,
elemanlarda agim gerilme yigilmasi, yerel burkulma, agm egilme vb. nedenlerle yapimn
kararlilig1 bozulabilir ve yerel ve/veya toptan gogmeye sebep olabilir. Goeme durumu, agirt
yiklemeden veya diisiik dayanim/yer degistirme kapasitesinden kaynakli olabilir. Bu nedenle
yukarida tanimlanan etkiler ve yiiklemeler i¢in kullamlan kismi giivenlik katsayisi, yapiyt
Ongoriilemeyen asint etkilere ve yiklemelere karsi; dayanimmn azaltilmast igin kullanilan
kismi glivenlik katsayist ise yapiyr ongoriilemeyen disik dayanim/yer degistirme
performansma karst korumak ve gtivenligini saglamak icin Ongoriilmektedir. Yapmm
kullamm omrii boyunca bu smir durumunun asiima olasiigini en aza indirmek amaciyla,
ilgili boliimlerde verilen katsayilar, hesaplar ve tahkikler onemle dikkate alinmalidir.



Kullantlabilirlik smir durumu: Asirt sehim ve titresim gibi kullanic1 konforunu bozabilecek
durumlarm 6nlenmesi icin tanrmlanan simr degerleri kapsar. Bu smir durumun asiimasi
halinde, yapinin kullanim konforu 6nemli derecede diiser. Dolayistyla bu durum icin verilen
sinir degerlerin uygulanmasi, kullanim konforu icin 6nem arz etmektedir.

Yangina karsi tasarim: Esaslarda yangin tasarimi yapisal elemanlar, birlesimler ve yapisal
olmayan elemanlar i¢in verilmistir. Yangin tasarimin ana amact belirli bir yangin siiresine
gore (buna yangmn performansi da denilebilir) elemanlarin kendilerinden beklenen islevi
yerine getirmesini saglayacak sekilde tasarim iyilestirmek icin gerekli tedbirleri almaktir.

Yalitim tasarimi: Esaslarda tanimlandigr haliyle 1s1, su, nem ve gartltd yahtimini
tanimlamaktadir. Yapinin i¢ ortamini dis etkenlerden koruyacak, saghiga uygun ve konforlu
ortamin saglanmasi, 11 kayiplarinin ve onarrm giderlerinin azaltilmasi, enerji tasarrufunun
saglanmasi igin gerekli onlemlerin almmast sarttir.

Sintizoidal benzeri ¢ok sayida tekrarl: yiikler ile az tekrarli ancak yiiksek gerilme olusturan
yiikler yapt elemanlarinda ve birlesimlerinde yorulma etkisine sebep olmakta ve buna bagh
olarak statik etki altinda sahip olduklart dayamimlara ulasilamamaktadir. Bu tekrarlt yiikler,
yapmin émrii boyunca farkh sekillerde degiserek de etki edebilir. Yorulma smir durumu
etkileri i¢in uzun siireli titresimler, hareketli agir yiikler, bityiik aksamlr makinalar, az tekrarlt
yiiksek birim sekil degistirmeli etkiler drnek verilebilir.



BOLUM 2 - MALZEME

2.1. Genel

Ahsap binalarda, Tablo 1.7°de standartlar sutununda belirtilen kalitede, oOzellikte ve
sertifikali malzeme kullanilmast sarttir; yumusak ve sert agaglardan elde edilen masif ahgap
kereste elemanlarinin karakteristik dayanimlart ve mekanik ozellikleri, TS EN 338’den
almarak kullanilacaktir. {lgili mekanik ozellikler Tablo 2.1, Tablo 2.2 ve Tablo 2.3’te yer
almaktadir. Tablolarda yer alan degerler agagida tanimlannugtir.

Sk Karakteristik egilme dayanimi

Jook Liflere paralel dogrultudaki karakteristik cekme dayanimi
Jrook Liflere dik dogrultudaki karakteristik cekme dayanimi
Jeok Liflere paralel dogrultudaki karakteristik basing dayanimi
Jeo0k Liflere dik dogrultudaki karakteristik basmg¢ dayanimi
Sk Karakteristik kayma dayanimi

Eoon Liflere paralel dogrultudaki ortalama elastisite modilii
Eons Liflere paralel dogrultudaki %5°1ik karakteristik elastisite modiilii
Eooom Liflere dik dogrultudaki ortalama elastisite modilii

Gon Ortalama kayma modiilii

Pk Karakteristik yogunluk

Dort Ortalama yogunluk

Tablo 2.1 Sert agaclarin (Mese, kayin, ak¢a aga¢ vb.) mekanik 6zellikleri

fox  |fiox  |foox [feox  [fesox [fex  |Eoon  |Eoos  {Eooer |G D Dort

(MPa) (GPa) (kg/m’)  |(kg/m')

D18 |18 11 06 |18 48 3.5 |95 8 0.63 0.59 (475 570

D24 (24 14 0.6 |21 49 3.7 |10 84 0.67 10.63 |485 580

D27 {27 16 06 |22 51 3.8 105 |88 0.7  10.66 {510 610

D30 {30 18 06 |24 53 139 |11 92 0.73 10.69 {530 640

D35 |35 21 06 |25 54 141 |12 10.1 (0.8 0.75 {540 650

D40 140 (24 |06 |27 |55 (42 |13 109 10.87 |0.81 |550 660

D45 |45 27 06 |29 5.8 |44 1135 (113 0.9 0.84 {580 700

D50 |50 30 0.6 |30 62 |45 |14 11.8 1093 ]0.88 {620 740

D55 |55 33 0.6 |32 6.6 |47 155 |13 1.03  10.97 {660 790

D60 |60 36 06 |33 105 4.8 |17 143 |1.13 |1.06 {700 840




D65 |65 39 06 |35 113 |5 185 155 (123 |1.16 |750 900
D70 |70 (42 |06 [36 12 (5 |20 168 133 |1.25 |800 960
D75 |75 |45 06 |37 128 |5 22 185 |1.47 |1.38 |850 1020
D8O |80 (48 0.6 (38 135 |5 24 202 |16 |15 [900 1080

Tablo 2.2 Yumusak agaglarin (Ladin, ¢am, koknar, karagam vb.) mekanik ozellikleri

fux  |fox ook |fox  |fooox [Fk |Eoen Foos  |Eooort  [Gant P Pt

(MPa) (GPa) (kg/m’)| (kg/m®)
Cl4 14 72 104 |16 2 3 7 47 023 1044 (290 {350
Cl6 16 85 104 |17 22 |32 8 54 027 105 310 {370
C18 18 10 04 (18 22 134 |9 6 03 0.56 1320 380
C20 20 115 (04 |19 23 |36 |95 6.4 032 1059 (330 1400
C22 22 13 04 (20 24 |38 (10 6.7 033 10.63 (340 410
C24 24 145 104 |21 25 |4 11 74 037 [0.69 350 420
C27 27 165 |04 (22 25 |4 1.5 7.7 038 1072 (360 430
C30 30 19 04 (24 27 14 12 8 0.4 0.75 380 460
C35 35 225 ({04 |25 27 |4 13 8.7 043 1081 (390 1470
C40 40 |26 04 (27 28 |4 14 94 047 1088 (400 1480
C45 45 30 04 (29 29 |4 15 10.1 {05 0.94 1410 1490
C50 50 (335 (04 |30 3 4 16 107 1053 |1 430 {520

Tablo 2.3 Yumusak agaclarin ¢ekme dayanimina gore mekanik ozellikleri

for Jfox (fsox [foox (foook [fx |Boor  [Boos  |Bsor |Gon gy Pot

(MPa) (GPa) (kg/m’) | (kg/m’)
T8 135 |8 04 |16 2 28 |7 47 023 1044 (290 350
9 145 (9 04 (17 21 3 7.5 5 025 1047 (300 1360
T10 16 10 04 (17 22 132 8 54 027 105 310 {370
T11 17 11 04 (18 22 134 |9 6 03 0.56 1320|380
T12 18 12 04 (19 23 36 |95 6.4 032 1059 (330 400
T13 195 (13 04 (20 24 138 (10 6.7 033 10.63 (340 410




T14 205 (14 04 (21 f25 |4 11 74 1037 [0.69 |350  |420

T145 21 145 104 (21 25 |4 11 74 1037 10.69 |350 {420

T15 22 15 04 |21 25 |4 11.5 77 1038 1072|360 [430
T16 23 16 104 (22 26 |4 11.5 771038 1072 370|440
T18 255 |18 04 23 127 |4 12 8 04 1075 (380 460
T21 29 )21 04 25 127 |4 13 87 1043 10.81 |390 (470

T22 305 (22 |04 (26 (27 |4 13 87 1043 (081 |39 |470

T24 33 |24 04 27 28 |4 13.5 9 045 |0.84 (400 1480
T26 35 )26 |04 (28 29 |4 14 94 1047 1088 |410 |49
T27 365 |27 |04 (29 29 |4 15 10.1 0.5 094 (410 490
T28 375 |28 04 20 129 |4 15 10.1 0.5 094 (420|500

T30 40 (30 |04 (30 (3.0 |40 |55 104 1052 {097 (430 {520

NOT 1: Bu tablodaki egilme dayanim, basing dayanim, kayma dayanimi, ¢ekmede karakteristik elastisite modiilii,
liflere dik dogrultudaki ortalama elastisite modiilii ve kayma modiilii degerleri EN 384°deki denklemler
kullanarak hesaplanmigtir.

NOT 2: Suuflandirma, ¢ekme dayanimlarina gore yapildigs igin egilme dayanim degerleri, giivenli tarafta kalimarak
tahmin edilmistir.

NOT 3: Bu tablodaki degerler, 20°C sicakhi@i ve %65 bagil nem (%12 nem icerigine karsihk gelir) oranmdaki

ahsaplarla uyumludur.

NOT 4: Kayma dayanimunin karakteristik degerleri, EN 408 ile uyumlu olarak ¢atlaksiz ahsaplar igin verilmistir.

NOT 5: Bu smuflar benzer dayanim ve yogunluga sahip olan sert agaglar i¢in de kullamilabilir. Orn. kavak ve kestane

NOT 6: Bu tablodaki dayanim degerleri kesitin her iki eksenindeki egilme igin de kullantlabilir.

2.2, Masif Ahsap icin Boyut Katsayisi (Cp)

Ahsap elemanlar TS EN 14081-1+Al ile uyumlu olacaktir. Yuvarlak enkesitli ahsap
elemanlar ASTM D3957 standardi ile uyumlu olacaktir. Masif ahsap dayanim smiflart Tablo
2.1, 2.2 ve 2.3’de verilmis olup, varsa giincel degerleri TS EN 338’den alinir. (Bkz. Ek-2A)

Karakteristik yogunlugu, p,, < 700 kg/m? olan dikddrtgen masif ahsaplar igin egilme referans
kesit yiiksekligi veya cekme referans genisligi (enkesit boyutunun en bliyigt)) 150 mm’dir.
Egilme kesit yiiksekligi veya ¢ekme genigligi 150 mm’den kiigiik masif ahsap kesitleri i¢in
St e foox degerleri Denk. (2.1)°de verilen katsay: ile buyitilir; ancak giivenli tarafta kalan
bir yaklagrmla eleman boyut etkisi Cs=1.0 olarak alinabilir.

(150 02
(g =min —h—)

13
h: Egilme elemant i¢in kesit yiksekligi veya cekme elemant igin genislik (mm)

@)




2.3. Tutkalli Lamine Ahsap i¢in Boyut Katsayisi (Cz)
Tutkalli lamine ahsap elemanlar TS EN 14080 ile uyumlu olacaktir.

Dikdortgen tutkalli lamine ahsaplar igin egilme referans kesit yiiksekligi veya ¢ekme referans
genigligi 600 mm’dir.

Egilme kesit yiiksekligi veya cekme genisligi 600 mm’den kiiciik tutkalli lamine ahsap
kesitleri i¢in fmr ve frox degerleri Denk. (2.2) de verilen katsayi ile bityttiiliir; ancak giivenli
tarafta kalan bir yaklasimla eleman boyut etkisi Cs=1.0 olarak alinabilir.

600)0-1
Cp =min ( h
1.1
h: Egilme eleman igin kesit yiiksekligi veya ¢ekme elemani i¢in genislik (mm)

2.2)

Liflere dik dogrultudaki ¢cekme dayanimi igin eleman boyut etkisi dikkate alinacaktir.

2.4, Lamine Levha Ahsap icin Boyut Katsayisi (Ci)
Lamine levha ahsap (LVL) elemanlar TS EN 14374 ile uyumlu olacaktir.

Tum levhada tek dogrultuda liflerin bulundugu dikdortgen enkesitli lamine levha ahsap
(LVL) elemanlarda, egilme ve ¢ekme dayanimi igin eleman boyut etkisi dikkate alinir.

Egilmede referans kesit yiiksekligi 300 mm’dir. 300 mm’ye esit olmayan kesit yiikseklikleri
i¢in karakteristik deger, fmt, Denk. (2.3)’de verilen katsay ile carpilir.
(300)5
Cg =min{\ h
1.2
h: Egilme elemani igin kesit yiiksekligi, (mm)

(23)

5. boyut etkisi katsayisi

Cekmede referans boy 3000 mm’dir. 3000 mm’den az boylar icin karakteristik deger, fiox
Denk. (2.4)’de verilen katsayi ile carpilir.
N
3000\2
Cg = min ( i ) 2.4)
11
! uzunluk, (mm)
LVL icin boyut etkisi katsayisindaki kuvvet degeri, s, TS EN 14374°de belirtildigi gibi
dikkate aliacaktir. Uretici tarafindan bir s degeri onerilmemesi halinde, on tasarmda LVL-C
ve LVL-P i¢in s=0.15 alnir.

Tum levhada tek dogrultuda liflerin bulundugu LVL elemanlarda, liflere dik dogrultudaki
¢ekme dayanimi i¢in cleman boyut etkisi dikkate alimr,



2.5. Levha Ahsap Uriinlerinin Ozellikleri
Levha ahsap tirtinler, ahsap pargalarimn tutkallarla yapistirilmasiyla olusur.

Tiim levha ahsap tirtinler TS EN 13986 +A1 ile panel olarak kullanilan Lamine Levha
Ahgap (LVL) ise TS EN 14279+A1 ile uyumlu olmalidir. Levha ahsap tirtinler lamine
levha ahgsap, kontrplak, yonlendirilmis yonga levha, lifli levha tiirlerinden olusur.
(Bkz. Ek-2A)

Lamine lifli levhalar TS EN 14374 ve TS EN 14279+A1 standardlarina, kontrplaklar ise TS
EN 636:2012+A1 standardma uygun olmalidir.

Yonlendirilmis yonga levha, agma/soyma islemi sonucu elde edilmis goreli kisa seritler,
levha boyunca st Uste farkli dogrultularda serilerek olusturulur. Yonlendirilmis yonga
levhalar TS EN 636:2012+A1 standardina uygun olmak zorundadir.

Lifli levha, tomruktan aynsturilms olan aga¢ lifleri, yapistinicr ile preslenerek
olusturulmaktadir. Lifli levhalar, kullanilan tire gore TS 64-2 EN 622-2, TS 64-3 EN 622-3,
TS EN 622-5 standartlarina uygun olmak zorundadir.

2.6. Metal Baglanti Elemanlarim Malzeme Ozellikleri

Metal baglant: elemanlari, TS EN 14592 ve TS EN 14545 standartlartyla tiim parametrelerde
uyumlu ve ilgili mevzuatlara uygun olmalidir.

Civiler: En yaygm kullanilan baglant1 elemanlardir. Farkli boyutlar, sekiller ve malzemelere
sahip olabilirler. Civili bilesimleri yaparken bilesimi olusturan ahsap elemanlarm
yarilmamast i¢in gerektiginde ¢ivi delikleri 6nceden delinmelidir (Sekil 2.1 a).

Zimbalar: Yiksek dayanimh ve stinek celikten yapilan zimbalar kullamlimahdir. Genellikle
ahsap cerceveli sistemler i¢cin kullanilir (Sekil 2.1 b).

Bulonlar ve ¢ubuk kamalar: Bulonlar genellikle ¢elikten yapilir, somun ve disli mil igerir.
Bulonlarin kolayca uygulanabilmesi i¢in ahsap 6nceden delinmelidir ve deliklerin capt bulon
capindan | mm fazla olmalidir. Cubuk kamalar ise dairesel kesitli ¢elik mil elemanlardir ve
onceden agilmis deliklere uygulamir (Sekil 2.1 ¢ ve d).

Vidalar: Yarim digli vidalar ve tam disli vidalar olmak tizere iki tiirde olabilirler. Delik
actlmadan, 14 mm’lik matkap uglu vida uygulanabilir. Matkap uglu vida disindaki diger
vidalar i¢in vida ¢apt, d>8mm ise dnceden delik delinmelidir (Sekil 2.1).

Delikli metal plaka baglanti elemant: bu elemanlar ayni diizlemdeki iki ahsap par¢a arasinda
baglant: olugmasini saglar (Sekil 2.1 f). Genellikle hafif ahsap makaslar igin kullanilir.



b) Zimba ¢) Bulon

d) Cubuk Kama ¢) Vida ) Delikli Metal Plaka

Sekil 2.1 Metal baglantr elemanlarinin genel gosterimi
2.7. Tutkallar

Yapisal kullamm amaglt tutkallar, beklenen yapt omrii boyunca segilen kullamim sinifina
uygun olarak yeterli dayanim ve dayanikliliga sahip baglantilar olusturmalidur,

Tablo 2.4’te verilen ve TS EN 301°de tammlanan Tip I tutkallar ile uyumlu olan tutkallar
Tablo 1.2°de verilen tim kullamm siniflari igin kullanilir,

Tablo 2.4’te verilen ve TS EN 301°de tanimlanan Tip II tutkallar ile uyumlu olan tutkallar
sadece kullanim smifi 1 ve 2 igin kullanilir (tutkallar 50C°’den yiiksek sicakliklara uzun siire
maruz kalmamak kosuluyla).

Tutkallarin performans gereklilikleri TS EN 301, TS EN 15425 ve TS EN 16254 ile
tiim parametrelerde uyumlu ve ilgili mevzuatlara uygun olmalidir. (Bkz. Ek-2A)

Tablo 2.4 Farkli sicaklik kosullari icin tutkal tipleri

Sicakhik iklim esdegeri® Ornek Tutkal tipi

>50°C Tammsiz Yiksek sicakliklara uzun sire | 1
maruz kalan ahsap yapilar

<50°C >%85 bagil nem | Havaya tamamen maruz kalan | II
(20°C°de) ahsap yapilar




<%85 bagil nem | Isitilan ve havalandinlan binalar. | I
(20°C°de) Dis kismi havadan korunmus.
Havaya kisa sire maruz kalan
ahsap yapilar.

#20°C’de %85 bagil nem, yumugak ve sert ahsaplarda yaklagik %20 ve ahgap bazh panellerde
oldukea dustik nem igerigine sebep olacaktir




Ek-2A Bilgilendirme Eki
2A.1 Madde 2.2. Masif Ahsap icin Boyut Katsayisi (Cg) ile Tlgili

Masif ahsap, agagtan dogrudan kesilen ahsap parcadir. Dogal yapist geregi, islenmis/lamine
ahsap tiirlerine gore budak ve diger kusurlar i¢ermektedir. Dolayisiyla islenmig/lamine ahsap
turlerine gore daha diisiik dayanima sahiptir.

2A.2 Madde 2.5. Levha Ahsap Uriinlerinin Ozelliklerin fle Tlgili

Lamine levha ahsap ve kontrplak, agma islemiyle tomruktan elde edilen masif ahsap
tabakalarin Ust Uste yapistiriimastyla elde edilir. Lamine levha ahsapta tst tiste verlestirilen
tabakalarda eleman uzunlugunca stirekli olan lifler ayni dogrultuda iken, kontrplakta tist iiste
gelen her tabakada, lifler birbirine dik dogrultuda gelecek bicimde yerlestirilir. Kontrplak en
az l¢ tabakay1 icerir.

2A.3 Madde 2.7. Tutkallar fle Tigili

Ahsap yapisal tutkallar sentetiktir ve ilgili bilgiler asagida verilmektedir:

i.  Ure formaldehit reginesi (UF): Kolay islenebilirligi, hizli kiirlemesi ve farkli ahsap
tiirleriyle kullamlabilirligi nedeniyle ¢ok yaygm kullamlmaktadir. UF’ler nem ve
sicakhiga dayanikh degildir. UF genellikle mobilya sektoriinde i¢ ve kuru mekan igin
kullamlir ancak yapisal tastyict elemanlar igin i¢ ve kuru ortam olsa dahi uygun
degildir, kullanilmamalidr.

ii.  Ure melamin formaldehit reginesi (MUF): UF’e melaminin ilave edilmesiyle olusan
MUF’iin nem etkisine karst dayanikliligt UF’e gore daha fazladir. Yapisal olarak
kullanimda, nem durumuna dikkat edilmeli ve MUF tutkalinda kati madde orant en az
%60 olmalidir.

iil.  Melamin formaldehit reginesi (MF). Nem ve sicaklik etkilerine dayaniklidir,
dolayisiyla sigme ve biiziilme etkilerinde daha yiiksek performansa sahiptir.

iv.  Fenol formaldehit recinesi (FF): FF’ler de nem etkisine dayanikhidir ve genellikle
OSB, Lamine Levha Ahsap (LVL) ve kontrplak tiretiminde kullanilir. Sisme-biiziilme
performansi iyidir.

v.  Poliiiretan (PUR): Lamine endustrisinde diinyada siklikla kullanilan bir tutkal tiirtdiir.
(ozict icermez, yiiksek yapistirma kuvvetine sahiptir, neme ve hava sartlarma tepki
verir ama kalic1 olarak sertlestiginde hem suya hem de ¢oziictlere karst dayamkhlik
gosterir.

Diger yaygin kullantlan tutkallar arasinda resorsinol formaldehit reginesi (RF) ve fenol
resorsinol formaldehit reginesi (FRF) sayilabilir. Kontrplak ve Lamine Levha Ahsap (LVL)
icin TS EN 314-2've gore yapistiricilar kullanilir.



BOLUM 3 - YAPISAL MODELLEME, ANALIZ ve HESAPLAMA
YONTEMI

Bu bolimde ahsap binalarin analiz ve hesap yontemleri bashklar halinde agiklanmaktadir.
Ahgap binalarda elemanlarin, simr durumlara gore tasarim prensipleri 1.6’da , etkiyecek yiik
birlesimleri 1.7°de tanimlannustir. Dogrusal analiz yontemleri ile elemanlarda olusan ig
kuvvetler ve sekildegistirmeler hesaplanarak, dayanim ve kullamlabilirlik smir durumlan
tasarimlari yapilir, giivenli eleman boyutlart belirlenir. Ozel mimari gereksinimler oldugunda,
birlesim elemanlarmin dogrusal olmayan davranig ozellikleri dikkate alinacagi durumlarda
hem doseme hem tasiyic1 duvar sistemlerinin dogrusal olmayan davramisi degerlendirmeye
almmak istendiginde, dogrusal olmayan itme analizi veya zaman tamim alaninda dogrusal
olmayan analiz de yapilir. Yapisal modelleme ve analiz, binaya etkiyen kuvvetler ve eleman
tasartmu arasindaki gecisi tamamlamaktadir.

Siirekli yiik altinda bulunan kolon, kiris, duvar gibi tagiyict elemanlardaki zaman i¢inde
stinme etkisindeki davrams ve ilave sekildegistirmeler, 1+kss ifadesi kullanilarak gz oniine
almir. Gerekli durumlarda elastisite ve kayma modiillerinde farkli seviyelerdeki degisim ve
dolayistyla yuk dagihmindaki farkhilasma (6zellikle kullanim sinifi, nem oranlarinda zaman
icinde degisiklikler oldugu durumlarda), ilave analizler yapilarak, uzun vadede elemanlara
etkiyen kuvvetlerdeki degisimin de tasarimda goz oniine alimmasi gerekir.

Sonlu elemanlar modelinde ahsap malzeme tamimlanirken, malzemenin farkli dogrultulardaki
farkli davramis 6zellikleri (anizotrop davrams) goz 6niinde bulundurulur.

3.1. Kolon ve Tasiyie1 Duvarlara Gelen Yatay ve Diisey Kuvvetler

Binalarin analizleri ve elemanlara gelen kuvvetlerin hesabt icin ii¢ boyutlu analitik
modelleme yontemleri kullamimahdir.

Dosemenin tijit diyafram olarak kabul edilebilmesi icin bir kati olusturan tim doseme
parcalarnin kendi iginde hesaplanan maksimum goreli yerdegistirmenin, bu ddsemenin
komsu yatay tastyici elemanlarmm ortalama yatay otelemesine orani 0.05°den dusiik
olmalidir Denk.(3.1).

min (§md/Aok) > 4.0 = esnek doseme

maks (md/dok) <0.05 = rijit doseme

diger durumlar = yart rijit doseme 3.1)
dma: Yatayda maksimum goreli doseme yerdegistirmesi
Aok: Ortalama yatay doseme kat dtelemesi

‘Rijit diyafram” kabulii yapilan binalarda, yatayda x ve y dogrultularinda ve diiseyde z ekseni
etrafinda donme olarak ti¢ vektorel hareket sebebiyle kolon ve tastyici duvarlarin rijitliklerine
gore hesaplanacak rijitlik merkezi ve doseme kiitle merkezi arasindaki digmerkezlik
kullanilarak yatay kuvvetler ve kat doseme otelenmeleri hesaplanr.



Doseme bulunmayan agik tavan ¢ati mimarisinde ¢ati kati diisey tastyict elemanlari igin ya da
dosemenin yeterli rijitlige sahip olmadig1 durumlarda, kolon ve tastyici duvarlara etki edecek
yatay kuvvetler sonlu elemanlar yontemi kullanilarak hesaplanir.

3.2. Deprem Hesaplari

Bu Esaslar kapsaminda yapilacak deprem hesaplari, 1.1. de agiklandig1 gibi yapilir:

Depreme dayaniklr ahsap binalarin tasarimi, bu Esaslarda verilen kurallar ve giincel Tirkiye
Bina Deprem Yonetmeliginde yer alan kurallar birlikte kullamlarak gerceklestirilir. Depreme
kars1 daha iyi davranig agisindan, ¢ati hafif malzemeler kullamlarak insa edilir. Depremde
alttan agik ve tasiyici diyafram etkisi olusturamayan catilarda, makasin duvarlara diizlem digi
dogrultuda agma ve yiik aktarma etkisi goz oniine alinarak degerlendirilir ve tasarlanir.

3.3. Cat1 Makas1 Analitik Modellemesi ve Analizi

Makaslarin modellenmesi ve analizinde, yapinm ve mesnetlerin davramigini, ayrica sistemin
biitinii ve alt parcalanmn dizlem ici ve dizlem disi dogrultularda stabilitesini
degerlendirmeye alacak, gerekli oldugu durumlarda ikinci mertebe etkilerini de goz oniinde
bulunduran yeterli dogrulukta analitik modeller kullanilrr.

Modelleme, analiz ve tasarimda uyulacak kurallar:

Makas elemanlarmm geometrik merkezinden gegen eleman eksenleri Sekil 3.1°de
gosterildigi gibi modellemede kullanilir.

Tek boyutlu makas elemanlarinda lif dogrultusu eleman boyuna paralel secildigi siirece
birinci mertebe dogrusal elastik modelleme kullanilir.

Sonlu Elemanlar Modellemesi kullanilarak yapilacak analizlerde dis eleman olarak da
tanimlanan iist ve alt basliklar stirekli, i¢ elemanlar (divagonal ve dikmeler) dis elemanlara
mafsalli baglantili sekilde modellenir. Baglantilarin moment aktarir nitelikte ve kesitlerin
buytk ya da elemanlarin kisa oldugu durumlarda, baglantilar moment aktarir sekilde de
modellenip iki analiz arasindan en elverissiz duruma gore tasarmm yapalir.

Makas sistemlerinde genellikle noktasal tasarim yiklerinin diigtim noktalarma gelmesi tercih
edilmekle birlikte, agiklarm makas tist baghigina diigiim noktalart diginda oturmasi gerekliyse,
(st bagliklarda diger etkilerle (basing, egilme, kesme ve stabilite vb) birlikte goz oniine alnr.

Analizde nem, sicakhk degisimlerinin etkisi ve uzun streler etki eden kuvvetler sebebiyle
hiperstatik sistemlerde siinmenin sebep olacagr yiikkin yeniden dagilimi (uyum) goz oniine
almir.,

Yangin etkisi altinda ¢atimin analizi i¢in Boliim 6 kurallari gegerli olup, yanma siiresince
kesit kaybi, gdgme siiresi, 1s1iya baglt genlesme etkileri vb. hesaba katilir.

Kar biriktirme potansiyeli olan birden fazla agiklikli konveks (disbiikey) araliklari bulunan
(omegin testere tipi) sirali catilardan olusan ya da diiz ve parapetli olup yine kar ve su



biriktirme potansiyeli bulunan catilarda gerekli hesaplamalar ve onlemler alinir (Sekil 3.2).
Parapetli catt c¢ozimlerinde Sekil 7.3 kar birikme potansiyeline dikkat edilir. Riizgarn
bulunmas: ve yonii, kar yiki dagidmu ve biriktirme acisindan en gayri miisait sekilde
degerlendirmeye alinir. Su biriktirme, cati su tahliye borusunda su donmasi, géllenme, buz
birikmesi, vb ctkiler tasarimda dikkate alinir. Kar ve suyun birikip ilave yik yapmast
konusunda, tahliye borularimin yogun yagmurda su bosaltma kapasitesinin yeterliliginin
azaldig1 durumlar, 6rnegin tahliye borusu icinde suyun donmast gibi kosullar da analizde
degerlendirmeye alimir. Kar birikme oldugu ve olmadigt durumlar igin analizler ve tasarim
tekrarlanir, kar birikmesinin her yone dogru olabilecegi hususu tasarimda dikkate alinir.
Gerekli durumlarda, TS 498’in yaninda TS EN 1991-1-3 referans olarak kullanilir.

Makasi olusturan elemanlarin, makasi tiggensel bolgelere bolmesi gerekir. Omegin cats
katinda hacim kazanmak i¢in tasarlanan ve iiggen olusturmayan sistemler makas olarak kabul
edilmeyip, cerceve sistemi olarak modellenip baglantilari moment aktaracak sekilde ve
Boliim 4.6 da belirtilen kurallara gore tasarlamr.

Vierendeel kirisi olarak tamimlanan ve ¢alisma prensibi ¢er¢eve olan tasiyict kirisler makas
smifina girmemekte olup; bu Esaslarm Boliim 4.6 da verilen kurallar cergevesinde basing-
egilme etkilesimi icin stabilite kontrolleri ii¢ boyutlu sistem distintilerek yapilir ve
birlesimlerde Boliim 4.11 kurallarina uyulur.

Catr makasini olusturan elemanlarin burkulma hesaplart 4.3. bolimiinde verilen yontemlere
gore yapihir. Genis agikliklarin gegildigi narin, destek sistemi net olmayan kritik makaslarda,
ayrica analiz programlari ile tiim sistem igin tiim yonlerde hem yerel hem de genel burkulma
analizi yapilarak givenlik saglanmalidir.

(1) Cubuk eleman ckseni, (2) Mesnet, (3) Dugum noktalart arasi agiklik, (4) Dis eleman, (5) I¢
eleman, (6) Sanal rijit kiris elemant

Sekil 3.1 Makas sisteminin analitik modelini olusturan elemanlar
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Sekil 3.2 Makas sistemlerinde kar biriktirme potansiyeli olan 6rnek durumlar

34. Capraz Lamine ve Hafif Cerceve Duvarlarin Analitik Modellemesi ve

Analizi

Capraz lamine (CLT) ve hafif ¢erceve ahsap duvarlarm analitik modellemesi Sekil 3.3 ve

3.4’¢ gore yapilir.
CLT duvar tipi igin;

i.  CLT paneller (kcrt)

ii.  Kesme baglantilari (ki)

iii.  Cekme baglanttlarinin (k) rijitlikleri, tim duvar rijitliginde etkindir.
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Sekil 3.3 Capraz lamine ahsap (CLT) duvarm analitik modellemesi

Hafif ¢erceve sistemlerdeki duvarlarda ise;

i Paneller (k)
ii.  Panel baglant1 elemanlari (kc)
iii.  Kesme baglantilari (ka)

iv.  Cekme baglantilarinin (kh) rijitlikleri, tiim duvar rijitliginde etkindir.
L

Gty

Sekil 3.4 Hafif Cerceveli Ahsap Duvarm analitik modellemesi

3.5. Ahsap Cerceve Sistemleri Analitik Modellemesi

Cerceve tipi ahsap binalarin, kirig ve kolon birlesimleri, mafsalli, yari rijit ya da rijit olarak
olusturulur. I¢ kuvvetlerin ve yerdegistirmelerin dogru hesaplanabilmesi icin secilen birlesim
kabuliiniin analitik modelde dogru sekilde hesaba katilmast gerekir.
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Sekil 3.5 Mafsal mesnetli gergeve tipi ahsap binalar diigiim noktasi analitik modellemesi
(a) rijit birlesim (b) yart rijit birlegim.



BOLUM 4- DAYANIMA GORE TASARIM

“Dayanima Gore Tasarim”, bu Esaslar’da tanimh olan tasarim asamalarinin (diger tasarim
durumlart: Kullamlabilirlik Simir Durumlan, Yangma Kargt Tasarim ve Yalitum Tasarimm)
ilkidir. Bina tasarrminda bu dort asamanin da tamamlanmasi gerekir. Bu boliimde, ilgili
yiikleme durumlart altinda gerceklestirilen yapisal analizler sonucunda elde edilen ic
kuvvetler etkisinde elemanlarm dayanima gore tasartm esaslar: actklanmaktadir.

4.1. Eksenel Cekme Kuvveti Etkisi

Eksenel ¢ekme kuvveti etkisindeki elemanlarin tasarimi bu bolimde belirtilen kurallara gore
yapulir.

4.1.1. Etkin Net Enkesit Alan1

Etkin net enkesit alan1 (4»), delme, oluk agma, ¢entik agma veya diger yontemlerle kaldirilan
tim malzemenin 6ngoriilen alanmin briit enkesit alanindan gikarimasiyla elde edilir
Denk.(4.1).Etkin net enkesit alam1 hesaplanirken elemana uygulanan yiklerin
dismerkezliginin etkileri dikkate almnar.

Liflere paralel dogrultuda ¢ekme kuvveti etkisindeki elemanlarda sasirtmali olarak agilan iki
komsu delik arasindaki yiik dogrultusuna paralel mesafenin (s), baglantida kullamlacak
elemanin (¢ivi, bulon, vida vb.) capmin (ds) 4 katindan kiigiik olmast durumunda (s < 4ds) bu
deliklerin aynt yirtilma ¢izgisi tizerinde oldugu kabul edilir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Sasirtmalt delik yerlesimi

Bir kesilmis halka veya kayma plakas1 baglantisindaki etkin net kesit alani, briit kesit
alanmdan, bulon deliginin ve eleman icindeki kesilmis halka veya kayma plakasi olugunun
ctkariimastyla belirlenir  Denk.(4.1). Kesilmis halka veya kayma plakast baglantt
clemanlarinin sasirtmalt yerlestirildigi durumlarda, komsu siralardaki baglanti elemanlart
arasindaki mesafe kesilmis halka veya kayma plakasi capina esit veya daha kiigiikse (s < dis),
deliklerin ayni yirtilma ¢izgisi tizerinde oldugu kabul edilir.



a) Bulon deligine sahip enkesit b) Kesilmig halka veya kayma plakasima sahip enkesit

Sekil 4.2 Cekme elemanlarimda yirtilma ¢izgisi Gizerindeki en kesit
ATl -_—-Ag —Zdh(t" Za) —Edhba (4.1)

Ay Kayipsiz enkesit alani, (mm?)
dh Delik ¢ap1 (dr=ds+1 mm), (mm)

db Birlesimde kullanilan baglant1 elemaninin ¢api, (mm)

dhh Eleman i¢indeki kesilmis halka veya kayma plakas: olugunun ¢ap1, (mm)

a Kesilmis halka veya kayma plakasinm kalmlig (diger baglanti elemanlarinda
a=0 ahnir)

t Elemanin kalinlig1, (mm)

s Sasirtmali olarak acilan iki komsu delik arasindaki yiik dogrultusuna paralel
mesafe

Civili birlesimlerde db> 5 mm ise 4» < 0.84, almarak en kiigiik etkin net enkesit alant dikkate
alinmahdir.

4.1.2. Liflere Paralel Dogrultuda Cekme Gerilmesi Kontrolii

Liflere paralel dogrultuda ¢ekme gerilmesi veya cekme kuvveti etkin net enkesit alam dikkate
alinarak belirlenecek ve bu deger tasarim dayammini asamaz. Bigilmis keresteler icin liflere
paralel dogrultuda tasarim ¢ekme dayanimy, f; o 4, Denk.(4.2) yardimu ile hesaplanr:

feoa = s feok Z Otoa (42)
ftox  Ahgabm liflerine paralel dogrultuda hesaplanan karakteristik ¢ekme dayammu,
(MPa)

Q Malzeme kismi giivenlik katsayisi
Cv Nem durumu diizeltme katsayist
Cy Yik etki stiresi diizeltme katsayist
Cs Boyut etkisi diizeltme katsayisi

Opoq Yik katsayilar: altinda liflere paralel dogrultuda hesaplanan maksimum ¢ekme
gerilmesi, (MPa)



4.1.3. Liflere Dik Dogrultuda Cekme Gerilmesi Kontrolit

Liflere dik dogrultuda ¢ekme olusturacak yiklemelerden kagmilmalhidir. Bu durumdan
kagmmlamyorsa liflere dik dogrultudaki gerilmeleri karsilayacak yeterlilikte mekanik

takviyeler yapilmalidir.

4.2. Egilme Elemanlari

Sadece egilme momenti etkisi altinda olan elemanlarin giivenligi iki durum igin kontrol
edilir. D1s mekan tastyic1 elemanlarda ahsabin suya karst korunmast i¢in (emprenye, isil

islem vb.) onlem almmasi gerekir.

4.2.1. Egilme Etkisinde Sinir Durum

Uzunlugu boyunca yanal destekli olan elemanlarda basing bolgesi i¢in Denk.(4.3) ve

Denk.(4.4) te verilen kosullar saglanir:

Om,x,d Omy.d

<10

+ Cg <
f my.d

f mx,d

Omxd . Omyd
Cply T8 <10

fm,x,d fm,y,d

Oy Omya  Sekil 4.3’te gosterilen eksenler dogrultusunda yik etkileri altinda

hesaplanan egilme gerilmeleri

Fre> fnyd N8 . ifadesi kullanilarak elde edilecektir

S Karakteristik egilme dayanimi

Cr Ahgabin kesitindeki heterojenligi dikkate alan katsayi

Dikdartgen kesitli masif ahsap, tutkalli lamine ahsap ve lamine levha ahsapta 0.7
Diger enkesitlerde ve ahsaplarda 1.0

Sekil 4.3 Tipik bir kiris icin yerel eksen kabulleri



4.2.2. Yanal Burkulma Simir Durumu

Kuvvetli ekseni etrafinda etkiyen egilme momenti (M) altindaki elemanlarin yanal burulmalt
burkulma giivenligi Denk.(4.5) ile belirlenir.

Cypfmd = Omud 4.5

Burada Cys yanal burulmali burkulma nedeni ile dayanimdaki azalmayi belirleyen bir
katsayidir ve Denk.(4.6) ile hesaplanir. Basing altinda olan liflerin kiris uzunlugu boyunca
yanal destekli olmast durumunda Cyp=1.0 alimr.

1 Ayp £0.75
1.56 — 0.751 0.75 < Ayg £ 14
Cyp = YB YB (4.6)
! 14 <2
Ayp)? CoE

Ayp egilme dayantmmin yanal burulmali burkulma dayanimia oranini ifade etmektedir ve
Denk.(4.7) ile hesaplantr.

S 4.7
I = [ @7

0y yanal burulmali burkulma dayanimini gosterir ve Denk.(4.8) ile hesaplanir.
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EC AT
Dikdortgen enkesitli ahsaplar icin Denk.(4.9)’da verilen basitlestirilmig formiil kullanilarak
oyphesaplanir.

Oyp = Cy e 4.9)
Y h 4,
Yumusak ve sert ahsaptan tiretilmis dikdortgen kesitli kirisler igin Cy=2.7

Le \/ﬁ

)
Le Yanal burkulma yapabilen kirisin etkili uzunlugu (Tablo 4.1)

y Zayif eksen etrafinda hesaplanan narinlik orani (4, =



Tablo 4.1 Kirisin etkili uzunlugu

Kirig Tipi Yiikleme Tipi o/L¥
Sabit moment 1.0
Basit mesnetli Diizgiin yayih yik 0.9
Agiklik ortasinda tekil yiik 0.8
Diizgiin yayili yiik 0.5
Konsol
Serbest ugta tekil yik 0.8

*LJ/L orant yiikiin kirisin agirlik merkezinden etkidigi ve kirig uglarmin burulmaya karst
desteklendigi durum i¢in verilmistir. Eger yiik basing lifine etkiyorsa L. 2h kadar artirilir, eger ¢ekme
lifine etkiyorsa 0.5h kadar azaltilir.

4.2.3. Enkesit Yiiksekligi Degisken Elemanlar
a) Tek Dogrultuda Enkesit Yiiksekligi Degisen Elemanlarin Egilme Dayanimu Kontrolii

Tek dogrultuda enkesit yiiksekligi degisen elemanlarin egilme kontrollerinde degisken
enkesit etkisi dikkate alinir.

Sekil 4.4’te gosterilen kirisin Ma egilme momenti altinda sa§ ucunda olusacak ¢ekme (o, 4 4)
ve basing (G, 4) gerilmeleri Denk.(4.10) ile hesaplanir.

6M
Omoa = Omoa = Jrz (4.10)

P S

Sekil 4.4 Tek dogrultuda enkesit yiksekligi degisen kiris ozellikleri




Kirigin herhangi bir enkesitindeki egilme dayanim Denk.(4.11) ile hesaplanir. Verilen
denklemde Cpk degeri, degisken enkesit dogrultusuna paralel ¢ekme ve basing gerilmesi i¢in
Denk.(4.12) ile hesaplanr.

Cokfma 2 Omea 4.11)
1

Jma 2 find ’
m, m, 2
1+ (0'75 [ tanH) + (/t,gl),d tan 9)
Cox = . (4.12)

basing gerilmesi i¢in
1+ (fm—d tanl?)2 + ( fma tanze)
1.5 fv,d fc,90,d

b) Cift Dogrultuda Enkesit Yiiksekligi Degisen Elemanlar ile Kemerli Elemaniarin Egilme
Dayantmi Kontrolii

cekme gerilmesi i¢in

2

Cift dogrultuda enkesit yiksekligi degisen elemanlar sadece tutkalli lamine ahsap ve lamine
levha ahsap elemanlardan imal edilir.

Tek dogrultuda enkesit yitksekligi degisen kiris bolimlerinin dayanim kontroliinde Boliim
4.2.3.a kurallan gecerlidir.

Degisken enkesitin tepe noktasindaki gerilme Denk.(4.13)"1i saglayacaktir.

Cerfma 2 Ompa (4.13)

Egrilik katsayis1 Cre, cift dogrultuda enkesit yitksekligi degisen elemanlarda 1.0 olarak almar.
Kemerli ve egimli kemerli elemanlarda ise, Denk.(4.14) kullanilir.

rig
1 T > 240
Cox = - r (4.14)
0.76 + 0.001—;"i —;5 <240
Fig Kirisin i¢ yarigap1, (mm)
t Laminasyon kalmnlig1, (mm)

Tepe noktasindaki egilme gerilmesi Denk.(4.15) ile hesaplanir.

6M,,
Ome.a = Com I 4.15)
t

Cow =1+ 12tans, (4.16)
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Kirisin tepe noktasina etkiyen egilme momenti, Nmm
Kirisin tepe noktasindaki yiiksekligi, (mm) (Sekil 4.5)
Tepe noktasinda ¢izilen tegetin kiris ile yaptigi aci (Sekil 4.5)

Kirigin tepe noktasinda liflere dik dogrultuda meydana gelecek en biiyiik ¢ekme gerilmesi
Denk.(4.17) deki kosulu saglamalidir.

CepCurftond 2 Ocood 4.17)

Denklemdeki hacim katsayist (Crr) ve gerilme dagilim katsayist (Cop) Denk.(4.18) ve
Denk.(4.19) ile belirlenir.

Cyr =

Cep =

1.0 Masif ahsapta
TARLE: 41
( T/E ) Tutkalli lamine ahsapta ve tabakalar1 kiris (418)

eksenine paralel olan lamine levha ahsaplarda

1.4 Cift dogrultuda enkesiti azalan

elemanlar ve kemerli elemanlar
4.19)

1.7 Kemerli ve enkesiti azalan elemanlar

Liflere dik dogrultuda kirisin tepe noktasinda olugacak maksimum gerilme Denk.(4.20) ile

hesaplanir.
6M,4
0904 = Cpmao W (4.20)
Cpmao = 0.03 + 0.35 tan?6, 4.21)
Cur Hacim katsay1si
Cop Kirisin tepe noktasindaki gerilme dagtlim: katsayist
0190,d Liflere dik dogrultudaki tasarim ¢ekme dayanimi, (MPa)
Vo 0.01 m?, referans hacim degeri
Vs Kirisin toplam hacmi, (m*)
14 Kirisin tepe bolgesinin gerilme altmdaki hacmi, (m%) (V<2V3/3)



c) Kemerli ve egimli eleman (kemerli olan bolge tarali olarak gosterilmistir)

Sekil 4.5 Enkesiti degisken elemanlar



4.3. Eksenel Basin¢ Kuvveti Etkisi

Makas ve kafes kiris sistemlerde burkulma Béliim 4.3.1 kurallarn esas alnarak yapilir.
Elemanlarm mesnet kosullarma gore etkili boylart asagida tavsive edilen & degerleri
kullanilarak hesaplanir. Mesnet durumlaninin yari rijit ya da bashik elemanlar (alt ve st
bagliklar) ile govde elemanlarin (diyagonaller ve dikmeler) moment aktaran birlesimlere
sahip olmast durumunda ya ve we degerleri sirasiyla tst ve alt diigiim noktasina baglanan
kolonlarin Z(El/L)roion degerinin toplaminn ilgili digtime baglanan kirislerin Z(EL/L)uri
boltinmesi ile elde edilir. Yanal otelenmesi serbest ve engellenmis sistemler igin Sekil 4.6°da
goriilen nomogramlar kullanilarak ya da daha basit durumlar icin Sekil 4.7 kullanilarak &
katsayist hesaplanabilir. Burkulma farkli mesnet kosullari tarafindan etkilenecegi icin zayif
ve kuvvetli dogrultusuna bakilmaksizin elemanin her iki ekseni icin de ayrn ayn
hesaplanmalidir. Farkli baglanti kosullarinda, diigiim noktasinda daha diisiik rijitlik olabilir.
Kolon kiris baglantilarinda, baglant1 elemanlart sebebiyle rijitlik kayb1 varsa, bu durumun 4
ve g degerleri hesabimda goz oniine almir.

¥y k ¥y ¥y 47
500> ——1.0 50,0 - =
C 100.0— 1000
mo_: L {10»9 50.0=1 L-50.0
383 iR =38 30,0 200
3.0~ 08 3.0 200 200
2.0 1 2.0 . -
- - 10,0 100
108 8.0 8.0
i3 || I i
0.8 T 0.8 ] e
0.7 0.7 5.0 5.0
0.6 —to7 0.6 4.0 4,0
G.Sj :0‘.5 . -
8.4 1 0.4 80 30
0.3~ 0.3 2.0 2.0
0.2~ s 02 ] I
- o 1.0 ~1.0
0,1 T 0.1 ] N
0.0~ o5 0.0 0.0~ 0.0
(a) Otelenmesi onlenmis gergeve (b) Otelenmesi 6nlenmemis gergeve

Sekil 4.6 Farkli mesnet ve yanal 6teleme kosullari icin elemanlarin burkulma boyu
katsayist



L~0.65L =08 Le=1, L1210 L2101

Sekil 4.7 Idealize edilmis mesnet kosullar igin elemanlarm burkulma boyu katsayis.
4.3.1. Liflere Paralel Dogrultuda Basin¢ Gerilmesi Kontrolii

Liflere paralel dogrultuda etkiyen basing gerilmesinin kontrolii Denk.(4.22) ile yapilir. Bu
denklemdeki Cr narinlige bagl olarak burkulma dayanimini etkileyen bir katsayr olmak
tizere masif ahsap elemanlar ve tutkalll ahsap elemanlar igin ayr ¢ katsayilart kullamlarak
Denk.(4.23) te verildigi gibi hesaplanir.

Kolonun boyuna dogrultuda stirekli destekli olmast durumunda Cp=1 aliir.

CnCyC P,
Cpfeoa=0Cp &%_ﬂ’l_"i 20c04 = ng (4.22)
g
2
) [ @
— c0k/ c0,k _ Mok 4.23
t 2 2c c “.23)
Jeok Ahgabm liflerine paralel dogrultuda hesaplanan karakteristik basing
dayanimi, (MPa)
Cp Burkulma katsayist.
Oe0d Yik katsayrlar kullamilarak liflere paralel dogrultuda hesaplanan
maksimum basing gerilmesi, (MPa)
2
¥ia Elastik burkulma gerilmesi, (MPa) (fz = %}
Eoos Elastisite moduli, (MPa)
Le Elemanin etkin boyu, (mm)
i Atalet yaricapi, (mm)

-

Narinlik oram (4 = % )

¢ Masif ahsap elemanlarda 0.8, tutkalli ahsap elemanlarda 0.9



4.3.2. Liflere Dik Dogrultuda Basin¢ Gerilmesi Kontrolii

Liflere dik dogrultuda etkiyen basing gerilmesi Denk.(4.24) ile kontrol edilir.

fe004CnCyCh Pago
Cpoofe00,4 = Cpap % 2 0c90,d = 4

(4.24)

Jeoox  Ahgabm liflerine dik dogrultuda hesaplanan karakteristik basing dayanmimi,
(MPa)

oco0d  Yik katsayillart kullamlarak liflere dik dogrultuda hesaplanan maksimum
basing gerilmesi, (MPa)

Ae Etkili enkesit alam, mm?. Liflere dik dogrultuda etkiyen yiikiin etkili enkesit
alani, yikiin etki uzunlugunun (/) her iki yonde /=30 mm artiriimasi ile bulunur. 7’
degeri a, [ ve [1/2°den buyiik olamaz.

Croo Liflere dik dogrultuda etkiyen yukiin etki katsayisi. Asagida verilen kurallarin
uygulanmamasi durumunda bu deger 1.0 olarak alinabilir.

Stirekliligi olan bir eleman tizerine mesnetlenen ve /1/4>2.0 kosulunu saglayan masif ahsap
clemanlarda Cror=1.25, tutkalli lamine ahsap clemanlarda ise Croo=1.5 alimir (Sekil 4.8.a).

Ayrik noktalara mesnetlenen ve [1/A=2.0 kosulunu saglayan masif ahsap elemanlarda
Crov=1.5, tutkalli lamine ahsap elemanlarda ise /<400 mm olmast durumunda Cpe=1.75
alimr (Sekil 4.8.b).

@ (b)
Sekil 4.8 a) Siirekli mesnet, b) Ayrik mesnet

4.3.3. Liflere Belirli Bir Aci ile Etkiyen Basing Gerilmesi Kontrolit

Liflere belirli bir a¢1 ile etkiyen basing gerilmesi Denk.(4.25) ile kontrol edilecektir.

fe0.aCroofeo0a N
fe0.aSin?0 + Cpoofcoacos?t

Jeod Liflere paralel dogrultuda hesaplanan basing dayanimi, (MPa)

fc,@,d = Oc0,d 4.25)



Je90d Liflere dik dogrultuda hesaplanan basing dayanimi, (MPa)

Oc8d Liflere 6 agist ile etkiyen basing gerilmesi, (MPa)
0 Yukin lif dogrultusu ile yaptigi acist
Aeo Etkili kesit alani, (mm?)

Sekil 4.9 Belirli bir ac1 ile etkiyen basing gerilmesi

4.3.4. Degisken Enkesitli Dikdortgen Kolonlarin Basing Gerilmesi Kontrolii

Tek veya iki ucunda degisken enkesitlere sahip dikdortgen enkesitli kolonlarda etkili enkesit
boyutu (her iki dogrultu igin ayri ayr olacak sekilde) Denk.(4.26) ile hesaplanir. Burkulma
smir durumu igin kontroller yapilirken hesapta etkili enkesit boyutu dikkate alnacak, liflere
paralel dogrultuda basm¢ dayammm ilgili katsayilar ile carpilacak ancak Cp=1 olarak

alinacaktir.

‘ B
R = Rinin + (Manaks = Mmin) {a* -0.15 (1 e — )]

maks
I veyab” Etkili enkesit boyutu, (mm)
himin VEya bmin Goz ontine alinan ytizdeki minimum boyut, (mm)
Nimaks VEY@ bmaks Goz ontine alinan yiizdeki maksimum boyut, (mm)
a Mesnet durumunu dikkate alan bir katsay

Biiyiik ug ankastre, kiiciik ug serbest veya sabit mesnetli ise a™=0.70
Kiigiik ug ankastre, biiyiik ug serbest veya sabit mesnetli ise a"=0.30
Iki ug sabit mesnetli ise

Bir uca dogru enkesit degisiyorsa a"=0.50

iki uca dogru enkesit degisiyorsa a"=0.70

(hmaks—hmin)

Bittin diger mesnet kosullarinda h* = hyy,, + .



4.4. Kesme Kuvveti Etkisi
4.4.1. Liflere Paralel Dogrultuda Kayma Gerilmesi Kontrolii

Liflere paralel dogrultuda meydana gelen kayma gerilmesi (Sekil 4.10) elemanin kesme
kuvveti dayamimini asamaz Denk.(4.27).

Sekil 4.10 Liflere paralel dogrultuda kayma gerilmesi

Vo
food 2 Tao = 77— @.27)
Ib.s

funa  Ahsabin liflerine paralel dogrultudaki kayma dayanimi, (MPa)
40 Ahgsabin liflerine paralel dogrultuda hesaplanan kayma gerilmesi, (MPa)

Vao Tasarim kesme kuvveti, (N). Bir yiiziinden mesnete oturan ve bu yiize zit olan
yiiziinden diizgiin vayili olarak yiklenen kirislerde, mesnet yizinden kiris
yiiksekligi kadar bir mesafede bulunan yiikler ihmal edilir. (Sekil 4.8)

0 Statik alan momenti, (mm®)

1 Atalet momenti, (mm*)

ber Ccb, (mm)

Ce Enkesitte ¢atlak veya budak olmast durumunda masif ahsap ve tutkalli lamine

ahsaplarda 0.67, diger kesitlerde 1.0 alir.
4.4.2. Yuvarlama Kayma Gerilmesi Kontrolii
Yuvarlama kayma gerilmesi Denk.(4.28) ile kontrol edilir (Sekil 4.11).

fo00,4 = Ta90 (4.28)

Joo0d Ahgabin liflerine dik dogrultudaki kayma dayanin, (MPa)
4,90 Ahgabin liflerine dik dogrultuda hesaplanan kayma gerilmesi, (MPa)



a9 degeri liflere dik dogrultudaki ¢ekme dayanimi degerinin iki katma esit olarak kabul
edilir.

T ———

Sekil 4,11 Yuvarlama kayma gerilmesi
4.4.3. Enkesit Yiiksekligi Degisken Elemanlarda Kayma Gerilmesi Kontrolii

Dikdortgen enkesitli egilme elemanlarinda basing etkisi tarafindaki enkesit azaltilms ise
mesnet ile kiigtilen enkesitin yiksekligi kadar bir mesafede bulunan yiikler ihmal edilebilir
(Sekil 4.12).

Sekil 4.12 Enkesiti ucta azaltilan kirig

Egilme elemanlaninda ¢ekme etkisi tarafindaki enkesit azaltilmis ise kayma gerilmesi
dayanim Denk.(4.29) ile kontrol edilir.

Wy (h\°
> - = 4.2
fooa 2 Tao 2hb,, (he) 4.29)



Dikdortgen enkesitli egilme elemaninda kesilmis halka uygulamasi, kayma plakas:
uygulamasi, bulonlu bir birlesim yapilmig ise kayma gerilmesi dayanimi asagida verildigi
gibi kontrol edilir.

Birlesimin eleman ucuna olan uzakligi 5h’den kiigiik ise Denk.(4.30) kullanilarak kesme
giivenligi kontrol yaptlir.

2
3 Vi ( h )
>0 =— — 4.30)
f’l?,ﬂ,d d,0 2 befhef hef
het Kesilmis halka veya kayma plakalr bitlesimlerde yiik uygulanmayan kenar ile

birlesimin bulundugu en yakin kenar arasindaki etkili yikseklik (Sekil 4.13.a)

Bulonlu birlesimlerde yiik uygulanmayan kenar ile yiike en yakin noktadaki
birlesim elemaninin merkezi arasmdaki etkili yikseklik (Sekil 4.13.b).

Birlesimin eleman ucuna olan uzakligi 5h’ye esit veya daha biiytik ise uyarlanmis kesme
kuvveti Denk.(4.31) ile hesaplanir.

3 Vo
fooa 2 Ta0 = 53— 4.31)
ef'tef
g
Yik .,-g«.
uygulanmamig i
kenar | :
; A :
- ; : h
(o) ! ; h o T
oo 0 by

Yik ]
uygulanmamis
T kenar

Yok |
uygulanmamis
kenar

a) Kesilmig halka ve kayma plakali birlesimlerde etkili yukseklik b) Bulonlu birlesimlerde etkili
yikseklik

Sekil 4.13 Birlesimlerde etkili yikseklik

Enkesit yiiksekliginin egimli bir sekilde degistigi egilme elemanlarinda Denk.(4.32)’de
verilen kosul saglamr.

3 Vao
Cofvoa = Tao = 2ty 4.32)
Cv Enkesit kiigiilmesi sebebi ile kayma dayammindaki azalmay: ifade eden bir

katsayidir ve asagidaki gibi hesaplanir:
Mesnete zit yiizde enkesit yiksekligi degisen kirislerde (Sekil 4.14.a) C=1.0



Mesnetle aym yiizde enkesit yiksekligi degisen kirislerde (Sekil 4.14.2) C,
Denk.(4.33) ile hesaplanr.

a) Mesnete zit yiizde enkesit yikseklifi defisen b) Mesnetle aymt yilizde enkesit yiiksekligi
kirig degisen kirig

Sekil 4.14 Uglarda enkesit kesit yiiksekligi degisken kirigler

1.0

15
1+111

C, = min n

1—-— +08h /h

Cu Lamine levha ahsapta 4.5, masif ahsapta 5 ve tutkalli lamine ahsapta 6.5

(4.33)

i Enkesit ytiksekligi degisiminin egimi
X Enkesit yiksekliginin en fazla degistigi kose ile mesnetteki yik merkezi
arasindaki uzaklik, (mm)

4.5. Burulma Momenti Etkisi

Burulma momentinin etkin oldugu enkesitlerde Denk.(4.34)’te verilen kosul saglanir.

Corfoa Z Tapr (4.34)
1.2 Dairesel enkesitli elemanlarda
Gr=1 (140058 . 433
min b Dikdortgen enkesitli elemanlarda
13

Tapr  Tasarmm burulma gerilmesi, (MPa)



4.6. Bilesik Etkiler (Egilme Momenti ve Eksenel Kuvvetler)
fgili boliimde aksi belirtilmedigi siirece asagidaki formiller gegerlidir.

Cp<0.99 icin asagidaki formiiller gecerlidir:

Oc0,d Omx,d Om,yd
— + ==+ (p—"<1 4.36
Cpx f ¢0,d f mx,d f mx,d ( )
Tc0,d Omxd , Om y,d
AL e 4.37
CPJ/ f c,0,d f mx,d f mx,d ( )

Cp>0.99 i¢in asagidaki formuller gecerlidir:

2
g, g.
( c,O,d) n Omaxd +Cp my.d <1 (4.38)
f c0d f mx,.d f mx,d
[0 z (¢} g,
( """d) + Gyl g vl g (4.39)
f c0,d f mx,d f mx,d

Masif dikdortgen enkesitli ahsap kolonlar i¢in Cr = 0.7, diger durumlar i¢in Cg= 1.0 alinir.

4.7. Kafes Kirig Tiirii Sistemler

Catt kaplamast ve gesitli dis etkilerin ¢ati tizerinde olusturdugu yiikleri kolonlar ve duvarlar
gibi diisey tastyic1 elemanlara aktaran, genellikle cksenel yik, bazen egilme momenti
etkilerini de tasimak tizere tasarlanan ve elemanlarin tiggensel alanlar olusturdugu sistemler,
dogemede kafes kiris ve catida ¢att makasi olarak adlandirilir. Sekil 4.15°te genel hatlariyla
catt makast elemanlart gosterilmektedir. Kafes kirisleri ve ¢att makaslarini olusturan
clemanlar, bulunduklart bolgeye ve islevieriyle uyumlu olarak Alt Bashk, Ust Baslik,
Diyagonaller, Dikmeler olarak isimler alirlar.

Catr makasmin formu Sekil 4.15 ile sinirh olmay1p, Sekil 4.16°da gosterildigi gibi ya da daha
farkl: formlarda teskil edilebilir.

Mahya

Astk \ Dlione
st Divagonal )

Basik

Baglants Ek Yeri Diigiio
Takasi Nokiass

Sekil 4.15 Catr makasi sistemi genel goriiniimii ve sistem elemanlari
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Sekil 4.16 Farkli formlarda ahsap ¢ati makasi sistemleri ve isimleri
4.7.1. Kafes Kiris Tiirii Sistemlerin Dayanimi

Makast olusturan elemanlarin birbirine baglantilarinda lif dogrultusuna gore farkli agilarda
yitk aktarimi olusabilir. Elemanlarin liflerine egimli bir dogrultuda basing uygulandigi
durumlarda (6rnegin makas st bashigmin alt basliga oturdugu baglanti noktalarinda) basing
gerilmesinin hesaplanmasmda Boliim 4.3.3’te verilen Denk.(4.25) gecerlidir.

Analiz sonucunda elde edilen egilme momenti ve eksenel kuvvetlere gore elemanlarin
dayanmmi ve stabilite tasarimi Boliim 4.6 kurallarma gore yapilacaktir.

Cat1 clemanlarinin birbirine yiikleri uygun sekilde aktarabilmesi i¢in birlesim ve ankrajlann
tasarimi Boliim 4.11 kurallarina gore yapilacaktir.

Tasarrmda nem, sicaklik degisimlerinin etkisi ve uzun siireli etkiyen kuvvetler altinda
hiperstatik sistemlerde stinmenin sebep olacagi yikiin yeniden dagilimi (uyum) hesaba
katilr.

Catinin yangina dayanikl tasarrminda minimum yangin siireleri igin (6rnegin 30 - 60 dakika),
yanma sirasinda ve tasarim siiresi sonunda kalan enkesitin cati yiiklerini tastyabilecek



(binanin tahliyesi, yangin sondirme c¢ahgmalarinda kolaylik ve yangmin diger bolimlere
yaytlmasini zorlastirmak igin) yeterli kapasitede olmast gerekir. Yangma karst tasarim
hesaplamalar1 i¢in Boliim 6 kurallar1 ve yiik birlesimleri i¢in Boliim 1.7 kurallan gegerli
olup, yanma siiresi ve tasarim stiresi somunda kesit kayb1, 1siya bagl genlesme etkileri vb.
hesaba katilir.

Yangin siiresince ¢atrya deprem, riizgar, kar yiiklerinin etki etmedigi kabul edilir.

Catt makasmm mimari ve statik tasarmminda kar birikme ve su birikme potansiyeli olan
bolgelere dikkat edilmeli ve hesaplar ilave yiikler goz oniinde bulundurularak yapilir.

4.7.2. Kafes Kirig Tiirii Sistemlerin Stabilitesi

Genig agikhik gecen narin sistemlerde, elemanlarin diizlem i¢i ve sistemin diizlem dis1
stabilite kontrolleri yapilir ve onlemler alinir. Stabilite kontrolleri ve dnlemleri, hem binanin
kismen tamamlandig1 ingaat asamalart ig¢in hem de insaat tamamlandiktan sonraki kalict
durum i¢in yapilr.

Cat: makas! sistemi ve makasi olusturan elemanlar icin genellikle basinca galigsan bolgeler
burkulma agisindan kritik olurlar. Normal sartlarda dagey yiikler altinda makasin ¢ekmeye
calisan alt baslik ve bazi diyagonal ve dikme elemanlarinda, riizgdrda tstten emme ve
igeriden sisirme etkileri altinda tersine yiikleme olustugu durum igin de kontroller yapilmal
ve gerektiginde dnlemler abimmahdir.

Kafes kirig tirtt sistemlerde burkulma smir durumu Boliim 4.3.1 kurallan esas almarak
yapulir.f Elemanlarin mesnet kogullarina gore etkili boylart asagidaki tavsiye edilen %
degerleri kullantlarak hesaplamir. Mesnet durumlarmnin yan rijit ya da baslik elemanlari (alt
ve ust baghklar) ile govde elemanlarmin (diyagonaller ve dikmeler) moment aktaran
birlesimlere sahip olmast durumunda wa ve ws, yanal olarak otelenen ve otelenmeyen
sistemler igin Sekil 4.6’da gortilen nomogramlar kullanilarak ya da belirli mesnet kosullarina
sahip basit durumlar i¢in Sekil 4.7 kullanilarak £ faktorii hesaplanir. Burkulma smir durumu,
elemanm her iki ekseni igin de ayrt ayri hesaplanir.

Stabilitenin saglanmast icin agagidaki kurallara uyulmast gerekir:

1) Cati makaslarimin yerine yerlestirilme asamasinda devrilmelerini engellemek
amactyla gegici onlemler almnmast gereklidir. Sekil



Sekil 4,17 Gegici stabilite saglamak amacli destek icin 6rnek sistem

2} Gegici ve kalic1 desteklere gelen kuvvetlerde, daha farkli etkenler bulunmadigi
hallerde elemanlara gelen riizgar yiikleri ve elemanin kendi agirligindan olusacak dis
merkezlik etkileri hesaba almir.

3) Gegici destek yan yana yerlestirilen iki makasin birbirine diyagonallerle baglanmasi
sonucu da olusturulabilir. Bu tiir destek gegici ya da kalict siifinda olabilir. Iki
makasm yeterli diyagonal elemanlarla kesit ve baglanti detayr igeren yapisal analiz
sonucu birbirine baglanmasi ile Sekil 4.18’de goriilen (2) nolu yanal destek blogu
olusur.

Makaslarda olusan stabilite kuvvetleri (4) aym zamanda mesnetlere etki eder (7) ve
mesnetlerin tasariminda makastan ve destek blogundan gelen bu ilave kuvvetlerin de
hesaba katilmas: gereklidir. Sistemin (3) ile gosterilen dogrultuda deformasyonu (4)
ve dis kuvvetler (5) ile olusan dizlem dis1 sekildegistirmelerin [»/5S00 swirint
gecmemesi gerekir. Burada /» makas boyunu gosterir.
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(1) Catida bulunan toplam makas sayisi, (2) yanal destek blogu, (3) makaslarda dizlem dis1 olan
rastlantisal yerlegtirme sirasmdaki kagiklik (geometrik baslangic kusuru) ya da ikinci mertebe etkiler,
(4) stabilite baglantilarinda olusan kuvvetler, (5) distan etkiyen yatay kuvvetler, (6) duvarlara
aktarilan dis kuvvetler ve stabilite kuvvetleri, (7) makaslara etki eden stabilite kuvvetlerinin
mesnetlerde olusturdugu reaksiyonlar

Sekil 4.18 ki makas hattimn birbirine diyagonallerle baglanarak olusturdugu yanal destek

4)

5)

blogu

Makaslarin stabilitesini saglamak i¢in (2) yanal destek blogu, en az ¢ati makaslarinin
en dista (binanin uzak iki ucunda) bulunan makaslart ile teskil edilmeli ve uzun
catilarda makaslara dik dogrultudaki onerilen her tigiincii ya da dordiincti agikliga
gelecek sekilde duzlem dist 6telemeye karst diyagonal elemanlarla yanal destek blogu
olusturulmahdir. Makaslarin sikligma ve ozelligine gore bu aralik degigebilir, ancak
her durumda (4) stabilite i¢in olusan kuvvetleri asiklarin burkulmadan aktarabilecegi
ve diizlem dist sekildegistirmelerin (3) smirlandirtlabilecegi ve baglantilarn yiik
aktarabilecegi kontrol edilmelidir ve gerekli dayanim, stabilite ve kullanilabilirlik
sinir kogullan saglanmalidir.

Agsiklar makas st baghklarma oturup ist baghklara uygun bir bicimde baglantist
yapiimug ve asiklarin tsti diyafram olusturacak sekilde ahsap kaplama ile ortiilii
oldugunda, makaslarm st bagliklart arasma yerlestirilen diyagonal destek
elemanlarinim kullanilmasina gerek yoktur. Asik ortiisii ahsaptan baska bir malzeme
ise, makas tst bagliklari dizlem dis: destek elemanlari ile desteklenir (Sekil 4.19).

Cat1 makaslarinin diizlem dist stabilitesi igin ¢att makasinin bulundugu diisey diizleme
dik dogrultuda makas elemanlan ile entegre sekilde kafes sistemi olusturulabilir.
Kafes sisteme ve kafes sistemini olusturacak elemanlara etkiyen kuvvetler (riizgér,
deprem, kar vb. etkiler) ti¢ boyutlu modelleme ve analizler ile tespit edilir. Cati
makaslar1 arasinda goreli yerdegistirmelerin, makas diizlemine dik dogrultuda teskil
edilecek kafes sistemi tizerinde kuvvetler olusturacagl unutulmamali ve bu etki de
modelleme, analiz ve tasarimda goz ontinde bulundurulmalidir. Her durumda stabilite
icin olugan kuvvetleri (4), asiklarin burkulmadan aktarabilecegi, dizlem dis1



sekildegistirmelerin (3) smirlandirilabilecegi ve baglantilarin yitk aktarabilecegi
kontrol edilmelidir ve gerekli dayanim, stabilite ve kullanilabilirlik smir kosullart
saglanmalidir.
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6)

7)

8)

Sekil 4.19 Makas tist basliklarmin diizlem dist 6telemeye karst desteklenmesi

Stabilite saglayacak elemanin tasarimda esas alinacak eksenel kuvvetler (Sekil 4.18
kuvvet (4)) hesab i¢cin daha gelismis yontemler kullaniimadig durumlarda, stabilitesi
saglanacak olan elemanlarda olusacak maksimum eksenel basing kuvvetinin en az
%?2’sine esit olacaktir.

Makas diizlemine dik dogrultuda, cati makasi tepe noktasinin yanal olarak
Otelenmesini 6nlemek amaciyla, arada ya da en dista duvarlar kullanilabilir. Duvarlar
cat1 Gst kotuna kadar ¢ikabilecegi gibi, mesnet seviyesine kadar yitkselen duvarlara
capraz destek elemanlarryla da baglanabilir. Makaslar arast etkilesim yeterli degilse
3., 4. veya 5. maddeler ilave olarak uygulanmalidir.

Ayrica, makaslarm alt baghklar, duvardan duvara uzanacak sekilde, yatay
elemanlarla makas diizleminin disina kadar otelenmeye karst desteklenmelidir. Ornek
bir detay Sekil 4.20°de verilmektedir.
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Sekil 4.20 Makas alt bashigmin diizlem dis1 6telemeye karst desteklenmesi



4.7.3. Kafes Kiris Tipi Sistemlere Ters Sehim Verilmesi

Cesitli durumlarda, ornegin kafes kiris tipi sistemlere etkiyen diisey yiiklerin sebep olacagi
sechimin makasin goriintiisiinii bozmasina karsi ya da gollenme etkisini azaltmak amaciyla,
makasa ters sehim uygulanir. Ancak, ters sehim verilmesi gercekte olusacak sehim miktarini
azaltmaz. Ayrica, daha kigik enkesitli makas elemanlan kullanmak ya da ¢ok biiyiik
sehimleri karstlamak, titresimleri engellemek vb. amaciyla kullaniabilirlik sinir durumunu
goz ard1 ederek (u¢ diigiim noktalarmda agm donme, asimt titresimler, diger elemanlarm
hizalanmasinda kagiklik olmasi vb. sorunlar sebebiyle) makasa ters sehim verilemez.

Ahgap makaslar i¢in daha kesin hesap yontemi kullantimadigi durumlarda Denk.(4.40) ters
sehim miktarinin yaklasik hesabinda kullanilir:

Ky LP4KpLE

il - (4.40)
A Cat1 makasina verilecek ters sehim miktar: (mm)
L Makas agiklig1 (m)
Makasin ortasindan 6l¢iilen makas yiksekligi (m)
K 0.00875 (tiim durumlar i¢in)
K {ist baghginda ek yeri bulunan diiz ya da egimli kafes kirig tirii sistemler igin

0.233, ust bashiginda ek yeri bulunmayanlar i¢in 0.0525
4.8. Yapma Enkesitli Elemanlar

Yapma enkesitli kolon ve kirigler, tutkalli lamine ahsap kirisler, ¢apraz lamine ahsap
panellerin tasarim ve hesap yontemleri bu baslik altinda ayri bolumler halinde asagida
verilmektedir.

4.8.1. Cok Parcali Yapma Enkesitli Kolonlar

Eksenel basing kuvveti etkisindeki ¢ok pargali yapma enkesitli kolonlar ile ilgili hesap
yontemleri bu bolimde verilmektedir.

Genel varsayumlar

Asagidaki varsayimlar gegerlidir:

1) Kolonlarin uzuniugu L olmakla birlikte, hesaplarda mesnetlerin (donme ve yatay
hareket) durumuna gore L etkin kolon uzunlugu hesapta kullanihr.

2) Kolona etkiyen eksenel basing kuvveti, Pao, kolonun geometrik agirhk merkezine etki
etmektedir. Yiik merkezden etkimiyor ya da kolona etkiyen egilme momenti (tek ya
da cift yonlii) var ise, Boliim 4.6’de verilen formdiller sadece kendi agirligindan vb
olusan kiiciik egilme momentleri i¢in gegerli olacaktir.

3) Cok parcali yapma enkesitli kolonlar1 olusturan her bir elemanin enkesit boyutlari ve
boylar1 ayni olacaktir,



4)

3)

6)

7

8)

9)

Aralikh yapma enkesitli elemanlarda takoz, kusak ya da (bulunmas: durumunda)
yanal stabilite (Sekil 4.21) i¢in destek elemanlani arasmda kalan pargalarin (/1)
burkulma analizleri de ayrica yapilacaktir.

Aralikli yapma enkesitli kolonlarin her bir elemaninin yerel ve yapma enkesitli
kolonlarin genel burkulma narinligi A <200 kosulunu saglayacaktir.

Cok parcali yapma enkesitli kolonlar i¢in ayni 6zellikte ahsap malzeme kullanilir.

Yanal destekler arasi mesafeler /1 ve I> (Sekil 4.21) olup, yanal burkulmaya kars: her
iki yonde stabilite gorevi gosterebilir; yanal yerdegistirmeyi onleyici 6zelligine gore
burkulma boyu katsayist hesabinda gz oniine alinirlar.

Kolonu olusturan elemanlarin birbirine ¢ivi ile baglanmasi durumunda:

a) Civiler arast mesafeler icin Béliim 4.11 Birlesimlerin Tasarim Esaslar1 Altinda
Baglanti Elemanlarinm Yerlesim Araliklart ile ilgili boltimlerdeki tanimlamalar
ve kurallar gegerlidir.

b) h=lamine kolonun katmansiz yiizeyinin genisligi olup, h > 3tmmn ise, yatayda yan
yana 2 veya daha fazla ¢ivi kullanilacaktir.

¢) Sadece bir ¢ivi sirasinm gerekli oldugu durumlarda (2 < 3#mm), civiler sasirtmali
uygulanacaktir (Sekil 4.21).

Bulonlu yapma enkesitli kolonlar
a) Bitisik laminasyonlarin yiizlerinin temas halinde olmasmm saglamak igin pul
kullanilir ve somunlar ahsap ezilmeyecek kadar sikilir

d) Bulonlar aras1 mesafeler icin Boliim 4.11 Birlesimlerin Tasarim Esaslari Altinda
Baglantt Elemanlarmm Yerlesim Araliklart ile ilgili boliimlerdeki tanimlamalar
ve kurallar gegerlidir.

b) b= lamine kolonun katmanh yiizey kalmlig1 olup, b > 3tmin iS¢ yatayda yan yana
2 veya daha fazla bulon kullanilir.

Yiik tasima kapasitesi

1.

x-ckseni etrafinda kolon burkulmast igin hesaplanacak yik tagima kapasitesi, aymi
dogrultuda bireysel dikmelerin Bolim 4.3.1’e gore hesaplanacak yiik tasima
kapasitelerinin toplamu olarak alimr (Sekil 4.22, Sekil 4.23 ve Sekil 4.25).

y-ekseni etrafinda burkulma smir durumu hesabr i¢in yapma enkesitli kolonun 6zelligine
gore hesaplanacak etkin narinlik kullanlarak Boliim 4.3.1°e gore hesaplanacak yiik tagima
kapasitesi ile hesaplanacaktir,

Yiik tagima kapasitesi Denk. 4.41 ile ya da iki taraf kolon alan1 ile carpilarak hesaplanir.



Op0d < Cp feoa (4.41)

Asagida farkli kolonlar i¢in detaylar basliklar altinda verilmektedir.
4.8.1.1. Arahksiz yapma enkesitli kolonlar

Araliksiz yapma enkesitli kolonlar ayni boyutta ve aym ozellikte n adet dikmenin yan yana
getirilerek birlestirilmesiyle olusur. n degeri maksimum 3 olarak alinmahdir; 3’ten fazla
alinmasi gerekli oldugu durumlarda uluslararasi standartlara uygun olarak hesaplanir veya
yapilan deneylerle onaylatilmis tasarimlar kullamlabilir. #=2 ve #=3 i¢in gorseller Sekil 4.21
ve Sekil 4.22°de yer almaktadir. Dikmelerin birbiri ile baglantisi yapistirma, bulonlama,
civileme vb. sekillerde olabilir. Yapistirici kullanilarak yapilan yapma enkesitli kolonlarda
yapistirma yiizeyindeki gerilmeler kontrol edilir ve y;=1 olarak almir.
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Sekil 4.21 Civi ve bulonlarm dizilimi
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Sekil 4.22 Araliksiz yapma enkesitli kolonlar

Etkin I degeri, n adet parcadan olusan kolon i¢in Denk. (4.42-4.43) ile hesaplanir ( n tek say:
ise, ortadaki eleman i¢in y=1 alimir):



y katsayisinin hesaplanmast:

n
Lyee =n.1 = Z I; (4.42)
=1
n
Iyee = Z('” +y:Aa?) 4.43)
=1
ai Her bir elemanin ekseni ile kolon enkesiti ekseni arasindaki dik mesafedir,

A
Ai = bihi

bih3
lx,i — i

12

(mm)
Yapma enkesitli elemanlar arasi yitk aktarma katsayisidir. y; igeren terim
sifir kabul edilebilir ya da Denk. 4.47 ile hesaplanir.
i. elemaninim enkesit alanidir, (mm?)
(4.44)

_ b}

=t (445)

*Dikdortgenden farklh kesit olmast durumunda genel mukavemet kurallari uygulanir.

Kser (N/mm) birbirine bulon, ¢ivi, vida, cubuk kama gibi mekanik baglantilarla baglanmig
ahsap elemanlar arasmda ufak hareketler olusarak kesme kuvveti aktariminda azalma (y:)

=232

gergeklegmesi hesabinda kullanilan “araytiz kayma rijitligi” olarak tanimlanmaktadir (Tablo

4.2 a).

Tablo 4.2.a. Ahsap esasli levha - ahsap ve ahsap - ahsap birlesimlerinde baglanti elemanlari

ve baglayicilar igin N/mm cinsinden Kser formiilleri tablosu

Baglanti elemani tipi Kser
Cubuk kamalar
Toleransli veya toleranssiz bulonlar * pt5d
Vidalar 23

Civiler (6nceden delik agtlmis)

p,, 154080
Vidalar ve civiler (6nceden delik agilmamis) m3—0
1.5 70.80
Tel zimbalar E.’IL__L
80
TS EN 912°ye gore tip A kesilmis halka baglayicilar Pmde

TS EN 912°ye gore tip B kayma levha baglayicilan 2




Tablo 4.2.a. Devami - Ahsap esasli levha - ahsap ve ahsap - ahsap birlesimlerinde baglanti
elemanlart ve baglayicilar igin N/mm cinsinden Kser formiilleri tablosu

Baglant: elemant tipi Keer
Disli levha baglayicilar: 1.5p,,d
* m+c
TS EN 912’ye gore tip C1 ila tip C9 baglayicilar 4
d
TS EN 912’ye gore tip C10 ve tip C11 baglayicilar P "’2 -
2 Tolerans (deogni) sekil degistirmeye ilaveten eklenmelidir.
d ¢ivi bulon vb. ¢ap1 (mm)
de TS EN 13271’de tamumlandig1 gibi halka baglayicinin ¢apt (mm)
pn ahsap ortalama yogunlugu (kg/m°)
Birlestirilen elemanlar birbirinden farkl 6zellikte ise:
pw=|(Pm1-Pmz2) (4.46)

Celik-ahsap veya beton-ahsap baglantilarinda, Kser degeri ahsap elemanlar igin pm’ye bagli
hesaplanmali ve sonra 2.0 ile carpilmalidir,

Ki=(2/3) Kser  Tagtma giici simir durumu i¢in bir birlegimin kayma modiilti, (N/mm)

Kser Arayliz kayma rijitligi, (N/mm)
-1
TL'ZEiAiSi

= 4.47
Vi TlKL'lZ ( )

Ki = Kseri Kullanilabilirlik sinir durumu hesaplamalari igin

Ki = Ku,i Tagima glicli simir durumu hesaplamalari igin

Ei i. dikmenin elastik modiilii, (MPa)

Ai i. dikmenin alan1, (mm?)

Si i. bulon, vida, ¢ivi vb. arasindaki kolon boyunca olan diizenli

tekrarlayan mesafe, (mm)

n van yana duran bulon, vida ¢ivi, vb toplam sayist
(EDyer = Bier(Eilyi + viEiAiaf) (448)
Egre = 2 Ei/n “49)

Tigili (y;) degerleri Denk. (4.47) ile hesaplanip Denk. (4.48) kullanilarak etkin atalet momenti
(Iy.er) bulunur ve etkin narinlik oranlar1 Denk. (4.50 ve 4.51) yardim ile hesaplanir:




Ay = lyer 1 L T (4.50)
i
A =] _A_E’E. =] ___.._._Z__‘ﬂ.l_...__._
R P A (451)
Eore

Dikmeler arasinda olusan ve baglanti elemanlarma etki eden kesme kuvveti (Fv.i), kolon sanal
tasartm kesme kuvveti (Va), Denk. (4.52 ve 4.53) temel alinarak Denk. (4.54) ile hesaplanir.

Atopo-b,O,d < Atop Cp fc,O,d = Fc,O,d (4'52)
Atopfc,o,d
20 Aer <30
v Atopfc,o,d 4.53
dc — 3600 Aet 30SA€L-<60 (u )
A
tOZgC,O,d 60 S let
Asa:s;:
Fpy =1 —Vac (4.54)
xet
S ilgili baglantidaki, baglanti elemanlan1 (¢ivi, bulon, vida vb.) arasindaki

boyuna dogrultudaki aralik

iki adet dikmenin yan yana getirilerek birlestirilmesiyle olusturulan yapma enkesitli
kolonlarda F, ; Denk. (4.55)’¢ gore hesaplanir:

_1nib’hs

Foo=t 2
ot 2]y er

Ve (4.55)

Uc adet dikmenin yan yana getirilerek birlestirilmesiyle olusturulan yapma enkesitli
kolonlarda F, , Denk.(4.56) ya gore hesaplanir:

_y1b’hs

E
v,2
Ix,et

Ve (4.56)

4.8.1.2. Birbirine takoz ya da kusakla bagh dikmelerden olusan aralikli yapma enkesitli
kolonlar

Yapma enkesiti olusturan dikmeler arasinda yatay dogrultuda mesafe bulunmasi halinde,
hesaplama yontemi asagida agiklanmaktadir.



Genel Varsayimlar

1) Sekil 4.23’te gosterilen kolonlar, pargalar takoz veya kusaklarla (ara baglanti
elemanlariyla) aralikli olarak baglanan cok parcali yapma enkesitli kolonlar olarak kabul
edilir. Baglantilar ¢ivi, yapistirma veya bulon kullanilarak yapilabilir.

2) Enkesit iki, Gi¢ veya dort 6zdes pargadan olusur; daha fazla yan yana parcanin birlikte
kullamildigi ¢ok parcali yapma enkesitli kolonlar ic¢in bilimsel esaslara dayali farkli
yonetmeliklerce kabul gérmiis hesap yontemleri kullanilabilir.

3) Aralikli yapma enkesitli kolonlar, her iki eksene gore simetrik olmalidir.

4) Ara baglantt elemanlarinin arasinda kalan bolamlerin sayist en az tg¢ olacaktir.
Enkesiti olusturan dusey elemanlar (dikmeler) boyuna dogrultuda en az uglarda ve %
noktalarinda birbirine baglanacaktir.

5) Dikmeler arasindaki serbest mesafe olan g, takozlu kolonlar i¢in parga kalinhiginm (b
mesafesi) {i¢ katindan, kusakh kolonlar igin parca kalinligmin 6 katindan fazla olamaz.

6) Takozlarin uzunlugu olan /> mesafesi, /» > 1.5a mesafe kosulunu saglayacaktir.

7 Her bir kayma diizleminde baglayiciliga sahip en az dort ¢ivi veya iki bulon
kullanilacaktir. Civilenmis baglant: yerleri icin kolonun boyuna dogrultusu yontinde her bir
ucta arka arkaya en az dort ¢ivi bulunacaktir; aym yonde en az iki bulon uygulanacaktir.

8) Kusaklar » > 2a kosulunu saglayacaktir,
9 Eksenel kuvvetin ¢ok parcali yapma enkesitli kolonun agirlik merkezinden etkimesi

gerckmektedir, eksentrisite ve moment olugmasina izin verilmez.

Iki dikmeli yapma enkesitli kolonlar i¢in Atop ve ltop Denk. (457 ve 4.58) ile

hesaplanacaktir:
Agop = 24 4.57)
h[(2b + a)® — (a)’]
rop = > (4.58)
Ug dikmeli yapma enkesitli kolonlar i¢in Denk. (4.59 ve 4.60) kullamlacaktir:
Agop = 34 4.59)
3_ 3 3
_ b[(Bh+2a)’ = (h + 2a)° + (R)°] (4.60)

top — 12

Ucten fazla dikmeli yapma enkesitli kolonlarm kullanilmas: halinde deneylerle kontrol
edilmesi sartiyla alan ve atalet momenti Denk. (4.61 ve 4.62) ile hesaplanr.

Agop =1 A (4.61)



I top =

i (( e [(n —i41) {#ﬁ;’;g’} +(n-0) {%}D 4.62)
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Sekil 4.23 Aralikli yapma enkesitli kolonlar (soldakiler takozlu, sagdakiler kusaklr)

10)  x-ekseni etrafinda kolon burkulmast igin (Sekil 4.23) yik tasima kapasitesi, tiim
elemanlarm yiik tagima kapasitelerinin toplami olarak almmmahidir.

11)  y-ekseni etrafinda yapma enkesitli kolonun narinligi Denk. (4.63) ile hesaplanacaktir:

Aot = },12 +7 gaf (4.63)

A: kolondaki aym uzunluga, aymi alana (4) ve ayni atalet momentine (/) sahip
dikmelerin toplam narinlik oramidir, biitiin dikmelerin beraber calistigi varsayimi ile
Denk. (4.64) kullanilarak hesaplamr.



A=l nd (4.64)
“ Z?:l(ly,i + Aiaiz) '

Vil tek dikmenin /1 boyu i¢in narinlik oramdir ve 21 <0.75 /¢ olmahdir
l
Iy =22 (4.65)
n dikme sayst
n Tablo 4.2 b’de verilen baglant: esneklik katsayist

Tablo 4.2.b # baglant: esneklik katsayis

Takozlu Kusakl

Yapistirma |Civi Bulon Yapistrma  |Civi

Uzun siireli / strekli yik |1 4 35 3 6

Kisa / orta stireli 1 3 25 2 45

Takoz ve kugak baglantilarina etkiyen kuvvetlerin hesabt

Takoz veya kusak ve baglanti elemanlarina etki eden Vg kuvveti Sekil 4.24’te gosterildigi
gibidir ve Denk. (4.66) ¢ikarimla Denk. (4.67) kullanilarak hesaplanur.

Atop Opoa S Atop Cp fc,(),d = Fooa (4.66)

Yapma kolonun burkulmast hesabinda kesite etki eden sanal kesme (Vi) kuvveti Sekil
(4.24)’te gosterildigi gibidir ve Denk. (4.67) kullanilarak hesaplanir.

A
f"l”zf;"'d Aer <30
Aropfeoa
Vae = t;’; OCO Ao 30< 2 <60 4.67)
At f,O,d
—‘-’%— 60 < A

iki adet dikmenin takoz ya da kusakla birlestirilmesiyle olusturulan yapma enkesitli
kolonlarda T,; Denk. (4.68) e gore hesaplanacaktir:

Vdcll

T, =
d a

(4.68)



Ug adet dikmenin takoz ya da kusakla birlestirilmesiyle olusturulan yapma enkesitli
kolonlarda T,; Denk. (4.69)’a gore hesaplanacaktir:

_ Vdc ll

= 4.
Y (4.69)

d

Dort adet dikmenin takoz ya da kusakla birlestirilmesiyle olusturulan yapma enkesitli
kolonlarda T; Denk. (4.70.a ve 4.70.b)’ye gore hesaplanacaktir:

04Vl

= t 4.70.
= (orta) @70,
0.3V,
4= "5 (kenar) (4.70.b)
a;
Vae Vac Vac Vae Vac Yac Vac Vac Vae
2 2 3 3 3 4 4 4 4
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Sekil 4.24 Yapma enkesitli kolonlarin kesme kuvvetleri

* Cok parcal: yapma enkesitli kolonun iki, ¢ ya da dort 6zdes dikmeden olusmasi
durumunda mesafeler Sekil 4.24’te gosterildigi gibidir. Bes adet dikme igin deneylerle
kontrol edilmek sartiyla, her dikmeye gelen kuvvet Vac /5 ve dikme aralarinda kesme
kuvvetleri soldan saga sirastyla 0.24417,, 0.255974, 0.25597 ve 0.244174, mesafeler ise
soldan saga yonde (0.8193 a; + 0.1807 ar), (0.6092 a; + 0.3908 ay), (0.3908 a;+ 0.6092 a; ),
(0.1807 a1+ 0.8193 a1 ) seklinde alinabilir.

4.8.1.3. Kafes tipi yapma enkesitli kolonlar

Genel Varsayimlar



1) N-kafes veya V-kafes tipi yapistirma veya ¢ivileme yontemiyle olusturulmus kafes
tipi yapma enkesitli kolonlar bu bolimde ele alinmaktadir (Sekil 4.25).

2) Bu tiir yapma enkesitli kolonlarda, kesit x ve y eksenleri etrafinda simetriktir. Yatay
ve diyagonal elemanlar, dikmeler her iki yiizinde de bulunur. Dikmelerin iki tarafindaki
kafes /1/2 uzunlugunda sasirtmali da olabilir, burada /1 bir yiizdeki baglantt noktalart
arasindaki mesafedir.

3) Kolon, yiiksekligi boyunca ara baglanti elemanlari arast mesafe /) olacak sekilde en az
tice boliinecektir. Kolon uglart ara baglanti elemanlan ile yatay dogrultuda birbirine
baglanacaktir.

4) Kafes elemanlarmin ¢ivilerle birlesmeleri durumunda, her bir diyagonal elemanm
birlesme noktasinda kayma diizlemi basina en az dort ¢ivi bulunmalidir.

5) Kafes tipi yapma enkesitli kolonlarm her bir ucu desteklenmeli, her iki yanal yonde
sabitlenmelidir.

6) Ara baglanti elemanlart arasindaki desteksiz dikme bolimi icin (Sekil 4.25°te /i
uzunlugu), narinlik orant (4,) 60'tan buytik olamaz ve /i’e karsi gelen bslgede yerel burkulma
olusmamalidir.
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Sekil 4.25 Kafes tipi yapma enkesitli kolon (a) V-tipi, (b) N-tipi

7 Her kayma dizlemi igin N-tipi kolonda yatay dogrultulu cubuk eleman ile
dikmearasindaki baglantinin ¢ivi sayis1 » sing’dan biytktir; burada n, diyagonal ¢ubuk
eleman ile dikme arasindaki baglantmin ¢ivi sayisi, 4 ise diyagonal ¢ubuk eleman ile dikme
arasindaki egim agisidir.

Kuvvet Tasima Kapasitesi

8) x-ekseni etrafinda kolon burkulmasi icin eksenel basing yiikii kapasitesi, bireysel
dikmelerin kapasitelerinin toplami olarak alinmalidir.

Op0a < Cp feoa @.71)

ya da kolon geneli i¢in
Atopab,o,d < Atop Cp fc,O,d = Feoa “4.72)

Cp, Oy 04 Ve fr0,q Boliim 4.3.1 kurallarina gore hesaplanir.



y-ekseni etrafinda kolon burkulmas: i¢in yukaridaki genel denklemlere ilaveten asagidaki
denklemler de uygulanir. 2« Denk. (4.73)’e gore hesaplanir.

Aeopy 1+ 1

At = maks 4.73)
1.054¢4,

burada, A zgal olup, aym uzunluga, aym alana ve ayni atalet momentine sahip
dikmelerden olugan tam olarak birlikte caligan bir kolon icin yaklagik narinlik oranidir.

u degeri Tablo 4.3’te verilen formiiller kullanilarak hesaplanir.

Tablo 4.3 Baglantimin rijitligini dikkate alan p katsayisinm hesaplanmasi

Yapistirilmig bir| Yapistiriimig bir|Civilenmis bir|Civilenmis bir
V-kafes igin N-kafes i¢in V-kafes igin N-kafes igin:
82 Af a2 82 A[ a2 _ anrtAf =50 anrtAf
p=4— f (7) B (7) =20k, sin20 | *~°" Buk, sin20

e Baglantinn rijitligini dikkate alan p katsayisi

e: Birlesim yerlerinin digmerkezligi, (mm)

Ar: Dikme elemanin alant, (mm?)

It: Dikme elemantn atalet momenti, (mm®)

[- Kafes tipi yapma enkesitli kolonun yiiksekligi, (mm)

n: Bir diyagonaldeki ¢ivi sayisidir. Eger diyagonal iki pargadan olusuyorsa, n ¢ivilerin toplamidir
(kayma diizlemi basina ¢ivi sayist degil),

FEo: Elastisite modiiliiniin ortalama degeridir (MPa)
Ky Nihai sinir durumunda bir ¢ivinin kayma modiliidiir (MPa), Ki= (2/3) Keer  (Tablo 4.2)

Diyagonal elemanlar ve onlarin dikmelerle baglantilart Denk. 4.74 ile verilen kesme kuvveti
(V4e) nin dikkate alinarak tasarlanir.

A
——“’fzfg"'d Aot < 30
A
Ve = —fsﬁ—g%ﬂaet 30 < A, < 60 (4.74)
A
—“";’g")'d 60 < Ay

Kesme kuvveti, Va'nin diyagonal ara baglanti elemanlarma ve birlesimlerine etkisi, Sekil
4.26’da gosterildigi gibi dikkate almir. Va'nin yoni degisebilecegi igin, her yatay ve
diyagonal elemana etkiyen kuvvetler, cekme ve basing kuvvetleri olarak hesaplanmaly;
clemanlar ve birlesimleri, burkulma da gozetilerek en elverigsiz durum igin tasarlanmalidir.



V2

Vil2. . .

V-tipi

Sekil 4.26 Diyagonal elemanlar ve birlesimlerine etkiyen kuvvetlerin kafes tipi yapma
enkesitli kolonlar Gizerinde gosterimi

Diyagonal ara baglanti elemanlart ve birlesimleri icin tasarim eksenel kuvvetleri, yatay

v . V
elemanlarda %; diyagonal elemanlarda F(:e; olarak almur.

Genel varsayimlar (6)’da belirtilen ara baglanti elemanlart arasindaki desteksiz dikme
bolumil i¢in /1’e karsihik gelen bolgede burkulma hesabi igin (Vac) kesme kuvveti etkisi en
elverissiz olacak sekilde ve Denk. (4.75) kullanilarak hesaplanir:

l
by =2} (4.75)

Cp katsayist ve burkulmaya karsi gelen eksenel kuvvet Boliim 4.3.1°e gore hesaplanir ve
Denk. (4.76) kullanilir (Sekil 4.25):

Fc,d + Vdcl

_oa 4.76
n 2a (4.76)

fc,O,d Cp A4>

4.8.14. Yapma Enkesitli Kolonlarda Bilesik Etkiler (Egilme Momenti ve Eksenel
Kuvvetler)

Eksenel kuvvete ek olarak kiiciik momentlerin (6rnegin zati agirhiktan) ya da tiim yanal
etkilerin perde duvarlarla tagimp yapma enkesitli kolonlara egilme kuvvetlerinin ¢ok az etki
ettigi durumlarda ‘Dikmeler arasinda mesafe bulunmayan yapma enkesitli kolonlar’ icin



Denk. (4.77) gegerlidir. Yapistrma ya da mekanik olarak birlestirilen kolonlarda Cp
hesabinda ¢=0.9 alinir ve Cy=min(Cp,x, Cpy) olarak belirlenir.

Ob,0,d Omxd O'm,y,d

<1 4.77
CP fC,U,d fm,x.,d fm,y.,d ( )

Dikmeler arasinda (temas olmayan) mesafe bulunan ‘Aralikl: yapma enkesitli kolonlar’ ve
‘Kafes tipi yapma enkesitli kolonlar’ igin sadece eksenel kuvvete gore tasarim yapilir. Bu tiir
yapma enkesitli kolonlara egilme momentinin etkimesi halinde, bu Esaslar kapsamindaki
formillerin kullamlmasina izin verilmez. Ancak detaylh sonlu eleman modelleri ile yapma
enkesitli kolonun tiim elemanlarmm ve birlesimlerinin i¢ kuvvetleri glivenle tastyabildigi ve
yerel ve genel burkulma simir durumlanmimn kritik olmadiginin detayh olarak gosterilmesi
durumunda egilme momenti etkisi stnirlt durumlarda dikkate almabilir ve kritik durumlarda
birebir 6l¢ekli deneylerle desteklenmelidir.

4.8.2. Mekanik Yolla Birlestirilmis Kirisler (Parcalart Mekanik Yontemle Birlestirilen
Cok Parcali Yapma Enkesitli Kirisler)

Genel Varsayumlar
1) Tasarim hesaplart dogrusal elastik teoriye dayanar.

2) Kirisler / agikligma sahip basit kirisler olarak boyutlancinbir. Basit kirise
benzestirilerek belirlenecek bu aciklik, siirekli kirisler icin 0.8/ ve konsol kirisler i¢in konsol
uzunlugunun iki katia (2/) esit olarak almr.

3) Ahsap ya da ahsap esasli levhalar, ya tam uzunluktaki tekil elemanlardan olusur ya da
ug uca yapistirilarak olusturulur.

4) Her bir bireysel parga birbirleri ile K arayiiz kayma rijitligine sahip mekanik baglanti
elemanlari ile baglanacaktir.

5) Baglant1 elemanlar1 (¢ivi, bulon, vida vb.) arasindaki aralik (s) genel olarak sabittir.
Ancak kiriste kesme kuvvetinin deZismesi nedeniyle, baglant1 elemanlart arasindaki araligin
kesme kuvvetiyle dogru orantil olarak diizenlenmesi durumunda, Smin ile Smaks arasindaki fark
Denk. 4.78 ile verilen kosulu saglamalidir.

Smin = Smak.s/4‘ (4-78)

6) Kiris hesaplarinda degisken baglanti elemani araligmin diizenlenmesi halinde s,
etkin aralik hesabinda Denk. (4.79) kullanilir. Ayrica her aralik icin en kritik durumun
saglamast da yaptlmalidir.

Ser = 0.755 i + 0.255maks 4.79)

7 Bu boliimde dikkate almacak kiriglerin enkesitleri Sekil 4.27° de gosterilmistir.
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Sekil 4.27 Yapma kiris i¢in kesit goriiniimil ve egilme gerilmesi dagilim

Etkin egilme rijitligi
Etkin 7 degeri, n adet parcadan olusan kiris i¢in Denk. (4.80 ve 4.81) ile hesaplamr (govde
eleman igin y2=1 almir):
(Elyer) = Timi(Eily; + viEiAiaf) (4.80)
(Elye) =n.0 =Xkl @.81)

a; her bir enkesit parcasinin ekseni ile tarafsiz eksen arasindaki paralel eksenler arast dik
mesafedir. y; iceren terim sifir kabul edilebilir veya Denk. (4.47) ile hesaplamr. Kirislerin 2
veya daha fazla enkesit parcasindan olusmasi durumunda Sekil 4.27°deki kesitlerin a,
mesafesi asagidaki denklemler kullanilarak elde edilir:



Ai = bihi

hib?
=T

b
ly =77

8) Kesit i¢in:
_ Y14, E1(hy + hy) — y343E5(hs + hy)

2¥5, VA
9) Kesit i¢in:

_ V1A1Ei(hy — hy) — y343E;5(hs — hy)

2 X5 AE;
10)  Kesit igin:

0 = V1A Ei(hy + h1)
g 221 1]/1

(4.82)

(4.83)

(4.84)

(4.85)

(4.86)

(4.87)

Sekil 4.27°deki kesitlerin normal gerilmeleri asagidaki denklemler kullanilarak bulunur:

M
G.
i (Elet)y! i

M ——0.5E;l;
mi = (Ely)

(4.88)

(4.89)

Maksimum kayma gerilmesi normal gerilmenin sifir oldugu boélgelerde olusur. Sekil
4.27°deki enkesitlerin govde kisminda olusan maksimum kayma gerilmesi asagida verilen

denklemler ile hesaplanur:

11)  Kesitigin:

2

Tmaks =

12)  Kesitigin:

A3E3a3}/3 +0. sz ( + az) EZ : A3E3a3y3 + Osz(h)zEz (4.90)
bz,et (Elet) bz,et (Elet)
h 2
AsEsa5y;5 + 0. 5192( + az) By AyEsazy; +0.5b,(R)’E, (4.91)

Tmaks =

bz,et(EIet)

13)  Kesitigin:

bz,et(Elet)



h, 2 .
__osh (B+a,) E, J_OSba(Es 4.92)
maks boet (Elo) byt (Eler)

Baglantilarina gelen kuvvet Denk. (4.93)’e gore belirlenir:

_AEy;s;

viT e, Y
no(E Lyer)
n, ayni sirada yan yana duran birden fazla civi varsa sayst. Tek sira igin n.=1 alinur.

4.93)

4.8.3. Tutkalli Lamine Ahsap

Tutkalli lamine ahsap, ahsap elemanlarin liflerinin birbirine paralel olarak konumlandirilip
her bir parganm tutkal kullanilarak yapistirilmasiyla olusturulur.

4.8.3.1. Kapsam

a)

b)

Tutkall: lamine ahsap: 6 mm < t < 45 mm kahnhga sahip iki veya daha fazla
laminasyondan olusan TS EN 14080 standardinda belirtilen igne yaprakli agag
tiirlerinden veya benzer dayanim simfindaki kavak agacindan tretilir.

Tutkalli masif ahsap: 45 mm <t < 85 mm kalmliga sahip TS EN 14080°de listelenen igne
yaprakli tiirlerden veya benzer dayanim smifindaki kavak agacindan iki ila bes katmandan
olusur.

Dis uzunlugu en az 45 mm olan genig parmakgegmeli tutkalli lamine ahsab1 ve dikdortgen
en kesite sahip tutkalli blok masif ahsabi kapsar.

TS EN 14080’in bazi hiikiimlerine dayali olarak belirli sert agag tiirlerinden yapilmis
tutkalli lamine ahsap iiretmek de miimkiin olabilir (Bu durumda, TS EN 14080-Ek ZA
gegerli degildir).

Biyolojik etkilere karst islem gormis tutkalli lamine ahsap tiriinleri kapsar, ancak yanmay1
geciktirecek sekilde islem g6rmiis tutkallh lamine ahsap tirtinler igin tiim sartlarin
saglandiginin gosterilmesi zorunludur.
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(1) Masif Ahsap — Yapr Keresteleri, (2) Masif ahsap kullanilarak olusturulan trinler, (3)
Parmakge¢meli Masif Ahsap, (4) Tutkall: ahsap yapisal cubuk elemanlar, (5) Tutkall ahsap yapisal
alan elemanlar (6) Tutkalli Masif Ahsap, (7) Tutkalli Lamine Ahsap, (8) Genis Parmakgec¢meli
Tutkallt Lamine Ahsap, (9) Blok Tutkalli Lamine Ahsap, (10) Capraz Lamine Ahgap, (11) Genis
Parmakge¢meli Capraz Lamine Ahsap.

Sekil 4.28 Tutkalli masif ahgap Girtinlerinin sematik gosterimi

Tutkalli lamine ahsabin mekanik dayammu (elastisite modiilii, egilme dayammi, basimg
dayanimi, ¢ekme dayammu ve kayma dayanimi) asagidaki esaslara gore belirlenir:

a) Geometrik veriler (6rnegin, laminasyonlarm enine kesit boyutlari)

b) Malzeme ozellikleri (laminasyonlarin dayanim, rijitlik ve yogunluk ozellikleri ve
parmakgec¢meli baglantilarm dayanim 6zellikleri)

c) Deneyler

NOT: Bu yontemle tutkalli lamine ahgap trtinlerinin mekanik dayanimi dolayh olarak tespit
edilir. Boylece daha sonra 6zel bir nihai kullamimi1 amaclayan bir talep icin yapisal bir tasarim
altinda gecerli hesaplama yontem(ler)i kultanilabilir.



Tutkalli lamine ahsap ile ilgili bu Esaslar temelde gecerli olup ilave kurallar ihtiya¢
oldugunda, tiretim dahil diger ttim kogullar TS EN 338, TS EN 14080 ve TS EN 14081-1+Al’e
gore degerlendirilir.

Tutkallt lamine ahsabin karakteristik dayanimy, rijitlik ve yogunluk ozellikleri Boliim 4.8.3.2,
4.8.3.3 veya 4.8.3.4’te belirtilen durumlardan biri ile dogrulanir.

Karakteristik egilme momenti dayanmmi, kesit yiiksekligi (£) 600 mm ve laminasyon kalmligt
(f) 40 mm olan tutkalli lamine ahsap i¢in diizeltme katsayismna gerek bulunmadan gecerli
olacaktir. Laminasyon kalinlig1 (£) 40 mm’den az ise, karakteristik egilme momenti dayanimi
Denk. (4.94)’te verilen bir & katsayist ile biyttiliir. Laminasyon kalinligt 40 mm < t < 45
mm arasinda olmasi durumunda herhangi bir dayanmim degisikliginin dikkate alinmasina
gerek yoktur.

40\
k = min (T)
1.05

Kiris kesit ytiksekligi 600 mm’den biiyiik olabilir. Tutkalli lamine ahsap kiris kesit yiiksekligi
600 mm’den kuigiik oldugu egilme momenti etkisi durumunda ve tutkalli lamine ahsap ¢ekme
elemanin bityiik boyutunun 600 mm’den kiiciik oldugu ¢ekme etkisi durumunda Denk. (4.95)
buytitme katsayis ile garpilir.

(4.94)

(600)“1
ky, = min h
1.1

Denk. (4.94) ve Denk. (4.95) ile tarif edilen biiylitme katsayilari aymi anda kullanilmaz, iki
degerden bityitk olant hesapta dikkate alinir.

(4.95)

Liflere dik dogrultudaki karakteristik ¢ceckme dayanim, gerilme altinda 0.01 m? hacme sahip
tutkalli lamine ahsap bolgesi i¢in gegerlidir.

Tutkalli lamine ahsap elemanlar i¢in kayma moduliiniin veya elastisite modiliintin %35’lik
kismu (karakteristik degeri), strasiyla Gox/Geot = 5/6 ve Eogi/Eogon = 5/6 oranm uygulanarak
ortalama deger kullamlarak tahmin edilecektir.

Laminasyon sayisi 10’dan fazla olan tutkalli lamine ahsap elemanlarin Eygk, Ggi degerleri
k=1.40 katsayist kullantlarak arttirtlir.

Yatay tutkalli lamine ahsap veya dusey tutkalli lamine ahsap tretilebilir.

Yatay tutkalli lamine ahsap, ytkiin tutkal hattt dizlemlerine dik oldugu yapistinlrms lamine
ahsaptir. Disey tutkallh lamine ahgap, yiikin tutkal hatti dizlemlerine paralel oldugu
yapistirilmig lamine ahsaptir (Sekil 4.29).



(a) Yatay tutkalli lamine ahsap  (b) Diisey tutkalli lamine ahsap

Sekil 4.29 Yatay ve diisey tutkalli lamine ahsap (tutkalli lamine ahsap) yerlesim ve
birlesim drnekleri

Uygulanilacak tasarim adimlari, ayni kalitede (aym dayanim smifina sahip) tiir veya tiir
birlesimlerinin oldugu laminasyonlar kullamlarak (Homojen tutkallt lamine ahsap) veya
farkli dayamm smiflarma sahip tir veya tiir birlesimlerinde i¢c ve dis laminasyonlar
kullamlarak (Kompozit tutkalli lamine ahsap) olusturulup olusturulmadigma baghdir.

Not: 1) Dayamm smiflarinin sonuna gelen 4 eki “homojen’ tutkallt lamine ahsabi, ¢ eki ise
‘kompozit® tutkalli lamine ahgabr ifade etmektedir.

2) Kompozit tutkalli lamine ahsapta en dig laminasyonlar daha yiiksek dayanim
sintfina sahip olmalidir.

Her birine birer drnek Sekil 4.30'da gosterilmistir.

4 Yiksek dayanim sindfi katmankar 2 h/6

Thm katmanlar
aym dayaniny
sirfidic

Diglk dayanim sinifi
katmantar

L Yitksek dayanim sindi katanlar 3 h/8

Sekil 4.30 Tutkallr lamine ahsap a) homojen b) kompozit

Aksi belirtilmedikce Boliim 4.2°den Boliim 4.6’ya kadar olan genel tasarim kurallart tutkallt
lamine elemanlar i¢in de gecerlidir.

4.8.3.2. Tutkalh lamine ahgabin laminasyon 6zellikleri ve standart Kiris yerlesimlerinin
karakteristik degerleri

Dikdortgen levhalarin ézellikleri

Dikdortgen enkesitli kereste veya levhalarin MPa cinsinden karakteristik dayamm (fi0.4),
elastisite modilii (Eraion,) ve kg/m® cinsinden yogunluk (pir) deferleri Tablo 4.4’de
verilmektedir.



Tablo 4.4 Tutkalli lamine ahsap i¢in kullanilacak dikdortgen levhalar veya kerestelerin T
sintfi fr.00x (MPa), Eqo10 (MPa), pii (kg/m’) degerleri

T - dikdortgen kesitli levhalarm smift* — {fio1x Etogort Pri 005
T8 (C14) 8 7000 290
9 9 7500 300
T10 (C16) 10 8000 310
T11 (C18) 11 9000 320
T12 (C20) 12 9500 330
T13(C22) 13 10000 340
T14 (C24) 14 11000 350
T14.5 145 11000 350
T15 15 11500 360
T16 (C27) 16 11500 370
T18 (C30) 18 12000 380
T21(C35) 21 13000 390
T22 22 13000 390
T24 (C40) 24 13500 400
T26 26 14000 410
T27 (C45) 27 15000 410
T28 28 15000 420
T30 (C50) 30 15500 430
*TSEN 338 uyarmca C-Smiflary, ilgili T-smiflarmin degerlerine esit ya da daha biyiiktiir

Not: T smifi; Lif dogrultusuna paralel dogrultudaki karakteristik ¢ekme dayanim, liflere
paralel dogrultudaki ortalama elastisite modiilii ve %5 karakteristik yogunluk ile tammlanan
dayanim smifim temsil etmekte ve T siniflarina ait kereste, esas olarak tutkalh lamine ahsap
ve ¢ekmenin baskin yiik oldugu diger durumlar i¢in tasarlanmistir (TS EN 338).

Parmakgecmeli Birlesimlerin Dayanimi

Laminasyonlardaki parmakge¢meli birlesimlerin bulundugu enkesitin karakteristik egilme
dayaniminim fmjx, gerekli degerleri Tablo 4.5 veya 4.6’dan almacaktir. Eger parmakgecmeli



birlesimler kullanilirsa, parmakgecmeli birlesimlerin karakteristik ¢ekme dayanimi fmjx/ 1.4
olarak alunr,

(a) (b)

Sekil 4.31 Yiizden parmakgecmeli birlesim (a) ve kenardan parmakgeg¢meli birlesim (b)

Tutkallr lamine ahsap kirisini olusturan enkesit parcalarimin yerlesim plant ve dayanim
siniflary

Kirig yerlesiminin Tablo 4.5 veya 4.6’ya uygun olmasi kosuluyla, tutkalli lamine ahsap,
Tablo 4.7 veya 4.8’de verilen dayanim simfimimn gerekliliklerini karsilamalidir.

Homojen tutkalli lamine ahsab: olusturan alt elemanlarin hepsi aynt dayanim sinifina ait olup
farkl1 tur olabilir.

Kompozit tutkalli lamine ahgabin enkesiti Sekil 4.32°de gosterildigi gibidir ve farkh dayamm
smifina ait 3 katmandan (2 farklt dayanim) ya da 5 katmandan (3 farkli dayanim) olusur.
Kompozit tutkalli lamine ahsabin dis bolgelerindeki katman en az Tablo 4.5°de verilen
boyutlara sahip olmalidir. Katman sayis1 10°dan fazla olan tutkalli lamine ahsap igin en az tg
farklt dayanim ve 10’a kadar olan tutkalli lamine ahsap i¢in en az iki farkli dayanim igeren
katmanlar bulunmalidir.

| Laminasyonun dig bolgesi

Laminasyonur ara bolgesi
Laminasyonun i¢ bolgesi

Laminasyonun ara bolgesi

Laminasyonun dig bolgest

Sekil 4.32 Kompozit tutkall: [amine ahsabin kiris yerlesiminin gosterimi



Tablo 4.5 Kompozit tutkalli lamine ahsabm kiris yerlesimi ve laminasyonlardaki
parmakgecmeli birlesimlerin egilme dayanim i¢in minimum degerler (MPa)

Tutkalli lamine D1s katman bolgesi Ara katman bolgesi I¢ katman bolgesi

B e P e e P e e
GL 20¢ T13 2x33 21 - - - T8 34 18
GL 22¢ T13 2x33 | 26 - - - 18 341 18
GL 24¢ T4 2x33 | 31 - - - T9 4119
GL 26¢ Ti6 2x33 | 34 - - - Tl1 4 22
GL 28¢ TI8 2x25 | 37 - - - Ti4 | 50| 28
GL 28¢ T21 2x17 | 36 - - - T4 | 66 | 26
GL 28¢ T21 2x17 38 - - - TI13 66 25
GL 28¢ T21 2x25 | 35 - - - T11 50 | 22
GL 28¢ 121 2x20 | 35 T14  |2x20| 28 T11 20 | 22
GL 28¢ 122 2x20 | 35 - - - TI3 60 | 25
GL 30¢ 122 2x17 40 - - - T15 66 27
GL 30¢ T22 %17 | 41 - - - T4 | 66 | 28
GL 30¢ T22 2x20 | 40 T4 |2x20] 30 T 20 | 22
GL 30¢ T22 17 | 42 T4 |2x23] 31 Til 20 | 22
GL 32¢ T24 2x17 | 44 - - - TI8 66 | 31
GL 32¢ T26 2x17 | 45 - - - T4 | 66 | 26
GL 32¢ T26 2x10 | 48 T8  |2x20| 32 Til 40 | 22

* Katman bolgesi yitksekliginin toplam kiris yiksekligine orant (yiizde olarak)

Tablo 4.6 Homojen tutkalli lamine ahsabin kiris yerlesimi ve katmanlardaki parmakgegmeli
birlesimlerin egiline dayanimi icin minimum degerler (MPa)

Tutkallt lamine ahgap- dayanim sinifi Laminasyon T dayanim sinifi Jmik
GL-20h T10 25
GL-20h T1l 22
GL-22h T13 25
GL-24h T14 30
GL-26h T16 33
GL-28h T18 36
GL-30h T21 38
GL-30h T22 37
GL-32h T24 41
GL-32h T26 38




* Kullamlan dayanim smifina uygun olarak laminasyon katmanlarinda kayma dayanimi

kontrol edilmeli ve gerekirse kayma dayanimini saglayan tist siniflar kullantimalidir.

Tablo 4.7 Kompozit tutkalli lamine ahsabin karakteristik dayanim, rijitlik (MPa) ve yogunluk

(kg/m?) ozellikleri
Ozellik* Sembol  |Tutkalli lamine ahsap dayanim smifi
GL 20c |GL 22¢ |GL 24¢ |GL 26¢ |GL28¢ [GL 30c |GL 32c
Egilme dayanimi  |fuek 20 22 24 26 28 30 32
Cekme dayanimi  [fiogx 15 16 17 19 19.5 19.5 19.5
fi90.6x 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 04 0.4
Basing dayamim1  [feogx 18.5 20 215 235 24 245 245
Ife.90.0k 25 25 25 25 25 25 25
Kayma dayanimif;x 35 35 35 3.5 3.5 35 35
(kesme- burulma)
Yuvarlama kaymalf o« 12 12 1.2 1.2 12 1.2 12
dayanmu
Elastisite modili | Eogor 10400 |10400 {11000 }12000 {12500 (13000 13500
Eog05 8600 {8600 9100  |10000 10400 10800 (11200
Eoogon 300 300 300 300 300 300 300
Eo.g05 250 250 250 250 250 250 250
Kayma modili Gy 650 650 650 650 650 650 650
Gyos 540 540 540 540 540 540 540
Yuvarlama kayma|Gpgon 65 65 65 65 65 65 65
modiilii
G s 54 54 54 54 54 54 54
Yogunluk® Pek 355 355 365 385 390 390 400
Dsort 390 390 400 420 420 430 440

“ Bu tabloda verilen 6zellikler, Tablo 4.5'de verilen kiris yerlesimleri esas alinarak
4833’¢ gore hesaplannustir. Belirli bir dayanim smifi igin farklh kirig
yerlesimleri farkli karakteristik degerler gerektiginde bu tablodaki diisikk degerler
esas almacaktir.

® Tarkli laminasyon bolgelerinin yogunluklarmin agirhkli ortalamasi olarak
hesaplanir.




Tablo 4.8 Homojen tutkalli lamine ahsabin karakteristik dayanim, rijitlik (MPa) ve yogunluk (kg/m’)
ozellikleri

Tutkallt lamine ahgap dayanim smnifi

Ozellik® Sembol
GL20h |[GL22h |GL24h ([GL26h |GL28h |GL30h |GL32h

L P Y 2 24 26 28 30 3
dayanim
Cekme fosk |16 176 192|208 |23 |24 25.6
dayanmu 1o oS 05 05 05 05 05 05
Basing foex |20 22 24 26 28 30 32
dayanim foongx  [2.5 25 2.5 25 25 2.5 2.5
Kayma
dayanim <

) 35
(kesme- fr.ok 35 35 35 35 35 3.5 35
burulma)
Yuvarlama
kayma \frex 12 12 12 12 12 12 12
dayanimi

Eogon  |8400 10500 11500 12100 12600 13600 14200

Eoges  |7000 8800 9600 10100 10500 {11300 11800

Elastisite

moduly Eogor |300 |300 |30 300 300 300 300
Bwgos 250|250 [250  [250 |20 250|250

Kayma G |650 650|650  |650  |650  |650  [650

moduly Geos  [540  |540  [540 540|540 |s40  [540

Yuvarlama  |Grgon |65 65 65 65 65 65 65

kayma

modiili ngos |54 54 54 54 54 54 54
bex 340|370 [385 405 425|430 |40

Yogunluk”

Pesort 370 410 420 445 460 430 490

4.8.3.3. Levhalarin ve parmakgecmeli birlesimlerin 6zellikleri ve enkesit yerlesimleri
Dikddirtgen enkesitli levhalarin ozellikleri

Levhalar, ilgili dayanim simiflarindan biriyle uyumluysa, dayanim, rijitlik ve yogunluk
ozellikleri Tablo 4.4’ten alinir.




Levhalar veya keresteler Tablo 4.4 ile uyumlu degilse, liflere paralel dogrultudaki
karakteristik ¢ekme dayanumi fio1k, ortalama elastisite modili oy, ve karakteristik
yogunluk pix TS EN 408 +A1’e gore yapilacak deneylerle belirlenecek ve TS EN 384+A2%¢
gore hesaplanacaktir.

Parmakgec¢meli birlesimlerin dayanimi

Parmakgecmeli birlegimlerin karakteristik egilme dayanimm veya ¢ekme dayanimi, tutkall
lamine ahsap reticisi tarafindan tespit edilmelidir. Parmakge¢meli birlesimlerin tespit edilen
dayanimi, TS EN 14080-Ek E’ye gore deneylerle dogrulanacaktir.

Tutkalli lamine ahgap icin karakteristik degerlerin belirlenmesi

Homojen tutkalll lamine ahsabin dayanim ve rijitlik ozellikleri, Table 4.9°da verilen
formilller kullamlarak laminasyonlarin dayamim ve rijitlik ozellikleri kullanilarak
belirlenecektir.

Kompozit tutkalli lamine ahgabin (Sekil 4.30 b) ve 4.32) karakteristik egilme dayanimi,
liflere paralel dogrultudaki karakteristik ¢ekme ve basing dayanimlart ve ortalama elastisite
modiilleri kullanilarak elastik kompozit kiris teorisi ile elde edilecektir.

Dayanim kontrolii, enkesitin ilgili tim noktalarinda tiim gerilme cesitleri i¢in yapilacakur.
Ayrica stabilitenin saglanmast i¢in onlemler alinmali ve gerektiginde yanal burkulma sinir
durumu da dikkate alinmalidir. Mesnet detayt ve diger birlesimlerin boyutlandirma tasarim
hesaplari ayrica yapilmali ve kontrol-tasarimin bir pargasi olarak diistiniilmelidir.

Tutkall lamine ahsap asimetrik bir yerlesime sahip olabilir. Bu durumda, asagidaki kosullar
kargtlanirsa, en dig basing bolgesindeki egilme dayaniminm dogrulanmasi goz ardi edilebilir:

Dis basing bélgesi ile bitisik laminasyon bolgesi arasindaki nominal egilme dayanimt farki en
fazla 8 MPa olmali;

Laminasyonlarin en dis cekme ve basing bolgesinin Eogor ortalama elastisite modiiliniin
orant 1.25°1 gegmenmeli,

Kompozit bir tutkallr lamine ahsabin yogunlugu, Tablo 4.9’a gore homojen tutkalli lamine
ahsap yogunluklart olarak tahmin edilen laminasyon bolgelerinin agirlikli yogunluklart olarak
almacaktir.

Tablo 4.9 Homojen tutkalli lamine ahsabin MPa cinsinden karakteristik dayanim, rijitlik
ozellikleri ve kg/m? cinsinden yogunlugu

Ozellik Karakteristik degerler

fugx Karakteristik  egilme dayammi asagidaki ifade kullamlarak

Egilme dayanimi hesaplanacaktir.

ve




fm, k 0,75 Fmyj, 065
: fm,g,k :_2'2+2'5ft,b,l,k +1.5 (l—ik - ft,O,l,k + 6)
ifade, yalmzca asapidaki simrlar arasmda olan parmakgecmeli
homojen tutkalll lamine ahsap elemanlarin karakteristik egilme
dayanimi i¢in kullaniimalidir:
L Af ok < fmjr < 1.4 o0k +12
Formiil ayrica, fu;x asagidaki sekilde hesaplanirsa, parmakgecmeli
birlesimi olmayan tutkalli lamine ahsap i¢in de gegerlidir:
[mje =14 o1r +12
Karakteristik ¢ekme dayanimy, fuex egilme dayanimmin karakteristik
¢ degerlerinin %801 olarak ya da TS EN 338’¢ uygun olarak boyut
Cekme dayanimi Hgk dayanim biiyiitme k§F§ayxslyla bi'rl_ikte alinacaktir. Bu amagla fioer =
1.38fm,00% - 15 formiilit kullanilabilir.
fiongk 0.5
¢ Karakteristik basing dayanimm MPa cinsinden fiq« olarak ahnacaktir.
Basing dayanimi elgk Burada fin g x tutkalli lamine ahsabin karakteristik egilme dayanimdir.
chO,g)k 25
f\r‘,g.k 35
Kayma dayanim
frgx 12
Eogort Ortalama elastisite modiili £ogon = 1.05 Ey010~0larak alinacaktir.
Elastisite modulu
Esogon 300
Ggon 650
Kayma modiil
Gr,g.ort 65
Pk 1.1 pix
Yogunluk
Pg.ort Prort

4.8.3.4. Tutkalli lamine ahsabin tam o6l¢ekli deneyleri

Dikdortgen ince levhalarn dzellikleri

Liflere paralel dogrultudaki karakteristik ¢ekme fioi4er veya egilme dayaniminin finidek
degerleri, liflere paralel dogrultudaki ortalama elastisite modiili Eio/idcon ve levhalarin
karakteristik yogunlugu prac.+ TS EN 14080- Ek E’ye gore deneylerle tespit edilecektir.

Parmakgecmeli birlesimlerin dayanim:

Kenardan parmakgecmeli birlesimlerin karakteristik egilme dayanimi fumjdex TS EN 14080-
Ek E’ye gore deneylerle tespit edilecektir.




Tespit edilen kenardan parmakge¢meli birlesimlerin  karakteristik egilme dayanimi
Jmjdek > 1.4f10;4dcx kosulunu saglamalidir.

4.8.3.5. Tutkalll lamine ahsabin deneylerden elde edilen dayamim, rijitlik ve yogunluk
ozellikleri

Kompotzit tutkallt lamine ahgap

Kompozit tutkalli lamine ahsap, Tablo 4.7°de verilen dayamm siiflarindan birine veya
asagidaki sartlar1 saglamasi durumunda dreticiye 6zel herhangi bir baska dayamm smifina
dahil edilmelidir:

Liflere paralel dogrultudaki karakteristik egilme dayammi fug#, liflere paralel dogrultudaki
ortalama elastisite modiilii Eogor ve karakteristik yogunluk TS EN 14080 Ek F’ye gore tam
olgekli deneylerden elde edilen degerden kiiciik olmamasi.

Liflere paralel dogrultudaki karakteristik ¢ekme fiogr ve basmg dayammi feogr TS EN 408
+A1 e gore deney yapilarak elde edilmis degerden kiigiik olmamasi.

TS EN 14358’¢ uygun olarak belirlenen degerlerden kiigiik olmamas.

Liflere paralel dogrultudaki karakteristik cekme fi.0,4% ve basing dayanimi f,04, liflere paralel
dogrultudaki en dusiik karakteristik ¢ekme dayanimina fiorr sahip laminasyon bolgesi
degerleri olarak alinabilir.

Ureticiye ozel bir dayanim sinifini diger dayamm ve ijitlik 6zellikleri, Tablo 4.9°da verilen
ifadeler kullanilarak hesaplanir.

Homojen tutkallt lamine ahgap

Homojen tutkalli lamine ahsabin liflere paralel dogrultudaki karakteristik egilme dayanimi
Jmgk, ortalama elastisite modiilii Eogorr ve karakteristik yogunlugu, pgr, TS EN 14080 Ek-F’ye
gore tam Olgekli deneylerden elde edilen degerlerden kiiciik olmamak sartiyla Tablo 4.8’de
verilen dayanim siniflarindan birine ya da aym sartlara uyacak tireticinin 6zel bir dayanim
sinifina dahil edilecektir.

Ureticiye ozel bir dayanim sinifinin diger dayanim ve rijitlik 6zellikleri, Tablo 4.9’da verilen
formiiller kullamlarak hesaplamr.

Yeniden bicilmis tutkalli lamine ahsap

Tutkall1 lamine ahsap, Sekil 4.33’de gosterildigi gibi yatay tutkal hatlarina dik olacak sekilde
(dusey dogrultuda), 2 veya 3 pargaya kesilebilir. Her parganm minimum genisligi s > 38 mm

ve maksimum kesit yiiksekligi-genislik oran1 /4/bs < 8 olacaktir.



Tutkalh Lamine Ahgap

hs8b,

Yeniden Bicilmis Tutkall Lamine Ahgap
Yeniden Bigilmis Tutkalh Lamine Ahsap

e

b§33 mm " b238 mm
Sekil 4.33 Yeniden bigilmis tutkallt lamine ahsabin enkesiti

Ahsap gorsel simiflandirma prosediiriine (TS EN 1912) ve laminasyonlarin yerlesimine bagh
olarak, yeniden bicilmis tutkalli lamine ahsabm karakteristik dayamm ozellikleri, asagidaki
belirtilen yontemlerinden biri ile belirlenecektir:

a) Gorsel smniflandirma prosediirleri, yeniden bigilmis tutkalli lamine ahsabin tim
laminasyonlarimn tespit edilen ozellikleri karsilamasim giivenilir bir sekilde saghyorsa,
yeniden bicilmis tutkallr lamine ahsabm dayanim, rijitlik ve yogunluk ozellikleri
laminasyonlarin bu tespit edilen dzelliklerine gore belirlenecektir;

b) Asagidaki iki kogulun saglanmast durumunda, yeniden bigilmig tutkalli lamine
ahgabin karakteristik egilme dayamimi fms, tam boyutlu tutkalli lamine ahgabin karakteristik
egilme dayanimi fmgr kullanilarak Denk. (4.96) veya 4.97 ye gore belirlenecektir:

Laminasyonun karakteristik cekme dayaninu minimum 18 MPa ve maksimum 30 MPa
olmalidir.

En i¢teki laminasyonlarin karakteristik ¢ekme dayanim ile en digtaki laminasyonlarin
karakteristik cekme dayanimi arasindaki fark en az 8 MPa olmahdir.

96

fosk = fngk ————+ 4 (MPa) bir kesim i¢in (4.96)
i P frolk—6
96 N
fmsk = fngk — P (MPa) iki kesim icin (4.97)
sk yeniden bigilmis tutkalli lamine ahgabin karakteristik egilme
dayanimi
Sngk tutkall1 lamine ahsabin yeniden bigilmeden 6nceki karakteristik

egilme dayanimi



Suok dis laminasyonlarin karakteristik ¢cekme dayanimi

Yeniden bigilmis tutkalli lamine ahsabin, liflere paralel dogrultudaki ortalama elastisite
modiilii Eos,0r, Denk. 4.98 ile belirlenir.

Eqsort = Eogore — 500 (MPa) (4.98)

Diger mekanik &zellikler Tablo 4.9 kullanilarak belirlenir. Yogunluk degerleri tam boyutlu
tutkalli lamine ahsaba esit alinir.

4.8.3.6. Tutkalli masif ahsabin mekanik dayanim

Aym dayanim simifina veya 6zel bir liretici dayamim sinifina sahip iki veya bes adet katmanin
birbirine paralel olarak yapistirildigt yapisal ahsap elemana denir.

Kalinlig1 45 <t < 85 mm’ye esittir.

Toplam enkesit boyutlar1 iki laminasyonlu tutkalli masif ahsapta 160 mm’yi, bes
laminasyonlu tutkalli masif ahgapta ise 280 mm’yi agmayacaktir.

0825

31680 . L R s280

Sekil 4.34 ki ve bes katmanli tutkalli masif ahsabin gosterimi

Tutkallr masif ahsabmn tiim laminasyonlarmnin kalinlifs esittir. Ancak tutkalli masif ahsabin
planyalanmasi nedeniyle, en distaki laminasyon, i¢ laminasyonlara kiyasla daha dugsik
kalmliklara sahip olabilir.

Tutkalli masif ahsap, bir dayanim smifina veya iireticiye 6zel dayanim sinifina uygun
laminasyonlardan olusur.

Tutkalli masif ahsabin karakteristik dayanim, rijitlik ve yogunluk ozellikleri, tam olgekli
deneyler yardimyla, laminasyon ozelliklerine ya da simflandirma durumuna bagl olarak
dogrulanmalidir.

Lif dogrultusuna dik karakteristik ¢ekme dayamm, gerilme altindaki hacmi 0.01 m® olan
tutkalli masif ahsap i¢in gecerli olacaktir.

Tutkalli masif ahsap i¢in kayma modiilintin veya elastisite modiiltiniin %5’lik degeri,
swrastyla Ggsk /Gasorr = 5/6 ve Eogsk /Eogsorr = 5/6 orant uygulanarak ortalama degeri
kullanilarak tahmin edilir.



Karakteristik yuvarlama kayma dayanimi £ g5+ = 0.8 MPa olarak alinir.
Karakteristik yuvarlama kayma modilii Grgs.on= 0.1Ggsor olarak alimir.
4.8.3.7. Tutkall masif ahsabin laminasyon 6zelliklerinin simiflandirilmasi
Laminasyonun ozellikleri

Laminasyonlar ilgili dayamm smiflarindan birine uygunsa, dayanim, ritlik ve yogunluk
ozellikleri TS EN 338'den alinacaktir.

TS EN 338’¢ uygun olmayan laminasyonlar kullanilacaksa, liflere paralel dogrultudaki
karakteristik egilme dayanimi fm i, ortalama elastisite modilii Eoro ve yoZunlugunun pix
degerleri TS EN 384+A2’de verilen ilkelere gore hesaplanmali ve TS EN 408 +Al’e gore
deneylerden elde edilmelidir.

Parmakgecmeli birlegimlerin dayanimi

Parmakgecmeli birlesimler, Denk. (4.99)’u saglamalidir.

fmjk Z Kefmin (4.99)
mik Parmakgecmeli birlesimlerin karakteristik egilme dayanimi,
(MPa)
kr Yiikan yontini dikkate alan katsayt;

Yiizden parmakge¢meli birlesimlerin egilme durumu igin 1

Kenardan parmakgecmeli birlesimlerin egilme durumu igin 1.2
almacaktir.

Sk Yiizden  parmakgecmeli  birlesimlerde  laminasyonlarin
karakteristik egilme dayanimi, (MPa)

Tutkalli masif ahsabin dayanm, rijitlik ve yogunluk ozellikleri

Tutkalli masif ahsabin yogunlugu, karakteristik dayanim ve rijitlik ozellikleri,
laminasyonlarin zellikleri olarak almacaktir.

TS EN 1995-1-1, 6.6(4)deki kss’ye alternatif olarak, tutkalli masif ahsabm yiizden
parmakgegmeli birlesimlerin karakteristik egilme dayanimt figsk = ./ firx olarak alinabilir,

Jmir laminasyonlarin karakteristik efilme dayanimidir.
4.8.3.8. Tutkall masif ahsap ile tam élcekli deneyleri
Laminasyonlarin ézellikleri

Dikddrtgen ince levhalarin 6zellikleri bu Esaslarda belirtildigi sekilde belirlenecektir.



Liflere paralel dogrultudaki karakteristik egilme dayanimi fi1dck, ortalama elastisite modiili
Eipldeort ve karakteristik yogunluk pigek’nin tespit edilen karakteristik degerleri TS EN
14080-Ek E'ye gore deneysel olarak dogrulanacaktir.

Parmakgecmeli birlesimlerin dayamnu
Parmakgegmeli birlegimlerin 6zellikleri bu Esaslarda belirtildigi sekilde tespit edilmelidir.

Kenardan parmakgeg¢meli birlesimlerin karakteristik egilme dayanimi finjdck, TS EN -14080-
Ek E’ye gore deneysel olarak elde edilecektir.

Parmakgegmeli birlesimlerde, kenardan parmakge¢meli birlesim bolgesinin tespit edilen

karakteristik egilme dayanimi finjdck 2 kfmik kosulunu saglayacakar.

4.8.3.9. Tutkallh masif ahsabin deneylerden elde edilen dayamm, rijitlik ve yogunluk
ozellikleri

Tutkallt masif ahsabin liflere paralel dogrultudaki karakteristik egilme dayanimi fm gsk, liflere
paralel dogrultudaki elastisite modiilii Eogsorr ve yogunluk pesk degerleri TS EN 14080 Ek
F’ye gore deneylerden elde edilen degerlerden kiigiik olmamak sartiyla TS EN 338'de verilen
dayanim siniflarindan birine veya treticiye 6zel bir dayam sinifina dahil edilecektir.

TS EN 338’de verilen bir dayanim smifinin degerlerine karst gelen bir dayanim sinifina dahil
edilmesi halinde, diger dayanim ve rijitlik ozellikleri asagidaki gibi hesaplanacaktir:

Jiok=0.7337 fmok-3.1651 (MPa) (4.100)
Jeoi= 4213(fnn) 304 (MPa) (4.101)
Sfioox=0.4 (MPa) (yumusak agaglar icin) (4.102)
Jfio0x=10.6 (MPa) (sert agaglar igin) (4.103)
Jesok=0.007 pr.- 0.0129 (MPa) (yumusak agaglar igin) (4.104)
Je90k=0.0098 pr+0.1401  (MPa) (sert agaglarda, D55 ve daha dasik dayammigin) ~ (4.105)
Jesor=0.015 pr+0.02 (MPa) (sert agaglarda, D60 ve daha yiiksek dayamm igin)  (4.106)
Eo.0s=0.67 Eoort (yumusak agaglar icin) 4.107)
Eo.05=0.84 Eoon (sett agaglar igin) (4.108)
Eovore = E0,0rt/30 (yumusak agaglar icin) (4.109)
Eoo0re = Eo,0/15 (sert agaglar igin) (4.110)
Gort = E,o1/16 (4.111)
Por=1.2 pk (4.112)

Ureticiye 6zel bir dayamim simfina atanmussa, ilgili dayamm ve rijitlik 6zellikleri deney
yapilarak ve yukaridaki formiillerle karsilastinlarak belirlenecektir.



Kayma dayammi (fv) interpolasyonla almabilir; fr tayini icin fusie , pre veya Eoson
degerlerinden karsiik gelen fi¢ ayn ayn elde edip bu de@erler arasindan en diisugi
alinacaktir.

4.8.3.10. Genis parmakgecmeli tutkalh lamine ahsabin mekanik dayamm icin ilave
gereklilikler

Genis parmakge¢meli tutkalli lamine ahsabin mekanik dayanimi, tutkalli lamine ahsap
bilesenlerinin mekanik dayanimi, genis parmakgeemeli birlesimlerin karakteristik egilme
dayanimi ve geometrik verileri kullanilarak belirlenecektir.

Diiz bir kirisin genis parmakge¢meli birlesimi igin belirlenen karakteristik egilme dayanimi
Juipdek, TS EN 14080 Ek F’ye uygun olarak diiz kirislerde genis parmakgegmeli birlesiminin
kenar yonlii (kuvvetin kenara etki ettigi) egilme deneyleri ile dogrulanmalidir.

4.8.3.11. Blok tutkalli lamine ahsabin mekanik dayanim icin ek gereklilik

Blok tutkallr lamine ahgabin mekanik dayanimi, tutkalli lamine ahsap bilesenlerinin mekanik
dayanim1 ve geometrik veriler olarak belirlenecektir.

NOT: Diger tiim gereksinimler (yapistirma, yapistiricilar, uygunlugun degerlendirilmesi vb.)
TS EN 14080°¢ uygun olarak belirlenecektir.

4.8.4. Capraz Lamine Ahsap (CLT)
4.8.4.1 Giris

(apraz lamine ahsap, tabakalarm dogrultular birbirine dik olacak sekilde yerlestirilen bir
kompozit ahgap turtidiir. Bu boliimde ¢apraz lamine ahsap kavramu CLT kisaltmasi ile ifade
edilecektir. CLT genellikle tasiyict perde ve bolme duvarlar ile doseme eleman olarak
kullanilmaktadir.

4.8.4.2 CLT Uretimi

CLT, igne yaprakli veya yaprak doken agagtan yapilmis, en az {i¢ kat yapistirilan levha veya
ahsap parca iceren ve her bir tabakanin bir sonrakine 90 derece olacak sekilde yerlestirildigi
bir yapt malzemesidir. CLT, TS EN 16351 standardina gore tiretilmelidir.

CLT paneller, 20 — 60 mm kalinligindaki levha veya ahsap parcadan olusur. Bu levhalar ve
parcalar ayn1 zamanda lamel adiyla da anmilir. Hammadde, TS EN 14081-1+A1 standardina
gore dayanimi derecelendirilen ahgaptir. Her CLT ftireticisinin kendi standart kalinliklari ve
dayanim siniflar vardir.



Levhalarin birbirine yapistirildigr andaki nem orani, kullanilan yapistirictya bagh olarak %8
ile %15 arasinda olmalidir. Nem orani, bitisik levhalar arasinda yaklasik olarak %5'ten fazla
degiskenlik gostermemelidir.

CLT'nin enkesiti genellikle yiik dogrultusunda ayni dayamim smnifina sahip levhalardan
olugur. Farkli dayamim simiflari kullamlmasi durumunda, ahsabin dayanimindan en iyi sekilde
yararlanmak i¢in yiiksek dayanimli ahsap dis katmanlarda ve gerilmelerin en biyiik oldugu
yiik dogrultusunda kullanilabilir.

.
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Sekil 4.35 CLT panel

4.8.4.3 CL.T Sistem Tasarim
CLT bazli yap1 tasarimi yapilirken asagidaki kurallara dikkat edilmelidir:

= CLT, her dogrultuda farkli ozelliklerde, birbirine dik ¢ simetri
diizlemine sahip bir ortotropik panel olarak degerlendirilmelidir.

* CLT tasariminda, elemanlarin yiizeye paralel basing ve c¢ekme
kuvvetlerine maruz kalacagi gz 6niine alinmalidir.

» Yiklerden veya biiziilmeden kaynaklanan liflere dik dogrultudaki
¢ekme kuvveti etkilerinden kaginilmalidir.

= Kisa uzunluklar i¢in genellikle enine tabakadaki kesme kuvvetleri
kritiktir.
=  Dismerkezlik ve burulmadan kagimilmalidir.

= Stabilite ve giivenlik agisindan ti¢ boyutlu yapr sistemleri idealdir.

Baslangi¢ tasarimi

CLT'den yapilan yaygmn doseme ve perde duvar tipi igin yaklasik agikliklar ve izin verilen
digey yiikleri gosteren ornek oOn tasarim diyagramlan, doseme ve duvar sistemleri
boliimlerinde sirastyla yer almaktadir. Uretici firmalardan temin edilebilecek diyagramlar,
hesaplamalarin baslangicinda ilk tasarim boyutlarinin belirlenmesinde kullamlabilir ancak
daha sonraki agamalarda nihai tasartmin yerine gegmez.

Diseme sistemleri



Asagidaki 6rnek diyagram, farkli agikliklar i¢in panel kalinliklarimi gostermektedir. Degerler
kullanim smufi 1 igindir ve CLT panellerinin yapist ve dayammi, panellerin rijitligini
etkilediginden yaklagik degerler olarak kabul edilmelidir. Uygun degerlerin ilgili CLT
treticisinden temin edilmesi gerekmektedir.

Lim) 80
BO 4o wd o D gemsesin evll afactie
H v 25 kgim®
. : i : vy .
: : 4, = S0ka/m®
[ VRS SR——— — | o e ke s
g, = 100 kg/m?
40 5
30 4
20 4
14
a0 . : ; . )
o 50 100 150 200 250 300 350

Sekil 4.36 Ornek diyagram 1 — nihai tasarim igin kullamlamaz

Sekil 4.36’daki degerler tipik konut yiikii 2.0 kN/m? olan, hizmet sinifi 1'de L acikhikli ve t
kalinligina sahip doseme igindir. Sehim sartt 1/300 ile disey yerdegistirme < 20 mm ve
hakim frekans > 8 Hz. olmak tizere, tavan ve dosemenin kendi agirligt toplam 25, 50 ve 100
kg/m? olarak dahil edilmistir. Yangin durumu dikkate almmamistir.

Duvar sistemleri

Diyagramlar, farklt yayili yiikler ga ile farkli duvar yiikseklikleri /e ye gore birim uzunluk i¢in
izin verilen N4 diisey yiikiinti gostermektedir. CLT panellerin yapist ve dayanum derecesi,
panellerin yik tagima kapasitesini etkilediginden, diyagramdaki tasarim degerleri yaklasik
degerler olarak kabul edilmelidir. Ger¢ek dayamm ve rijitlik degerlerinin ilgili CLT
iireticisinden temin edilmesi gerekmektedir. Omek diyagramlar kullanim siifi 1 veya 2 ve
orta vadeli (M) bir yik stiresi stmifin kapsamaktadir. Yangin faktorii dikkate alinmamistir.
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Sekil 4.37 Ornek diyagram 2 — nihai tasarim igin kullanilamaz

Sekil 4.37°de 100 mm kalinligindaki CLT duvar paneli i¢gin tasarim eksenel disey ytk degeri
dikkate almarak verilmistir. Diisey yiik icin yiik siiresi sinifi orta vadeli (M) ve yatay yiik i¢in
kisa vadeli (S) ve kullanim simfi 1 veya 2 olarak alinmistir.

4.8.4.4 CLT Elemanlarmm Tasarim

CLT Elemanlarin tasarimt, sinir durumlar tasarim yontemi kullamlarak yapilir. Bu yontem,
tim yapisal clemanlar i¢in tasarim dayanimi Ra’nin Boliim 1.7°de tanimlanan yik
birlegimleri altinda hesaplanan gerekli dayamm, Eq degerine esit veya daha biiyiik olmasi
prensibine dayanir.

E; < Ry 4.113)
Eqs i¢ kuvvetlerin tasarim degeri
Rq dayanim degeri

Tasarim Esaslar

CLT boyutlandirma hesaplarinda, baslangig tasariminda iiretici firma tablolar kullanilabilir.
Nihai tasarim CLT malzeme ozelliklerine gore kesit hesabi yapilarak Béliim 1.6’daki
prensiplere gore gerceklestirilmelidir. CLT panel elemaninin karakteristik degerlerinin
hesaplanmasinda, yalnizca yiik yoniine paralel yonlendirilmis levhalar dikkate almmalidir.

Yiik Etki Siiresi ve Kullanim Siniflart

Ahgap bir yapmin rijitligi ve yik tagima kapasitesi, yapiya etkiyen yiiklerin etki siiresine
biuyiik ¢l¢tide baghdir. Tasarm agamasinda, kalicr yiikler ve yapmin 6mrii boyunca degisken
yogunluga sahip yiikler arasinda bir ayrim yapilir. Uygulanan yiik normalde uzun, orta ve
kisa siireli olarak tige aynlir.

Yiikleme siiresi gibi, ahsabin nem igerigi de malzemenin mukavemeti ve rijitligi tzerinde
biiyiik bir etkiye sahiptir. Kuru ahsap, nemli ahsaptan hem daha giiglii hem de daha rijittir.



CLT panellerin yiik siiresi ve kullanim siniflar ile 1lgili agiklamalar Boliim 1.8.1 ve Boliim
1.8.2°de verilmistir.

Tasarim dayamnu ve rijitlik

a) Dayanim Sinir Durumuna (Tagima Giicti Smir Durumuna) Gore Tasarim

Tasarim dayanimi, malzemedeki belirsizlik icin malzeme kismi giivenlik katsayis1 2 = 1.3
kullarularak, stire ve kullamm siifi da dikkate alinacak sekilde Denk. (4.114) kullamilarak
hesaplanur:

f= %Yfk @.114)
Karakteristik dayanim degeri
Cy Nem durumu diizeltme katsayis1 (Boliim 1.8.3)
Cy Yiik siiresi diizeltme katsayist (Boliim 1. 8.3)
) Malzeme kismi giivenlik kaysayist (Béliim 1. 8.3)

Tablo 4.10 CLT Nem Durumu ve Yiik Etki Siiresi Diizeltme Katsayilari (Cxve Cy)

Malzeme Nem Durumu Katsayilart | Yiik Etki Siiresi Katsayilar, Cy

Nem Durumu  {Cn Kalic1 Etki  |Orta Sureli Etki Anlik Etki
Capraz Lamine|Az 1.00
Ahsap, CLT

Orta 0.95 0.60 0.80 1.10

Cok 0.85

Tablo 4.11 CLT Zamana Bagh Sekil Degistirme Davramsi Igin Diizeltme Katsayist (kde)

Kullanim smufi | Kger

Katman sayist < 7 Katman sayis1> 7
KSt 0.85 0.8
KS2 1.1 1.0

KS3 - -

CLT malzeme kullanmminda 4qef, kullamm sinifina ve levha katmanlarmin sayisma baglidir.
Bu katsay1 genellikle CLT treticisinin triin sayfasinda veya treticinin teknik onay belgesinde
(UTO, ETA vb.) belirtilir.

b) Kullanilabilirlik sinir durumuna gore tasarim




Kullamlabilirlik simr durumuna gore tasarim yapilirken, yapt bileseninin islevini bozan
istenmeyen titresimlerin veya sekildegistirmelerin olugmamasint saglamak icin yapinin
yeterli rijitlige sahip oldugu gosterilmelidir.

Yik durumunun farkh siirelerde birden fazla eylemi icermesi durumunda, sekildegistirme
farkh eylemlerden gelen katkilarinm toplam olarak hesaplanmalidir. Katkilarin her biri, ilgili
eylemlerin stiresine karsilik gelen malzeme degerleri kullanilarak hesaplanur.

Kullamlabilirlik stir durumundaki malzeme tasarim degerleri, kullamim smifina referansla
clastisite modiilii degeri ayarlanarak elde edilir. Sonug daha sonra malzemedeki belirsizlikler
i¢in malzeme kismi giivenlik katsaysina, 2, boliiniir. Kural olarak, 2 = 1.0, kullanilabilirlik
sinir durumuna gore tasarim yaparken kullanilan degerdir.

Parca veya bilesenlerden olusan yapilar i¢in kullamlabilirlik smir durumunda hesaplanan
sekildegistirmeler farkli zaman araliklarinda olusuyorsa, elastisite modiloniin, kayma
modiiliiniin ve arayiiz kayma rijitliginin ortalama son degerleri asagidaki ifadeler kullanilarak
hesaplanir:

EOT‘t
E =t
ort,son (1__]_ kdef) (4.115)
G
G =7 (4.116)

ort,son = (1 + kdef)

Kuerson = 22— @.117)
k (1+ kqep)
Eor Elastisite modilimiin ortalama degeri
Gon Kayma modiiliiniin ortalama degeri
Ker Araytiz kayma rijitligi
kaer Kullamm smifina  gore degisiklik gosteren, zamana baglh

sekildegistirme davramisi (siinme) i¢in diizeltme katsayist

Sistem etkisi
CLT i¢in heniiz bir dayanim smufi gelistirilmemisticr ve bu nedenle egilme ve c¢ekme

dayanim, bir sistem etki katsayist olan Asys ile arttiriimalidir.

Katsay1, panelin ozellikleri belirlenirken, ¢ekme etkisindeki levhalarin sayisma ve
numunelerin kapsamina gore belirlenir. Bir kesitte kac adet levha oldugunu erken bir
asamada bilmek zor oldugundan, £sys asagidaki gibi hesaplanir:

ksys = min (115; 1+ 0.1b) (4.118)



b Kesitin etkin genisligi, (m)
4.8.4.5 Kiris Davramsi Kabuliiyle CLT Tasarim

Belirgin bir yiik dogrultusunda CLT paneli bir kiris gibi ele almabilir. Tasarimda kiris teorisi
prensipleri uygulanmalidir.

CLT ve CLT'den yapilan trtnlerde etkiler, boyuna (x ekseni), enine (y ekseni) ve diizleme
dik (z ekseni) boyunca ii¢ ana dogrultuda dagitmahdir.

Sekil 4.39 Bir CLT duvar paneli i¢in genel ve yerel eksen takim1

CLT i¢in asagidaki tanimlamalar kullanilir.

a) x ckseni, en distaki levha tabakasinin liflerine paraleldir ve x dogrultusundaki genel
eksen olarak da tanimlanir. Ancak bu durum her zaman en biiyiik tagima kapasitesinin x
ckseni boyunca gerceklestigi anlamina gelmez.

b) vy ekseni, en distaki levha tabakasinin liflerine diktir ve y dogrultusundaki genel eksen
olarak da tanimlanir.

c) z ckseni, x-y diizlemine diktir ve panel kalinlig1 boyunca uzanir. Aynt zamanda z
dogrultusundaki genel eksen olarak da tanimlanir.

d) 0: her bir levha veya katman i¢in liflere paralel yerel eksenleri temsil eder.

¢) 90: her bir levha veya katman i¢in liflere dik olan yerel eksenleri temsil eder.



f) 0/90: 0 ve 90 dogrultulu yerel diizlemi temsil eder, 6rn. liflere paralel ve liflere dik
diizlemde kesme.

g) 90/90: 90 ve 90 dogrultulu yerel diizlemi temsil eder, 6rn. her iki dogrultuda liflere dik
diizlemde (yuvarlama) kesme.

Sekil 4.40 X ekseni dogrultusundaki esas yiik ile CLT kesit i¢in numaralandirma tanimu.

Eleman kahnhg, hcrr ve agirlik merkezi, zs, agagidaki sekilde yazilabilir;

he=ti+t+65+ ...

l’ly=t.2+t4+

hcrr=hxt hy

Zg =

_her

Mukavemet momentleri;

my, E
X0
Sraxnet = Z E bty
= ref

my

E. .
y,i
SR,y,net = Z -bytiai

i=1

Eref

(4.119)
(4.120)

(“.121)

4.122)

(4.123)

(4.124)

Tablo 4.12 CLT panel kesit 6zellikleri. Tamimlamalar icin Sekil 4.38, 4.39 ve 4.40°a bakiniz.

_bytf bt 2+bxf§+b t P botealt
= Ol Dy la (3T ST Dy U s

Ozellik Yiik dogrultusuna paralel Yiik dogrultusuna dik
Britt alan Ay prie = beheyr Ay prie = byl
Net alan Ayner = byhy Aynet = byh,,
Net Atalet y ekseni etrafindaki donmede x ekseni etrafindaki donmede
Momenti Ey; bt} Ey; , _v Eyidyt] v By 2
Lonet = ?Telf ;21 +Z E:e[f bxfiaiz Iy,net =X Frey 12 Z Frey byt[ai

_byt} 2.0t 2.
*Tbytz a; ?Tby tyaz+...




z ckseni etrafindaki donmede
z ekseni etrafindaki donmede Eg;thd G+t +
3 I = LY b3
LN Bt tAtA e e Z Ere 12 1z
zxnet ™ Eref 12 - 12 X
Net _ le,net _ 2[y.net
Mukavemet Wx,net - hCLT Wy,net - hCL’I‘
Momenti
mr panelin agirhk merkezine en yakin enine katmanin tanimidir.
bx, by levha katmaninin genisligi, (mm)
fi levha katmaninin kalmhigy, (mm)
ai levha katmaninin merkezi ile CLT panelinin tarafsiz ekseni arasindaki
mesafe, (mm)
Erer elastisite modild igin se¢ilen referans degeridir (MPa)
Exj, Eyi levha katmaninin elastisite modiili (MPa)

Ozel durumlarda, elemani boyuna katman igin kesme kuvveti kapasitesinin de hesaplanmast
gerekebilir. Panel agirlik merkezi s6z konusu katmanda ise:

2

& E (EK -a )
i k
Senet = z L bt + bR (4.125)
- oS

ki te 2
E,; 5 — 4
Symet = Z == byt +by£2—)— (4.126)
Eref 2

=1
Panelin agirlik merkezi s6z konusu katmanda yer almiyorsa:

ki,
E..
Senec = ). 22 byt 127)
b Eref
i=1
ky
5o =Y By (4.128)
ynet = E_ . ytiai .
i=1 ref
ki, panelin agirlik merkezine en yakin boyuna tabakanin tanimi
ak soz konusu katmanin tarafsiz ekseninden agirlik merkezine olan uzakligy,
(mm)
Ik soz konusu katmanin kalmhgi, (mm)

Sekildegistirme hesabinda kesme kapasitesi;

Sx,CLT =K, X Gx,ibxti = Kby (Goty + Gogty + Gty + - 4.129)



Sycir =Ky X Gy byt = K by (Gooty + Goty + Goots + - (4.130)

Farklt katman kalinliklart i¢in GO/ G90 > 0 veya E90 > 0 oran1 ise, kayma diizeltme katsayist
Denk. (4.131) ile hesaplanmalidir:

(T (EI + EAa®)*

K= _ (4.131)
L Gibey f, 55 ar)

Burulma dayanimi ve burulma atalet momentinin hesaplanmast;

CLT'nin burulma dayanimi, briit kesite baglidir. Donme veya burulma riski olan disey
elemanlar ve CLT paneller igin burulma dayanimi kontrol edilmelidir. Burulma icin atalet
momenti, /wrcLrve kesitin burulma dayanimi, Wiorcorasagida belirtildigi sekilde yazilabilir:

hCLT3 by
Itor,x.CLT ~ ktor C1x 3 (4.132)
hCLT3 by
Itar,y,CLT ~ ktor -Cl,y 3 (4'133)
Itorx,cLT C1x hCLszx
Weorscir =7 e = Keor 5 =5 4.134)
W, _ lrorycrr _ 1y hCLszy (4.135)
tor,y, CLT — Cayherr — “tor 'Cz,y 3 4
ktor 0.65 hafif kusurlu CLT elemanlar igin; 0.80 kusursuz CLT elemanlar
i¢in
herr CLT panelin kalinligt, (mm)
bx CLT panelinin x dogrultusundaki genisligi, (mm)
by CLT panelinin y dogrultusundaki genisligi, (mm)
hepr heer 5
€1 =1 063" 40052 (T) (4.136)
herr her 5
€y =1- 0.637y— + 0.052 (—by—) (4.137)
3
o.osz(hgi)
Oy =1——T% (4.138)

()



3
o.osz(hg—”)
Coy =1 ——- (4.139)
(5]
Denklemler, bilesenin genisliginden daha biiyiik bir kalinliga sahip CLT kirisleri i¢in gecerli
degildir.
Polar atalet momenti;

Polar atalet momenti, dikdortgen ytzeyin merkezinden dis kenara burulma kaynakli kayma
gerilmelerinin dogrusal dagilimi ile ilgilidir.

3 b3

L= Iy + I =Py (4.140)

W, = —t (@.141)
P Jbixbry -

Burada bi»ve biysirastyla x ve y ekseni boyunca levhalarin genisligidir.

bix= biy = bii¢in (x ve y ekseni boyunca levhalar arasindaki yapistiriimis ylizeyler):

_bld’
=2 (4.142)
_b13
Wp——; (4.143)
Zz
|
T T i T T Uy
y- RS RS S\ NS W CACN N - ;8
i
T T ' i 1 =
bx
z
|
; ‘ i
I R . -
N e ey = 7
R I I =
b, '

Sekil 4.41 Sirastyla x ekseni ve y ekseni boyunca etkili agikligm yonii ile 5 katmanli CLT
panellerinin bir kesiti i¢in boyutlarm ve numaralandirmanin tanimi.

Simetrik olmayan enkesit ve farkl elastisite modiiliine sahip katmanlar



Asagida enkesit karakteristiklerini hesaplamak igin genel bir yontem verilmistir (Sekil 4.42).

4
~~~~~~~~~ 5 N N ™
8 T ,
S e S s il s B
6J’ ........ Y ro, | Zs
issssnsrene P L — [
bx

Sekil 4.42 Simetrik olmayan bir enkesitin yapisi ve numaralandiriimasi.

Kesitin agirhk merkezi su sekilde belirlenir:

i.  Elastisite modilii olarak Ererile bir referans katman belirlenir.
ii. 01,02 03 ...0i kesitinin alt kenarindan her tabaka i¢in agirhk merkezi hesaplanir.
iii.  Kesitin alt kenarindan z-koordinati (Z;) hesaplanir.

Ei
_ 2 Brep

ZS =—7F
—L pt:
Iplbh

(4.144)

Her katmamn merkezi ile CLT panelinin tarafsiz ekseni arasindaki a; mesafesi
belirlenmelidir:

a; = |o; —zl (4.145)

X ekseni boyunca net alan hesaplanir:
Ej

Agnet = X 7 bat; (4.146)
ref

X ekseni boyunca net atalet momenti hesaplanir ve mukavemet momenti elde edilir:

3
oy B bt o By, 2
Ix,net - z Eref 12 + Z Eref bxtzal (4.147.3)
W et = ——aiet__ (zu=zvezy—h-|zl) (4.147)

max{|zoli|zyl}
My, dayanim momenti etkisindeki gerilme hesaplanirken Denk. (4.148) kullaniimahdir:

_ B Myg
Eref .Wx.n.et

(4.148)

Om,y,d



Ei tek bir katmanin elastisite modiilii, (MPa)

Erer elastisite modiilii i¢in segilen referans degeri, (MPa)
Etkin enkesit

Kesme sekildegistirmesi, CLT panellerdeki toplam sekildegistirmenin 6nemli bir bolimiinii
olugturur. Bunun igin TS EN 1995-1-1, Ek B’de Gamma yontemi verilmistir. Egilme
etkisinde, egilme rijitligi net enkesit ile hesaplamr ve Elner olarak adlandirilir. Gamma
yonteminde ise bu deger yerine etkin atalet momenti degeri kullanilir, Ier. Formiiller, 3 ve 5
katmanl kesitler i¢in kullamilir. Her iki durumda da CLT panelin iistiinden altina dogru ikinci
boyuna dogrultudaki katman “temel katman” olarak kabul edilir. Bitisik katmanlarin, temel
katmanma esnek bir sekilde baglandigt kabul edilir ve her katmanin etkin alani, agikhiga ve
enine katmanlara bagh olan bir Gamma degeri ile azaltilir. Yontem, 3 ve 5 katmanh
elemanlar i¢in vygulanmalidir. 7 veya daha fazla katman igin daha ayrmtili hesaplamalar
yaptimahdir.

Bu yontemde enkesit degerleri, referans acikligi olarak adlandinlan lrer degerine baglidir.
Tek agikhkli basit mesnetli bir kiris icin frer = L

En az iki a¢ikliga sahip basit mesnetli bir siirekli kiris i¢in lrer = 0.8 (L, s6z konusu elemanin
actkligy)

Konsol kiris i¢in ler= 2L (L konsol uzunlugudur)

3 katmanh CLT

CLT paneli, farkli kalinhklarda ve dayamim siiflarmda katmanlara sahip olabilir (Sekil
4.43). Kesit boyutlart hesaplanirken asagidaki denklemler kullanilir.

iv)  Her katman agagidan yukariya 1'den n'ye kadar numaralandirilir

V) Gama degerleri hesaplanir. y;in sadece uzunlamasina katmanlar, yani katman 1 ve
katman 3 i¢in hesaplanmasi gerekir. Enine katman hesaba katilmaz

herr

Sekil 4.43 Katmanlarin ve dogrultularn tanimi

¥, = 1 (Temel katman, hesaba alinmaz)



1 1

yl - 2 Ex.l tq ty s y3 - 2 EX,3 t3 ty
1+ "”‘“"2""*’”"‘"“" 1+ 72 ‘
Irer”  Go0902 Lygp® 690902

(4.149)

a1, a3 mesafeleri hesaplanir. Uzunlamasia katmanlar olan 1 ve 3 icin sadece az ve asliin
hesaplanmasi gerekir. Enine katman hesaba dahil edilmez:

Y3 EE—x'?}btg (t_1+t2+t—3)
a; = (4.150)
V1 E, fbtl +v3 _fbtz

Ayn1 dayanim smifindaki simetrik enkesitler ve levhalar icin:

a=2+2 (4.151)
_t t3

a3—7+tz+-2—- a (4.152)

Etkin atalet momenti asagidaki gibi hesaplanir;

3
Exi  Dxta

¥ Exi hx'-'r
Erep 12

xl
Froy 12 +y‘5 botia;® =

les = bt + 22 Ly, 22 bytya;? (4.153)

Eref
Simetrik kesitler (¢; = #3) ve benzer dayanim i¢in Denk. (4.154) kullandmalidir:

Loy = 2254 betya,? + 22 4 b, tyag? = b (B4 (14 y)tar?) (4.154)

5 katmanh CLT

CLT paneli, farkh kahnliklarda ve dayanmim smiflarinda katmanlara sahip olabilir (Sekil
4.44). Enkesit boyutlar1 hesaplanirken asagidaki denklemler kullamlabilir.

i, Her katman asagidan yukariya 1'den n'ye kadar numaralandirilir

ii.  Gama degerleri hesaplanir. ys'iin sadece uzunlamasina katmanlar, yani katman 1, 3 ve
5 i¢in hesaplanmasi gerekir. Enine katmanlar hesaba dahil edilmez ve Gama degerleri,
(4.155 — 4.157) denklemleri kullanilarak hesaplanir.
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Sekil 4.44 Bes katmanli bir CLT igin tanimlamalar

1

Vi = . nZEmZtl t2 (4.155)
Leef*  Gon902

y; =1 (Temel Katman) (4.156)

S S 4.157

Ys = +T|.'2Ex15t5 ts ( . )

Ire?  G9090,4

Simetrik kesitler (z1 = #3 = #5) ve benzer dayamm igin y7 = ys

a; mesafesi hesaplanir. Uzunlamasina katmanlar olan 1, 3 ve S i¢in sadece as, a3 ve as'in
hesaplanmast gerekir:

Ex,1 t t Exs t t
N (Gt )y e ()
ay =—< ref (4.158)
3 yisELp oy Erd gy oy By, )
1E‘ref 1 3Eref 3 3Eref s

Simetrik kesit (z7 = #3 = t5) ve benzer kalite igin a3 = 0 (4.159)
ty t3

G =2+6h+7-a (4.160)
t3 ts

ag =+t ++a (4.161)

Etkin atalet momenti asagidaki gibi hesaplanir:

: 3
_ Exi . byt; Exi 2
Les =X T 1 TVite 2 ptia (4.162)
Fyi bat Fys ety Eys byt
E:f- "12‘ yl—b tia;? +E:f;f~ LS Ex bytsas? +E:;- bats? +7s E"s b.tsas  (4.163)

Simetrik kesit (¢#7 = 13 = 5) ve benzer kalite igin



34,3
12

3 3 3
byt betsS | byt —_
Leer = xlzl + Ylbxt1a12 + %'F%"'Ysbxtsasz - bx(

+ 2y1t1a12) (4.164)

Burkulma riski olan yapilar kontrol edilirken, enine tabakadaki kesme etkisi de dikkate
alinmalidir.

. Ixe
bnes = /ﬂ_f.t. (4.165)
, Iye
o = [re (4.166)

lxef > lyef etkin atalet yaricapt, (mm)

4.8.4.6 CLT Elemanlarda Dayanim Smir Durumuna Goére Tasarim
Bu boliimde CLT elemanlarin dayanim simir durumuna gore tasarim agiklanmaktadir.
CLT diizlemindeki cekme dayammu kontrolii

i) Yiizey tabakasina paralel ¢ekme kuvvetine maruz kalan bir
CLT panel (Sekil 4.45) icin Denk. (4.167) kullanilir:

Sekil 4.45 Yiizey tabakasina paralel dogrultudaki cekme etkisindeki CLT panel

— Fexa
Otx,d = 4 <

f, Lxiay,
ft,o,xlay,d = ksys ' CNCY'H)'BLX"i 4.167)

x,net

Fixa X ekseni boyunca tasarmm ¢cekme kuvveti, (N)
Axner enkesitin x ekseni boyunca etkin net alani, (mm?)
Jinxiaya liflert x dogrultusunda olan levha(lar) icin tasarim ¢ekme dayaninmu, (MPa)

Jroxiaps  lifleri x dogrultusunda olan levha(lar) icin karakteristik cekme dayanimi,
(MPa) (Béliim 2’de yer alan ilgili tablolardaki f;0x degerlerinden segilecektir)

kesys sistem katsayisi, bkz. Denk. (4.118)



i) Yuzey katmanma dik ¢ekme etkisindeki CLT panel (Sekil 4.46) icin Denk. (4.168)
kullantlir:

Sekil 4.46 Yiizey tabakasma dik dogrultuda ¢ekme kuvveti etkisindeki CLT panel

_ Frya _ feoylayk
Otya =3 0= feoytaya = Ksys + CnCy === (4.168)

Fia 'y ekseni boyunca tasarim ¢ekme kuvveti, (N)
Ayner kesitin y ekseni boyunca etkin net alani, (mm?)
Juoyiapa lifleri y dogrultusunda olan levha(lar) i¢in tasarim ¢ekme dayanimi, (MPa)

Sfuoylayr lifleri y dogrultusunda olan levha(lar) igin karakteristik ¢cekme dayammi,
(MPa) (Béliim 2°de yer alan ilgili tablolardaki f;0x degerlerinden segilecektir)

Burkulma riski olmayan CLT panellerde basing dayanmmi kontrolii

Yiizey katmanina paralel basing kuvveti etkisindeki bir CLT panel (Sekil 4.47) i¢in Denk.
(4.169) kullantlir:

Sekil 4.47 Yiizey tabakasina paralel dogrultuda basing kuvveti etkisindeki CLT panel

Fexd

fc, L xlayk
Oca =3 Rz (4.169)

< fc,o,xlay,d = Cyly
x,net

Fera X ekseni boyunca tasarim basing kuvveti, (N)
Axner kesitin x ekseni boyunca etkin net alani, (mm?)

Jeoxaya lifleri X dogrultusunda olan levha(lar) i¢in tasarim basing dayanimi, (MPa)



Jfeoxtapk lifleri x dogrultusunda olan levha(lar) igin karakteristik basing dayanimi,
(MPa) (Boliim 2’de yer alan ilgili tablolardaki fc0+ degerlerinden secilecektir)

Yiizey katmanina dik dogrultuda basing kuvveti etkisindeki bir CLT panel (Sekil 4.48) igin
Denk. (4.170) kullanilir:

Sekil 4.48 Yiizey tabakasina dik dogrultuda basing kuvveti etkisindeki CLT panel

_ Feya _ feoylayk
Ocyd = Aot <f coylayd = CnCy a 4.170)

Feyd vy ekseni boyunca tasarim basing kuvveti, (N)
Aynes kesitin y ekseni boyunca etkin net alani, (mm?)
Jeoyiapa lifleri y dogrultusunda olan levha(lar) igin tasarim basing dayanimi, (MPa)

feoyiapik lifleri y dogrultusunda olan levha(lar) icin karakteristik basing dayamm
(MPa) (Boliim 2’de yer alan ilgili tablolardaki /0.« degerlerinden secilecektir)

CLT duzlemine dik yondeki basing gerilmelerinin kontrolil

Diizlemine dik dogrultuda basing kuvvetine maruz kalan bir CLT paneli (Sekil 4.49) i¢in
Denk. (4.171) kullanilir:

Sekil 4.49 Diizlemine dik dogrultuda basing kuvveti etkisindeki CLT panel

Fezd

f',go.xlay,k
Teza =7 " < feooxtaya = kepo - CyCy === P 4.171)

Fezd liflere dik dogrultudaki tasarim basing kuvveti, (N)
Aet liflere dik dogrultudaki basing kuvveti ile etkili temas alan1, (mm?)

Je90xiay,a liflere dik dogrultudaki tasarim basing dayanimi, (MPa)



Jesostapk liflere dik dogrultudaki karakteristik basing dayanimi, (MPa) (Bolum 2°de yer
alan ilgili tablolardaki fz 90 degerlerinden segilecektir)

ke.00 yiikiin basing etkisini hesaba katan katsay1

Etkin temas alan1 ve k. katsayisi, yiikiin konumuna baglhidir (Sekil 4.50). k.90 degerleri igin
Tablo 4.13°de belirtilen degerler kullanilmalidir.

Sekil 4.50 CLT'nin diizlemine dik dogrultudaki basing kuvvetleri igin etkin temas alani
(kenar degerleri, kenardan 2hccr mesafesi icinde gegerlidir)

Tablo 4.13 Temas yiizeyi Ao (mm?) ve b (mm) ile k90 degeri

Yer Dogrultu Temas yiizeyi, Ao kego
Merkezde - Act = Atyex + (30 +30)b 1.9
Liflere paralel Act = Ay T (30 +30)b 10-15
Kenarda
Liflere dik Aer= Ay +30b 1.5
Kosede - Act = Anryex + 30b 1.3

CLT panel diizleminde egilme dayaninn kontrolii

Sekil 4.51°de verilen y ckseni etrafinda egilme momenti etkisindeki bir CLT paneli veya
CLT levhast igin Denk. (4.172) kullanilir:



Sekil 4.51 CLT panelinde y eksenine gore egilme momenti etkisinde olusan gerilmeler

Oyt = e < fataya = Koy - CuCy 252 (“.172)
Mya y eksenine gore tasarim egilme momenti, (Nmm)
Wi net panelin net mukavemet momenti, (mm>)
Jinlay.d tasarim cgilme dayanimi, (MPa)
fstayk karakteristik egilme dayammi, (MPa) (Boliim 2’de yer alan ilgili
tablolardaki f+ degerlerinden segilecektir)
Ksys sistem katsayisi, bkz. Denk. (4.118)

x ekseni etrafinda egilme momentine maruz kalan bir panel veya levha (Sekil 4.52) icin
Denk. (4.173) kullamlir:

Sekil 4.52 CLT panelinde x eksenine gore egilme momenti etkisinde olugsan gerilmeler

My Im, ylayk
o =—=< = kgys « CyCy —=—=— 4.173
mx,d Wy net f mylay.d sys ~“NVY 0 ( )
My x eksenine gore tasarim egilme momenti, (Nmm)
Wy net panelin net mukavemet momenti, (mm?)

fnylayd tasarim egilme dayanimi, (MPa)



Jmylayk karakteristik egilme dayanimi, (MPa) (Béliim 2’de yer alan ilgili

tablolardaki fw r degerlerinden secilecektir)

Egilme momenti etkisindeki bir CLT duvar panelinde veya CLT kirisinde dayamm kontrolii

Sekil 4.53’de verilen z ekseni etrafinda egilme momenti etkisindeki bir CLT duvar paneli

veya CLT kirisi igin x ekseni dogrultusunda Denk. (4.174) kullanilir:

M, 4

h oo
Mzd
Sekil 4.53 Z ekseni etrafinda egilme momenti etkisindeki CLT paneli
My, T mxlay,
Omza = sz:et < fmataya = CnCy ""%'X‘}E (4.174)
Ttph? (bt by+.)h?
Wmet = == = —— 4.175)

Mza  z eksenine gore tasarim egilme momenti, (Nmm)
Wenee  panelin net mukavemet momenti, (mm®)

Jmxiayd  tasarim egilme dayanimi, (MPa)

Juxiayk  karakteristik egilme dayanimi, (MPa) (Béliim 2°de yer alan ilgili tablolardaki

Sk degerlerinden segilecektir)
ti x ekseni etrafindaki levhalarin kahnligi, (mm)

h CLT panelinin veya CLT kirisinin tiim yiiksekligi, (mm)

Sekil 4.54°de y ekseni dogrultusunda z ekseni etrafinda bir egilme momenti etkisindeki bir
CLT duvar paneli veya CLT kirisi i¢in Denk. (4.176) kullantlir:



Py

M4 /

Sekil 4.54 Z ekseni etrafinda egilme momenti etkisindeki CLT paneli

Mg, _ [mylay,
Omza = g 2o < fyiaya = CnCy B (4.176)
tph?  (tp+tg+.)h?
Wiy e = £ = L0220 @17
Mz z eksenine gore tasarim egilme momenti, (Nmm)
Wy net panelin net mukavemet momenti, (mm®)
Jmylayd tasarim egilme dayanimt, (MPa)
Jnylayk karakteristik egilme dayamim, (MPa) (Boliim 2’de yer alan ilgili
tablolardaki fm « degerlerinden secilecektir)
ti x ckseni etrafindaki levhalarn kalinhgi, (mm)
h CLT panelinin veya CLT kirisinin tiim yiiksekligi, (mm)

CLT paneli veya kirigin uzunlugu L ile yiiksekligi h arasinda kiictik bir oran (L /h < 4) varsa,
dogrusal gerilme dagilimina sahip kiris teorisi uygulanmamalidir.

Bilesik egilme

Yiik tastyan catilar veya burkulma riski olmayan benzer tipte yapilar i¢in kullamlan CLT
bilesenlerinde, diizlemde ayni dogrultu boyunca egilme gerilmeleri meydana gelebilir.

Imyd , Imad o (4.178)

fm,xtay,d fm,xlay,d

Omyd V€ Onzd esas eksenlerdeki tasarim egilme gerilmesi, (MPa)

fnxlayd tasarim egilme dayanimi, (MPa)



My,d Mzq

<1 4.179
W net fm,xlay,d Wz xnet fm,xlay,d ( )
My,a ve Mza esas eksenlerdeki tasarim egilme momenti, (Nmm)
Wenet ve Wexner kargilik gelen mukavemet momentleri, (mm?)

Diizleme dik kayma gerilmelerinin kontrolii

CLT paneline dik dogrultuda kesme kuvveti etkisindeki elemanlarda kayma gerilmeleri
olusur. CLT paneli, boyuna ve enine levhalardan olustugu i¢in her iki dogrultuda da dayanim
kontrolii yaptimalidir.

Strastyla Viza ve Viza kesme kuvvetleri etkisindeki 5 katmanli bir CLT paneli veya kiris i¢in
(Sekil 4.55 ve Sekil 4.56) Denk. 4.180 kullanilir:

Sekil 4.55 CLT panelindeki kesme kuvveti Vizq etkisinde olusan kayma gerilmeleri

Sekil 4.55'te 3. tabakada ve Sekil 4.56'da 2. veya 4. tabakada liflere paralel
dogrultudaki kayma gerilmesi:

Toxzd = S———fxn::tvzyz(d < foo9oytaya = CnCy ”"'—"fv‘n%glam (4.180)
Viza tasarim kesme kuvveti, (N)
Stnet panelin net statik momenti, (mm?®)
Jr090,lay,d levhalarin boyuna dogrultuda tasarim kayma dayanimi, (MPa)
J.090,lay,k levhalarm boyuna dogrultuda karakteristik kayma dayanimi, (MPa)

(Boliim 2°de yer alan ilgili tablolardaki fi.« degerlerinden segilecektir)

Sekil 4.55'te katman 2 veya 4 ile Sekil 4.56'da katman 3'te yuvarlama kayma
dayaniminin (1if boyunca) dogrulanmasi:



Vyz.d

Sekil 4.56 CLT panelindeki kesme kuvveti Vy-q etkisinde olusan kayma gerilmeleri

Thoysa = L2 S foomntaya = Culy P (@.181)
Vied tasarim kesme kuvveti, (N)
Skynet panelin net statik momenti, (mm?)
J,9090 xlayd levhalarm boyuna dogrultuda tasarim yuvarlama kayma dayanin,
(MPa)
J,9090,xlay k levhalarin = boyuna dogrultuda karakteristik yuvarlama kayma

dayammu, (MPa) (Boliim 2°de yer alan ilgili tablolardaki fis0x
degerinin 2 kat1 olarak segilecektir)

CLT diizleminde kesme kuvvetinin kontrolii

Kesme kuvveti etkisindeki bir CLT elemanda olusan gerilmeler, malzemenin iki farkh
mekanizma durumunda (kesme ve burulma) goemeye ulasmasina yol agmaktadir. CLT
panelinin (Sekil 4.57) asagidaki denklemler kullantlir:

Vi T

Tv‘xy.d o ——
<
£
=Y

Sekil 4.57 CLT panelinde tabaka kalmligma gore olusan kayma gerilmeleri



fro90.xlay,
L<f, 090xtaya = CnCy %lyk (4.182)

Tu'xy'd - Axnet
Ay net= (t1+ 13+ 15) Lpanel panelin net alant (4.183)
Viya CLT elemana etkiyen tasarim kesme kuvveti, (N)
J090,xlay.d boyuna dogrultuda tasarim kayma dayanimi, (MPa)
3,090 xlay,k boyuna dogrultuda karakteristik kayma dayanimi, (MPa) (Béliim 2’de
yer alan ilgili tablolardaki fv.x degerlerinden segilecektir)
14 fv.090,ylay,
Tyyxd = :‘;y— Jv,000 yiayd = CNCY"'O'?‘%'L& (4.184)
Ay ner= (L2 14) Lpanet panelin net alani, (mm?) (4.185)
Vi CLT elemana etkiyen tasarim kesme kuvveti, (N)
Jo,090,ylay.d boyuna dogrultuda tasarim kayma dayanimi, (MPa)
J5,090,ylay i boyuna dogrultuda karakteristik kayma dayanimi, (MPa) (Béliim 2’de

yer alan ilgili tablolardaki fv.x degerlerinden segilecektir)

CLT panellerindeki kayma gerilmeleri, parabolik yayili olarak degil, net enkesit boyunca
diizgiin yayih (dikdortgen seklinde) olarak dagildigindan kayma gerilmesi, kiris davranisi
kabuliine gore dikdortgen en kesitler igin kullantlan 1.5 katsayist olmadan hesaplanir.

Tyxy * hy = Tyyx * hy (4.186)

hy =Y Zxig (4.187)
* Eref : :

h, =3 Eyi t: (4.188)
4 Eref ¢ :

Katmanlar arasindaki kesme (Sekil 4.58), bir CLT panelinde enine ve boyuna levhalar
arasindaki bagm giicii ile belirlenir. Kayma gerilmesi Denk. (4.189) ile hesaplanur:

fmz,
Tmzd = Wp —t < fmz90904 = CNCYw (4.189)
_ Gref®
W, =— (4.190)
2
M, g= 2oL (4.191)

Lpaner(ng—=1)



Sekil 4.58 Bir CLT panelinin katmanlari arasindaki kayma gerilmesi

Mia tasarim burulma momenti,(Nmm)

Wy levhanim polar mukavemet momenti, (mm®)

Qref 150 mm’ye esit oldugu varsayilan levhalarin ortalama genigligi
nt CLT paneldeki yapistiriimig katman sayist
Sfmz90004 burulmada tasarim kayma dayanimi, (MPa)

Jmz9090x burulmada karakteristik kayma dayanimi, 2.5 MPa olarak alinacaktir.

Duvarlarin ve dikmelerin bilesik etkiler alundaki kontrolii

Nd:Fd. bX
Fa
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> \
- \
— M \
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Sekil 4.59 Diizlem dis1 yanal yiik ve diizlem igi basing kuvvetinin ortak etkisindeki CLT
duvar paneli



Birlesik etkiler (diizlem i¢i basing kuvveti ve diizlem dist yanal yiike baglt egilme momenti)
altindaki CLT panellerin dayantm kontrolii Boliim 4.6°ya gore yapilacaktir.

4.8.4.7 CLT Elemanlarda Kullamilabilirlik Simr Durumuna Goére Tasarim

Kullandabilirlik sinir durumuna gore tasarim, genellikle doseme plakalart igin sehim ve
titresim kontrollerini icerir. Bazi durumlarda uzun stireli sekildegistirmeler de kontrol
edilmelidir.
Sehim (diigey yerdegistirme) hesabt

MM
w= [ mdx 4.192)

L aciklikli ve diizgin yayih yiik ¢ etkisindeki basit mesnetli bir doseme seridi i¢in agikhk
ortasindaki sehim miktari asagidaki denklem ile hesaplanabilir:

_ 5-qL*
Worta = 384 El,p (4.193)
- = w,
ﬁ“‘« metr& “‘.w‘?& w
T —— SR
I "‘*\;‘““"".—'w “““““ It netsin
% S si;mwb i ¥ 2
i
! £
5-'-« ,,,,,,
Sekil 4.60 Sehimlerin tanimi.
Wanik anlik schim
Wsiinme stinme etkisiyle olusan sehim
We ters sehim
Wson nihai sehim
Whet,son nihai net sehim
Wsiinme = KaefWanuk (4.194)
Kalic etkiler igin nihai sehim:
Wsonc = Wantik,c T Wsinme,¢ = Wanlik,G (1 + kdef) (4.195)

Degisken etkiler i¢in nihai sehim:

Wson,0; = Wantik,0; T Wsiinme,0; = Wanlzk,Qi(l + lpz,ikdef) (4.196)



Biiziilme (siinme), yiikiin aktif oldugu siirenin uzunluguna bagh oldugundan, bu etkiyi
aciklamak icin 2 yiik birlesimi katsayist eklenmistir.

Islevsel gereksinimlerden veya gorsel nedenlerden dolayr belirli bir sehim s segilebilir,

Wher,son 1610 L /300 sehim orani kabul edilebilir en diisiik degerdir. Bununla birlikte, depolama
alanlarindaki doseme elemanlari tasarlanirken, wrerson i¢in L /200 sehim orani sinir olarak
kabul edilebilir.

4.8.4.7.1 Titresim ve Soniim Hesaplar1

CLT dosemelerin titresim hesabi bu bolimdeki kurallar kullamlarak yapilir. Bir CLT
doseme, iki boyutlu ince bir levha olarak ele alinabilir. Désemenin kalitesini belirleyen temel
Bir CLT doseme, her yiik tagima dogrultusunda farkli rijitliklere sahip ortotropik bir plak
olabilir. Déseme temel frekans: 8 Hz'den disikse ozel bir degerlendirme gereklidir ancak
daha yiiksekse hesaplamalar asagidaki maddelerde (a-¢) agiklandigr gibi yapilir.

a) Dogal hakim titresim frekansinin hesaplanmasi, f7

(ED)
fi=sr o (4.197)
i en digiik dogal hakim titresim frekanst, (Hz)
L doseme agikhigi, (m)

(ED).  dosemenin en rijit dogrultusundaki egilme rijitligi, (Nm?)

m ddsemenin metre basimna kiitlesi, (kg/m)
b) 1 kN'lik F tekil yiiku altinda sehimi (w) hesaplayarak rijitlik kontrol edilir ve asagidaki
denklemle karsilagtirilir:

w

Y<a (4.198)

a 1.5 (mm/kN)

¢) Asagidaki denklem kullanilarak darbe hizt tepkisi (v) segilen dosemeye gore kontrol edilir:

v < 100251 (4.199)

vdikdortgen bir dogemenin darbe hizi tepkisi olarak tammlamir. Bu tepki, en biiytik
etkiye sahip oldugu yerde uygulanan 1 Ns'lik ideal darbe nedeniyle m/s cinsinden
maksimum diisey baglangi¢ hizidir. 40 Hz tzerindeki titresim bilesenleri goz ardi
edilebilir, (m/Ns?)

{ bagil sontimleme, bkz. Table 4.14
Ji baslangi¢ dogal hakim titresim frekansi, (Hz)



d) Sehimin hesaplanmasi

Kirig gibi tasarlanan 1 m genisligindeki seridin ortasina etkiyen noktasal tasarim yiikiinden
kaynaklanan sehim asagidaki denklem kullanilarak hesaplanur:

pL?

w= 48Elof (4.200)
w noktasal tasarim yiikii P i¢in hesaplanan sehim
L doseme agikhigt
Ele dosemenin egilme rijitligi

¢) Darbe hizi tepkisinin hesaplanmasi

Dort kenar1 boyunca basit mesnetli B x L boyutlarindaki dikdortgen bir doseme igin v,
asagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir:

_4(04+0.6n,)
T mBL+200

Mo = [((%19)2 - 1) (%)4 (((—;%)]0‘25 (4.202)

darbe hizi tepkisi, (m/Ns?)

(4.201)

doseme genisligidir, (m)
dogeme agikligidir, (m)
m dosemenin birim alana diisen kiitlesidir, (kg/m®)

140 40 Hz'e kadar dogal hékim titresim frekanslarina sahip birinci dereceden
modlarin sayisidir ve asagidaki sekilde hesaplanir:

(EDL  dosemenin en rijit dogrultusunda (Nm%m) egilme rijitligi

(El)s  en rijit dogrultuya dik olan egilme rijitligi, (E/)s < (El)s

Tablo 4.14 Masif ahsap ve CLT'den yapilmis désemeler igin bagil séniimleme degerleri.

- Bagil
Malzeme ve kompozisyon Somimleme
Ahsap dosemeli yapi 1%
Dokme beton katmanlt yapistirilmis levhalar 2%

Dokme beton katmam ile aderans: saglayan ¢ivili ahsap kirigler ile olusturulmus kompozit
Yapi




Ek hafif tist katmana sahip olan veya olmayan CLT d6seme, iki taraftan mesnetli 2.5%
Dokme beton katmanli CLT dogeme, iki taraftan mesnetli 2.5%
Dokme beton katmanli CLT doseme, dort taraftan mesnetli 3.5%
Dokme beton katmanli CLT doseme, dort taraftan duvar ile mesnetli 4.0%

4.8.4.8 CLT icin Birlesim Tasarim

CLT duvar, doseme panellerinde veya diger malzemeler ile bu elemanlar arasindaki
birlesimlerde kullanilabilecek birgok baglanti elemant vardir. Kendiliginden delen matkap
uglu vidalar ve metal baglantt plakalart CLT panel birlesimlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu béliimde matkap uglu vidah birlesimler ile ilgili denklemler verildikten
sonra CLT panellerde uygulama alam daha smirh olan ¢ivili ve bulonlu birlesimler ile ilgili
denklemler bdlim sonlarma eklenmigtir.

4.8.4.8.1 Matkap Uclu Vidah Birlesimler

Birlesimlerin tasariminda asagidaki gogme durumlarinin (veya smir durumlarin) kontrol
edilmesi gerekmektedir.

i) Vidal birlesimde kesme etkisi

ii) Vidal birlesimde ¢ekilme ve gomiilme etkisi

ii1) Kesme ve ¢ekilmenin ortak etkisi

iv) Vidada kesme ve ¢ekme (¢elik malzemede hasar)

v) Birlesimde liflere dik dogrultudaki basing

vi) Vidalarm grup etkisi

Birlegimin yiik tagima kapasitesi, bu boliimde verilen ilgili formiller ve Boliim 4.11°¢ gore
tasarlanmalidir. Tasarimda Tablo 4.20°de verilen gogme modlart kullamlmahdir. Vida, ¢ivi,
metal plaka gibi metal birlesim elemanlar icin ulusal (TS EN 14592) ve uluslararas
standartlara uygun olarak yapilan deneylerle onaylatilms karakteristik dayanim degerleri de
kullanlabilir.

Vida ¢eliginin yiik tasima kapasitesi “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair
Esaslar Yonetmeligi'ne (CYTHYE) veya treticinin ulusal ya da uluslararast teknik onay
belgesine gore kontrol edilir.

4.8.4.8.2 Matkap uclu vidalarin kesme dayanimi

Asagida verilen denklemler, minimum ¢ekme dayanimi fux = 800 MPa olan vidalar ile
yapilan ¢ok sayida deneye dayanmaktadir. Genel olarak statik yikler etkisindeki yapilarin
birlegimleri i¢in gecerlidir. Dinamik yiiklerin bulundugu yap: sistemlerinin birlesimleri igin
ayri degerlendirmeler yapilmalidir.




CLT panel diizlemine dik vidalarm kayma dayanimi hesabi

Vidalarin kayma dayanimy, biiytik 6l¢tide CLT'de ezilme dayanimi olarak kullanilabilir.
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Sekil 4.61 CLT panel diizlemine dik dogrultuda uygulanan vidalar

Tam digli bir vidanin ezilme dayanumini hesaplamak icin asagidaki Denk. (4.203a)
kullanilabilir:

32 ddis ilsti)‘lmo'3
= 4.203a
fh'k 2.5 cos?a + sin’a ( )

Jik karakteristik ezilme dayanimi, (MPa)

dais gsea vida disi dis ¢apr, (mm)

Pi ahsabm karakteristik kuru yogunlugu, (kg/m®)

a vida ve CLT panel diizlemi arasindaki aci
Denklem asagidaki kogullar altinda gegerlidir:

- vida disi dis gap1, 13mm > d gy g > 6 mm

vidann gomiilme derinligi 6d g g5 den biiyiik olmahdir

vidanin CLT panelindeki etkin uzunlugu en az ti¢ levha katmanint kapsamalidir

Birlesimdeki grup vidalar igin etkin say1 asagidaki denklemler ile belirlenmelidir:

dgis jseg™ 6 mm igin ngp = 0.74n%°



dais asea= 6 MM veya Tdgg, sy den biiyik vida araliklar icin -~ ngp = n%7

Nef etkin vida sayis1

n birlesimdeki vida saysi

Civili birlesimler i¢in ezilme dayanimlari Denk. (4.203b), bulonlu ve c¢ubuk kamal
birlesimler icin ise Denk. (4.203¢) kullamlarak hesaplanir. CLT panel birlesimlerinde
4mm’den daha kiictik ¢apli ¢iviler kullanilamaz.

Fux = 60d705 (4.203b)

32(1-0.015d)
1.1 sin%a+cos?a

frak = (4.203¢)

CLT panel kenarna dik vidalarm kayma dayanimi hesabt

CLT panellerin dar yizindeki yik tasiyan birlesimler sadece matkap uclu vidalar ile
yapilabilir. CLT panel kenarma uygulanan vidalarin kesme kuvveti altndaki yik tasima
kapasitesi asagtdaki Denk. (4.204) kullanilarak hesaplanir.

§\\
i

1
[

~ L

T

\747

Sekil 4.62 CLT paneli kenar yiizeyine dik dogrultudaki (uygulandig: par¢ada liflere
paralel) vidalar

for = ZOddis_ﬁstﬁ_o's (4.204)



Jhk karakteristik ezilme dayanimi, (MPa)
Aais iseq vida dist dis capi, (mm)
Denklem asagidaki kosullar altinda gecerlidir:
- vida disi dis ¢ap1, dgg jiseq = 6 mm
- etkin gomiilme derinligi, /o> 10d 4 ¢4, (mm)
- levhalar arasindaki bosluklar <2 mm

- CLT'nin dar yuziine gomiilen vidalar, CLT'nin yliziine dik olarak yiklenmemelidir.
Yiikleme yalnizca Sekil 4.62'de gosterilen sekilde olmalidir.

Birlesimdeki grup vidalar i¢in etkin say1 agagidaki denklemler ile belirlenmelidir:
dgis gsta> 0 MM igin Mg = 0.74n%°

dis s = 6 MM veya 7d gis ises’den biiyiik vida araliklar igin -~ n,p = n%7

Nef etkin vida sayist

n birlesimdeki vida sayist

4.8.4.8.3 Matkap uclu vidalarn ve civilerin ¢ekilme kuvveti kapasitesi
CLT panel diizlemine dik vidalarinin cekilme kuvveti kapasitesi

CLT panel diizlemine dik baglanan vidalarin (Sekil 4.63) karakteristik cekilme kuvveti
kapasitesi, Fax rk, Denk. (4.205a) kullamlarak hesaplanir.
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Sekil 4.63 CLT panel duzlemine dik dogrultuda uygulanan vida



Formiil ahsap malzemenin karakteristik yogunlugunun pr = 350 kg/m* oldugu durumlarda

gecerlidir.
31'ddis,ﬁstu0'8'lgj?
axRk = 15 costa + sina (4.2052)
Faxrr  karakteristik ¢ekilme kuvveti kapasitesi, (kN)
dgisuse vida disi dig gap1, (mm)
a vidanm ekseni ile lif dogrultusu arasindaki agidir. Her zaman 30%den fazla
olmahidir
lef vidanin etkin gomiilme derinligi, (mm) minimum goémiilme derinlii Jefmn =

6d g yseq Olmalidir

Etkin gomiilme derinligi yalnizca vidanm digli bolgesi i¢in gecerlidir. Etkin vida sayist
nes = n? iliskisi kullamlarak alinur; burada,

Ngs etkin vida sayisi

n birlesimde etkilesime giren vida sayist

CLT panel diizlemine dik baglanan eksenel yik altindaki civilerin karakteristik ¢ekilme
kuvveti kapasitesi, Fasrr, Boliim 4.11.1.2, Denk. (258a) ve Denk. (258b)’ye gore
hesaplanabilir. Denk. (258 (a,b))’deki karakteristik ¢ekilme ve gomiilme dayanin degerleri
icin bu boliimdeki Denk. (4.205b) ve Denk. (4.205¢) kullanilir,

faxi 2 50107¢ pi (4.205b)
foastikje 2 1001076 p7 (4.205¢)

faxi  ¢ivinin ug tarafinin karakteristik ¢ekilme dayanimi, (MPa)

foasue §ivi baginin gekme etkisinde karakteristik gomiilme dayanimi, (MPa)

CLT panel kenarna dik vidalarin cekilme kuvveti kapasitesi

CLT panellerin kenar bolgelerindeki vidalarin (Sekil 4.64) cekilme kapasitesi, Denk. (4.206)
kullanilarak hesaplanabilir.
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Sekil 4.64 Panel kenan yiizeyinde (a) liflere dik ve (b) liflere paralel uygulanan vida.

CLT'de liflere paralel yonde uygulanan vidalar i¢in Sekil 4.64 (b) durumundaki
uygulamalardan kagmilmalidir.

0.9

_ 31'ddis_asm0'8'lef
Foxpe =———(7— (4.206)

dais iseq vida disi dig gapy, (mm)
lef etkin gdmiilme derinligi, (mm)
Denklem asagidaki kosullar altinda gegerlidir:

i) vida disi dis ¢apt, dg;s jorg> 6 mm
it) etkin gomiilme derinligi, lor > 10d g4 j5q
iti) her bir birlesim igin ikiden fazla vida kullanilmalidir
iv) vidanm baglandig1 levha kalmhgy, 7> 3dy;q e
v) toplam levha kalnligs, fur > 10d g4 o

vi) karakteristik ahsap yogunlugu, pr = 350 kg/m?

CLT panel kenan yizeyinde liflere paralel dogrultuda uygulanan vida baglantilarmdan
kagimilmahdir (Sekil 4.64(b)). Kenar yiizine 90 derecelik agiyla yonlendirilmig liflerin
oldugu katmana vidalama gerekiyorsa, vidalar liflere yaklasik 30 derece veya daha fazla
actyla baglanmali ve ideal olarak ¢iftler halinde yerlestirilmelidir (Sekil 4.65a). Her bir aga¢
vidasinin bircok lifi keserek yiik tasima kapasitesinin artmasit hedeflenmelidir. Denk.
(4.203a) ve (4.205a) hesaplamalarda kullanihir.
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Sekil 4.65a Birbirine dik dogrultuda baglanan CLT paneller

CLT panel mil tipi baglanti elemanlarnn i¢in en kiiciik araliklar ve panel elemanin
ucuna’/kenarma olan mesafeleri Sekil 4.65b ve Tablo 4.14b’de verilmistir.

Sekil 4.65b CLT panel mil tipi baglanti elemanlari i¢in en kiigiik araliklarin gésterimi



Ug Ug

Kenar

Kenar

Sekil 4.65b Devami - CLT panel mil tipi baglanti elemanlart igin en kiigiik araliklarimn
gosterimi

Tablo 4.14b CLT paneller mil tipi baglanti elemanlari icin en kiiciik araliklar ve panel
elemanin ucuna/kenarina olan mesafeler (mm)

Aralik / Mesafe Ardistk en kugik aralikk veya ahsap elemann
yiiklii / yiiksiiz ucuna / kenarina olan mesafe

Mil tipi baglant: elemanlart

Vida Civi Cubuk kama

ay araligr (liflere paralel

dogruludaki sira) 4d (10d) | (3+3cosa)d |(3+2cosa)d

a, arahgr (liflere  dik

#
dogrultudaki sira) 25d 1G4 3d 4d




as, aralifi (ahsap elemanmn "
3¢ arahigr (ahsap 6d  |(12d)" [(7+3cosa)d |5d
yiikli ucu)
3¢ "arahgl (ahsap elemanin 6d Td* | 6d 4dsina
yiikstiz ucu) (min 3 d)
a:u narahgl (ahsap elemanm 6d ) G+4cosayd |3d
yiiklii kenart)
a.‘.}’c :drahgl (ahsap elemanin 254 Gd* |3d 34
yiiksuz kenarr)
a, liflere paralel dogrultudaki ardisik baglant: elemani aralig1
a, liflere dik dogrultudaki ardisik baglant: aralig1
az, baglantr elemant sirasindaki son baglanti eleman ile ahsap elemanin yiikli ucu arasindaki
mesafe
as, baglant1 eleman sirasindaki son baglant1 elemam ile ahgap elemammn yiiksiiz ucu arasi
mesafe
Qg baglanti eleman ile ahgap elemanm yiiklii kenar arasindaki mesafe
g, baglant: eleman: ile ahsap elemanin yiiksiiz kenar arasindaki mesafe

®) CLT panelin dar yiiztindeki vida baglantilari i¢in alinmas: gereken minimum araliklar
(Sekil 4.65¢)

CLT panelin kenarma (dar yiiziine) baglanan vida baglantilarinda secilmesi gereken
minimum katman ve panel kalmliklar Sekil 4.65¢ ve Tablo 4.14¢’de verilmistir.
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Sekil 4.65¢ CLT panelin kenarina (dar yiizine) baglanan vida baglantilari

Tablo 4.14¢. CLT panelin kenarina (dar ytiziine) baglanan vida baglantilari i¢in minimum
ahsap kalinliklar: (mm)

Vidanim baglandigi

CLT levhanmn | cLT panelinin | Vidanin minimum
Baglant1 Elemam (katma;mn) MMM | minimum  kalinhgr to | gomilme derinligi

kalinlig1, (mm) (mm)

t (mm)

d > 8mmicin3d

Vida . 10d 10d
d < 8mmicin2d

4.8.4.8.4 Baglanti plakalarimin tasarimi

Duvar panelleri, temellere veya birbirine ¢elik plakalar kullanilarak baglanabilir. Plaka tipi ve
kalinhg direticilere gore degisiklik gosterebilir. Delikler, baglanti elemanmin dig capindan en
az 1 mm daha biiyiik olmalidir.

Celik plakanin kontrolii

Strastyla verilen goeme durumlan kontrol edilmelidir:



i) CLT'de kayma gerilmesi
ii) Blok kesme

iii) Moment, eksenel kuvvet ve kesme kuvveti etkisinde gogme durumlari (hem briit kesit
hem de net en kesitte)

iv) Eksenel basing kuvveti etkisinde burkulma

v) Baglantt elemaninin kesme kuvveti dayammu kontrol edilirken, yatay kuvvet ile
herhangi bir diisey ¢ekme kuvvetinin beraber etki etmesi durumunda, bileske kuvvetin
baglanti elemanimnin kiitle merkezine etkidigi varsayilir. Bu durumda olusan bileske
kuvvet Fr asagidaki sekilde hesaplanir:

Fp = /FE,XZ + Fy,? (4.207)

Baglant1 elemani sayismi belirlemek i¢in gerekli kapasite degerleri, £vzs ya Boliim 4.11'den
ya da Ureticisinin ulusal/uluslararas gegetliligi olan teknik onay belgesinden (UTO, ETA vb.)
alinabilir. Baglant1 say1s1, », asagidaki denklem kullanilarak belirlenir.

__IE
FyRd

(4.208)

Baglantinin blok kesmesi 15/02/2018 tarihli ve 30333 mikerrer sayih Resmi Gazete’de
yayimlanan CYTHYE ye gore kontrol edilmelidir. Celik levha diisey ve yatay bir kuvvete
maruz kalirsa, yatay kuvvetin digmerkezligi bir egilme momentine neden olur. Celik levhanin
sabit kesitindeki moment Denk. (4.209)’a gore hesaplanir:

Mp=Fpy-e (4.209)
En bityiik gerilmeye sahip delik sirasinda (net kesit) Denk. (4.210) gecerlidir:

My =Fg, e (4.210)
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Sekil 4.65d Celik plakalar ile CLT panelinin baglanmasi. Sematik diyagram. Plakalar ¢ivi
veya vidalar kullanilarak sabitlenebilir



Celik levhalarin dayammlart, CYTHYE uyarinca, tanimlanan tiim sinir durumlar esas
almarak kontrol edilmelidir.

4.9. Hafif Cerceve Duvar Sistemleri

Bu boliimde bahsedilen hafif ¢ergeve duvar sistemleri (perde duvarlar), tizerlerine uygulanan
yatay ve digey yikleri tagtyacak sekilde tasarlanacaktir. Duvar, devrilmeyi ve kaymayi
onleyecek sekilde mesnetlenmis olmalidir.

Yatay otelenmeye kars1 dayanim sagladigi kabul edilen perde duvarlar, kaplama malzemeleri,
diyagonal destekler veya moment birlegimleri ile kendi diizleminde rijitlestirilirler.

Bir perde duvarin yatay yiik tasima kapasitesi, ya TS EN 594'e gore testlerle ya da uygun
analitik yontemler ile olusturulan modellerle belirlenecektir. Perde duvar tasariminda, s6z
konusu duvarin hem malzeme yapist hem de geometrik yapist dikkate alinmalidir. Perde
duvarlarin yatay yiiklere tepkisi, yapmin uygun kullanilabilirlik smirlar iginde kalmasini
saglamalidir.

Perde duvarlar icin iki alternatif basitlestirilmis hesaplama yontemi Yontem 1 (4.9.4) ve
Yontem II (4.9.5) verilmistir.

Deprem etkisi altindaki tim ahsap binalarin hafif ¢erceveli duvar sistemleri, bu boélimde
belirtilen kurallar ve TBDY (2018) Boliim 12°de verilen esaslara gore yapilacaktir.
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Sekil 4.66 Tipik perde duvar bilesenleri
4.9.1. Ahsap Cerceve

a) Ahsap cerceve, vatayda ist ve alt ahsap baglik kirisleri arasinda, merkezden
merkeze 625 mm'yi agmayan ahsap dikmelerden olusur. Ahsap c¢erceve



elemanlarinda; kenar dikmeler (tek parga ise) ve baslik kiriglerinin en kesit
boyutlart nominal olarak en az 100 mm kalinhigmda ve minimum 100 mm
genigliginde, ara dikmelerin ve ara kusak kirislerinin enkesit boyutlarmin ise
nominal olarak en az 50 mm kalmliginda ve 100 mm genisliginde olmasi
gerekmektedir. Ahgap cerceve elemanlart minimum C16 dayanim sinifinda
olmalidir.

b) Baslik kirisleri ve dikmeler arasindaki birlesim, en az 3.1 mm ¢apinda ve dikmeye en
az 45 mm gomiilme derinligine sahip minimum iki adet ¢ividen olugmalidir.

4.9.2. Ahsap Esash Panel Kaplama
a) Paneller TS EN 13986 +A1’e uygun olmalidir.

b) Panellerin kayma gerilmeleri etkisinde burkulmast asagidaki durumun saglanmasi
durumunda ihmal edilir.

2t <100 @211

bres Dikmeler arasindaki net mesafe, (mm)

t Panel kaplama kalmligi, (mm)
4.9.3. Ahsap Perdelerin Genel Diizeni

Ahsap perde duvar, yatay yiikleri yiiklere paralel dogrultuda kargilayan panel kaplamal
cercevelerden olugmaktadir. Ahsap perde duvari, bosluksuz veya bosluklu olma durumuna
gore bir veya birden fazla diyafram duvardan olusur (Sekil 4.67).

1 2 3 4 5
6 8
: 7

1-) 1. Duvar diyaframi, 2-) Kapidan dolay: sireksizlik 3-) 2. Duvar diyafram, 4-) Bosluk
simirlamalarina uygun olmayan pencereden dolay: stireksizlik (“Bosluk Siirlan” madde 1’e gore), 5-)
3. Duvar diyaframi, 6-) Bosluk sinirlamalarina uygun pencere (“Bosluk Siirlari” madde 1°e gore), 7-
) Perde duvarm biitiinii, 8-) Bosluk simirlamalarina uygun pencere (“Bosluk Sinirlar” madde 1’e gore)

Sekil 4.67 Perde duvar bolumleri



a) Paneli ahsap ¢erceveye baglayan baglant1 elemanlarinin ¢api, dikme kalinh@inm 0.09
katindan fazla olmamalidir. Ek olarak, ayni dikmeye iki panel baglandiginda hem dikme hem
de panel i¢in baglanti elemani kenar mesafesi, baglanti elemani ¢apinmn en az {i¢ katt
olmalidir.

b) Paneli cerceveye birlestiren baglanti elemanlari, her bir panelin ¢evresi etratinda
maksimum 150 mm mesafede ve esit araliklarda teskil edilmelidir. Bir panel cevresinde
paneli gergeveye birlestiren baglanti elemanlarimin araliklari, ¢evre baglanti elemanlari
araliginin iki katindan fazla olmamalidir.

Bosluk Stmirlar:

1) Agsagidaki simrlamalardan herhangi birini asan kapt veya pencere gibi biiyiik
bosluklar duvarda diyafram davranisini bozan siireksizlik olarak kabul edilmektedir.

a) Boslugun diisey boyutu perde duvar yliksekliginin 0.65 katindan biiytik olmast

b) Boslugun alt tarafindaki yiiksekligin, perde duvar yiiksekliginin 0.25 katmdan
kiictik olmasi

Bir perde duvar, a ve b maddelerinde verilen sinirlar dahilinde gergeveli bosluklar igerebilir.
Bu bosluklarn, perdenin dayammmu ve rijitligi tizerindeki etkileri hesaplarda dikkate
alinmalidir.

2) Asagidaki kosullarin timiiniin saglanmasi halinde, yerden tavana tamamen kaplama
levhalarindan olusan diyafram duvar boyunca kigciik agikliklara yatay yiik dayanimini
azaltmaksizin izin verilir.

a) Cerceveli bosluklarda, bosluk boyutlar hem genislik hem de yiikseklik olarak
300 mm’yi agmamalidir,

b) Cercevesiz bosluklarda, bosluk genisligi ve yiiksekligi 150 mm’yi veya capt
200 mm’yi gecmemelidir,

c) Bosluk kenarindan perdenin herhangi bir kenarma kadar olan minimum
mesafe, bogluk boyutlarinin en bityligii kadar olmahdir,

d) Kaplama panellerinde sadece bir adet bosluga izin verilir ve bosluklar
arasindaki mesafe en az 1200 mm olmalidir.

3) Perde duvar boyunca arka arkaya 600 mm'den daha kisa uzunlukta iki panel

kullamlmamalidir.

4) “Bosluk Simirlart” Madde 1’de verilen sinirlar dahilinde ¢erceveli bosluga sahip bir
perde duvarin yatay dayanimi saglayacak sekilde tasarlanmasi asagidaki kosullara baglidir.

a) Boslugun her iki tarafinda yer alan tam yikseklikteki her bir panelin uzunlugu,
bosluk genisliginin 0.25 kat1 veya duvar yiiksekliginin sekizde birinden biiyiik olan



kadar olmahidir. Alternatif olarak, boslugun diisey kenarmdan duvar yiiksekliginin
sekizde biri mesafede, tam genislikte bir panel (nominal olarak 1200 mm) olmahdir,

b) Bosluk altindaki panelin kenar dikmesi ile bogluk bitisigindeki ara dikme
(bosluk dikmesi) arasindaki baglantimin birim uzunluk basma tasarim kesme
kapasitesi, Fp4+degerinden daha az olmamalidir.

Yatay Yiiklerin Ahsap Perde Duvarlara Dagilinmi

Her bir kat seviyesinde etkiyen birbirine dik dogrultudaki yatay yiikler altinda asagidaki
sartlar saglanmalidir:

a) Tium perde duvarlar kat planlarinda belirtilmelidir,

b) Her perde duvar, dogrudan alttaki bir tasiyici duvarm iizerine yerlestirilmeli veya
alternatif olarak, yiikleri alt kattaki tasiyict duvarlara aktaracak sekilde yeterli dayamim ve
rijitlige sahip bir yiik transfer sistemi tasarlanmalidir,

TS EN 1995-1-1, 9.2.3 hukomlerinin saglanmast durumunda, catt veya doseme
diyaframlarmimn riizgir ve deprem yuklerini perdelere, her bir perdenin rijitlikleri ile orantil
olarak dagitabilecegi kabulii yapilabilir,

c) Yik etkisi altinda afirhk merkezi ile perde duvarlarm rijitlik merkezi arasinda
dismerkezlik varsa, doseme diyaframindaki burulma momentinden kaynaklanan ek kuvvetler
ortogonal perde duvarlarina etkitilmelidir.

Yatay Yiikler Etkisinde Perde Duvariar icin Tasarum Esaslart

a) Her perde duvar, yatay ytkleri karsilayabilecek yeterli yatay dtelenme, devrilme ve
kayma dayanimma sahip olmalidir, asagidaki yiik katsayilari kalict yiikler igin
kullamilir:

Yesup = 1.35 (4.212)

Yens = 1.00 4.213)

b) Tiim katlardaki her bir perde duvarin devrilme dayanimi, alt bashk kirisi ile déseme
baglantist arasindaki tasarim ¢ekme kapasitesi (Fiw.) ile saglanmalidir (temel kotu dahil).

c) Hem devrilme hem de kesme dayaninmu hesabr icin ilave kalict yiik miktar1 asagidaki
maddeler kullanilarak hesaplanir:

i) Kose duvarlari: Kose duvart ile perde duvar arasindaki birlesimin diisey yik
(ilave kahe1 yuki) transfer edecek sekilde tasarlanmast kosuluyla.

i) Perde duvarin alt bashk kirisi ile ankrajlar veya gergi elemanlan kullamlarak
baglandif: alt yap1 sisteminin agirlig1.



4.9.4. Yintem 1

Yontem I’in uygulanabilmesi igin asagidaki kosullarin saglanmasi gerekmektedir.
i) Ug dikme dogrudan zemine veya destek yapisina mesnetlenmelidir.

i) Perde duvar, ahsap cercevenin bir veya iki tarafina sabitlenmis ahgap esash

panellerden olusur.

ili)  Ahsap esash panellerin ¢evresi boyunca uygulanan baglanti elemanlar arasindaki
uzakliklar sabit olmak tizere, ¢iviler i¢in 150 mm'den ve vidalar igin 200 mm'den fazla
olmayacaktr.

iv)  Kaplamalarmn igindeki baglanti elemanlarinm ara uzakliklar, ¢evre araliklarinin iki
katindan fazla olmamalidir.

V) Ahsap esaslt bir panelin genisligi h/4'ten az olmamalidir. Burada h duvar
yuksekligidir.

vi)  Hasar, ahsap veya kaplamada degil, baglant: elemanlarmda olusmalidir.
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Sekil 4.68 Sematik ornek birlesim detay1

n adet kaplama panelinden olusan bir perde duvarin tasarim yatay yiik tasima kapasitesi
(Fv.ra) Denk.(4.214) kullamlarak hesaplanmahdir:

Fypra = X Fiyra (4.214)

Ff,Rd L bi.c
N

Fiypa = (4.215)

=1 b =h (4.216)



==, b;<bhg 4.217)

by = % (4.218)

Fi,ra  Her bir kaplama panelinin tasarim yatay yiik tagima kapasitesi, (kN)

Frra  Tek bir baglanti elemaninin yatay yiik tasima kapasitesi, (kN)

b; Perde duvar paneli genisligi, (m)
s Baglanti elemant aralig1, (m)
h Perde duvar yuksekligi, (m)

Tek bir panelin kenarlart boyunca baglanti elemanlart i¢in tasarim yatay yik tasima
kapasitesi, Boliim 4.11'de verilen degerler tizerinden 1.2 kat artiriimalidir ve ayni bolim
uyarinca baglantt elemanlarmin araliklarinim belirlenmesinde kenarlarin yiiksiiz oldugu kabul
edilmelidir.

Kapt veya pencere boslugu iceren duvar panellerinin, yatay yik tagima kapasitesine katkist
hesaba katilmayacaktir. Bosluklu panel elemanlarinin katkisi ihmal edilmelidir.
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Sekil 4.69 a) Perde duvara b-) Cergeveye ¢-) Kaplama paneline etkiyen yiikler

Her iki tarafi kaplamali duvar kaplamalari i¢in agagida verilen kurallar uygulanacaktir:

Panellerin ve birlesim elemanlarinin ayni tip ve boyutta olmasi durumunda, duvarin toplam
yatay yiik tagima kapasitesi, her bir tarafin yatay yiik tasima kapasitelerinin toplami olarak
alinmalidir,

Farkh tipte panellerin kullanilmas:t durumunda, benzer kayma modiillerine sahip birlesim
elemanlarinin  kullanilmasi ve baska bir degerin gecerli oldugunun gosterilmemesi
durumunda, zayif olan panel tarafinmn yatay yik tasima kapasitesinin % 7571 dikkate
alinabilir. Diger tim durumlarda bu kapasite % 50’sinden fazla olmayacak sekilde dikkate
alinmalidir.

F; cga Ve Fi¢ga , dis yukleri Sekil 4.69°a gore asagida verilen denklemler ile hesaplanmalidar.



Fyora = ZFi,v,Rd 4.219)

Fipgd-h
Ficea = Fiepa = =5 (4.220)

h Perde duvar yuksekligi, (m)

Dis kuvvetler ya komsu duvar panelindeki kaplamaya ya da yukarida veya asagida bulunan
yapiya aktarilirlar. Asagida bulunan yaprya ¢ekme kuvvetlerinin aktariimast durumunda,
panel rijit baglanti elemanlari ile mesnetlendirilmelidir.

Perde duvar dikmelerinin basing yiikleri altinda burkulmast kontrol edilmelidir. Perde
dikmelerinin uglarinin yatay cergeve elemanlaria yik aktardigi yerlerde, yatay elemanlarda
liflere dik dogrultudaki basing gerilmeleri kontrol edilmelidir.

Kaplama malzemesinin burkulma stabilitesi kontrol edilmelidir. Bununla birlikte, net profil
mesafesi bne’in kaplama kalinligi £'ye oranimin asagidaki kosulu saglamasi durumunda
stabilite kontroliintin yapilmasina gerek yoktur.

Merkez dikmenin bir panele mesnetlik yapabilmesi igin merkez dikmedeki baglant:
elemanlarinin araligi, panel kenarlar1 boyunca baglanti elemanlarnm araliginin iki katindan
fazla olmamalidir. Her panelin bir prefabrik duvar elemanindan olustugu durumlarda, ayrn
duvar elemanlart arasindaki kesme kuvvetlerinin aktarimi tahkik edilmelidir. Dikmeler ile
yatay ahsap elemanlar arasindaki temas noktalarinda, ahsap elemanlarda liflere dik
dogrultudaki basing gerilmeleri kontrol edilmelidir.

4.9.5. Yontem 11

Yontem 11, duvar diyaframlarmin alttaki ahsap konstritksiyona veya temellere, alt baslik
kirisleri ile baglandigi durumlarda uygulanir.

Tasarim Yatay Yitk Dayantminin Hesaplanmast

Birden fazla duvar diyaframindan olusan bir perde duvar i¢gin tasarim yatay yiik dayanim
F\, ra asagidaki sekilde hesaplanmalidir:

Fyra =X Fipra (4.221.3)

Fivera  Her bir perde diyaframinin hesaplanan tasarim yatay yiik dayammy, (kN)
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Sekil 4.70 Sematik Smek birlegim detayi

Duvar Diyaframiarunn Tasanm Yatay Yik Dayammn

Duvar diyaframinin tasanim vatay vik dayammi Fi. g asagidaki sekilde hesaplanir

Fip pi=Koogur B Foge L (4.221.b)
L Perde diyaframn boyu, (m)

Fogr Panel gevresi birlezim elemanlanmin birim uzunlugu boyunca tasanm kesme
kuvveti kapasiteleri toplams, (kKN/m)

K  Duvar uzunlugu, digey yik ve ankraj diizenlerini hegaba katan katsay:
Kagpur  Cergeveli bogluklarin etlisini dikkate alan katsayi

1) Tasarim vatay viikd

2) Birim uzmnluk bovunca gekme dayarumi saflayan alt baglik kirigi-panel
birlegim elemanlar Fyg= # Frq-

3) Birim uzuntuk bovunca yatay kesme davanimi saglayan alt baglik kirizi-panel
birleim elemanlari fp7:

4 Alt yapidan (temel sevivesi dahil) talep edilen gekme dayatum (1-Zj) Feg L
3) &ito- Fpgr. L ile alt yaprya aktanilan vatay yik dayanim
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Sekil 4.71 Perde duvarm alt baglik kirisi tarafindan alttaki yapiya iletilen kuvvetler

Baglanti elemanlarimn tasarim kesme kapasitesi

Panel cevre baglanti elemanlarmim birim uzunlugu bagina toplam tasarim kesme kapasitesi

asagidaki gibi hesaplanmalidir:
Fp,d.r = Fp,d,] + Keomb .Fp,d,z

Fp,d,z < Fp,d,l

Fpar  Birinci veya tek kaplama tabakasinin (katmaninin) panel cevre baglantt
elemanlarinin hesaplanan birim uzunluk boyuncaa tasarim kesme kuvveti kapasitesi,

(kN/m)

Fpas  Ikinci kaplama tabakasmin (katmaninin) panel gevre baglantt elemanlarinin
hesaplanan birim uzunluk boyunca tasarim kesme kapasitesi, (kN/m)

Keoms  Tablo 4.15°deki degerlere sahip panel kombinasyon katsayisi

Tablo 4.15 Panel kombinasyon katsayilar, Keoms

(4.222)

(4.223)

Ikinci panelin detaylar Keomb
Yok 0
Cercevede birinci panel tabakasinin karsi tarafinda, ancak ayni tip 075
boyut ve aralikta panel levhalar1 ve baglanti elemanlaria sahip ‘
Cercevede birinci panel tabakasmin karsi tarafinda, ancak farkl tip 05
boyut ve aralikta panel levhalari ve baglanti elemanlarma sahip '
Cercevede birinci panel tabakasi ile aym tarafta 0.5




Yatay yerdegistirme stnrlamast
Perdenin yatay yerdegistirmelerini smirlamak i¢in asagidaki kosul uygulanmalidir:
Kiw ‘Fpl/,l <8 (1 +Kcomb)(L/H) (4224)

H Duvar diyaframi panel alammnin yiiksekligi, (m) (Sekil 4.72)

Birlesim elemant icin birim uzunluk tasarim kesme kuvveti dayanini
Birim uzunluk boyunca tasarim kesme kuvveti kapasitesi fp4 asagidaki hesaplanmalidir:
Fpa= Fyra (1.15+s)/s (4.225)

Fyra Tek bir baglanti elemaninin tasarim yatay yiik tasima kapasitesi, (kN)
s Baglanti elemant araligi, (m)
Diizeltme katsayist
Duzeltme katsayisi Kiw asagidaki denklem kullanilarak elde edilecektir. Kiw> 1.0 olarak elde

edilirse, Kiw = 1.0 esit olarak alinacaktir. Kiw degerinin negatif olmast halinde hesap degeri
olarak sifir alinir.

Kipw = min[ LHHAUL))? + (2 Misibn | i . Fpai . L] (H/(uL)) (4.226)

Md,j‘lb,ﬂ =/ a',slb—Mds/b,lup (4.22'0

4= min (1, 11 M) (4.228)
F, pdt

Fud Birim uzunluk bagma alt baslik kirisi-doseme baglantisi tasarim g¢ekme
kapasitesi, (kKN/m)

Misn  Tasarim denge momenti, (kNm) (Sekil 4.72)
Misiop Tasarim devrilme momenti, (kNm) (Sekil 4.72)

A) Sekil 4.72°de gosterilen 9 numarali (Duvar diyaframi 3) perde duvarin diizlemi iginde
egilme dayaniminin belirlenmesi igin net tasarim denge momenti

Md,stb,n = Md,srk Ma’.szb,mp (4.229)
Masw =05 wil?+0.5 w2 L*+0.5 ws 2+ V3 L (4.230)
Masiiop =Ri (Hi+ H+ H>+ Hr)+ Ry (H2+ Hy) (4.231)

B)  Sekil 4.72’de yer alan 9 numaral (Duvar diyaframn 3) perde duvarin yatay yik
dogrultusundaki basing kuvveti hesaplart



Woa =wi L+Vi+w2 L+Vo+ws L+ V3 (4.232)

Masion= Maswo— Masw,op (4.233)
L 1) Noktasal tasarim yiku V;
2) Tasarim duizgiin yayil yuki, w;
! 2 3) Duvar diyaframi 1
R, AN SR PSP PO ST I PR 1
4) Noktasal tasarim yiikii V>
5) Tasarim diizgiin yayih yika, w2
3 = 6) Duvar diyaframi 2
7) Noktasal tasarim yikii V3
; 5 - 8) Tasarim diizgiin yayil yiiki, ws
R, . ’ 2, 9) Duvar diyaframi 3 &P
Hi Duvar diyaframi 17in yiiksekligi
6 . Ha Duvar diyaframu 2 nin yiiksekligi
= H; Duvar diyaframi 37tin yiiksekligi
8 Hi Doseme karkasinin yiiksekligi
7 - Ry, Ry, R; Tasarim yatay yiikleri ifade
Rj R R P A R P P P f" etmektedir
9 -

Sekil 4.72 Tasarim denge (stabilite) ve kararsizlik (destabilite) momentlerinin
hesaplanmasi

Bosluk katsayist

Sadece tam yiikseklige sahip panellerden olusan “Bogluk sinirlari” Madde 3 veya “Bosluk
simrlart” Madde 2’ye gore sadece kiiciik bosluklar iceren bir perde duvar i¢in Kyosik 1.0
olarak alinmalidir.

Kuostuk agagidaki sekilde hesaplanmalidir:
Kbu;/uk =1- 19p (4234)

p=-—> (4.235)

A
H.L




APerde duvardaki bosluklarin toplam alam, (m?). Bir boslugun diisey boyutunun yatay
boyutun (Lsostk) yarisindan az oldugu durumlarda, aciklik alam 0.5 (Lsogiur)* olarak
almabilir.

Perde duvarda birden fazla panelin bulunmast durumu

Perde duvarin birden fazla duvar panelinden olustugu durumlarda (Sekil 4.73), duvar
panelleri arasmdaki baglantmimn birim uzunlugu boyunca tasarim kesme kapasitesi £pq/'ye esit

veya daha biiyiik olmalidir.
1

1) Perde duvar, 2) Duvar paneli, 3) Duvar paneli, 4) Tasanim kesme kapasitesi > £}, 4; olan panel-panel
baglantisi, 5) Kaplama, 6) Panel-Perde yiiksekligi

Sekil 4.73 Perde duvarlarin duvar panellerine boliinmesi

Bir perde duvarda yatay yiiklerden dolay1 olugan basing kuvveti icin bu kuvvetin duvar
dikmelerinin burkulmasma veya yatay cerceve elemanlart Uzerinde ezilmeye neden
olmadigini kontrol etmek icin 6zel bir analiz yapilmadikga, asagidaki kosul saglanmalidir:

F. ¢,d basmng tarafi < F cRd (4.23 6)
Fc,d,basmg farafi = 08 va,r,d [(AMd,Sfb / Ma’,drr,rbn) + (06 / L)] (4237)

Fera  Yatay yiik dogrultusunda perde duvarin 0.17 boyu igindeki dikmelerin tasarim
basing kapasiteleri toplamidir. Her bir dikmenin tasarim basing kapasitesi, tasarim
burkulma dayanimi ve yatay gergeve elemanlarinin ezilme dayaniminin kiigiik olanina
esit alimmahdir, (kN)

Wira  Perde duvara etkiyen toplam tasarim dusey yiikd, (kN)
Masw  Tasarim denge (stabilite) momenti, (kNm)
Maastn Tabandaki tasarim denge (stabilite) momenti, (kNm)

L Perde duvar boyu, (m)



4.10. Doseme Tasarimi

Ahsap dosemeler, diisey ve yatay yiikleri kirisler veya mesnetlendigi kolon ve perde gibi
yapisal elemanlara aktaran, yapinm katlarini birbirinden ayiran yapisal elemanlardir; 6rnek
bir hafif cerceve dogeme plan gorintiis Sekil 4.74’de verilmektedir. Bu bolimde ahsap
binalarda doseme tasarimi kurallari agiklanmaktadir. Ahsap binalarn depreme karst 6nemli
avantaji olan disiik kiitleye sahip olmasi, désemelerin de hafif olmasina baghdir. Bu nedenle
dosemelerin, sadece ahsap disey tastyici elemanlar tarafindan taginan boliimlerinde, beton,
betonarme veya benzeri agir malzemeler kullanilamaz.
Yatay Yilk

R R R R R R R R

Bashik kirist
Yatn
kusak

kg \

Kirisi

Disen

Perde duvar
Perde duvar

s

1 — = - vi%nﬁhk kirisi
I L i
L: Doéseme agikligl, B: Doseme genisligi

Sekil 4.74 Hafif cerceve doseme drnek plan goriinimii ve désemeyi olusturan elemanlar.

Dosemelerin modellenmesi, analizi ve tasariminda bu Esaslarda verilen kural ve sinirlamalara
¢k olarak, Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi Boliim 12°de verilen kural ve sinirlamalara
uyulacaktir.

4.10.1. Diyafram Kabulleriyle ilgili Tammlar

Ahsap binalarin gergek¢i modellenmesinde, herhangi bir kabul yapmadan, dosemeler,
duvarlar, kirisler, vb tiim tasiyici sistemler i¢in kabuk (iki boyutlu) ve ¢ubuk (bir boyutlu)
clemanlar kullanilmast durumuda, bu modellin sonuglari tasarim kuvvetlerinin ve yer
degistirme taleplerinin elde edilmesinde dikkate alimr ve asagidaki ilave kabullerin
yapilmasina gerek duyulmamaktadir.

Rijit ya da esnek dogeme kabulii yapilmast istendigi durumlarda, Denk.(4.238)’e gore rijit ya
da esnek doseme kabiilii yapilir. (Denk.4.238)’e gore dosemenin yari-rijit olduguna karar
verilmesi durumunda asagidaki yaklasimlardan birisi secilmelidir:

1) Dosemenin ve perde duvarlarm/kolonlarn rijitligini bir arada dikkate alan, kabuk (iki
boyutlu) ve gubuk (bir boyutlu) elemanlar kullanilarak daha ayrmntili gercekei davranig



modelleme teknikleriyle elemanlara etkiyen kuvvetler sonlu elemanlar modeliyle
hesaplamr.

2) Elemanlarin tasariminda, désemenin diizlem-i¢i yari-rijit kabuliine gore, giivenli tarafta
kalan bir yaklagimla, rijit ve esnek diyafram kabulii ile ayn ayri modellenip, elemanlara
gelen kuvvetlerin bitytik olanlari aliarak tasarim yapilabilir. Denk.(4.238) e gore kontrol
yapilmadan dogrudan bu yontem kullamlabilir.

Kolon ve perdelerin kat dosemesini birden fazla agikhga béldiigt durumlarda, tim agikhiklar

icin (%) hesaplanir ve Denk.(4.238)’c gére kat dosemesinin tiimil icin ddseme rijitligine
ok

karar verilir.

maks (i}%) <0.5  Rijt

min (‘jﬁ) >4.0 Esnek

diger durumlar Yart-rijit (4.238)

Gmd Yatay yuk etkisi altinda diyaframin kendisinde olusan en biiyiik diizlem-i¢i
yatay yerdegistirme

Lok Dosemeyi tastyan diisey tastyic elemanlarda (kolon ve perde duvarlar) yatay
yiikten dolay1 olugan ortalama yatay Steleme (Sekil 4.75).

i

Opmg %

Esdeger yatay yik w»qusf’
|

’i

Sekil 4.75 Diyafram varsayimmin dogrulanmasinda kullanilacak esdeger yatay yiik,
yerdegistirme ve oteleme.

Sekil 4.74’de gosterilen tek agiklikli hafif ¢erceve doseme sistemine gore, dosemede diizlem
icinde olusan kesme kuvvetlerinin déseme kaplamasi tarafindan, doseme diizlemi iginde
egilme etkisinin olusturdugu cekme ve basing kuvvetlerinin ise dosemenin uglarinda bulunan
baslik kirisleri tarafindan karsilandifi ve désemenin perde duvarlara basit mesnetlendigi
kabul edildiginde, Denk.(4.238)’de kullamlacak en biiyik doseme diizlem-igi



yerdegistirmenin (dmd) hesaplanmasinda, dosemenin tek agrklikli basit mesnetli derin kiris
olarak idealize edilmesinden yararlanilarak Denk.(4.239) kullamlacaktir. Dosemenin tek
agiklikli olmayip stirekli oldugu durumlarda, Denk.(4.239)daki ilk iki terim (egilme ve
kesme sekildegistirmeleri) yapt mekanigi kurallarma uygun bir bigimde hesaplanacaktir; son
iki terim aynen kullanilacaktir. Dosemenin basit mesnetli ve tek agikhkli olmadig
durumlarda Denk.(4.239) gegerli degildir: Dosemeye etkiyen deprem kuvvetlerin ve yatayda
etki eden riizgar gibi kuvvetlerin tastyict duvar ve kolonlara nasil dagildiginm detayh
hesaplamas1 dogru yapilmah, dosemede her tiirli stireksizlik ve kompozit yapr zayiflatan
etkilerin farkli seviyede diyafram etkileri icin i) etkili alan metodu, ii) diyafram etkisinin
kismen bulunmasi ya da iii) tam diyafram etkisi olmast gibi durumlar gozetilerek diisey yik
tastyict elemanlara etki edecek gergekei kuvvetlerin sonlu elemanlar modellemesi ile tespit
edilmesi gereklidir.

_ 5Fgl? Fal +8(1+a)n+2(ACX)
" 192EAB?  8GtB 2 2B

Sma (4.239)

Fa diyaframn bulundugu kata etkiyen yatay yik, (kN)

L diyafram ag¢iklig1, (mm)

A bir baslik kirisinin kesit alani, (mm?)

E baslik kirislerinin elastik modiild, (GPa)

B diyafram genisligi (bashk kirisleri eksenleri arasindaki uzaklik, (mm)

t kaplama panellerinin kalmligi, (mm)

G kaplama panellerinin kayma modulii, (GPa)

) ¢ivi baglantisinda meydana gelen kayma miktari ( E% , mm)

K ¢ivi aralif1, (mm)

Kser araytiz kayma rijitligi, (N/mm)

a bir doseme kaplama panelinin en/boy orant ( é )

/ bir kaplama panel elemaminin baslik kirislerine paralel dogrultudaki uzunlugu,
(m)

b bir kaplama panel elemaninin bashk kirislerine dik dogrultudaki uzunlugu, (m)

n Baslik kirisi dogrultusu boyunca kullanilan panel elemani adedi

2(AcX) Diyaframin her iki tarafinda etki eden yiike dik dogrultuda konumlanmus
baslik kirislerindeki ek yerlerinin kayma miktarinin, en yakin mesnete
mesafesiyle ¢arprmlarmin toplami (mm?) *dikdértgen plana sahip doseme
bulunmadigt durumlarda detayh SEM.

Ae ck yeri kayma miktari ( 2000 bagiuk

ser

Frasie  baslik kirislerinden birine etkiyen eksenel kuvvet (¢ekme/basing, kN)

M baslik kirisi ek yerinde, ek yerinin bir tarafinda kullantlan ¢ivi adedi



X ek yerinin en yakin mesnete olan uzaklig1 (mm)

Ortalama kat Gtelemesinin (Jox) hesaplanmasinda, dosemenin rijit diyafram gibi davranmak

lizere tasarlanacagi goz ontinde bulundurularak, dosemeye etkiyen yatay kuvvet perde ve
kolonlara rijitlikleri oraninda dagitilip, bu tasiyict elemanlarin kat seviyesindeki yatay
otelemeleri genel yapt mekanigi kurallarina uygun bir bicimde belirlenecektir.

Yukarida belirtilen kat oOtelenmesiyle ve sekildegistirmeyle ilgili kontroller, deprem
yiiklemesi durumunda egdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak yapilacaktir.

Perde duvarlarin gevreledigi bir doseme bolgesinin basit mesnetli ve tek agiklikli kabul
edilemeyecegi ya da Denk.(4.239)’in gecerli olmayacagl diger durumlarda, dosemeye,
doseme kirislerine, kolonlara ve perdelere etkiyen yiikler ve olugacak sehimler, bu
elemanlarin rijitliklerini dikkate alan ti¢ boyutlu sonlu elemanlar analiziyle tespit edilecektir
(varr-rijit diyafram).

Daésemenin yari-rijit divafram modellenmesine alternatif olarak, doseme hem esnek divafram
hem de rijit divafram olarak varsayilip iki farkli hesap yapilarak, her bir perde ve kolona
etkiven yatay kuvvetler iki ayri hesabin sonucunda her eleman bazinda elde edilen
kuvvetlerin ilgili eleman igin en biiyiigii olarak alinir.

4.10.2. Hafif Cerceve Diseme Sistemlerinin Tasarim

Hafif cerceve doseme sistemleri asagidaki 3 kosulu saglamalidir. Kata etkiyen yatay yiikiin
doseme agikligt boyunca diizgiin yayih olarak etki ettigi ve dosemenin kendisini ¢evreleyen
perde ve kolon gibi tagtyict elemanlara basit mesnetlendigi kabul edilir.

1) Déoseme acikliginin doseme genisligine oran1 L/B’nin 2 < % < 6 kosulunu saglamasi (L
ve B tamimlart icin )(Sekil 4.74).

2) Tagima giici smir durumunda, baglanti elemanlaninda tasima giicline erisilmesi
durumu (stinek davranis olmast), yapisal elemanlarda (gevrek) ggme olmamasi.

3) Kaplama elemanlarinin doseme kirigleriyle desteklenmeyen siireksiz kenarlarinin,
dogeme kirisleri arasina yerlestirilen enine baglanti (takoz) ya da ara kusak kirisi elemanlar
araciligiyla baglantisinin yapilmasi (Sekil 4.76) ve TS EN 14592°de belirtilen ¢ivi (piiriizsiiz
civiler hari¢) ve vidalarn kullanilmasi, ayrica civi/vida arah@min kaplama levhasi
kenarlarinda en fazla 150 mm, diger bolgelerde en fazla 300 mm olmasi.
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Kesit A-A
Sekil 4.76 (1) Enine baglanti elemaninin (takoz) doseme kirisine egik civilenmesi, (2)
takoz, (3) kaplamanin takoza ¢ivilenmesi.

Yukanda verilen 3 kosul saglandiginda,

1) Baglik kirisleri, diyaframda meydana gelen en biiyiik egilme etkisinin olusturacagi
cekme ve basing gerilmelerini karsilamak tizere tasarlanmalidir; buna gore baslik kirigleri
stirekli olmalidir, ancak basing ve ¢ekme kuvvetlerini aktaracak sekilde birlesimlerin
yapilmasi koguluyla bashk kirisinde ek yeri olugturulmasina izin verilir. Baglik kirigleri
duigeyde desteklenmis olmalidir (6rnegin duvar tarafindan).

2) Kaplama panellerinin, dogemenin diyafram genigligi dogrultusundaki mesnet (duvar,
kirig) kenarlarinda olusan kesme kuvvetlerini tasiyacak dayamima sahip oldugu hesapla
gosterilmelidir. Diyaframa gelen yatay kuvvetin mesnette olusturdugu kesme kuvvetleri
diyafram genigligi B boyunca diizgiin yayil olarak almacaktir.

3) Dosemeyi diiseyde destekleyen perde ve kolon gibi elemanlara ve kenar kiriglerine,
dosemeye etkiyen yatay yiikiin aktarilmasim saglayan baglantilarin dayanimi kontrol
edilmelidir. Ayrica, doseme kaplama levhalaninin doseme i¢ bolgesindeki baglantilarmin
yeterli dayanima sahip oldugu da hesapla gosterilmelidir.

Kaplama elemanlarina etkiyen diisey yiiklerin kolon ya da perde gibi diisey tastyict
elemanlara aktarilmasinda, kaplama eclemanlant kirisler ya da makas sistemleri ile
desteklenmelidir. Dosemede bulunan bosluklarin etrafinda, yikiin uzakta bulunan diger
tastyict elemanlara dagitiimast igin gerekli takviye yapilmalidir.

Kenar kirigleri, diyaframn cevreleyip kolon ve/veya perdelere yiikleri aktaracak bigimde
yerlestirilmelidir. Yk aktarimi igin perdelerin @ist kotunda da kiriglerin yerlestirilmesi
gerekir.

Doseme kaplama elemanlari, kenar Kkirislerinin ek yerlerinde birlesim amactyla
kullanilmamalidir; kaplama elemani thmal edilerek uygun baglant: tasarimi yapilmalidir.

Dogemenin diigey yik etkisi altindaki tasariminda, genel yapt mekanigi kurallart gecerlidir.
Kaplama ve doseme kirislerinin birlesimi géz oniinde bulundurularak, mekanik yolla
birlestirilmis bir tablah kiris olarak tasarlanabilir (6rnegin T kesit). Kirige etkiyen egilme ve
kesme kuvvetleri, daha detayl bir analiz yapilmadik¢a, dosemeye etkiyven diisey yiikiin
kiriglere etki alanlar oraninda dagitilmast ile tespit edilir. Dosemenin diisey yiikler altinda



tablali kiris olarak analiz edilmesi durumunda, kesitin geometrik o6zelliklerinin
belirlenmesinde kullamlacak etkili tabla genisligi Tablo 4.16’ya gore belirlenecektir.

Table 4.16 Etkin tabla genislikleri.

Kaplama _ levhasi Kontrplak 0SB

malzemesi

Dis kirislerde b < b, + min(0.05L,10t) b < b, + min(0.075L,12.5t)
I¢ kirislerde b < b,, + min(0. 1L, 20t) b < b, + min(0.15L, 25¢)

b: Etkili tabla genisligi, bw: Kirig govde genisligi, L: Kirig acikli1, t: Doseme kaplama
panel kalinhgt

Dus kiriste, doseme kaplama levhast serbest ugtaki uzunlugunun etkili tabla genigliginin 2
katindan fazla olmamast ve basinca galigtigi durumlarda, burkulmaya karst giivenli oldugu
gosterilmeli ya da 6nlem almmalidir.

Doseme kirislerinin araligi, kaplama panellerinin kalinligi ve gecebilecekleri maksimum
aciklik da goz oniinde bulundurularak sinirlandirilacaktir. Panel kaplamali dosemelerde,
kirislerin araligmin 61 cm’yi ge¢memesi gerekir. Kaplama paneli ve kiris arasinda

Kaplamaya etki eden diisey ytiklerin doseme kirislerine kesme kuvveti olarak aktariimasinda
doseme kiriglerinin beraber calisabilmesi igin ayrica kismen doseme kiriglerinin diizlem igi
burkulmasinm dnleme (stabilite) amaciyla doseme kiriglerinin aralarina ara kusak kirisleri ya
da takoz elemanlar yerlestirilmelidir. Doseme kirislerinin kolon ve/veya perde duvarlara
(perde duvarlar tuzerindeki kenar kiriglerine) mesnetlenecek sekilde diizenlenmesi tercih
edilir. Dosemenin kenar kirislerine mesnetlenmesine ek olarak, siirekli bir dogemenin orta
bolgesinde bir kirise ya da bir kolona/perdeye mesnetlenmesi durumunda, bu orta mesnetler
tizerinde stirekli ise olusacak negatif momentler degerlendirmeye alinmalidir. Negatif
moment bolgelerinde, doseme kirislerinin alttan diyafram etkisiyle baglh olmadig
durumlarda, tim dosemenin kirigler {izerinde yatay dogrultuda burkulmasi kontrol
edilmelidir.

Dosemeye etkiyen yiiklerin perde duvar ve kolonlara aktarilmasim saglayacak ytik aktarim
hatlarinin saglanabilmesi ve yatay diizensizliklerden olusacak fazladan kuvvetlerin dosemede
diyafram etkisinin tam olusmadig1 durumlarda perde ve kolonlara aktarilabilmesi igin gerekli
durumlarda kirigler kullamlacaktir.



4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslari

Bu bolumde, ahsap binalarda karbon ¢eliginden veya paslanmaz celikten imal edilen baglanti
elemanlar kullanilarak yapilan birlesimlerin tasarim esaslari yer almaktadir. Tutkalli tagiyict
eleman birlesimleri ve geleneksel ge¢meli/kavelalt eleman birlesimleri, bu bolim ve
Esaslarin kapsami diginda olup bu birlesimlerin kullanilmast durumunda ilgili standartlara
uyulmasi gerekmektedir.

Birlesimdeki elemanlar arasinda, yiik aktarimini saglayan baglanti elemam tipine gére metal
baglanti elemanlar, iki ana gruba ayrilabilir:

i) Mil tipi baglantt elemanlari: bu tarz baglanti elemanlann eksenel kuvvet
(cekme/basing) ve/veya kesme ectkisine maruz kalarak, bir ahsap elemandan diger elemana
yiik aktarmaktadirlar. Civiler, vidalar, bulonlar ve cubuk kamalar bu gruba dahildir.

i) Diger baglant1 elemanlari: bu tarz baglanti elemanlan bir yiizey boyunca bir ahsap
elemanindan diger elemana yik aktarimini saglamaktadirlar. Disli plakalar, kayma plakasi ve
delikli metal plaka bu gruba dahildir.

Ozellikle metal baglanti elemanlarinin bulundugu birlesimler, korozyon olusacak ortamda
kullanilacak ise baglanti elemanlart koruma amaciyla galvaniz veya benzeri kaplama (epoksi,
antipas vb) yaptimalidir.

Baglanti elemanlarimin gereklilikleri

Bu bolimde kurallarin verilmemesi ve tamimlama yapilmamasi durumunda, birlesimlerin
karakteristik yiik tagima kapasitesi ve rijitligi TS EN 1075, TS EN 1380, TS EN 1381 ve TS
5190 EN 26891 standartlarma gore belirtilen deneylerle belirlenecektir. Tlgili standartlarin
hem c¢ekme hem de basing deneylerini tanimlamasi durumunda, karakteristik yiik tasima
kapasitesinin belirlenmesi i¢in gerceklestirilecek deneylerin sadece ¢ekme igin yapilmast
yeterlidir.

Baglant: elemani cekme veya ayriima
etkisine maruz

Baglant: elemant kesme J\

etkisine maruz
L

Sekil 4.77 Yiikleme durumuna baglh olarak farklilik gosteren birlesim tipleri

a) Tip 1 birlesimi b) Tip 2 birlesimi

Birlesim tipleri



Birlesimi olusturan baglanti elemamnin yiikleme durumuna bagh olarak, birlesimler iki tipe
ayrilabilir:

1) Tip 1 birlesimler: bu tiir birlesimlerde, baglanti elemanlan eksenine dik olarak
yiiklenmig durumdadir ve kesme kuvveti etkisine maruz kalmaktadir (Sekil 4.77 a).

i) Tip 2 birlesimler: bu tiir birlesimlerde, baglanti elemanlari eksenel olarak yiiklenmig
durumdadir ve eksenel kuvvet etkisine maruz kalmaktadir (Sekil 4.77 b).

Kesme ve cksenel kuvvet etkileri, baglant1 elemanlarinin tiplerine gore ayri baghklar altinda
ve farkli boliimlerde verilen tasarim kurallarinda, detayl olarak yer almaktadir,

Birlesim tasarimi yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar

Her bir baglanti elemanina etki edecek tasarim kuvvetinin, bu bolimde verilen tasarim
kurallart dogrultusunda, baglant: elemant kapasite degerini asmamasi gerekmektedir.

Birlesimi olusturan ahgap elemanlarinin herhangi birine etkiyen kuvvetin etkin hatti,
birlesimdeki bir grup baglanti elemanmin agirhk merkezinden gecmiyor ise digsmerkezlik
etkisi dikkate almacak ve olusacak dismerkezlik momentlerinden kaynaklanan gerilmeler ve
donmeler hesaba katilacaktir.

Birlesime etkiyen kuvvet veya kuvvetler, birden fazla baglanti eleman tipi tarafindan
karsilaniyorsa, goreli rijitlikler dikkate alinmalidir. Omnegin bir birlesimde ¢ivi ve bulon
birlikte kullamlirsa, bu iki baglanti elemaninin rijitlik farkindan dolayr farkli davranmig
ghsterecedi goz oniine alinmalidir.

F

Sekil 4.78 Birlesimdeki egik kesme etkisi

Sekil 4.78’de gosterilen yiikleme durumu igin birlesimde baglanan ahgap elemanimin
tasarimi, Boliim 4.4’te verilen kurallara uyularak, Denk.(4.240) taki kosula uygun sekilde
yaptlmalidir.



V<itght (4.240)

vV ahsap elemani basina en biiyiik kesme kuvveti (V; + V, = Fsinf)
h, yiiklenen kenardan en uzak baglanti elemanina olan mesafe

Tq izin verilen kayma gerilmesi

{ ahsap elemanin kalinlig

Etkin net enkesit alant

Birlesimi olusturan ahsap elemanlarda delikler, centikler, oyuklar olusturuldugu igin ilgili
ahsap elemanlarin yiik tasima kapasiteleri, alan kaybindan dolay: azalmaktadir. Bu sebeple,
birlesimdeki ahsap elemanlarin dayanimi hesaplanirken, kesit alant kayiplart goz oniinde
bulundurularak etkin net enkesit alan1 kullanilmalidir. Boyle durumlarda etkin net enkesit
alany, ilgili ahsap elemanin briit enkesit alanindan, ayn: enkesitteki baglanti elemanlar igin
agtlan bosluk alanlart (veya kullanilan mil tipi baglant1 elemanlari, birbirine mil ¢apinm 4
katindan daha yakin ise bu bolgedeki tim bosluk alanlari) ¢ikartilarak belirlenmelidir. Ayrica
asagidaki unsurlara dikkat edilmelidir:

1) Civili ve vidali birlesimler : Cap1 Smm’den kiiglik olan ve dnceden delik aciimadan
uygulanan ¢iviler ve vidalar igin etkin net enkesit alami, briit enkesit alami olarak
kullanilabilir. Diger durumlar igin bosluk alanlarmin ¢ikarildigi etkin net enkesit alani
kullanilmalidir. Etkin net enkesit alani, briit alanin 0.8 katindan buyiik olamaz.

ii) Bulonlu ve ¢ubuk kamali birlesimler : Her zaman bosluk alanlarnm ¢ikartildigr etkin
net enkesit alant kullanilmahdir.

Baglanti elemanlarimin yerlesim araliklart ile ilgili kurallar

Ahsap elemanin yarilmamas: i¢in birlesimdeki baglantt elemanlarmm uygun araliklarla
verlestirilmesi, ayrica bu bolimde verilen aralik simirlannin 6nemle uygulanmast
gerekmektedir. Sekil 4.79’da dikkate almmasit ve uygulanmasi gereken araliklar
gosterilmektedir. Mil tipi baglanti elemani ile kenar ve uca olan mesafelenn as ve a4’ii
tanimlanirken, ilgili ug/kenar igin yiiklii veya yiksiiz tanimlamast yapilmaktadir. Birlesimde,
ahsap eleman iizerindeki baglantr elemanina etkiyen kuvvet, ilgili uca/kenara dogru ise yukla
ug/kenar, ters tarafa dogru ise yiikstiz ug/kenar olarak adlandirtiir.
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Sekil 4.79 Mil tipi baglant1 elemanlarimin araliklarmin 6lgeksiz gosterimi
Mil tipi baglanti elemanlar iizerinde coklu kesme etkisi

Metal mil tipi baglanti elemanlari en az iki ahsap elemani birlestirmek ve genellikle yatay
(mil eksenine dik) kesme kuvvetlerini karsilamak tizere tasarlanirlar. Ancak bazi durumlarda
baglanti elemanina eksenel kuvvet etkisi gelecek sekilde zorlamalara veya hem yatay kesme
kuvvetine hem de eksenel kuvvete maruz kalabilirler.

Mil tipi baglanti elemanlari, tiirleri, boyutlar1 ve birlesimdeki ahsap elemanlarin
konfigiirasyonuna gore tek diizlemde kesme (tek etkili), ¢ift diizlemde kesme (¢ift etkili) veya
coklu kesme etkisine maruz kalabilmektedirler. Ornegin, Sekil 4.80 a ve b sekilleri tek etkili
kesme (her bir baglant1 elemani bagina bir kesme diizlemi), Sekil 4.80 ¢ ise ¢ift etkili kesme
(her bir baglanti eleman1 bagina iki kesme diizlemi) etkisindedirler.

m
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om

o
o

a) b) )
Sekil 4.80 Tek etkili kesme (a ve b), ¢ift etkili kesme (c)

Standartlarda verilen tiim ahsap kalinliklar: ve birlesim detay1 uygulama kurallari saglanmig
olmast durumunda ¢oklu kesmenin oldugu birlesimlerde her bir baglant1 elemaninin kesme
kuvveti, kontrol amagh olarak basitge, tek etkili durumdaki kesme kuvvetinin kesme diizlemi



sayistyla garpilmasiyla elde edilir. Bu basit yaklasim tasarimdaki kuvveti bulmak igin degil
kuvvetin mertebesini ve yaklagik degerini belirlemek ve kontrol etmek i¢in kullanilir.

Birden ¢ok baglanti elemanu ve tiirii kullanian birlesimler

Bir birlesimdeki baglanti elemanlarmin boyutlar, diizeni, araliklann ve ahgap elemanmnm
kenarina ve ucuna olan uzakliklar, ilgili boliimlerde verilen kurallar dogrultusunda, beklenen
dayaninu ve rijitligi saglayacak sekilde secilmelidir.

Ayn1 tiir ve boyutta olan birden ¢ok baglanti elemanlardan olusan birlesimin toplam yiik
tagtma kapasitesinin, her bir baglanti elemaninin yiik tasima kapasitelerinin toplamindan daha
kiigik olabilecegine dikkat edilmelidir. Bu duruma baglanti elemanlarinin grup etkisi
denilmektedir.

Ayni birlesimde, bulonlarin diger baglanti elemanlari ile kullanilmasi durumunda, bulon
deliklerindeki tolerans boslugundan kaynakl sekildegistirme uyumsuziugu géz oniine
almmahdir.

Liflere paralel dogrultudaki baglanti elemanlarinmn, her bir sirast igin bu swraya paralel
dogrultudaki toplam etkin karakteristik yik tasima kapasitesi, Fyefpr, Denk.(4.241)
kullantlarak belirlenmelidir. Liflere paralel dogrultuda, bir siradaki etkin baglanti eleman
sayisl, ne, birlesimdeki baglanti eleman tiriine baghidir ve Tablo 4.17°de degerleri
Ozetlenmistir,

Fyerric = Mg Fyri (4.241)

Birlesimde liflere paralel dogrultuda » adet sira varsa, birlesimde kayma diizlemi basina
karakteristik ytk tasima kapasitesi, Denk.(4.242) kullanilarak hesaplanmahdir.

Foefrie =T Nep Fyppe (4.242)

r birlesimdeki baglanti elemanlarmin stra sayisi

Fyefri liflere paralel olan bir baglanti elemam sirasmin etkin karakteristik yik tagma
kapasitesi

Tp liflere paralel dogrultuda, bir siradaki etkin baglanti elemani sayis1

F,rx  liflere paralel dogrultuda her bir baglant: elemammn karakteristik ytik tagima
kapasitesi

Tasarim yiik tasima kapasitesi, diizeltme katsayisma ve kismi giivenlik katsayisina baglh
olarak Denk.(4.243) ten hesaplanir.

CyC
Fora =5 Foer i (4.243)

Cy,Cy nem durumu ve yiik etki stiresi diizeltme katsayilan



n malzeme kismi giivenlik katsayisi

Tablo 4.17 Ayni siradaki ¢oklu baglanti elemanlarinm etkinlik degeri

Baglant: eleman tiirii ner degeri

Civi® n ker

Zimba n

Bulon® min(n s n%9, i/—laT_{i)

Cubuk kama® min(n; n®9 " %13)

Vida n%?

Delikli metal plaka -

Kesilmig halka ve kayma levhasi 2+ (1 - 2—1:)) (n-2)
Digli plaka -

™ Boliim 4.11.1, Tablo 4.21’de verilmektedir
@ a4 lifler dogrultusunda bulonlar veya gubuk kamalar arasindaki mesafe
@ - bulon veya gubuk kama capt

n : liflere paralel dogrultudaki bir sira i¢in birlerim elemam sayist

Mil tipi baglanti elemanlarinin eksene dik yiik tasima kapasitesi

Mil tipi birlesimlerin yiik tasima kapasitesini ve davramsin en ¢ok etkileyen ti¢ parametre
asagidaki gibi siralanir. Bu temel degerler hesaplanip, bunlarin farkli ve eszamanh
gerceklesme durumlarindan tiiretilmis denklemler kullanilarak, birlesim kapasitesi belirlenir
(Tablo 4.20).

1) Ahsap veya ahsap esasli malzeme iizerinde gomiilme yataginin ezilme dayanimi
i) Milin yerinden ¢ikma, ¢ekilme dayammu
iii) Milin egilme dayammi veya akma momenti

Bunlarin disinda, baglant: eleman1 ve baglanan malzemeler arasindaki siirttinme etkisi (milin
akmasi durumunda ahsap elemanlarin dogrudan temasina iliskin siirtinmede artis) ve milin
aktig1 durumlarda gecerlilik kazanan ip etkisi de kapasiteyi ve davranist etkileyen diger
unsurlardir. Bu parametreler de farkli eszamanh gergeklesme durumlarina goére birlesim
hesap kapasitesi denklemlerinde yer almaktadirlar.

Mil gomiilme yataginin ezilme dayanimi

Ezilme dayanimi, f;, mil tipi baglanti elemanimin ahsap malzeme icinde yataklandigi
kisimda, etrafindaki ahsap malzemenin basing altindaki dayanmmidir ve mil eksenine dik




etkidir. Mil tipi baglant1 eleman iki veya daha fazla ahsap elemana girdigi/gomuldugt i¢in
birlesimdeki tim elemanlarda gomiilme dayanimiin ayr1 ayrt degerlendirilmesi, dayanima
ve géeme moduna etkisinin dahil edilmesi gerekmektedir. Bu durum ilgili denklemlerde yer
almaktadr.

Ezilme dayanimi, mil tipi baglanti elemamnin ve baglantidaki ahsap malzemenin
ozelliklerine baghdir. Ahsap malzeme tiirii (yumusak veya sert ahsap) ezilme dayanimi
etkiler, sert ahgapta yogunluk daha fazla, bogluk oram daha az oldugu igin ezilme dayanim
daha yiiksektir. Yogunlukla, p (kg/m®), ezilme dayanimi arasinda, yaklagik olarak dogrusal
bir iliski vardir. Baglantt elemaninin ¢api, d (mm), buytiditkce ezilme dayanimt azalr. Yik
ile lif dogrultusu arasindaki ac1, a (°), ozellikle biytk ¢aplt baglanti elemanlart i¢in kritiktir.
Ahgap malzeme ve baglant1 eleman arasindaki siirtinme artik¢a, ezilme dayanimt da artar.
Ezilme dayanimi, ahsap malzemenin nem igeriginin artigindan olumsuz etkilenmektedir.
Tutkall ahsap panellerde veya matkap uglu vida gibi bir baglanti eleman: kullaniminda,
liflere dik dogrultuda uygulamada ahgsabin yarilma ihtimali daha digiktir ve bunun
sonucunda daha yiiksek ezilme dayanimlari elde edilir.

Mil tipi baglant1 elemanlarmin tiimiinde, ezilme dayanimi kendilerine 6zgii farkliliklarla
birlikte benzer sekilde hesaplanmaktadir. Gogme modlan ve ilgili dayanim denklemleri
hesaplanirken, kullanilacak ezilme dayanimi degerlerinin hesaplar, mil tipi baglantt
elemanlarinin kendi bolimleri altinda verilmistir. Daha 1iyi anlagilmast amaciyla, kendi
bolumiinde detayli olarak anlatilmig olmakla birlikte, ¢ivi ornegi icin ezilme dayanimi hesap
degerleri burada bir 6rnek olmak tizere, 6zet tablo seklinde verilmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18 Ornek olmak iizere givilerin karakteristik ezilme dayanimu (panel-ahsap)

Ahsap esash malzeme Civi i¢in sintrlandirmalar Karakieristik ezilme dayanim, fp, 0 &
(MPa)
Onceden aciimis delikler yoksa:
i / ( 0.082p,d ™03
Lamine Levha Ahsap (LVL) Capt, d < 8mm civiler icin ) Pk-
ve ahgap Onceden acilmis delikler varsa:

0.082(1 — 0.01d)py,

Kontrplak 0.11p,d""3
TS 64-2 EN 622-2’ye gore sert|Civi bast ¢apt = 2d olan ¢iviler 30 d-03 (06
1ifli levha (hardboard) i¢in

Yonga levha ve OSB 65 d~07 ¢01

Pr  karakteristik yogunluk, (kg/m®)
d ¢ivi ¢api, (mm)
t panel kalimligi, (mm)




Millerin yerinden ctkma, cekilme dayanimi

Yik etkisi altinda, baglanti elemanlarinin gomiildiigi ahsap elemanin i¢inden, yerinden
ctkmast bir diger ana gd¢me modunu olusturmaktadir. Birlesimde en az iki ahsap eleman
oldugundan dolay1 cekilme dayaniminin, milin her iki tarafindaki ahsap elemanin icerisindeki
durumu igin yani hem ug (f, gekilme dayanimi) hem de baslik (fpqgi, gomillme dayanimi)
kismi icin ayn ayri degerlendirilmesi gerekmektedir. Cekilme kapasitesi denklemlerinde
Denk.( 4.244) bu durum dikkate ahnmakta ve bu iki deger ayn ayn hesaplanarak, kii¢lik
olant baglantr elemant ¢ekilme dayanimi olarak degerlendirilmektedir.

Gogme modlart ve ilgili dayanim denklemleri hesaplanirken, kullanilacak ¢ekilme dayanimi
degerlerinin hesaplar, mil tipi baglanti elemanlarinin kendi boltimleri altinda verilmistir.
Daha iyi anlasiimast amaciyla, kendi bolimiinde detayli olarak anlatilmig olmakla birlikte,
diiz govdeli ¢ivi onegi i¢in ¢ekilme dayanimi hesaplari burada 6zet olarak verilmistir.

Diiz govdeli giviler igin (¢ivi ug tarafi gomiilme derinligi en az 12d) gémiilme kapasitesi:

Foxpie = min(fax,k d tpen s fbasllk,k dﬁ ) (4.244)

faxk  sivriucun karakteristik ¢ekilme dayanimi

foastu i ¢ivi baginin gekme etkisinde karakteristik gomiilme dayanimi

d ¢ivi govde capt

Epen sivri ucun gomiilme derinligi veya varsa ug taraftaki disli kismun vzunlugu
dy, ¢ivi baginin gapi

Goz Oniine alman ¢ivi tiirli icin ug tarafa ait karakteristik ¢ekilme ve bas tarafa ait
karakteristik gomiillme dayanimlari, Denk.(4.245) ve Denk.(4.246) ile belirlenmektedir.

faxk = 2021075} (4.245)
foasure = 70x1076p§ (4.246)
Pk ahsap elemanmin karakteristik yogunlugu, (kg/m®)

Diiz giviler igin tp,, 8d°den az olamaz. 8d < t,., < 12d araligmdaki kesit yiikseklikler igin

Denk.(4.245) ve Denk.(4.246) ile belirlenen karakteristik ¢ekilme dayamm degerleri, :25_"2

azaltma katsayist ile ¢arpilarak belirlenmelidir.



“Ahsap-ahsap” ve “panel-ahsap” birlesimlerde gi¢cme modlari icin baglanti elemaninin
karakteristik yiik tasima kapasitesi, F, gy

Gogme modlarina bagh olarak verilen denklemlerde, mil tipi baglanti elemaninin

birlesimdeki hangi elemana bagli oldugu 1 ve 2 notasyonu ile gosterilmektedir. Bu eleman
notasyon gosterimi hem tek etkili hem de ¢ift etkili kesme i¢in Sekil 4.81°de yer almaktadir.

Eleman 1

b, b

Q:?,, i x—wt%;&nm» e

a) tek etkili kesme durumunda b) ¢ift etkili kesme durumunda
Sekil 4.81 Eleman notasyonlart
Tek etkili kesme durumundaki birlesim (2 ahsap elemandan olusan birlesim) igin

1) Eleman 1: daha ince veya yumusak ahgap eleman

i) Eleman 2: daha kalin veya sert ahgap eleman
Cift etkili kesme durumundaki birlegimi (3 ahgap elemandan olusan birlesim) i¢in

i) Eleman I: yan elemanlar (daha ince veya yumusak elemanlar)

ii) Eleman 2: orta eleman (daha kalin veya sert eleman)

Tablo 4.20 a’daki ve Tablo 4.20 b’deki denklemlerde verilen, baglanti elemamnin
karakteristik yiik tagima kapasitesi, F, gy, birgok parametreye baghdir ve temel olarak
birlesimde kullanmilan mil tipi baglanti elemaninm tiirti bu parametreleri etkilemektedir. Soz
konusu parametreler asagidaki gibi tanimlanmaktadir (eleman 1 i¢in i = 1, eleman 2 i¢in i =
2):

t; eleman i igin ahgsap veya panel kalmh@1 veya birlesimdeki
baglanti elemaninin gdmitilme derinligi; kiigiik olant

Thik eleman /'nin karakteristik ezilme dayanimi (her baglanti
elemaninin ilgili boliimiinde verilen denklemlerden belirlenir)



d baglant: elemanmin nominal ¢ap1 (vidalar icin etkin ¢ap1)

My baglant: elemamnin karakteristik akma momenti (her baglantt
elemaninin ilgili bolimiinde verilen denklemlerden belirlenir)

Foxric baglanti elemanmnin karakteristik cekilme kapasitesi (her
baglanti elemanmin ilgili bolimiinde verilen denklemlerden
belirlenir)

B eleman 2’deki ezilme dayaniminm, eleman 1’deki ezilme

dayammina  orant  Denk.(4.247)’de  verilen  denklem
kullamlarak hesaplanir)

Fhak
p= rak (4.247)
Tablo 4.20. a ve Tablo 4.20 b’deki gogme modlarimi temsil eden bazi denklemler iki
ifadeden olusmaktadir. Denklemin birinci kismi Johansen akma teorisine gore tiretilmistir.
Tkinci kismi ise “ip etkisi”nden kaynaklanmaktadrr. Ip etkisi genellikle, baglanti elemanmm
egilme etkisinde aktig1 modlarda ortaya ¢ikmaktadir. Denk.(4.248) de her iki ifadeyi iceren
bir 6rnek verilmektedir:

Fyae = 105102622 HZB(l +B) + LD _pl s (4.248)

+8 fraktid

(Johansen akma teorisinden gelen kisim) (ip etkisi)

Denk.(4.248)’de ip etkisi ifadesinden elde edilen deger, Johansen ifadesinden elde edilen
degerin Tablo 4.19°da verilen oranlarina gore smirl tutulmali ve bu oranin tzerinde
olmayacak sekilde goz oniine almarak hesaba katilmalidir. Eger Fy, g, bilinmiyor ise, ip
etkisi terimi sifir olarak kabul edilmelidir.

Tablo 4.19 Baglanti elemanm tiiriine gore ip etkisi smir oranlart

Baglant1 elemant tiirii Ip etkisi smir oran1 (%)
Diiz ¢iviler 15

Kare ve yivli giviler 25

Diger ¢iviler 50

Vidalar 100

Bulonlar 25




Cubuk kamalar 0

Tek etkili kesme durumundaki baglanti elemanlari igin karakteristik ¢ekilme kapasitesi olan
Fox e, aynt mil tipi baglanti elemaninda, birlesimde gomiilmiis oldugu her bir ahsap
elemanda hesaplanan ¢ekilme kapasitesinin, en kiigiik olant olarak almacaktir.

fix V€ M, gy igin tasarim kurallari, baglanti elemanlarinin ilgili bolimlerinde verilmektedir.
Tasarim kurallarinin verilmedigi durumlar igin f;, , TS EN 383 ve TS EN 14358, M, 5 ise
TS EN 409 ve TS EN 14358 standartlarma gore belirlenmelidir.

Civi, zimba, vida, bulon ve ¢ubuk kamalarin, ahsap-ahsap ve panel-ahsap birlesimlerdeki
karakteristik yik tasima kapasitesi Tablo 4.20 a’daki ve Tablo 4.20 b’deki denklemlerle
hesaplanan tiim degerlerin en kiigigii olarak alinmalidir.

“Celik-ahsap” birlesimlerde gocme modlar icin baglann elemaninin karakteristik yiik
tasima kapasitesi, F., gy,

Celik plaka-ahsap birlesimlerin karakteristik yiik tasima kapasitesi, ¢elik plakanin kalinligma
baglhdir. Buna gore, ¢elik plakalar asagidaki gibi siiflandrihir:
vii)  Ince plakalar: #< 0.54
viii)  Kalin plakalar: ¢ > d ve delik ¢apinm tolerans: < 0.1d
¢ gelik plakanin kalinlig1, J ise baglant: elemanin ¢apidir.
Yukarida verilen ince ve kalin plaka tamimlan arasinda kalan plaka kalinliklarinda, bu

plakalart iceren birlesimlerin karakteristik yik tasima kapasitelerini hesaplanmasinda, verilen
degerler arasinda dogrusal enterpolasyon yapilmalidir.

Celik plakalarm dayanimi CYTHYE’ye gore kontrol edilmelidir.

Civi, vida, bulon ve ¢ubuk kamalarin ¢elik-ahsap birlesimlerindeki karakteristik yiik tagima
kapasitesi Tablo 4.20 ¢’de ve Tablo 4.20 d’de verilen denklemlerden hesaplanan degerlerin
en kicik olant olarak almmalidir. Tablo 4.20 c¢’de ve Tablo 4.20 d’de yer alan
denklemlerdeki parametreler asagida tanimlanmaktadir.

Fypy  birim kesme diizleminde baglanti elemani bagmna karakteristik yiik tagrma

kapasitesi

Tk ahsap elemanin karakteristik ezilme dayanimi

t dis ahsap elemanin kalinhg (kiigiik olam) veya gomiilme derinligi
ty orta ahgap elemanin kalnlig

d baglant1 elemanimin ¢ap1

My g baglanti elemaninin karakteristik akma momenti

Faxrr baglanti elemamn karakteristik ¢ekilme kapasitesi



Tablo 4.20.a Tek etkili goeme modlar igin baglant1 elemaninin karakteristik yik tasima
kapasitesi, F, p, denklemleri (Ahsap-ahsap ve panel-ahsap birlesimler)

Gogme modu

Baglant: elemamnin karakteristik yik tasima kapasitesi, F, gx

Fypre = fraxtid

(@

Fork = fraxtzd

(b

o=t [ a0 (2] (048 2

©
d BIHM Fax
Fop = 1. Osfmkh Hzﬁ(l‘*'ﬁ)'*' B( ﬁ)tZ;Rk gl + 4,Rk
(d)

Fope = 1. Osfmktzd [\/232(1+ﬁ)+4ﬂ(1+2ﬂ3§‘3m ﬂ] i Fa:Rk

(e)

> Fa,
Fope=1.15 }% [ 2My i frak d] * 4“
(M




Tablo 4.20.b Cift ctkili ggme modlari igin baglanti elemanimin karakteristik ytik tasima
kapasitesi, F, gy, denklemleri (Ahsap-ahsap ve panel-ahgap birlesimler)

Gogme modu

Baglanti elemanmm karakteristik yiik tasima kapasitesi, Fy, gy

b

Fopi= frirtid

(@
Fypi= 0.5 fpaptzd
(h)
Fome = 1. Osfmtla [\/Zﬁ(1+ﬁ)+4m2+m;4;xk gl + Fa:,nk
@

bhob b

Fax
Fype=1.15 [1/2MyRk Fraxd] -

)




Tablo 4.20.c Tek etkili gogme modlart icin baglant elemanmin karakteristik yiik tagima
kapasitesi, Fy, gy, denklemleri (¢elik-ahsap birlesimler)

Gogme modu

Baglanti elemaninin karakteristik yitk tasima kapasitesi,
Fypi

Tek etkili kesmede ince celik plaka:

17

SO

(@ (b)

Asagidaki iki degerin en kiiglik olam F, g, olarak
almacaktir:

Fype=0.4 fpted

F
Fyri= 1.15 /ZM%R,{ fred + “ZR"

(b)

Tek etkili kesmede kalm ¢elik plaka:

© (d) (e

Asagidaki ¢ deferin en kigik olam F,p, olarak
almacaktir:

Fyre = Fritid

©

4'My,Rk _ F ax,Rk

2+
fh,kdt% 4

Fypi = fratrd

(d)

Fox i
Fypr= 2.3 fMy,kah,kd + %

(®




Tablo 4.20.d Cift etkili gogme modlar1 i¢in baglanti elemaninin karakteristik yiik tagima
kapasitesi, F, ry., denklemleri (¢elik-ahsap birlesimler)

Gogme modu

Baglantt  elemaninin
kapasitesi, F., gy

karakteristik yik tasima

Cift etkili kesmede dig elemanlarin ince gelik
plaka olmast:

) (k)

Asagidaki iki degerin en kigiik olani Fy, gy olarak
alinacaktur:

Fopie = 0.5 fpaxtad

)

F
Fope= 1.15 /ZMy,Rk Fraxd + —“iﬂ

(k)

Cift etkili kesmede dig elemanlarin kalin ¢elik
plaka olmast:

b

M (m)

Agapidaki iki degerin en kugik olam F,, g olarak
aliacaktur:

Fupe = 0.5 fpaptad

)

F ax,Rk

Fype= 2.3 |Mypp frzpd +

(m)

Yikiin liflere paralel bileseni oldugu veya dogrudan liflere paralel dogrultuda uygulandig
durumlarda, ¢oklu mil tipi baglant1 elemant sirast bulunduran ve ahsap elemanin u¢ kisminda
konumlandirilmug gelik-ahsap birlesimlerde, Tablo 4.20 c¢’de ve Tablo 4.20 d’de verilen
géeme modlarinin yaninda, gevrek olan tam veya kismi blok kopma tiiri gocme modlarinin
dayanimlar1 da kontrol edilmelidir. Bu kontrol, yukarida belirtilen kosullara uyan asagida
verilen iki durum ig¢in hesaplanmali ve bu tip bir go¢menin 6nlendigi hesapla gosterilmedir.




1) baglant1 elemani ¢apmin 6 mm veya daha kii¢iik oldugu ve ayni sirada 10 veya daha fazla
kullanildig1 durumlarda,

ii) baglanti elemam ¢apinin 6 mm’den daha biiyiik oldugu ve ayni sirada 5 veya daha fazla
kullantldigr durumlarda.

Liflerin dogrultusuna gore acili olarak yiiklenen birlesimler

Bir birlesimdeki ahsap elemanlara, lifleri dogrultusuna gore belirli bir aciyla yik
uygulaniyorsa, liflere dik dogrultudaki yiik birleseni ahsap elemanin yarilmasma sebep
olabilmektedir. Bu durumda, ahsap elemanin yarilma dayanuni incelenmeli ve kontrol
edilmelidir.
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Sekil 4.82 Lif dogrultusuna belirli bir agtyla etkiyen yiikleme durumu ve baglanti
elemaninda yanlma etkisi



Sekil 4.82°de egik ahsap elemana etki eden Fzs kuvvetinin diisey bileseni Fgysina, yatay
elemandaki F,pq; ve F,gqo liflere dik dogrultudaki kesme kuvvetlerinin toplamina esittir.
Bu kuvvetler yatay elemanda ¢ekme yarilmasina sebep olabilir. Bu durumda, F,gq; ve
F,pa» kesme kuvvetlerinin en biiytk olanmmmn, yatay ahsap elemammn tasarim yarilma
kapasitesini asmamas1 gerekmektedir. Bu kural, sadece yumusak agaclarda ve tekil baglanti
eleman icin gegerlidir.

Yumusak agaglarin karakteristik yarilma kapasitesi Denk.(4.249)’dan hesaplanmahdir:

Foo i = 14bw 1”';9 (4.249)
“h
w diizeltme katsayist (delikli metal plaka baglanti elemanlari haric w = | olarak
almabilir)

Tasarim yarilma kapasitesi ise Denk.(4.250) den belirlenmelidir.
CNC
Foora = =5 Foor (4.250)

Her durumda tasarim yarilma kapasitesi, Foq g, liflere dik dogrultudaki kesme kuvvetlerin,
Fy, paa s Fypa 2, en bilyiik olamndan daha fazla olmahdir. (maks [F, g1, Fy pa2] < Foora)

Degisen birlesim kuvvetleri

Orta veya uzun donemli etkilerin neden oldugu degisen/tekrarlayan c¢ekme ve basing
kuvvetlerinin olustugu birlesimlerde, dayanim degerleri azaltilmalidir. Bu gibi durumlarda,
elemanm tasarim kuvvetleri, tasarrm ¢ekme kuvveti, Fy pq ve tasarim basmg kuvveti, F, pq,
arasinda degisecektir. Buna gore birlesimin dayanimi, Denk.(4.251 a) ve Denk.(4.251
b) deki tasarim kuvvetleri ile karsilagtinimalidir:

Fg=(Fipq t+ O'SIFC,EdI) cekme etkisindeki tasarim kuvveti (4.251.a)
Foqg=WFepg t+ 0-51Ft,5d|) basing etkisindeki tasarim kuvveti (4.251.b)
Frq degisken kuvvetli birlesim i¢in tasanm c¢ekme kuvveti
Fea degisken kuvvetli birlesim icin tasarim basing kuvveti

4.11.1. Civili Birlesimler
4.11.1.1 Eksene dik olarak yiiklenen civiler

Eleman notasyonlart

Bir birlesimde baglantt elemani, 2 veya daha fazla elemant birlestirebilir. Baglant: elemaninin
beklenen performansm gostermesi i¢in uygun gomiilme derinliini saglamak, birlesimin
glivenligi icin son derece dnemlidir.



a) Tek etkili kesme durumu : ¢iviler igin ¢ivi basinn gémiilme derinligi £, ¢ivi sivri
ucunun gomiilme derinligi ise #2 olarak gosterilecektir (Sekil 4.83 a).

b) Cift etkili kesme durumu : ¢iviler igin ¢ivi bagmin gomiilme derinligi ve ¢ivi sivri
ucunun gomilme derinligi degerlerinden kiigiik olan1 #1, orta elemanmnim kalmhg: ise #’dir
(Sekil 4.83 b).

i
)
f
i
i
i

SUURRRITR S |

t, 4
a) Tek etkili kesme b) Cift etkili kesme

Sekil 4.83 Civili birlesimde kesme etkisi durumuna gére gomiilme derinligi
Ug elemamn birlesiminde, tek etkili kesme tastyacak sekilde giviler igin orta elemanda
bindirme yapilabilir (Sekil 4.84). Iki ¢ivinin aymi hatta cakilip, bindirme yapildigi bu
durumda, bindirme icin orta ahsapta ¢ivi ucunun sonlandig1 nokta ile devamimdaki ahsap

elemanin kenari arasindaki mesafe, ¢ivi ¢apinin 4 katindan (4d) fazla olmasi zorunludur
[(t—t,) > 4d].

Sekil 4.84 Bindirmeli civiler

Asagida verilen kosullarda, giviler igin delikler 6nceden agiimalidir (yumusak ve sert ahgapta
strastyla delik capi, ¢ivi ¢apmin % 70-80°1 ve %80-901 araliklarinda olacaktir, paneller igin
zorunly degildir):

i) Ahsabn karakteristik yogunlugu 500 kg/m?*’den biiyiikse ve
it) Civi ¢ap1 6 mm’den biiyiikse

En kiigiik ¢ekme dayanimu, f,,, 600 MPaolan telden imal edilen ¢iviler kullaniimalidir.



Diiz govdeli ¢ivilerde, akma momenti i¢in Denk.(4.252.a) ve Denk.(4.252.b) kullanilarak
hesaplanacak karakteristik degerler kullaniimalidir:

My i = 0.3 f,d%° Yuvarlak giviler igin (4.252.2)
M, g = 045 f,d*¢ Kare ve yivli giviler igin (4.252.b)

My g Kkarakteristik akma momenti, (Nmm)

d ¢ivi ¢ap1, (mm)

fu tel gekme dayanimi, (MPa)
Capt 8 mm’ye esit veya daha kigiik olan ¢iviler i¢in Denk.(4.253.a) ve Denk.(4.253.b)
karakteristik ezilme dayammlart (f}, ;) hem ahsap hem de Lamine Levha Ahsap (LVL) i¢in

kullanilmalidir. Daha biiyiik captaki ¢iviler icin hesap, bulonlar icin verilen denklemler
kullanilarak yapilacaktir.

fn = 0.082p,d™%3 (MPa) 6nceden delik agilmamis  (4.253.a)
fox = 0.082(1-0.01d)p,  (MPa) onceden delik agilmis (4.253.b)
Dk karakteristik ahsap yogunlugu, (kg/m®)
d ¢ivi gap1, (mm)
Bir ¢ivili birlesimde en az 2 adet ¢ivi bulunmalidir.

Liflere paralel dogrultuda siralanmus ardisik civilerin, liflere dik dogrultuda arasinda 14°den
daha fazla sasirtma yapilmast durumunda, tek sira degil iki ¢ivi sirast oldugu ongoriilerek
hesap yapilacaktir (Sekil 4.85). Liflere paralel dogrultuda civi sirasindaki # adet ¢ivi igin
(ardisik civiler arasindaki dik dogrultudaki saswtma degerinin 1d veya daha az olmast
durumunda), liflere paralel dogrultuda yiik tasima kapasitesi etkin baglanti elemani sayisi, #ef,
kullamlarak hesaplanmalidir Denk.(4.254). Sasirtmanin 14°den daha fazla olmast durumunda
iki siranin varhgi ongoriliip, etkin deger her iki sira i¢in ayr ayri hesaplanacaktir.

Ngp = nkef (4.254)
s bir siradaki etkin ¢ivi sayist
n bir siradaki ¢ivi sayis1

kef Tablo 4.21°de verilen degerler



Tablo 4.21. k,; degerleri

Aralik/ Mesafe kes
Onceden delik agilmamig Onceden delik agilmis
a; > 14d 1.0 1.0
a; =10d 0.85 0.85
a; =7d 0.7 0.7
a; =4d - 0.5

() Ara degerler igin dogrusal interpolasyon yapilabilir

ai degeri icin Sekil 4.79’a bakiniz

-

ivi
Lif dog rultusu ¢

Sekil 4.85 Liflere paralel dogrultudaki ¢ivilerin, >1d mesafeyle sasirtmali olarak
diizenlenmesi

4.11.1.1.1 Civili ahsap-ahsap birlesimleri

Diiz govdeli ¢iviler igin ¢ivinin ug tarafinin gémiilme derinligi en az 84 olmalidir. TS EN
14592’ de tarif edilen diiz govdeli ¢iviler disindaki tiim givilerin, u¢ tarafin gémiilme derinligi
en az 6d olmalidir.




Tablo 4.22 Civiler i¢in en kii¢iik araliklar ve ahsap elemanin ucuna/kenarina olan mesafeler

(mm)
Aralik / Mesafe Act Ardistk  en kiiglik aralik veya ahsap elemanm
@ (?) yiikla / yiiksiiz ucuna / kenarma olan mesafe
Onceden delik | Onceden  delik
acilmamig agilmig
420 < py
pr <420 <500
d<5mm:
B 5 +
a araligt 5|cosal)d ‘
(liflere paralel | 0° < a < 360° 4 (7+8|cosal)d | (4+ |cosal)d
dogrultudaki stra) d25 mm:
(5 +
7|cosal)d
a, aralig1
(liflere dik | 0°<a<360° |5d 7d 3+ |sina|)d
dogrultudaki stra)
as; aralify
ahsa elemanmn | —90° < a < +5cosa +5cosa +5cosa;
hsap | 90° 90° | (10+5 Yd | (15+5 d | (7+5 )d
yiiklii ucu)
asz. araligt
(ahsap elemanm | 90° < & < 270° | 104 15d 7d
yiiksiiz ucu)
d<5mm: d<5mm: d<5mm:
B (5 + 2sina) (7 + 2sina) (3 + 2sina)
Ay aralif d d d
(ahsap elemanm | 0° < a < 180° i
yiikli kenart) d>5mm: d>5mm: d>5mm:
(5 + 5sina) (7 + 5sina) (3 + 4sina)
d d d
Q. arahif 0
’ 180" < a <
(ahsap elemanm <3600 5d 7d 3d

yiiksiiz kenari)




Tablo 4.22 Devamu - Civiler i¢in en kiigiik araliklar ve ahsap elemanin ucuna/kenarina olan
mesafeler (mm)

a, liflere paralel dogrultudaki ardsik ¢ivi araligs

a, liflere dik dogrultudaki ardisik ¢ivi araligi

az,  civi sirasindaki son ¢ivi ile ahsap elemanim yiiklii ucu arasidaki mesafe
az.  ¢ivisirasindaki son ¢ivi ile ahsap elemani yiiksiiz ucu aras1 mesafe
a,;  civiile ahgap elemamn yiiklii kenari arasindaki mesafe

ay.  civiile ahsap elemanm yiuksiz kenar: arasindaki mesafe

o uygulanan kuvvet ile 1if dogrultusu arasindaki agi

Tablodaki p ahsap yogunlugu olup birimi kg/m**tir

Birlegimdeki ahgap elemaninin ug¢ kismina, liflere dik dogrultuda uygulanan ¢ivilerin yatay
ylik aktarma kabiliyetin olmadig1 kabul edilmelidir.

Civiler igin aym siradaki en kiictik araliklar ile ahsap elemanin ucuna / kenarma olan en
kuctk mesafeler Table 4.22°de verilmektedir. Birlesimde uygulanacak ilgili mesafeler,
burada tantmlanan degerlere esit veya fazla olmahdir. Ahsap eleman ug / kenar yliz tanimlant
Sekil 4. 82°de, en kiigiik mesafelerle ilgili tammlar Sekil 4.86°de gosterilmektedir.

a, k4 E [

!w,
1

ay | @2

FE SO

H i H {
I @ ! &y | P iy

§ ST SN el

(a) sasirtmasiz ¢ivi siralart igin liflere paralel ve (a) sagirtmali ¢ivi siralan i¢in liflere paralel ve
dik olan ¢ivi aralik mesafeleri dik olan ¢ivi aralik mesafeleri

a3,.r g G3 c
(-90° < a < 909) (90° < a <2709
(b) ¢ivi ile ytiklii ug aras: mesafe, ag (b) ¢ivi ile yiiksiiz ug arasi mesafe, a;

a) sasirtmasiz/sasirtmali ¢ivi smalart icin liflere paralel ve dik olan civi aralik mesafeleri
b) ¢ivi ile ahsap elemanin yiiklii / yiiksiiz, ucu / kenar arast mesafeler

Sekil 4.86 Civiler i¢in aralik ve ahsap elemanin ucuna / kenarina olan mesafeler




ani,c

(0° < a < 180°%) (180° < a < 360%)
(b) civi ile yiikli kenar arast mesafe, ay, (b) civi ile yiikstiz kenar arasi mesafe, a4
a) sagirtmasiz/gagirtmali ¢ivi siralart icin liflere paralel ve dik olan ¢ivi aralik mesafeleri
b) ¢ivi ile ahsap elemanin yiiklii / yikstiz, ucu / kenar arasi mesafeler
Sekil 4.86 Devami - Civiler igin aralik ve ahsap elemanin ucuna / kenarma olan mesafeler

Birlesimdeki ahsap eleman kalinliklarinin, Denk.(4.255) kullanilarak hesaplanan degerden
kiigtik olmas1 durumunda, ahsap elemanda dnceden delik agilmalidir.

t = maks (7d ; (13d - 30)&) (4.255)

400
¢ onceden delik agmak zorunda kalmamak icin gerekli olan en kiigiik ahsap eleman
kahinhg, (mm)

Pk karakteristik ahsap yogunlugu, kg/m?
d ¢ivi capt, (mm)
Ozellikle yariimaya karst hassas olan ahsap tiirleri (goknar, douglas goknari, ladin) igin ahsap

eleman kalinhfmm Denk.(4.256)’daki baglantidan hesaplanan degerden kiigiik olmasi
durumunda, 6nceden delme islemi uygulanmalidir.

_ . —30) 2%
t —max(14d ;. (13d - 30) 200) (4.256)
Soz konusu yarilmaya karsi hassas olan ahsap tiirlerinin kullanilmast durumunda, ¢ivi ile
ahsap elemamn kenan arasindaki mesafeler icin asagidaki kosullarm saglanmasi halinde,
Denk.(4.256) ifadesi yerine Denk.(4.255) ifadesi kullamlabilir:

a, >10d e < 420%19111
a, > 14d 42022 < py. < 50022 igin

4.11.1.1.2 Civili panel-ahsap birlesimler

Civili panel-ahsap birlesimler i¢in Tablo 4.22°teki degerlerin 0.85 kati olacaktir. Aksi
belirtiimedik¢e ¢ivilerin ahsap elemanin ucuna / kenarina olan en kiigiik mesafeleri
degismemektedir.

Kontrplak elemanlar i¢in ahsap elemanin ucuna / kenarina olan en kiigiik mesafeler:



Yiikstiz ug¢ / kenar igin 3d
Yiikli ug / kenar icin (3 +4sina,)d
ap uygulanan yiik ile ilgili u¢/kenar arasindaki ag1

Kontrplak i¢in, ¢ivi bast ¢ap1 2d’ye esil veya bilyiik olan ¢iviler i¢in karakteristik ezilme
dayanmimi hesabinda Denk.(4.257.a) kullanilmalidir. TS 64-2 EN 622-2’ye gore sert lifli
levha icin Denk.(4.257.b) kullanilmalidir. Yonga levha ve OSB icin isc Denk.(4.257.c)
kullanilmalidir.

fux = 0.11pd ™03 (4.257.a)
fux = 30d703¢06 (4.257.b)
fiux = 65d707¢01 (4.257.0)

frk karakteristik ezilme dayanimi, (MPa)
Ok karakteristik kontrplak yogunlugu, (kg/m®)
d civi capt, (mm)

t kaplama kalinhgi, (mm)

4.11.1.1.3 Civili celik-ahsap birlesimleri

En kiictik enine ve boyuna mesafeleri icin Tablo 4.22’te verilen ifadeler gegerlidir ancak en
kiigtik ¢ivi araliklart igin kullanilacak degerler, Tablo 4.22°den elde edilen degerlerin 0.7 kati
olacaktir.

4.11.1.2 Eksenel olarak yiiklenen civiler

Diiz govdeli giviler kalhict veya uzun siireli eksenel yiikleri tasimak i¢in kullanilmamalidir. Bu
tip yikleme durumlan icin TS EN 14592’de ozellikleri belirtilen diglifyivli ¢ivilerin
kullantlmast zorunludur. Disli/yivli ¢iviler igin sadece islem gormiis kismin eksenel yiik
tagtyabildigi kabul edilmelidir. Ahsap elemanlarn u¢ kismina (liflere dik dogrultuda)
uygulanan ¢ivilerin eksenel yiik tasima kabiliyeti olmadigi kabul edilmelidir.

Dik c¢ivi uygulamalan (Sekil 4.87.a) ve e@ik ¢ivi uygulamalari (Sekil 4.87.b) ic¢in
karakteristik ¢ekilme kapasitesi, Fy, py, Denk.(4.258.a)’dan ve Denk.(4.258.b)’den elde
edilen degerlerin en kiiciik olant olarak alimmahdir.

TS EN 14592’de tarif edilen diiz govdeli ¢iviler igin Denk.(4.258.a), belirtilen diiz govdeli
civiler digindaki ¢iviler i¢cin Denk.(4.258.b) kullaniimalidir.

fax,k d tpen

(4.258.a
fax,k dt+ fba§llk.k dhz )

Foxrr = min{



dt
Fa g = Min {fax'k e (4.258.b)

2
fbasllk.k dh

faxx  civininug tarafinin karakteristik ¢cekilme dayanimi

fpasukx Sivi basmn gekme etkisinde karakteristik gomiilme dayanimi

d ¢ivi ¢ap1

tpen civinin ug¢ tarafinin, aymi taraftaki ahsap eleman icinde kalan boyu; diz
govdeli ¢iviler icin belirtilen tiim boy, disli/yivli ¢iviler i¢in belirtilen boydaki
disli/yivli kismin boyu (her durumda sivri u¢ kisim bu boydan ¢ikartilacaktir)

t ¢ivinin bas tarafinin i¢inde kaldig1 ahsap eleman boyu

dy ¢civi basinin cap1

Devam eden ifadelerde belirtilenlerin disinda, karakteristik dayammlar fo, ve fpagurx TS
EN 1382, TS EN 1383 ve TS EN 14358’e uygun olarak deneyler yapilarak belirlenmelidir.

Ug tarafin gomiilme derinligi en az 124 olan diiz govdeli givilerin karakteristik ¢ekilme ve
cekmede gomiilme dayanimlari, Denk.(4.259)’daki ampirik ifadeler kullanilarak
hesaplanabilir:

faxk = 20x1076p, 2 (MPa) (4.259.2)
Foasurge = 70x1076p; 2 (MPa) (4.259.b)
Pk karakteristik ahgap yogunlugu, (kg/m®)

Diiz govdeli giviler icin uc tarafin gomiulme derinligi, fyer, €n az 84 olmalidir. Ug tarafinin
gomilme derinlii 124”den kiigtik olan ¢ivilerin ¢ekilme kapasitesi, Fyy gy, (toen / 4d — 2) ile
carpilmalidir.

Dislifyivli ¢iviler igin ug tarafin gomiilme derinligi en az 64 olmalidir. Ug tarafin gomiilme
derinligi 84’den kiigik olan ¢ivilerin ¢ekilme kapasitesi, Fyyrg, (fpen / 2d — 3) ile
carpilmalidir.

Ahsap elemanlar, yerinde kullanim sirasinda lif doygunluk oranindaysa veya buna yakimn nem
icerigine sahipse ve yapmin kullamm sirasinda kurama durumu so6z konusuysa, fy,, ve
Foasuici %033 oranimda azaltilmalidir.

Yatay olarak yuklenen c¢iviler icin verilen araliklar ve ug¢/kenar mesafeleri, eksenel olarak
yiiklenen ¢iviler igin de gecerlidir. Egik ¢ivi uygulamalarinda yiiklii kenara olan mesafe en az
10d olmalidir (Sekil 4.87 b).



Egik ¢ivi kullanimi durumunda, bir birlesimde karsilikli olacak bigimde en az 2 egik ¢ivi
bulunmahidir (Sekil 4.87 b).

| s10d

() (b)

Sekil 4.87 Eksenel yiik tastyan ¢iviler a) liflere dik dogrultuda ¢ivi uygulamast b) egik ¢ivi
uygulamast

4.11.1.3 Bilesik olarak yatay ve eksenel yiik tasiyan civiler

Bilesik olarak eksenel kuvvet, Fy,pq ve yatay kuvvet, F, gy, etkisindeki birlesimler igin
cksenel yiik tagima kapasitesi, F,, pq ve yatay yik tasima kapasitesi, F, g4, ile kiyaslamah

tahkik yapilmali ve ¢ivi tiiriine gore asagidaki ifadeler saglanmalidir. Dz govdeli civiler
Denk.(4.260.a) kullanilmalidir. TS EN 14592 tarif edilen diiz govdeli ¢iviler digindaki civiler
icin Denk.(4.260.b) kullanilmalidir.

Faxkd + M <1 (42603)
FaxRd FyRa
2 2
(Fax,m) n (5_@) <1 (4.260.b)
Faxrd Fo.rd

4.11.2. Zimbah birlesimler

Denk.(4.253.a), Denk.(4.253.b) ve Denk.(4.256) hari¢ Bolim 4.11.1°de ¢iviler igin verilen
kurallar, egimli veya simetrik kollu yuvarlak, yaklasik olarak yuvarlak veya dikdortgen tel
zimbalar i¢in de uygulanmr. Zimba kullanini durumunda, 6nceden delme iglemi uygulanmaz.

Dikdortgen en kesitli zimbalar icin (Sekil 4.88), zimba cap1 (d) Denk.(4.261)’¢ gore
hesaplanmalidir.

d =vhw (4.261)



Sekil 4.88 Zimba kolunun dikdortgen enkesiti
Bir birlesimde en az iki adet zimba kullanilmahdir.

Zimba basinin genisligi (b) en az 6d ve u¢ tarafin gdmiilme derinligi (£2) en az 144 olmahidir
(Sekil 4.89).

g,

a4

&y

d

Birlesim kesit gortiniisi Birlesim tistten goriintisii
Sekil 4.89 Zimba boyutlart ve aralik tamimlart

Zimba bas1 ile zimba bast altindaki lif dogrultusu arasindaki ac¢min 30°°den biiyiik olmast
durumunda (Sekil 4.89), birim kayma diizlemi icin zimba basmna yatay tasarim yik tasima
kapasitesi, iki ¢ivinin yatay tasarim yik tagima kapasitesi ile esdeger oldugu kabul
edilmelidir (Go¢me modlaria gore kapasite hesaplarinda ip etkisi dahil edilmez). Bu aginm
30°’ye esit veya daha kiiglik olmast durumunda, yatay tasarim yiik tasima kapasitesi, bir
onceki ciimlede aciklandigr sekliye hesaplanan degerin %701 olarak alinir. Bu hesaplarda
karakteristik akma momenti, ¢ekme dayanimi 800 MPa ve {iistii olan tellerden yapilan
zimbalar i¢in zimba kolu basina Denk.(4.262)’ye gore belirlenmelidir.

My i = 15043 (4.262)



M

i Karakteristik akma momenti, (Nmm)

d zimba ayak ¢ap1, (mm)

Liflere paralel dogrultuda bir siradaki » adet zimba icin o dogrultudaki yik tasima kapasitesi
etkin zimba sayist ner = r olarak alinmalidir.

Zimbalar i¢gin en kiigiik araliklar veya ahsap elemanin enine / boyuna olan mesafe degerleri,
Tablo 4.23°de verilmektedir. Ahsap eleman ug / kenar / ylz tanimlart Sekil 4.82°de, en
kticiik mesafelerle ilgili tantmlar Sekil 4.89°da ve Sekil 4.86°da yer almaktadir.

Tablo 4.23 Zimbalar i¢in en kii¢lik araliklar veya ahsap elemanin enine / boyuna olan mesafe

(ahsap elemanm yikli ucu)

Act Ardistk  en kigiik aralikk veya

Aralik / mesafe ’ o ahsap elemanm yikli / yiksiiz
a(® ucuna / kenarina olan mesafe
aq araligi (liflere paralel sira) 0 3600
<a<

6 > 30° igin - (10 + 5 |cosal) d
a; aralift 0 0
(liflere dik sira) 0"<a<360" | 154
3 gl | 500 < g <900 | (15+5 |cosal)d

as, araligi
(ahsap elemanin yiiksiiz ucu)

900 < o < 270°

15d

Qy aralig
(ahsap elemanim yiiklii kenari)

0°<a<180°

(15+5 |sinal)d

Ay aralig1
(ahsap elemanin yiiksiiz kenar1)

180° < a < 360°

104

4.11.3. Vidah Birlesimler

4.11.3.1 Yatay olarak yiiklenen vidalar

Akma momenti ve ezilme dayanim icin vidalarin yik tasima kapasitesi, vidanin disli
tarafinin etkin cap1, d,p, kullamlarak belirlenmelidir. Vida araliklarmmn ve vidalarm ahsap

elemanin ucuna/kenarina olan mesafelerinin hesab: ile etkin vida sayist hesabinda, disli
tarafin dis ¢ap1, dgy sseq, Kullantlacaktir. Yiik tasima amacli kullanilacak vidalarin, bas

kismindan sonraki bir bolimi diiz govdeli olmalidir. Yiksek dayanimh ve matkap uglu



olmast durumunda, ahsap i¢in uygun olan, tam boy disli vidalar kullanihr. Celik-ahgap
birlesimlerinde bu tip vidalar tercih edilir. Vidalar asla ¢gakma yoluyla yerlestirilmeyecektir.

Diglerin dis capinin, diiz govde capmna esit oldugu diiz govdeli vidalarm yiik tasima
kapasitelerinin hesabinda, vida uc tarafimin aym taraftaki ahsap elemana en az 4d derinliginde
gomillmis olmast durumunda, vida yatay yuk tagima kapasitesi Boliim 4.11.1°de verilen
goegme modlan ile baglantil ifadeler ile bulunmaktadir. Bu durumda etkin ¢ap, d,, diiz
govde cap1 alinarak hesap yapilmahdir.

Yukarida belirtilen kogullarin saglanamadigt durumda, vidamn yatay yik tasima kapasitesi
hesaplanirken etkin cap, dr, vida dis dibi g¢apmmn, dg gipi, %10 fazlasi olarak
kullanilmalidir (d, s = 1.1 dgig_aini)-

Etkin ¢ap d.; > 6 mm ise, Béliim 4.11.4.1’de yatay olarak yiiklenen bulonlar igin verilen
kurallar gegerlidir.

Etkin ¢ap do; < 6 mm ise, Boliim 4.11.1.1°de yatay olarak yiiklenen ¢iviler igin verilen
kurallar gecerlidir.

Ahsap binalarda kullamlacak olan vidalar, TS EN 14592’de verilen kurallara uygun
olmalidir.

4.11.3.2 Eksenel olarak yiiklenen vidalar

Eksenel olarak yiiklenen vidalarin yiik tasuma kapasitesini degerlendirirken asagidaki go¢me
modlart tahkik edilmelidir:

1) Vidanin disli tarafinin ¢ekilme kapasitesi

i) Celik plakalarla kullanilan vidalar i¢in vida basmm yirtilma kapasitesi (vidanin
cekme dayanimindan biiyiik olmalidir)

iil) Vida basmin ¢ekmede gémiilme dayanimi

iv) Vidanin ¢ekme dayanimi

v) Basing etkisi varliginda vidanin burkulmast

vi) Celik plakalarla kullanilan vidalar i¢in vida grubunun ¢evresindeki tam veya kismi
blok kopma tiiri gogme

Vidalar i¢in ¢elikte veya vida etrafindaki ahsap malzemede olusabilecek gocme modlarinda,
goegme oncesi gergeklesebilecek toplam gekildegistirmenin ¢ok sinirli oldugu, buna bagh
olarak gerilmedeki tekrar dagilimin ¢ok diigiik miktarda gergeklesebilecegi, dolayisiyla bu tip
goeme modlarinm gevrek oldugu her zaman goz ontinde bulundurulmahdir.

Eksenel yiik tagiyan vidalar i¢in en kiigiik araliklar veya ahsap elemanin enine / boyuna olan
mesafeler Tablo 4.24°de verilmektedir. Eksenel yik tagtyan vidalar igin ahsap eleman
kalinhgt en az 12d olmahdir. Birlesimde uygulanacak ilgili mesafeler, burada tanimlanan



degerlere esit veya fazla olmalidir. Ahsap eleman ug / kenar / yiiz tanimlar1 Sekil 4.82’de,
vidalar i¢in en kii¢iik mesafelerle ilgili tanimlar Sekil 4.90°da gosteriimektedir.

Tablo 4.24 Eksenel yuk tagiyan vidalar i¢in en kii¢iik araliklar ve ahsap elemanin kenarina
olan mesafeler

Arahk / mesafe Mesafe
a; arahgi (liflere paralel dizlemdeki sira) 7d
a-aralig1 (liflere dik diizlemdeki sira) 5d
ar.cc arahigr (ahsap elemanin ucu ile vidanm digli

. 10d
tarafinin agirhk merkezi arast)
arcc arahigi (ahsap clemanin kenan ile vidanin 44

disli tarafinin agirlik merkezi arasi)

Bt Broa

(a) (b)

Sekil 4.90 Vidalar icin aralik ve ahsap elemanin ucuna / kenarina olan mesafeler
(a) tek eksende agil durum, (b) iki eksende agtli durum

Digsli tarafin, ug taraftaki ahsap eleman icerisindeki en kii¢iik gomiilme derinligi 64 olmahdir.

Eksenel yiikleme altinda asagidaki kosullara uyan birlesimlerde, vidalarin toplam
karakteristik cekilme kapasitesi, Fgyorr, Denk.(4.263)’ten hesaplanmalidir  (vida
karakteristik ¢ekilme dayamm, f,, ., Denk.(4.264) ile bulunacaktir).

i) Yumusak masif ahsap malzemenin kullanildigr, TS EN 14592 ile uyumlu olan vidalar
ile birlestirilen birlesimlerde, vida aplan (mil tizerinde disli tarafin dis ¢ap1, dgjg gora), 6 mm
ile 12 mm ¢aplarinda veya arasinda olmast.

ii) Vida digli kismmnin i¢ ¢apmin dis ¢apna orant, dgis gini / dais jista» 0.6 ile 0.75
smirlarinda veya arasinda olmas

Nef faxi dlefka
1.2 cos2x + sin?«

Foxark = (4.263)

fax = 052d705 1,701 p, 08 (4.264)



Foxare liflere @ agisiyla konumlanmis vidalarin olusturdugu birlesimin toplam
karakteristik ¢ekilme kapasitesi, (N)

faxy  vidanm liflere dik dogrultudaki karakteristik ¢ekilme dayanmm, (MPa)
Ny etkin vida sayist
lef ug tarafin gomiillme derinlidi, (mm)
Pr karakteristik yogunluk, (kg/m’)
a lif dogrultusu ile vida ekseni arasindaki ac1, @ = 30°
kg vida ¢ekilme dayanimi diizeltme katsayist, vida duss as = 6 mm igin 0.75, daha
biyiik caplar icin 1.0
Vida digh kismimin i¢ ¢apmmn dig capma orani, 0.6 < dy g / Qaisisea <0.75 kuralna

uymayan vidalar icin Denk.(4.263)’deki ks degeri yerine (pk/pa)o'8 yogunluk oram
kullamlacaktir. Bu durumda, kapasite denkleminde yer alan vidamn liflere dik dogrultudaki
karakteristik ¢ekilme dayammy, f;,, x, p, yogunlugundaki ahsap igin vida Greticisi tarafindan,
TS EN 14592 ile uyumlu olarak belirlenmis degerlerden elde edilebilir. (p;/p,) orani, ahsap
malzememin karakteristik yogunlugunun, pg, deney numunelerinden elde edilen ilgili
yogunluk degerine, p,, oranidir. p,, TS EN 14592°de verilen kurallara uygun olarak,
deneysel veriyle elde edilmelidir. dy,,, / dag,,, orannm 0.75%in {stinde oldugu
durumlarda, vidanmn liflere dik dogrultudaki karakteristik ¢ekilme dayanimu, fo.p, pr
kullanilarak TS EN 1382°ye gore deneysel olarak elde edilmigse, Denk.(4.263)’deki ks degeri
yerine kullanilacak olan (py./ pa)o'8 degeri, 1.0 almarak toplam kapasite hesaplanacaktir.

Eksenel yiik tagtyan vidalarin kullanildigr birlesimlerde, birlesimin karakteristik toplam vida
bast gomiilme kapasitesi, Denk.(4.265)’den hesaplanmalidir:

Faxari = Nef fbasllk,k dl% (pk/pa)o.g (4.265)

Foxari liflere a agisiyla (@ = 30°) konumlanmig vidalarm olusturdugu birlesimin,
cekme etkisinde toplam karakteristik gomiilme kapasitesi, (N)

foasur vida basinin gekme etkisinde gomiilme dayanimi parametresi, (MPa)
dp, vida basmin ¢ap1, (mm)
Denklemde yer alan gomiilme dayanimi parametresi, fpasuk k. P yoBunlugundaki ahsap igin

TS EN 14592 ile uyumlu olarak yapilan calismalardan veya p; kullanilarak TS EN 1382°de
tanimlanan deneylerden elde edilir. Bu degerler genel olarak vida treticisi tarafindan
saglanmaktadr.

Vidalarm  kullamldigr birlesimlerde, vida karakteristik toplam c¢ekme kapasitesi,
Denk.(4.266) dan belirlenmelidir:



Ferk = Nef frensk (4.266)

frenske IS EN 14592 ile uyumlu olarak belirlenen, bir vidanmn karakteristik ¢ekme
kapasitesi
Denk.(4.266)’daki fiens,, TS EN 1383°de tanimlanan deneylerden, vida basinin kopmast
veya vida govdesinin ¢ekme kapasitesine ulasmasi degerlerinin diisiik olanina gore elde
edilir.

Bir birlesimdeki bir grup vida i¢in bu grup vidalara etkiyen bir yiik bileseninin, vida
govdesine paralel olmasi durumunda etkin vida sayis1, Denk.(4.267)’den belirlenmelidir:

Nep =n? (4.267)
Nef etkin vida sayist
n bir birlesimdeki vida say1st

4.11.3.3 Bilesik olarak yatay ve cksenel yiik tastyan vidalar

Bilesik olarak yatay ve eksenel yiik tasiyan vidah birlesimler icin Denk.(4.260.b)’de yer alan
ifadenin saglanmasi gerekmektedir.

4.11.4. Bulonlu Birlesimler

Birlesimlerde kullamlacak bulonlar icin en kiigiik cap 6mm, en biiyiik cap ise 30mm
olmalidir. Kullamlacak bulonlarm kalite smifi 4.6, 4.8, 5.6 veya 8.8 olmahdir.

Birlesimdeki ahsap elemanda bulonlar i¢in acilacak delik ¢ap1, bulon ¢apm 1mm fazlasindan
daha biiyik olmamahdir. Celik plakada ise delik capi i¢in st smmr, bulon ¢apinin 2mm
fazlast veya bulon ¢apinm 1.1 kat1 degerlerinden biiytik olant olarak se¢ilmelidir.

Kenar uzunlugu veya capt en az bulon capmin 3 kat, kahnlig1 ise bulon ¢apimm 0.3 kati olan
pullar kullaniimalidur.

Somunlar, birlesimdeki elemanlarin birbirine tam ve oynamaz bi¢imde baglanmis olacak
sekilde sikilmalidir. Nem oraninm degisiminin, ahsap elemanlarda boyut degisimine sebep
olabilecegi durum ve sartlarda, yiizeyler tamamlanmadan 6nce somunlarin kontrol edilmesi
ve ihtiyag halinde tekrar sikilmasi gerekmektedir.

4.11.4.1 Eksene dik olarak yiiklenen bulonlar

Bulonlu birlesimlerde, Boliim 4.11 ana bashg altinda yer alan goeme modlart igin baglant:
elemanmm karakteristik yiitk tagima kapasitesi kurallarimin uygulanmasinda, simetrik
birlesimlerde 7/, bulon basmin oldugu taraftaki ahsap eleman kalinhigi, #2 ise tek etkili kesme
durumunda ug taraftaki ahsap eleman kalmlig1 veya cift etkili kesme durumunda ortadaki
ahsap eleman kalinlig: olarak alinacaktir. Bulon bast ve somun i¢in birlesim elemanlarinda



girinti  olusturulmas1 durumunda, bu kalmhk degerleri bulon basinin veya somunun
birlestirilen malzemeye dayandigi noktadan itibaren hesaplanarak kullanilacaktir.

4.11.4.1.1 Bulonlu ahsap-ahsap birlesimler

Bulonlar i¢in karakteristik akma momenti Denk.(4.268)’dan hesaplanmalidir.
My pic = 0.3, d*® (4.268)

My py karakteristik akma momenti, (Nmm)
fuk karakteristik cekme dayanimi, (MPa)
d bulon cap1, (mm)

Ahsap ve Lamine Levha Ahsap (LVL) icin bulon kullamminda, Denk.(4.269.a) daki
karakteristik ezilme dayanim degerleri kullanilmalidir. Yiik ekseninin liflere gore agili olmast
durumunda ezilme dayanimindaki degisimin etkisi, @ acistyla ezilme dayanimumin liflere
paralel olan durumuna gore degisim oranini veren kqy degeriyle denklemde yer almaktadir.
fh0x Denk.(4.269.b)’ye gore hesaplanmalidir.

— fh,o,k
frak = e riareavia (4.269.2)
fnox = 0.082 (1 —0.01d)py (4.269.b)

frox  liflere paralel dogrultudaki karakteristik ezilme dayanimi, (MPa)
Pk karakteristik ahsap yogunlugu, (kg/m*)
a yiik ile lif dogrultusu arasmdaki agt

bulon ¢apt, (mm)

ko degerleri Denk.(4.269.¢)’deki ifadelerden belirlenmelidir.

1.35+0.015d yumusak agaclar icin
koo =< 1.30 + 0.015d Lamine Levha Ahsap (LVL)igin (4.269.c)
0.9 4+ 0.015d sert agaclar igin

Bulonlar igin ayni siradaki en kii¢iik araliklar ile ahsap elemanin ucuna / kenarina olan en
kiigiik mesafeler Tablo 4.25’de verilmektedir. Birlesimde uygulanacak ilgili mesafeler,
burada tanimlanan degerlere esit veya fazla olmahidir. Ahsap eleman u¢ / kenar / yiiz
tanimlan Sekil 4.82°de, en kiicik mesafelerle ilgili tanimlar Sekil 4.86°da gosterilmektedir.

Tablo 4.25 Bulonlar i¢in en kii¢iik araliklar veya ahsap elemanin enine/boyuna olan mesafe



Act Ardistk en kugik aralik veya

Aralik / mesafe R elemanin  yukla /  yiksiz
a(?) ucuna / kenarina olan mesafe
& arah: 0° < & < 360° (4 +|cosal)d

(liflere paralel sira)

@ araligs o 0
(liflere dik sira) 0" <a <360 4d
Azt aralig1

--90° 0 .
(ahsap elemanin yiiklii ucu) 0" <a<90 maks(7d; 80mm)

90° < @ < 1507 [(1 + 6 sinax) d}
150° < a < 210° 4d
210° < a < 270° [(1+6 |sinal) d]

ag, araligi
(ahsap elemanin yiiksiiz ucu)

Ay arahi

0 < 0 z H .
(ahsap elemanin yiikl kenar) 0" <a<180 maks[(2 + 2 sina) d; 3 d]

Q. aralif

0 < a <3600 3d
(ahsap elemanin yiiksiiz kenart) 180" < a < 360 ‘

Liflere paralel dogrultuda bir siradaki # adet bulon igin liflere paralel yiik tasima kapasitesi,
Denk.(4.270) de verilen etkin bulon sayist, #ey, kullamlarak hesaplanmahdir:

nes = min (n ;09 “\/%) 4.270)

ay liflere paralel dogrultudaki bulon araliklan
d bulon ¢ap1

n bir stradaki bulon sayist

Liflere dik dogrultuda etki eden yiikler i¢in etkin bulon sayisi Denk.(4.271)’e gore
almmalidir.

Moy =1 4271)

Yiik ve lif dogrultusu arasmda 0° < a < 90° agilar i¢in n,; Denk.(4.270) ile Denk.(4.271)
arasinda dogrusal enterpolasyon yapilarak belirlenir.

4.11.4.1.2 Bulonlu panel-ahsap birlesimler

Bulonlar i¢in karakteristik ezilme dayanmm, fpj, tim acih durumlar i¢in kontrplak
kullanimmda Denk.(4.272.a)’da, yonga levha ve OSB kullamminda Denk.(4.272.b)’de
verilen ifadeler kullanilarak hesaplanmalidir (verilen ampirik denklemlerin sonucu MPa’dur).




fox =011 (1= 0.01d)p, (4.272.2)
fax = 50d706¢02 (4.272.h)

Pk karakteristik kontrplak yogunlugu, (kg/m®)
d bulon cap1, (mm)

t panel kalhgi, (mm)

4.11.4.1.3 Bulonlu ¢elik-ahsap birlesimler

Bulonlu ¢elik-ahsap birlesimler i¢in Boliim 4.11 ana bashigi altinda yer alan “Celik-ahgap”
birlesimler icin gdgme modlart i¢in baglanti elemaninin karakteristik yiik tasima kapasitesi
kurallar gecerlidir.

4.11.4.2 Eksenel yiik tastyan bulonlar

Bulonlarm eksenel yiik tagima kapasitesi ve ¢ekilme kapasitesi asagidaki en kiiciigti olarak
alinmalidir:

i) Bolunun ¢ekme kapasitesi (bulon dis dibi ¢ap1 kullanilacak)

ii) Kullanilan pulun veya celik-ahsap birlesimler i¢in ¢elik plakanin diizleme dik dayanim

Pulun diizlemine dik dayanimu, temas yiizeyi i¢in basing dayaniminin 3 kati (3.0 £, gq,4) kabul
edilerek hesaplanmalidir. Her bir bulon i¢in ¢elik plakanin diizlemine dik dayamnu, yuvarlak
pulun diizlemine dik dayamimindan biiyiik olmamasi gerekmektedir. Bu karsilastirmada pulun
cap1, plaka kalinh@min 12 kati ve bulon capmin 4 kati degerlerinden kiigiik olami olarak
alinmalidir.

4.11.5 Cubuk Kamah Birlesimler

Ahsap binalarin tasariminda bu Esaslar kapsaminda kullanilacak cubuk kamalar, sadece
metal mil tipi baglanti elemanlaridir. Ahsap ¢ubuk kamalar kapsam disindadir. Cubuk
kamalarin tasariminda, Tablo 4.25 hari¢ Boliim 4.11.4.1°de yatay olarak yiiklenen bulonlar
icin verilen kurallar gegerlidir. Dayanim hesaplarinda ip etkisi hesaba katilmayacaktir.

Tablo 4.26 Cubuk kamalar i¢in en kiiciik araliklar veya eleman enine/boyuna olan mesafe

Agt Ardigik en kiigik arahk veya elemanm
Aralik / mesafe o yikla / yiiksiiz
a(®) ucuna / kenarma olan mesafe

ay aralifi

0 0
(liflere paralel sira) 0" <a <360 (3 +2lcosal)d




a; aralift

0 0
(liflere dik sira) 0" < a<360 3d

as; aralif

—900 < g < 90° .
(ahsap elemanin yikli ucu) 90" <a<90 maks (7 d; 80mm)

90° < a < 1507 a3,|sinal
e a0 < <2100 | maks [3.5 d: 40 mm]
(ahsap elemanin yiksiiz ucu)

210° < a < 270° ay,lsinal

Ay p arahi

0 <« < 0 n H 3
(ahsap elemanin yukli kenarr) 0"<e<180 maks [(2 + 2 sina) d; 3 d]

Ay aralif

0 < g <3600
(ahsap elemanin yiiksiiz kenari) 180" < & < 360 3d

Birlegimlerde kullamlacak ¢ubuk kamalar igin en kiigiik cap 6mm, en bityiik cap ise 30mm
olmahdir. Ayrica, TBDY de verilen ilgili smirlar da dikkate alinmalidir. Kama mil ¢ap1 i¢in
tolerans degeri —0/+0.1 mm olarak uygulanacaktir. Ahsap malzemede agilacak delik, ¢ubuk
kama capindan biiytik olmayacaktir.

Cubuk kamalar, cksenel yiik tastyacak sekilde birlesimlerde kullanilmamahidr.

Cubuk kamalar i¢in ayn1 siradaki en kiigiik araliklar ile ahsap elemanm ucuna / kenarina olan
en kiigiik mesafeler Tablo 4.26’da verilmektedir. Birlesimde uygulanacak ilgili mesafeler,
burada tammlanan degerlere esit veya fazla olmalidir. Ahsap eleman uc / kenar / yiiz
tarumlart Sekil 4.82°de, en kiiglik mesafelerle ilgili tanimlar Sekil 4.86°da gosterilmektedir.

4.11.6 Delikli Metal Plakalar ile Yapilan Birlesimler

Delikli metal plakalar, genellikle galvanizli, ince yumusak celik veya paslanmaz celik
malzemeden Uretilmektedirler. Plaka tizerinde belirli bir karelaj ve desen ile ardisik kiigiik
alanlarm, plakaya bir tarafindan bagl kalacak sekilde, baski ile delinmesi ve kivrilmast ile
olusturulurlar. Cogunlukla hafif ¢att makaslarimin imalatinda kullamlirlar. Delikli metal
plakali birlesimlerde, ayni birlesimde birlesen elemanlarin her iki yiiziinde, ayni tiirden, ayni
boyuttan ve ayni konfigirasyondan olusturulan, aym dogrultuda metal plaka baglanti
elemanlari kullanilmahdir. Bir diger deyigle bu tip baglantt elemanm kullanilan ayni birlesim
noktasindaki delikli metal plakalar, simetrik olarak diizenlenmelidir. Birlesimdeki ahsap
elemanlarm kalinliklari, delikli metal plakanm etkin bigimde calisabilmesi igin ayni
olmahdir.

Alt maddelerde verilen kosullar, sadece delikli metal plaka baglanti elemanlarinda ve
birbirine dik iki ana dogrultu i¢in gegerlidir.




4.11.6.1 Plaka geometrisi

Delikli metal plaka baglanti elemanlarinm geometrisini tanimlamak icin drnek bir gosterim
Sekil 4.91°de yer almaktadir. Delikli metal plaka ile ilgili denklemlerde kullanilan semboller
ve tanimlamalari, Sekil 4.91’in devaminda tanimlanmustir.

Eothin sl kenait

Sekil 4.91 Fy; kuvveti ve Mgzmomenti etkiyen delikli metal plakanin geometrisi

Sekil 4.91°de gosterilen kuvvet, moment, kuvvet bilesenleri, agilar, plaka, plaka ana eksenleri
ayni diizlem icerisinde yer almaktadirlar.

x-dogrultusu
y-dogrultusu

a

Aoy

!

4.11.6.2 Plaka dayamim ozellikleri

plaka esas dogrultusu

plaka esas dogrultusuna dik dogrultu
x-dogrultusu ile kuvvet arasindaki agi

(¢ekme: 0° <y < 90°, basing: 90° <y < 180°)
lif dogrultusu ile kuvvet arasindaki act
x-dogrultusu ile birlesim hatti arasmdaki ag1

ahsap elemanm kenarlarindan Smm ve liflere paralel
dogrultuda  ahsap elemanin  ucundan, baglanu
elemanmin nominal kalinhigmm 6 katt kadar azaltiimis
degerlerde olacak sekilde, delikli plaka ile ahgsap
arasindaki toplam temas alant

birlesim hatti boyunca 6l¢iilen plaka uzunlugu

Plakan1 asagidaki karakteristik ozellikleri, TS EN 14545’¢ uygun olarak TS EN 1075°de
tanmmlanan deneylerden elde edilmelidir. Plaka dayanim degerleri, kullantlan celik smifina,
kalinligina, plaka tizerindeki delikli dislerin geometrisine ve yerlesimine gore degismektedir.
Soz konusu degerler, ilgili standartlara dayanarak yapilan deneyler sonucunda iretici

tarafindan saglanmaktadir.

fa00 a = 0° ve f = 07 igin birim alan basina ankraj kapasitesi



fa,90,90 a = 90° ve B = 90 i¢in birim alan basina ankraj kapasitesi

feo a = 0° icin plaka birim genisligi basina ¢ekme kapasitesi

feo a = 07 igin plaka birim genisligi bagina basing kapasitesi

foo x-dogrultusunda plaka birim genisligi bagina kayma kapasitesi
froo a = 90° i¢in plaka birim genigligi basina cekme kapasitesi
fe90 a = 90° i¢in plaka birim genisligi bagina basing kapasitesi
fr.00 y-dogrultusunda plaka birim genigligi basia kayma kapasitesi
ki, ko, oy sabitler

Tasarim ¢ekme, basing ve kesme kapasitelerini hesaplamak i¢in nem durumu diizeltme
katsayisi, Cv ve yiik etki siiresi diizeltme katsayist, Cy, degerleri 1.0 olarak alinmahidir.

4.11.6.3 Plaka ankraj dayanimlar:

Plaka ankraj kapasitesi, plaka tizerindeki delikli dislerin etkinligine bagh olan dayanimdir.
Plaka bagina agili karakteristik ankraj dayammi, f,q gk, deneylerden belirlenmeli veya
Denk.(4.273)’ten hesaplanmalidir. § < 45° igin Denk.(4.273)’deki ifadelerden biiyiik olani,
45% < B < 90° i¢in ise Denk.(4.273)’de b olarak gosterilen ikinci ifade kullantiimalidir.

B
- - —_— a
fa,a,ﬁ,k — ga,a,o,k (fa,a,(l,k fa,90,90,k) 450 ( ) (4.273)

a,00k — (fa,o,o,k - f a,90,90,k)3m(max(“r ﬁ)) (b)

Plaka bagina liflere paralel dogrultudaki karakteristik ankraj dayamimi, Denk.(4.274) den
belirlenmelidir.

faoop + ki a < a,

Jagor = {fa,o,o,k + kyag + ky(a — ap) ay < a <90° (4.274)

ki, ky ve a, sabitler, kullamlan plakaya bagl olarak TS EN 14545°de verilen kurallara
uygun olacak bigimde, TS EN 1075°de tanimlanan deneylerden elde edilmelidir. Bu degerler,
ilgili standartlara gore yapilan deneylere dayanarak, plaka tireticisi tarafindan verilmektedir.

4.11.6.4 Birlesim kapasitesinin tahkiki

Plaka ankraj kapasitesinin belirlenmesi

Fg4 kuvveti etkisiyle, tek bir delikli metal plaka tizerinde olugan kuvvete bagh tasarim ankraj
gerilmesi, Tp 4 ve Mg, momenti etkisiyle bu plakada olusan momente bagl tasanm ankraj
gerilmesi, 7, 4, Denk.(4.275.a) ve Denk.(4.275.b) den belirlenmelidir.

Tpq = A2 (4.275)



Ty = i (4275.b)
Wy
Denk.(4.275.b)’de yer alan mukavemet momenti, W,, Denk.(4.276.a) kullanilarak
hesaplanmalidir. Alternatif olarak W), degeri, Denk.(4.276.b) kullamlarak, d degeri i¢in
Denk.(4.276.c) kullanilarak yaklasik olarak hesaplanabilir.

W, =J, A (4.276.9)

W, = 2L (4276.h)
_ |(Aer : 2

d= (;—f) + hyy (4.276.0)

Fygq  tek bir plaka tizerine, etkin plaka alamin kiitle merkezine etki eden tasarim
kuvveti, ¢cekme ise pozitif alinacaktir (ahsap elemana etki eden toplam
kuvvetin yarisi)

M,rq tek bir plaka tizerine, etkin plaka alamn kiitle merkezine etki eden tasarim

momenti
dA delikli metal plaka baglant: elemantnin dilim alani
r etkin plaka alaninmn agirlik merkezinden dilim, plaka alam dA’nm agirhk

merkezine olan mesafe

Aes plaka etkin alan1
hef etkin ankraj alanin en uzun kenarina dik olan en biiyiik yiiksekligi

Fr4 kuvvetinin basing etkisi olmast halinde, ahsap elemanlar arasindaki boslugun, ortalama
deger olarak 1.5mm’den ve en bilyiik deger olarak da 3mm’den kiigiik olmast durumunda,

ahsap elemanlar arasindaki temas basing etkisi, Fg;'nin degerini azaltmak icin dikkate
FaEd,
2

almabilir. Boyle bir durumda birlesimdeki basing tasarim kuvveti, den az alinamaz.

Sadece ahsap elemanin yiizeyine dik Fr, bileseninde azaltma yapilabilir,

Basinca calisacak sekilde u¢ uca birlestirilen ahsap elemanlarin oldugu birlesimde,
Fgq < 0olmast kosuluyla tek bir plakanm tasarimi, tasarmm kuvveti, Fygq ve tasarim
momenti, My g4, ahsap elemanlar arasindaki temas basing etkisi ile olusan azaltma da hesaba
katilms olarak, srastyla Denk.(4.27.a) ve Denk.(4.277.b) kullanilarak yapilabilir. Bu hesaba
gore plakanm esas eksenindeki kuvvet, F,, Denk.(4.277.¢) kullanilarak elde edilir:

Fusa = (B2 + (Fyq sin)? 4277.)

My g =2 (4.277.)



FEd cos 3|MEgql
Fp =l g SR (4.277.¢)

Frq tek bir plaka tizerine etkiyen ahsap ¢ubuk eleman: tasarim eksenel kuvveti
(¢ekme ise sifir alinacak), (N)
Mgq tek bir plaka tizerine etkiyen ahsap cubuk elemant tasarim momenti, (N.mm)
h ahsap cubuk eleman yiiksekligi, (mm)
Her kosulda Denk.(4.278)’deki ifadenin saglanmasi gerckmektedir.
TFd 2 TMd 2
(————) + (————) <1 4.278)

fa,a,B,d fu,o,n,d

Plaka kapasitesi

Her birlesim ara yiizinde, plakanmn iki esas dogrultudaki kuvvetler, Denk.(4.279) dan
belirlenmelidir. F,, daha dnce agiklandif tizere, ahsap elemanlar arasindaki temas basing
etkisi goz Oniine alinarak azaltilabilir.

Fypa = Fgq cosa £ 2Fy g4 siny (4.279.a)
Fypa = Fgq sina £ 2Fy pq cosy (4.279.b)

Frq tek bir plakadaki tasarim kuvveti (ahsap elemandaki toplam kuvvetin yarisi),
(N)

Fygqa momentten gelen tek bir plakadaki tasarim kuvveti (Fy gq = ZMZEd), (N)

Denk.(4.280) deki ifade saglanmalidir.

Fygd 2 FyEd 2
(__) + (_y_) <1 (4.280)
Fx,Rrd FyRrd

Fypa ve Fy gy plakamn esas dogrultulan olan x ve y dogrultularmda etki eden tasarim
kuvvetleri, (N)

Fyra ve Fygq  plaka dayammina kargilik gelen tasarim degerleri, (N)

Denk.(4.280)°deki Fy gy ve Fypq deferleri, plakamin esas eksenlerinde, karakteristik plaka
kapasitelerine bagli olarak Denk.(4.281a) ve Denk.(4. 281.b)’de verilen baglantilara gore,
esas eksenlere dik veya paralel olan kesitlerdeki en buiytk karakteristik kapasitelerden
belirlenirler. Bu denklemlerdeki f;, o ve fno0x degerleri, Denk.(4.281¢c) ve Denk.(4.281d)
kullantarak, k degeri ise Denk.(4.281e) kullanilarak belirlenmelidir. y, ve k;, sabit degerleri,
plaka tipine gore TS EN 14545°te verilen prosediirlere uygun olarak, TS EN 1075’¢ gore
yapilan kayma deneyleri ile belirlenir.

| frox ! sin(y — yosin (2y) ) |

(4.281.a
| foo L cosy | )

F gk = maks {



F,

i = maks { | fugox Lcosy | (4.281.h)

k fy 004 L siny

frok Fypqg > 0 icin
B 0 ‘ ici 4.281.c
Fuok {f ok Fyga <0 igin ( )
frook Fygq > 0 igin
B 20, ’ igi 4281.d
Fuso {fc,‘)o,k Fypq <0 icin ( )
_ (1 +kysin(2y) Fiogqa >0 igin
“ {1 Fypq <0 icin (4.281.¢)

Delikli metal plaka ile yapilan birlesim, ayni eleman istiinde ikiden fazla birlesim hatti
iceriyorsa, birlesim hattinin her bir duz pargasindaki kuvvetler, bu pargalarin her birinde
dengeyi olusturacak ve Denk.(4.280) saglayacak sckilde belirlenmelidir. Ttim kritik kesitler
ayri ayr goz oniine alinarak hesaplar dogrulanmalidir.

4.11.7 Kesilmis Halka ve Kayma Plakasi Baglanti Elemanlari

Tek bagina bulonla yapilan birlesimlere gore daha fazla yiik tasima kapasitesine ve rijitlige
sahip birlesimler olusturulmak istendiginde, kesilmis halka baglanti elemanlart ve kayma
plakast baglanti elemanlart kullanihr. Kesilmig halka baglanti elemanlart ve kayma plakasi
baglant1 elemanlart birlesimde, bulon, pul ve somun ile uygulanmak zorundadir ancak,
bulonun etkisi birlesimin kapasite hesaplarina dahil edilmeyecektir. Bu tip birlesim
elemanlarinin kullaniminda, secilen elemana uygun olacak sekilde bilesimin i¢ yiiziine oyuk
acilmas1 gerekmektedir. Halka tipi baglanti elemanlari, biitiin veya kesilmis bigimde
kullamlir ve sadece ahgap-ahsap birlesimler i¢in uygundur.

TS EN 912 ve TS EN 14545%e gore A tipi kesilmis halka baglant! elemanlar: veya B tipi
kayma plakast baglanti elemanlari ile yapilan ve ¢ap1 200 mm’den biiylk olmayan
birlesimlerde, her bir baglanti elemanmmn her bir kayma diizlemi i¢in liflere paralel
dogrultudaki karakteristik yitk tasima kapasitesi, Fy, g gy, Denk.(4.282)’den belirlenmelidir.
Denk.(4.282) baglanti elemaninin ahsap yikli ucunda olmasi durumu igin verilmigtir.
Baglant1 elemani ahsap ytikstiz ucunda (150° < o < 210°) yer aliyor ise denklemdeki birinci
kisim g6z ardi edilmelidir (Ahsap elemanda baglant: elemanina gore ytkli/ytikstiz ug tanimt,
yiikiin durumuna gore Sekil 4.86°da yer almaktadir). Denk.(4.282) nin ilk kismi blok kopma
gocmesi ile ilgili dayanimin kontrolii, ikinci kismu ise gémiilme dayanimi kontrolt icin
tanimlanmistir. Bu iki dayanimdan kiiciik olanina gore birlesimin kapasitesi belirlenmektedir.

Fyork = minflykyksky(35d.™°) 5 kykesho (315 d,)] (4.282)

F,ore liflere dogrultudaki paralel karakteristik yiik tasima kapasitesi, (N)
d. baglanti elemaninm ¢ap1, (mm)

he gomiilme derinligi, (mm)



k; diizeltme katsayist (i = 1’den 4’¢ kadar), devam eden sayfada
tanimlanmaktadir

D1s tarafta kalan ahsap elemanlarin kalinliklar, #, en az 2.25 k. ve orta ahsap elemanin
kalinligy, 72, en az 3.75 he olmalidir. Burada 4., tek bir halka veya plakanin, baglandig ahsaba
gomiilme derinligidir ve her iki tarafta yer alan ahsap eleman i¢in simetrik olacak sekilde
yerlesim yapilir. Celik-ahsap birlesimlerinde, gomiilme sadece ahsap elemanda olacaktir,
Kesilmis halka baglant: elemani ve kayma plakasi baglanti elemant 6rmek gorintimii ve her
ikisi i¢in kesit gortiniimi ile ilgili uzunluklar Sekil 4.92°de verilmistir.

(©

Sekil 4.92 a) kesilmis halka baglanti elemant, b) kayma plakasi baglanti elemani, ¢) kesit
gorintmi

ki katsayis1 Denk.(4.283.a)’dan, k, katsayis1 Denk.(4.283.b)’den, k; katsayisi
Denk.(4.283.c)’den, k, katsayisi Denk.(4.283.d)’den hesaplanmahidir. k, katsayist icin
verilen Denk.(4.283.b)’de k, degeri, kayma dizlemi bagmna bir baglanti clemam olan
birlesimlerde 1.25, birden fazla baglant: elemam olmast durumunda 1.0 ahnacaktir ve a,
degeri Tablo 4.27°den elde edilecektir.

k, = min [1, o2 (4.283.2)
ko
min {_aB_t_ yikli ug (—30° < a < 30°) i¢in
k, = 2do (4.283.b)

1.0 yiikli ug (=30° £ a < 30°)disindaki degerler igin



1.75
ks =min o (4.283.¢)

350

Ok ahgabin karakteristik yogunlugu, (kg/m®)

1.0 ahgsap — ahsap birlesimler i¢in
ky = (4.283.d)
11 celik — ahsap birlesimler icin

Liflere bir agiyla etki eden kuvvet icin baglanti elemaninin, bir kayma diizlemi basina
karakteristik yiik tasima kapasitesi, F, gy, Denk.(4.484)’de yer alan baglantidan
hesaplanmalidir.

Fgog = e (4.284)

kop sina + cos?a
Bu denklemdeki ko, degeri Denk.(4.285)’ten belirlenmelidir.
k9o = 1.3+ 0.001d, (4.285)

Fyore liflere paralel dogrultuda etki eden kuvvet icin baglanti elemanmin
karakteristik yiik tasima kapasitesi Denk.(4.282), (N)

d. baglant1 elemaninin capi, (mm)

Kesilmis halka ve kayma levhast baglanti elemanlart i¢in en kiictik araliklar ile ahsap
elemanin ucuna / kenarmna olan en kiiciik mesafeler Tablo 4.27°de verilmektedir. Birlegimde
uygulanacak ilgili mesafeler, burada tammlanan degerlere esit veya fazla olmahdir. Ahsap
eleman ug / kenar / yiiz tammlart Sekil 4.82°de, en kiictik mesafelerle ilgili tanimlar Sekil
4.86°da ve Sekil 4.93°de gosterilmektedir.

Tablo 4.27 Kesilmis halka ve kayma levhasi baglant: elemanlari igin en kiigtik araliklar veya
ahsap elemanm ucuna / kenarma olan mesafeler

Agt En kigiik aralik veya ahsap

Aralik / mesafe 0 elemann  yikli /  yiksiz
a(’) ucuna / kenarina olan mesafe

a aralig1

(lilﬂere paralel sira) : 0° <a<360° (1.2+ 08| cosal) d.

a, arahf 0 0

(liffere dik sira) 0" < a<360 12d.

s waldl g0 <q<90®  |204

(ahsap elemanin yuklt ucu) == R




90° < a < 150° (0.4 + 1.6|sinal) d.
150° < a < 210° 124,
210° < @ < 270° (0.4 + 1.6|sinal) d.

az,. aralif
(ahsap elemantn yiiksiiz ucu)

gt aralift

0 <a<180° +02[si A
(ahsap elemanin yukli kenart) 0" sa<180 0.6+ 02|sinal)

Q. aralif

0 < a <3600 0.6d.
(ahsap elemanin yiiksiiz kenari) 1807 < a < 360

Kesilmig halka ve kayma levhast baglanti elemanlari, liflere paralel dogrultuda aym sirada
Sekil 4.93°deki gibi sasirtmali diizenlenmis ise liflere paralel ve dik e dogrultudaki n kiigiik
araliklar Denk.(4.286) daki ifadeyle uyumlu olmalidir. k4 ve kg, degerleri en az 0, en fazla
1 olabilir.

(ka)* + (kz)* 2 1 (4.286)
ko liflere paralel dogrultuda en kiictik a; mesafesi i¢in azaltma katsayist
koo liflere dik dogrultuda en kiiciik a> mesafesi icin azaltma katsayist

Liffere paralel dogrultuda aralik mesafesi, kqq a;, 0.5 < kg,eq < 1.0 almacak sekilde kg ,qq
ile garpilarak daha da fazla azaltilabilir. Bu yolla daha fazla azaltma yapilirsa, yiik tasima
kapasitesi de kpreq = 0.2 4+ 0.8 kg ifadesiyle ¢arpilarak azaltilmalidir.

L

L i

{ i

Sekil 4.93 Kesilmis halka ve kayma levhasi baglant1 elemanlart i¢in azaltilmis mesafeler

Liflere paralel dogrultudaki baglantt elemanlarinm bir sirast i¢in o dogrultudaki toplam yiik
tasima  kapasitesi, Denk.(4.287)’deki etkin baglanti eleman sayist kullanilarak
hesaplanmalidir:

ne=2+(1-2)(n-2) 4.287)

Tef ctkin baglant1 eleman sayisi

n liflere paralel dogrultuda bir siradaki baglanti eleman sayist




4.11.8 Disli Plaka Baglanti Elemanlar

Disli plaka baglant: elemanlart TS EN 912°ye ve TS EN 14545’ye uygun olmalidir. Tek
bagina bulonla yapilan birlesimlere gore daha fazla yiik tasima kapasitesine ve rijitlige sahip
birlesimler olusturulmak istendiginde, disli plaka baglant1 elemanlart kullanthir. Digli plaka
baglanti elemanlarinm saglayacagi dayanmim, kesilmis halka baglanti elemanlar1 ve kayma
plakas baglanti elemanlan ile elde edilecek dayanimdan, genellikle daha diigtiktir. Ancak
disli plaka baglantt elemanlarinin kullaniminda, ahsap elemanlarin yiizeyinde oyuk agilmasi
gerckmemektedir ve disler, baski yoluyla ahsap elemana girerek baglanti saglanmaktadir.
Digler ahsap elemanlara baski yoluyla girmek durumunda oldugu icin sert agag tiirleri ve
yogunlugu 500 kg/m® iizerinde olan ahsap malzemeler i¢in bu tip baglanti elemanlar1 uygun
degildir.

Disli plaka baglantt elemanlar ile olusturulan birlesimlerin karakteristik yik tasima
kapasitesi, Fy gy con » disli plaka baglanti elemanmin yiik tastma kapasitesinin, F,p, ve
Bolim 4.11.4°de tamimlandii sekliyle birlesimdeki bulonun karakteristik yik tasima
kapasitesinin, Fy, gy py, toplamn olarak almmalidir (Fy gy con = Fyrr + Foripur)- Sekil
4.94°de ornek bir disli plaka baglant1 eleman1 ve birlesimi yer almaktadir.

(@ (b)
Sekil 4.94 a) disli plaka baglanti elemant b) disli plaka baglantili kullanilan sematik
birlesim

TS EN 912 (digleri tek tarath: C2, C4, C7, C9, C11 tipleri; disleri ¢ift tarafli: C1, C3, C5, C6,
C8, C10 tipleri) ve TS EN 14545%¢ gore olan C tipi digli plaka baglant1 elemanlart igin her bir
disli plaka baglant: elemaninin karakteristik ytik tasima kapasitesi, F,, gy, birlesim eleman
kalinhigina, ahsap elemanmn ytiklii tarafindaki mesafeye ve ahsabin karakteristik yogunluguna
baglt olarak Denk.(4.288)’daki bagintidan hesaplanmalidir. % degerleri Denk.(4.289)
kullanilarak hesaplanacaktir.

15 , , i ici
B {18 ki ky kesd . C1'den C9’e kadar olan tipler i¢in (4.288)

PRK 25 ky ky ks 42 €10 ve C11 tipleri icin

F,rr  disli plaka baglant: eleman: bagina karakteristik yiik tasima kapasitesi, N

d,. Cl1, C2, Co, C7, C10 ve C11 tipleri i¢in disli plaka baglant1 elemanmnm gapi,
(mm)



C5, C8 ve C9 tipleri igin digli plaka baglant: elemaninin kenar uzunlugu, (mm)

C3 ve C4 tipleri igin her iki kenar uzunlugunun ¢arpiminin karekokii, (mm)

k; diizeltme katsayilan (i = 1’den 3’¢ kadar), asagida tanimlanmaktadir:
1.0
iy
ky =min{ 3. (4.289.2)
Lz
5 he
t kenar eleman kalnligt, (mm)
t, orta eleman kalinhigi, (mm)
he digin gdmiilme derinligi, (mm)
1.0
C1’den C9’e kadar olan tipler igin
min
1%% as, = maks(1.1d, ; 7d ; 80 mm)
k, = 10 (4.289.b)
min C10 ve C11 tipleri i¢in
et
20d,
az; = maks(1.5d, ; 7d ; 80 mm)
kg =min(15 ; 2&) (4.289.0)
d bulon ¢ap1, (mm)

P ahsabin karakteristik yogunlugu, (kg/m?)
Tip Cl’den C9’¢ kadar olan disli plaka baglanti elemanlan i¢in en kiigiik araliklar ile ahsap
elemanin ucuna / kenarina olan en kiiciik mesafeler Tablo 4.28’de verilmektedir ve en kiigiik
mesafelerle ilgili tanimlar Sekil 4.86°da gosterilmektedir. Ahsap eleman u¢ / kenar / yiiz
tammlart Sekil 4.82°de yer almaktadir Birlesimde uygulanacak ilgili mesafeler, burada
tanimlanan degerlere esit veya fazla olmalidir.

Tablo 4.28 Tip C1’den C9’¢ kadar olan digli plaka baglant: elemanlar i¢in en kiictik araliklar
ve ahsap elemanin ucuna / kenarina olan en kiigtik mesafeler

Agt En kiigik aralik veya ahgap
Aralik / mesafe a (%) elemamn yikli / yikstiz
ucuna / kenarma olan mesafe
a, aralif Ve ye 0 12403 d
(liflere paralel sira) 0% < a <360 (12:+03cosal) d.




ay arahg 0 0

. . ; <a< 1.2d.

(liflere dik sira) 0i=a=<360 ;
a3, aralif 0 0

' 90" <a <90 1.5d.

(ahsap elemanin yiiklii ucu)

a3 . arahg
(ahsap elemanm yiiksiiz ucu)

90° < @ < 150°

150° < a < 210°
210° < ¢ < 270°

(0.9 +0.6|sinal) d.
1.2d.
(0.9 +0.6|sinal) d.

ay¢ aralify
(ahsap elemanin yiiklii kenari)

0° <@ <180°

(0.6 +0.2|sinal) d.

ay arahf
(ahsap elemanin yiikstiz kenart)

180° < ¢ < 360°

0.6d,

Tip C10 ve Cl1 disli plaka baglanti elemanlart icin en kiigiik araliklar ve ahsap elemanin
ucuna / kenarina olan en kiiciik mesafeler Tablo 4.29°da verilmektedir ve en kiiciik
mesafelerle ilgili tammlar Sekil 4.86°da gosterilmektedir. Ahsap eleman ug / kenar / yiz
tanimlant Sekil 4.82°de yer almaktadir. Birlesimde uygulanacak ilgili mesafeler, burada

tammlanan degerlere esit veya fazla olmalidir.

Tablo 4.29 Tip C10 ve C11 disli plaka baglant: elemanlar1 igin en kiigiik arahklar ve ahsap
elemanin ucuna / kenarina olan en kiictik mesafeler

(ahsap elemanin yiikli ucu)

At En kiigiik aralik veya ahsap
Arabik / mesafe (%) elemamn yiiklii / yiiksiiz
’ ucuna / kenarina olan mesafe
ay aralig 0 < o < 3600 o
(liflere paralel sira) 07 < <360 (1.2+ 0 8]cosal) de
a, aralig o 0
<a< A
(liflere dik stra) 0" < <360 12d
I3
(s, A1ALEL ~90° < < 90° 204,

as . arahg
(ahsap elemanin ytikstiz ucu)

90° < o < 150°
150° < a < 210°
210° < @ < 270°

(0.4 + 1.6]sinal) d.
12d,
(0.4 + 1.6]sinat]) d.

(ahsap elemanim yiiksiiz kenarr)

180° < a < 360°

Gy, At 0° < @ < 180° (0.6 +02]sina]) d.
(ahsap elemann yiiklii kenar) -7 R “
.
a4 aralifi 06d.




4.12. Temellerin Tasarmm Esaslari

Ahsap binalarda temellerin, yapidan aktarilacak olan yatay ve diisey yiiklere dayanacak
ve bu yiikleri zemine uygun bigimde aktaracak sekilde yapilmas: gerekmektedir. Ahsap bina
temel tasartm bu Esaslarin kapsami disindadir. Betonarme temeller ile ilgili hesap ve
detaylar i¢cin TS 500 ve TBDY’de verilen ilgili kurallara uyulacaktir. Betonarme digmda
farklt malzeme ve tekniklerle yapilacak temeller icin ilgili standartlar kullanilacaktir.

Uygunlugu deneysel olarak gosterilen ozel bir islem gormeyen ahsap malzeme
kullaniminda tiim durumlar igin ahsap yapi elemanlarimin dogrudan zemin ile temast
engellenecektir. Betonarme temellerin kullanilmast durumunda, ahsap yapit elemanlarmin
baglantis1, asagida verilen kurallara uyularak yuvali/soketli baglant: veya dogrudan temas ile
yapihr. Temel st kotu ile dogal zemin kotunun aym veya cok yakin (farkin 150 mm’den az
olmas1) oldugu uygulamalarda celik/kompozit yuvalar/soketler kullanilmast durumunda,
ahsap yap1 elemanmin beton yiizeyi ile temast kesilmis olmali, beton igerisine gomiilii gelik
ankrajlar kullamlarak ahgap malzemeyi tutan yuva/soket sabitlenmelidir. Bu durumda ahsap
elemanin temele yakin ucu, temel yiiziinden 150 mm uzakta kalacak bigimde sabitlenmel,
ylzeyden siprinti malzemenin akist so6z konusu olabilecek durumda bu mesafe
artirtlmalidrr. Yuvali/soketli baglantilarda yuvammn/soketin alt kismunda, ahsap malzeme
icerisinden ¢ikabilecek nemin veya soket/yuva igerisine girebilecek suyun kolayca akip
uzaklagsmasint saglayabilecek delikler bulunmalidir. Betonarme bodrum katt veya subasman
imalati vb. gibi dogal zeminden yukan kotta ilk ahsap tasiyict elemanin bulunmasi
durumlarinda, dogrudan temas ile betonarme elemana birlesen ahsap tasiyict eleman
imalatlarinda, kapiler su emmeyi sinirlayacak bicimde beton yiizeyi ile ahsap malzeme
arasinda bariyer gorevi gorecek, suyun gegisini engelleyici yalitim malzemeleri
kullanilmalidar.



BOLUM 5 - KULLANILABILIRLIK SINIR DURUMU iCiN
TASARIM

Bu bolim, Kullantlabilirlik Sinir Durumu (KSD) igin tasarim prensiplerini agiklamaktadir.
Ahsap binalarin kullantlabilirligini etkileyen en onemli faktorler arasinda, konfor sinirmin
disindaki titresimler, istenmeyen gollenme, rahatsiz edici goriiniim, nemden kaynaklanan
hacim-boyut degisiklikleri sebepli ¢atlaklar ve sekildegistirmeler ile uzun stireli yiikleme
etkilerinin neden oldugu ek sehimler sayilabilir.

a) Sehim kontrolleri yapisal elemanlarin zati, hareketli, vb yiikler altinda uzun stirede
olusacak stinme etkileri goz oniine alinarak yaptlir.

b) Dinamik titresimler ve konfor siirlan goz oniinde bulunduruldugu kullanilabilirlik
sinir durumu kontrollerinde ise hareketli yiikler altinda olusan yerdegistirme, mz ve
ivme kontrolleri yapihr.

Ahsap binalar icin kullamilabilirlik siir durumu kogullarma uyulmalidir ve binalarin
asagidaki kurallara uyacak sekilde tasarlanmasi gereklidir.

Kullanilabilirlik smrlart asil etkilerin yikk katsayist 1.0 ile carpilarak analiz edilecektir;
Boliim 1.7°de verilen carpanlar gecerlidir. Anlik sehim (wax) hesabinda, ortalama elastisite
modiilt (Eor), ortalama kayma modili (Gon) ve ortalama arayiiz kayma rijitligi (Kser)
kullantlir.

Uzun stire sonunda (6rnegin > 50 il stiresi boyunca) olusacak “nihai sekildegistirmeleri”
hesaplamak 1(}111 ise Eori,m/zai = Eort/ (1 + kdcj), Gort,nihai = Gon/ (1 + kdej). Kscr,nihai = Kyer/ (1 +
kedef) kullamlir,

Bir elemant olusturan pargalarin ya da birlesimdeki malzemelerin zamana baghi davranis
ozelliklerinde farklihk varsa Bolim 1.8.3.2, Denk. (1.7)’de gosterildigi gibi duzeltilmis
olarak Eortson = Eort [ (1 + kdefort), Gortson = Gort | (1 + Kdeforr), Kserson = Kser | (1 + Kaefort)
kullanilir. Burada kdefor igin Denk. 1.9 kullanilir (kiegorr = 2 (kaers kaer2)™).

5.1. Kiriglerin Sehimi icin Siir Degerler

Kullanilabilirlik sinir durumlarinda, elemanlarin normal kullammdayken kullanim konforunu
bozmayacak titresim seviyeleri ve kullanim Omrii boyunca slinme vb. nedenlerle
sekildegistirmelerin smirlar iginde kalacak sekilde davrandiklari gosterilmelidir.

Bir yap1 elemanmin sehimi iki agamada gerceklesir:

1) Yikleme uygulandigi anda; ani sehim, (wan) eylemlerin karakteristik ytik birlesimi icin
hesaplanmalidir. Hesaplamalarda uygun elastisite modiilii, kesme modilii ve kayma
modiliiniin ortalama degerleri alacaktir,

ii) Zamana bagh sekildegistirmeler sonucu olusan ani sehim gergeklestikten sonra; siinme
(wsimme) €ylemlerin yari-kalict yiik birlesimi igin hesaplanmalidir.



Nihai sehim bu iki sehimin toplami olarak Denk. 5.1. ile hesaplanacaktir. Cevresel nem
oraninda asiri dalgalanmalar varsa, stinme miktari haftalar icinde dahi agiri artis gostererek

beklenenin katlar seklinde olusabilir ve bu durum ya ahsabi agirt nem degisimden koruyacak
onlemler ahmarak engellenmeli ya da asint nem degisimlerinin dahil edildigi daha detayli
analizler yapiimalidir.

Nihai sehim sematik olarak Sekil 5.1’de gosterildigi gibidir.

Whinai = Wani t Wsiinme (5.1)

Wakai = Woni™ Wyiinme

w ()

Y

stinme sehimi Wsiinme

Wainai

Wong

1

Sekil 5.1 Nihai schimin sematik olarak gosterimi

Ornek olarak 7 agiklikli ve basit mesnetli bir elemanin yiik birlesiminden kaynaklanan sehim
bilesenleri Sekil 5.2°de gosterilmektedir;

= i e L P
oS E—
-

Whet nihai

Wsiinme

Sekil 5.2 Stinmenin bilesenleri
Wi yiiklenmemis durumdaki ters sehim (uygulanmasi durumunda),
Wani ilgili yiik birlesiminin kalict yiikleri altindaki ani sehimi
wsmme  Uzun stireli kalicr yiikler (sinme) altinda sehim
Wnihai  nihai sehim

Whet nihai 1€t nihai schim

Ters sehim uygulanmast durumunda, net sehim, wyesnine: Denk. 5.2°deki gibi alinmahdur:

Whetnihai = Wani T Wsinme — Wr = Wninai — Wt (5-2)



Sehim hesaplari baglantilar igin de Denk. 5.2 de gosterildigi gibi hesaplanmalidir.

NOT:

1) KSD gereksinimlerine ve performansa uygun olmasi gereken, fi¢ farkli yik birlegimi
(Denk. Ek-1A.1, Ek-1A.2 ve Ek-1A.3) kullanilmahidir. Esaslar kapsaminda KSD i¢in yiik
birlesimlerinin kullanimi agisindan geri doniigiimlai ve geri dontistimsiiz durumlar arasinda
ayrim yapthr. Gerekli durum igin yiik birlesimleri Béliim 1.7°den almacaktir.

2) Aym siinme dzelliklerine sahip eleman, bilesen ve baglantilarindan olusan yapilar i¢in yiik
ile sekildegistirme arasinda dogrusal bir iliski oldugu varsayilarak, sekildegistirme wrinai
asagidaki gibi kullanilir:

Bir eleman veya baglanti tizerinde kalicr yiikler (G) igin:

Whihaic = Wanic T Wsimmes = Wani,G(l + kdef) (5.3)
Eleman veya baglanti tizerindeki baslica hareketli yiik (@, ) igin:

Whinai,0; = Wani,g1 + Wsiinme,0,1 = Wani,Q,l(1 + 1;[)2,1kdef) 5.4
i elemant veya i baglantisi tizerine etki eden hareketli yiik (Q; ) icin:

Whinaigi = Wanigi + Wsinme,0i = Wani,oi(Woi + Waikaer) (5.5
n degigken yiik i¢in nihai kosul:

Wnihai = Wnihaic + Whinaig, T Si=2 Wninaig; (5.6)

WaniG Wanig1 »Wanigi  Stastyla G,Qy, Q; etkileri igin yiikiin uygulandigi anda clastik
olarak olusan (ani) schimdir.

Wani degeri Boliim 1.7°de kullamilabilirlik smir durumlari i¢in verilen temel ve tasarimeinm
Ek-1A ve TS EN 1990’a gore olusturacagt yiik birlesimleri kullanilarak en elverissiz durum
icin hesaplanmahdir.

Ya 1,0 degisken etkilerin yari-kahcr degeri icin katsayilar

Yo degisken etkilerin birlesim degeri icin katsayilar

kger nem ve yik stiresi ve zamanla sekildegistirmelerdeki artis1 dikkate alan stinme
katsayist

NOT: / agikhgma sahip kirigler i¢in onerilen sehim simir degerleri araligi, kabul edilebilir
sekildegistirme seviyesi tipine bagli olarak Tablo 5.1°de verilmistir. Bu araliktan daha kigiik
sehimler olusmasi durumunda da kullanilabilirlik kosulu saglanir (asirt dayanim tasarimi



olmadig1 kontrol edilebilir). Sehim simrlarinin ani ve nihai kontrollerinin yapilmasi, uzun
vadede tiglinciil stinme asamasina gecilmemesi ve gogme engellenmesi acisindan dnemlidir
(Sekil 5.3). Kiris acikligt arttikca sehimlerin daha kiigiik smir degerlere gore tasarlanmast
esastir. Kirtlgan yapisal olmayan eklentilerin bulundugu durumlarda hasari engellemek icin
limitlerin azaltilmas: gerekir.

Tablo 5.1 Kiris sehimi igin izin verilen stnir degerler

Wani Whet nihai Whihai
Basit mesnetli kiris 1/400 17300 11200
Konsol kiris 1/200 /150 1120
Siirekli kiris 1/700- /450 1/500- 1/350 1/425- 11225

Kalict yikleme altinda, elastik gerilme degerlerinin belirlenen simr degerlerin {izerine
¢ikmasi durumunda, sabit yiikler altinda yerdegistirmelerin arttig1 ve tigiinciil asamada goeme
seviyesine ulastifr bilinmektedir (Sekil 5.3). Malzeme 6zellikleri, nem miktart ve degisimi
gibi faktorlere gore stinme etkisinin farklilik gosterecegi, ama deneysel arastirmanin gerekli
goriilmedigi durumlarda; Tablo 5.1°deki yerdegistirme smirlari, ¢evresel nem etkilerini de
iceren kuay degiskenini de icermesi sebebiyle siinme kaynakli gbcmenin engellenmesi
amactyla da dolayl yaklagik sonuglar verir.
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Zaman
Sekil 5.3 Stinmenin asamalart ve simirlar
5.2. Kat Otelenmesi f¢in Siir Degerler

Katlar arasi1 yatay teleme smirlarn, riizgdr yiiklemesi kontrolii i¢in etkilerin yiik katsayis1 1.0
ile garpilarak alinan Boliim 1.7 kullanilarak hesaplanan kat ve toplam bina telemeleri H/300
degerini gegmemelidir.



5.3. Birlesim Yeri Kaymasi

Kser degeri 4.8.1. Yapma Enkesitli Kolonlar boliimiindeki Tablo 4.2 a’da bulunan formiiller
kullamilarak hesaplanmalidir.

Baglantilarda ani sekildegistirme w,,;= Faksa / Kser + dogiuie formiilts ile hesaplanir. Genellikle
¢ivi ve vida gibi tam oturan baglantilarda dvostuk sifir olarak alinabilir.

Birlesimde ilerleyen zamanda olusacak kayma miktarim hesaplamak icin wypei= Faksd /
Kiserninai + db0§/1tk kullantlir.

5.4. Titresim

Bir eleman, bilesen veya yapi tzerinde kabul edilebilir yiiklerin yaprmn islevini bozabilecek
veya kullanicilarda kabul edilemez rahatsizliklara neden olabilecek titresimlere neden
olmamast saglanmalidir.

Titresim seviyesi, eleman, bilesen veya yaprdan beklenen rijitlik ve modal soniim orant
dikkate alinarak ol¢timlerle veya hesaplanarak belirlenmelidir.

Dosemeler igin diger degerlerin daha uygun oldugu kanitlanmadikea, séniim oram %1 olarak
kabul edilmelidir.

5.4.1. Makinelerden Kaynaklanan Titresimler

Ahgap binalarda donen makinelerin ve diger operasyonel ekipmanlarin neden oldugu
titresimler, beklenebilecek olumsuz kalict yik ve degisken yik birlesimleri igin
sintrlandirilacaktir. Dosemelerin, stirekli titresimi icin kabul edilebilir seviyeler, daha
gelismig bir yontem kullanma ihtiyact olmadifi siirece asagidaki basitlestirilmis yontem
kullanilabilir.

Oncelikle dosemenin hakim diizlem dis1 titresim frekanst (o = fi 2n) yaklasik yontemler ya
da sonlu elemanlar modeli kullamlarak elde edilir. Harmonik calisan bir makinamn
yaratacagi titresimden kaynakli en fazla dinamik yerdegistirme (du), kiitlenin dismerkezli
dairesel hareketinden kaynaklanan statik yerdegistirmenin (ds), 2{e boliinmesiyle elde edilir
Denk. (5.7 a).

Baska sekilde belirlenmedik¢e sontim oran1 %1 olarak kabul edilir. Titresim konfor sinrt
olarak en yiiksek titresim hiz1 (vq), dinamik yerdegistirmenin (d), acisal titresim frekanst o
(rad/s) ile carptlmast sonucu bulunur ve 10 Hz’den biyiik titresimler i¢in 0.48 mm/s’den
diisiik olmasi gerekir Denk. (5.7 b).

Ayrica, titresim ivmesinin (as) en yiiksek degerinin konfor sinir1 olan 30 mmy/s® degerinden
kiictik olmasi gerekir Denk. (5.7 ¢).

di=ds(20) (5.7.2)



vi=diow <048 mn/s , fiakina > 10 Hz (5.7.b)
ai=viw <30 mm/s2 s fmakina >10Hz (5.7.c)
5.4.2. Dosemelerde Titresim

Doseme duzlem digt hdkim frekanst 8 Hz’e (fi < 8 Hz) esit veya daha dustik olan konut
katlar1 i¢in ozel bir arastirma yapilmalidir; bu binalar bu Esaslarm kapsami disindadir.
Doseme diizlem dig1 hakim frekanst 8 Hz’den (fi > 8 Hz) biiyiik olan bina dosemeleri icin
asagidaki gereksinimler karsilanmalidir:

Insan adimlarinin dosemede olusturacag: rahatsiz edici titresimi simnirlamak amaciyla hem
rijitlik kriteri olan Denk. (5.8) hem de konfor kriteri olan Denk. (5.9) saglamalidir:

3;- <a. (mm/kN) (5.8)
w yiik dagihmin hesaba katarak, dosemenin herhangi bir noktasinda uygulanan
F disey statik toplam kuvvetinin (kN) neden oldugu maksimum anhk diigey
sehim, (mm)
aw/F  igin esneklik smir degeri (birim yiikk altinda ahsap dosemenin sehiminin
tasarim stntridir), (mm/kN)
v < pUal-D (m/Ns”) (5.9)

v Dosemenin maksimum tepki veren noktasinda uygulanan 1 Ns'lik bir birim
darbenin neden oldugu diisey doseme titresim hizinin maksimum baglangi¢
degerine karsihik gelen birim darbe hiz1 tepkisi (ilk 40 Hz iginde kalan doseme
frekanslarina ait modlar dikkate alinmasi yeterlidir)

b binalarda insanlar tarafindan tolere edilebilir v seviyesini tamimlamada
kullanilan ampirik bir parametredir.

¢ doseme modal soniim orani

Sekil ’de verilen a ve b degiskenleri arasindaki iliski kullanilarak Denk. (5.8) ve (5.9)’u
saglayan en diigiik a degeri bulunur ve a deferinin araligi titresim performans seviyesini
belirler. Aralik olarak a<l1 g¢ok iyi, 1<a<2 iyi, 2<a<3 az sorunlu, 3<a<4 sorunlu olabilir dikkat
ve a>4 kabul edilemez olarak tammlanmstir.

Denk. (5.8) ve (5.9)’daki hesaplamalar, désemenin yiik etkisi altinda olmadig, sadece diger
kalic1 etkilere ve dogemenin kendi agirligina karsilik gelen kiitle varsaymm gecerlidir.



170 1)iyiperformans = 8 b 1)iyiperformans
o e 2kotiperformans | 7 L i 2) kdtii performans _
ﬁ% S O R
130 R e g 5
; | ; i : E
L0 110 YNy =-A9.05Ip0 4117 -t E4 e
| RE = (3.9966 : %y : :
go e , e H H
; | \ ) ; P R
0 1 2 3 s 5 i 0 50 100 150 200 250 ¢

a(mm/kN)

Sekil 5.4 a ve b arasindaki iligkiler ve tavsiye edilen aralik yonii (1)

Boyutlari L x B olan, dort kenart boyunca basit mesnetli ve L agikliginda ahsap kirislere sahip
dikdortgen bir doseme i¢in hakim frekans /1 degeri (Hz) yaklasik olarak asagidaki denklem
ile hesaplanabilir:

(ED
fi=om ot (5.10)
m birim alan basia gelen ortalama kiitle degeri, (kg/m?)
L doseme boyu (doseme kirislerine paralel yon), (m)

(EDr, kiris dogrultusuna dik olan eksen etrafinda (dosemenin kuvvetli dogrultusunda)

dosemenin birim genislik igin egilme rijitligi (Nm%/m)

Boyutlart L x B olan, dort kenart boyunca basit mesnetli dikdortgen bir doseme igin v
degerleri yaklasik olarak agagidaki denklemler ile hesaplanabilir:

404+ 0.6714)

mBL + 200 (5.11)
_({a0\? B\* (g1, 025
Mo = {((E) B 1) <Z) (EI)B} (5.12)
v m/(Ns?) birim darbe sebebiyle olusan désemenin hiz yanitidir
740 40 Hz’e kadar olan dogal salinim modlarinm sayisi
B doseme eni (doseme kirislerine dik yon), (m)
L doseme boyu (doseme kiriglerine paralel yon), (m)

(EDs kirislere paralel bir eksen etrafinda dosemenin (zayif dogrultuda) Nm*m cinsinden
esdeger egilme rijitligidir ve (El)s < (ED)r kosulunu saglamahdir.



Doseme titresim kontrolii i¢in Boliim 4.8.4.7.1 “Titresim ve Soniim Hesaplari” kismindaki
yontem de kullanilabilir. Daha detaylt titresim kontrolii igin asagidaki adimlar takip edilir:

1) Kuvvetli ve zayif dogrultudaki EI degerleri, hdkim dogal salmim frekansi (f7), doseme
plan boyutlart (BxL), doseme kitlesi (m) kullanarak birim darbe sebebiyle olusan
dosemenin lmz yamti (v) hesaplanir. Doseme modal soniim orant bilinmedigi durumlarda
{=0.01 (%]1) olarak kabul edilebilir

2) a= % alinir, g >4 kabul edilemez, tasarim revize edilir ve 1’inci asamadan baslayarak
tekrar kontrol yapilir.
3) b=-49.1In(a) + 117 hesaplanir. b < 150 ise v < bY1¢~V sagladigr kontrol edilir; a

arahift madde (6)’ya gore degerlendirilir. 5 >150 ise ¢ok iyi performans kabul edilip
kontrol tamamlanir.

1
4y Usiincii asamada v > b8~V ige, b’ = v(m-—l) hesaplanir; 5'<50 ise devam edilmez;
doseme ozellikleri, boyutlart degistirilmelidir.

5) b’ > 50 ise a = 10.786 e{-002080") hegaplanir ve a 2% (mnvkN) ise kontrol
tamamlanir ve a degerinin araligi kontrol edilir.
6) Dosemenin titresim konfor performanst, @ < 1 ¢ok iyi, 1< @ <2 iy, 2 <a <3 az

sorunly, 3 <a <4 sorunlu olabilir ve ¢ > 4 kabul edilemez seklindedir. Genellikle @ degerinin
2’den kiictik olmast tercih edilir.

Dosemenin eni boyunun iki katindan uzun oldugu (B > 2L) tek dogrultulu ddseme
sistemlerde basitlestirilmis yontem icin doseme kirisleri arast mesafe secilip dosemenin
L
mi*
formiilt ile Hz cinsinden hesaplanmir (Burada hareketli modal kitle olan mL, kirigin toplam
kiitlesi olarak ahmabilir). Ttm £/ hesaplarinda, Kwr, Y ve Boliim 4.8.2°deki kurallar,
birlestirilmis dosemeler icin de gecerlidir.

ozelligini tek “esdeger kiris” olarak da ¢ozilebilir. Kiriglerin hakim frekanst fi= —'25

5.5. Nem Oranlar Degisiklikleri ve Yiiksek Sicakliktan Kaynaklanan Sekil
Degistirmeler

Tastyict elemanlarda stinme eger uzun siire yiiksek nem ve uzun sire diisiik nem arasinda
degisiklikler seklinde seyrediyorsa (6rnegin mevsimsel olarak biiyiik nem farkliliklari),
sekildegistirmelerdeki kalict artis goz ontinde bulundurulmahdir.
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BOLUM 6 - YANGINA KARSI TASARIM

Bu boliime gore yapilacak yapisal eleman ile birlesim tasarim ve kontrollerinde EK6A’da
verilen akis semalari kullantlabilir.

Yangina karst tasarim igin bu boliimde verilen esaslara ve Binalarin Yangmndan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik esaslarma uyulmahdir. Ayrica bu esaslarda yer alan yangin ile ilgili
terimler i¢in Binalarm Yangmdan Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik’ten yararlaniimalidir.

flgili mevzuatina uygun yangindan koruma tedbirlerinin (yagmurlama sistemi, yangindan
koruyucu boyalar, yangindan koruyucu sivalar vb.) alinmas: durumunda, ahsap binalarin
tasariminda yangma karst tasarim yapilmast kriteri aranmaz. Ancak bu durum Binalarin
Yangindan Korunmast Hakkinda Yonetmelik hikiimlerine uyulmayacagi anlamina gelmez.

En fazla iki katl: ve yapi ingaat alani 200 m2'yi gegmeyen ahgap binalarda, ¢ivi, vida ve
cubuk kama kullamlmast durumunda, dayamm sintr durumuna gore yapilan tasarimda elde
edilecek eleman kesit boyutlarmin, yangina maruz kalacak yiizeylerde 30 mm arttirilarak
projelendirilmesiyle veya hafif cerceve duvar sistemlerinde ve tavanda yangma maruz
kalacak yiizeyin en az 12.5 mm kalinliginda Binalarin Yangindan Korunmast Hakkinda
Yonetmelik kapsaminda en az 30 dk yangma karst dayanim gosteren algt levha ile
kaplanmasi durumunda ilave herhangi bir onlem alinmadan 30 dk yangin dayanimi
saglandig1 kabul edilir.

Bulon ve zimba kullanimimda bu varsaymmim yapilabilmesi i¢in baglanti elemaninin acikta
kalan ytizeylerine somun ve pul derinligi veya zimba kalinhgmin gémiilii kalacag kadar ilave
ahsap kalinlig1 eklenecek ve somun ve pul veya zimbanin dis kismt bu kalinlikta agilacak
yuva igerisine gomiilecektir. Harici ¢elik plakalar ile yapilan birlesimler bulunan ahsap
binalarda bu varsayim gecerli degildir ve bu bolimdeki kurallara gore yangm dayanimi igin
hesap yaptlmaldir.

6.1. Tasarimin Esaslar:
6.1.1. Gereklilikler
6.1.1.1. Temel Gereklilikler

Yangin durumunda yapilar, yangma maruz kalma sirasinda yiik tasima islevini strdiirecek
sekilde tasarlanacak ve insa edilecektir.

Yangin kompartmanlarinin gerekli oldugu durumlarda, derzler de dahil olmak tizere yangin
bolmesinin simirlarint olugturan elemanlar, yangma maruz kalma sirasinda ayirier islevlerini
stirdiirecek sekilde tasarlanacak ve insa edilecektir. Asagidaki durumlar saglanmalidir;

i) Toptan gocme gerceklesmez



i) Yalitim sistemi gogmez

iii)  Yangina maruz kalmayan bolgeden 1s1 yayihmi smirlandirtlir (yangma maruz
kalmayan yiizeyin sicakligt 300°C'nin altmda oldugunda isil yaymim nedeniyle yanginin
yayilma riski yoktur)

Yik tastyan yapinin sekil degistirmesinin dikkate alinmasinin gerekli oldugu durumlarda,
sekil degistirme kriterleri uygulanacaktir.

Asagidaki durumlarda yiik tasiyan vapimun sekil degistirmesinin dikkate alinmasi gerekli
degildir:
i.  Koruma araglarimn etkinligi 6.2.4.3’¢ gore kanitlannustir ise

ii.  Aymmecr elemanlan, nominal bir yangina maruz kalma gerekliliklerini karsiliyor ise
6.1.1.2. Standart Yangina Maruz Kalma

Standart yangma maruz kalma durumunda elemanlar TS EN 1995 1-2’de belirtilen Biittinliik
Kriteri (Kriter E), Mekanik Dayanim Kriteri (Kriter R) ve Yalitim Kriteri (Kriter ) sartlarini
saglamalidir;

i.  Sadece ayirict islevi: Butiinlik Kriteri (E) ve istendiginde Yalitim Kriteri (I).
it.  Yalnizca yik tagima islevi: Mekanik Dayanim Kriteri (R).
iit.  Ayricr ve yik tagima islevleri: R, E kriterleri ve istendiginde I kriteri.

Gerekli yangma maruz kalma stiresi boyunca yiik tagima islevi korundugunda, Kriter R'nin
karsilandig1 kabul edilir.

Yangina maruz kalmayan yiizeyin tamamu tzerindeki ortalama sicaklik artismin 140 °C ile
smirlt oldugu ve bu yiizeyin herhangi bir noktasindaki maksimum sicaklik artigmin 180 °Ch
geemedigi durumlarda, Kriter I'nin karsilandigi kabul edilir.

6.1.1.3. Parametrik Yangina Maruz Kalma

Ytk tagima islevi, ahsabmn bozulma agamast da dahil olmak tizere yangimn tim stresi
boyunca veya belirli bir siire boyunca stirdtirtiimelidir (Bkz. EK 6B).

Ayirier iglevin dogrulanmast i¢in normal sicakligin 20°C oldugu varsayilarak, yapinin
yangmna maruz kalmayan tarafinin ortalama sicaklik artist 140°C ile smirlandiriimali ve
yangin bilmesindeki maksimum sicaklia ulasana kadar 1simma asamasinda yangina maruz
kalmayan tarafin maksimum sicaklik artist 180°C’1 gegmemelidir.

6.1.2. Eylemler
Isil ve mekanik etkiler TS EN 1991-1-2:2002'den almacaktir.

Ahgap, ahsap esasli malzemeler ve al¢1 levha yiizeyler igin emisyon katsayisi 0.8 olarak
alinmalidir.



6.1.3. Malzeme Ozellikleri i¢in Tasarim Degerleri

Mekanik dayanimin dogrulanmasi igin dayanim ve rijitlik ozelliklerinin tasarim degerleri
Denk. (6.1) ve Denk. (6.2) ile belirlenecektir.

G

fagi = Con 220k (6.1)
Cy205

Sazi = Cyn _’““;;0;5 (6.2)

fafi Yangin sirasindaki tasarim dayanimi
Sapi  Yangin sirasindaki rijitlik degeri (clastisitc modli By f; veya kayma modili
fr Normal sicakliktaki dayanim degerinin %5°lik kisminin degeri

Sos Normal sicakliktaki rijitlik degerinin (elastisite modiilii veya kayma modiilii)
%351k kisminin degeri

Yuyi  Ahsabm yangin sirasindaki kismi giivenlik katsayisi (1.0 kullamlabilir)

Cyyo  Tablo 6.2°den ahimmalichr

Tablo 6.1 Cyy degerleri

>20 dk Lr 1— P L

200 Ay 125 A 330 Ar
t=0 1 1 1
0<t<20 Dogrusal enterpolasyon uygulanabilir

p Yangina maruz kalan artik enkesitin ¢evresi, (m) (Sekil 6.1 ve 6.2)
Ap Artik enkesitin alani, (m?) (Sekil 6.1 ve 6.2)

) Yanmanmig bolim
7 etkili enkesit
iy
4 Isinnmg blim
I~ Dayanimsiz tabaka
! ige fas
S Komitrlesmis tabaka Etkili enkesitin siniri
- Artik enkasitin siruri
8]
1
A--1lk enkesit . Kirisin baslangss yizeyi

do



Sekil 6.1 Kirislerde artik ve etkili enkesitin gosterimi
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Sekil 6.2 Kolonlarda artik ve etkili enkesitin gosterimi
Sekil 6.3 ve sekil 6.4’te yer alan bazi simgeler agagida agiklanmakadir.

h Kirig veya kolon yiiksekligi,
b Kiris veya kolon genisligi,
dyo Tek boyutlu komiirlesme icin tasarim komiirlesme derinligi (Boliim 6.2.4.2)

dy,  Kose yuvarlamalarim dikkate alan kavramsal tasarim komiirlesme derinligi
(Béliim 6.2.4.2)

def Etkili komtrlesme derinligi (Boliim 6.3.1.1)

ko Malzemenin sifir dayanim ve rijitlige sahip oldugu kalmhgi belirleyen katsay
(Boliim 6.3.1.1)

Tablo 6.2 Cy,, degerleri

Cyzo
Masif ahgap 1.25
Tutkalli lamine ahsap 1.15
Ahgap esash paneller 1.15
Lamine Levha Ahsap (LVL) 1.10
Yan elemanlar ahsap ve ahsap esash paneller olan kesme altindaki birlesimler 1.15
Yan elemanlari ¢elik olan kesme altindaki birlegimler 1.05
Eksenel yuklu birlesimler 1.05

Yiik tasiyan elemanlarin tasarim dayanimi Denk. (6.3) kullanilarak hesaplanabilir;




Ry
Rogpi=n—— (6.3)
Ymfi

Ri:si  Yangimn t amndaki tasarim dayanimi

Ry Normal sicakliktaki mekanik dayaniminin %20’lik kismuinin degeri (yik etki
siresi katsayist (C,=1.0) ve nem durumu katsayist (birlesimler igin 6.5.2.2.1°de
verilmistir))

n Donuistim katsayisi (birlesimler igin 6.5.2.2.1'de verilmistir)
6.1.4. Tasarimin Giivenligi
6.1.4.1. Genel

Tasarim i¢in segilen yapisal sistem modeli, yapinm yangm durumundaki performansim
dikkate almal1 ve yangina maruz kalma stiresi i¢in dogrulanmalidir (Denk. 6.4).

Eqfi < Rgeyi (6.4)
Eqpi  lsil genlegmeler ve sekil degistirmelerin etkileri de dahil olmak iizere, yangm
durumuna yonelik eylemlerin tasarim etkisi,

Ry Yangin durumu igin tasarim dayanimudr.,
Yangin durumundaki yapisal analiz detaylan asagida verilmistir:
1) Yapisal yangin analizi, tasarim yangm senaryolarma dayanacak ve yap igindeki

sicaklik degisimine iliskin modelleri ve ayrica yapinin yiiksek sicakliktaki mekanik
davranigma iliskin modelleri dikkate alinmalidir.

2) Yangina maruz kalan yapmm gerekli performansi, biitiinsel analiz ile birincil ve
ikincil elemanlarin analizinin yam sira tablo verilerinin veya deney sonuglarinin
kullanilmasiyla dogrulanmalidir.

3) Yangina maruz kalan yapmin davranist asagidakilerden biri dikkate alinarak
degerlendirilmelidir,

a. Standart yangina maruz kalma,
b. Modellenmis yangina maruz kalma,
4) Secilen malzeme ve degerlendirme yontemi (basitlestirilmis, detayl vb) icin:

c. Isil modeller, enine kesitler iginde ve elemanlar boyunca diizgiin yayilt olan
veya olmayan bir sicaklik varsaymmina dayanabilir

d. Yapisal modeller, bireysel elemanlarin bir analizi ile sinirh olabilir veya
yangma maruz kalmada elemanlar arasindaki etkilesimi dikkate alabilir

4) Yiksek sicakliklarda yapisal elemanlarm mekanik davranig modelleri dogrusal
olmamalidir.

Ahsap disindaki malzemelerin 1s1l genlesmelerinin etkisi dikkate alinmalidir.



6.1.4.2. Eleman Analizi

t =0 zaman i¢in kismi yiik katsayilar kullanilarak analizler yapilacakfir.
Mesnet kosullarmin yangmdan etkilenmedigi varsayilabilir.

Basitlestirilmis kural olarak, eylemlerin etkisi normal sicaklik degeri i¢in Denk. (6.5) ile
hesaplanabilir.

Eqpi =nyiEy (6.5)
E, Normal sicaklik altindaki tasarim degerleri,
Nfi Tasarim yiikiintin yangm durumundaki azaltma katsayisidir (depolar igin 0.7,

diger binalar icin 0.6 almabilir. Diger kullamm tiirleri icin TS EN 1990’a bakilabilir).
6.1.4.3. Yapinn Belirli Boliimlerinin Analizi

t = 0 anmdaki yangm durumu i¢in yapisal bir analiz gerceklestirmeye alternatif olarak,
mesnet reaksiyonlart ve yapimn bir bolimiindeki i¢ kuvvetler ve momentler, 6.1.4.2'de
verilen normal stcaklik icin yapisal analizden elde edilebilir.

Yapmin analiz edilecek boliimiinde, yangindaki ilgili hasar durumu, sicakliga bagh malzeme
ozellikleri ve eleman rijitlikleri, 1stl genlesme ve sekil degistirmelerin etkileri (dolaylt yangin
eylemleri) dikkate alinacaktir.

Mesnet kosullart ve dikkate alinan yapimun ilgili béliimiinde meydana gelen kuvvetler ve
momentlerin zamanla sabit oldugu kabul edilebilir.

6.1.4.4. Biitiinsel Yapisal Analiz
Yangin durumu i¢in biitiinsel bir yapisal analizde asagidakiler dikkate aliacaktir:

i Yangma maruz kalma sirasindaki meydana gelecek hasar durumu
ii.  Sicakliga bagl malzeme ozellikleri ve eleman rijitlikleri

iii.  Tsil genlegmelerin ve sekil degistirmelerin etkileri (dolayh yangm eylemleri).

6.2. Malzeme Ozellikleri
6.2.1. Genel

Tasarmm degerleri olarak verilmedikce, bu bolimde verilen malzeme ozellikleri karakteristik
degerler olarak kabul edilecektir.

Ahsabin 20°C'deki mekanik 6zellikleri, normal sicaklik tasartmi i¢in Boliim 2°de verilmistir.



6.2.2. Mekanik Ozellikler

Enkesitin dayanim ve rijitlik parametrelerinin azaltilmasi igin basitlestirilmis yontemler 6.3.1
ve 6.3.2'de verilmistir.

NOT: Parametrik yangina maruz kalan elemanlarin dayammlarmin azalltilmast igin
basitlestirilmis bir yontem, EK 6B’de verilmistir

NOT: Tamamen yalitim ile kaplanmis duvar ve ddseme sistemlerinde ahsap gergeve
elemanlarinin dayanim ve rijitlik parametrelerinin azaltilmasi igin basitlestirilmis bir yontem
EK 6C'de verilmistir.

Geligmis hesaplama yontemleri icin birim gekil degistirme ve basing gerilmesi arasinda
dogrusal olmayan bir iliski uygulanir.

NOT: Sicakliga baglt mekanik 6zelliklerin degerleri EK 6C'de verilmistir.
6.2.3. Isil Ozellikler

Yangin tasarum, deneyler ve hesaplamalar birlikte kullamlarak yapildigi durumlarda, 1sil
ozellikler deney sonuglarina gore kalibre edilmelidir.

NOT: Istl analiz igin ahgabin 1s1l iletkenligi ve 151 kapasitesi tasarim degerleri EK 6C'de
verilmistir.

6.2.4. Komiirlesme Derinligi
6.2.4.1. Genel

Dogrudan yangina maruz kalan ahsap ve ahsap esash panellerin tiim yiizeyleri ve ilgili
oldugu durumlarda, baslangicta yangindan korunan ancak ilgili yangina maruz kalma siiresi
boyunca ahsabmm komiirlesmesinin meydana geldigi yiizeyler i¢in komirlesme dikkate
almacaktir.

Komirlesme derinligi, orijinal elemanmn dis ylzeyi ile komiir hattinin konumu arasindaki
mesafedir ve yangina maruz kalma stiresi ile ilgili komirlesme hizi kullamlarak
hesaplanmalidir.

Enkesit ozelliklerinin hesabi, kose yuvarlamalar da dahil olmak tizere gercek komiirlesme
derinligine dayanmaldir. Alternatif olarak, kose yuvarlamalart olmayan bir kavramsal kesit,
kavramsal komiirlesme hizina dayali olarak hesaplanabilir.

Komiirlesme ¢izgisinin konumu, 300°C es sicaklik egrisinin konumu olarak alinmalidir.
Komirlesme hizlarinin asagidaki durumlarda farkl oldugu dikkate alinmalidir;

i.  Yangma maruz kalma siiresince korunmayan yiizeyler



ii.  Hasar gormeden 6nce baslangicta korunan yiizeyler
iii.  Yangina maruz kalarak hasar goren baslangigta korunan yiizeyler

6.2.4.2 ve 6.2.4.3 kurallar: standart yangina maruz kalma durumu i¢in gegerlidir. Parametrik
yangina maruz kalma durumu i¢in EK 6B’ye bakilmalidir.

6.2.4.2. Yangina Maruz Kalma Siiresince Korunmayan Yiizeyler

Tek boyutlu komiirlesme icin komiirlesme hizi (Sekil 6.3) zamanla sabit olarak almmalidir.
Tasarim komiirlesme derinligi Denk. (6.6) ile hesaplanmalidir:

dio = Bot (6.6)
dro Tek boyutlu kdmiirlesme i¢in tasarim komiirlesme derinligi
Bo Standart yangm durumunda tek boyutlu tasarim komiirlesme hizi
t Yangina maruz kalma stiresi

¥

Sekil 6.3. Tek yiiziinden yangma maruz kalan genis bir enkesitin kdmiirlesme derinligi

Kose yuvarlamalarinin ve gatlaklarin etkisine baglt olan kavramsal komurlesme hizi (Sekil
6.4) zamanla sabit olarak alinmalidir. Kavramsal tasarim komurlesme derinligi Denk. (6.7)
ile hesaplanmalidir;

din = Pt 6.7)
dy,  Kose yuvarlamalarmi dikkate alan kavramsal tasarim komiirlesme derinligi
B Kose yuvarlamalarmin ve catlaklarin  etkisine bagli olan kavramsal
komiirlesme hiz1

Orijinal minimum genisligi b,,;, olan enkesitler icin koselere yakin artan komiirlesmenin
dikkate alinmas sartiyla tek boyutlu tasarim komiirlesme hizi uygulanabilir (Denk. (6.8)).

2d;, + 80 dio = 13 mmigin

Brmin = {8.15ko0 dio < 13 mmicin

Enkesitin kisa kenart by,;, degerinden kiigiik oldugunda, kavramsal tasarim komiirlesme
hizlart uygulanmalidir.

6.8)

Tek boyutlu tasanim komiirlesme hizlan kullanilarak hesaplanan kesitler igin kose
yuvarlamalanmn yangapi, komiirlesme derinligi dy o'a esit alinmalidir.

Yangina maruz kalma stresi boyunca korumasiz ahgap ve ahsap esasli malzemelerin
yiizeyleri igin tasarim komiirlesme hizlari (8, ve §,, ) Tablo 6.3'te verilmistir.



NOT: Bosluklarm tamamen yahtim malzemesi ile dolduruldugu duvar ve zemin
sistemlerindeki ahsap elemanlar i¢in kavramsal tasarim komiirlesme hizlart 8, degerleri EK
6D'de verilmistir.

Kayin hari¢, karakteristik yogunluklar: 290 ile 450 kg/m® arasinda olan masif sert ahsaplar
i¢in tasarim komiirlesme hizlari, Tablo 6.3'teki degerler arasinda dogrusal enterpolasyon ile
elde edilebilir. Kaymin komiirlesme hizlan masif yumusak ahgap igin verildifi gibi
almmahdir.

dm
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Sekil 6.4. Tek boyutlu komiirlesme derinlii d o ve kavramsal komiirlesme derinligi dy ,,

Ahsap esash paneller ve ahsap paneller i¢in tasarim komiirlesme hizlan Tablo 6.3'te
verilmigtir, Degerler, 450 kg/m® karakteristik yogunluk ve 20 mm panel kalmhigi igin
gecerlidir.

Diger karakteristik yogunluklar, p, ve 20 mm'den kugik panel kahnliklari (k) igin
komiirlesme hizi Denk. (6.9-6.11) kullamilarak hesaplanmalidir:

Bﬂ.p,t = ﬁokpkh (6.9)
450
ky= |— (6.10)
Pk
k 20 6.11)
[ . )
hy
Pr Karakteristik yogunluk, kg/m’
h, Panel kalinhgt, (mm)

Tablo 6.3 Ahsap, lamine levha ahsap, ahsap kaplama ve ahsap esash panellerin tasanm
komiirlesme hizlari

Bo, mm/dk | B,, mm/dk




a) Yumugak ahgap ve kaym

Karakteristik yogunlugu 290 kg/ m*'ten bityiik tutkalli lamine ahsap 0.65 0.7

Karakteristik yogunlugu 290 kg/ m*'ten biiyiik masif ahsaplar 0.65 0.8

b) Sert ahsaplar

Karakteristik yogunlugu 290 kg/ m’ten biyik masif veya tutkalh | 0.63 0.7
lamine sert ahgaplar

Karakteristik yogunlugu 450 kg/ m’ten biiyik masif veya tutkall | 0.50 0.55
lamine sert ahsaplar

Karakteristik yogunlugu 480 kg/ m’ten biyik olan Lamine Levha | 0.65 0.7
Ahsap

c) Paneller*®

Ahsap panel 0.9 -
Kontrplak 1.0 -
Kontrplak disindaki diger ahsap esash paneller 0.9

*Karakteristik yogunlugu 450 kg/ m® ve panel kalnhg 20 mm olan elemanlar icin verilmistir. Diger
kalinlik ve yogunluklar i¢in By, deferi hesaplanmalidir.

6.2.4.3. Baslangicta Yangindan Korunan Kiris ve Kolon Yiizeyleri
6.2.4.3.1. Genel

Yangindan koruyucu kaplamalar, diger koruma malzemeleri veya diger yapisal elemanlarla
korunan yiizeyler icin (Sekil 6.5) asagidakiler dikkate alinmalidir:

1) Komirlesmenin baslamast t., zamanina kadar ertelenmelidir.

2) Komirlesme, yangin korumasinm go¢mesinden once baslayabilir, ancak yangin
korumasinin hasar alma siiresi t;'ye kadar Table 6.3'tc gosterilen komiirlegme
hizlarmdan daha disik bir hizda olmalidir

3) Yangm korumasmin gogme siiresi t¢'den sonra, komiirlesme iz, agagida agiklanan
t, stiresine kadar Tablo 6.3'te gosterilen degerlerin tizerine ¢ikar
4) t, zamanmnda, komirlesme derinligi, yangm korumasi olmayan aym elemanin

komiirlesme derinligi veya 25 mm’den kiiciik olanma esit oldugunda, komiirlesme
hizi Tabloe 6.3'ten alinacaktir.




Koruyutu
Kaplama

e
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Koruyucu
Kaptama
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Sekil 6.5 Yangindan koruyucu kaplamalara 6mek a) kirigler, b) kolonlar

Diger yapisal elemanlar tarafindan saglanan koruma, asagidaki nedenlerle sona erdirilebilir:

1) Koruyucu elemanini hasari veya goemest,

2) Koruyucu elemanin asiri sekil degistirmesi.

Farkli koruma agamalari, agsamalar arasindaki gecis siireleri ve karsihk gelen komiirlesme
hizlan Sekil 6.6, 6.7 ile 6.8'de gosterilmektedir.

Deneyler bazinda asagidakiler degerlendirilmelidir:

1) Elemamn komirlesmeye baslama zaman, (t,)

2) Yangindan koruyucu kaplamanin veya diger yangindan koruma malzemesinin gogme
stiresi, (tr)

3) ty>tep oldugunda korumanin gogmesinden onceki komiirlesme hiz

Kaplamadaki ek yerlerinde 2 mm'den bityik doldurulmamis bogluklarm, komirlesmenin
baslangicinda korumamin géemesinden onceki komirlesme hizi tizerindeki etkisi dikkate

alinmalidir.

40

35
30 -

Kémirlesme derinligi dy ,veya d ,,
{mm}

Bt o Eard Lo
L= N - -
£ It

;=25 mm
veya
dy =25 mm

1 Kbmiithesmeoraniicin yangma
maruz kalma siicesi boyunca
korunmam elemantar igin 7,
{veya L} iliskist

2 Yangin korumasinin hasarindan
sonra baghangicta koranan
elemantar icin iligki

2a Yangm korumasinin

glgmesinden sonra kémiriesme
izlaartar

2o Komurtesme derinfifi 25 ram'vi

astifinda kdmiirlegme bz
yavaglar

% 4
Zaman, t



Sekil 6.6 t,= tf ve t, zamanmdaki komirlegme derinligi en az 25 mm oldugu durumda
komiirlesme derinliginin zamanla degigimi

40
35 -

-
[C R =
-
L

Kémiirlesme derinfigi d, g veya d, ,
{mm}
=1

o

tf ta
Zaman, t

1 Kdmdrlegme oran: igin yanging
maruz kafma stiresi bayunca
korunmanmis elemantar igin £,
{weya f} iligkist

2 gindan keruma

hasar alma siiresi, t, ve
Denklem 6.13'te tanimlanan
zaman sinie, 3, ile baglangicta
korunan elemandarin iliskisi

Sekil 6.7 t = t¢ ve t, zamanindaki komiirlesme derinligi 25 mm’den az oldugu durumda
komiirlesme derinliginin zamanla degisimi

1 Kdmirlegme oram igin yanging
maruz kalma siresi boyunca
korunmanmig elemanlar igin £,
{veya M) iskist

2 Kémirlegmeninyangin
korumasinin hasanindan énce
bagladi:, baglangicts korunan
elemantar igln ilishi

Za Yangin korumass hasar

ghrmeden dnce kdmirlegme by,
ramaninda disitk bir hizla baglar
2b Yangm korumasinin

-

8
bzt artar

2¢ Kbmilrlegme derinlifi 26 men'yi

40
3
; 35 2(;_
?2 30 A
5 5
EE
@ £ 20 . 26
g 15 4
g 1
:5 2a
£ 37
"4

0 :

tm t{ ts
Zaman, t

aghjmda kdmirlegme iz
yavaglar

Sekil 6.8 £, <t oldufu durumda komirlegme derinliginin zamanla degigimi

6.2.4.3.2. Komiirlesme Hizlar

ten St <ty igin ahsap elemamn Tablo 6.3’te belirtilen komirrlesme hizi k, katsayist ile

carpilmahdr.

Ahgap elemanin tek tabakali ve F tipi al¢i levha ile korunmasi durumunda k, Denk. (6.12) ile

hesaplanmalidir:

ky =1-0.018h,

hy

(6.12)

Koruyucu tabakanm kalnhg1 (mm).

Koruyucu kaplama F tipi birkag alg1 levha tabakasindan olusturulmugsa, h, i¢ tabakanin

kalmligma esit almacakirr.



Ahsap clemanin minimum 20 mm kalmliginda ve minimum 26 kg/m® yogunlugunda
1000°C'ye kadar 6zelligini yitirmeyen tag ylinii levha ile korundugu durumlarda, k, Tablo
6.4'ten alinabilir. 20 ile 45 mm arasindaki kahnliklar igin dogrusal enterpolasyon
uygulanabilir.

Tablo 6.4 Tas yunii levha ile korunmus ahsap elemanlann k, degerleri

Kalinlik, hyy,g, (mm) k;

20 1

>45 0.6

tr <t <t, durumunda korumammn go¢mesinden sonraki asama igin Tablo 6.3'teki
komiirlesme hizlari k; = 2 katsayist ile carpilmalidir. t > t,, icin Tablo 6.3'teki komiirlesme
hizlar k4 ile carpilmadan uygulanmalidir.

Sekil 6.2 ve 6.3°te belirtilen zaman simin, ¢4, te, = ¢ igin Denk. (6.13) ile hesaplanmahdir:

th (a)

t, =min 25 (6.13)
22 4t (b
g ©

veya Sekil 6.6’da belirtilen t, < t icin Denk. (6.14) kullanilmalidir:

25— (tr —ten)k
t, = (f ch) Zﬂn + tf (6.14)
kBﬁn

Burada §, kavramsal tasarim komirlesme hizidir (mm/dk). Yukaridaki denklemler tek
dogrultulu komirlesme hizi ( 3y) igin de kullanlabilir.

6.2.4.3.3. Komiirlesmenin Baslangici

Bir veya daha fazla ahsap esasli panel veya ahsap panelden olusan yangindan koruyucu
kaplamalar icin korunan ahsap elemanin komiirlesmeye baslama zamant Denk. (6.15) ile
hesaplanmalidir:

hy

=t 6.15
tch ﬁo ( )

hy Koruyucu panelin kalinligi (mm). Panelin birkac tabakadan olusmasi
durumunda toplam kalmlik,

ten Komtrlesmeye baslama zamani, dk



TS EN 520+AT'ye gore A, F veya H tipi tek kat alct levhadan olusan, i¢ mekanlarda veya
dolgulu derzlerin bitisigindeki cevrede veya genisligi 2 mm veya daha az olan doldurulmamig
bosluklardan olusan kaplamalar icin komiirlesmeye baslama zamant (t.;,) Denk. (6.16) ile
hesaplanmalidr:

tep = 2.8k, — 14 (6.16)

Genigligi 2 mm veya daha fazla olan doldurulmamis bosluklara sahip derzlerin bitigigindeki
cevrede, komirlesmeye baslama zamani (¢.p,) icin Denk. (6.17) kullaniimalidir:

ten = 2.8k, — 23 (6.17)

NOT: TS EN 520+A1’ye gore E, D, R ve I tipi al¢t levha, A ve H tipine gore esit veya daha
iyi 1s1l ve mekanik ozelliklere sahiptir.

A veya H tipi iki kat alc1 levhadan olugan kaplamalar igin komiirlesmeye baglama zamant
(tcn), Denk. (6.16)'ya gore belirlenmelidir. Burada i¢ tabakada kullamlan birlesim
elemanlarmin arah@min dis tabakada kullanilan birlesim elemanlarmnin araligindan fazla
olmadigi durumlarda h,, kalinligi dig tabakanin kalinligi ve i¢ tabakanin kalinligin %50'si
olarak alinir.

F tipi iki kat alg1 levhadan olusan kaplamalar icin komirlesmeye baslama zamani (),
Denk. (6.16)’ya gore belirlenmelidir. Burada i¢ tabakada kullanilan birlesim elemanlarimin
araligmm dis tabakada kullanilan birlesim elemanlarmin aralifindan fazla olmadig
durumlarda h, kalinhg: dis tabakanin kalmhigt ve i¢ tabakanm kalinhigin %80'i olarak almir.

Tas yiint levhalar ile korunan kirigler veya kolonlar igin komiirlesmeye baglama zamani (t ;)
Denk. (6.18) ile hesaplanir:

ten = 0.07(hins — 20)y/pins (6.18)
ten Komiirlesmeye baslama zaman, (dk)
hins Yalitim malzemesinin kalinhgz, (mm)
Pins Yalitim malzemesinin yogunlugu, (kg/m®)
6.2.4.3.4. Yangindan Koruyucu Kaplamalarim Go¢me Siireleri

Yangindan koruyucu kaplamalar agagidaki sebepler ytiziinden gogebilir:
i.  Kaplama malzemesinin komiirlesmesi veya mekanik bozulmast
ii.  Birlesim elemanlarinin komiirlesmemis ahsaba yetersiz niifuz derinligi

iii.  Birlesim elemanlarinin yetersiz araligi ve mesafeleri



Kiris veya kolonlara tutturulmus ahsap paneller ve ahsap esashi panellerin yangindan
koruyucu kaplamalar i¢in gogme siiresi Denk. (6.19)’a gore belirlenmelidir. t., Denk.
(6.15)’e gore hesaplanacaktir.

tf = tCh (6.19)

A ve H tipi alg1 levha kaplama igin hasar alma siiresi tp = t, almacak ve 6.2.4.3.3
kurallarina gére islem yapilacaktir.

Birlesim elemanin komiirlesmeyen ahsap eleman igindeki derinligi, I, en az 10 mm
olmalidir. Birlesim elemanin tasarim uzunlugu l; ; Denk. (6.20) ile hesaplanacaktir:

e =hp+dyotl, (6.20)
Eleman kosesinde artan komiirlesme miktart dikkate ahimmalidir (Bkz. 6.2.4.2).

6.2.5. Yapistiricillar

Yapisal amaglara yonelik yapistiricilar, belirtilen yangina dayaniklilik stiresi icinde birlesimin
bitiinligiiniin  korunmasint saglayacak kadar saglamhik ve dayanmiklihkta baglantilar
olusturacaktir.

6.3. Mekanik Dayanim i¢cin Tasarim Prosediirleri
6.3.1. Enkesit Ozelliklerinin Belirlenmesi I¢in Basit Kurallar
6.3.1.1. Azaltilmis Enkesit Yontemi

Elemanin baslangi¢ enkesiti, etkili komiirlesme derinlifi dop (Sekil 6.9 ve Denk. (6.21)) ile
azaltilarak etkili enkesit hesaplanmalidir:

des = dyy + kodg (6.21)
dy 7 mm
dyn Boliim 6.2.4.3tc tammlanmigtir

kod, kalmhgindaki tabakada komirlesme cizgisine yakin malzemenin sifir dayanim ve

varsay1imigtir.

Yanmamig blim
atkili enkesit

Isinmug bolim
Dayarimsiz tabaka

 Kemirlegrls tabaka . Etkili enkesitin stri

- Artik enkesitin siniry

i s e e

Tk enkesit - Kirisin baslangic yiizeyi




Sekil 6.9 Artik enkesit ve etkili enkesit tanimlan

Korunmams yiizeyler i¢in malzemenin sifir dayamm ve rijitlige sahip oldugu kalnhgi
belirleyen katsay1, kg, Tablo 6.5’ten belirlenebilir.

Tablo 6.5 Zamana bagli olarak korunmamis yiizeyler igin ky degerleri (Sekil 6.10)

t<20dk t

t>20dk 1.0

ten, > 20 dk ile korunan yiizeyler igin ky’in t = 0 ile t = ¢, arasindaki zaman araliginda 0

ile 1 arasinda dogrusal olarak degistigi varsayilmaktadir (Sekil 6.10b). t., < 20 dk ile
korunan yiizeyler i¢in Tablo 6.5 gecerlidir.

0 2 0 P

a) Zaman, dk b} Zaman, dk

Sekil 6.10 /¢y’ 1n degisimi a) korunmamis elemanlar ve t,;, < 20 dk durumu i¢in korunmug
elemanlar, b) t., > 20 dk durumu i¢in korunmus elemanlar

Bir doseme veya duvar sisteminde (normalde bir basing cubugu veya doseme kiriginin genig
kenarlart) bir bosluga bakan ahsap yiizeyler i¢in asagidakiler gegerlidir:

. Yangindan koruyucu kaplamanin bir veya iki kat A tipi al¢1 levha, ahsap panel veya
ahsap esashi panellerden olustugu durumlarda, kaplamamn gogme siiresinde ¢y,
ky=0.3 olarak alinmalidir. Bundan sonra, k,'in takip eden 15 dakika boyunca dogrusal
olarak 1.0°a yiikseldigi varsayilmalidir.

ii.  Yangindan koruyucu kaplamantn bir veya iki kat F tipi al¢1 levhadan olustugu
durumlarda, komiirlesmenin basladig1 anda ky=1.0 olarak alinmalidir. ¢ < t,, i¢in
dogrusal enterpolasyon uygulanabilir (Sekil 6.10b).

Etkili kesitin tasarim dayamm ve rijitlik ozellikleri Cyy=1.0 ile hesaplanmahdir.



6.3.1.2. Azaltilmig Ozellikler Yéntemi

Ug veya dort taraftan yangina maruz kalan dikdértgen yumusak ahsabin enkesitlerine ve tiim
cevreleri boyunca acikta kalan dairesel enkesitler igin, artik enkesit 6.2.4’¢ gore belirlenmeli,
Cyy degerleri Tablo 6.1°den alinmahidir.

6.3.2. Yapisal Elemanlarin ve Bilesenlerinin Analizi icin Basitlestirilmis Kurallar
6.3.2.1. Genel
Liflere dik dogrultudaki basing ihmal edilebilir.

Dikdortgen ve dairesel enkesitlerde kesme ihmal edilebilir. Ugta enkesiti azaltilms kirislerde,
centik ¢evresindeki artik enkesit, normal sicaklik tasarimi igin gerekli olan enkesitin en az
%60'1 olmalidir.

6.3.2.2. Kirisler

Yangina maruz kalma sirasinda yanal desteklerin goemesi durumunda, kirisin yanal burulma
stabilitesinde yanal destekler dikkate alinmamahidir.

6.3.2.3. Kolonlar

Yangma maruz kalma sirasinda desteklerin gogmesi durumunda, kolonun stabilitesinde yanal
destekler dikkate alinmamalidir.

Ara katlarda kolonun her iki ugta ankastre mesnetli oldugu kabul edilir. Ust katta kolonun alt
ucunda ankastre tist ucunda sabit mesnetli oldugu kabul edilir (Sekil 6.11). Kolon uzunlugu,
L, Sekil 6.11'de gosterildigi gibi alinmalidir.

Sekil 6.11 Stirekli kolon



6.3.2.4. Mekanik Olarak Birlestirilmis Elemanlar

Mekanik olarak birlestirilmis elemanlar i¢in yangin durumunda araytiz kayma rijitligindeki
azalma dikkate alinacaktir.

Ky = Kuny (6.22)
Ky Yangin durumunda araytiz kayma rijitligi, N/mm
K, Dayanim sinir durumu icin normal sicakliktaki araytiz kayma rijitligi, N/mm
ny Tablo 6.6’da verilen doniistiirme katsayisi

Tablo 6.6 Donusiim katsayisi,

Civiler ve vidalar 0.2

Bulonlar, ¢ubuk kamalar, kesilmig halka, kayma plakast ve disli plaka | 0.67

6.3.2.5. Diyagonaller ve Destek Elemanlar

Basing veya egilme altindaki elemanlarin, diyagonallerin veya yanal desteklerin etkisi
dikkate alinarak tasarlandigi durumlarda, yangina maruz kalmamn gerekli stiresi boyunca
destek islevini kaybetmemelidir.

Artik kalinlik veya artik enkesit alani, normal sicaklik tasarim igin gereken baglangic
degerinin %60 ise ve ¢iviler, vidalar, ¢ubuk kamalar veya bulonlarla sabitlenmisse, ahsap
veya ahsap esaslt panellerden yapilmis destek elemanlarinm goemedigi kabul edilebilir.

6.3.3. Gelismis Hesap Yontemleri

Yangina maruz kalan binalarin mekanik dayanimlarinm ve ayirier islevlerinin belirlenmesi
i¢in gelismis hesaplama yontemleri kullanilarak analizler yapilabilir. Yangin kosullari altinda
ilgili yapisal bilesenin beklenen davramsinin giivenilir bir sekilde tahmin edilmesine yol
acacak sekilde temel fiziksel davranisa dayanmalidir.

NOT: Detaylar EK 6C'de verilmistir.



6.4. Duvar ve Diseme Sistemleri icin Tasarim Prosediirleri
6.4.1. Genel

Bu bolimdeki kurallar, tastyict (R) yapilar, ayirict (EI) yapilar ile tastyict ve ayirict (REI)
yapilar i¢in gecerlidir. Ayirict iglev icin kurallar yalnizea 60 dakikay: gegmeyen standart
yangin dayanimlart i¢in gegerlidir.

6.4.2. Yiik Tagima islevinin Analizi

Ayricr iglevi olmayan yiik tasima yapisi tasarlanirken her iki kenarinin aynt anda yangina
maruz kaldig1 kabul edilecektir.

NOT: Bosluklari tamamen yalitim malzemesi ile doldurulmus duvar ve doseme sistemleri
i¢in EK 6D'de bir tasarim yontemi verilmistir,

NOT: Bosluklu duvar ve doseme sistemleri i¢in tasarim kurallart EK 6E'de verilmistir.
6.4.3. Aymici Islevin Analizi

Analiz, farklt malzeme bilesenlerinin katkilarmi ve bunlarn sistemdeki konumlarmnt hesaba
katmahdir.

NOT: EK 6F'de bir tasarim yontemi verilmistir.
6.5. Birlesimler
6.5.1. Genel

Bu bolim, standart yangma maruz kalan eclemanlar arasindaki birlesimler ve aksi
belirtilmedikce, 60 dakikayt gecmeyen yangina dayaniklihiklari igin gecerlidir. Civiler,
bulonlar, cubuk kamalar, vidalar, kesilmis halkal birlesim elemanlar1, kayma plakal birlesim
elemanlar: ve disli plaka birlesim elemanlart ile yapilan birlesimler igin kurallar verilmistir,

6.5.2 ve 6.5.3 kurallar, vanal olarak yiiklenen simetrik ti¢ elemanl: birlesimler i¢in gegerlidir.
6.5.4 cksenel yuklii vidalar ile ilgilidir.

6.5.2. Ahsabin Kenar Elemanlari ile Birlesimi
6.5.2.1. Basitlestirilmis Kurallar
6.5.2.1.1. Yangindan Korunmamis Birlesimler

Araliklarm, kenar ve u¢ mesafelerinin ve yan eleman boyutlarinin Boliim 4.11'de verilen
minimum gerekliliklere uygun oldugu yangmdan korunmanus ahsap-ahsap birlesimlerinin
yangin dayanim stireleri Tablo 6.7'den alinabilir.



Tablo 6.7 Ahsabin kenar elemanlari ile yangindan korunmamis birlesimlerin yangin dayanim

stireleri

Yangin dayanim stresi, | Kurallar

tyfi. (dk)
Civiler 15 d 22.8 mm
Vidalar 15 d 23.5mm
Bulonlar 15 t; =245 mm
Cubuk kamalar 20 ty 245 mm
TS EN 912°e gore kullanilan konnektorler 15 ty 245 mm
d birlesim elemaninmn ¢apini, ¢4ise kenar eleman kalmligini gostermektedir

Bagliksiz ¢ubuk kama, ¢ivi veya vidali birlesimlerde, yangin dayamim sireleri ¢,y 30
dakikayt gegmemek tizere agagidaki boyutlar ay; kadar artinlarak (Sekil 6.12) Tablo 6.7'de
verilenlerden daha biiytik ahnabilir:

i Kenar elemanlarm kalinhg,
ii.  Kenar elemanlarm genigligi,
ili.  Birlesim elemanlarma ug ve kenar mesafesi.
Qs = ﬁnkflux(tr - td,fi) (6.23)

kpny  Birlesim elemam boyunca artan 1s1 akigint hesaba katan bir katsay1 (ayrmtih
hesap yapilmadig1 durumlarda 1.5 alinabilir),

t, Gerekli standart yangin dayanim siiresidir.



Sekil 6.12 Birlesimlerin ilave kalnlik ile ilave u¢ ve kenar mesafeleri
6.5.2.1.2. Yangindan Korunmus Birlesimler

Birlesim, ahsap paneller, ahsap esash paneller veya A veya H tipi algt levha ilavesi ile
korundugunda, komiirlesmenin baslamasina kadar gegen stire asagidaki kosulu saglamahdir:

ten =t — 0585 (6.24)
Burada t, tasarim igin gerekli olan standart yangin dayanm siiresini ifade etmektedir.
Birlesim, F tipi al¢t levha ilavesi ile korundugunda, komiirlesmenin baslamasma kadar gecen

stire asagidaki kosulu saglamalidir:

ten = b — 1.2ty p; (6.25)

Birlesim elemanlarinin yapistirilmis ahsap tapalarla korundugu baglantilar icin tapalarin
vzunluklart Denk. (6.23)’e gore belirlenmelidir (Sekil 6.13).

Takviye koruma, baglanti gogmelerinin erken olusumunu énlemelidir. Ahsap esasli paneller
veya algt levha tarafindan saglanan ek koruma, elemamn komirlesmesi baslayana kadar
(t = t.y) yerinde kalmalidir. F tipi al¢i levha tarafindan saglanan ek koruma, gerekli yangin
dayanmm stiresi boyunca yerinde kalmalidir (t = ¢t,. ).

Bulonlu birlesimlerde bulon baslari ag; kalinhigi boyunca korunmalidir (Sekil 6.14).

Takviye korumanin ¢iviler veya vidalarla sabitlenmesi icin agagidaki kurallar gecerlidir:



i.  Birlesim elemanlart arasindaki mesafe, levha kenarlart boyunca 100 mm'den ve ig
birlesim elemanlari i¢in 300 mm'den fazla olmamalidir

ii.  Birlegim ¢clemanlarmin kenar mesafesi Denk. (6.23) kullamlarak hesaplanan ag; 'ye
esit veya daha biiytik olmalidir (Sekil 6.13).

Ahsap, ahsap esash paneller veya A veya H tipi al¢i levhadan yapilmis takviye korumanin
sabitlenmesi i¢in baglantt elemanlarmin gémilme derinligi en az 64 olmalidir, burada d
baglanti elemanimnin ¢apidir. F tipi al¢1 levha i¢in yanmanug ahgaba (yani komiir ¢izgisinin
otesinde) gomiilme derinligi en az 10 mm olmalidir (Sekil 6.19.b).

1 _Yagaf‘“si;mmss fapa
2 Paneller ile ilave koruma
3 Panelleri birlestirerek flave

koruma salayan birlesim elemantart

Sekil 6.13 Yapistirilmis tapalardan veya ahsap esasli panellerden veya alci levhadan
yapilms ek koruma drnekleri (kenar ve orta elemanlarin kenarlarinin korunmasi
gosterilmemistir)

1 Ahsap eleman
2 Bulonbasghii
3 Koruma safilayan eleman

Ay

Sekil 6.14 Bulon baghiginin korunmasina drnek

6.5.2.1.3. Dahili Celik Plakalarla Baglant: icin Ek Kurallar

Kalmlig1 2 mm'ye esit veya daha fazla olan ve ahsap yiizeyin digma tagmayan dahili gelik
levhalara sahip birlesimler icin celik levhalarin genisligi b;, Tablo 6.8'de verilen kosullara
uymalidir.



Tablo 6.8 Kenarlart korunmamis ¢elik plakalarin genislikleri

by
30 dk 2200 mm
Yangindan korunmamug kenarlar (genel olarak)
60 dk >280 mm
30 dk >120 mm
Bir veya iki taraftan korunmamis kenarlar
60 dk >280 mm

Ahsap elemandan daha dar olan ¢elik levhalar, asagidaki durumlarda korumali olarak kabul
edilebilir (Sekil 6.15):

i.  Bosluk derinligi dg'nin 30 dakikahk bir yangmn dayanim siiresi i¢in 20 mm'den fazla
ve 60 dakikalik bir yangin dayamim siiresi i¢in 60 mm'den bityiik oldugu, kalinhig 3
mm'den fazla olmadig1 levhalar

ii.  Yapistinlmig seritlerin derinlifi, d; veya koruyucu ahgap esash Ievhalarm panel

kalmliginm, 30 dakikalik bir yangm dayamm siiresi i¢in 10 mm'den ve 60 dakikalik
bir yangin dayanim siiresi igin 30 mm’den fazla oldugu birlesimler

Sekil 6.15 Celik levhalarin kenarlarinin korunmasi (birlesim elemanlan gosterilmemistir)
a) korumasiz, b) bosluklarla korunan, ¢) yapistirilmis seritlerle korunan, d) panellerle
korunan

6.5.2.2. Azaltilmig Yiik Yontemi
6.5.2.2.1. Yangindan Korunmamis Birlesimler

Bulon ve ¢ubuk kamalar i¢in kurallar, kenar plakanm kalinhgmin t,'e (mm) esit veya daha
biiyiik oldugu durumlarda gecerlidir (Denk. (6.26)):

50
t; = maks (6.26)
50 + 1.25(d - 12)
d bulon veya ¢ubuk kamanin ¢ap1, (mm)



Standart yangina maruz kalma i¢in kesmeye maruz birlesim elemanlarina sahip bir birlesimin
karakteristik yiik tasima kapasitesi asagidaki sekilde hesaplanmalidir:

Foripi = NPy ri

n= e“ktd'ﬁ

(6.27)

(6.28)

F,rie ~ Normal sicakhkta liflere paralel dogrultuda kesmeye maruz kalan her bir

baglant: elemaninin karakteristik yiik tasima kapasitesi, (N)

k Tablo 6.9°dan aliacaktir

typi  korumasiz birlegimin tasarim yangin dayanim siiresi, (dk)

Yik katsayilan etkisi altinda korumasiz birlesimin yangin durumunda tasanm yangin

dayanimi Denk. (6.29) ile hesaplanmalidir:

1 npmoCyCnyu fi

tisi=—=In 6.29
ek k YuCy20 (6.29)
Nri Yangm durumunda tasarim yiikii i¢in azaltma katsayist. Boliim 6.1.4.2’den
alinacaktir
o Normal sicakhiktaki kullanim derecesi

Tablo 6.9 k parametresi
Korumasiz bir birlesimde k&
Birlesim eleman1 k parametresi  i¢in  maksimum
gecerlilik stiresi, (dk)
Civiler ve vidalar 0.080 20
Ahsap-ahsap bulonlu birlesim d > 12 mm 0.065 30
Celik-ahgap bulonlu birlesim d > 12 mm 0.085 30
Ahsap-ahsap cubuk kamali birlesim ¢ = 12 mm* 0.040 40
Celik-ahsap cubuk kamal birlesim d > 12 mm* 0.085 30
TS EN 912’ye gore konektorler 0.065 30

*Cubuk kama degerleri, her dort cubuk kama i¢in bir bulonun varligma baghdir.

5 mm'den fazla ¢ikinti yapan cubuk kamalar i¢in k degerleri bulonlarda oldugu gibi

alinmalidir.




Hem bulon hem de ¢ubuk kamadan yapilan birlesimlerde, irlesimin yiik tasima kapasitesi,
ilgili birlesim elemanlarimin yiik tasima kapasitelerinin toplamt olarak almmalidir.

Bag1 ¢ikmtisiz ¢ivili veya vidali birlesimlerde, Denk. (6.29) da verilenden daha biiyiik ancak
30 dakikayr gegmeyen yangm dayanmm siireleri icin yan eleman kalmhigr ile u¢ ve kenar
mesafeleri ag; kadar artiniimalidir (Denk. (6.30)).

ag; = Bu(tr = ta i) (6.30)

6.5.2.2.2. Yangindan Korunmus Birlesimler
Béliim 6.5.1.2 kurallart uygulanacak ve ¢, ; Denk. (6.29)dan hesaplanacaktir.

Elemanlarin ug ve yan yiizeylerini korumada alternatif bir yontem olarak, Denk. (6.23)’e
gore ug ve kenar mesafeleri ay; kadar artirilabilir. Ancak 30 dakikadan daha uzun yangin
dayanum stireleri i¢in u¢ mesafeleri 2ay; kadar artillmalidir. Ug mesafesindeki bu artis, bir
birlesimdeki ug uca birlesen merkezi elemanlar icin de gecerlidir.

6.5.3. Harici Celik Levhal Birlesimler
6.5.3.1. Yangmmdan Korunmams Birlesimler

Harici ¢elik levhalarla yapilan ahsap birlesimlerde yangma karst onlemler alinmali ve ¢elik
levhalarin  yikk tasima kapasitesi yirtirlikteki CYTHYE’de verilen kurallara gore
belirlenmelidir.

Yeterli kalmlikta ahsabin iginde kalan ¢elik ylizeylerin yangina maruz kalmadigi kabul
edilebilir.

6.5.3.2. Yangindan Korunmus Birlesimler

Birlesimde kenar eleman olarak kullanilan celik plakalar, Denk. (6.23)’e gore t, 5= 5 dk ile
minimum a; kalinhiginda ahsap veya ahsap esash paneller ile, plakanin kenarlari da dahil
olmak {izere tamamen kaplanmglarsa korunmus olarak kabul edilebilirler.

Diger yangin korumalarmin etkisi ytrirliikteki CYTHYE ye gore hesaplanmalidir.
6.5.4. Eksenel Yiiklii Vidalar Icin Basitlestirilmis Kurallar

Dogrudan yangina maruz kalmadan yangina karst korunan eksenel yikli vidalar igin
asagidaki kurallar gecerlidir.

Vidalarin yangin tasarim dayanimi Denk. (6.3)’e gore hesaplanmalidir.



Birlesim elemaninin @, ve a; mesafelerinin Denk. (6.31) ve (6.32)yi karsiladig1 birlesimler
icin (Sekil 6.16) yangin durumunda vidanin eksenel dayanimindaki azalmaya yonelik
doniistim katsayisi 17, Denk. (6.33) kullanilarak hesaplanmalidir:

a, =2 a; +40 mm

as = a; +20 mm

0.44611 - 0264td,fl
O-th,fi +5

0.56a; — 0.36t4 5 + 7.32

0 a, < O'th,fi (a)

0'6td,fi <a 0'8td,fi +5 (b)

08ty +5<a, <typ+28
0.2t + 23 afit5S G Stan+28 (0)

1.0 a2 td,fl' +28 (d)

(631)

(6.32)

(6.33)

Kenar mesafeleri a, = a; ve a; = a; + 20 mm olan birlesim elemanlar! icin doniistiirme
katsayisi 1, £ ¢;’nin 1.25¢4 g; ile degistirildigi Denk. (6.33)’c gore hesaplanmahidir.

z
i,

b

S
e

¥

¥

H

Sekil 6.16 Enkesit ve mesafelerin tanimi

6.6. Detaylandirma

6.6.1. Duvarlar ve Disemeler

6.6.1.1. Boyutlar ve Mesafeler

Duvar dikmeleri ve doseme kirigleri arasindaki mesafe 625 mm'den fazla olmamahdir.

Duvarlar igin bircysel pancllerin minimum kalmhigi (¢, i, ) Denk. (6.34)’tc verilmistir,



b

tpmin = maks 70 mm (6.34)
8
by Panelin mm olarak aciklig1 (ahsap cerceve elemanlar veya kusaklar arasindaki
mesafe)

Ahsap esash paneller ile olusturulan bir yapida panelin her bir kenarindaki tekil tabakanin
karakteristik yogunlugu en az 350 kg/m® olmalidir.

6.6.1.2. Panel Birlesimlerinin Detaylandiriimasi
Paneller ahsap ¢erceveye veya kusaklara sabitlenmelidir.

Ahsap esash paneller ve ahsap paneller i¢in maksimum ¢ivi ve vida araligi sirastyla 150 mm
ve 250 mm olmalidir. Minimum gomiilme derinlidi, tastyict paneller i¢in birlesim elemam
capmin sekiz kat1 (8d) ve tastyic1 olmayan paneller icin birlesim elemant ¢apinin altt katt
(6d) olmalidir,

A ve H tipi al¢t levha icin bosluklar ve kenar mesafeleri ile ilgili olarak normal sicaklik
tasarimina iliskin kurallara uyulmasi yeterlidir. Ancak cevre ve i¢ bdlimde kullanilan
vidalarm araliklart sirastyla 200 mm ve 300 mm'den biiyitk olmamalidir.

F tipi al¢1 levha icin birlesim elemanlarinin artik enkesite gomiilme derinligi, {, 10 mm'den
az olmamalidir (Sekil 6.17).

Panel kenarlart maksimum | mm bosluk kalacak sekilde sikica birlestirilmelidir. En az iki zit
kenarda ahsap elemana veya kusaklara sabitlenmelidirler.

Coklu tabakalar icin panel derzleri en az 60 mm kademeli olmalidir. Her panel ayri ayr
sabitlenmelidir.

6.6.1.3. Yalitim

Hesaplarda dikkate alman yalitim tabakalart veya levhalari, erken hasar veya gocme
onlenecek sekilde ahsap gerceveye sikica oturtulmali ve sabitlenmelidir.

6.6.2. Diger Elemanlar

Yangindan koruyucu ahsap esasl paneller veya kirisler ve kolonlar gibi ahsap panel
koruyucu elemanlar, Sekil 6.18'e gore elemana ¢ivi veya vidalarla sabitlenmelidir. Paneller
bagka bir panele degil, elemanin kendisine sabitlenmelidir.

Cok katmanlt panellerden olusan kaplamalar icin her tabaka ayri ayr sabitlenmeli ve derzler
en az 60 mm araliklarla yerlestirilmelidir.



Birlesim elemanlarmnin araligt, 200 mm'den veya panel kalnhigt h,'nin 17 katindan fazla

olmamalidir. Birlesim elemant vzunlugu ile ilgili olarak, Béliim 6.6.1.2 gecerlidir (Sekil
6.17b).

Kenar mesafesi panel kalinligi h,,'nin 3 katindan fazla, panel kalinliginm 1.5 katindan az veya
15 mm'den kiigtik olmamalidir.

e Yaltum
{
Malzemnst

Sekil 6.17 Alct levha ile korunan ahsap elemanlar - Birlesim elemaninin yanmamis ahsaba
gdmiilme derinligi 6rnekleri: a) Boslugun yalitildigi ahsap cerceve montaji, b) Genis ahsap
eleman

: |
Sekil 6.18 Yangimdan koruyucu panellerin kirislere veya kolonlara sabitlenmesing iliskin
ornekler



EKG6A. Yangina Kars1 Tasarim Akis Semalari

Yangima maruz kalan
yapisal elemaniar
{Basitlestiriimig yontem)

Duvar ve gbgeme
3 sisternler! {BAiim 6.4
Dofirusal elemaniar
{Kirigler, kalonlar}
) Komiirlesme
: Hayr X
’v’angm; farsi eleman L derinlizini hesapla
Kordniig W7 (B6lim 6.2.4.2)
_Evet }
Kamdrlegmenin bastangic
siiresini {t,;,) hesapla
{Bolim 6.2.4.3.3)
bvet Kémiirlesme yok
| e ]
L — t=t, igin | Mekanik Szellikler igin
?ﬁ;‘:m;g;izﬁzrf;ﬂ; tf}} komirlegme azaltma yontemini seg
2P -3 desinligint hesapla {88liim 6.3:2)
Azaitilrig enkesit Azaltilmug Seellikler
yontemi {Balom yontemi {Bolim
6.3.1.1) 63.4.2)
&, ve azaltilimg Etkili enkeslt igin A, Artik enkesit igin A,
kmirlesme hizing hesapla 1, W'yl hesapla 1, Wi hesapla
Ry'yt hesapla
Panel gbgmesi sonrasi k, ve

kbmirlesme hizin hesapla

Sekil 6A.1. Yapisal elemanlarin yiik tasima istevini kontrol etmek igin tasarim
prosediiriinii 6zetleyen akis semast



Evet

Birlesimier

ivi, vida, cubul

figili standartlara gore

Hayir S .
kama, bulon mu birlesim testleri yapilarak
~Kullariimis2 karar verilecektir
Kenar eleman Hayir
ahsap mi? l
Harici celik plakalarla
yapilan birlesim
1 1 (Bolim 6.5.3)
Basitlegtiriimis Azaltleg yik
kurallar yéntemi
{B&lGm 6.5.2.1) {BOlImM 6.5.2.2) ;

Artinlmig enkesitler
mi kullanilmig?

ay'yi hesapla
{Bélim 6.5.2.1.1)

Hayrr

Yangindan
korunmus birlesing

Ahsap elemamn ve/veya
birlesim elemanlarinin
boyutiarim biyiitiin
vefveya birlesim
eleman sayisinl artinn

Bolim 6.5.2.1.2)

SON

Hayir

Sekil 6A.2 Birlesimlerin tasarim prosediiriinii 6zetleyen akis semast




EKG6B. Parametrik Yangin Etkisi
6B.1. Genel

Parametrik zaman-sicaklik egrileri kullanilarak dogal yangina maruz kalma durumundaki
etkiler bu ekte verilmektedir.

6B.2. Komiirlesme Hiz1 ve Derinligi

Korumasiz yumusak ahsap icin Sekil 6B.1°de gosterilen komiirlesme hizi f ile komiirlesme
stiresi t arasmdaki iliski kullamlmalidir. Parametrik bir yangin egrisinin 1sinma asamast
sirasidaki komiirlesme hizi Bpar Denk. 6B.1°den hesaplanmalidir:

0.2VT — 0.04
=158, —————— (6B.1)
Brar & 0.16vT +0.08
0 2
I =841+ 106 (E) (6B.2)
4,
0= Z heq (6B.3)

b= [pcA (6B.4)

_ Aihi

heq = - (6B.5)
0 Aciklik katsayisi, (m®)
By Kavramsal tasarim komiirlesme hizi, (mm/dk)
Av Yangin kompartimanimin  diisey sinrrlarmdaki  acrkliklarin toplam  alan
(pencereler vb.), (m?)
A Yangin kompartrmanmi cevreleyen dosemelerin, duvarlarin ve tavanm toplam
alani, (m?)
A “i.” diigey agitkligm alani, (m?)

heg Tum disey agikliklarn, (pencereler vb.) yitksekliklerinin agirlikli ortalamasi,
(m)

hi “1.” dusey agtkhigm ytiksekligi, (m)

Yangm kompartimanimin smirlarmin 1s1l 6zelliklerini dikkate alan bir katsay1
flgili yangin kompartimaninin tamami igin sogurma miktari

Yangm komparttmanmnin smurmimn 151l iletkenlik degerd, (Wm™ K1)

Yangin kompartimaninin simirinm yogunlugu, (kg/m?)

ST e oy

Yangin kompartrmanmnin smirnm 6zgil sist, (Jkg 'K



B {mm/dakika)

S S S

Zaman
Sekil 6B.1 Komtirlesme hizi ve zamani arasindaki iliski

Komiirlesme derinligi Denk. (6B.6) ile belirlenmelidir.

Bpart t<t, (a)
d, = t2 ¢
k=Y Bpar{LSt—T———+ ty <t <3t (b) (6B.6)
4t, 4
2Bparto 3ty <t <5t ()
Ata
to Sabit komiirlesme hizinin stiresi, (dk)

Qg Yangin kompartimanint c¢evreleyen doseme, duvar ve tavanlarin toplam
alanma iligkin tasartm yangin vkl yogunluguy, (MJ/m?)
(Bkz. TS EN 1991-1-2: 2002)

Yukarida verilen kurallar asagidaki durumlarda kullanilmahidir:

ity <40dk
i de <t (b; enkesitin genisligi)
i, dp < % (h; enkesitin yiiksekligi)

6B.3. Kenarmndan Egilen Elemanlarin Dayanim Kontrolii

Ug kenarindan yangina maruz kalan ve baslangig genisligi b>130 mm olup kenarindan egilen
elemanlarin tam yangm siiresi boyunca dayanmm artik enkesit kullamlarak hesaplanabilir.
Elemanin artik enkesiti Denk. (6B.6) ifadesine gore komiirlesme derinligi kadar baslangig
enine enkesitin azaltilmas ile hesaplanmahdir:

Yumusak ahsaplar icin Cyn degeri asagidaki gibi hesaplanmalidir:
i.  t < 3ty i¢in Tablo 6.1’ den hesaplanmalidir
. t=>5tyi¢in(1-3.2 %’;—") (dyn» kavramsal komiirlesme derinligi)

ii. 3ty <t < 5ty igin dogrusal enterpolasyon uygulanabilir.



EKG6C. Gelismis Hesap Yontemleri
6C.1. Genel

Gelismis hesap modelleri, bireysel elemanlar, bir yapinin bolimleri veya tiim yapi icin
kullanilir.

Gelismis hesap yontemleri asagidaki durumlar igin uygulanr:
i.  Komirlesme derinliginin belirlenmesi;
ii.  Sicakligin yapisal elemanlar igindeki gelisimi ve dagilimi (1s1l tepki modeli);

iii.  Yapinm veya herhangi bir boliimiiniin yapisal davranisinin degerlendirilmesi (yapisal
tepki modeli).

Ortam sicakh@1 20°C olarak almmalidir.

Istl tepki i¢in gelismis hesap yontemleri, 151 transferi teorisine dayanmalidir.

Istl tepki modeli, malzemenin 1s1l 6zelliklerinin sicaklikla degisimini hesaba katmalidir.
Ahsaptaki herhangi bir nem iceriginin ve al¢1 levha ile korumanin etkisi dikkate alinmalidir.

Yapisal tepki i¢in gelismis hesap yontemleri, mekanik 6zelliklerin sicaklikla ve ayrica ilgili
oldugunda nemle olan degisikliklerini hesaba katmalidir.

Gegici 1s1l siinmenin etkileri dikkate alinmalidir. Ahsap ve ahsap esasli malzemeler igin
gecici nem durumlarina 6zel dikkat gosterilmelidir.

Ahsap veya ahsap esaslt malzemeler disindaki malzemeler igin hem sicaklik artisi hem de
sicaklik gegislerinden kaynaklanan sicaklik tabanli birim sekil degistirme ve gerilme etkileri
dikkate alinmaldir.

Yapisal tepki modeli, dogrusal olmayan malzeme 6zelliklerinin etkilerini hesaba katmalidir.
6C.2. Isil Ozellikler

Standart yangma maruz kalma igin 1s1l iletkenlik degerleri, 6zgiil 151 ve yumusak ahgabmn
yogunlugunun kuru yogunluguna orant, Sekil 6C.1 ile 6C.3 ve Tablo 6C.1 ve 6C.2'de
verildigi gibi alinabilir.

NOT 1: Komiir tabakasinin 1si1l iletkenlik degerleri, yaklagik 500°C'nin tzerindeki biiziilme
catlaklar: nedeniyle artan 1s1 transferini ve yaklasik 1000°C'de komiir tabakasinin tiiketimini
hesaba katmak igin komiiriin 6lciilen degerlerinden ziyade gortinen degerlerdir. Komiirdeki
catlaklar, radyasyon ve konveksiyon nedeniyle 1s1 transferini arttirir.

NOT 2: Hesaplama igin kullanilan modele bagh olarak, verilen 1s1l 6zelliklerin degistirilmesi
gerekli olabilir.

Liflere dik dogrultudaki basin¢ durumu icin liflere paralel dogrultudaki basingta oldugu gibi
ayni dayanim azaltmast uygulanabilir.



Her iki gerilme bileseninin liflere dik dogrultuda oldugu kesme i¢in (yuvarlama kesme),
liflere paralel dogrultuda basingta oldugu gibi aym dayanim azaltmasi uygulanabilir.

04

isi] Hletkenlik [Wm K1}
=
™

o] 200 400 600 800 1000
Sicaklik [°C}

Sekil 6C.1 Ahsap ve komiir tabakast igin sicaklik-1s1l iletkenlik iliskisi

Gzgil 1ss {likg K E}

] 200 400 600 800 1000 1200
Sicaklik [°C)

Sekil 6C.2 Ahsap ve komiir tabakast icin sicaklik-6zgil 1s1 iliskisi
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ey
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Sekil 6C.3 Baslangi¢ nem igerigi %12 olan yumusak ahsap i¢in sicaklik-yogunluk oram
iliskisi



Tablo 6C.1 Ahsap ve komiir tabakas: igin sicaklik-1s11 iletkenlik iligkisi

Sicaklik, °C | Isil iletkenlik, Wm 1K1
20 0.12
200 0.15
350 0.07
500 0.09
800 0.35
1200 1.50

Tablo 6C.2. Kullanim smifi 1 i¢in yumusak ahgabin 6zgiil 181 kapasitesi ve yogunlugunun

kuru yogunluguna orani
Sicaklik, °C | Ozgiil 11 kapasitesi, | Yogunlugun kuru yogunluga orant”
kJ kg 'Kt
20 1.53 1+w
99 1.77 l+w
99 13.6 I+
120 135 1.00
120 2.12 1.00
200 2.00 1.00
250 1.62 0.93
300 0.71 0.76
350 0.85 0.52
400 1.00 0.38
600 1.40 0.28
800 1.65 0.26




1200 1.65

0.00

*w nem miktarin ifade etmektedir

6C.3. Mekanik Ozellikler

Yumusak ahsap icin dayamm ve elastisite modild degerleri, Sekil 6C.4 ve 6C.5'e gore
sicakliga bagli bir azaltma katsayist ile carptimalidir.

Liflere dik dogrultudaki basmng igin liflere paralel dogrultudaki basinca ait aynt dayanim
azaltma katsayilari uygulanabilir.

Her iki gerilmenin liflere dik dogrultuda oldugu kayma igin (yuvarlama kayma durumu),
liflere paralel dogrultudaki basinca ait ayn1 dayanim azaltma katsayist uygulanabilir.

Azaltma faktori, k

50 100 150 200
Sicakbk [°C)

~=Basing
. i-Kesme
~~Cekme

Sicaklik, °C

Basing

1.00

20

<o
[3=}
w

100

0.00

300

Cekme

1.00

20

100

0.00

300

Kesme

1.00

20

0.40

100

0.00

300

Sekil 6C.4. Yumusak ahsabin liflerine paralel dogrultudaki dayanim igin azaltma katsaytst

1

Azaltma fakiorl, k
e e o
£ (-3 xy

i=1
Exl

¥

== Basing
wKesme
~--Gekme |

k Sicaklik, °C
1.00 |20

Basimg [ 0.35 | 100
0.00 {300

Cekme | 1.00 |20




0.50 | 100

0.00 | 300

Sekil 6C.5. Yumusak ahsabin liflerine paralel dogrultudaki elastisite modiiliiniin sicaklik
ile degisimi

EK6D. Bosluklar1 Yalitim Malzemesi [le Tamamen Doldurulmus Yiik Tasiyan
Doseme Kirisleri ve Duvar Dikmeleri

6D.1. Genel

Bu ek, 60 dakikadan fazla olmayan standart bir yangma maruz kalma durumunda yangina
maruz kalan tarafta panellerle kaplanms ahsap elemanlardan (dikmeler veya kirisler) olusan
ahsap cergeve duvar ve doseme sistemlerinin yiik tasima islevi ile ilgilidir.

Asagidaki kosullar gecerlidir:
i Bosluklar tamamen tag yiinii veya cam yiiniinden yapilmig yalitim malzemesi ile

doldurulmustur.

ii.  Dikmeler duvar diizleminde burkulmaya karst, kirisler ise burulmalt burkulmaya karst
yangina maruz kalmayan taraftan desteklenmistir.

iii.  Dosemeler igin paneller, ahsap kirislerin dogrultusuna dik olan maksimum 25 mm
derinlige sahip celik kanallara da sabitlenebilir.

iv.  Ayirict islev Boliim 6.4.3'e gore dogrulanmistir.
6D.2. Artik Enkesit
6D.2.1. Kémiirlesme Hizlar

Denk. 6.2°de verilen kavramsal komiirlesme derinligi, Denk. (6D.1) ve (6D.2)’de verilen
kavramsal komiirlesme hizi dikkate alinarak kavramsal artik enkesit Sekil (6D.1)'e gore
belirlenmelidir.

K0/ enkesit
e Kavramsal
{2 jkdmiresme
" tabakast

Sekil 6D.1. Bosluk yalitim ile korunan ahsap ¢ergeve elemanimin kavramsal artik enkesiti

Yangina maruz kalan taraftaki kaplamalarla korunan ahsap elemanlar igin kavramsal
komiirlegme hizi asagidaki sekilde hesaplanmalidir:




B = 1.5ksk,f, th St<t (6D.1)

Bn = 1.5kk3f, tr<St (6D.2)
kg Enkesit katsaytst, Tablo 6D.1°den belirlenmelidir
k, Yalitim katsayisi, Denk. (6D.3) ve (6D.4)’ten belirlenmelidir
ks Koruma sonrast katsayist, Denk. (6D.5) ten belirlenmelidir

t Yangina maruz kalma siiresi

Tablo 6D.1. Ahsap cerceve elemanlarin farkh kalinliklan i¢in enkesit katsayilari

b, (mm) ks
38 14
45 13
60 11

F tipi al¢rpandan veya dig katman olarak F tipi olmak iizere F tipi ve A tipinin birlesiminden
yapilan kaplamalar i¢in yalitim katsayisi su sekilde belirlenir:

i.  Kaplamanm birlestirilmedigi yerlerde (4) veya birlesim yeri yapisi (2) i¢in (Sekil
6D.2):

k, =1.05-0.0073h, (6D.3)
ii.  Birlesim yeri yapist | ve 3 i¢in (Sekil 6D.2):
k, = 0.86 — 0.0037h, (6D.4)

hy, Panel tabakalarmin mm cinsinden toplam kalinhgi, (mm)

¥ kafmanda biesin -




Sekil 6D.2. Al¢ipan panellerde tek ve iki katlt derz konfigiirasyonlart

Bosluk yalittminin tas yiintinden yaptlmast ve kaplamanin gogtiikten sonra yerinde kalmasi
sartiyla, koruma sonrasi katsay1 k; Denk. (6D.5) ile hesaplanmalidir.

ks = 0.036t; + 1 (6D.5)
tr kaplamanin gdcme zamant, (dk)

Bosluk yalitiminin cam ytintinden yapildigi durumlarda, elemanin gbg¢mesinin ¢y zamaninda
meydana geldigi kabul edilmelidir.

6D.2.2. Komiirlesmenin Baslangici

Ahsap esashi panellerden yapilan yangindan koruyucu kaplamalar i¢in ahsap elemanm
komiirlesmeye baslama zamani ¢.,=t; kabul edilmelidir.

Yangindan koruyucu kaplamalarin A, H veya F tipi algipandan yapildig1 durumlarda, ahsap
clemanin yangina maruz kalan dar tarafinda komiirlesmeye baglama zamani Denk. (6.16) ve
(6.17)’den hesaplanmalidir.

6D.2.3. Panellerin Go¢me Siireleri

Ahsap esaslt panellerden yapilmig yangindan koruyucu kaplamalarin gogme siireleri Denk.
(6D.6) ile belirlenmelidir:

hy
tp=—-~4 (6D.6)
Bo
A veya H tipi algrpandan olusturulmus yangimdan koruyucu kaplamalarin gogme stireleri
Denk. (6D.7) ile belirlenmelidir:

tr = 2.8h, — 14 (6D.7)

F tipi al¢ipandan yapilan kaplamalar i¢in gogme siireleri asagidakilere gore belirlenmelidir:

i Kaplamann 1s1l bozulmass;

ii.  Yanmamus ahsaba yetersiz gomiilme derinligi nedeniyle birlesim elemanlarmin ¢ekip-
¢tkarma hasart.
Kaplamanin st bozulmasindan kaynaklanan gogme siresi, deneyler temelinde
degerlendirilmelidir.

Not: "TS EN 1363-1 (Yangmna dayaniklilik deneyleri Boliim 1: Genel kurallar), TS EN 1365-
1 (Yiik tagtyici elemanlar icin yangma direng deneyleri - Boliim 1: Duvarlar) ve TS EN 1365-
2 (Yangina dayaniklilik deneyleri - Yiik tasiyici elemanlar - Boliim 2: Dosemeler ve ¢atilar)"



Birlesim elemanlarinin gekip-¢ikarma (pull-out) hasarina gore panellerin ggme siiresi ¢y su
sekilde hesaplanabilir:

lf - la,min - hp

tr =t
7=t 1.5kkok; By

(6D.8)

k; =10 Ahgap eleman boyunca birlestirilmemis kaplamalar i¢in
k; =115 Birlesim yeri yapist 1 ve 3 igin (Sekil 6D.2)

I Birlesim elemaninin uzunlugu

lomin Yanmamus ahgaba minimum gomiilme derinligi, 10 mm

Panellerin celik kanallara sabitlendigi durumlarda (Sekil 6D.3), celik kanallarin go¢gme siiresi
Denk. (6D.8) ile hesaplanabilir. Bu denklemde hy, yerine ¢elik kanalm kalinlig1 t; yazilmah

ve kj = 1.0 almmalidir.

Ahsap eleman

Celik kanat

' Ceiti kanal ahgap elemarss
# sabitleyen birlesim elemans

2 el kanal pansle sabitleyen
J Birbesim sleman

i@ Txdmilegme tabakass

Sekil 6D.3. Panelleri tavana sabitlemek i¢in celik kanallarin kullanimim gosteren drnek
resim

Panellerin gogmesinden sonra, boslugun igindeki yalitim malzemesini sabitlemek icin ¢elik
kanallarm kullanildigt durumlarda, baglantt elemaninin ¢ekme-¢ikarma hasart nedeniyle
kanallarm gogme siiresi (t,7) su sekilde hesaplanabilir:

lf - la,min - 1-Skskz.BO(tf - tch) =t (6]).9)

tsf =tf+

60 dakikadan daha az bir yangn dayanimu i¢in celik kanallarin yiik tagima kapasitesi ve
rijitliginin dogrulanmasi gerekli degildir.

6D.2.4. Dayanim ve Rijitligin Azaltilmasi

Ahsap ¢ergeve elemanlarinin dayanimi icin yangin diizeltme katsayisi Denk. (6D.10) ile
hesaplanmalidir;

din (6D.10)

CYN,M =0y —a, _—h



ay ve a; Dayanim azaltma katsayilari, Tablo 6D.2 ve 6D.3’te verilmektedir.
h Daoseme kirigi veya duvar dikmesinin yiiksekligi, (mm)

Elastisite modiilii icin dtizeltme katsayisi Denk. (6D.11) ile hesaplanmalidir:

d
Cyng=bo— by _ﬁﬂ (6D.11)
by ve by Duvar dikmeleri i¢in dayamm azaltma katsayilari, Tablo 6D.4 ve 6D.5’te
verilmektedir
h Daseme kiriginin veya duvar dikmesinin derinligi, (mm)

Tablo 6D.2. Bir taraftan yangina maruz kalan sistemlerde kiriglerin veya dikmelerin
dayanimin azaltilmast igin ao ve a; degerleri

Durum h, (mm) | ao a
95 0.60 | 0.46
L |
Yangma maruz kalan tarafin ot o ‘*‘: Lo Bt d o 145 0.68 | 0.49

cekme altinda olmasi

1| durumunda egilme dayanimi 195 0.73 1051

220 0.76 1 0.51

95 0.46 | 0.37

Yangina maruz kalan tarafin 145 0.55 10.40
basing altinda olmasi

2 | durumunda egilme dayanmimi 195 0.65 10.48

220 0.67 | 0.47

95 0.46 | 037
145 0.55 | 0.40
Basing dayanimi
3 195 0.65 | 048
220 0.67 | 0.47

A’nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon uygulanabilir




Tablo 6D.3. Iki taraftan yangina maruz kalan sistemlerde kirislerin veya dikmelerin
dayanimin azaltilmasi igin ao ve a; degerleri

Durum h,(mm) | ao a

Basing dayanimi 145 0.39 | 1.62

Tablo 6D.4. Bir taraftan yangina maruz kalan sistemlerde duvar dikmelerinin dayanimin
azaltiimasi i¢in b ve bydegerleri

Durum h, (mm) | by by

95 050 10.79

Duvar diizlemine dik 145 0.60 | 084

burkulma
195 068 |0.77

95 054 1049

Duvar diizlemine dogru

[0

burkulma (Yandaki 145 066 |0.55




gosterimde dikmeler
kusaklar ile
desteklenmistir)

195

0.63

h’nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon uygulanabilir

Tablo 6D.5. Tki taraftan yangina maruz kalan sistemlerde duvar dikmelerinin dayanimin

azaltilmast icin bg ve bqdegerleri

Durum h, (mm) | by by
|| Duwvar  dizlemine  dik Sl 145 037 | 187
burkulma i
Duvar dizlemine dogru ‘
) burkulma (Yandaki s
gosterimde dikmeler x 145 044 |218

kusaklar ile desteklenmistir)

EKGE. Bosluklu Déseme ve Duvar Sistemlerinde Kémiirlesme

6E.1. Genel

Bu ek, standart bir yangina maruz kalma durumunda gecerlidir ve Boliim 6.2.4.3.1 kurallar

uygulanacaktir.




6E.2. Komiirlesme Hizlari
Bolitm 6.2.4.3.2 kurallart uygulanacaktir.
6E.3. Kémiirlesmenin Baslangic

Ahsap esash panellerden veya ahsap panellerden yapilan yangindan koruyucu kaplama igin
ahsap elemanlarm komirlesmesine kadar olan baslangic zamant Denk. (GE.1) ile
hesaplanmalidir;

tch = tf (GE.I)
tr Denk. (6E.3)’te verilmektedir.
Algipandan yapilan yangindan koruyucu kaplamalar i¢in ahsap elemanlarin komiirlesmeye

baslamasina kadar gecen siire asagidakilere gore belirlenmelidir:

i Yangmna maruz kalan ahsabin dar tarafinda, Denk. (6.16) veya (6.17) kullanilarak
hesaplanmalidir (Sekil 6E.1);

il.  Ahgsap elemanm bosluga bakan genis taraflarinda (Sekil 6E.1) Denk. (6E.2)
kullanilarak hesaplanmalidir:

ty =t (6E.2)

te Denk. (GE.4) ve (6E.5) ile hesaplanmalidir. Elemamin dar ve genis kenarlar
Sekil 6E.1°de verilmistir.

5 kenan yangina marn kalmy

%

{ 2 Elemanin uzns kenart bosiuga dofira

#70 Yangmarut kalan Baraftakl yangindan
2“3 Gruyucy kaplamy

.

73 " Yangina maruz kalmayan taraftaki
7 yangindan koruyucy kaplama

Sekil 6E.1. Ahsap elemanin dar ve genis kenarlar
6E.4. Panellerin Gocme Siireleri
Ahsap panellerin ve ahsap elemanlara tutturulan ahsap esash panellerin yangindan koruyucu

kaplamalar1 i¢in gogme suresi t; Denk. (6E.3) ile hesaplanmalidir:

h, (6E.3)



hy, Panel kalinlig1, (mm)
B Tek dogrultulu komiirlesme hizi, (mm/dk)

Malzemenin mekanik olarak bozulmasindan kaynaklanan al¢ipan levhanin gocme siireleri
deney yapilarak belirlenmelidir.

Not: TS EN 520+A1 (Alg1 levhalar - Tarifler, gerekler ve deney yontemleri)
A ve H tipi algtpan i¢in hasar siiresi ¢; su sekilde alinabilir:

i.  Kaplamasi ahsap elemanlara veya aralig1 400 mm'den fazla olmayan esnek celik
kanallara sabitlenmis dosemeler ve duvarlar igin Denk. (6E.4):

t; = 2.8h, — 11 (6E4)

il.  Kaplamas: ahsap elemanlara veya 400 mm'den fazla 600 mm’den az araliklarla
sabitlenmis dogemeler i¢in Denk. (6E.5):

t; = 2.8h, — 12 (6E-5)

Burada h,,, kaplamanin mm cinsinden kalinhgidur. iki tabakadan olusan kaplamalarda, i¢
tabakadaki birlesim elemanlarinin arahklan, dis tabakadaki birlesim elemanlarinin
araliklarmdan daha fazla olmamak kosuluyla, h,, dis tabaka kalmhgi ve i¢ tabaka kalmligmm
%350'si olarak alinmalidir.

EKG6F. Duvar ve Diseme Sistemlerinin Ayirier Islevlerinin Analizi
6F.1. Genel

Duvar veya doseme sisteminin yangina maruz kalmayan tarafindaki panel yanmamis ahsaba
sabitlenmelidir.

Yahtmmla ilgili gereksinimler (I kriteri) karstlandiginda ve paneller ahgap gergeveye maruz
kalmayan tarafta sabit kaldiginda, biitiinlage iliskin gereksinimlerin (E kriteri) karsilandigi
varsayilir.

Kurallar, TS EN 13986+A1'e gore ahsap cerceve elemanlari, ahsap esasli panellerden yapilan
kaplamalar ve TS EN 520+A1’e gore A, F ve H tipi al¢1 levhalar igin gecerlidir. Diger
malzemeler i¢in butiinliik deney yapilarak belirfenmelidir.

Ayirict elemanlar icin Denk. (6F.1) dogrulanmalidir:

tins 2 Ly (GF'I)

tins Bolim 6.1.1.2'de verilen yangma maruz kalmayan taraftaki sicaklik
artiglarimin olugmast igin gecen siiredir



t, Sistemin ay1ricr islevini koruyabilmesi i¢in gerekli yangmn dayanim siiresidir
6F.2. Yahitim Analizi Tcin Basitlestirilmis Yintem
6F.2.1. Genel

tins degeri, yapimda kullamlan her bir tabakanin katkilarinin toplanm olarak asagidaki gibi
hesaplanmalidir:

tins = Z tins,o,ikposkj (6F.2)
i
tins “.” tabakanin temel yalitim degeri (Boliim 6F.2.2)
kpos Konum katsayis1 (Boliim 6F.2.3)
k; Birlesim noktast katsayist (Boliim 6F.2.4)

Uygun katman sayis1 Tablo 6F.1 ve Sekil 6F.1°den belirlenmelidir.

NOT: Bir birlesim noktast, sicak gazlarin yapinin igine girmesini onleyecek bir kusak veya
yapisal bir elemanla destekleniyorsa ayirici performanst tizerinde bir etkisi yoktur.

Ayirma yapisinin yalnizca bir tabakadan olustugu durumlarda, drnegin sadece bir tarafi
mantolamali yalitimsiz bir duvar, mantolamanin temel yalitun degeri olarak t;,,s almmali ve
ilgili yerlerde k; ile carpilmalidir.

Tablo 6F.1. Tabakalar arasindaki 1s1 transfer yolu

Yangma maruz kalmayan taraftaki sicaklik | Sekil 6E.1’e gore 1st transfer
artist (°C) yolu

Genel yapt 140 a

Birlesim noktast | 180 b

Servisler 180 c,d

) Ahgap pergeve eleman

Panel

¢ Gergove bastufiu

! Yalitin malzemesi

y Arkas desteklenmennig
pane] birleginn noktas

! Servis noktatan

@ - tf 151 trasnfer yollan




Sekil 6F.1. Ayirma yapist boyunca 1s1 transfer yollarinin sematik gosterimi
6F.2.2. Temel Yalitim DeZerleri

Bu boliimde verilen degerler, 60 dakikaya kadar yangin dayamim siirelerinin dogrulanmasi
icin uygulanr.

Panellerin temel yalitim degerleri asagidaki ifadelerden belirlenmelidir:

i. 450 kg/m® veya daha biyiik karakteristik yogunluga sahip kontrplak igin

tinso = 0.95h, (6F.3)
ii. 600 kg/m’ veya daha biiyiik karakteristik yogunluga sahip yonga levha ve lif levha
i¢in
tinso = L1h, (6F.4)

iii. 400 kg/m*® veya daha biiyiik karakteristik yogunluga sahip ahsap paneller igin
tinso = 0.5h, (6F.5)

iv. A, F, R ve H tipi al¢ipan levhalar i¢in

tinso = 14h, (6F.6)
tins,0 temel yalitim degert, (dk)
hy, panel kalinlig1, (mm)

Bosluklarin kismen veya tamamen cam veya tas yiinii ile dolduruldugu durumlarda, yalitimin
temel degerleri su sekilde belirlenmelidir:

i.  Tas yiinii i¢in
tins,0i = 0.2hinskgens (6F.7)

ii.  Cam yiini i¢in

tins,0i = 0.1NinsKgens (6°.8)
Rins yalitim kahnhg1, (mm)
kgens Tablo 6F.2"de verilmektedir

Bosluk derinligi 45-200 mm arasinda ise, temel yalitim degeri £, ; = 5 dk alinmahidir.
6F.2.3. Konum Katsayist

Tek tabakalt kaplamalara sahip duvarlar icin konum katsayisi, duvarlarin agik tarafindaki
paneller i¢in Denk. (6F.9) ve (6F.10) kullailarak Tablo 6F.3'ten ve duvarlarin agtk olmayan
tarafindaki paneller igin Tablo 6F.4'ten alinmalidir:



0.02h, + 0.54

kpos = (6F.9)
1
kpos = 0.07h, — 0.17 (6F.10)
h, Panelin yangina maruz kalan tarafindaki kalinlik, (mm).

Yangina maruz kalan panel, F tipi algipan digindaki malzemelerden yapilmissa, bir bosluk ve
bir yalitim tabakast i¢in konum katsayisi 1.0 olarak alinmalidir. Yangina maruz kalan panel F
tipi al¢ipandan yapildigmda, konum katsayisi su sekilde almmalidir:

i kyos =1.5  bosluk veya tas yiini ile doldurulmug bosluk igin
. Kpos =2.0  cam yiinil ile doldurulmus bosluk i¢in

Cift tabakalt kaplamalara sahip duvarlar icin (Sekil 6F.2) konum katsayilart Tablo 6F.5'ten
alinmalidir.

Asagidan yangia maruz kalan dosemeler i¢in Tablo 6F.3'te verilen yangina maruz kalan
panellerin konum katsayilari 0.8 ile ¢arpiimalidir.

6F.2.4. Birlesim Noktasmin Etkisi

Birlesim noktasi katsayist k;, asagidaki durumlar i¢in 1.0 olarak alinmalidur:

i.  Enazaym kalinlikta bir kusaga veya yapisal bir elemana sabitlenmis panel
birlesimleri

ii.  Ahsap paneller

NOT: Ahgap paneller i¢in birlesim noktalarimin etkisi Denk. (6F.5) ile verilen temel yalitim
degerlerine ;5 dahildir.

Bir kusaga sabitlenmemis panel birlestirmeleri igin birlegim noktast katsayist k;, Tablo 6F.6
ve 6F.7'den alinmalidir.

Yahtinin tag veya cam yiinil ile yapildiZi birlegimler igin birlegim noktast katsayist k; = 1.0
olarak almmalidir.

Tablo 6F.2. Bosluklarda kullamlan yahtim malzemeleri i¢in kg,,,, degerleri

Boslukta kullanilan yalitrm malzemesi Yogunluk (kg/m’) Kaens
15 0.9
Cam yiinii 20 1.0

26 1.2




Tas yiinii

26

50

“Ara degerler icin dogrusal enterpolasyon uygulanabilir

Tablo 6F.3. Yangina maruz kalan tarafta kullanilan tek tabakali paneller i¢in konum katsayisi

(Kpos)

Konum katsay1si (Kpqs)

Yangina maruz kalan taraftaki panel Kalmlik
(mm) Arka taraf cam veya tas | Arka taraf

yiind ile yalitilnug yalrtilmamig
Karakteristik yoguniugu 450 kg/m*e esit | 9-25
veya daha fazla olan kontrplak
Karakteristik yogunlugu 600 kg/m*e esit | 9-25
veya daha fazla olan yonga levha veya lif
levha Denk. 6D.9 08
Karakteristik yogunlugu 400 kg/m"e esit | 15-19
veya daha fazla olan ahsap panel
A, H ve F tipi algipan 9-15

Tablo 6F.4. Yangina maruz kalmayan tarafta kullanilan tek tabakalt paneller i¢in konum

katsayisi ( kpos)
Panel 6niinde bulunan yalitim malzemesi
Yangina  maruz
Yangma maruz kalan taraftaki | kalan taraftaki - “
panel panelin  kalmli@ | Cam Tas yiinii kalinligy, (mm) | Bogluk
mm -
() VIR 4505 145|195
Karakteristik yogunlugu 450 D
S . enk.
kg/m”e esit veya daha fazla | 9-25 6F 10
olan kontrplak : 0.6
Karakteristik yoguniugu 600 1.5 3.9 49
N : Denk.
kg/m”e esit veya daha fazla | 9-25 6F 10
olan yonga levha veya lif levha ’ 0.6
Karakteristik yogunlugu 400 | 15 045




12 3

Sekil 6F.2. Tabaka sayilarinin tarifi

Jin 32 :
kg/m”e esit veya daha fazla 19 0.67 0.6
olan ahsap panel
. Denk.
A, Hve F tipi algipan 9-15 6F 10 0.7
Ara degerler icin dogrusal enterpolasyon uygulanabilir
45

Tablo 6F.5. Cift katmanh paneller ile olusturulmug duvarlar i¢in konum katsay1st (kpos)

Yapr: Tabaka sayist
Tabaka sayis1 ve malzeme 1 2 3 4 5
1245 Ahgap esasli pancl
0.7 0.9 1.0 0.5 0.7

3 Bosluk
1,2,4,5 A veya H tipi al¢ipan

' Y prap 1.0 0.8 1.0 0.8 0.7
3 Bosluk
1,5 A veya H tipi algipan
24 Ahsap esaslt panel 1.0 0.8 1.0 0.8 0.7
3 Bosluk
1,5 Ahgap esasl panel
24 A veya H tipi al¢ipan 1.0 0.6 1.0 0.8 0.7
3 Bosluk
1,24,5 Ahgsap esasli panel

’ ¥ P 0.7 0.6 1.0 1.0 1.5
3 Tag yiinii
1,2,4,5 A veya H tipi algipan 1.0 0.6 1.0 0.9 1.4




3 Tas yunii

1,5 A veya H tipi algipan

24 Ahsap esasli panel 1.0 08 1.0 1.0 1.2
3 Tas yiinii

1.5 Ahsap esash panel

24 A veya H tipi al¢ipan 1.0 0.6 1.0 1.0 1.5
3 Tas yiini

Tablo 6F.6. Kusaklarla desteklenmeyen ahsap esasli panellerdeki birlesim noktalarinm
etkisini hesaba katmak i¢in birlesim noktas: katsay1st k;

Birlesim Tipi k;
s2m
a 02
b 03
c 0.4
d 0.4
€ 0.6
215 mm




Tablo 6F.7. Kusaklarla desteklenmeyen algipanlardaki birlesim noktasi etkisini hesaba
katmak igin birlesim noktast katsayisi k;

kj
Birlesim Tipi Ti
P Dolgulu birlesim | Dolgusuz birlesim
s2mms s

a ‘ AHF| L0 0.20

1 HE [}
b : + AHF 1.0 0.15

t o




BOLUM 7 - YALITIM TASARIMI

Bu bélim ahsap binalarin tasartminda 1s1, su, nem ve glirilti etkilerinin diizenlenmesi
hakkindadir. Bu durumlara iligkin asagida belirtilen Standart ve Yonetmelikler ile birlikte
meri mevzuatlar esas alimir:

i. TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari,

ii.  05.12.2008 tarihli ve 27075 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Binalarda Enerji
Performans: Y énetmeligi”,

i, 27.10.2017 tarihli ve 30223 sayili Resmi Gazete’de yaymmlanan “Binalarda Su
Yalitimi Yonetmeligi”,

iv.  31.05.2017 tarihli ve 30082 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Binalarm Giiriiltiye
Karst Korunmast Hakkinda Yonetmelik”.

Ayrica konuya iliskin bazi aciklayici bilgiler EK-7A ile verilmektedir.
Ek-7A Bilgilendirme Eki

7A.1. Is1 Yahtim

7A.1.1. Tasarim ve Uygulama Esaslari

Cevresel ayiriciin (duvar, doseme veya ¢ati) her iki tarafindaki kosullar dikkate alinarak, 1s1
transferine karst gerekli dayanimi saglamak icin kurulan malzeme ve bilesenler veya isty1
dagitmak icin uygulanan araclar yeterli dayanim veya dagilimi saglamalidir,

Istl dayanimin yetersiz olmast durumunda 1s1 yalitimimn kalmhgmin artiriimas: veya 1sil
dayanimu iyilestirilmis yalitim malzemelerinin kullamlmas: gerekir.

Yapisal boyut degismeyecekse, yap: kabugunda yapisal eleman (duvar, doseme vb.) ile
kaplama arasma ilave 1s1 yalitimi konulabilir. Bu durumda, yogusmayr dnlemek igin
kaplamanin arka yiiziine buhar ge¢irimli su yalitimu eklenerek riizgarla taginan suyun veya
yagmur suyunun kapiler yolla igeriye girmesi dnlenmelidir.

Gerekli 181l dayanima sahip malzemeler, hava akigina karst yeterli dogal dayanima sahip
olmali veya malzemenin iginden ve ¢evresinde konvektif hava akigmi 6nleyecek sekilde
uygulanmaldir.

Termal olarak verimli bir ahsap yapt sistemi olusturabilmek igin; 1st akist, buhar yogusmast
ve yagmur suyunun kontrolii gibi fonksiyonlara sahip olan hava bariyeri ile hava akist
kontrolii saglanmalidir.

Kontrolsiiz hava sizintisi, bina kullanicilarmin saghigi veya giivenligini, binanin kullamim
amacint veya bina hizmetlerinin isletilmesini olumsuz etkilemedigi durumlarda bir hava
bariyeri veya buhar bariyeri sistemine gerek yoktur.



Kapiler su ile temas sonucu yapisal bozulma ve 1s1 yahtim niteliginin kaybolmamas: i¢in
bilesen ve elemanlarin sicak tarafinda ylizey yogusmast en aza indirilmelidir. Bunun igin
kaplamalar hava tabakal: yapilarak kaplama ile duvar veya doseme arasinda hava
sirkiilasyonu saglanarak yogusma Onlenebilir. Kaplama hava tabakasiz, yani dogrudan ise,
kaplama arkasina buhar gecirgen bir su yalitinn konmalidir.

Yap, cesitli elemanlar arasindaki bosluklardan kaynaklanan yalitim katmanlarinda, elemanlar
arasindaki birlesim hattinda, pencere ve kapr agikliklart gibi elemanlarinda olusabilecek 1s1
kayiplarimt (151 koprisit) en aza indirecek sekilde insa edilmelidir. Is1 koprist etkisini
azaltmak icin 1st yalitiminda stireklilik saglanmahdir, ayrica detaylarda metal yerine ahsap
bilesenler kullamilabilir.

Ahsap elemanlarin yiiksek iletkenlige sahip bilesenler ile tespit edildigi baglanti noktalarinda,
genlesme, kontrol veya insaat derzleri tarafindan kesintiye ugradigi bolgelerde yogusma
meydana gelmemesi i¢in yeterli 181l dayanim saglanmalhidir.

Yap: kabugunda kaseler, 151 kaybinm en fazla oldugu ve onlem alinmast gereken yerlerdir.
Bu onlem, iki duvar elemaninin birlesim noktasmda, i¢ kose ile dig kose arasindaki ahsap
parcalarin birlesim hattinin sirekliligi veya metal elemanlarin siirekliligi engellenerek
almabilir.

Yapida, bacalar ve tesisat borulari dig duvarlar Gizerinde bulunmamalidir. Eger tesisatin dig
duvarlar tizerine yerlegtirilmesi gerekirse, yalitim énlemleri alinmalidir.

iki tarafi birbirinden farkli sicakliklara sahip yapisal aymicilarm (doseme ve duvar)
malzemesi kaplama malzemesinden farkl ise, 1s1sal genlesme de farkh olacag i¢in genellikle
biyiik levhalardan olusan ahsap levhalar zarar goérebilecegi icin kaplamada derzli veya
genlesmeyi saglayici ¢oziimlere gidilmelidir,

Bahsi gegen esaslar kapsamina uygun bazi yol gosterici detaylandirma omekleri Sekil Ek-
7A.1, Ek-7A.2, EK-7A.3 ve Ek-7A.4’te 6rneklenmistir.
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Sekil Ek-7A.1. Ahsap binada duvar katmanlarinin diizenlenmesine yonelik yol gosterici

plan detaylari.
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Sekil EK-7A.2. Ahsap binada temel, zemin kat dosemesi ve dis duvar iliskisine yonelik yol
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gosterici kesit detaylari.
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Sekil Ek-7A.3. Ahsap binada st kat dogsemesi, dig duvar ve cat iliskisine yonelik yol
gosterici kesit detaylart.
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Sekil Ek-7A.4. Ahsap binanm ara kat dosemesinde 1s1 yalittminin yerlestiritmesine yonelik
yol gosterici kesitler.

7A.1.2. Hesap Yontemi

Ahsap binalarm tasariminda 1s1 yalitim kurallart TS 825 standardindaki hesap yontemine
tabidir. Binammn, yani i¢c ve dis mekdni ayran yapt kabugu katmanlarmda kullanilan
malzemelerin kaybettigi ortalama 1s1 kayb1 TS 825 standardina uygun olmalidir.

Yapinin insa edilecegi, yillik en dagsiik sicaklik ortalamalart ve nem faktorlerine gore
belirlenmig olan iklim bolgesine gore istenilen tablo degerleri esas alimr. Buna gore, yapt
kabugunun (duvar, doseme, teras, cat1) doluluk (duvar, dogseme vb.) ve bosluk (pencere, kap1

vb.) durumuna ve secilen malzemelere gore hesaplanan;
Yapi kabugunun 1st iletkenlik dayanimi, TS 825 standardinda iklim b6lgesine gore

belirlenen degerden biyiik,
Bina hacminin 6zgiil 151 kaybi ise, TS 825 standardinda iklim bolgesine gore

belirlenen degerden kiiciik, olmasi gerekir.

i



Daha az 1s1 kaybt icin malzemenin 1s1 iletkenlik hesap degerinin diisik olmast beklenilir.
Ahsap ve ahsap mamullerinin yogunlugu, 1s1 iletkenlik hesap degeri ve su buhart difiizyon
dayamm katsayisma gore Tablo Ek-6A.1’de oOrneklenmistir. Tabloda (TS 825°te)
belirtilmeyen GLT, CLT ve LVL elemanlarin hesabinda, malzemenin tretiminde kullanilan
afac tirl (igne yaprakli veya kaym, mese, disbudak grubu) esas almir. Ahsap cerceveli
binalardaki diger dolgu malzemeleri de TS 825 standardindaki ilgili tablodan alinir.

Elde edilen degerlerin ilgili yonetmelikteki alt siurlara uygun olmadigi durumda, detay
tasarimu Boliim Ek-7A.1.1°ye uygun bir sekilde revize edilmelidir.

Tablo Ek-7.A.1 Ahsap ve ahsap mamullerinin yogunlugu, 1s1 iletkenlik hesap degeri ve su
buhan difiizyon dayamm katsayisi

Malzeme Yogunlugu Ist iletkenlik | Su buhar
(kg/m®) hesap  deferi | difiizyon
(W/mK) dayanim
katsayisi
[gne yaprakh agaglardan elde edilmis olan 600 0.13 40
Kayin, mese, disbudak 800 02 40
Kontrplak (TS 46), kontrtabla (TS 1047) 800 0.13 50-400
Yatik yonga levhalar (TS 180, TS 1617) 700 0.13 50/100
Dik yonga levhalar (TS 3482) 700 0.17 20
600 0.13 70
Sert ve orta sert odun lifli levhalar (TS 64) 800 0.15 70
1000 0.17 70
<200 0.046 5
Hafif odun lifli levhalar
<300 0.058 5

7A.2. Su Yahtim
7A.2.1. Tasarmm ve Uygulama Esaslan

Hafif ¢erceve sistem yapi kabugu kesiti, dis ortamdan yap icine su girisini engelleyecek ve i¢
mekandaki su buharmin soguk dis kabuga ulasarak burada soguyup yogunlasmasint
onleyecek sekilde detaylandirtimalidir.



Dig mekan ve i¢ mekédn arasindaki buhar akigint kontrol etmek amacityla yalitim tabakasinin
sicak veya yliksek buhar basinci tarafina bir buhar bariyeri / buhar geciktirici yerlestirilebilir.

Cephede buhar kontrolii yapilirken yaz aylarmda klima gibi sogutucular ile buhar akig
yontiniin tersine gevrilebilecegi dikkate alinmalidir.

Sicak ve soguk yiizey arasindaki buhar basinci farkini azaltarak yogusma riskini gidermek
icin iyi bir havalandirma ile i¢ mekénlardaki bagil nem azaltilmahdir.

Buhar tutucu yalitimlara ragmen hafif ¢erceve elemanlarin birlesim ve ek yerlerindeki
agikhiklar, yogusma igin zayif noktalar olusturdugu i¢in bu noktalarin yalitmma ayrica 6zen
gosterilmelidir.

Yapi kabugunda tasarim karari dolayisiyla yer alan biiytik ¢ikintilar, sagaklar, gimes kiricilar
suyu ve rlizgar etkisindeki yagism yapiya etkisini yonlendirdigi i¢in cephede su ve nem
yonetimine dair tasarimda dikkate alinmalidir.

Yapimnin cephesinde veya catisinda su birikintisi onlenmelidir; diisey yondeki elemanlar ile
egimli veya yatay elemanlar arasindaki baglantt noktalar, egimli veya yatay elemanlardan
diisey elemanlara su akisint en aza indirecek sekilde tasarlanmalidir.

Dayaniklilik performanst i¢in ahsabin biinyesindeki nem miktarimin asla %19'u ge¢gmemesi
saglanmah ve kurulumdan sonra farkli bina hareketlerini azaltmak i¢in depolama ve insaat
strasinda nem orant %16'nmn altinda tutulmalidir.

Tasima ve depolama sirasinda ahsap elemanlar miimkiin oldugunca sarili ve yerden yiiksekte
tutulmalidir.  Yagigsiz bir mevsimde ahgap ¢erceveleme ve kurulumu yapilamadig
durumlarda insaat esnasinda yapiya gegici ¢adir korumasi saglanabilir.

Yagish bir mevsimde kurulumu gerceklesen binalarda, bina i¢i, bina cephe sistemiyle
tamamen kapatilmadan once kurutulmalidir.

Kurulum sirasmda yiiksek nem seviyeleri tespit edildiginde, buhar bariyerini monte etmeden
once duvar bosluklarmm igindeki malzemelerin kabul edilebilir bir seviyeye kadar kurumast
icin yeterli zaman ve havalandirma saglanmalidir.

Koselerde nispeten daha fazla olan 1s1 kayiplart yogusma ve terlemeyi de arttiracagindan
buhar tutucu yahtim katmam bu bolgelerde kesintisiz olmalidir.

Hafif ¢erceve duvar kesitinden gegen buhar diflizyonunun, hemen yogunlasmadan dis
tabakaya kadar ulasabilmesi icin konstritksiyonun dig kismma yakin veya dis kisminda,
yiiksek 1s1 yalitim 6zelligi olan malzemeler uygulanmalidir.

Kesit i¢inde hava sirkiilasyonunu saglamak i¢in en az 4 cm bosluk birakilmast ve her 100-120
cm’de bir yaklagik 10 mm ¢apinda havalandirma delikleri agilmast yararlt olacaktir.



Hafif cerceve bilesenleri olusturan tabakalarin, buhar gecirgenlik dayammlar biyiik olanlari
sticak (ic) yiizeylere, 1st yalitim ozelligi buyik olanlart soguk (dis) yiizeylere yakin
uygulanmasina ragmen, kesit icinde, dig yiizeye yakin bolgede az miktarda da olsa yogusma
olabilir. Bu az miktardaki yogusma, hafif ¢erceve bilesenin iginin havalandirtimast ile
yapidan uzaklastirilabilir.

Cephede su tutuculugu ve su emiciligi fazla olmayan kaplama malzemeleri secilmeli veya
malzemeler bu performansi saglayacak sekilde isleme tabi tutulmalidir.

I¢ ve dis mekani ayiran duvarlarda ahsabin calisabilmesi igin hava almas: saglanmalidir. Bu
nedenle cephede buhar gecirimsiz su yalitimn 6nerilmez. Disaridan riizgar ile gelip kapiler
yolla yapisal elemanlar ve 1s1 yalittnna niifuz eden suyun tahliye edilmesini veya
buharlasmasini saglamak igin Sekil Ek-7A.3’de oldugu gibi hava katman: olusturulabilir. I¢-
cis mekan arasindaki sicaklik farkindan olusabilecek yogusmayr engellemek icin buhar
dengeleyici kullantlmalidir.

Katlart ayiran (ara) dosemelerde sulu (1slak) hacim soz konusu ise, yiizey seramik gibi
gecirimsiz malzemelerle kaplanmali; dosemenin yapisal elemanlart ve 1s1 yalitim, su yalitimi
ile korunmalidir. Kaplama ahsap gibi gecirimli malzemelerden olacaksa, kaplama derzleri
bosaltilip altinda kapiler suyun buharlasmasmm saglayacak diizeyde su kanali olusturulabilir.
Bu durumda su kanalmin altma su yalitimi eklenmeli, bir veya birka¢ noktadan tahliye
edilmelidir. Bahsi gecen esaslar kapsamina uygun bazi yol gosterici detaylandirma ornekleri
Sekil Ek-7A.1, Ek-7A.2, Ek-7A.3 ve Ek-7A.5’te 6rmeklenmistir.
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Sekil Ek-7A.5. Ahsap binanin ara kat dosemesi ve/veya balkonunda su yaltimimnin
yerlestirilmesine yonelik yol gosterici kesitler.

7A.3. Ses Yalitinm
7A.3.1. Tasarim ve Uygulama Esaslan

Farkli teknik gereklere gore tasarlanmast gereken konferans, konser, sinema ve tiyatro salonu
gibi 6zel kullanimlarin salon akustigi tasarimi bu esaslar uyarinca yaptlamaz.

Ahsap, akustik amagclarla i¢c mekanlarda diger yutucu malzemelerle birlikte kullantlan yutucu
ozelligi yiiksek bir malzemedir. Bogluklu pargalar halinde diizenlendiginde istenilen orta
veya yitksek frekansta sesleri absorbe eder.



Yapt katmanlarinda hava boslugu ne kadar genigse ve hava boslugu sayist ne kadar azsa ses
yalitim1 o kadar iyidir. Bu durumda genis bir hava bosluguna sahip bir kurulum, ¢ok sayida
dar hava bosluguna sahip bir kurulumdan daha iyi performans gosterir.

Gurulti kontroli igin binanin kurulumu oncesi yan ses iletim kontroli yapilmali; proje
tamamlandiktan sonra doseme ve duvarlarin sahada akustik Sl¢timleri yapilmali ve gerekirse
performans artirict 6nlemler uygulanmalidir.

Ahsap ¢erceve sistemlerde iyi bir akustik tasarim igin temelde yapt bilesenlerinin yam sira
zemin ve duvar bilesenlerinin birbirinden ayrilmasi ve stireksiz olmasi gerekir.

Katlar aras1 iyi bir darbe sesi yalitim elde etmek icin ylizer bir zemin ve dogeme kaplamast
i¢in esnek bir malzeme segilebilir.

Genel ilke olarak, doseme katmanlarinin arada derz birakiimasi yoluyla ayrilmast veya duvar
sisteminin dosemeyi ayirmast ile doseme stireksizligi saglanarak darbe sesinin ddgeme
tarafindan iletilmesi saglanabilir.

Hafif ¢erceve sistemlerde dikmelerin yapt boyunca devam ettirilmesi, dosemelerin duvarlar
tarafindan kesintiye ugratilmasini sagladigi i¢in dosemelerde dogal bir darbe sesi yalitimi
saglanmig olur.

Alct levha levha, dikmelere veya duvar g¢ergevesine rijit bir sekilde tespit edildiginde
cergevenin kenar bolgelerinde olusabilecek ses sizintilart igin algt levha levha, esnek
kanallarla baglantil bir sekilde teskil edilebilir.

Hafif ¢er¢eve sistemlerde tavan kaplamal doseme sistemleri tavan kaplamasiz uygulamalara
gore hava kaynakli ve darbe kaynakli ses yalittmi konusunda daha iyi performans gosterir.

Yapm malzemelerindeki yaglanma ve eskime, ses yalirm performansim azaltabildiginden
hizmet kapasiteleri bu durum dikkate alinarak ortaya konmalidir.

Yapida ortak koridorlara agilan kapilar gibi agikliklar veya katlar arast sihhi tesisat, elektrik
vb. bolgeleri yalitmak i¢cin ek yontemler kullaniimahdir.

Tum delikler, gobmme aydinlatma armatiirleri, sthhi tesisat gegisleri ve ¢tkig kutulart uygun
malzemeler ile hava gegirmez sekilde kapatilmalidir.

Ses elektrik prizleri yoluyla iletiliyorsa, minimum 400 mm veya bir dikme bogsluk birakacak
sekilde prizler konumlandirimalidir.

Bosluklar kece yalitimi ile yalitilabilir ve hava gecirmez sekilde kapatilmast gerekir.

Duvar-doseme birlesim noktalarindaki ¢atlaklar kalafath baglant: ile yalitilabilir.



Doseme ve duvarlarin stirekliliginin engellenmesi ile sesin iletim yoluyla konstriiksiyon
boyunca iletilmesi engellenebilir. Bu stireksizlik, duvarlarda kaplama malzemelerinin
kesintiye ugratilmasi ve ayri tastyici profiller diizenlenmesi ile saglanabilir.

Ses kopriist olusturabilecek daha iletken metal baglanti elemanlarimin birlesim hattt boyunca
devam etmesi durumunda, iki duvarin birlestigi bolgede ses izolatorii uygulanabilir. Bu ayni
zamanda darbe sesi yahitimt da saglar.

Binada hassas uygulama yapilmasi gereken boliimlerden biri olarak tesisat ve makinelerin
bulundugu mekanlarda ses tireten aletler miimkiinse duvarlara monte edilmemelidir.

Ses treten makineler, duvar ve dogemelerden ses izolatdrleri veya esnek malzemeler
yardimmyla ayrilarak titresim yaratmasi engellenmelidir.

Tesisat elemanlariin montaji, esnek baglant: elemanlari ile gerceklestirilmelidir.

Tesisat elemanlarinin etraflart ses yutucu malzemeler ile yalitilmalidir. Bu uygulama ayni
zamanda gereken 151 yalitimina da katki saglar.

Tesisat elemanlarmm yogun oldugu kisimlarda, tastyict duvardan ayr olarak, bir tesisat
ylizeyi veya duvari diizenlenmesi, ses yalitimmin kolay gerceklestirilebilir olmasini saglar.

Ahsap dosemelerde ses yalitimina yonelik bazi yol gosterici detaylandirma drekleri Sekil
Ek-7A.6 ve Sekil Ek-7A.7’de omeklenmistir.
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Sekil Ek-7A.6. Ahsap binanin ara kat dosemesinde ses yalitiminin saglanmasina yonelik
yol gosterici bir kesit.

Sekil Ek-6A.7. Ahsap binamn ara kat dogemesinde ses yalitiminin saglanmasina yonelik
yol gosterici ¢oziimler.
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1998-1 Depreme dayanikh yap: tasarimi - Bolim 1: Genel kurallar, sismik etkiler ve
binalar i¢in kurallar (Eurocode 8), TS EN 1998-1.

Geoteknik tasarim, TS EN 1997.

Ahgap ve ahsap esasl mamullerin dayaniklihg: - Kullanim smiflarinin tanimi - Boliim
1: Genel, TS EN 335-1.

Ahsap ve ahsap esash mamullerin dayamkliligt - Kullanim smiflarinin tanim - Bolim
2: Masif ahgaba uygulanmasi, TS EN 335-2.

Ahsap ve ahsap esash malzemenin dayamikliligt - Biyolojik tahribat derecesine ait
siiflarmm tarifi - Bolim 3: Ahsap ve ahsap esashi levhalara uygulanmasi, TS EN
335-3.

Ahsap ve ahsap esash trtinlerin dayanikliligt — Ahsap ve ahsap esasli malzemelerin
biyolojik ajanlara (zararhlara) dayamklihgmin Deneye tabi tutulmast ve
smiflandirtimasi, TS EN 350.

. Ahsap ve ahgap esasli mamullerin dayanikliligt - Emprenye edilmis masif ahsap -

Bolim 1: Emprenye maddesinin niifuz derinligi ve tutulma miktarmm
siniflandiriimast, TS EN 351-1.

Kama disli birlestirilmis yapisal masif ahsap - Performans gerekleri ve asgari imalat
gerekleri, TS EN 15497,

Ahsap ve ahsap esaslt tirtinlerin dayaniklilig1 - Performans rehberi, TS EN 460.

Sicak daldirmayla siirekli olarak kaplanmus celik yasst mamuller - Teknik teslim
sartlari, TS EN 10346.

Ahsap yapilar - Per¢inli metal plakalarla birlestirilen onyapimli tastyici yapisal
elemanlar - Mamul gerekleri, TS EN 14250.

Ahsap yapilar - Mekanik baglayicilar ile yapilmug birlestirmelerin denenmesi -
Kereste yogunlugu kriterferi, TS EN ISO §970.



21. Kereste — Igne yaprakli agac keresteleri — Yapilarda kullanim igin, TS 1265.

22. Ahsap yapilar — Deney metotlart — Mekanik baglayicilar ile yapilmis birlestirmeler
icin cevrimli yitkleme deneyi, TS EN 12512.

23. Bigilmis yapacak odun (kereste) parcasinin rutubet muhtevast — Bolim 1: Firmn
kurusu yontemiyle tayin, TS EN 13183-1.

24. Kaltirel mirasin korunmasi — Kiiltiirel miras yapilarda kullanilan malzemelerden
numune alma metodolojisi — Genel kurallar, TS EN 160835.

25. Kultiirel mirasin korunmas1 — Tarihi ahsap yapilar — Ytk tasiyict ahsap yapilarin
yerinde degerlendirilmesi i¢in rehber, TS EN 17121.

26. Yonga levhalar — Tarif ve smiflandirma, TS EN 309.

27. Odundan mamul 1if levhalar — Tarifler, smiflandirma ve semboller, TS EN 316.

28. Yapi keresteleri — Deney metotlar1 — Yapilardaki taban dogemesinin performansi, TS
EN119s.

29. Kendini tagtyan ¢ift ytizeyli metal kaplamal yalitim panelleri — Fabrika imal edilen —
Ozellikler, TS EN 14509.



