


AHSAP YAPILAR

Kaydedilen tarihin ilk yillarindan itibaren, agaclar insanlara yiyecek, barinak, yakit, ara¢ gere¢ olarak kullanilma imkéan1
saglamistir. Ahsap dogru sekilde islenir ve kullanilirsa bir¢ok canli organizma zarar veremez ve ¢ok dayanikli olabilir.
Ahsap bircok nedenden dolay1 degerli bir yapr malzemesidir. Diisiik birim agirligina ragmen yapisal olarak yeterli
dayanima sahip olmasi, ona yiik aktaran yapi elemani tasariminda siklikla kullanilma sansi vermistir. Yiiksek 6zgiil
mukavemete sahiptir (mukavemet/6zgiil agrilik). Bu oran yap1 ¢eliginde 5, ahsapta ise 15 civarindadir. Diger yapi
malzemeleri ile karsilastirildiginda, islenmesi, el ve makine ile sekillendirilmesi ve ek yapilmasi daha kolaydir. Uygun
sartlar altinda dayaniklidir. Amaca uygun her sekil ve kesitte elde edilebilir. Dig gériiniimii yilizeysel islemler sonucunda
(finishing) daha giizel ve dekoratif yapilabilir.

Ahsap dogal bir malzeme olup tasarimcilara sayisiz ¢esit ve segenek sunar. Tasarimciya amacina uygun ahsap cinsini
segmek ve yerinde dogru bir sekilde kullanmak kaliyor.

Ik énce ahsap ciinkii ahsap olaganiistii 6zelliklere sahip olmasinin yaninda, elimizdeki kaynag: tiikenmeyecek tek yapi
malzemesidir. Bir metrekiip ahsap kullanmak atmosferden iki ton karbondioksitin azalmasini sagliyor.

Imalat ve montaj siiresinin kisa olusu maliyeti &nemli 6lgiide etkilemekte 1 haftada 2 katli 400 m? lik bir binanin karkasi bitmekte,
8 ila 10 haftada anahtar teslim hale gelebilmektedir.

Ahsap nedir?

Bilesiminde %60 seliiloz (karbonhidrat),(CsH1,0s),, %18-38 lignin (odun 6zii), %12 hemiselilloz! bulunan, lifli,
heterojen yapiya sahip canli, organik esasli dogal bir polimer yap1 malzemesidir. Yapisal ahsap, lifleri sayesinde yiik
aktarir. Lifler selillozdan olusmus ici bos borucukladir. insaat sektoriinde kullanilan ahsabin kaynagi agacin govdesidir.
Agacin govdesi boyuna dogrultuda biiyliyen ince uzun boru demetleri seklinde hiicrelerden olusur. Bir agacin en
kesitinde, yas1, bitytime sartlari, yapisi ve bazi dzellikleri tespit edilebilir. Enine kesildigi zaman i¢ ige olusmus halkalar
gortliir. Her y1l agaca yeni bir halka eklendiginden bunlara yas halkalar1 denir. Bir yas halkasinin i¢ kisminda gevsek
ve agik renkli ilkbahar, dis kisminda ise siki yapili ve koyu renkli yaz halkasi bulunur. Daha geg ve yavas bilyliyen yaz
halkalarimin mukavemeti daha yiiksektir. Yas halkasi genisledik¢e ilkbahar halkasi igne yapraklilarda genisler,
yapraklilarda degismez. Bundan dolay1 igne yapraklilarda dar yas halkali ahsap, yapraklilarda genis yas halkali ahsap
daha mukavemetli ve daha kalitelidir.
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Agac cesitleri
Yapisal ahsabin elde edildigi agaglar, botanik yonden iki sinifa ayrilir.
1-Igne yaprakl1 agaclar softwoods; (cam, koknar, ardig, ladin, sedir) Coniferous species
2- Genis yaprakli agaclar hardwoods (mese, kayin, giirgen, kestane, kizilagag, kavak) Deciduous species, poplar
Bu agac ¢esitlerinin elverisli olan govdelerinden ve atiklarindan dogramalik kereste, yap1 kerestesi, mobilya
dekorasyon kerestesi, yakacak, kagit, sunta, MDF, OSB?, kontrplak, kontrtabla gibi bircok ahsap iiriinii elde edilir.

Ahsap yapilarda kullanilacak keresteler, TS EN 942-2008; Dogramalik kereste- Kereste kalitesinin genel olarak
siniflandirilmast ve TS EN 975-1-2010; Bigilmis yapacak odun (kereste)- Yaprakli (sert) aga¢ odunlarinin goriiniis
ozelliklerine gore siniflandirilmasi- Boliim 1: Mese ve kayin- standartlarini karsilamalidir.

1 Hemiseliiloz, bitki hiicrelerinin geperlerinde seliiloz ve pektinlerle birlikte bulunan bazi karmasik karbonhidrat ya da polisakaritlerin ortak ad.
Dogada sik olarak rastlanan bazi hemiseliilozlar uronik asit, ksilan, arabinoz molekiillerinden olusur. https://tr.wikipedia.org/wiki/Hemiseltloz
2 (oriented strand board)
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https://tr.wikipedia.org/wiki/Hemiselüloz

Emprenye Nedir?

Emprenye, birden fazla yontem ile ahsap biinyesine degisik kimyasal maddelerin emdirilmesi olayidir. Bu
siirecin iglem amaci mantar, hasarat, termit, deniz kurdu vb. zararli canlilardan koruyarak ahgabin hizmet 6mriinii uzun
vadeye tasimaktir. Emprenye islemi kullanilan ahsabin tiiriine, kullanilacagi yere, beklenen hizmet siiresine baglidir.
Ahsabin toprak ve su ile temas edip etmedigine gore cesitli emprenye yontemleri vardir. Emprenye siireci her tiirlii
ingaat uygulamasinda, cephe kaplamasinda, bah¢e mobilyalarinda, ¢itlerde, verandalarda, pergolelerde, iskelelerde,
Marinalarda, cocuk oyun parklarinda, tarim alanlarinda kullanilacak olan ahsaplar {izerinde uygulanmaktadir
Ahsabin ¢calismasi ne demektir?

Yart mamul ya da mamul ahsap imalatlarin yagmur, riizgar, giines vs. dis etkenlerden etkilendigi siireg icerisinde sekil
degistirmesine ahsabin ¢alismasi denilir. MDF, sunta gibi iiriinlerde ¢alisma olmaz bozulma olur.
Distortions of wood due to shrinkage and swelling

change of shape of
various cross sections types of warping

Sekil 2: Ahsabin kururken ¢calismasi
Masif ahsap nedir?
Yapilarda tastyici olarak kullanilmaya elverisli kerestelik tomruklarin bigilmesinden elde edilen gesitli dlciilerde
kereste ve tabii yuvarlak ahsaptir.
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Standart Kereste Isim ve Kesit Olgiileri
Mimari tasarimda ve mithendislikte kullanilan ahsabin %80'i kozalakl1 agaclardan saglanir. Ahsap yapilarda kullanilan
kereste boyutlar1 ve bunlara verilen isimler TS EN 1315: 2010-Boyut siniflandiriimasi-Yapacak odun- standardinda verilmistir
(Tablo 1)3.

Tablo 1 Kereste isim ne boyutlar

ELEMAN ADI BOYUTLAR
Kalhinhk Genislik
TAHTA (cm) 12,18, 24, 28 | 8,10,12,1517,19,22,25.28.30
3.8 8,10,12,15,17,19,22,25,28,30
48 12151710 22.25.28.30
KALAS 5.8 8.10,12,15,17,19,22,25,28.30
78 10,12,1517,19.22.25.28.30
9.8 12.15.17.10.22.25.28.30
CITA (mm) 8/24.12/24.18/24
LATA (mm) 18/48 24]48,28/48,38/58
28/28.28/58,
38/38.38/78,
KADRON (mm) Ez;ggg,48/58,48/98,
78/78,
98/98
12/12.12/15,12/17 12/19,
KIRIS (cm) 15/19.15/15.15/17 15/19

17/17,17/19,19/19
20/20,20/22,20/25,20/28,20/30,
22/22,22/25,22/28,22/30

AZMAN (cm) 25/25,25/28,25/30,
28/28,28/30 30/30
Kalip kerestesi 5/10,10/10

Ayrica ahsap yapilarin, Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi 2018, Boliim 12 de verilen — Deprem etkisi altinda ahsap
bina tastyici sistemlerinin tasarimi i¢in 6zel kurallar- a gore tasarimi yapilmalidir.
Ahsap Kusurlan

Bir agagcta biiyiime sirasinda, kesildikten sonra veya kurutma sirasinda bir takim kusurlar meydana gelir. Bu
kusurlarin varlig1 ahsabin yapisal kereste olarak kullanim alanini daraltir. Agag biiyiirken olusan baslica ahsap kusurlari
sOyle Ozetlenebilir.

Budaklar; aga¢ govdesinden disa dogru biiyliyen dallarin govdede kalan en kesitleridir. Diiser budak ve
kaynamig budak olmak iizere iki ana ¢esidi vardir. Diiser budaklar ahsap kururken yarinden ¢ikar ve ahsabin yiik aktaran
kesitini azaltir. Yap1 kerestelerinde diiser budak bulunmamalidir. Beyaz budaklar zararsiz, siyah ve ¢iiriik budaklar da
zararhdir. Kaynamig budaklarin birim agirligi ve dayanimi, ahsabin diger kisimlarindan fazladir. Mimari agidan
bakildiginda, kaynamis budaklarin gorselliginden dekoratif olarak faydalanilir (Sekil 5).

Lif egikligi: Agac liflerinin agag¢ boy eksenine paralel olarak gelismemesinden dogan bir kusurdur. Bu kusurun
varliginda, ahsap diizgiin bigilse dahi, ahsap zamanla kururken egilir ve catlar.

Ahsap Dayanimini Etkileyen Faktorler

Ahsabin bir yap1 elemani olarak yogun bir sekilde kullaniminin en biiylik sebebi diigiik birim agirligina oranla yiiksek
dayaniminin olmasidir. Ahsap yasayan canli bir organizma oldugundan, dayanimi basta nem muhtevasi olmak lizere
birim agirlik, lif dogrultusu gibi birgok etmenlere gore degisiklik gosterir. Bu faktorler sunlardir.

1-Yapisal bozukluklar ile dayanmim arasindaki iliski: Bu tiir bozukluklar genelde aga¢ biiyiirken meydana gelen
kusurlardir. Lif kivrikligi, sekilsiz biiylime, budak vs. gibi kusurlar ahsabin mukavemet kaybina sebep olduklar1 gibi
kullanim alanini da simirlar. Bu tiir baz1 kusurlar giizel ve dekoratif goriiniim verdiklerinden detay malzeme olarak
mimarlar tarafindan yeglenir. Bunu yaninda ahsabin kurtulmasi sirasinda olusan ¢atlaklar, yarilmalar, caplanmalar da
ahsabin mukavemetini 6nemli 6l¢iide etkiler.

2- Rutubet ile diger dzellikler arasindaki iliski: Ahsap higroskopik bir cisimdir. %30 kadar su emebilir. Yogunlugu ve
dayanimi su muhtevasina gore degisir. Ahsap rutubeti, birim agirliktaki suyun agirliginin ahsabin kuru agirligina orani
olarak belirlenir.

3 TS EN 1611-1: Bicilmis yapacak odun (kereste)- igne yaprakl (yumusak) odunlarin gériiniislerine gére siniflandiriimasi- Béliim 1: Avrupa
ladinleri, goknarlari, gamlari ve duglas goknarlari
TS 1265:2012 —igne yaprakli yapi keresteleri
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Yeni kesilmis agacta %130 - %50, piyasada kuru kabul edilen ahsapta %22 - %18, yapay yontemlerle firinda
kurutulmus olanlarda %8'in altinda olabilir. Bu nedenle ahsabin 6zellikleri standart olarak, %12-15 arasinda nem
derecesinde bulunan 6rnekler {izerinde saptanir.

Ahsap igerisinde bulunan nem, onun biitiin dayanim degerlerini etkiler. Ahsabin nemi arttik¢a 6zellikle liflere
paralel basing dayanimi diiser. Bir bakima ahsgapta liflere paralel basing dayanimiyla, su muhtevasi arasinda ters bir
oran vardir. Rutubetin %0-%10 arasinda olmas1 halinde dayanim 700 kg/cm? civarindadir.

Lif Doyma Noktas: (FSP) =Hiicrelerde hig¢ serbest suyun olmadigi, bagl suyun (hiicre ¢eperindeki su) ise doygunluga
ulastig1 noktaya denir. Bu noktadan daha kii¢iik nem oranlarinda malzemede ¢alisma az olur ve dayanim yiikselir. Bu
noktadan sonra su igeriginde ¢ok az degisim gozlenir (Sekil 4).

FSP
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Sekil 4
Mesela nem yiizdesi %9 olan beyaz agaclarda liflere paralel basing dayanimi 37 N/mm? iken, nem yiizdesinin
%33 olmas1 durumunda bu dayanim degeri 16,5 N/mm?ye diismektedir.

Tablo 2: Ahsabin nem miktarina gére ortalama basing dayanimlar

Ahsabin kuruluk derecesi Rutubet miktar Liflere paralel Basing
(%) Dayanumi (kg/cm?)
Tamamen kurutulmus ahsap 0 615
Kapali yerde kurutulmus ahsap 10 430
Acik havada kurutulmus ahsap 15 340
Hava rutubetinde bekletilmis 20 260
Suya doygun Ahsap 100 180
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Sekil 5: Ahsap kusurlari
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3- Birim agirhik ile dayamim arasindaki iliski: Ahsap birim agirligi arttik¢a, yani ahsap sert ve kisa lifli oldukca
mukavemeti artar. Bunun yaninda hafifledikge mukavemeti azalir. Yapilarda tasiyici eleman olarak kullanilan agaglarin
birim hacim agirliklar1 0,42 ile 1,00 gr/cm? arasinda degisir. Giirgen, kdknar, ladin gibi sert agaglarin (hardwood)
dayanimlar1 800-1100 kg/cm? arasinda degisir. Birim hacim agirliklar yiiksek olan ahsaplarin mekanik ozellikleri de
yiiksektir. Ancak bunlarin islenmesi ve ¢alisilmasi zordur. Mantar, bocek gibi hayvanlara karsi dayaniklidir. En hafif
aga¢ BALSA agacidir. b.h.a 0.09-0,16 gr/cm?, kadardir. Ekvator, Giiney Amerika’da yetisir. Maket ugaklarda ve maket
mimarisinde kullanilir. Bilinen en agir agag Grenadil agaci olup b.h.a s1 1,36 gr/cm®dir.

Tablo 3
Yiik hesaplarina esas
AHSAP VE AHSAP MAMULLERI, Birim agirhik  (kg/cm®)
Igne yaprakli agaclardan elde edilmis olanlar Yap1 kerestesi, (cam vb.) 600
Kaym, Mese, Disbudak, Kontrplak (TS46), Kontrtabla (TS 1047) 800
Yatik ve dik ahgap yonga levhalar 700
Sert ve orta sert odun lifi levhalar (TS 64) 600 - 1000
Hafif odun lifi levhalar 200 — 300

200

—40O— Dry strength
—+— Wet strength

150

100 -

Bending strength (N mm™2)

50

300 500 700 900 1100
Density (kg m™)

Sekil 6% Ahgap birim agirligi ile egilme dayanimi arasindaki iliski

4- Lif dogrultusu ile kuvvet dogrultusu arasindaki iliski: Ahsap malzeme ¢elik malzeme gibi degildir. Heterojen ve
anizotroptur. Ahsap yapi1 hesaplar1 yapilirken, ahsap kesitine etkiyen yiik ile kullanilacak ahsabimn lif dogrultusu
arasindaki iliskiye bakilmalidir. Aksi halde yanlis yargiya varilmis olur. Lif dogrultusu 6zellikle basing dayanimini
etkiler. Ahsabin liflere paralel basing dayanimu, liflere dik basing dayanimindan fazladir. Bu iliski dayanim hesaplarinda
kullanilan Emniyet gerilmesi degerlerine de yansir. Ahgabin liflere paralel dogrultudaki makaslama-yarilma direnci de
azdir.

1 N 1kg _10)(10mm_100_1019 kg I
mmZ 981N lem? 981 o cmz oM
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liflere paralel liflere paralel liflere dik basing (ezilme)
basing cekme
burkulma

uzama P P
kisalma

T NI

liflere dik egilme
egilmeye celisan elemanlarda

Sekil 7

hﬂere paralel yanlma

%N

? ) liflere dik basingta ezilmeden dolay: yataklanma etkisi
N

liflere paralel basing durumunda

kirilma mekanizmasi
Sekil 8
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Sekil 9: Liflere dik ezilme etkisinin dagitilmasi

e
£

Sekil 10:Sinop Hact Omer camii ahsap dikme ve bashigi

Ahsabin dayanim ve mekanik o6zellikleri

Yapisal ahsabin deneylerle tespit edilmis gekme basing, egilme, makaslama ve dinamik tesirlere kars1 mekanik dayanimi
vardir. Ahsap kesit hesaplarinda dayanim yerine emniyet gerilmesi degeri kullanilir. Emniyet gerilmesi, malzeme
dayaniminin (ahsap veya celik) bir glivenlik katsayisina boliinmesiyle elde edilen deger olup, kesit ve gercekleme
hesaplarinda kullanilir. Emniyet gerilmesi kavranni giivenli bolge kosulu kavranu ile agiklayabiliriz. Ozellikle ahsap
yapisal eleman hesaplarinda ¢ekme, basing ve egilme dayanimlar1 6n plana ¢ikar.

Termik genlesme: Her cisimde oldugu gibi ahsabin da boyutlarinda sicaklik etkisi ile degisiklikler olur. %0 nem ve
0°C’de saptanan 1s1l genlesme katsayisi lifler dogrultusunda 0.5 x 104, liflere dik dogrultuda 0.05 x 10* degerindedir.

Aksap mukavemet ve kesit hesaplarinda Giivenli Bolge Kosulu:
Tastyic1 bir elemanin en kesitinde olusan gerilmeler, o elemanin yapildigi malzemenin emniyet gerilmesini agmamalidir.

9 SGem

0=—<0¢n
6 = O, Limit durum, en ekonomik kesit secilmis olur.
o < Oem, Giivenli bolge, Gem’den uzaklastik¢ca ekonomiklik azalir.

6 > Oem, Giivensiz bolge
Ahsap yap1 hesaplarinda ahsap kesit ve kontrolii i¢in kullanilacak olan emniyet gerilmeleri Tablo 4 de verilmistir.
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Tablo 4:TS EN 338, 2016, Yapi kerestesi - Mukavemet siniflari

Dayanim Ozellikleri (N/mm?) Rijitlik Ozellikleri (kg/cm?) o "E
= — E = 3 —2 :_::s ED
< =~ c | = s _ | B o s | 8 | & <

= o o © o = T 5 2 o W ~
Slw|l 5| 8| % | 8 |«|lg8c|Sc |38 2 |2F| =
YUMUSAK | @ | S| § | &£ | & | 5 |5|§28| 2& |5=2% E |3%| @
AHSAP | S |5 | B = | 5| T |z|g2¢e| 22 |E2y & |§5=| =
| o w = O |¥| o222 29 |085 e |X 2
< < > o Z hE| o= h = £ © €
< 2 ~ = > o J | wd s s |5 S
i 5 | 5| 2 w 9 g | & 5
(@4 g © (@) o
fm,k ft,O,k ft,90,k fc,O,k fc,90,k fv,k EO;mean EO,OS ESO,mean G mean p Pmean
Cl4 | 14 8 0,4 16 2 3 70000 47000 2300 | 4400 | 290 350
LADIN KOKNAR | C16 | 16 10 0,4 17 2,2 |3,2] 80000 54000 2700 | 5000 | 310 370
C18 | 18 11 0,4 18 2 3,4| 90000 60000 3000 | 5600 | 320 380
C20 | 20 12 0,4 19 22,3 |3,6] 95000 64000 3200 | 5900 | 330 390
C22 | 22 13 0,4 20 2,4 |3,8] 100000 67000 3300 | 6300 | 340 410
CAM, KARAGAM | C24 | 24 14 0,4 21 2,5 4 | 110000 | 74000 3700 | 6900 | 350 420
C27 | 27 16 0,4 22 2,6 4 | 115000 | 77000 3800 | 7200 | 370 450
DUGLAS C30 | 30 18 0,4 23 2,7 4 | 120000 | 80000 4000 | 7500 | 380 460
C35 | 35 21 0,4 25 2,8 4 | 130000 | 87000 4300 | 8100 | 400 480
C40 | 40 24 0,4 26 2,9 4 | 140000 | 94000 4700 | 8800 | 420 500
C45 | 45 27 0,4 27 3,1 4 | 150000 | 100000 | 5000 | 9400 | 440 520
C50 | 50 30 0,4 29 3,2 4 | 160000 | 107000 | 5300 |10000| 460 550
D18 | 18 11 0,6 18 7,5 |3,4| 95000 80000 6300 | 5900 | 475 570
SERT D24 | 24 14 0,6 21 7,8 4 | 100000 | 85000 6700 620 485 580
AHSAP D30 | 30 18 0,6 23 8 4 | 110000 | 92000 7300 | 6900 | 530 640
D35 | 35 21 0,6 25 8,1 4 | 120000 | 101000 | 8000 | 7500 | 540 650
MESE, D40 | 40 24 0,6 26 8,3 4 | 130000 | 109000 | 8600 | 8100 | 550 660
KAY”tl: D50 | 50 30 0,6 29 9,3 4 | 140000 | 118000 | 9300 | 8800 | 620 750
AKGAAGAC | D60 | 60 | 36 0,6 32 | 10,5 |4,5| 170000 | 143000 | 11300 [10600| 700 | 840
D70 | 70 42 0,6 34 13,5 | 5 | 200000 | 168000 | 13300 {12500| 900 | 1080
Tablo 5: Ahsap i¢cin emniyet gerilmeleri (kg/cm?) (TS 647)
i OL.Smf | ILSumf Ahgap | I.Smif Ahsap
| Ahsap DUSUNCELER
Cahgma Sekli Mese Mese Mese
Cam |Kaym |Cam |Kavin |Cam |Kayin
1 | Egilme o= | 70 75 1009 110 |130% 140
Mafsalsiz Siirekli
2 | Kirnglerde Egilme o= | 75 80 | 110®] 120 |1409 155
Lifler Dogrultusunda
3 | Cekme C= 0 0 85 100 105 110
Lifler Dogrultusunda
4 | Basing o= | 60 70 85 | 100 |110® 120
Liflere Dik Althiklanin basing  yiizeyin-
5 | Dogrultuda Ba: den her iki tarafa dogru
G l=gm " e 2 A il i 29 24 uz:ma frrljktarlan‘ r:naaz a(;thk
Hafif ezilmelerin fazla yiiksekliginin 1,5 kati kadar
bir tesiri olmadif olmalidir. Aksi halde basing
i nda rilmeleri  1/5 da
¢ ;;‘g:":; dlk:‘gfl‘;‘?: Bl a5 | a0 | 25| a0 |25 | a0 B o
Lifler dogrultusunda
7 | makaslama ® Te=| 9 10 9 10 9 10
K ara gam igin 10 kg/cm” lik bir artma kabul edilir.
@ Kara gam igin 5 kg/em® lik bir artma kabul edilir.
@ Liflere dik doprultudaki makaslama emniyet getilmeleri, Lifler dopruftusundaki emniyet gerilmelerinin tig mislidir.

Tablodaki emniyet gerilmeleri géz oniline alindiginda kuvvet ile lif dogrultusu arasinda bir dayanim iligkisi
goriiliir. Bu tablodaki degerler kuvvetin liflere dik (a=90°) ve liflere paralel («=0°) etkimesi halinde kullanilabilir.

Ahsap ve Celik Yapilar

Prof. Dr. Abdulkadir KAN

Sayfa 10



Kuvvetin ahsap liflerine bir a¢1 altinda etkimesi halinde ahsap emniyet gerilmeleri asagidaki baginti ile hesaplanmasi
gerekir.

Og,pem = Olpem — (Jllbem - albem)- sina

a) b)

Egik kuvvetlerin bir baglanti ile iletilmesi
Sekil 11

AHSAP YAPI ELEMALARI HESAPLARI

Deprem etkisi altinda yapilacak tiim ahsap binalarin tasiyict sistem elemanlarinin boyutlandirilmasi ve birlesimlerinin
diizenlenmesi, bu konuda yiiriirliikte olan ilgili standart ve ydénetmeliklerle birlikte, Tiirkive Bina Deprem
Yonetmeliginde Béliim 12 de belirtilen kurallara gére yapilacaktir.
Ahsap Tasiyici Sistemlerin Siniflandirilmast

Tiirkiye bina deprem yonetmeligi 2018’ de Ahsap binalarda yatay yiik tasiyici sistemleri depreme karst davranislart
bakimindan iki sinifa ayrilmistir.

1 — Kaplamali Panel Sistemler:

(a) Deprem etkisinin tamaminin ¢ivili veya vidali OSB, kontrplak (plywood) paneller ile karsilandigi ahsap binalar. Bu
tiir ahsap binalarin siineklik diizeyi yiiksektir.
Bu tiir yapilar su kosullar: saglamalidir.

-Celik pim, bulon ve ¢ivili birlesimli, ahsap-ahsap ve ahsap-celik birlesimlerde birlegsen ahsap elemanlarin kalinligi en
az 10d olmali ve birlegsim elemani ¢capt (bulon) 12 mm’yi agmamali.

-Doseme ve perde panel elemanlarinda ahsap esash kaplama kalinligi en az 4d olmali ve ¢ivi capt 3.1 mm’yi agsmamali
Duvar ve dogeme ahsap kaplamalarinda asagida verilen kosullarin yerine getirilmesi durumunda siinek davranisa izin
verilebilir.

- Yonga levha panellerde yogunlugun 650 kg/m® olmast,

- Kontrplak, OSB ahsap kaplamalarin kalinliginin en az 9 mm olmasi,

- Yonga levha ve lifli levha kalinliginin en az 13 mm olmast.

(b) Deprem etkisinin tamaminin ¢ivi, vida ve bulon ile birlestirilen tutkalli, perde ve doseme panel elemanlar ile
karsilandig ahgap binalar. Bu tiir binalar Stineklik Diizeyi Stmirli Sistemler olarak alinacaktir.

2 — Caprazh Panel Sistemler: Deprem etkisinin tamaminin ¢apraz elemanlar ile karsilandigi ahsap binalar. Bu tiir
binalar Stineklik Diizeyi Simirli Sistemler olarak alinacaktir.
Ahgap binalarin tasyici perde panelleri, planda olabildigince diizenli ve ana eksenlere gére simetrik veya simetrige
yakin bicimde yerlestirilecektir. Tiim katlarda tastyict perde panelleri iistiiste gelecek sekilde diizenlenecektir.
Panelleri Olusturan Elemanlar
Panellerin ahsap iskeleti asagida (a) ila (f) 'de belirtilen elemanlardan olusturulacaktir:

(a) Ana dikmeler,

(b) Ara dikmeler,

(c) Dikmelerin altina konulacak taban kirisleri,

(d) Dikmelerin tistiine konulacak baslik kirisleri,

(e) Taban ve baslik kirigleri arasinda duvarda dikdortgen gozler olusturan ve dikmeleri duvar boyunca birbirine
baglayan yatay kusak kirisleri,

(f) Olusturulan dikdortgen gozleri liggen gozlere bolen caprazlar veya yatay yiik tagiyan kaplama panelleri.

Ahsap ve Celik Yapilar Prof. Dr. Abdulkadir KAN Sayfa 11
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Sekil 12: Kaplamali tipik bir panel iskeleti
Ust Baglik Ust Baglik
\ Gapraz
£ NA
s >\ Gapraz
C
Alt Bashk : Alt Bashk

Sekil 13: ¢aprazli tipik bir panel iskeleti
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Cekme Kuvveti Aktarma Ankrajlari

Sekil 14: Tam kat yiiksekligindeki tasiyict panel

Ahsap Yap1 Elemanlarinin Hesabi
Eksenel Kuvvet Etkisi Altindaki Elemanlar

Dis kuvvetlerin etkisi altindaki bir gubugun en kesitinde kesit tesirleri dogar. Kesit tesirleri normal kuvvet,
kesme kuvveti ve egilme momentinden olusur. D1s kuvvetlerin etkisi altindaki rijit bir gubugun boy eksenine paralel
etkiyen kuvvetler normal kuvvetleri olustururlar. Normal kuvvetler CEKME (+), ya da BASINC (-) seklinde etki
edebilir. Cekme kuvveti olarak etkimesi durumunda gubuk boyu uzamaya zorlanirken, basing kuvveti olarak etkimesi
durumunda gubuk boyu kisalmaya zorlanir (Hooke denklemleri). Birinci durumda ¢ekme kopmasi, ikinci durumda ise
ezilme kirilmasi deformasyonu olusur.

! _e
T}r £= -
| | cekme
( M | E | o
N — N f 1 ¢
- e=127l1 5
My [, 1

2

} basing

4 |

= -l x100 ()
[

Sekil 15

Ahsap Cekme Cubuklarinin hesaplari

Boy ekseni dogrultusunda ¢ekme kuvvetleri etkisi altindaki yapisal elemanlara ¢ekme gubugu denilir. Bu
cubuklarm biitiin kesitinin (F=cm?) ¢ekme gerilmeleri aktardig1 varsayzlir.
Ahsap c¢ekme cubuklari, yiik tasitmak amaciyla yada konstriiktif amacgla yapilmis c¢ati, koprii, konut gibi biitiin
tasarimlarda rastlanir.
Cubuk kesitine etkiyen ¢ekme kuvvetinden dolayr (P=kN, N, Ton) ¢ubuk kesitinde ¢ekme gerilmeleri olusur. Bu
gerilmeler genel bir ifade ile

O. = =< O o evr evr vve ee e e e e . S€EKLINA e gOSterilir.

¢ F

Sartnamelere gore, cubugun faydali enkesitinde olusan gerilmeler, ¢ubugun yapildigi malzemenin emniyet
gerilmesini agmamasi gerekir. Buna gore ahsap ¢ekme ¢ubuklarinda kesitte olugan gerilme Tablo 4 de verilen emniyet
gerilmelerini agmamalidir. Bu durumda ifade basit diizlem gerilme hali i¢in

o, = ;,mx < Oem ver e eee eee e o= S€KlINE dONUSIr
n
Fn= ¢ekme gubugunun faydali enkesit alamdir (cm?)

Cubuga etkiyen yiik belirli bir eksantrisite (e), (dis merkezlik) ile etki ediyorsa P kuvvetinin yaninda bir de
M=P.e seklinde bir egilme momenti etkimis olur. Bu durumda gerilme kontrold,

Ahsap ve Celik Yapilar Prof. Dr. Abdulkadir KAN Sayfa 13



_ Bnax M . -
o, = E + O,BS.W < Ocem ifadesi ile yapilir
n

W= Ahsap kesitin mukavemet momenti (cm®)

Sekil 16
Faydal en Kkesit kavrami (Fy,)

Cekmeye ve egilmeye calisarak yiik aktaran yapi elemanlarinda ¢ekme bolgelerinde bulunan, bulon igin delik
agma veya birlesim i¢in kesme gibi her tiirlii sebeple olusturulan kesit azalmalar1 ve kesit zayiflamalar1 hesaplarda goz
oniinde bulundurulmalidir. Bu yiizden ahsap ¢ekme ¢ubugu kesiti hesaplanirken elde edilen kesit %40-70 civarinda
artirilmalidir.

Bir bagka ifade ile agiklanacak olursa, ahsap elemanlar ¢ivi, bulon gibi birlestirme araglariyla birbirlerine
eklenirler ve bu sayede giivenli bir sekilde yiik aktarabilir hale getirilirler. Cubugun etkiyen “P” yiikiinden dolay1
hesaplanan “F” en Kesiti bu ¢ivi ve bulon delikleri yiiziinden azalacaktir (AF). Su halde ¢ekme ¢ubugunun faydali en
kesit alan1 hesaplanan alandan zayiat alaninin ¢ikarilmasiyla bulunur.

P
Fi=—.. ... cm?
O¢cem
AF = n.d.t,, E, = F, — AF

tmin; birlesimi olusturan ahgap kesitlerin en kiigtigidiir.
d, bulon deligi yada ¢ivi ¢ap1 (cm), bulon deligi, bulon ¢apindan 1 mm fazla alinir.

Civili birlesimlerde civi capi d>42mmise, AF=0,20 F ve d<4,2 mm ise AF=0 alimir

Ahsap ve Celik Yapilar Prof. Dr. Abdulkadir KAN Sayfa 14



Pmax

FE, = P v Fyer = 1,70+ F, ...cm? ....... Bu kesitin aktif olarak %70 kadar yiik tastyabilir.
cem

Ahsap Birlestirme Araclar:

Ahsap yapilarin, hizmet verebilirligi ve dayaniklilig1 yiik aktaran ¢ubuklarin birbiriyle yapilan birlesimlerinin ¢esidine

baghdir. Ahsap veya celik yapisal elemanlar arasindaki kuvvet aktarimi birlesim araciligiyla saglanir. Birlesimler

genellikle ahsap yap1 tasariminda kritik bir rol oynarlar.

Bu birlesimler,

1-Kuvvet, elemanlarin temas halindeki ylizeylerinden basing gerilmeleri yoluyla aktarilir. Bunun gergeklestirilebilmesi

icin temas ylizeylerinin iyi bir marangozluk isciligi sonucu uygun bir sekilde hazirlanmasi gerekir. Bu nedenle bu tiir

birlestirme yontemine “marangoziuk birlesimleri” denilir. Tek ya da ¢ift digli birlesim olarak ¢esitleri vardir.

2-Kuvvetin aktarilmasinda Civi, vida, bulon, kama, tutkal gibi bir birlestirme aracindan faydalanilir.

. Birlesim araglarinin dayanimu ile ahsap yapinin dayanimi dogrudan iliskilidir.

Civiler:

Civiler cogunlukla gévdesi ve kafas1 yuvarlak, cekme dayanimi 600 N/mm? ‘den fazla olan ¢elik malzemeden yapilmis
birlestirme aracidir.

TS 155 iiriin standardina gore Caplar1 1,5-8 mm, boylar1 20-260 mm arasinda olabilir.

Civiler cap/boy olarak gosterilir. Ornegin (55/140) bir ¢ivinin ¢ap1 5,5mm boyu 140 mm’dir.

Bir ¢ivinin giivenli tasima kapasitesi
Civi eksenine dik dogrultudaki kuvvetler s6z konusu oldugunda,
500. d?
_ ¢

N, = :
fo1+d,
Bir ¢ivinin emniyetle tagiyabilecegi en biyiik yiik degeri P, =n - N¢.....(kg) n:¢ivinin etki katsayisi

...kg. burada dg, ¢ivi capt olup cm olarak alinir ... ... ... .. oo oo e cee et et e s e e e e

Civi ¢capima gore kullanilabilecek en kiiciik ahsap eleman kalinligi ise,

a=tmin=d¢.(3+8.d¢) .... cm formiilii ile bulunur.

Ahsabin karakteristik vogunlugu (1K) 500 ka/m® 'ten fazla ve/veya civinin capi 8 mm vi gecivorsa civi cakilacak verler
belirlendikten sonra civi capinin %80d kadari capta matkapla delik acilmalidir.

Tablo 6. Ahsap kalinligina gore ¢ivi cap/uzunluk tablosu

Ahgap kalinhgina bagh ¢ivi segimi

En kii¢lik ahgap

Kalinligi (mm) Kullanilabilen givi
24 31/70 34/90 38/100
26 34/90 38/100 42/110
30 38/100 42/110 46/130
40 42/110 46/130 55/140
50 46/130 55/140 55/160
60 55/160 60/180 70/210
70 60/180 70/210 75/230
80 70/210 75/230 80/260

Igne yaprakli agaclarda lif dogrultusu dikkate alinmaksizin, TS 155 standardina uygun karfice civileri kullamilir.

Ahsap ve Celik Yapilar Prof. Dr. Abdulkadir KAN Sayfa 15
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a)

i
Py I % s

Metal fasteners
a) nails, b) dowel, ¢) bolt, d) srews, e) split ring connector, f) toothed-plate connector
g)punched metal plate fastener

Sekil 17: Metal birlestirme araglar: ve ahgap dikme bashk detayi (marangozluk birlesimi)
= —
[C]

it *
s e I N N

! T
ot [ I3 t, A N
4
tek tesirli cift tesirli + 7 tpen I z10d
birlesim birlesim
3 < t & <

cift tesirli, iki yiizden

civili birlesim
2
1 % * *
* * (a) (b)
1 Civi

Nailing perpendicular to grain and (b) slant nailing

(5]

Lif dogrultusu
Sekil 18 :perpendecular: dikey

Cift tesirli bulon

Ahsap cekme ¢ubuklarina ait standart sinirlamalari
1-Cekme ¢ubuklar tek pargali olarak kullanilacaklar1 zaman en kesit alan1 F>40 cm? sartin1 saglamalidur.

2-Tek parcali cekme ¢ubugunun en kii¢lik boyutu 4 cm olmalidir (b/h).
3-Cok pargali gekme gubuklarindan kiigiik kesitli gubugun en kiigiik kalinlig1 2,4 cm, kesit alan1 ise F>15 ¢m? olmalidir.

4- II1. Sinif ahsap malzemeler tasiyici eleman yapiminda kullanilamaz.
5-EN14592’ye gore ahsap birlesimlerde 4.6, 4.8, 5.6 ve 8.8 kalitesinde bulonlar kullanilabilir.
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ORNEK 1: Bulonlar 2M16, Ahsap malzeme smifi II. Sinif Cam,

Verilen bulonlu ahsap ¢ekme ¢ubugu birlesiminde

a-Faydali en Kesiti hesaplayiniz

b- Ekin ahsap agisindan tasiyabilecegi giivenli gekme kuvveti hesaplayiniz
c-Eki 1/5 olgekle ¢iziniz

i glie
——— - ¢ =
———— e
— - -H — ——18-——9
- 19 4 P gekme
3 ®
L[l 0 » |.3.d
. 10 cm den az
= I 10 cm Imamak izere 7.d
1 oi . |- ,75’?111:‘,,'.:4 e
1 _ [ 44
= +

F1=5x10=50 cm? (en zayif alan) d;= (d+1) delik capt mm
AF=2x(1,7x5)=17 cm?

Fn= F1- AF=50-17=33 cm?

Pem= Fn.0¢.em=33%85=2085 kg

ORNEK II-Bir ahsap cat1 makasinin mesnet diigiim noktasinda, Ust baslik gubuguna etkiyen eksenel yiik basing olup
8000 kg dir. Malzeme II. Sinif ¢am, a=18,00°, iist baslik kesiti 10/16 olduguna gore,

o/2

tv ts

Lv | fh "

a-Ul, alt baslik cubuguna etkiyen eksenel kuvveti hesaplayimiz
b- U1 alt baslik ¢gubugunun kesitini belirleyiniz.

c-Tek disli birlesimi giivenli 6l¢iiler dahilinde olusturunuz (lv, tv)
d- Birlesimi 1/10 6lgekle giziniz.
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ORNEK III: Sekildeki ahsap ¢at1 makasi ¢ivili birlesiminden faydalanarak

a)Ekin civiler ve 2x2,4x10 luk ahsap askilar bakimindan giivenle tasiyabilecegi “P” ¢ekme kuvvetini hesaplayiniz.
b) P=1200 kg olduguna gére, ahsap elemanlarin kesit kontroliinii yapiniz.

¢) eki 1/10 6lgekle ¢iziniz. Civiler 38/100, II simif cam

8720
=

ORNEK IV- Verilenlerden faydalanarak ahsap ¢ekme cubugunun (alt baslik gubugu) en kesitinin alabilecegi en kiigiik
boyutlar1 hesaplayiniz. II gam, P=25 ton (+), tek pargali (ahsap i¢in biiyiik bir degerdir)

N I
%JL h y b
il e E
‘~b1—_ b/h b
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ORNEK V-Verilen bulonlu ahsap detayinda ahsap kesitini ve bulonlar1 kontrol ediniz.
Crvatalar, ahsap gévdesine 6nceden agilmus deliklere yerlestirilerek sikilir)
Delik cap1 ile bulon ¢ap1 arasinda 1.00 mm fark vardir.
— +Y) a-Ahsap ¢ekme ¢ubuklarinin kontrolii
P=4000 kg ( } F=20x10=200 cm2
Fn=F-AF=200-(200x0,30)=140 cm2

0y = - < Opem 0, = 0 =2857-2 < 85kg/cm2
10720 20 218120 Ahsap kesiti yeterlidir.
- ]
'0 () | !/ = [
YA O P i
i ] t —-

8 10 8
Bulonlar 4320

AHSAP BASINC CUBUKLARI

Bir ¢ubuga uzunluk ekseni dogrultusunda etkiyen kuvvet ¢ubuk liflerini kisalmaya ve burkulmaya zorluyorsa,
bu kuvvete basing kuvveti, bu yiikii aktaran ¢ubuga ise basing gubugu denilir.

Basing ¢ubugunun kesitinde kuvvete esit fakat zit yonde basing gerilmeleri olusur. Bu basing gerilmeleri,
c¢ubugun burkulma moduna gegmemesi i¢in, gubugun yapildigi malzemenin emniyet gerilmesini (malzeme dayanimini)
gecmemesi gerekir.

Basing ¢ubuklarinda eger ¢ubuk uglarinin saga sola 6telenmesi engellenmis se teorik olarak boyunda bir miktar

kisalma olur. Gerilmenin (G) her degeri i¢in €=-AL/L sekil degistirme oran1 (-) ile ifade edilir.

BURKULMA BOYU :(Ik), (Ahsap ve celik ¢cubuklar icin gecerlidir)

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

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

(a) s} (<} (<t} () (t
) L) b4
Eolonnm ¢alipma trt / =
sekli. (Elastik efn i ™, i
kesik cizgilerle / } H H
gBsterilmistir.) / / i
i ! !
Teorik 'k’ degeri 0.7 1.0 1.0 20 2.0

ideal kosullarda &nerilen 065 | 0.80 1.2 1.0 210 2.0
Yaklasik tasaron degerleri.

Sekil 19
KL=Ik
KL Iy .
—_— = slendernes ratio
r o gy
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Kritik Burkulma Yiikii:
Cubugu burkulma durumuna getiren yiik, kritik burkulma ytikiidiir (Pkr). Basing¢ ¢cubuklarinda burkulmaya sebep olan
veya burkulma anindaki kritik yiilk EULER ifadesi ile bulunur.

2
7°El .
Pkr = Ifadesi ile hesaplanir.
Ik
ATALET YARICAPI (i),
z%El o
Pkr = 5 Ifadesinde kritik gerilmeyi bulmak i¢in ¢ubugun kesit alanina boleriz.
Ik
P z“El o
Okr = Fkr = burada, 1/F =i°dir. i, atalet yarigap1 olup,
F Ik 2 F

. f |
= E cMmile ifade edilir. i* ifadesini Euler kritik gerilmesinde yerine koyalim.

7:2E

(")

biiytikliik olup “narinlik (kirilganlik oran1)” denilir(A). Kritik gerilme ise,

Okr=—""%5 =0kr= -

Ik
olur. Paydadaki (—) biyiikliighi burkulma hesaplarinda ¢ok kullanilan bir

2E
Okr = ifadesi ile hesaplanir.
12
NARINLIK: (A) (kirilganhk) oram slenderness ratio)
Ik
KL/r=4= —_

I
Basing cubugunun yapildigi malzeme ile bir alakasi olmayip tamamen bir boyut 6zelligidir. Mesela, ayni malzemeden
yapilnus, aym kesite sahip, ayni basing yiikii etkisindeki biri uzun digeri kisa iki ¢ubuktan uzun olam daha narindir
diyebiliriz. Genel manada ¢ubuk boyunun, kesitinin kisa kenarina orani olarak ifade edilir. Celik profillerde ise atalet
yarigapi (i) kisa kenar1 karakterize ettigi i¢in narinlik (kirilganlik orani),

Ik .
A = — BEsitligiyle hesaplanir. Birimsizdir. Burada lx, cubugun burkulma boyunu, i, ise x veya y eksenine gore atalet
|

yarigapini gosterir. Cubuklarda narinlik (kirilganlik orani) arttik¢a yiik tagima kapasitesi azalir.
Ornegin; E=1, I=1 1k;=0,1 den 2,35 m ye kadar, n®> =1 olsun.
Z%El 1 R .
Pkr = > - mel olur. Bu iligki sekildeki grafikte goriilmektedir.
Ik

Pkr

100

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

KRITIK YUK (Pkr)
n
o

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

1 1.5 2 25
BURKULMA BOYU (Ik) metre
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Tek pargali ahsap basing ¢ubuklarinda narinligin A =150 olmasina izin verilmemelidir. Cok parcali ahsap basing
cubuklarinda narinligin 175 e kadar ¢itkmasina miisaade edilebilir (TS 647).

x 7 —

—- -+ = . - = —) =} = PR R N R A

l

[ ]
[ ]
|
~

h a h a h h a h a h
> > > O | > O —» O €
Y4 v 4 v 4 y A
2|t — 24 -zt - zeri -1 -
| il | |
A A A A A A

Figure C.1 — Spaced columns

BURKULMA KATSAYISI (w),

o sayilari, basing gubuklarinin burkulmaya gore hesabinda kullanilan tablo haline getirilmis degeridir (Tablo . Pratikte
zor oldugundan dolay1, degisken emniyet gerilmeleri ile hesap yapmamak icin burkulma katsayisi hesaplanmalidir. Bu
katsay1 ¢ubuk narinligine gore elde edilir. Malzeme ¢ekme emniyet gerilmesinin, malzeme basing emniyet gerilmesine

_ Oeem

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

. - o.P
gerilme tahkiki; o, = ? <0, sekline gelir.

A degerine gore o sayilari sartnamelerde ve yonetmeliklerde belirlenmistir. A < 10 olan gubuklar i¢in burkulma hesabi
yapilmaz. Yani @= 1 alinir.

Burkulmaya Calisan Ahsap Basin¢ Cubuklarimin Hesap Tarzi

Bu tarz yiiklenen ¢ubuklardan s6z edildiginde kolonlar akla gelmelidir. Basing ¢ubuklarinin kesiti sabit kalip, boylar1
uzadike¢a yiik tasima kapasitelerinin azaldig: biliniyor. Bu ylizden basing ¢ubuklariin hesabinda narinlik (kirilganlik
orani) (A) dikkate alinir. Cubuk narinligine bagli olarak segilen “®” katsayist yardimiyla burkulma gerilmesi hesaplanir.
Bu sekilde yapilan kesit hesaplarina burkulma “®” metodu denilir. Ahsap icin burkulma katsayilar1 TS 647 de
verilmisgtir.

Tek pargal1 ahsap basing gubuklarinda burkulma gerilmesi;

.P . .
ow = = < 0,.n Ifadesi ile hesaplanir.

A = — degeri cubuk kesitinin her iki tarafsiz ekseni icin hesaplanir. Iki ucu mafsalli cubuga basing kuvvetinin
|

etkimesi halinde, gubugun y-y ve X-x eksenlerinden biri dogrultusunda telenecektir. Bu genellikle narinligin biiyiik
oldugu eksendir. Kare ve daire kesitli gubuklarda fark etmez.
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: y T — lkx
N : ( ix
“—mnTe - |b lky
A\ I=lk Ay =
N Ly
A + P
: lrmx_>a)_> awszSUbem ..............................
o Bu ifadede, ahsap kesitinde olusan basing gerilmeleri (Gw), Ahsap

i¢in izin verilen Emniyet gerilmelerini asmamalidir (TS 647 sayfa
5). Ahsap basing ¢ubuklarinin 6n boyutlandirmasinda kesit tayini
F=14.P+9Ik? formiilii ile giivenli bolgede kalacak sekilde yapilabilir.

ORNEK: . tip problemler: (Kesit kontrolii, tahkik, gergekleme)

Sekilde, kare kesitli mese agacindan yapilmis bir kolon {izerine 4 m kapasiteli su tanki goriillmektedir. Mese agacinin
elastikiyet modiilii E=125000 kg/cm? dir. Mese agacindan tasarlanmis bu kolon, iizerindeki su tankini, burkulma
olmadan tasiyabilmesi igin kesit boyutlar1 kag cm olmalidir?

ORNEK:
Sekilde verilen ahsap ¢ati makasina ait st baslik gubugu 10/14 kesitinde tek parcali olarak tasarlanmaktadir. Bu ahsap

basing ¢gubugunun Kesitini kontrol ediniz. Malzeme II. Sinif ¢cam

k=190 cm V‘\
y:{go M

?

VA=2750 kg
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ORNEK:
Daire kesitli ahsap dikmenin kesit kontroliinii yapiniz.
P=9000 kg, Dikme ¢ap1 @18 Malzeme . Simif Mese,

KAPLAMA TAHTASI
En az 2 em kalmiiginda

ASIK (12116)

L GOGUSLEME

YASTIE 5/10L=50cm

280 cm

DIKME (D] 8 — |

v oy /.
Fd rs
A

I1. Tip problemler
Cubuk kesiti bilinir, Cubugun tastyabilecegi Glivenli basing kuvveti arastirilir. Bu tiir problemlerde ¢ubuk kesiti basing

emniyet gerilmesine galistirilir. Genel burkulma gerilmesi denklemi su sekilde diizenlenir.
F.o bem

Py = e kg, ton, kN, N

ORNEK:

Iki ucu mafsall tek pargali bir ahsap kolonda

Verilenler Istenenler

Kesit 14/14 a-Cubugun giivenle tasiyabilecegi basing yiikii,Pem="
k=310 cm b-Pi=?

IL.sinif Cam
E=100 000 kg/cm?
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I11. Tip problemler

Bu tiir problemler tasarim problemi olarak bilinir. Statik hesap sonucu ahsap elemana etkiyen yiik ve kuvvetler bulunmusg
ve bu etkilere kars1 koyabilecek cubuk kesiti istenir. Her bir malzemenin farkli tasima giicii ilkesi ve farkli giivenlik
ilkesi oldugundan, ahsap, ¢elik ve betonarme yapi elemanlarinin hesabinda bu siire¢ farkli isler. Ahsabin heterojen
yapisindan dolay1 yaklasik yontemler kullanilarak kesit hesab1 yapilabilir. Bunun yerine gelistirilmis ve gecerliligi
deneylerle ispatlanmig amprik formiiller kullanilabilir.

Ahsap basing ¢ubuguna eksenel etkiyen basing kuvveti “P (ton)” ve ¢ubugun mesnetle sekline gore burkulma boyu
bilindigine gore liizumlu en kesit alant:

Fiiz=14.P+91k? ifadesi ile hesaplanabilir.

P= eksenel basing kuvveti (ton)

li= Cubugun burkulma boyu (metre)

Fii= basing gubugu igin gerekli enkesit alan1 (cm?)

Tek parcali ahsap basing ¢ubuklarinda narinligin A <150 olmasim saglamak dnemlidir (TS 647 1.6.2). Segilen kesitin
tahkikinin yapilmas1 gerekir.

Kare ve daire kesitli ahsap basing cubuklarinda 6n boyutlandirma i¢in asagidaki ifadelerin kullanilmasi glivenli bolgede
sonug verir.

ly
k kesitlerd b=0>b 1,5——
are kesitlerde, o+ 1, 100 cm

. . l
daire kesitlerde D =Dy + 1,7m cm

ORNEK: Sekilde verilen ahsap dikmenin kesitini dikdortgen kesit olarak hesaplayiniz. Gerekli giivenlik kontroliinii
yapiniz. Eki 1/10 6lgekte ¢iziniz.

P=18 ton
P=18 ton |k=120 cm
; * I IL. smif cam
[
| —*
5

kK

ORNEK:

Verilenlerden faydalanarak iki ucu mafsalli ahsap basing ¢ubugunun kesitinin kare olarak seg¢ilmesi ve gerekli
kontrollerin yapilmasi isteniyor.

P=7,5 ton Ikx=lky=320 cm I1. Sif cam.
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EGILMEYE CALISAN AHSAP ELEMANLAR (KiRiSLER)

PO) BURKULMA PO
S e S —— —
P=q+g
AAALAAA

EGILME
Sekil 21

Boy eksenine dik dogrultuda yiiklenmis yapisal elemanlara egilmeye calisan eleman denilir. Ahsap insaatta ¢ati agiklari,
mertekler, doseme kirisleri bu sekilde yiiklere maruz kalirlar ve egilmeye c¢alisarak yiikleri mesnetlere aktarirlar.
Egilmeye sebep olan etki ¢ogu zaman egilme momentidir. Kirigin yiikleme sekline gore kesit tesirlerinin hesabi
yapildiktan sonra kesit kontrolii ve birlesim hesabi1 yapilir.

Egilmeye calisan elemanlarin boyutlandirilmasi ve genel kurallar

-hesaplarda kullanilan agiklik ’/” kiris mesnetlerinin orta noktalar1 arasi agikliktir.

-kargir mesnetlere oturan kirislerde hesap agiklig1 serbest agikligin 1,05 kat1 alinir. Serbest agiklik mesnet i¢ yiizeyleri
aras1 mesafedir.

-dikdortgen kesitli ahsap kiriglerde b/ h=1/\/iE orani saglanmalidir.

-Egilmeye ¢calisan elemanlarin kesitlerinde olusan gerilmeler, egilme emniyet gerilmesini asmamalidir.

max M M.c
O, = < Ogem VEYa O = —— < Ogem
Wx INE
c=h/2 dir.

W= kesitin mukavemet momentidir. (cm?) 1= atalet momenti (cm?)
-Kirigin egilme emniyeti ile birlikte mesnete yakin yerlerde makaslama (kayma gerilmesi) emniyeti de arastirilmalidir.
Kirig kesitimde olusan en biiyiik kesme kuvveti (Va veya Qmax) hesaplandiktan sonra kirigin makaslama gerilmesi su
ifade ile hesaplanir ve kerilme kontrolii yapilir. Kiris kesitinde olusan makaslama gerilmesi, kirisin yapildigi
malzemenin kayma (makaslama) emniyet gerilmesini asmamalidir.

Dikdortgen kesitlerde kayma gerilmesinin yayilist:

Sy Q
Q (e Y ¢ |
/‘7/2 zy b-INE ( )
x Ive = bh? 3
T ( I NE = T M
4 A a b Z % Max Tarali alanin x-x eksenine gore statik momenti alinirsa,

[ T2y Sy=F.Z .

h 1(h b h
: Se=b(5=7) 0+3G-7) =3G9
Sekil 22 en biiyiik kayma gerilmesi y=0 (tarafsiz eksen lizerinde)

olusur. 1. Denklemde yerine koyalim

b(h?_
. _2\% y . 6 (h* l
=) V. =—.|\—— . olLur.
zZy ) bh3 Q Yy =3\ 2 y Q
" 12
daire dikdor tgen kare eskenar licgen ince halka putrel NP 240
kesit 4
%/ A
7 /97
Jih
k 1.50 2.6(;
Sekil 23
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N| s

y=+ T = 0 ise max kayma gerilmesiy = 0 da olur.

3 maxQ
Q =T= E F
Cesitli kesitler icin k katsayilar tabloda verilmistir.
-Ahsap kirislerde sehim su sinirlar i¢erisinde olmalidir.
M d’y

B dx )

< Temn elde edilir. Genel olarak 7 =k.

e
F

g , ) .
? seklinde if ade edilir.

-doseme kirisleri i¢in fmax< 1/300
-asik ve mertekler igin fmax<1/200  -Konsollarda fmax<1/150

Egilmeye calisan elemanlarin (kiris-mertek vb.) malzeme, kesit 6zelligi ve yiiklenme sekline gore
yapabilecegi sehim miktar1 su sekilde hesaplanabilir.

5 g.l*

= ﬁCIE—I Tttt s et et e e e ee een e e e e o1 AUZEUN YAyl yUK etkimesi durumunda
5 M.l? _ o

= BB L etkiyen M, a gore

ORNEK 1: Verilen ahsap doseme kirisin kesitini kontrol ediniz. (verilen kesit g=300 kg/m lik yayil1 yiikii
tastyabilir mi?) II. Siif ¢cam. b/h=14/20

2 A2
v M =22 = 22 = 600 kgm = 60000 kgem
f 3
q=300 kg/m — Ix=9333 cm* (tablodan veya I, = % cm?)
A LTI [L g Wx=933 cm® (Tablodan veya W.=bh?/6)
4 A, = X max M M.c
| 400 cm | E O = W, < Ocem VEYA O, = Ing < Ocem
‘ 1-Egilme momentinin kontrolii

_ 60000
b=14 cm Oe = —533~ = 64,30 kg/cm® < 100 kg /cm”
v Egilme momenti agisindan kesit yeterlidir.

2- Makaslama gerilmesinin kontrolii:

Yaa _ 3 maxQ _ ~ 3600
C=t=3F STeml=T=3-70%0
= 3,21kg/cm? < 9kg/cm?
M M=q.L/8 Makaslama gerilmesi bakimindan da kesit yeterlidir.

3-Sehim denetimi 300 kg/m=3 kg/cm

-doseme kirisleri i¢in fmax < 1/300..... fmax <
400/300=1,33 cm miisaade edilebilir sehim olmali

4 i 4
f= %% = f= % . % = 1,07 cm < 1,33 cm sehim stmirlar igerisindedir
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CELIiK YAPI HESAPLARI

1-GIRIS

Demirin® ilk kez M.O. 1500 yillarinda Kuzeydogu Anadolu ve Kafkasya'da iiretilip kullanildiginin bilinmesine karsin,
giiniimiizde yapisal tasiyici olarak celigin {ilkemizde yeterince kullanilamadigi iiziicii bir gercektir. Diger yapi
malzemelerine gore daha esnek ve giiglii olan celik; genis agikliklarin olusturulmasinda getirdigi fayda ile mimari
tasarimlarin ¢esitlenmesini ve fonksiyonelligin 6ne ¢ikmasinmi saglamistir. Giiniimiizde sanayi yapilari, spor tesisleri,
ulagim yapilart ve sahneler gibi genis acikliklara gereksinim duyan yapilar c¢elik yapi1 sistemleri Ozgiirce
tasarlanabilmektedir.

CELIiK NEDIR:

Ham demirin ¢elik {iretim firinlarinda ikinci bir islemden gegirilmesinden sonra elde edilen iiriindiir. Celik
icerisinde %1.7-2 ye kadar karbon, %1’e kadar mangan, %0.5’e kadar silisyum, %0.05 den az kiikiirt ve fosfor bulunan
demir — karbon alagimidir. Karbon orani %2 den fazla olan demir karbon alagimina da dokme demir denir.

Ham demir veya dokme demirler sert ve kirilgan olduklarindan haddelenmeye ve bigimlendirilmeye uygun
degillerdir. Her maksada cevap verebilecek daha elverisli bir alagim elde edebilmek i¢in ham demirin igerisindeki
Karbon (C), Manganez (Mn), Silisyum (Si), Fosfor (P) ve Kiikiirt’iin (S) yakilmas1 ve krom, nikel molibden gibi bazi
ilave maddelerin katilmasi gerekir. Bu islem sonunda elde dilen bir¢ok 6zellige sahip malzemeye celik denir. Celik, su
verilerek veya baska madenlerle birlestirilerek ¢ok sert bir hale sokulabilir. Celik, demirden ¢ok daha sert ve daha hafif
olup, daha iyi iglenebilir.

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

1. Celigin sertligini artirir ( karbon orani1 % 0,8 'e kadar ),

2. Celigin dayanimini artirir

3. Yapida (!) grafit halde bulunmas: durumunda, aginma direncini artirir.

Ozellikle diisiik ve orta miktarda karbon ihtiva eden gelikler (karbon oram % 0,2 - 0,8 arasinda), her tiirlii
sekillendirme yontemi ile islenebilir. Bu ¢elikler, soguk ve sicak doviilebilir, ¢ekilebilir, preslenebilir ve her tiirlii talagl
imalat yontemleri ile sekillendirilebilir (DKP sac nedir?). Bu siniftaki ¢elikler yapisal ¢elik imalatinda kullanilir. Diigiik
karbonlu ¢elik, makine imalat sektdriin en dnemli malzemesidir. Sekillendirilmeleri zor olan yiiksek karbonlu ¢elikler
(karbon oran1 % 1-1,7 arasinda) ise yiiksek mukavemete sahiptir ve takim ¢eliklerinin yapiminda kullanilir.

CELIGIN TARIHCESI

19. YY bagslarina kadar gelik tiretimi teknoloji agisindan pek gelismemisti. Demir filizi odun komiirii ile
ergitilmeye c¢aligiliyordu. Firinlar ise maden yataklarina yakin orman kenarina kuruluyordu. Celik iiretiminde maden
komiiriiyle birlikte kok kdmiiriiniin kullanilmasina ilk defa ingiltere’de baslandi. Ancak yiiksek firinlarin gelisimi 19.
YY ilk yarisinda olmustur.

5 Demir, atom numarasi 26 olan kimyasal element. Simgesi Fe dir. 1538 °C de erir, 2861 °C kaynar.
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Coalbrookdale Képriisi, Severn Nehri- ingiltere
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Celik, saglamligi, 6zellikle esneklik ve uzama nitelikleri sayesinde dokme demirin ve demirin yerini ald.
Bessemer (1855), Martin (1856), Thomas (1878) yontemleri ¢eligin endiistrilesmesini sagladilar. 1889 Uluslararasi
Paris Sergisi demirin doruga ulagmasini kutlarken, kisa bir siire sonra 1900 Evrensel Sergisi ¢eligin zaferini ortaya
koydu. Modern mimarliga damgasini vuran yeni kusak 20. yy.in baslarinda ¢eligi daha yaygin olarak kullanmaya
basladi. Gropius (Fagus fabrikalari, 1929), Pierre Chareau (Paris'te Dr. d'Alsace'in evi, 1928 ), Mies Van der Rohe (
Barcelona Sergisindeki Alman Pavyonu, 1929) bu donemin o6nemli uygulayicilaridir. Celik, yeni mimarinin
gelistirilmesindeki 6nemli roliinii giintimiizde de siirdiirmektedir.

Demir cevherinden demir elde eden ilk toplulugun M.O. 2000 yillarinda Hititler oldugu kabul edilmektedir.
Gergekte ise degisik zaman ve yerlerde farkli topluluklar demiri kesfetmis, onun dstiin 6zelliklerinden yararlanarak
kendilerine gesitli arac ve geregler yapmuslardir. 1700-1800' lerde izabe® teknolojisinin gelismesi ile demirden ¢ok daha
iistiin 6zelliklere sahip olan gelikler iiretilmeye baslanmustir.

CELIiGIiN ELDE EDiLMESI

Elde edilmesi ve iginde bulunan maddelerin oranlari bakimindan ¢esitli adlar alir. Celikler, elde edilisleri
bakimindan; Siemens-Martin ¢eligi, Bessemer ¢eligi, Thomas geligi ve Elektro ¢eligi olarak dérde ayrilirlar. Bunlarin
disinda; Krom celigi, Manganez celigi, Tungsten ¢eligi, Molibden celigi, Silisyum ¢eligi gibi alasiml gelikler vardir.
Paslanmaz ¢elik, igerisinde %10-11 aras1 krom bulunan ¢elik-krom alagimidir. Bu sayede korozyon direnci artirilmigtir.
Yiiksek firmlara iiretimlerinin artmasi igin dogurganlik 6zelligi nedeniyle kadin isimleri verilmistir. iskenderun Demir-
Celik Fabrikasi'nda Cemile, Ayfer, Goniil isimlerinde 3 adet, Eregli Demir Celik Fabrikasi'nda Ayse ve Ziibeyde olmak
iizere iki adet, Karabiik Demir-Celik Fabrikasi'nda ise Fatma (1939-Tiirkiye'nin ilk Yiiksek Firin1), Zeynep (1950) ve
Ulkii (1962) olmak iizere 3 adet ve toplam 8 adet yiiksek firm mevcuttur.

CELiGIN USTUN OZELLIiKLERi

Yapi ¢eligi, homojen, izotrop’ ve siirekli denetlenerek iiretildiginden giivenli bir malzemedir. Yiiksek dayanimi
nedeniyle 6z agirhginin tagidigi yararh yiike orami kiigiiktlir ve montaji tamamlandigi anda tam yiikle calisabilme
ozelligi vardir. Celik, haddehanelerde islenerek ¢elik yap1 konstriiksiyonunda kullanilan profil ve yass1 hadde mamulii
olarak elde edilir. Celik yapilar bu profillerin kesilmesi ve birbirleriyle birlestirilmesiyle olusturulur. Malzeme olarak
Celigin betonarme ve ahsaba nazaran su iistiinliikleri vardir.
1- Celik homojen ve izotrop bir malzemedir. Mekanik 6zellikleri herhangi dogrultu boyunca degismez.
2 - Celigin elastiklik modiilii diger malzemelere oranla ¢ok yiiksektir. Ec=210 000 kg/cm?, Et=100 000 kg/cm?, Es=2
100 000 kg/cm? dir. Dolayisiyla mukavemeti ahsap ve betonarmeye nazaran yiiksek oldugundan yapida kullanilan gelik
hacmi kiigtiliir. Celik yapilar goreceli olarak hafiftir.
3 - Burkulmasiz durumda ¢eligin ¢cekme mukavemeti, basing mukavemetine esittir. Siinek bir malzemedir. Biiyiik sekil
degistirme yapabilir, plastik hesaba® uygundur, deprem yiikleri ve zemin oturmalarim karsilamak agisindan optimum
¢Oziimler sunar.

6 izabe; madenleri ergitme, sivi durumuna getirme. melting, smelting

7 1s1 veya mekanik yiiklemelere karsi her dogrultu ve yonde ayni tepkiyi veren malzemelere izotrop malzeme denir.
8 15 4561/1985: Celik Yapilarin Plastik Teoriye Gore Hesap Kurallar:
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Déner yikleme

Cikigi Alb. haznesi
Buyok Can
Kugik Can
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Fes04+4C0O = 3Fe + 4C0O;

O Ana hava simidi
Hava girig borusu

Curuf akitma
kanall
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Sekil 27

Demir cevheri+kok
kémura
(Coke)+kireg tasi

Yiksek firin

(ham demir) )

Bessemer-Thomas

konvertori

Sekil 28

Siemens-Martin Elektrik ark

Oksijen konvertori
Firini firini

Cesitli celik profil ve birlestirme araci kullanilarak olusturulan ¢elik Yapilarin (celik konstriiksiyon)
avantajlari ise soyle 6zetlenebilir.
1 - Yiiksek derecede endiistriyel on iiretim: Celik tagiyici elemanlar, biiyiik 6l¢iide atolyelerde hazirlanir. Santiyede

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

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

3 - Celik yapilar sokiiliip yeniden kullanilabilir.

4 - Montaj tamamlandig1 anda tam yiikle ¢alisirlar, beklemek gerekmemektedir.

5 - Uygun planlama ile az iskeleli ingaat miimkiindir.

6- Diisiik eleman kesit boyutlari ile genis agikliklar gegme imkani: Malzemenin 6zelliginden dolay: biiyiik agikliklart
gecmede betonarmeye kiyasla avantajlidir.

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

hassasiyette boyutlama imkani1 ve enstalasyon 6zgiirliigii vardir.

)

iy
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Sekil 29
9- Bunlarm yaninda, Mimari Ozgiirliik, Nzirinlik, Hafiflik, siineklik, Cok Katli Bina Yapimi, Depreme Dayanim,
Prefabrikasyon, Kolay Denetim, Hizl1 Yap1 Uretimi, Ekonomi, Degisim, Doniigiim, Gii¢clendirme gibi sayisiz avantaji
vardir.
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CELIGIN SAKINCALI OZELLIiKLERi
1 - Yanici bir malzeme olmamakla birlikte, yiiksek sicaklik derecelerinde mukavemetinde hizli bir diisiis olur. Ayrica
1s1y1 iyi ilettiginden mukavemet diigiisii hizli gergeklesir. 600 C’ dan sonra (kararli denge halinde plastik) kullanilamaz
hale gelir®. Yangina kars1 tedbirler alinmas1 gereklidir. (Yiizeyi iletken olmayan bir elemanla kaplanirsa veya yanmaz
boyalarla boyanirsa dayaniklilig: artar, vb.)
2- Paslanmaya kars1 dayaniksizdir. Siirekli bakim gerektirir. Boyama, betona gdmme, korozyona dayanikli 6zel alagiml
¢elik kullanma, vb. alinacak tedbirlerdendir.
3- Asit, baz ve tuza kars1 dayaniksizdir.
4 - Ses ve 181y1 1yi iletir, dolayisiyla yalitim gerektirebilir.
5 - Celik yiiksek mukavemetli bir malzeme oldugundan segilen kesitler narindir. Burkulma yerel burkulma gibi olasi
stabilite problemleri hesaplar sirasinda dikkate alinir. Ayrica narinligin derecesine bagli olarak elemanlarin basing
tasima giicii cekmeye oranla bir miktar daha kiigtiktiir.
Yukarida anilan tiim sakincali 6zelliklere kars1 alinan tedbirler maliyeti arttirir.

Celik profillerin kullamim yerleri
Celik ¢ergeveli yapi sistemleri, gok dnemli olan bu iistiinliikleri nedeniyle; biiyiik agiklikli kopriiler, endiistri yapilari ve
spor salonlart ile portatif ve prefabrik, tasiyici sistemleri 6zel, hizla yapilmasi gereken, temel zemini zayif nitelikli, yatay
yiiklere dayanikli, cok katli veya yiiksek yapilarda, genis kullanim alan1 bulmaktadir.

911 Eyliil 2001 ABD deki ikiz kuleler neden géctii.
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CELIK YAPILARDA KULLANILAN CELIK SINIFLARI (TS 2162,TS 648)

gekme siniy
D - : kopma
: o
E !
= = i i
2 T ; : :
N | “akma swan E | oR
20 (£ ! : !
3 ! H |
-'Yieldi Strain-hardening f‘{r:'u:]dn,c_l{
i i 1 L
T 0.02 02 025
G.0012
{e) Low-carbon steel

Yapisal geliklerin simiflandirilmasi “Cekme Dayanmimlarina gore yapilir. TS 648 standardinin kapsamina giren ve TS
2162 standardinda tanimlanan genel yapi ¢elikleri, en kiigiik gekme dayanimina gore: C 33,C 34,C 37,C 42, C46, C50,
(52, C60, C70 olmak iizere dokuz ayri grupta toplanmistir. Bu rumuzlandirma da ki C...ifadesi, kg/mm? cinsinden
celigin sahip olmasi gereken minimum ¢ekme dayanimini gosterir (C, St veya Fe). Yap1 celiklerinin mekanik 6zellikleri
tablo 1°de verildigi gibidir.

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

Tahlo 1. Yap: celiklerinin mekanik dzellikleri

Cekme | Akma Elastisite Modiili | Kayma Modili | I
g | Do) Swo ® G | Genlesme
Cﬁllk (o] OF (ﬁﬁ] kg‘lrcmz kg."'cmz KBISB}'ISI
Sutfy kg/em?’ kgf/cm? (N/mm?) (N/mm?) ol
(N/mm?) (MN/mm?)
3300-5000 | 1900 ¥
€33 | 324-400) | (136)
3400-4200 | 2100 Yy
¢34 (333-412) | (206) |
c3 3700 -4500 | 2400
(363-491) | (235
4o | 4200-5000 [ 2600
¢ (412 - 490) (255) 2 100000 0.000012
4400 -5400 | 2900 (206 182)
C46 (431-530) | (284) x
cs0 5000-6000 | 3000 810000
(490-588) | (294) (79 434)
5200-6200 | 3600 T
€32 | (510.608) | (353) (E=~) (G:;J"‘-‘
6000-7200 | 3400 ’
C60 | (533706 | (333) __E
c70 7000 -8500 | 3700 2(1+v)
(686-834) | (363)

Tablo 1’de verilen degerler (TS 648’e gore) et kalinligi 16 mm’ye kadar olan mamuller igin gegerlidir. Celik
yapilarin hesab1 asamasinda et kalinligr 16mm-40mm arasinda olan mamullerde tablodaki degerler 100 kgf/cm?, 40mm-
100mm arasinda olan mamullerde de 200 kgf/cm? azaltilir.

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

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

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

1075 648/1980. Celik yapilarin hesap ve yapim kurallari.
11752162/1990. Genel Yapi Celikleri.(yerine gecen yeni standart TS 2162 EN 10025 :1996)
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Ayrica; dayanim ve stabilite tahkikleri i¢in yiikler, TS 498'den alinmalidir. Bu konuda yeter bilgi olmayan
hallerde, yiikler yetkili proje kontrolii ile ortaklasa tayin edilir'?.
Celik emniyet gerilmeleri:

Yap1 ¢eliklerinin “Emniyet Gerilmeleri” hesaplanirken “akma simir1” dikkate alinir. Akma smirinin bir
katsayiya boliinmesiyle celik emniyet gerilmeleri hesaplanir (Tablo 2). Celigin gerilme-sekil degistirme diyagrami
asagidaki gibidir. Bu diyagramdan faydalanarak c¢elik emniyet gerilmesi hesaplanir ve siniflandirmasi yapilir.

Akma simirina kadar yiiklenmis celikte biiyiik plastik deformasyonlar olustugundan yapilarin bu sinira kadar
yiiklenmesi diigiiniilemez. Bu yiizden ¢elik birlestirme araglar1 ve profil hesaplarinda emniyet gerilmesi kavrami
gecerlidir. Yapi ¢eligi, slinek-diiktil bir malzeme oldugu i¢in emniyet gerilmesi tespitinde sinir deger olarak AKMA
SINIRI esas alinir. Bu deger belirli bir katsayiya boliinerek emniyet gerilmesi elde edilir ve boyutlandirma hesabi yapilir.
Bdylece yapi, yikilma olasiligindan belli bir uzaklikta insa edilmis olur.

O,
oemn = ‘3/.
Bu duruma gore TS 648 de verildigine gore gelik yap1 hesaplarinda yiikleme hallerine gore kullanilacak ¢elik emniyet
gerilmeleri su sekildedir.

Tablo 2:Cekme Egilme ve Kayma Emniyet cekme emniyet gerilmeleri (kg/cm?)

. .. O cem OCem

lik :
Celik Cinsi EY ElY EY ElY
C37 1400 1600 800 900
C.52 2160 2480 1240 1430

YUKLEME HALI
Celik yapilarda, birlestirme araglarinin ve profillerin kesit hesabi yapilirken gerekli olan emniyet gerilmeleri yapinin
yiikklenme sekli ve zorlanmasina gore iki farkli sekilde alinir. Bir yapiy1 etkileyen yiikler, esas yiikler ve tali yiikler
olarak ikiye ayrilir.
l. Esas yiikler (EY, H, YdI):Oz agirlik yiikleri, tekrarli ve hareketli yiikler, kar yiikii, makinelerin
atalet kuvvetleri
II. Qlave yiikler (I): Riizgar etkisini, deprem etkisi fren kuvvetlerini, yatay yanal kuvvetleri
(kreynlerde) seyrek olarak montaj ve tamir islerinde kullanilan isler haldeki (kreynlerde) 1s1
etkilerini (isletmeye bagli ve atmosferik) kapsar.
Yiikleme Durumlar:
Hesaplar ve dayanim tahkikleri i¢in asagidaki yiikleme durumlart hesaba katilir :
EY, H, YD I Yiiklemesi : Esas yiiklerin toplami,
EiY, Hz, YD 11 Yiiklemesi : Esas ve ilave yiiklerin toplami. Eger bir yapiya 6z yiikiinden baska yalniz tali yiikler tesir
ediyorsa tali yiiklerden en biiyiigii esas yiik yerine geger.
Boyutlandirmaya Esas Olan Yiikleme Hali
Boyutlandirma ve gerilme tahkikleri ile her zaman en biiyiikk en kesitleri gerektiren yiikleme hali gz Oniinde
tutulmalidir. Hesaplar i¢in gerekli olan emniyet gerilmesi, ylikleme haline gore ilgili tablolardan alinir.
Celik konstriiksiyonunda kullanilan celik iiriinleri
Celik yapilarda kullanilan hadde iirlinleri ve dokiim {irlinleri ¢ok c¢esitlidir. Bunlardan standart olarak iiretilenler

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

A) Hadde Uriinleri

3 Z profilleri TS 912 ([ 20,[24)

12 Celik Yapilar Ders Notlari. Y. Dog. Dr. Cenk Ustiindag. ITU Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik Blimii Yapi ve Deprem Miihendisligi
Calisma Grubu
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_ % @ profilleri (korniyerler), TS 908 ve 909, Esit kollu ve ¢esit kollu olarak imal edilirler (L100.100.10 ,
L120.80.5)

_ L profilleri
_ 1 profilleri
O e Boru profilleri (Dikdértgen ve daire en kesitli)

W% Ray profilleri
ﬂm Ozel profiller

2) Lamalar (dikdortgen enkesitli cubuklar)

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

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

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

_Ince levhalar (t < 2.75 mm)

_ Orta levhalar (3 <t <4.75 mm)

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

_ Celik font (Mesnet pargalar1 vb.)

_ Su Celigi (Mesnet rulolari, mafsal pargalari vb.)

_ Gri font (Mesnet pargalar)
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YAPI CELIGi iSLERI TEKNIK SARTNAMESI

5.2. Tanimlama, Test Sertifikalar ve izlenebilirlik

Insaat islerinde kullanilacak celik malzeme, projesinde belirtilen sartlara uygun
olmalidir. Bu sarthamede tanimlanan malzemelerin tedarikinde, uygulama sinifina
bagl olarak, EN 1090-2 Bélim 5'te, yukanda Tablo-1'de ve madde 5.1.4 de belirtilen
esaslar dahilinde malzemelerin orijinal sertifikalan alinir ve idareye ve/veya idareyi
temsil eden kontrol kurulusuna ibraz edilir. Malzeme bu sekilde sertifikalandinldiktan

sonra imalata baslanabilir. Sertifikasiz malzemeler kullanllamaz.

5.3. CQCelikler

5.3.1. Bu teknik sartname kapsamindaki islerde asa@ida listelenen celik malzeme-

ler kullanihr: .

Tablo-6 Yapisal Celik, Sac ve Lama Uriin Standartlan

Uriinler Teknik Ozellikler Toleranslar

L profiller ve kdsebentler TS EN 10056-1, TS EN 10056-2
TS EN 10025

| ve H Profilleri TS EN10034, TS 910, TS EN 10034
TS EN 10025

T- Profillen TS 911 EN 10055, TS 911 EN 10055
TS EN 10025

IU- Profilleri (konik- paralel flansl) T5912, TS EN 10025 TS EN 10279

Z- Profillen T5 913, TS EN 10025

Borular TS 301, TS EN 10216, TS EN 10216,
TS EN 10217, TS EN 10219 TS EN 10217,

Sicak Cekme Kutu Profiller

TS EN 102101,
TS EN 10210-2

TS EN 10210-2

Soquk Sekillendirilmis Kutu Profiller

TS EN 10219-1,
TS EN 10219-2

TS EN 10219-2

Celik Saclar TS EN 10025 TS 2163 EN 10029,
TS 3736 EN 10051

Galvanizli Diz Oluklu Saclar TS5 822
Celik Lamalar ve Seritler TS EN 10058, TS EN 10048,

TS 3736 EN10051 TS EN 10140
Alasimsiz yapi celigi TS EN 10025-2
ince taneli, kaynak edilebilir yapi TS EN 10025-3,
celidi TS EN 100254
Soquk sekillendirme icin yiksek TS EN 10149-1,
akma dayanimh celikler TS EN 10149-2,

TS EN 10149-3
Soguk haddelenmisg celik levha TS 3812 1S0 4997 TS EN 10131
Surekli kaplanmig sicak daldirma TS EN 10326, TS EN 10143
galvanizli celik TS EN 10327

Tablo-7 Paslanmaz Celik Uriin Standartlan
Uriinler Teknik Ozellikler Toleranslar
Sac ve lamalar TS EN 10088-2, EN 10028-7 TS 2163 EN 10029,
TS EN 10048,

TS 3736 EN 10051,
TS ENISO 9445
TS 6814 EN ISO 1127

Dikigli borular
Dikigsiz borular

TS EN 10286-2, TS EN 10217-7
TS EN 10216-5,

TS EN 10297-2,

TS EN 10088-3, TS EN 10272

Dolu gubuklar ve profiller EU 17, EU 58, EU 59, EU
60, EU 61, EU 65

Not: Yukaridaki Tablo 2 ve 3; prEN 1090-2 Tablo-1, 2 ve 3'den alinmigtir.

Yayim Tarihi: 24 Nisan 2007 Revizyon No: 0 Revizyon Tarihi: 00.00.0000

CELIK YAPILARDA BiRLESIMLER

Celik hadde iiriinleri kullanilarak tasiyici veya detay sistem olusturmak icin ¢esitli boy ve kesitteki profillerin
birbirlerine yiik aktaracak bir teknikle birlestirilmesi gerekir. Bu islemin genel amac1 sunlardir.
1-Farkl1 tasiyici elemanlarin (kolon-kiris, kiris-kiris, alt baslik-iist baslik, dikme-alt baslik vb.) birbirine baglanmasi
2-Eleman boyunun uzatilmasi
3-Eleman en kesitinin arttirilmasi

Ahsap ve Celik Yapilar Prof. Dr. Abdulkadir KAN Sayfa 35



Yapiyr olusturacak olan c¢elik gubuklar1 ve yardimci malzemeleri statik bakimindan beraber calisan yapi

kisimlar1 halinde birlestiren araglara "Celik birlesim araglari" denir. Bu birlestirme araglari ii¢ gesittir.
1-Pergin
2-Bulon
3-Kaynak
iki kisimda incelenirler.
Sokiilebilen birlestirme araglari: Bulonlar (civatalar)
Sokiilemeyen birlestirme araglari: Per¢in ve kaynak

1- Perginler

Perginli birlesimler giinlimiiz modern ¢elik yapilarinda kullanilmamaktadir. Ancak eski ¢elik yapilarin onarilmasi
asamasinda aslina sadik kalmak i¢in uygulanmaktadir.

Yuvarlak ¢elikten preslenerek elde edilen, onceden acilmis deliklere yerlestirildikten sonra doviilerek sisirilen,
govde enkesitinde makaslamaya, delik ¢evresinde ezilmeye ¢alisarak kuvvetleri aktaran ve ¢elik profilleri birbirlerine
birlestiren elemanlardir. Percinler, ¢elik elemanlarin kalici olarak birlestirilmesinde kullanirlilar.

Parcalardaki delikler atolyede matkapla acilir. Son zamanlarda bilgisayar kontrollii matkaplarda
kullanilmaktadir. Parcalardaki deliklerin tam olarak karsilikli gelebilmesi igin delikler 6nce 2 - 3 mm kadar kiigiik ¢aph
acilip, montaj sirasinda parcalar 6nce civatalarla birbirine baglandiktan sonra, karsilikli gelen delikler matkapla gerekli
¢aplarma getirilerek tam uyum saglanabilir. Per¢inler akkor halde kizdirildiktan sonra delik igerisinde doviilerek baglik
yapilir.

Bir pergin ii¢ kisimdan olusur.

1- Fabrikada basingla olusturulmus Nizam basi

2- Govde

3- Kizdirilip doviilmek suretiyle olusturulan kapak veya kapatma basi.

S Percinin yapilisi

*V/x:f

./////
f\\\\‘

d=10 mm = Soduk
perginleme

d=10 mm = Sicak

perginleme
Sicakhklar 800...1000°C

7/
RW

Perginler, nizam baslarinin sekline gore ise, yuvarlak basli per¢in ve gdomme basli pergin olmak tizere iki sekilde
iiretilirler. Yuvarlak bash per¢inler pratikte en fazla kullanilan pergin tipidir.

' y o ] P a) Yuvarlak bagh pergin (TS 9412) (DIN 124)

ﬁ H U U U L—J U —'._ s i, \'v.m:lmu-

| ? T ’ ’ ’ & -

i:i
|
]

/ ¥ I
DIN 123 2 : 06 ; r ////// /// : ///
JIN 123 DIN 302 DIN 662 DIN 674 DIN 7342 DIN 675 DIN7339 DIN 7338 DIN 7331 \\\\ ‘ y \\\ \\\\\
i o : DIN 7340 2 'L \
S 94/1 1S 94/3 IS 94/9 & = IS 94/10 IS 9412 IS 94/11 IS 94/14
’ IS 94/13 l
Yuvarlak Havsa Mercimek  Yan Yuv Yassi Kawig Boru Frenve Kapsul

A el Ras X

Bagh Bagh Bagh Bash Hav. Bagh  Pergimi Pergimi Kavrama Pergin
Preste
borudan

b) Gomme bagh pergin (TS 9413) (DIN 302)

(‘ = ‘1\7, ‘:f:-iul.m.
- pergin

d=ham per¢in ¢ap:.

di=delik ¢capi veya déviilmiis pergin ¢ap.
Kiiresel veyaddz

Percinli (Bulonlu) birlesimlerde uyulacak kurallar

1-Per¢in uzunluklari: Bir per¢inin uzunlugu su kurala bagl olarak hesaplanir. |=Xt+s (birlestirilecek pargalarin
toplam kalinlig1 + kapatma basi uzunlugu.)

1-Per¢in makine ile doviilecekse 1=Xt+1.3d

2-Pergin el ile doviilecekse 1=t+1.75d
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Birlestirilecek parcalarin toplam kalinligr pergin ¢apinin 6.5 katin1 gegmemelidir. 3t<6.5d. Gelismis teknoloji
kullaniliyorsa bu deger en fazla 9d kadar olabilir.
2-Percin ¢ap1 (d): Yerine vurulmamis pergine ham per¢in denir. Perginler deliklerine konulduktan sonra kapak basi
doviilerek olusturulur. Bu arada pergin siserek deligi doldurur. Boylece doviilmiis percin ¢apr delik ¢apima esit olur
(d1). Hesaplarda doviilmiis pergin ¢api kullanilir.
Per¢in gap1 genelde birlestirilecek pargalarin en kii¢tigiiniin kalinligina gére de (tmin) hesaplanir. Kullanilan en ince levha
kalinligina gore delik caplar1 Tablo 4’ de verilmistir. Ham per¢in cap1 delik ¢apindan 1 mm daha azdir.
di=d+1 mm. (doviilmiis per¢in ¢ap1 veya delik ¢api)
d =+/5t—0,2 (cm) ifadesi ile de hesaplanabilir.
Celik profillerin govdelerine agilacak olan delik ¢api sinirli oldugundan, her profil i¢in agilabilecek delik ¢ap1 Profil
tablosundan, birlesimde kullanilacak profil numarasina gore secilir. Kuvvet aktaran perginlerin en kiiciik capt 13 mm
dir.
3-Percin ve bulon delik arahklari: Celik yapilarda perginler e bulonlar, kuvvet aktaran ve yapisal olmak iizere iki
sekilde is goriirler. Her ne amagla kullanilirlarsa kullanilsin, per¢in ve bulonlarin daha yararli olabilmeleri i¢in belirlenen
araliklarda yerlestirilmesi gerekir.
Delik araliklart su bakimlardan onemlidir.

¥ Perginlerin kolay doviilebilmesi ve bulon somunlarinin kolay sikilabilmesi igin,

¥ Delik zayiatindan dolay1 asil profildeki dayanimin daha fazla azalmamas: igin,

¥ Percin doviildiikten sonra, yakin konulmus delikler arasi levhada, delik ¢evresindeki gerilme birikimlerinden
dolay1 olugsan mikro ¢atlaklarin bir digerine kavusmamasi igin,
Delikler arasinda tutulan suyun, ek igerisine sizarak paslanmaya sebep olmamast i¢in,
Basing kuvveti etkimesi halinde, uzak konulmus delikler arasi levhanin burulmamasi igin,
Cubuk ile bag levhasinin bindirme boyunun hesabi igin (),

Bu sartlar g6z Oniine alinarak, profillerin govdelerinde agilacak deliklerin araliklar1 ve profil kenarindan
mesafeleri TS 684 ‘de verilmistir. Bu araliklar ders notu Tablo 5, Sekil 3 ve 4. de verilmistir. Profillerin kesitlerinde
acilacak delik araliklarinin, ¢aplarinin ve deliklerin nerede olacag ilgili profil tablolarinda verilmistir.

Not: perginler eksenel ¢ekmeye calistiritlamazlar ;)

o

& & & N

'$'r ——

@ @ b ) :
..«-"'/r ;
iki swrah delilkk acihs

4-Bir birlesimde en az iki adet 13 mm capinda pergin kullanilmalidir.

5-Bir sirada arka arkaya 5 adetten fazla percin kullanilmamali. Yiik aktaracak pergin sayisi fazla ise iki yada ¢ok sirali
dizilmeli.

6-Tek tesirli ve Cift tesirli birlesimler ve tnin kavrami: Per¢in ve bulonlar iki veya daha fazla profili birlestirmek
amaciyla kullanildiklarindan hesaplar1 da buna gére yapilir. iki parcay1 birlestiren percin veya bulonlar tek tesirli, ii¢
pargay1 birlestiren bulon veya perginler ise ¢ift tesirli olarak hesaplanirlar. Ayrica, per¢in ve bulon hesaplarinda en zayif
levhanin kalinlig1 esas alindigindan tmin hesabi ve belirlenmesi gerekir. Bir ekte bulunan pargalari, birlestiren ve
birlestirilen olmak iizere ikiye ayiririz. Bu amacla ekteki, birlestiren ve birlestirilen parcalarin toplam (profillerin)
kalinliklari kiyaslanir ve en ince olan tmin Olarak belirlenir.
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ti>ty ise tmin =t ti>t+H;3 ise tmin = tr+s
ti<ty ise tmin =t1 i< to+tz ise tmin =11

ﬁ Fed birlestiven ﬁ;_@] —
[ 7 t2
i i i 1
=" e
| t3

[ —+ +
lﬁ— - T
T 7 T

hu‘lesmﬂew —
Tek tesirli birlegim
b7t 158 tam =t Cift tesirli birlesim
< =

Bt 198 b =y by oty 156 typ = s

by < tyts 158t =1

7-Percin ve bulon emniyet gerilmeleri: Percin hesaplarinda kullanilacak olan emniyet gerilmeleri Tablo 3 de
verilmistir.

PERCINLERIN HESAP SEKLI

Perginler (Bulonlar), govde enkesitinde makaslamaya, gbvde cevresinde ise ezilmeye calisarak yiikleri aktarirlar.
Percinler mecbur kalmadik¢a boy eksenlerine paralel ¢cekmeye calistirilmamalidirlar. Perginler daha ¢ok Makaslamaya
calistirilarak kuvvetleri aktarirlar. Govde kesitlerinde olusan makaslama alanlarimin sayisina gore tek yada ¢ift tesirli
yiik aktarirlar.

[+} Citt tesarli barles
a) Tek tegivh bivlegim b Gift tesirli birlegim

-i-—-i-—-—

\_‘ur_—’r" % -—t— [
rrtin A -
rigt imosengle

shegr

M_H%

Faiiawe af risgt
o doubie s

Bir percinin MAKASLAMA gerilmelerine gore giivenli tasima giicii (Na): Birlestirilen levhalarin arayiizeylerinde
pergin kesiti makaslamaya zorlanarak kesilmek ister.

N,
Tg = 2 < Tgem
. df
4
d,’ . d,’
Na = 41 7a,em (tek tesirli), Na = 2. 41 7a,em cift tesirli

=

Profiller ara yiizevinde ve civata
enkesitinde olugan makaslama
alanlar.

Cift fesirli civatah (perinliybirlesim
Bir percinin EZILME gerilmelerine gore giivenli tasima giicii (N))
Tek veye 0gift tesirli perginlerde, eksenel kuvvetten dolay1 pergin delik ¢evresine yaslanarak yiik aktaracagindan, bu

kisimlarda ezilme gerilmeleri olusur. Ezilme alani, birlestirme aracinin kullanilan ¢api ile, minimum levha kalinliginin
carpimindan olusur.

N
Ot =4, = OLem

NI = d'tmino-lem
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Bir percinin giivenli tasima kapasitesi (Nem)
Bir perg¢inin veya bulonun giivenli tasima kapasitesi, bu birlestiricilerin makaslama yada ezilme gerilmesine gore tagima
giicliniin en kiigligiidiir.

Nem= Ni veya N, dan kiigiijk olanidir. Dolayisiyla verilen bir kuvvete gore gerekli per¢in veya bulon sayist “n”

P
n=—— adet Olarak hesaplanir.
Nem

2-Bulonlar (Civatalar) TS12435 Altikose bash civatalar-Celik konstriiksiyonlar icin-Somunlu

Ug tarafina dis acilmus silindirik bir govde ve alt1 koseli bas kismi bulunan ¢elik yap1 birlestirme aracidir. Bulonlar,
birlestirilecek parcalarin {izerine hesapla bulunan cap ve aralikta acilan deliklere rondela (diiz pul, yayl, tirtilli) ve
somun da takilarak sikilir ve 6ncelikle pargalar birlestirirler, daha sonra yiik aktaracak hale gelirler.

b < d —>|{|—uw

Bulonlar celik yapilarda asagida belirtilen hallerde kullanilir.
a) Birlestirme aracinin goévdesi dogrultusunda biiyiik ¢ekme kuvvetleri tesir ediyorsa,
b) Birlestirilecek pargalarin malzemesi, sekli veya boyutlari per¢in yapilmasina elverisli degilse,
c¢) Konstriiktif sebeplerden, mesela ¢ok kiiciik yapilarda ve santiyelerde pergcin ile birlesim pahali oluyorsa,
d) Birlesim yeri, iyi per¢in yapilmasina miisait degilse,
e) Birlestirilecek pargalarin kalinlig1 per¢in yapilamayacak derecede fazla ise,
f) Sicaklik ve giiriiltiiden kaginilmasi halinde,
g) Kisa siireli teskil edilen yapilarda (sergi binalarinda).
BULON CESITLERI
Bulonlu (civatal) birlesimlerde genellikle iki tiirli bulon kullanilir.
i. Normal Bulonlar
ii. Yiksek Mukavemetli Bulonlar (HV)
Normal bulonlar kuvvet aktarmalar1 perginler gibi, govdede makaslama ve delik ¢evresinde ezilme
gerilmelerine gére hesaplanan bulonlardir. Normal bulonlarda dis agilmamis gévde kismi boyunun
birlestirilen elemanlarin toplam “S” kalinligindan birkag mm fazla olmasi gerekir.
Normal bulonlar iki g¢esittir:
i.  Kaba Bulonlar
ii.  Uygun Bulonlar
Kaba bulon ile uygun bulon arasinda iki agidan farklilik vardir:
a. Kaba bulonlarda gévde ¢ap1 delik ¢apindan 1mm kadar daha azdir (d = dz - 1). Uygun bulonlarda
ise doviilmiis percin ¢api gibi delik capina esittir d = dy dir.
b. Kaba bulonlarda dis agilmig kismin diginda kalan govde kismi islenmemistir. Uygun bulonlarda
ise bu kisim delige tam uyacak sekilde islenmistir.
Bulonlarin élciilendirilmesi
Farkli kullanimlarina rastlansa da diinya standartlarinda en yaygin Ingiliz in¢ ve metrik 6l¢ii birimi olmak iizere iki gesit
crvata goriiliir. Ing sistem, bazi bolgelerde Whitworth adiyla anilip, adi ingiliz miihendis Joseph Whitworth® tan
gelmektedir.
6.8, 8.8, 10.9, 12.9 CIVATA DENINCE NE ANLASILIR?%

Birinci rakam 100 ile ¢arpilinca, ¢ikan deger malzemenin ¢ekme mukavemetini (dayanimini) verir.
8.8 i¢in 8 x 100 = 800 N / mm?

10.9'da 10 x 100 = 1,000 N / mm?

6.8'de 6 x 100 = 600 N / mm?

131 Kg =9.81 N.'dur. Kolayca hatirlamak igin 1 Kg yaklasik 10 Newton diyebiliriz.
800 Newton / mm? = 89 Kg / mm2 gibi.
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Aslinda (800 Newton / mm?) / (9.81 Newton / Kg) ) 81.5 Kg / mm?

Tkinci rakam (8.8'in ikinci 8'i gibi) 8 = 0.8'dir. Yani ikinci rakam yukarida bulunan cekme dayamma ile carpilarak
celigin ve va malzemenin AKMA GERILME SINIRI veva ORANTISIZ UZAMA GERILMESI bulunur.

800 x 0.8 = 640 N / mm? veya yaklasik 640/10 = 64 Kg/mm?

Aslinda (640 N/ mm?) / (9.81 N/ mm2) = 65 Kg / mm?

Bulon Malzemesi Mukavemeti : 4.6 ise KABA bulonlar,

Bulon Malzemesi Mukavemeti : 5.6 ise KABA veya UYGUN bulonlar,

Bulon Malzemesi Mukavemeti : 10.9 ise Yiiksek mukavemetli bulonlar

Civata simifi 36 |46 |48 | 56 |58 |66 |68 8898|109 | 129 | 149
Akma day.(MPa) 180 | 240 | 320 | 300 | 400 | 360 | 480 | 640 | 720 | 900 1080 | 1260
Cekme day (MPa) 300 | 400 | 400 | 500 | 500 | 600 | 600 | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 1400

Asagidaki tabloda metrik 6l¢ii sisteminde, bulonlarin ¢ap ve projede gosterim sembolleri verilmistir.
| Bulon Mio | sz M 14 M16 | MI8 M2 | m22 M2 | M7 M 0 M 33 M 36
Uygun Bty 1 g3 | g5 | 17| 19 [ 21|23 |25 | 28 | 31 | 34 | 37
capr d mm
Kaba bul yo | 92 | 14 | 16| 18 | 20|22 |24 | 27 | 30 | 33 | 36
cam d mm
Drelik cap 1 13 15 17 19 21 | 23 25 28 31 34 37
d1 mm
Gosterme | H;_ EK_ > 31 3 B
LWL | 5 ] 19 4
I . b S ARt el gl g5
Dig d“’;a*m s09| 743 | 102 | 141] 171 | 220 276 | 317 | 419 | 509 | 636 | 745
Ag mm

ISO metrik olgii | M14|M18 M22 M27 M33 M39 M45 M52 M60 | M68
Anahtar genisligi (nm) 22 (27 (32 (41 50 60 (70 80 (90 |100

Deprem Yonetmeliginden: 4.2.3.2 — Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde kullanilacak
bulonlar ISO 8.8, 10.9 veya daha yiiksek kalitede olacaktir. Bu bulonlar, moment aktaran birlesimlerde kendilerine
uygulanabilecek dngerme kuvvetinin tiimil ile, diger birlesimlerde ise en az yaris1 ile dngerilecektir. Deprem yiikleri
etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve ekleri ile temel baglant1 detaylarinda ISO 4.6 ve 5.6 kalitesinde bulonlar
kullanilabilir.

Bulon hesaplar

Bulonlarin ¢aligma tarzi aynen perginlerde oldugu gibidir. Yani bulonlar kesme ve ezilmeye calisirlar. Bulon hesaplarida
pergin hesaplar1 gibi yapilir. Kaba bulonlarin hesabinda bulonun gévde c¢apr gbz oniinde tutulur. Bulonun govde
uzunlugu ve dis ¢ekilen kismin uzunlugu, birlestirilen parcalarin kalinligina gore tesbit edilir. Eger bu hususa uyulmayip
da disler deligin igine kadar girerse, hesaplarda dis dibi capin1 almak gerekir. Uygun bulonlarin (parlak bulon) hesabinda,
percinlerde oldugu gibi delik ¢ap1 dikkate alinir. Bulonlarda gévde dogrultusunda normal kuvvetler tesir ediyorsa dis
dibi enkesiti gdz oniinde tutulur.

7Zd 2 7Zd 2
Makaslamaya gore Ba = TT&, em (tek tesirli), Ba = Z.T 7a,em ift tesirli

Ezilmeye gore Bl =d.t . o,

min
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Sekil 30

Sekil 31

ORNEK

Verilen 4 adet UB bulonun giivenle aktarabilecegi ytikii 80.80 L ‘ L
hesaplayiniz. C37 YDI I I o e P S —— CE——
Ek tek tesirlidir ve tmin = 8 mm dir. ‘ ' e
Bu profil govdesinde (esit kollu 80.80.8) acilabilecek en biiyiik delik =10 mm

¢ap1 tablodan d;=21 mm bulunur. Bu ayn1 zamanda Uygun Bulon

¢apina esittir. (Per¢in hesabi olsaydi doviilmiis pergin ¢api olarak ta alinabilirdi)
Bir Bulonun giivenli tagima kapasitesi hesaplanir. Bulon sayisi ile ¢arpilir.
Makaslama gerilmesine gére bir bulonun gilivenli tagima kapasitesi

2 2
Ba=ﬂ%za,em Ba =@1.4=4.85ton

Ezilme gerilmesine gére bir bulonun giivenli tagima kapasitesi

Bl =dt, 0, —--- Bl=2.1x0.8x2,8=4,704 ton

Bem=Bi=4,704 ton
Bu ek sadece (4UB 21) bulonlar agisindan
Pem=n.Bem= 4,704x4=18.816 ton yiik aktarabilir.
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ORNEK
Sekilde verilen bulonlu eki olusturabilmek icin gereken uygun bulon sayismin hesaplaymiz. Bulon araliklarim
gosteriniz. C37, YDI, P=20 ton (¢cekme)

bag levhast =12 mm.

; e T2
7 |J L?U.?U.T; % 12-7

-4+ I .p

100

e

— ]

' L L | ]
T 1

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

.

n= _jm adet Olarak hesaplanir.

Makaslama gerilmesine gére bir bulonun gilivenli tagima kapasitesi
ad1? 1.7)?

Ba=2 7a,em Ba=2. 7(L.7) 1.4 =6,35ton

Ezilme gerilmesine gore bir bulonun giivenli tagima kapasitesi
Bl =dlt, ., 0y Bl=1,7x1,2x2,8=5,71 ton

Bem=Bi=5.71 ton bir adet @17 UB nun giivenli tasima kapasitesi 5,71 tondur.
Ek icin gerekli uygun bulon sayist;

P 20
n =

" Nem 571
€:=2d:=2x17=34 mm e,=4d:=4x17=68 mm

min

2 4 adet Bulon gereklidir.

PERCINLIi VE BULONLU CELIiK CEKME CUBUKLARI

Eksenel yiik etkisi altindaki elemanlar denilince aklimiza ¢ekme ve basing ¢ubuklar1 gelir.

Cekme cubuklar1 boy ekseni dogrultusunda ¢cekme kuvveti etkisi altindaki elemanlardir. Cubugun biitiin kesiti cekmeye
P(+)

J =

zorlanir ve kesitte c¢ekme gerilmeleri olusur. Dolayisiyla c¢ubuktaki gerilme hesabi F,

seklindedir. Burada,

P= eksenel ¢ekme kuvveti (kg,ton, kN)

Fn=XF-AF seklinde hesaplanan faydali enkesit alan1 (cm?)

AF =n(ds-t)

O¢,emn=Cekme gubugunun malzemesine gore gekme emniyet gerilmesi (kg/cm?)

= Jg,smn

Faydali Enkesit Kavrami

100
12 3 71100 1%
] AT

| | ® =12 > fe 8
‘___.-.v =) ] b e ~ =
] | @
1 ! |

2 3

1 2
F=Fn=22,70 cm=
(zaiyatsiz alan)
" 1-1 kesiti
Fo=XF-AF = 22,70-(2,5x1,2)=19,70 cm*

.!\F:n.(dl.m

Fo=SF.AF =22,70-2(2,5x1,2)=16.70 cm®

_\F—n,(dlxn
3-3 kesiu
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ORNEK: sckilde verilen bir kafes kirise ait 6rgii gubugu ¢ekme kuvveti etkisi altindadir. Sadece Cubugun giivenle
aktarabilecegi ¢cekme kuvvetini hesaplaymiz. C37, YDI
L

\ dL70.70.7

[

I .

1+ ¢ F 7 3
| .

1

|

! Pem="

I e 7-12-7

Cubuk zaiyatsiz alan ilgili profil tablodundan F=9,40 cm? okunur.

Cubuk govdesinde agilmaya miisaade edilen delik ¢apt di=17 mm (1,7 cm)
Delik zaiyat1 hesabi:

F=9,40 cm? XF=2F=2x9,40=18,80 cm?

AF =n(dxt)------ AF =2x(1,7x0,7)=2,38 cm?

Fn=>XF-AF ----- Fn=18,80-2,38=16,42 cm? faydal enkesit alan

2 adet 70.70.7 lik kosebentin giivenle aktarabilecegi ¢cekme kuvveti;

Pem=Fn X Geem.ovvveeiiiiiii. Pem=16,42 x 1,4=22,33 ton olarak hesaplanir.
(Not: Birlesim araglar1 hesaba dahil edilmemistir, sadece profillerin giivenli yiikii hesaplanmigtir)

ORNEK: Sekilde goriilen Kaba bulonlu ¢ekme ¢ubugu ekinde 4 adet KB kullanilmistir. Cekme cubugu iki adet T10
profilinden olusturulmustur. Bu kaba bulonlu ¢ekme ¢ubugu ekinin giivenle aktarabilecegi kuvveti hesaplayiniz.

(Pem, birlestirme arac1 ve ¢gekme ¢ubugu igin ayr1 ayr1 hesaplanir. Kiiglik olan1 bu ekin giivenle aktarabilecegi kuvveti
olarak belirlenir)

C37,YDI1

e —|l— | 100 mm

) T11-12-11

Kaba Bulonlarin giivenli tasima kapasitesi

Bulon ¢ift tesirlidir.

tmin= 12 mm dir

d:=13 mm (Kaba bulonlarda bulon ¢ap1 delik ¢apindan 1 mm kiigiiktiir.)

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

Makaslama gerilmesine gére bir Kaba bulonun giivenli tagima kapasitesi

2 2
Ba=2ﬂ%ra,em Ba=2.#

112 =2,53ton

Ezilme gerilmesine gore bir kaba bulonun giivenli tagima kapasitesi
Bl=dt o, - Bl=1,2x1,2x2,4=3,456 ton  Bem= B,=2,53 ton
Bulonlar agisindan Pem=n x Bem ...Pem=4 x 2,53= 10,12 ton. (en az)
Cekme Cubugunun (2 adet T10) giivenle tasiyabilecegi yiik:

Cubuk zaiyatsiz alani ilgili profil tablodundan F=20,90 cm? okunur.
Cubuk govdesinde agilmaya miisaade edilen delik ¢ap1 d;=13 mm (1,3 cm)
Delik zaiyat1 hesabi:

F=20,90 cm? TF=2F=2x20,90=41,80 cm?

AF =n(daxt)------ AF =4x(1,3x1,1)=5,72 cm?

Fn=XF-AF ----- Fn=41,80-5,72=36,08 cm? faydali enkesit alam

2 adet T10 profilinin glivenle aktarabilecegi ¢ekme kuvveti,

Pem=Fn X Geem.ovvveeiiiiini . Pem=36,08 x 1,4=50,512 ton olarak hesaplanir.
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Birlestirme aracinin tagiyabilecegi giivenli yiik ile Cekme ¢ubugunun tasiyabilecegi giivenli yiik kiyaslanir. Zayif olan
bu ekin giivenle aktarabilecegi yiikii verir. Bu bulonlu ek giivenle 10,12 ton. yiik aktarir.

ORNEK: Sekilde ki ¢ekme gubugu ekinde 5 adet uygun bulon kullanilmistir. Cekme ¢ubugu bir adet 100.75.11
kesitinde cesit kollu kdsebent olarak secilmistir. Bag levhasinin profilin uzun kolu tarafina bulonlandigina dikkat ederek,
b}l ekin P=20 tonluk bir cekme kuvvetini giivenle tasiyip tastyamayacagini belirleyiniz.C37/YDII

I'100.75.11

1o e o464 : T@l

I L
t=12 mm
11-12

UYGUN Bulonlarin giivenli tagima kapasitesi

Bulon TEK tesirlidir.

tmin= 11 mm dir

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

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

Makaslama gerilmesine gére bir UY GUN bulonun giivenli tagima kapasitesi

7(2,1)°

2
_ 7d;

Ba 7a,em —» Ba = -1,6 =5,54ton

Ezilme gerilmesine gore bir kaba bulonun giivenli tagima kapasitesi
Bl=d,t,,0. —BI=2111.32=7392ton Bem=B.=5,54 ton

1"*min
Bulonlar agisindan Pem=n - Bem —Pem=5 x 5,54= 27,70 ton.
Cekme Cubugunun (100.75.11) giivenle tasiyabilecegi yiik:
Cubuk zaiyatsiz alan ilgili profil tablodundan F=20,90 cm? okunur.
Cubuk govdesinde agilmaya miisaade edilen delik ¢ap1 di=13 mm (1,3 cm)
Delik zaiyat1 hesabi:
F=18,20 cm?
AF =n(dxt)------ AF =1x(2,1x1,1)= 2,31cm?
Fn=XF-AF ----- Fn=18,20-2,31=15,89 cm? faydal enkesit alan1
1 adet 100.75.11¢esit kollu kdsebentin giivenle aktarabilecegi ¢gekme kuvveti;

Pem=Fn X Ccemevvneernnaiin. Pem=15,89 x 1,6=25,42 ton olarak hesaplanir.
Birlestirme aracinin tagiyabilecegi giivenli yiik ile Cekme ¢ubugunun tasiyabilecegi giivenli yiik kiyaslanir. Zayif olani
bu ekin giivenle aktarabilecegi yiikii verir. Bu uygun bulonlu ek giivenle 25,42 ton. yiik aktarir.

CEKME CUBUKLARININ KESIiT HESABI

Cubuga etkiyen eksenel ¢cekme kuvveti biliniyor. Malzeme dayanimi, birlestirme araci tipi ve yiikleme hali bilindigine
gore cubuk kesiti istenir. Cekme ¢ubugunun kesiti gerekli sartlar1 saglayacak sekilde segildikten sonra segilen kesitin
kontrolii ve birlestirme aracinin hesab1 yapilir.

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

P 2
Foer = - * .1,25....cm? (not: érneklerimizde %25 alacagiz)

LEm
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ORNEK:
Sekilde goriilen gelik kafes kirigin A diiglim noktasindaki ¢cekme gubugunun,
a-Kesitini ¢ift esit kollu kdsebent olarak seciniz.

b-Gerekli uygun bulon hesabini yapiniz. N -
18

c-Bulon araliklarini gosteriniz.
COZUM
Once yap1 statigi dersinden hatirlanacagi tizere A DN daki Vj =8 Ton VB

sartin1 inceleyerek O ve U cubuk kuvvetlerini hesaplayalim.
Boylece hangi cubugun ¢ekmeye hangi gubugun basinca ¢alistigini belirlemis oluruz.

denge

—>XFx=0
U;+0:.C0s18=0 0, Sinl8 — ot
TFy=0
01.Sin18+8=0.......... 01=-25.88 ton basing A i
U1=24,62 ton ¢cekme (alt baslik cubugu ¢ekmeye calistyormus) O, Cosls Fh
Cekme ¢ubugunun kesit hesabi
VA=B ton
P, 2462 ;
Foer = -1,25....= .1,25 = 21,98 cm” (iki profi alan)
O em 1,
F1=21,98/2=11 cm?, SECILEN iki adet 65.65.9 , F=11 cm?*d;=21 mm , UB kullanilacak
Secilen kesitin kontrolii;
Delik ziyati hesabi 0-12-9
Fn=2F-AF sa-as
Fn=2x11-(2x0,9x2,1)=18,22cm? faydal enkesit alan1 ,
Gerilme kontrolii: 4‘5“
P o= 2452 135 trem? <14.1/cm? ___eﬂl
0= =0 1822 ’ 7

Secilen kesit giivenli ve ekonomiktir.

Gerekli Uygun bulon sayist:

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

n= adet olarak hesaplanir
Nem .
Makaslama gerilmesine gore bir bulonun giivenli tasima kapasitesi
ad1? 2,1)°
Ba=2 7a,em Bazzﬁ( )14:97mmn

Ezilme gerilmesine gore bir bulonun giivenli tasima kapasitesi
Bl =d, t O jem =========== Bl=2,1x1,2x2,8=7,056 ton

1 min
Bem=B1=7,056 ton bir adet @21 UB nun giivenli tasima kapasitesi 7,056 tondur.
Ek i¢in gerekli uygun bulon sayist;

P 2462
Nem 7,056

n = ~ 4 adet @21 Uygun Bulon gereklidir.
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14
2 UNP

/
/9. 208018
A ————

$20 -7
ORNEK: Verilenlerden faydalanarak U profilinden olusturulmak istenen cekme ¢ubugunun,
a-kesitini se¢iniz ve kontrol ediniz, C37,YDII,
b-gerekli KB sayisini hesaplayiniz, Kaba bulonlu ¢ekme ¢cubugu eki

c-Detayi ¢iziniz,

Cekme cubugunun kesit hesab1
10 5
F__.= = e 1,25 = 7,81 cm” (bir profi alan:)

ger
LEm *
SECILEN [ 8 F=11 cm? > 7,81 cm? (daha kiiciik kesit yok)
Secilen kesitin kontrolii;
[ profilinin gévdesine delik agilacagindan deligin ¢apt minimum levha kalinligina gore tayin edilir.
d=+5t—02cm

d=4506—02=153cm16+ 1= 17 mm veya tablodan 6-8 mm aras1 i¢in di=17mm almabilir.
Delik ziyati hesabi

Fn=XF-AF

Fn=11-(1,7x0,6)=9,98 cm? faydali enkesit alan

Gerilme kontrolii:

o=— P <o, o=—— 10 =100.t/cm? <1,6.t/cm?

Gerllmgrkontrolunun yaninda sg&gn kesitin glivenle tasiyabilecegi cekme kuvveti de hesaplanarak kesit gergeklemesi
yapilabilir.
P._=F xo v B =9,98x1,6 = 15,965 cm? = 10 ton kesit yeterlidir.

a1 n e
Ek i¢in gerekli Kaba bulon sayisi,

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

n = ﬁ adet Olarak hesaplanir.

Makaslama gerilmesine gére bir bulonun giivenli tasima kapasitesi
7d? 1.6)°

Ba = Tza,em Ba = 7(16) 1.26 = 2,53ton

Ezilme gerilmesine gore bir bulonun giivenli tasima kapasitesi

Bl =dt,, 00— Bl=1,6x0,6x2,8=2,502 ton

Bem=Bi=2,502 ton bir adet @16 KB nun giivenli tasima kapasitesi 2,502 tondur.
Ek icin gerekli uygun bulon sayisi;
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P 10
Nem 2,502
€:=2d:=2x17=34 mm €,=4d,=4x17=68 mm

= 4 adet @16 kaba bulon gereklidir.

n:

3-KAYNAKLAR ve KAYNAKLI BIRLESIMLER

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

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

Ayni1 veya benzer alagimli metallerin 1s1 etkisi altinda birlestirilmesine kaynak islemi denir. Birlestirme
islemlerinin bazilarinda benzer alasimli ilave bir metal (kaynak teli, elektrod) kullanilir, bazilarinda da
kullanilmadan kaynak yapilir. Kaynaklama islemi i¢in metaller ya ergitme sicakligina kadar 1sitilip sivi
kivama getirilir yada kizil dereceye kadar 1sitilip plastik kivama getirilir.

Kaynakl birlesimlerin avantajlar:
- Is¢ilik bakimindan kaynakli birlesimin yapilmas: daha kolay ve daha az zaman alir.
-Kaynakl1 birlesim per¢inli birlesime gore daha rijittir.
-Kaliteli bir kaynak dikisinin mukavemeti birlestirilen malzemelerin mukavemetine yetisebilir.
-Kaynakli birlesimler, perginli ve bulonlu birlesime gore daha esnektir.
-Kaynakl1 birlesim yapinin daha hafif olmasini saglar.
-Profil gévdesinde delik zaiyat1 olusturmadig i¢in daha giivenlidir.
-Kaynakl1 birlesimlerin maliyeti diigiiktiir.
-Esnek kullanim, enerji kaynagindan <20 m mesafede islem yapilabilir.
-Yapu gelikleri i¢in uygun
Sayilan bu iistlinliikklerden dolay1 ¢elik yapilarda kaynakli birlesim yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kaynak Metotlari
Genel olarak uygulamada iki tiirlii kaynak metodu s6z konusudur.
e Ergitme kaynaklari
e Basing kaynaklar1
Yap1 elemanlarinin birlesiminde en sik kullanilan kaynak metodu ergitme kaynaklaridir. Ergitme

metodunda birlestirilecek pargalarin birbirine kaynatilacak kisimlari ile ilave metal 3000 - 5000° C ye kadar
sitilir. Kullanilan 1sitma kaynagina gore ergitme kaynaklariin iki tiiriinden soz edilebilir:
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e Elektrik Arki Kaynag:
e Gaz Kaynagi
Elektrik Arki Kaynag:
Ark kaynaginin genel uygulama tarzinda; Elektrot masa ve bir kablo vasitasi ile kaynak makinesinin
(-) kutbuna baglidir. Kaynaklanacak parcalarda bir baglanti masasi ve bir kablo ile kaynak makinesinin (+)
kutbuna baghdir.

Elektrod

Kaynak kablosu | Eneri
—te Kaynagl‘
Isi Radyasyonu
\ Elekrod ark ucu
‘\\

%, Elektrik
/,f"‘l\\\. Arki
PN
A fal IsI neticesi
ha meta metalde erime

Kaynak havuzu

oksi-asetilen gaz kaynag ekipmam

Gaz (Asetilen) Kaynagi:

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

ELEKTRODLAR:

Biitiin kaynak metotlarinin hepsinde kaynak yapilirken kaynak teli, kaynak ¢ubugu veya elektrod kullanilir. Elektrod
icerisinden akim gegebilen metal bir ¢ubuktur.

Stval1 ve s1vasiz olmak iizere iki gesittir.

Celik yapilarda kullanilan sivali elektrotlar i¢erisinde en uygun olanlari, elektrot capinin %20~75’1 kadar siva
kalinligina sahip olan elektrotlardir.

Sivali elektrodlarda elektrodun iizeri ¢esitli malzemelerden olusan bir siva tabakasi ile kaplanmustir.
Elektrot sivasinin avantajlari:

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

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

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

e FElektrik arkinin tutusma kabiliyetini artirir.

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

Elektrotun kaynak niteligi {izerine olan yararlar1 bellidir. Ancak, uygun elektrot tipini ve ¢apini segmek
gerekir. Bunun icin de ad1 gegen tiirlerin 6zelliklerini iyi bilmek gerekir. Bilinmesi gereken pratik ayrintilar
ozetle soyledir

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

e Bazik Tip: Genelde dogru akimla uygulanan kaynaklar ig¢indir. Her pozisyon i¢in kullanilir. Mekanik
ozellikleri ¢ok iyidir.

e Asit Tip: Alternatif ve dogru akimla yapilan kaynaklarda uygulanir. Diisey pozisyonda kullanilmaz.
Celik yapilarda ince elemanlarin kaynak agzi agmadan kaynaklanmalarinda yararlanildiklarina
rastlanir.

o Seliilozik Tip: Her tirlii akimda ve 6zellikle yukaridan asagiya dogru kaynak yapmada kullanilir.
Borulu ingaatlarda tercih edilmektedir.
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KAYNAK HESAPLARI:
Kaynak hesaplarinin yapilabilmesi igin,
1-kaynak dikisinin ¢esidinin belirlenmesi,
2-kaynak dikisinin zorlanma tiirii
3-kaynak emniyet gerilmesinin belirlenmesi
4-kaynak alaninin hesabi gerekir.
Kaynak Dikisleri:
Ergitme metodu ile birlestirilecek parcalar genel olarak iki sekilde kaynak yapilarak birlestirilebilir.
e Kiit Kaynak
e Kose Kaynagi
Kiit Kaynak Dikisleri:
Ayni diizlemde bulunan levhalarin yan yana veya ucuca getirilen kenarlar1 boyunca yapilan kaynak islemidir. Levha
kenarlarinin islenis sekillerine gore gesitli isimler alirlar. t> 5 mm kalinlik taki levhalarin kiit kaynagindan 6nce kenar
hazirlik gerekli.

I Dikisi V Dikisi
A 7 pe
’/ // % 77 %\ /////// +
TESmm T t=3-20nm i
Y Dikisi X Dikisgi

A S v S
Y i i

t=8-20mm t=16-40mn

Kose Kaynak Dikisleri:

Iki gelik elemanm birbirine dik veya minimum 60° ag¢1 olusturan yiizeyleri arasinda koselere ¢ekilen
dikiglere “kose kaynag: dikisleri” denir. Yiizeyler arasindaki a¢cinin 60° ‘den az olmasi halinde kaynak
dikislerinin kuvvet aktarmadigi kabul edilir. Kose kaynaginda, kaynak kordonunun yapildigi yere gore su
isimleri alirlar. Kose kaynaklar kuvvet yoniine paralel Yan dikis, dik olmalar1 durumuna gore,“Alin dikisi”
olarak adlandirilir.

S 2P -

Dikis Kalinhig1 ve Dikis Boyu

Kaynak hesaplarimin yapilabilmesi i¢in kaynak kordonunun kalinligi ile uzunlugunun bilinmesi gerekir. Kaynak
kalinligimi “ a” ile gosterirsek su sinirlarda olmalidir.

Kose kaynaklarinda “a” dikis kalinlig1 dikisin igine ¢izilebilen ikizkenar liggenin yiiksekligi ile dl¢iiliir. Yapilarda kose
kaynak kalinliklar1 su degerleri alirlar.

Kbse Kaynapy

lt[
- 4
:

CELIK YAPILARDA KOPRULERDE
a =3 mm (min) a=3,5 min (min)
a= 0,7 min (inax) a= 0,7 min (inax)

tmin—= birlestirilen parcalarin kalinlig1 en kiiciik alandir.
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Kiit kaynaklarinda “a” kalinligi; birlestirilen parcalarin en incesinin kalinligi veya bu pargalar birbirine esit ise birinin
kalinlig1 olarak kabul edilir.

| A 4 |

t1=14 mm t2=12 mm

a= tmin =t=12 mm
Kaynak kordonlarinda dikis boyu (£), kaynak ile kapatilan kismin uzunluguna esit almir. Hesaplarda esas alinan
dikis boyu ile adet kaynak kalinliginin ¢ikartilmasiyla elde edilir. Kaynak kordonlarinin u¢ kisimlarinin hem kalinliklar:
az hem de mukavemetleri diisiik olur. Bu kisimlar kaynak kalinligina esit kabul edilir.

a lu-2a a
< > < : > < >
lu bas levh
» > ag levhasi

Su halde hesaplarda kullanilacak dikis boyu £r=Cu-2a olur. ‘
Dikis boylarimin sinirlart da su degerde olmalidir. (TS 3357.2.2.1.2)
minf> 15a  max{< 100a

£n = Faydali kaynak boyu (hesap kaynak boyu)

Ly = Toplam kaynak boyu (uygulanan kaynak boyu)

Lhes=Lu-2a

Li=Llht2a a
Kaynak Emniyet Gerilmeleri
Kaynakli birlesimlerin emniyet gerilmeleri, dikis ¢esidine yap1 elemaninin ¢esidine ve kaynak dikisinin maruz kaldig
zorlama gore degismektedir. Genel olarak kiit ve kdse kaynaklarinda normal ¢ekme, basing ve kayma i¢cin H
yiiklemesinde 900 kg/cm? Hz i¢in 1050 kg/cm? olarak alinr.

Kaynakli birlesimlerin emniyet gerilmeleri tablo 7 de verilmistir.

Tablo 7: Kaynakh birlesimlerin
EMNIYET GERILMELERI (kg/cm®)

) ) Celik Cimnst
Dikig gesidi ve vapt Kaynak ksrdsnunun a7 —
elemani zorlanma sekl i ¢.o2
1 2 .Y 2

E ksanal [;:E}{ﬂl& vea Egllrﬂ’.’.;de 1100 1300 1700 1900

R . cekme (@) (denkiam 1,2,3)
nigenle muayene N _ T - — — R
adilmayan KUT ka ¥nak E;:E:;EI};J;‘E::E‘ :Ii Ega;hzngsie 1 4U0 | E;DU 2 | UO 240',_,'
Kayma (T) Q00 1050 1350 1550
KOSE kaynag Cekme, basing, kayma 200 1050 1350 1550
Egilmeye dayanikl king Acal geritme (4,4a,5) 1100 1300 1700 1900
birlesimlennde kige - — —
kaynad Kayma (4b) Q00 | 050 1350 | 550
BDS-'].HIHZ’I k{'ﬁe Ve k“‘[ .".:"lzal garilmea (6:] ]4':'0 | 60':' El ':'0 240':'
kaynak Kayma (7) 200 1050 1350 1550
Givde levhasiun enleme | Asal geriime (8] 1400 1600 2100 2400
ekinde kiit kaynak Kayma (9 900 1050 1350 1550

G \ay.emn—Eksenel cekme veya basmg durumunda kaynak emmnivet gerilmesi (kafzm 2)
T k_)_l-mnzKe-:me yvada kayma durumunda kaynak amniyvet gerilmesi |:k.g-'l.c m :l
Kaynak Alam

Bir kaynak kordonundaki kaynak alani, kaynaginin dikis kalinligiyla, dikis boyunun ¢arpimina esittir.
Yani
Fray=a.tdir. Aktarilacak kuvvetler bu alan tarafindan karsilanmaktadir.
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ri

Ayni kaynakli birlesimde 1 ve 2 nolu yan dikislerle birlikte 3 nolu alin dikisleri de ¢ekilebilir.
Cekme-Basin¢ ve Kayma Kuvvetlerinin Aktarilmasi
Kiit ve kose kaynaklarinda ¢ekme-basing ve kayma gibi basit zorlanmalar su sekilde tayin edilir.

=——<=< . . | K d
Tkay Z(a}-){)h) < Tgay-€M a (Kayma agisindan)

Okay = o5~ < Okay-€m .....1b (Cekme ve basing agisindan)
X(a.?p)

Burada P = dikis vasitasiyla iletilecek kuvvet

£nh= Ug kreterler ¢iktiktan sonra kaynak dikis uzunlugu

a = Kaynak dikis kalinlig1 (yiiksekligi)

Tkay oy~ Kut ve kose kaynaklarda kayma emniyet gerilmesi (Tb 7)

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

M,
Kenar lifte ise

Tkay = W S Tka.'Vem 3

Bu formiillerde

M = Kaynaga etkiyen egilme momenti

C = Kaynak dikisinin tarafsiz eksenden uzakligi (cm)

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

W = Kaynak dikiglerinin mukavemet momenti

Misal (Kiit Kaynak)

Sekilde goriilen kiit kaynakli bir birlesimde P = 16 ton ve YdI, C37 olduguna gore kiit kaynagin uzunlugunu kontrol
ediniz.

|

!
NN

|

i

L

180 mm

—

t. =14 mm t2:12 mm

1. Kaynak kalinligi a=12 mm. Ciinkii kiit kaynakl1 birlesimlerde kaynak kalinlig1 olarak en ince levha kalinlig1 alinir.
2. h=180-(2'12)= 156 mm = 15,6 cm

P 16000 kg kg
kay =T 12156 oot g < 1100
Kaynak uzunlugu yeterlidir.
-Bu kaynagin glivenle tasiyabilecegi kuvvetin hesabi.
P, =0 "EZFyq, — P, =1100-18,72=20592 kg

g1 f.8MM

cm?

-Bu kaynakli ekin glivenle taslyabilecegi kuvvetin hesabi,
12/180 kesitindeki levha ne kadar tasir?
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Fon =F, Opom = Pon = (1,2-18) - 1400 = 30240 kg
Bu kit kaynakli ek en zayif halka olan kit kaynak dikislerinin aktarabilecegi kadar bir kuvveti glivenle aktarabilir.
ORNEK: sekildeki kaynakli ekin giivenle aktarabilecegi kuvvetin hesabi isteniyor.

¢37/YD1

——4

h/2

— - - —_

h'2
N

[a.lh:} t=12 mm

13,8-12
Bu kose kaynakli ekin giivenle aktarabilecegi yiikii hesaplamak igin,
-kaynagin Pem="?
-Cekme gubugunu Pem=? ayr1 ayr1 hesaplanir. Kii¢lik olani (zayif halka) ekin giivenli tagima kapasitesini verir.
-Kaynak hesabi, (kaynak ne kadar yiik tagir?)
Kose kaynak, kaymaya zorlantyor (kayma gerilmesi)
Tkay = 900 kg/cm?
Kaynak dikis kalinligiin kontrolii
a= 80mm (0,8 cm)
a> 3 mm
a<0,7 t min olmali.  tmn =12 mmdir.  0,7x12=8,4 mm >8 mm uygun
hesap kaynak dikis uzunlugu,
Ih=(1,-2a) 1h=(250-2.8)=234 mm=23,4 cm
-Bu kaynagin giivenle tagiyabilecegi kuvvetin hesabi,
P kuvvetinin esit olarak etkidigi kaynak dikis sayis1 iki tanedir. (profil kuvvet ekseni kaynak dikislerine simetridir)
P = Trayem " ZFrgy —* Popy =900-2-(0,8-23,4)=33 696 kg
118 Cekme ¢ubugu ne kadar yiik tagir?
] 18 profilinin kesit alam1 F=28 cm?
B . =F g —+ P = (28)-1,400 = 39,2 ton (kesit zaiyat1 yok)

LEm
Bu kose kaynakli birlesimim giivenli tasima kapasitesi en zayif halka olan kaynaklarin tasima kapasitesine esittir.
Pemzpkay=33,696 ton

Kiit ve kise kaynaklarin birlikte yapilmasi halinde kaynak hesabi

Bir kaynakli ekte, yiik aktarmak amaciyla kiit ve kdse kaynagini ayni kesitte yapma zorunlulugu varsa, kiit ve kdse
kaynak dikigleri birlikte yiik aktariyor demektir. Etkiyen kuvvet ana profil boy eksenine paralel oldugunda yan kose
kaynak kordonlarinda kayma, kiit kaynakta ise ¢cekme yada basing gerilmeleri olusur (sekil ...). Bu durumda hesap i¢in
gerekli olan kaynak alani (ZFkay) kuvvet tesiri altindaki yan kose kaynak alanlar1 toplaminin yarist (1/2 Fisge), kiit kaynak
dikis alanina (Fyi) eklenerek hesaplanir. Hesap icin gerekli olan kaynak emniyet gerilmesi ise, kiit kaynak emniyet
gerilmesi esas alinir.

1 P
=1 . = —Z< .
ZFkay ZFkose + I:kut Gkay ZFkay_akUt kay

=10 2

kose kaynak
A o
| <
‘ 1 —

H — — — - — — - — - - B = S
| kit kaynalc P+

=10 Soum , 4
I 1

kose kavnak /

r T

Sekil 32:
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Misal:

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

a- IP30 profilini ¢cekme yoniinde tahkik ediniz.

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

s B Dg - =10 8mm
| W dal
i 200 mm - i
IP30 en kesit alani tablodan F=69.1 cm? 0 = = < >0 == =0.86— < 1.4 t/cm?
en Kesit alani tablodan r=6%.1 cm’ O-(; = F= O-Cem O-C = 601 = U. m? . cm

cekme cubugu kesiti yeterli kesilen kisim ayrica bag levhasi ile doldurulacaktir.

Kaynak uzunluklarinin kontrolii

1-kaynak dikis kalinliklarinin ve alanlarmin belirlenmesi

Kiit kaynakta:

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

Kose kaynakta:

a=3 mm

a=0,7 tmin a,=0,7-10=7 mm In=Ilu-2a; 1,»=200-(2-7)=186 mm
Fisse=8-0,7-18,6=104,16 cm? (n-a-lh)

Yiik aktaracak toplam kaynak alani:

SFray=Fiose + Fian SFiey= (5104,16)+8=60,08 cm?
Okay = M—O_kut kay
60
g kay = m =0,998 t/ cm?<1,100 t/ cm? verilen kaynak dikis uzunluklari yeterlidir.
CELiK BASINC CUBUKLARI

Boyuna dogrultuda eksenel basing kuvveti tagiyan yapisal elemanlara basing cubugu
denir. Bu ¢ubuklara, yap1 kolonu veya kafes kiris elemant olarak rastlanmaktadir. Basing
kuvveti, gubugu burkmaya zorlarken, boyunu da bir miktar kisaltir. Cubugun biitiin kesiti
basinca calisir. Bu yiizden bu tiir gubuklara basing elemani denilir.

Boyu kisa olan gubuklar, uzun gubuklara nazaran daha fazla basing kuvveti aktarir. Bu
yiizden basing ¢ubuklarinda, gubugun uzunlugu ve iki ucunun mesnet sekli nemlidir. Mesnet
sekli gubugun burkulma boyunu belirler. Burkulma bir stabilite problemidir ve bu nedenle
basing ¢ubuklarinda gerilme problemi yerine stabilite problemi s6z konusudur. Yani igerisine
burkulmayida alan gerilme tiirii s6z konusudur.

.P
(A>201ise) o, = = < 0y, o ifadesi ile basing cubuklarinin gerilme kontrolii yapilir.

(A<20isew@=1ve o= E) olur.

Burada; o= burkulma katsayisidir.

Basin¢ cubuklar1 bir kesitteki ¢ubuk sayisina gore,

1. sabit enkesitli, tek parcali basing ¢ubuklari,

2. sabit enkesitli cok parcali basing gubuklart.( profillerin dizilis sekline gore ¢esitli gruplar altinda incelenirler)

w.P
Boylelikle basing ¢ubuklarindaki gerilme tahkiki; op = ? < op.em sekline gelir.

A degerine gore o sayilari sartnamelerde ve yonetmeliklerde belirlenmistir. A < 20 olan gubuklar i¢in burkulma hesabi
yapilmaz. Yani @= 1 alinir.
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Basing durumunda emniyet gerilmeleri gubugun narinligine “A “ gore degisir. (TS648, sayfa 15) C37 sinifi
celikten iiretilen basing gubuklarinin emniyet gerilmesi TS 648 de A =20 icin 1410,4 kg/cm? olarak almmustir.
Hesaplarda Tb 2 de gosterildigi gibi 1400 kg/cm? alinacaktir.

Mesela A=148 igin, TS 648 /1980 sayfa 17 ¢izelge 8 de ohem =378,5 bulunur. Bu deger, Ax = lix / 1x=148 olan

c¢ubugun bu durumdaki basing emniyet gerilmesini verir. Burkulma katsayist ise;
Ocem _ 14104
= = = 3,72 bulunur
Obem 3785
Basing gubuklarinin hesabinda gerekli olan burkulma katsayilar1 tablolardan dogrudan bulunabilir.
TEK PARCALI CELIiK BASINC CUBUKLARININ HESABI
Eksenel basing kuvvetinin etkidigi ¢ubuk sayis1 bir tanedir. Fakat, aralarindaki uzaklik bag levhasi kalinlig1 kadar olan
iki pargali cubuklarda bu gruba girer.
Basing ¢ubuklarinin hesabinda ii¢ ¢esit problemle karsilasilir.

1- Cubuk kesiti ve basing kuvveti bilinir. Cubugun kesitinin kontrolii istenir. (Gerilme kontrolil) En biyiik

narinlige gore burkulma katsayisi bulunur. 4, — @

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

Kesit kontroliine 6rnek

Verilen tek pargali ¢elik basing gubugunun kesitini kontrol ediniz. Gerekli kaynak hesabini yapiniz.

P=7,5 ton basing

YDI C37
U10

=180 cm | —
t=10 mm (bag levhasi) I
cOZUM: !
U 10 i¢in tablodan F=13,5cm? ix=3,91cm iy=1,47 cm =’= Pr—
1 _lkx 180 _ 46

T T3o1
iy =Y _199_ 192 max=ay=122 =251

Y=y T147 M= Ay = hes POy =S

_ 0P _ 2517500 1394 ke < 1400 kg U10 Kesiti yeterlidi

Op =—F = B35 - o p— esiti yeterlidir.

Kaynak hesab1
a=5mm  simetriden dolayt kaynak kordonlarina esit yiik etkir.

P 7500

h:azm=8,33cm 83p3mm

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

Tek parcali ¢elik basin¢ cubuklarinda Pen, Ve Py hesabi

Ornek 1.

Verilenlerden faydalanarak tek pargali ¢elik basing ¢ubugunun,

a- Emniyetle tagiyabilecegi basing kuvvetini “Pem”

b) Cubugu burkulma durumuna getiren basing kuvvetini hesaplaymiz.” Py

Verilenler
¢37/YD1 !

INP 30 ez =
L k=350 cm 2
Par? ]
Pkrz? ,J y E
Coziim
Burkulma katsayisinin tablo yardimi ile hesabi Ex

A = = 350 _ 9941 y

iy 11,90
—y _ 350 _

Ay = 256 137
A max= Ay=137 ise Tablo 8 den ®=3,17 okunur.

Pem hesabi

130 profilinin en kesit alani ilgili profil tablosundan F=69,10 cm? olarak alinir.
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_ OpemF _ 1400 69,10

Pom === 317 = 30517 kg.
P« hesabi
72El
Pkr ==
I

E=C37 geligi elastikiyet modiilii 2,1X10° kg/cm?
I=atalet momenti (cm*)

Ix=9800 cm*
ly=451 cm*
2 2 6
P, XX = T IZEI _z .2,1X102.9800:1658093(g
I (350)
2 2 6
P.yy = T IZEI _z .2,1X102 .451: 76300kg
I (350)

Ornek.2 (Tek parcal basing ¢ubuklar)

Celik kolon x eksenine paralel olarak 1/3 mesafelerinde yatay elemanlarla
desteklenerek burkulma boyu kisaltilmustir.

.37 ve YD2 yiiklemesi i¢in I 260 profilinden olusturulmus yan duvar
kolonunda P=45ton diisey yiike gore gerekli kesit ve gerilme kontrollerin
yapilmasi istenmektedir. Yani 1260 kolonu 45 tonu burkulmadan aktarir mi?
Coziim:

Basing cubuklarinin genel ¢6ziimiinde 6nce enkesitin geometrik 6zellikleri ve
narinlik (kirtlganlik orani) degerleri belirlenir ve ardindan gerilme tahkikine
gegilir.

|260 igin:

F=53,40 cm?,

ix =10,4cm , iy = 2,32cm

Kolonda: lix = 450 cm , ly = 150cm

(yan duvar kusaklarinin etkisiyle y-y ekseni Gteleniyor)

M = b/ iy = 450 / 10,4 = 43

Ay =l /iy =150/ 2,32 = 65 (max)
}\;ma)(:}\;ye Oy = 1,35

0o = oy .P/F=135%x45/53,40 = 1,13t/cm? < 1,60 t/cm? kesit emniyetle 45 ton tasir

1500

1500
Duvar Kusagi

1500

NOT: Yatay elemanlarin 7 lk olacak sekilde yerlestirilmesi durumunda ¢gubugun en kesiti hakkinda ne sdylenebilir.

(Kesit yetersiz)

BASINC CUBUKLARININ KESIT TAYINi

Celik basing ¢ubuklarinin hesap ve tasariminda DOMKE METODU olarak bilinen yaklasik bir metot kullanilir. Cubuk,
burkulmasiz kabul edilerek bir kesit segilir ve bu kesitin atalet yaricapindan hareketle esas kesit segilir. Bu kesitin

gerilme kontrolii yapilir yetersiz ise bir iist kesit segilir. Islem siras1 soyledir.
1- ®=w.=1 kabul edilir.

P

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

O-b ,emn

3- Fo, hesaplanacak kesite esdeger en kesit olup, ilgili profil tablosundan bu degere karsilik gelen “i” degeri

okunur.( Tek parcali gubuklarda i=imin=iy),(Cok par¢ali gubuklarda i=iy,).

Ik

4- ﬁo = — hesaplanur.
|

5 A, = A~ @ tablosundan (Tablo 9) % almir ve A tablosundan (Tablo 8) e, bulunur.
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P.w

Ob,emn
eksenlerine gore burkulma kontrolii yapilir. Kesit yetersiz ise bir iist kesit se¢ilir ve yine kontrol yapilir.

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

ARALARINDAKIi UZAKLIK BAG LEVHASI KALINLIGINA ESIiT OLAN CELIK BASINC
CUBUKLARININ HESABI
Aralarindaki uzaklik bag levhasi kalinligina esit olan (8-20 mm) ¢ok parcali basing ¢ubuklarinin hesabi toplam alan g6z
Oniine alinarak tek parcali gubuk gibi hesaplanir.

ORNEK 1(tek parcah)
P=6,5 ton (-) Ikx=lky=250 cm YDI, C37, Basing ¢ubugunun kesitini T profili olarak se¢iniz.
Coziim
0=mwo=1
P 6,5 , . 3 .

FO = >F,=—"=4,64cm* Bu kesit tek par¢ali oldugundan Imin almnur.

Op,emn 14
o Ik 250
imin=ly=1,03cm A = — A, =——=2427 > 1=138> v =322

i 103
P.o 6,5+3,22
Esas Kesit: Fi,= - FE‘Z:# =14,95cm* — T9
O ,emn '

(Sectiginiz bu kesiti kontrol ediniz, Pem ve Pkr hesaplayimz)
ORNEK 2 (tek parcali)
P=8 ton (-) Ikx=lky=150 cm YDI, C37, Basing ¢ubugunun kesitini Tek esit kollu kdsebent profili olarak se¢iniz.
Coziim
0=mo=1
|:O — L —F, = % =571cm? Bukesit tek pargali oldugundan imin alinir. Korniyerlerin dort adet egilme ekseni

O} emn '

vardir. Tek pargali durumda n-n eksenine dik, yani tek simetri ekseni olan &-& eksenine paralel burkulma yapacaktir.
Bu yiizden imin= iy olarak alinir.

lk
imn-ip=0,96cm A =-— 1 _ 150 _ 15625 5 1=109 =209
! °o i 77096
P.w 8.0+2,09

Esas kesit: Fi,= - FlﬁzzT =1194cm? — secilen 80.80.8 F =12,3¢cm?
O emn '
Secilen kesitin kontrolii; (kesitin zayiflatilmadigi bir birlesim diisiiniiliirse, delikler basing ¢ubuklarinda kesiti

zayiflatmazlar)

. Ik 150
ip=155cm A=—-o>1=——=97>w0=184
Imin d 5
_ 0P _184+80 . 15100 1 400 0 80.80.8 kesiti yeterlidi
Oo="F =53 = L19 5 <1400 o .80.8 kesiti yeterlidir

ORNEK 3- (¢cok parcah)

Aralarindaki uzaklik bag levhasi kalinligia esit olan 2 adet esit kollu kosebent ile olusturulmak
istenen basing ¢ubugunun (kaba bulonlu birlesim)

a) Kesitini tayin ediniz.

b) Gerekli kontrolleri yapiniz.

lkx=1ky=400 cm YDII, C37
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Cok parcali basin¢ cubugu Pem hesabi
Ornek 1
Sekildeki 2 Adet NPU200 profilinden olusturulmus ve birbirine y e
stirekli kaynak dikisi ile bagh ¢ubukta x-x eksenine dik burkulma
boyu 5,00 mt ve y-y eksenine dik burkulma boyu 2,50 mt’dir. C32 [NANNNNNS 2
ve YD1 yiiklemesi i¢in gubugun tagiyabilecegi maksimum basing
kuvveti hesaplanacaktir.
NPU200°de X - - X
F=322cm?,
l,=1910cm?,
l,= 148cm?, S b
ix=7,70 cm
iy= 2,14 cm Y
Iki adet U profilinden olusmus bu kesitin eksenlerine gore atalet yaricaplar1 hesaplanmalidir. (paralel eksenler teoremi

: . 7
ile) 7ye =(/,+F.d?)n—i :w/ﬁ

X-X eksenine gore ix

Iy =(1910+32.2-0)-2 = 3820cm*

i :\/INEX :\/ 3820 =7.70cm
nF 2-32.2

Gariildiigii gibi x-x eksenine gére ix degeri tek parcamin degeri ile aymdir. Bundan dolayr aralarindaki mesafe bag levhasi
kalinliginda olan basing ¢ubuklarinin malzemeli eksene gére hesaplari tek parcall gibi yapilabilir.
Y-y eksenine gore atalet yaricapi hesaba (iy)

Ty =(148+32.2-5.49%).2 = 2237cm*

iy=w/|NEy =,/ 2231 =5.89cm
nF 2-322

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

A= 250cm / 5,90cm = 42,37 Amac=hx D ox = 1.39
n-F 1.4.2.32.2
o =P 5 pem=Tben = = 66.78ton
F | @ 1.35
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EKSENEL BASINC ETKISINDEKI COK PARCALI CELIK BASINC CUBUKLARI

1 1
‘ 5F y FzrF

111 JILL

d L

y F‘:

1

pd

lky=135cm =l

lkx=270cm

2

lky=135cm

CELIK KIiRISLERIN TASARIM VE BOYUTLANDIRILMASI
Kirisler genel olarak egilmeye calisarak yiikleri mesnetlerine aktarirlar. Egilme s6z konusu oldugu i¢in kirisin
kesit 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.
Dikdortgen kesitli, egilme momenti etkisi altindaki bir kirisi ele alalim. Tarafsiz eksenin en st liflerinde basing
gerilmeleri, en alt liflerde ise gekme gerilmeleri olusur. Simetrik kesitli kiriglerde ¢ekme ve basing liflerindeki gerilmeler
esit olur. Buna gore, dikdortgen kesitli egilmeye calisan bir kiriste egilme gerilmesi su ifade ile hesaplanir.
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kg/cm?

c= ¢cekme ve basing liflerinin tarafsiz eksene uzakligidir. Simetrik kesitlerde ¢ = g dir.

3
Ie = ? cm* |, dikddrtgen kesitin atalet momenti olup ifadede yerine konulacak olursa,

h
M.—
oe = 23 = M2 :M ifadesi elde edilir. Bu ifade de
b:h & W
12 6

Wy, kirise ait mukavemet momenti dir. Bu ifade egilme etkisi altindaki kirislerin tasarim ve boyutlandirilmasinda
kullanilir.

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

N ||~

1
_ + max __ «=—Imax
G=—"" =G, LI S T

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

&: sehim miktar1, / aciklik olmak iizere,

R l

0O =< —
300 .. . ) . .
Ahsap kirislerde takip edilen yol ile tasarim ve kontrol hesab1 yapilabilir.
CELIK CATILARDA YUK VE HESAP iLKELERI (TS 498, TS 648)

CELIK CATI SISTEMLERI

Bir yapiy1 dig etkenlerden koruyan ve yapiya bir estetik kazandiran imalatlara ¢at1 denilir. Catilar yapildigi malzemeye
gore ahsap ve celik ve BA plak olmak iizere siniflandirilabilecegi gibi, yiikleri aktarma sekline gore de, oturtma ve askill
catilar olma tlizere siniflandirilabilir.

Celik catilar, genelde kafes kiris tarzinda dolu govdeli kiris veya profillerden yapilirlar. Kafes kirisler dis konturlarinin
smirladigr sekle gore, tiggen, trapez, paralel baslikli ve parabolik olarak isimlendirilirler.
8.1. Sistem Sekilleri

Baslik gekillerine gore kafes kirisler asagidaki isimleri alirlar :

Paralel baslhikl: kafes kirig (Sekil 8.1 a, b, ¢)
Trapez kafes kirig (Sekil 8.1 d)
Ucgen kafes kiris (Sekil 8.1 e, f, g)
Ust bashg parabolik kafes kiris (Sekil 8.2 a)
Her iki bashg parabolik kafes kirigi (Sekil 8.2 b)
Mansard kafes kirig (Sekil 8.2 ¢}
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m 1_
h
| Sekil 5.2

Sekil B.1
Kafes Kiris Elemanlari:
Makaslar, stabilite baglantilari ve kiris diizenlemelerinde kullanilan baslik ve 6rgii elemanlari:
a. Bagliklarda T, %2 I, NPU, ¢ift kdsebent, kutu, boru profiller
b. Orgii qubuklarinda tek ve cift kdsebent, kutu, boru profiller
Kopriilerde kullanilan elemanlar:
a. Boru profiller
b. Birlesik kesitler
c. Yapma H veya kutu kesitleri
Cubuk elemanlariin se¢imi; ¢ubugun kafesteki yerine, gubuk tiiriine (¢ekme, basing, orgii, baslik), agikliga, birlesim
eleman tipine ve estetik gereklere gore yapilir. Tipik bir ¢elik cat1 su 6gelerden olusur.
Cat1 kaplamast
Asik

Mertek Cati stabilite baglantist

—1T (Yatay)
Cat stabilite baglantisi = =

(Disey) =

Cat1 Makasi
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i

) %l
—— —— Cat stabilite baglantisi

! \/ \/ \J/ \/ ! (Yatay)
! |

Cat stabilite baglantisi | /N N /N AT ‘

(Diisey) ‘ NIK

L
! i
: ! Cat1 Makasi
|

| — > Asik

| —T | |
| |
e —— TR
\/ \V/ \/ \/
/N /N /N /N

| |
| |
| |
- N - RVAS .
| |
| |
| |
| |

Catilarin ana tasiyici kirislerine CATI MAKASI denilir. Catiy1 olusturan elemanlar:
1. Cat1 kaplamasi, ortiisii
2. Mertekler**(kullanilan cat1 Ortiisiine bagli)
3. Asiklar
4. Cat1 makaslar1 ve
5. Cati stabilite baglantilaridir.
Cat1 Makaslar:

(at1 makaslari ¢at1 konstriiksiyonlarinin ana kirislerini olusturur. Makas tipi 1-acikliga, 2-yiiklere 3-
catidan beklenen fonksiyonlara ve 4- imalat imkanlarina gore, kafes kiris yada dolu govdeli kirig olarak
diizenlenir. Dolu govdeli kirisler kafes kirislere gore daha agir olmalarina karsin imalat kolaylig1 ve
bakim sorunlarinin azlig1 nedeniyle avantajlhidir. Ancak biiytik acikliklarda ve ¢at1 egiminin fazla oldugu
yerlerde kullanilamaz. Makas araliklar1 bu iki sistem i¢in 3 ~ 8 m civarinda diizenlenir. Makas araliginin
seciminde malzeme agirligini ve maliyeti minimum yapacak optimizasyona dikkat edilmelidir.

Asiklar:

Agsiklar cat1 ylikiinli dogrudan dogruya veya varsa merteklerden alarak ¢ati makaslarinin diigiim noktalarina
aktarir. Asiklarin diger bir gorevi de, makaslarin iist basliklarini, ¢ati baglantilarinin diigim noktalarina baglamak
suretiyle, yanal burkulmaya kars1 emniyet altina almaktir. Asik araliklar1 gati Ortiisiine ve ¢ati egimine gore belirlenir.

Asiklar genellikle I, IPE,[ profilleri ile Z ve C tipinden biikme sacdan yapilan elemanlar ile teskil edilir. Asik

profillerinin, govdeleri genellikle cati1 diizlemine dik olacak sekilde, makas {ist bagliklarina oturtulmalar1 bahis
konusudur.

ASIK

MESNETLEME
ELEMANI

UST BASLIK
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Bir ¢elik cati sistemi i¢inde asik elemaninin ¢elik malzeme gideri tizerindeki etkinligi ¢ok fazladir. Celik yapinin
bir metrekareye diisen agirliginin 6nemli bir kismini agiklar olusturur. Ekonomik bir ¢ati konstriiksiyonu i¢in her seyden
once, asik hesaplarinin biiyiik bir 6zenle ele alinmasi gerekir. Kullanilacak o6rtli malzemesi tiiriine gore en uygun araligi
secmek, piyasada bulunan profillerin kullanilmasini saglayacak ideal makas araligini yani, asik acikligini saptamak, bu
aralik ve agikliga goére minimum kesit tesirlerini verecek bicimde asik statik sistemine karar vermek, lizerinde titizlikle
durulmasi gereken en 6nemli ayrintilardir.

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

Stabilite Baglantilari: Riizgar kirisi de denilen stabilite baglantilari, bir konstriiksiyonu stabil hale getirmek ve bu
sisteme etkiyen yatay yiikleri karsilamak igin bu konstriikksiyon biinyesinde teskil edilen kafes sistemlere denilir.
Stabilite baglantilar1 makaslarin, mesnet noktalarini birlestiren eksen etrafinda donerek devrilmelerini Onler. Diger
taraftan, stabilite baglantisinin dii§iim noktalarina rastlayan agiklar, makaslarin {ist basliklarin1 makas diizlemi digina
harekete kars1 tutmus olacagindan, bu basliklarin makas diizlemi disina burkulmalarinda, burkulma boylarin1 azaltmis
olur.
Stabilite baglantilar1 yatay ve diisey olarak olusturulurlar.
1- Yatay stabilite baglantilari:

Ust baslik diizleminde (CD, ¢ati diizlemine paralel) yer alirlar. Cat1 sisteminin iki bastaki ikiser acikligma ve orta
acikliklarda yapilmalidir.

M\

2- Diisey stabilite baglantilari:

Catmin ana tastyicisi olan kafes kiristeki dikmeler arasina yapilir. Ozellikle agiklig1 20m den biiyiik ¢atilarda
uygulanir.

Stabilite baglantisinin diyagonalleri L45.45.5 ile L60.60.6 korniyer veya 50.5 ile 60.8 lama ile teskil edilir.
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Celik ¢at1 egimleri:

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

1- Celik ¢atilarda kullanilan ¢at1 kaplama malzemesinden dolay1 fazla egime ihtiyag¢ yoktur.

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

3- Celik ¢atilarda stabilite sorununun olmasi.
CELIK CATI YUKLERI:

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

catt makasinin 6z agirligiyla kar ve riizgar yiiklerinden olusur. Oz agirliklar; cat1 ortiisii, asiklar, asik agirhiginin %20 si
kadar asik baglanti elemanlar1 ve makas agirligindan olusur.

Kafes Kiris yik ideallestirmesinin _perspektif Ozerinde gésterimi

2
Asik )IK Iy }'JE

Orta didgiim —,
noktas yiikii

| _a [ a | a |

| T T ]I_"l

KAR YUKU: TS 498 / Kasim 1987 ¢ ye gore
-30°

m=1—— (0<m<1) 0 i _

Pk = m'Pko (YD) 400 a < 30 Igln Pk B ko* Alinir.

Pko degerleri, kar yagis yeri yiiksekligine gore diizenlenmis haritadaki Bolge numarasi dikkate alinarak asagidaki

tablodan alinr.

Yapl Yerinin Bélgelere Gdre Kar Yikleri ™
Denizden {(kg/m2)
Yiuksekligi | 1] i [\
(m})
== 200 K< 75 75 75
A00 K<) 5 5 a0
400 Fils) 75 75 a0
500 7o 7o K= 35
GO0 7o 7o z0 Q0
TO0 Fils) Fil<) 85 a5
SO0 30 85 125 1410
Q00 a0 as 130 150
1000 S0 105 135 1650
= 1000 1000 m' ye tekabldl eden dederler
1500 m'ye kadar %10, 1500 m'den
vilksek verlerde %15 artinhr
* Kar yadmayan yerlerde kar waki alinmaz.

RUZGAR YUKU: TS 498 / Kasim 1987 ¢ ye gore
Tesir ettigi ylizeye dik olarak alinan Riizgar Yiikii;
W= CIO .

r Seklinde verilmistir.

C,. .
P Riizgar basing katsayisi ve qr Yerden Yiikseklige bagl riizgar yiikiidiir.
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(1,2 .sina—0,4).q 0,4.q Zeminden Rizgar | Rizgar

’ Yiikseklik Hizi | Basinci

h (m} vimisn) | q(kgim2)
) = 0=h=8 28 50

Rlzgar .
:> 8=h=20 36 50
Yéni 20<h<100 42 110
0,8.9 0,4 q 100 =/ 46 130
BUZ YUKU:

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

CATI YUK ANALIZ SEMASI

(Bu sema sanal yiik kullanilarak olusturulmustur)

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

Caty ortis1 6z agarlags. ... 40 kg.-"m2 (YD)

Asiklar 6z agarligy. ... 10 l{g.-"m2 (YD)

Y e 50kgm (YD)

Makaslar 6z aguligs. ... ... 15 kg.-"m2 (YD)

Y g~ 65kgm’ (YD)

Kar vitkil. .o pi= 75 kg/m’ (YD)
Riizgar viikii:

[E] diizleminde  =[1.2xSin(8.53)-04]x80  p, =18 kg.-"m"3 (D)

[F] diizleminde  =-0.4x80 b -32kg/m” (C.D)

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

Dogrudan asiklar tizerine oturtulabilen ve asiklara kancali bulon (trifon) ile tespit edilen bir ¢ati ortiistidiir.
Bindirme ve baglant1 elemanlari ile birlikte hesap agirhig: 20 kg/m? (Cat1 diizleminde C.D.) alinabilir. Baglant: sekilleri
icin, imalat¢1 firmalarin uygulama kilavuzlarina bakilmalidir.

2. Ondiile Tepesi +— 5. Ondiile Tepesi +—
Toplam Geniglik : 920 mm
64 177 148
1
51 51
51
A7 L
Faydah Genislik : 873 mm

Bin(lirmol Payi
=—— Kaplama Yinii Rizgar Yoni ¢——=
Mevcut levha boylar1 ve maksimum asik araliklar1 ( C.D. ) asagidaki tablodan alinabilir. Levha genisligi 920 mm, et
kalinligi 6 mm dir.
ETERNIT ( Ashestli Cimento )

. CATI EGIMI

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

1600 1400 1450

2000 2 x 900 2 x 925

2500 2 x 1150 2x 1175
3100 2 x 1450 2 x 1475
3250 2 x1525 2 x 1550
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2 ) Oluklu veya Trapez Galvanizli Sac : [ 8 - 12 kg/m? (C.D.) ]

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

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

Dogrudan asiklar iizerine oturtulup trifon ile tespit edilirler. Bu ortii ile ilgili degerler de iiretici firmaya gore
degismektedir. Hesap agirlig1 icin levha kalinligina bakmaksizin ortalama bir deger olarak, bindirmeler ve baglanti
elemanlar dahil olmak iizere 5,0 kg/m? (C.D.) almabilir.

19 151

-
f‘\/'\/'\/'\/'\/"jas

69 82 |
’ ) ) 755

’\ ' 806

4 ) Aliiminyum veya Sac Sandvi¢ Paneller:

Daha hafif bir malzeme ile ve 1s1 kaybini da dnleyecek sekilde ¢at1 kaplamasi yapmak iizere, aliiminyum veya galvanizli
sac ile levha arasina baski altinda, sert kopiiklii poliiiretan enjekte edilerek imal edilen aliiminyum sandvi¢ veya sac
panel kullanilabilir. Bu 6rtiiler i¢in minimum gat1 egimi %05 olup, alt levha kalinligi 0.4 mm; st levha kalinhigi ise, yiik
ve asik araligina gore 0.5 - 0.6 mm veya 0.7 mm olmaktadir. Maksimum panel boyu, catilar i¢in 10-15 m, duvarlar igin
ise 10-12 m dir. Bu ortiiler ile ilgili degerler de asagidaki tabloda verilmistir.

. Cati igin Duvar Igin
Net Genislik (mm) T 1000
26 -60 35
Kahnhk * (mm} =il 45
46 - 80O 60
66 - 100 90
Minumum Adgirhk = (kg/m2) 4.84 4.14
Maksimum Agirhk ** {kg/m2) 14 12.4

* Metal ve izolasyon kalinhklarn toplarm . {ilk rakamlar oluk igindir.)

= “erilen dederler bilgi igin olup |, malzeme cingi ve polidretan kalinhdina
gore dedigir. [ Aldminyum icin gatida 4.84 - 7.16 (duvarda 4.14-6.17 ;
galvanizli sac igin ise gatida 10.7 - 14 kg/m2 (duvarda 8.14 - 12.4 kg/m2)

Bu kaplamalar i¢in ¢at1 diizleminde 2 m yi agmayan asik araliklar1 uygun olur.
5) Bims beton Cat1 Plaklari:
Stinger tasi, perlit gibi hafif agrega kullanilmak sureti ile yapilan donatili prefabrike plaklar olup, dogrudan asik tizerine
oturtulurlar. Bu plaklara yeterli bir mesnet genisligi saglamak {izere, en az NP1 140 veya IPE 140 profil kullanilmalidir.
Bunlarla ilgili degerler asagidaki tablodan alinmalidir.

BiMSBETON GATI PLAKLARI

Asik Delikli Plaklar Kazetli (Digli) Plaklar | Delikli - Kazetli Plaklar
Araligl | Kalinlk Agirlik Kalinlik Adirhik Kalinlik Adirlik
(mm) (mm) {(kg/m2) {mm) (kgim2) (mm) {(kgim2)
1000 50 60 65 55 75 72
1200 50 60 65 55 75 72
1400 60 70 65 55 75 72
1500 60 70 65 55 75 72
1600 65 76 70 56 75 72
1700 65 76 75 60 80 76
1800 70 79 75 60 80 76
1900 70 79 75 60 80 76
2000 70 79 80 64 80 76
2100 75 85 80 64 85 80
2200 75 85 85 67 85 80
2300 80 86 85 67 20 85
2400 80 86 85 67 20 85
2500 85 87 20 68 90 85

6 ) Gaz Beton (Ytong) Cat1 Plaklar:

Literatiirde “gaz beton” olarak bilinir. Biinyesindeki milyonlarca gézenek nedeniyle bir ¢ok binada ilave 1s1 yalitim
malzemesi kullanmaya gerek kalmadan yalitim saglayan bir yapit malzemesidir. TS 453" e uygun olarak 50 cm
genigliginde, donatili gaz beton plaklari iilkemizde iiretilmektedir. Bu elemanlar ile ilgili degerler de asagidaki tablodan
alinabilir. Gaz beton ¢at1 plaklarinin suya kars1 yalitimi igin tizerine iki kat bitiimlii mukavva konulmasi gerekir. Bims
betonun ve Gaz beton ¢ati plaginin suya kars1 yalitimini saglamak i¢in, iizerine iki kat bitiimlii mukavva yerlestirilmeli
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ve bunun i¢in de ortii agirhg 24 kg/m? (C.D.) arttirilmalidir. Plaklarm gelik kiris iizerine oturma genisligi, agikligin
1/80 'i veya en az 50 mm olmalidir. Profilin baslik genisligi yeterli olmadig: takdirde, {izerine lama kaynatilarak

genigletilmelidir
Asik araligi (m) 1.00-1.25 1.50-2.25 2.50-3.25 3.50-4.00 4.25-5.00 5.25-6.00
Plak kalinhgi 75 100 125 150 175 200
Agirlik (kg/m?) 63 84 105 126 147 168

7) Cam Yiizeyler (30 kg/m?)

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

BAZI STANDARTLAR

AHSAP PROFILLER: TS 5497 EN 408

YALITIM : TS 7316

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

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

e Eurocode 5( EN 1995-1-1); European Comitee for Standartization,

e AITC; American Institute of Timber Construction,

e DIN 1052; Deutsche Norm, Structural Use of Timber, Design and Construction,
e AS 1720.1-2010; Australian Standard, Timber Structures

TS 647; Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari,

e TBDY 2018; Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi,

o TS EN 1995-1-1; Ahsap Yapilarin Tasarimi Bélim 1-1,

e Genel Teknik Sartname 1985,
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