


AHSAP YAPILAR

Kaydedilen tarihin ilk yillarindan itibaren, agaglar insanlara yiyecek, barmak, yakit, ara¢ gere¢ olarak kullanilma imkan1
saglamistir. Ahsap dogru sekilde islenir ve kullanilirsa bir¢ok canli organizma zarar veremez ve ¢ok dayanikli olabilir.
Ahsap bircok nedenden dolay1 degerli bir yapt 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 celiginde 5, ahsapta ise 15 civarindadir. Diger yap1
malzemeleri ile karsilagtirildiginda, islenmesi, el ve makine ile sekillendirilmesi ve ek yapilmasi daha kolaydir. Uygun
sartlar altinda dayaniklidir. Amaca uygun her sekil ve kesitte elde edilebilir. Dig goriiniimii yiizeysel islemler sonucunda
(finishing) daha giizel ve dekoratif yapilabilir.

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

Ahsap olaganiistii 6zelliklere sahip olmasinin yaninda, elimizdeki kaynag tikenmeyecek tek yapr malzemesidir. Bir
metrekiip ahsap kullanmak atmosferden iki ton karbondioksitin azalmasini sagliyor.

Imalat ve montaj siiresinin kisa olusu maliyeti nemli dlgiide etkilemekte 1 haftada 2 katl1 400 m? lik bir binanin karkas1
bitmekte, 8 ila 10 haftada anahtar teslim hale gelebilmektedir.

Ahsap kaynag1 dogada yeniden iiretilebilen tek yapit malzemesi, 6n koruma islemi de onu PVC’den aliiminyumdan,
betondan ve celikten daha dayanikli ve daha uzun 6miirlii hale getiriyor. Boylece ahsabin bir yap1 malzemesi olarak
olaganiistii  Ozellikleri ¢agimizin siirdiirebilirlik  kavramiyla birlesip onu gelecegin malzemesi yapiyor
(http://www.ahsap.com).

Ahsap nedir?

Bilesiminde %60 seliiloz (karbonhidrat),(CeH100s),, %18-38 lignin (odun 6zii), %12 hemiseliiloz! bulunan, lifli,
heterojen yapiya sahip canli, organik esasli dogal bir polimer yap1 malzemesidir. Yapisal ahsap, lifleri sayesinde yiik
aktarir. Lifler seliilozdan olusmus i¢i bos borucukladir. Insaat sektdriinde kullanilan ahsabin kaynag: agacin gdvdesidir.
Agacin govdesi boyuna dogrultuda biiyliyen ince uzun boru demetleri seklinde hiicrelerden olusur. Bir agacin en
kesitinde, yasi, bliyiime sartlari, yapisi ve baz1 6zellikleri tespit edilebilir. Enine kesildigi zaman i¢ ice olugsmus halkalar
gortliir. Her y1l agaca yeni bir halka eklendiginden bunlara yas halkalar1 denir. Bir yas halkasinin i¢ kisminda gevsek
ve acik renkli ilkbahar, dis kisminda ise sik1 yapili ve koyu renkli yaz halkasi bulunur. Daha geg ve yavas biiyiiyen 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 agaclar, botanik yonden iki sinifa ayrilir.
1-1gne yaprakl1 agaglar softwoods; (¢am, koknar, ardig, ladin, sedir) Coniferous species

1 Hemiseliiloz, bitki hiicrelerinin geperlerinde seliiloz ve pektinlerle birlikte bulunan bazi karmasik karbonhidrat ya da polisakaritlerin ortak adu.
Dogada sik olarak rastlanan bazi hemiseliilozlar uronik asit, ksilan, arabinoz molekiillerinden olusur. https://tr.wikipedia.org/wiki/Hemisellloz
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2-Genis yaprakli agaglar hardwoods (mese, kayin, giirgen, kestane, kizilaga¢, kavak,disbudak) Deciduous
species, poplar

Bu agag cesitlerinin elverisli olan gévdelerinden ve atiklarindan dogramalik kereste, yap1 kerestesi, mobilya
dekorasyon kerestesi, yakacak, kagit, sunta, MDF, OSB?, kontrplak, kontrtabla gibi birgok ahsap iiriinii elde edilir.
Ahsap yapilarda kullanilacak keresteler, TS EN 942-2008; Dogramalik kereste- Kereste kalitesinin genel olarak
smiflandirilmasi ve TS EN 975-1-2010; Bigilmis yapacak odun (kereste)- Yaprakli (sert) aga¢ odunlarinin goriiniis
ozelliklerine gore siniflandirilmasi- Boliim 1: Mese ve kayin- standartlarini kargilamalidir.
Karacam, saricam, kizilgam; Insaat isleri, marangozluk, cesitli ev esyalar1, ambalaj sandiklar1, koprii, gemi tekneleri,
telefon, telgraf, maden ve gemi direkleri, travers, ¢it kaziklari,
Ladin ve Koknar; Insaat isleri, marangozluk, telefon, telgraf, maden ve gemi direkleri, kagit, kibrit ¢opii, yag kaliplari,
elek kasnaklari, ¢algi aletleri, kursun kalem, muhtelif oyuncaklar, sandiklar ve yakacak odun.
Sedir; Her tiirlii insaat islerinde, ahsap ev esyalari, elbise ve ¢amasir sandiklari, travers yapimi ve katran tiretiminde.
Ardig; Her gesit insaat isleri, ¢esitli ev esyalari, baston, su kaplari, kursun kalem ve tornacilik islerinde kullanilir.
Mese; Her cesit insaat isleri, cesitli ev esyalari, ahsap kaplamacilik, firca ve ceki¢ saplari, ¢it kaziklari, kopri, su
degirmenleri, gemi egrileri, ziraat aletlerinin ahsap kisimlar1, maden ve telefon direkleri, travers ve yakacak odun.
Kayin; Her tiirlii insaat isleri, marangozluk aletleri, ev esyalari, bilkkme mobilya, kundura kaliplari, tiifek pargalari, gocuk
oyuncaklar1, mutfak aletleri, ambalaj sandiklari, sandal kiirekleri, takunya, ziraat aletleri, elek kasnaklari, alet saplari,
travers, bayrak diregi ve yakacak odun.
Giirgen; Her tiirlii ingaat igleri, marangozluk aletleri, ev esyalari, bilkme mobilya, kundura kaliplari, tiifek parcalari,
cocuk oyuncaklari, mutfak aletleri, ambalaj sandiklari, sandal kiirekleri, takunya, ziraat aletleri, elek kasnaklari, alet
saplari, travers, bayrak diregi ve yakacak odun

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 ahsabin hizmet 6mriinii uzun
vadeye tasimaktir. Emprenye islemi kullanilan ahgabin tiiriine, kullanilacag: yere, beklenen hizmet siiresine baglidir.
Ahgabin toprak ve su ile temas edip etmedigine gore gesitli emprenye yontemleri vardir. Emprenye siireci her tiirlii
ingaat uygulamasinda, cephe kaplamasi, bahge mobilyasi, ¢it, veranda, kamelya, pergola, iskele, marina, cocuk oyun
parki mobilyasi, tarimsal yap1 gibi alanlarda kullanilacak olan ahsaplar tizerinde uygulanmaktadir
Ahsabin ¢alismasi ne demektir?

Yart mamul ya da mamul ahsap imalatlarin yagmur, riizgar, giines vs. dis etkenlerden etkilendigi siirec icerisinde sekil
degistirmesine ahsabin ¢aligmasi denilir. MDF, sunta gibi iiriinlerde ¢aligma olmaz bozulma olur.

Distortions of wood due to shrinkage and swelling

change of shape of
X various cross sections types of warping

Sekil 2: Ahsabin kururken calismasi

2 (oriented strand board)
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Masif ahsap nedir?
Yapilarda tasiyici olarak kullanilmaya elverisli kerestelik tomruklarin bi¢ilmesinden elde edilen gesitli 6l¢iilerde
kereste ve tabii yuvarlak ahsaptir.

Standart Kereste Isim ve Kesit Olciileri
Mimari tasarimda ve miihendislikte kullanilan ahsabin %80'i kozalakl1 agaclardan saglanir. Ahsap yapilarda kullanilan
kereste boyutlari ve bunlara verilen isimler TS EN 1315: 2010-Boyut siniflandiriimasi-Yapacak odun- Standardinda verilmistir

(Tablo 1)3.
Tablo 1 Kereste isim ne boyutlari

ELEMAN ADI BOYUTLAR
Kalinhk Genislik

TAHTA (mm) 12, 18, 24, 28 | 80,100,120,150,170,190,220,250,280,300
38 80,100,120,150,170,190,220,250,280,300
48 120,150,170,190,220,250,280,300

KALAS (mm) 58 80,100,120,150,170,190,220,250,280,300
78 100,120,150,170,190,220,250,280,300
98 120,150,170,190,220,250,280,300

CITA (mm) 8/24,12/24,18/24 dikdérigen kesit

LATA (mm) 18/48.24148,28/48,38/58 _ dikddrigen kesit

KADRON (mm) 28/28,28/58,38/38,38/78, 48/48,48/58,48/98,58/58, 78/78, 98/98
120/120,120/150,120/170,120/190,

KIRIS (mm) 150/190,150/150,150/170,150/190,

170/170,170/190,190/190

20/20, 20/22, 20/25,20/28,20/30,

AZMAN (cm) 22/22,22/25,22/28,22/30

25/25,25/28,25/30, 28/28,28/30 30/30

Kalip kerestesi (cm) | 5/10,10/10

Ayrica ahsap yapilarin, Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi 2018, Boliim 12 de verilen — Deprem etkisi altinda ahsap
bina tastyici sistemlerinin tasarimi igin dzel kurallar- a gore tasarimi yapilmalidir. (S. 279)

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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Ahsap Kusurlar

Tiirkiye’de, TS 647 “Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar” standardina gore ahsap malzeme, igne
yaprakli agac¢ siniflari, mese ve kaym olmak iizere iki gruba ayrilir. Biinyesindeki kusurlar1 géz oniine alarak igne
yaprakli agaclardan cam 3 sinifa ayrilir. Sinif numarasi biiyiiditkge budak, lif egikligi, en kesit diizensizligi, ¢atlaklar
gibi ahsap kusurlarinin fazlalagtig1 ve emniyet gerilmelerinin diistiigii kabul edilir (Yiinciiler 2019). Bir agacta biiylime
sirasinda, kesildikten sonra veya kurutma sirasinda bir takim kusurlar meydana gelir. Bu kusurlarin varligi ahsabin
yapisal kereste olarak kullanim alanini daraltir Agag biiylirken olusan baslica ahsap kusurlari sdyle 6zetlenebilir.

1-Yas halkalar1 genisliklerinde farkliliklar.

2-Yas halkalarmin merkezden kagik biiyiimeleri.

3-Regine ve balsam cepleri.

4-Budaklar,

5-Yas halkalar1 arasinda dairesel catlaklar

6-Boyuna istikametteki catlaklar.

7-Oz odunda radyal catlaklar.

8-Lif buruklugu

9-Govdede burulma, kesme eksenine paralel olmayan lifler.

Budaklar; aga¢ govdesinden disa dogru biiyiiyen dallarin gévdede kalan en kesitleridir. Diiger budak ve kaynamisg
budak olmak tizere iki ana ¢esidi vardir. Diiser budaklar ahsap kururken yarinden ¢ikar ve ahsabin yiik aktaran kesitini
azaltir. Yapi kerestelerinde diiser budak bulunmamalidir. Beyaz budaklar zararsiz, siyah ve ¢iiriik budaklar da zararlidir.
Kaynamig budaklarin birim agirlig1 ve dayanimi, ahsabin diger kisimlarindan fazladir. Mimari agidan bakildiginda,
kaynamis budaklarin gorselliginden dekoratif olarak faydalanilir (Sekil 5). Budak, ¢ekme altinda ¢alisan elamanlarda
mukavemetin diismesine neden olur.

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

Ahsap Dayanimim Etkileyen Faktorler

Ahgsabin bir yap1 elemani olarak yogun bir sekilde kullaniminin en biiyiik sebebi diisiik birim agirligina oranla yiliksek
dayaniminin olmasidir. Ahsap yasayan canli bir organizma oldugundan, dayanimi basta nem muhtevasi olmak {izere
birim agirlik, lif dogrultusu gibi bir¢ok etmenlere gore degisiklik gosterir. Bu faktdrler sunlardir.

1-Yapisal bozukluklar ile dayamim arasindaki iliski: Bu tiir bozukluklar genelde agac biiylirken meydana gelen
kusurlardir. Lif kivrikligi, sekilsiz bliylime, budak vs. gibi kusurlar ahgabin mukavemet kaybina sebep olduklar1 gibi
kullanim alanin1 da sinirlar. 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 Olglide etkiler.

2- Rutubet ile diger ozellikler arasindaki iliski: Ahsap higroskopik bir cisimdir. %30 kadar su emebilir. Yogunlugu ve
dayanimi su muhtevasina gore degisir. Ahsap icerisinde bulunan nem, onun biitiin dayanim degerlerini etkiler. Ahsabin
nemi arttikga 6zellikle liflere paralel basing dayanimi diiser. Ahsabin liflere paralel basing dayanimi ile su muhtevasi
arasinda ters bir oran vardir.
Ahsap rutubeti, birim agirliktaki suyun agirligimin ahsabin kuru agirligina orani olarak belirlenir.

Wn - Wk
w=——>X100

4

Yeni kesilmis agacta nem, %130 - %50, piyasada kuru kabul edilen ahsapta %22 - %18, yapay yontemlerle firinda
kurutulmus olanlarda %8'in altinda olabilir. Bu nedenle ahsabin Gzellikleri standart olarak, %12-15 arasinda nem
derecesinde bulunan 6rnekler {izerinde saptanir.

Lif Doyma Noktas: (FSP) =Hiicrelerde hig¢ serbest suyun olmadigi, bagh 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).
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Sekil 4
Mesela nem orani %9 olan beyaz agaglarda liflere paralel basing dayanimi 37 N/mm? iken, nem orani %33
olmas1 durumunda bu dayanim degeri 16,5 N/mm? ye diismektedir.
Tablo 2: Ahsabin nem miktarina gére ortalama basing dayanimlar

Ahgsabin kuruluk derecesi Rutubet miktar1 (%) | Liflere paralel Basing Dayanimi (kg/cm?)
Tamamen kurutulmus ahsap 0 615
Kapal1 yerde kurutulmus ahgap 10 430
Acik havada kurutulmus ahsap 15 340
Hava rutubetinde bekletilmis 20 260
Suya doygun Ahsap 100 180

a) Mutlak Nem: Birim hacim havada bulunan su buhart agirhgidir ve g/m® olarak ifade edilir.
b) Bagil Nem: (Rolatif) Havadaki nemin, ayni sicaklikta havanin tasiyabilecegi maksimum neme oramidr ve % olarak ifade
edilir.
¢) Ozgiil Nem: Birim agirlik havada bulunan su buhart agirligidir ve g/kg olarak ifade edilir. Bir baska degisle 1 kg havadaki su
buharinin gr cinsinden miktarina denir.
3- Birim agirlik (yogunluk) ile dayamim arasindaki iliski: Ahsap birim agirhig arttikga, yani ahsap sert ve kisa lifli
olduk¢a mukavemeti artar. Bunun yaninda hafifledikce mukavemeti azalir. Yapilarda tasiyici eleman olarak kullanilan
agaglarin birim hacim agirliklar1 0,42 ile 1,00 gr/cm?® arasinda degisir. Giirgen, koknar, ladin gibi sert agaglarin
(hardwood) dayanimlar1 800-1100 kg/cm? arasinda degisir. Birim hacim agirliklar yiiksek olan ahsaplarin mekanik
Ozellikleri de yiiksektir. Ancak bunlarin igslenmesi ve ¢alisilmasi zordur. Mantar, bocek gibi hayvanlara karsi
dayaniklidir.

En hafif aga¢ Balsa agacidir. Birim hacim agirhg 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
AHSAP VE AHSAP MAMULLERI, Yiik hesaplarina esas Birim agirhk (yogunluk) (kg/m?®)
Igne yaprakh agaclardan elde edilmis olanlar Yap kerestesi, (cam vb.) 600
Kayin, Mese, Disbudak, Kontrplak (TS46), Kontrtabla (TS 1047) 800
Yatik ve dik ahsap yonga levhalar 700
Sert ve orta sert odun lifi levhalar (TS 64) 600 - 1000
Hafif odun lifi levhalar 200 — 300
Turkiye'de ki ana agag turleri cam, ladin ve hustur. Cam ve ladin ingaat sektoriinde en yaygin olarak kullanilan tirlerdir.
Tirk gaminin yogunlugu 370 — 550 kg/m?, ladinin 300 — 470 kg/m® ve hugun 590 — 740 kg/m2'tir.
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Sekil 5* Ahsap birim agirhigi ile egilme dayanimi arasindaki iliski
Tablo 4 : Birim agirliga gore agag ¢esitleri

Al Smifi Birim Aguhik (gr/ em?) Apag Tiirleri
Cok Hafif Ahsap 0.43 gr/ em® kadar olanlar | Thlamur, koknar, ladin, ardi¢ ¢amu, kavak, balsa

Hafif Ahsap 0.44-0.72 gr/ em? olanlar At Kestanesi, Kirmizi Cam, Kirmizi Giirgen, Akcaagac,

Agir Ahsap 0.73-0.99 gr/ cm? olanlar Hus, Kclstanc._ kKllengaE. Sogiit, Sedir, Melez Camu,
Cinar, Tik, Ceviz, Karaagag, Digbudak

Ak giirgen, Zeytin, Mese, Akasya, Elma, Armut,
Cok Agir Ahsap 1 gr/ em?*den fazla olanlar Karagam, Maun, Pelesenk, Kiraz, Erik, Porsuk Agaci,
Abanoz, Pock Agaci, Simsir, Giil agaci

Ahsap birim agirlig: arttikca egilme dayaniminda da biiyiik artis olmaktadir. Sert ve agir kereste, hafif ve
yumusak keresteye nazaran egilme dayanimi fazladir.

Sekil 6: Ahsap kusurlari (kaynamis budak, diiser budak)

4- Lif dogrultusu ile kuvvet dogrultusu arasindaki iliski: Ahsap malzeme ¢elik malzeme gibi degildir. Heterojen ve
anizotroptur. Ahsap yapi hesaplart yapilirken, ahsap kesitine etkiyen yiik ile kullanilacak ahsabin lif dogrultusu
arasindaki iligkiye bakilmalidir. Aksi halde yanlhs yargiya varilmis olur. Lif dogrultusu &6zellikle basing dayanimini
etkiler. Ahsabin liflere paralel basing dayanimu, liflere dik basing dayanimindan fazladir. Yaklasik 15 kat kadardir. Farkli
agag tiirleri itibariyle ahgabin liflere paralel dogrultudaki basing dayanimi genel olarak 25-95 N/mm? arasinda degistigi
ifade edilmistir. Liflere dik dogrultuda ise 1-20 N/mm? arasindadir (Usta I, 2018). Bu iliski dayanim hesaplarinda
kullanilan Emniyet gerilmesi degerlerine de yansir. Ahsabin liflere paralel dogrultudaki makaslama-yarilma direnci de
azdir.

N 1kg_10x10mm_100_1019 kg I
mmZ 981N lem? 981 o cmz oM
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Sekil 10:Sinop Hac1 Omer camii ahsap dikme ve bashig1
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Ahsap Kullammm Simiflari

Kullanim smnifi 1: Bu simif 20 °C sicaklik ve yalnizca yilda bir kag hafta
icinde % 65’1 asan gevredeki havanin (rdlatif) bagil nemi ile karsilik gelen
malzeme nem igerigi ile karakterize edilir. Bu sinifta ortalama nem igerigi
¢ogu yumusak ahsapta %12’yi asmayacaktir.

Kullanim sinifi 2: Bu simif 20 °C sicaklik ve yalnizca yilda bir kag hafta
icinde % 85’1 asan ¢evredeki havanin rolatif nemi ile karsilik gelen malzeme
nem igerigi ile karakterize edilir. Bu sinifta ortalama nem igerigi ¢ogu
yumusak ahsapta %20’yi agmayacaktir.

Kullanim simifi 3: Kullanim sinifi 2°den daha fazla nem igerigine neden olan
iklim kosullar ile karakterize edilir.

Kullanim Sinifi Ortalama Nem icerigi iklim Kosullari
KS1 o< %12 20 °C ve %65 rolatif nem
KS2 o< %20 20 °C ve %8S rolatif nem
KS3 o > %20 Kullanim sinifi 2’den fazla
o | PPN Termik genlesme: Her cisimde oldugu gibi ahsabin da boyutlarinda sicaklik
KS3 etkisi ile degisiklikler olur. %0 nem ve 0°C’de saptanan 1s1l genlesme katsayisi

lifler dogrultusunda 0.5 x 10, liflere dik dogrultuda 0.05 x 10** degerindedir.
AHSAP YAPI ELEMALARI HESAPLARI

Yapisal ahgabin deneylerle tespit edilmis ¢ekme 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 giivenlik katsayisina boliinmesiyle elde edilen deger olup, kesit ve gercekleme
hesaplarinda kullanilir. Hesap veya tasarim dayanimi olarak ta adlandirilir. Emniyet gerilmesi kavramini giivenli bolge
kosulu kavranu ile agiklayabiliriz. Ozellikle ahsap yapisal eleman hesaplarinda ¢ekme, basing ve egilme dayanimlar én
plana ¢ikar.

Ahsap mukavemet ve kesit hesaplarinda Giivenli Bolge Kosulu:

Tastyici bir elemanin en kesitinde olusan gerilmeler, o elemanin yapildigi malzemenin hesap dayanimini (emniyet
gerilmesi) asmamalidir.
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Eurocode 5’e Gore Ahsabin Siniflandirilmasi.

Eurocode 5’e gore ahsap malzeme, mekanik degerleri goz Oniine alinarak “Yapi Kerestesi-Mukavemet Siniflar1”
(Structural Timber-Strength Classes, EN 338) Standardi’nda belirtildigi sekilde siniflandirilir. EN 338’e gére ahsap
malzeme mekanik degerlerine gore 2 grup ve 20 smifa ayrilir. Ahsap mekanik 6zelliklerine gore simiflandirilirken
Ol¢iilen kriterler; egilme, liflere paralel ¢gekme, liflere dik ¢ekme, liflere paralel basing, liflere dik basing, makaslama,
liflere paralel elastisite modiilii, liflere dik elastisite modiilii, makaslama modiilii ve yogunluktur. Bu kriterler ahsabin
elastisite modiili, kopma modiilii ve 6zgiil agirhgma baglhidir. Ahsap smiflart belirlenirken, ahsaba fiziksel zarar
vermeyen akustikultrasonik uygulamalar, lokal yogunluk 6l¢iimii ve nem 6l¢iimii gibi yontemler kullanilir (Esen, 2010).
EN 338’de belirtilen iki grup C ve D olarak adlandirilir. C grubu, sik¢a kullanilan ¢cam, kdknar, ladin, sedir gibi agaglarin
bulundugu yumusak aga¢ grubudur. Isimlendirme yapilirken C’den sonra gelen rakam, ahsabin karakteristik egilme
gerilimini ifade eder. D grubu igerisinde merbau, balau, teak gibi sert agaglari igeren Glineydogu Asya, Afrika,
Avustralya gibi iilkelerde yetisen tropikal agaclari barindirir (Yiinciiler,2019).
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Ahsap yap1 hesaplarinda ahsap kesit ve kontrolii i¢in kullanilacak olan emniyet gerilmeleri Tablo 4 ve 5 de verilmistir.
Tablo 5:TS EN 338, 2016, Yapi kerestesi — Dayanim siniflari ((N/mm? X 10.19= kg/cm?)

Dayanim Ozellikleri (N/mm?) Rijitlik Ozellikleri (kg/cm?) gg
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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
GAM, KARACAM | 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
KAYIN, D50 | 50 30 0,6 29 9,3 4 140000 118000 9300 8800 620 750
AKCAAGAC 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 6: Ahsap yap1 eleman1 igin hesap dayanimlari (emniyet gerilmeleri) (kg/cm?) (TS 647)
1 MI.Smf | IL.Suuf Ahgap | I.Sinif Ahgap My
Ahsap DUSUNCELER
Cahigma Sekli Mese Mege Mese
Cam |Kaymn |Cam |Kayin |Cam |Kayin
1 | Egilme o= 70 75 100™| 110 |130® 140
Mafsalsiz Siirekli
2 | Kiriglerde Egilme o= | 75 80 1109 120 | 1409 155
Lifler Dogrultusunda
3 | Cekme O~ 0 0 85 100 105 110
Lifler Dogrultusunda
4 | Basing o= 60 70 85 100 |110® 120
Liflere Dik Altliklann !)gsmc yiizeyin-
5 Eff'“"“da B 20| 3 |2/ 3 |2/ 2 ﬁm&k“;"dm"’f{{"uﬁﬁ
Hafif ezilmelerin fazla yilksekliginin 1,5 kat1 kadar
bir tesiri olmadifn olmahdir. Aksi halde basing
6 |i kisimlarmda gerilmeleri 1/5 oramnda
?Eifé dike;lmeagl 25 | 40 |25 | 40 |25 | 40 [ZTTE
Lifler dogrultusunda
7 | makaslama ® Ta=| 9 10 9 10 9 10
"Kara gam igin 10 kg/cm” lik bir artma kabul edilir.
@ Kara gam igin 5 kg/cm® lik bir artma kabul edilir.
@ Liflere dik dogrultudaki makaslama emniyet gerilmeleri, Lifler dopruftusundaki emniyet gerilmelerinin tig mislidir.

Tablodaki emniyet gerilmeleri géz oniline alindiginda kuvvet ile lif dogrultusu arasinda bir dayanim iligkisi
gortiliir. Bu tablodaki degerler kuvvetin liflere dik (=90°) ve liflere paralel (a=0°) etkimesi halinde kullanilabilir.
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Kuvvetin ahsap liflerine bir a¢1 altinda etkimesi halinde ahsap emniyet gerilmeleri asagidaki baginti ile hesaplanmasi
gerekir.

Og,pem = O|pem — (O-Ilbem - UJ.bem)- sina

{iﬂ%

v.Ed,2 bi2  bi2
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Egik kuvvetlerin bir baglanti ile iletilmesi

Sekil 11

Deprem etkisi altinda yapilacak tiim ahsap binalarin tasiyict sistem elemanlarinin boyutlandirilmasi ve birlesimlerinin
diizenlenmesi, bu konuda yiiriirliikte olan ilgili standart ve yénetmeliklerle birlikte, Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeliginde Boliim 12 de belirtilen kurallara gore yapilacaktir.
Ahsap Tasiyict Sistemlerin Siniflandirilmast

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

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 birlegim elemani ¢apt (bulon) 12 mm’yi agmamali.

-Doseme ve perde panel elemanlarinda ahsap esash kaplama kalinligi en az 4d olmali ve ¢ivi ¢apt 3.1 mm’yi agmamali
Duvar ve dogeme ahsap kaplamalarimda 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 olmast,

- 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 elemanlart ile
karsilandigi ahgap binalar. Bu tiir binalar Siineklik Diizeyi Stmirly Sistemler olarak alinacaktir.

2 — Caprazh Panel Sistemler: Deprem etkisinin tamaminin ¢apraz elemanlar ile karsilandigi ahsap binalar. Bu tiir
binalar Stineklik Diizeyi Sinirli Sistemler olarak alinacaktir.
Ahsap binalarin tasiyici perde panelleri, planda olabildigince diizenli ve ana eksenlere gore 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 bashk kirisleri arasinda duvarda dikdértgen gozler olusturan ve dikmeleri duvar boyunca birbirine
baglayan yatay kusak kirigleri,

(f) Olusturulan dikdortgen gozleri liggen gozlere bolen caprazlar veya yatay yiik tasiyan kaplama panelleri.
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Sekil 12: Kaplamali tipik bir panel iskeleti
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Sekil 13: ¢aprazli tipik bir panel iskeleti

|
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Kaplama Kapi Kaplama Pencere Kaplama

Cekme Kuvveti Aktarma Ankrajlari

Sekil 14: Tam kat yiiksekligindeki tagiyict panel
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Sekil 15: Ahsap tasiyici eleman tasarimi

Yiik etki siiresi arttikca ahsap ve ahsap esasli yapisal elemanlarin dayaniminda azalma olur. Bu etkiyi ahsap
yap1 tasariminda dikkate almak i¢in yiik etki siniflar1 tantmlanmastir.

Surekli 10 yildan fazla Surekli oz agirhk

Uzun 6ay-10vyl Uzun depolama
Orta 1 hafta -6 ay Orta hareketli yuk, kar

Kisa 1 haftadan az Kisa kar, ruzgar

Cok kisa Cok kisa rizgar, kazara etkiyen yukler
Sekil 16: ahsap yapisal elemanlar igin yiik etki stiresi siniflari.

Ahsap Yapi Elemanlarimin 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. Dis 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 ¢ubuk boyu uzamaya zorlanirken, basing kuvveti olarak etkimesi
durumunda ¢ubuk boyu kisalmaya zorlanir (Hooke denklemleri). Birinci durumda ¢ekme kopmasi, ikinci durumda ise
ezilme kirilmasi deformasyonu olusur.
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Sekil 17

Ahsap Cekme Cubuklarimin hesaplari

Boy ekseni dogrultusunda ¢ekme kuvvetleri etkisi altindaki yapisal elemanlara ¢gekme ¢ubugu denilir. Bu
¢ubuklari biitiin kesitinin (F=cm?) ¢ekme gerilmeleri aktardig1 varsayilir.
Ahsap ¢ekme ¢ubuklari, yiik tasitmak amaciyla ya da konstriktif amagla yapilmis cati, koprii, konut gibi biitiin
tasarimlarda rastlanir.
Cubuk kesitine etkiyen ¢ekme kuvvetinden dolayr (P=kN, N, Ton) cubuk kesitinde ¢ekme gerilmeleri olusur. Bu

gerilmeler genel bir ifade ile

P
= =< Opn oo vee e een e e e e - S€KLINd e gOsterilir.

¢ F
Sartnamelere gore, cubugun faydali enkesitinde olusan gerilmeler, gubugun yapildig1 malzemenin
emniyet gerilmesini agmamasi gerekir. Buna gore ahsap ¢ekme ¢ubuklarinda kesitte olusan gerilme

Tablo 6’da verilen emniyet gerilmelerini asmamalidir. Bu durumda ifade basit diizlem gerilme hali i¢in

()

P
o, = ;’ax < Oem vr ten e e oo SEKline dOnusiir
n

Fn= ¢ekme ¢ubugunun 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 kontrolii,

fmax | g5 M o ifadesi il I
o = F, 85.77 = Ogem ifadesi ile yapilir
W= Ahsap kesitin mukavemet momenti (cm°)
v
i 2 M.c
% 1l NE
TN Poh
\ )

Tek tesirli, ¢ifte tesirli Birlesim ve Faydah en kesit kavram (F,)
Civi yada bulonun gévdesine makaslamaya calisan en kesit sayis1 bir tane ise TEK TESIRLI, iki tane ise CIFT
TESIRLI birlesim adini1 alir ve hesaplari buna gére yapilir.

Cift tesitli bulon
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birlesim birlesim
cift tesirli, iki yiizden * *
civili birlesim

2
1 — (a) (b)
. ] - ® Nailing perpendicular to grain and (b) slant nailing
1 Civi

2 Lif dogrultusu

Sekil 18 :perpendecular: dikey
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Cekmeye ve egilmeye calisarak yiik aktaran yapi elemanlarinda ¢ekme bolgelerinde bulunan, bulon i¢in delik
acma veya birlesim i¢in kesme gibi her tiirlii sebeple olusturulan kesit azalmalar1 ve kesit zayiflamalar1 hesaplarda goz
onilinde bulundurulmalidir. Bu yiizden ahsap ¢ekme ¢ubugu kesiti hesaplanirken elde edilen kesit %40-70 civarinda
artirtlmalhidir.

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 ¢gikarilmasiyla bulunur.

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

tmin; birlesimi olusturan ahgap kesitlerin en kiigiigiidiir.
d, bulon deligi yada ¢ivi ¢cap1 (cm), bulon deligi, bulon ¢apindan 1 mm fazla alinir.
Civili birlesimlerde civi capt d>42mmise, AF=0,20 F ve d<4,2 mm ise AF=0 alimir

Pmax

F, =

e wFjer = 1,70+ E, ....cm? ... ... Bu kesitin aktif olarak %70 kadar: yik tastyabilir.
cem

Ahsap Birlestirme Araclari
Ahsap yapilarin, hizmet verebilirligi ve dayaniklilig: yiik aktaran ¢ubuklarin birbiriyle yapilan birlegimlerinin ¢esidine
baghidir. Ahsap veya celik yapisal elemanlar arasindaki kuvvet aktarimi birlesim aracilifiyla saglanir. Birlesimler
genellikle ahsap yap1 tasariminda kritik bir rol oynarlar.
Bu birlesimler,
1-Kuvvet, elemanlarin temas halindeki yiizeylerinden basing gerilmeleri yoluyla aktarilir. Bunun gerceklestirilebilmesi
i¢in temas ylizeylerinin iyi bir marangozluk is¢iligi sonucu uygun bir sekilde hazirlanmasi gerekir. Bu nedenle bu tiir
birlestirme yontemine “marangozluk birlesimleri” denilir. Tek disli birlesim ya da c¢ift disli birlesim olarak gesitleri
vardir.
2-Kuvvetin aktarilmasinda Civi, vida, bulon, kama, tutkal, metal levha gibi bir birlestirme aracindan faydalanilir.
. Birlesim araglarinin dayanimi ile ahgap yapinin dayanimi dogrudan iligkilidir.
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. Birlesimlerin rijitligi yapinin genel davranigini ve eleman boyutlarini etkileyecek kadar 6nemli olabilir.

£
# N
e %

Civiler:
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Civiler ¢ogunlukla govdesi 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 - Ng .....(kg)  n:¢ivinin etki katsayisi

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

Civi capima gore kullanilabilecek en kiiciik ahsap eleman kalinligi ise,

a=tmin=0d¢.(3+8.d¢) .... cm formiilii ile bulunur.

Ahsabin karakteristik yogunlugu () 500 ka/m® ten fazla ve/veva civinin capi 8 mm’yi geciyorsa civi cakilacak verler
belirlendikten sonra civi capinin %80d kadari capta matkapla delik acilmalidir. Igne yaprakli agaglarda lif dogrultusu

dikkate alinmaksizin, TS 155 standardina uygun karfige civileri kullanilir
Tablo 7. Ahsap kalinligina gore ¢ivi ¢ap/uzunluk tablosu

Ahsap kalinligina bagh ¢ivi segimi

En kii¢iik 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

i
Metal fasteners

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

Sekil 20: Metal birlestirme araglari ve ahsap dikme bashk detayr (marangoziluk birlesimi)
Ahsap cekme ¢ubuklarina ait standart sinirlamalari
1-Cekme gubuklar1 tek pargali olarak kullanilacaklar1 zaman en kesit alan1 F>40 cm? sartin1 saglamalidir.
2-Tek pargali gekme gubugunun en kii¢iik boyutu 4 cm olmalidir (b/h).
3-Cok par¢ali gekme gubuklarindan kiigiik kesitli gubugun en kiigiik kalinlig1 2,4 cm, kesit alan1 ise F>15 cm? olmalidur.
4- T1I. Smf ahgap malzemeler tagiyici 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 simifi 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 dlgekle ¢iziniz

SRR amp——— _ﬁ% = v Sire
—F - K—| —j{s~i Hzﬂ
—d P v |

= 14
! © b
—] ] l()lcm' - odnamak Greve 7.4
: o l P oehme -
—— T v

F1=5x10=50 cm? (en zayif alan) d;= (d+1) delik gapt mm
AF=2x(1,7x5)=17 cm? (Bulon delillerinin zayiflattig1 alan)
Fn= F1- AF=50-17=33 cm?

Pem= Fn.0¢em=33x85=2085 kg sadece ahsap agisindan

Tek ve cift disli Birlesimler:

Bu tiir digli birlesimler, iki yapisal ahsap ¢ubuk arasindaki ag1 90°den daha kii¢iik olmasi durumunda 6zellikle basing
kuvvetinin 6nceden hazirlanan temas yiizeyleri vasitasiyla aktarilan birlesimlerdir. Basing kuvvetinin niceligine gore
tek veya ¢ift digli yapilabilirler. Bu tiir birlesimde egik ¢ubuk kuvvetinin yatay bileseni, alttaki gubugun liflerine paralel
etkiyeceginden makaslama (yarilma) direncine bagl yarilma uzunlugu da hesaplanmalidir. Ozellikle dis agilan alttaki
ahsanin kesitinin azalacagi géz oniinde tutulmalidir.

e ————
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ORNEK II-Bir ahsap ¢ati makasinin mesnet diigiim noktasinda, Ust baslik gubuguna etkiyen eksenel yiik basing olup 8000 kg dr.

Malzeme II. Simif ¢cam, 0=18,00°, iist baglik kesiti 10/16 olduguna gore,

a/2

tv ts

a-Ul, alt baslik cubuguna etkiyen eksenel kuvveti
hesaplayiniz

b- U1 alt baglik gubugunun kesitini belirleyiniz.
c-Tek disli birlesimi giivenli Olgiiler dahilinde
olusturunuz (lv, tv)

d- Birlesimi 1/10 6l¢ekle ¢iziniz.
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2Fx=0
'1-01.Cos18=0

a)

VA U1=86000.Cos18=7608 kg.
P 7608 )
G:_F_é LN F=——=89,51 cm
85

Tablo 1

Ahsap cubuklarin hesaplanan kesitleri %70 civari artirilir.
Fliiz=1,70x89,51=152,16 cm’... Tablo 3 den bu enkesit
alanini saglayan bir kesit segilir. 10/16 segcildi.

Secilen Kesitin Kontroli

Fn=Fliiz-AF  Fn=160-(160x0,30)=112 cm’

P 7608
e O =—— =67,92 kglcm <85 kg/cmi

Fa s 112

Secilen kesit yeterlidir.

S Ul _ 7608
> — ~85 cm.
Jsem | VY Ty, 1050 0 ™

ORNEK III: Sekilde ahsap cat: makasi ¢ivili birlesimi verilmistir.
a)Bu ¢ivili ekin (Civiler ve 2x2,4x10 luk ahsap askilar
bakimindan) giivenle tasiyabilecegi “P” ¢ekme kuvvetini

hesaplaymiz.

b) P=1200 kg olarak verildigine gore, ahsap elemanlarin
kesit kontroliinii yapiniz.

c) eki 1/10 olgekle ¢iziniz.

Civiler 38/100, II sinif cam

Herhangi bir ekin giivenli tagima kapasitesini hesaplamak i¢in birlestirme aracinin ve esas ¢ubugun aktarabilecekleri
yiik hesaplanmali ve bunlardan en kii¢iigii (zayif olan1) ekin giivenli tasima kapasitesini verir.
-Civilerin giivenli tagima kapasitesi;
Bu ¢ivili ekte 24 adet tek tesirli ¢ivi kullanilmigtir. Bir ¢ivini giivenli tagsma kapasitesi

_ 500 dg? 500" 0,382

¢ 14d¢ 14038

P.pi =n- N, = 24-52,3 = 1255, 6 kg.
-2x2,4x10 kesitindeki ahsap askilarin aktarabilecegi yiik,
F, = F — AF ¢ivi ¢apr 3,8<4,2 mm oldugundan ¢ivi zaiyati yok kabul edilir. Aksi takdirde kesitin %30 u zaiyata
diistilecekti.

= 52,3 kg.

E,=F=2-2,4-10 = 48 cm? o= :;n < 0oy Tablo 1 den emniyet gerilmesi alimir. 85 kg/cm?

Pon = E, - O Pery, = 48 - 85 =4080 kg.

Bu ek giivenli olarak en zayif olan birlesim aracinin aktardigi P=1255,6 kg yiik aktarabilir.
Ahsap kesitlerin kontrolii

P=1200 kg verilmis olsun. Bu ek bu yiikii tagir m1?, Tasimaz m?

ORNEK IV- Verilenlerden faydalanarak ahsap ¢ekme ¢cubugunun (alt bashik ¢ubugu) en kesitinin alabilecegi en kiigiik
boyutlari hesaplaymiz. 1I gam, P=15 ton (+), tek parcali (ahsap i¢in biiyiik bir degerdir)
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/jyylw_' h h

I bih b

Tek disli birlesimden sonra 1-1 kesiti en zayif kesit olacagi agikardir. (Ahsap emniyet gerilmesi Tablo 1 den)
a=£<a > F = P =@:17647cm2

L S Oc.em 85 ’
Yapim asamasinda ahsap kesiti marangozluk birlesimi i¢in, ¢ivi bulon vb. birlestirme araglar i¢in agilan deliklerden
dolay1 kesit azalmas1 olacagi dngoriildiigiinden hesaplanan bu ilk kesit %70 civarinda artirilir. (Celik yapilarda %25)
Bu 6ngoriiyle giivenli bir is yapilmis olur.
E,=170-F >> E, = 1,70+ 176,47 = 300cm?
Ahsap tablo 3’ den standart kereste dlgiisii (azman) F=300 cm? i¢in 14/22 (F=308 cm?>300cm?) segilir.
Secilen kesitin kontrolii gerekir.
Hesaplanan 14/22 (F=308 cm2) kesitin olusacak kesit kaybindan dolay1 yaklasik %70 i aktif yiik aktarir. (%30 kesit
kayb1)
E,=0,70-F =F — (F-0,30) = 0,70 - 308 = 215,6 cm?

P 15000 2 kg . .-
O, = — < 0Ocem D 0= 256 69,57 kg/cm*® < 85— kesit yeterlidir.

¢ Fp
Bu konu ile alakal1 bir baska soruda sorulabilir.
14/22 kesitinin gilivenle aktarabilecegi ¢cekme kuvveti ne kadardir.(alt baglik gubugu oldugunu unutmayiniz)
Pern = Ocem * F, = 85+ 215,6=18326 kg>15000 kg.

ORNEK V-Verilen bulonlu ahsap detayinda ahsap kesitini ve bulonlar1 kontrol ediniz.
Crvatalar, ahsap govdesine 6nceden agilmig deliklere yerlestirilerek sikilir)
Delik capi ile bulon ¢ap1 arasinda 1.00 mm fark vardir.
P=4000 kg (+) a-Ahsap ¢ekme ¢ubuklarinim kontrolii
F=20x10=200 cm2
Fn=F-AF=200-(200x0,30)=140 cm2 veya

) - Fn=200x0,70=140 cm?
1020 20 2x8x20 P < 1000 28,57 kg < 85k 2
+ﬂ % = Fn = %em % T 00 T 20 omz g/em

s 99w - T
T i |

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 ¢ubugu denilir. Diisey tasiyict kolonlar ve kafes kirislerin
basinca calisan elemanlar 6rnek olarak verilebilir.

Basing ¢ubugunun kesitinde kuvvete esit fakat zit yonde basing gerilmeleri olusur. Bu basing gerilmeleri,
cubugun burkulma moduna gegmemesi i¢in, gubugun yapildigi malzemenin emniyet gerilmesini (malzeme dayanimini)
gecmemesi gerekir.
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Basing ¢ubuklarinda eger ¢ubuk uglariin saga sola 6telenmesi engellenmis se teorik olarak boyunda bir miktar

kisalma olur. Gerilmenin (O) her degeri i¢in €=-AL/L sekil degistirme orani (-) ile ifade edilir.
Cekme cubuklarinda faydali enkesit 6n plana ¢ikarken, basing ¢ubuklarinda mesnetlenis sekli ve ¢ubugun
uzunlugu 6n plana ¢ikar.

BURKULMA BOYU :(lv), (Ahsap ve celik ¢cubuklar i¢in 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 gore 6telenir. Cubugun bu ¢alisma sekline burkulma denilir.
Genel olarak kare ve daire kesitlerde bu 6telenme her iki eksene de dik olabilirken, dikdoértgen kesitlerde kisa kenara
paralel olur.

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

fa) () (<} () (e (]
| j i) Pl ad
Kolonmm ¢ahyma ) T /}' ks
sekhi. (Elastik efn { i Ay i
kesik ¢izgilerle .:. ! 1: i H
gbsterilmistir.) / / {
1 ! !
Teorik 'k’ degeri 0.7 1.0 1.0 z20 2.0
ideal kosullarda &nerilen oes | oso 1.2 1.0 210 2.0
Yaklasmk tazarnn degerleri.

Sekil 21
KL=1k
KL Iy ,
—_—=— slendernes ratio
r iyy
Kritik Burkulma Yiikii:

Cubugu burkulma durumuna getiren yiik, kritik burkulma yiikiidiir (Pkr). Basing ¢ubuklarinda burkulmaya sebep olan
veya burkulma anindaki kritik yiitk EULER ifadesi ile bulunur.

72
Pkr = Ifadesi ile hesaplanr.
L2
Kk
ATALET YARICAPI (i),

. |
i = \/; cmile ifade edilir. i?

NARINLIK: (A) (kirilganhk) oram slenderness ratio)

Ik
KL/r= A= —

|
Basing ¢ubugunun yapildigi malzeme ile bir alakasi olmayip tamamen bir boyut 6zelligidir. Mesela,; ayni malzemeden
yapumis, aym kesite sahip, aynt basing yiikii etkisindeki biri uzun digeri kisa iki ¢ubuktan uzun olani 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 (kirllganlik 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) arttikca yiik tagima kapasitesi azalir.

Ornegin; E=1, 1=1 1k;=0,1 den 2,35 m ye kadar, ©> =1 olsun.
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z%El _ 1 o .
Pkr = > = e olur. Bu iliski sekildeki grafikte goriilmektedir.

I

100 Pkr

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

KRITIK YUK (Pkr)
[¢)]
o

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

1 1.5 2 2.5
BURKULMA BOYU (lk) metre

Sekil 22
Tek pargali ahsap basing ¢ubuklarinda narinligin A4 =150 olmasina izin verilmemelidir. Cok parcali ahsap basing
cubuklarinda narinligin 175 e kadar ¢ikmasina miisaade edilebilir (TS 647).

— — — — — —

F 3

~
l

[T]
[
[ ]
T
|
1
1
|
|
|
|
i
T
-

h a h al|h h a h allh
—i | [ | | O > O |
Y A y A VA VA
PR 8 S | I 1 = R 1 S 1 I 2 U S 1 ISR 8 o S [ 1
| il | 1
A A A A A A

Figure C.1 — Spaced columns

BURKULMA KATSAYISI (o),

o sayilari, basing ¢ubuklarinin burkulmaya gore hesabinda kullanilan tablo haline getirilmis degeridir (Tablo . Pratikte
zor oldugundan dolay1, degisken emniyet gerilmeleri ile hesap yapmamak i¢in burkulma katsayis1 hesaplanmalidir. Bu
katsay1 ¢ubuk narinligine gore elde edilir. Malzeme ¢ekme emniyet gerilmesinin, malzeme basing emniyet gerilmesine
orani olarak ifade edilir.

Oem

w = olarak o burkulma sayilar1 tanimlanmistir. Boylelikle basing gubuklarindaki gerilme tahkiki;

Obem

w-P o
Oy = T < Op,em Olarak tarif edilir.
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A degerine gore o sayilar sartnamelerde ve yonetmeliklerde belirlenmistir. A < 10 olan gubuklar i¢in burkulma hesab1
yapilmaz. Yani @= 1 alinir.

Burkulmaya Calisan Ahsap Basin¢ Cubuklarimin Hesap Tarzi

Bu tarz yiiklenen gubuklardan s6z edildiginde kolonlar akla gelmelidir. Basing ¢ubuklarinin kesiti sabit kalip, boylari
uzadikc¢a yiik tasima kapasitelerinin azaldigi biliniyor. Bu yilizden basing ¢ubuklarinin hesabinda narinlik (kirilganlik
orant) (1) dikkate alinir. Cubuk narinligine bagli olarak secilen “®” katsayis1 yardimiyla burkulma gerilmesi hesaplanir.
Bu sekilde yapilan kesit hesaplarina burkulma “®” metodu denilir. Ahsap icin burkulma katsayilar1 TS 647 de
verilmistir.

Tek parcali ahsap basing gubuklarinda burkulma gerilmesi;

-P
Oy = wT < 0pem 1L.smi1¢am i¢in 85 kg/cm?2

ifadesi ile hesaplanur.
k .

A = — degeri cubuk kesitinin her iki tarafs1z ekseni icin hesaplanir. iki ucu mafsalli cubuga basing kuvvetinin
|

etkimesi halinde, cubugun y-y ve x-x eksenlerinden biri dogrultusunda telenecektir. Bu genellikle narinligin biiyiik
oldugu eksendir. Kare ve daire kesitli gubuklarda fark etmez.

1 " —

[/ £ lkx

L Gy

X hHtE - - h
| I=lk lky
: )1y = .
. | iy
: w.P

.. b ﬂ“rrax_>a)_) O-w=TSO-bem ..............................

Bu ifadede, ahsap kesitinde olusan basing gerilmeleri (Go), Ahsap i¢in

izin verilen Emniyet gerilmelerini asmamalidir (TS 647 sayfa 5). Ahsap basing g¢ubuklarinin 6n
boyutlandirmasinda kesit tayini F=14.P+91k? formiilii ile giivenli bolgede kalacak sekilde yapilabilir.

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

Sekilde, kare kesitli mese agacindan yapilmis bir kolon iizerine W=4 m?® kapasiteli su tanki goriilmektedir. Mese
agacmn elastikiyet modiilii E=125000 kg/cm? dir. Mese agacindan tasarlanmms bu kolon, iizerindeki su tankin,
burkulma olmadan tasiyabilmesi i¢in kesit boyutlar1 ka¢ cm olmalidir?

COZUM:

Su tankim tasiyan ahsap elemanda burkulma olmamasi i¢in Pk Burkulma yiikii
depo agirligina esitlenmelidir.

W=4 m’ Depo i¢indeki su ve kendi agirligin1 da hesaba katmak i¢in 1,4 olan yiik katsayisi
ile carpilmustir.
w2 E-1l m? 1250001 .
Py, = TR - 4000 = I (2807 (280)? =— [ =1017cm* hesaplanir.
Ahsap tablosundan Atalet momentine en yakin ve biiylik olan kare kesitli deger
— bulunur. Bu deger 12/12 dir.
B KL=k K22 eoqan one
‘ (20k)° 4l l,=1,=1728 cm*
ix=iy=3,46 cm
Secilen kesitin burkulmaya gore kontrolii gerekir.
lk 280
=a=%581—>a)=2.17
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_w-P_ 2.17-4000 kg kg

- - = 6027 —2 < 120—=
Owx F 144 cm? < cm?
Kesitin kritik burkulma yiikii ise,
p T Bl _m-125000.1728 oo coook > 4000 k
= e d = = =
ke =gk Tk 4-(280)2 9 g

Yaklasik bir yontemlede kesit hesabi yapilabilir.  F=14.P+9(1k)?> (Bu ifadede P=ton, lk=metre alinirsa F=cm? gikar

Misal: Euler yontemi ile 6n hesap
iki ucu mafsalli ahsap bir kolonun en kesiti 14/14, Elastikiyet modiili E=100000 kg/cm?, ve kullanilacak ahsabin basing
emniyet gerilmesi 100 kg/cm? dir. Euler esitligine gére ahsap kolonun en giivenli uzunlugunu hesaplaymniz.

I,=1,=3201 cm*
w2 -E-1 Py, w2 -E-1
Pkr = lk—z Oy = ? = Oy = WOZUT'
w2 -100,000-3201 ) , 5
100 = — lk = 401 cm 400 cm en glivenli kolon uzunlugu olur.

196 - lk?

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

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

y

il P1.sin30
Ik:]905m>V’\ i =iy h:14 cm /\
VSOO ‘ M — X 30 > > P2 alt bashk
b=10 cm \

Y Plcos30
2750 kg
VA=2750 kg LFv=0dan 2750+Pl.sin30=0 P1=-5500 ke basme bulunur.

p1 Ust bashk

10/14 o6lgiilerindeki ahsap kesitin kesit 6zellikleri Tablodan alinabilecegi gibi hesaplayabiliriz de.

ih=4.04 cm i,=2.89 cm

U190

Tk T 104
lky 190

Y=y T 289

Narinligin biiyiik oldugu eksene gére burkulma gerceklesir. Yani y-y ekseni otelenir.
Amax =y = 66 - w =1.79

w-P 1.79-5500 kg kg
O-WZTSO-b,e‘m O'Wy=T0=7O,32m—2<85m—2

Hesaplanan ahsap eleman kesiti yeterlidir. Basing ¢ubugunu burkulma durumuna getiren kritik burkulma yiikii de
hesaplanabilir.
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m?-E - L, w2 -100000- 1167
Por == 2 P = (190)2
ORNEK:
Bir oturtma cat1 elemani olan 18 cm ¢apindaki daire kesitli ahsap dikmenin kesit kontroliinii yapiniz.
P=9000 kg, Dikme ¢ap1 @18 Malzeme 1. Sinif Mese,

= 31905kg

EAFLANMS, TRHT A2
. alond rnadn

ksowm [0 oo
8 18 -
CcOZUM:
Dikmenin enkesit alani,
poT e T8 eem?
=— =7 = A6cm
Daire kesitin atalet momenti,
m-d* m-(18)* .
Le=1,= ) = 5153 cm
Daire kesitin atalet yarigapi (i)
dz
=45cm.
140 =31 1.26
= = —_ =
" ix 45 @=
w-P 1.26-9000 kg kg
oy = T < Op,em Owy = W = 44.56 m? <120 m?

Bu dikmenin bu yiik ve uzunluga gore alabilecegi en kiiclik ¢ap ne kadar olur?
F=14.P+9(lk)?
F=14-9+4+9-(1,4)? = 143.64 cm?

m-d? 4-F  |4-143.64
F = -»-d= = =13.50cm
4 T 4

Il. Tip problemler

Cubuk kesiti bilinir, Cubugun tastyabilecegi Giivenli basing kuvveti arastirilir. Bu tiir problemlerde ¢ubuk kesiti basing
emniyet gerilmesine ¢alistirilir. Genel burkulma gerilmesi denklemi su sekilde diizenlenir.

P, = F'Z)em v een e kg, ton, KN, N

ORNEK:

Iki ucu mafsall tek parcali bir ahsap kolonda

Verilenler Istenenler

Kesit 14/14 a-Cubugun giivenle tagiyabilecegi basing yiikii, Pem=?
Ik=360 cm b-Px=?
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ILsinif Cam
E=100 000 kg/cm?
cOzZUM:

F=14x14=196 cm?
Tablodan Ix=ly=3200 cm*
fx=iy=4, 04 cm
lk 360
Ax—/ly—m—m—89

Amax =1=89 » w = 2.46

w-P F-opem 196:85
Ow =% < 0pem Pem = 5 =6 6772 kg
Cubugu burkulma durumuna getiren kritik yiik;
b % E-1, 7% -100000 - 3200 24369k
= = =
k= Tk kr (360)2 g

Kritik gerilme;(kirilma durumundaki gerilme)

m?-E Py 24369 5
O'kr:T:?:W:124>85kg/Cm
I11. Tip problemler
Bu tiir problemler tasarim problemi olarak bilinir. Statik hesap sonucu ahsap elemana etkiyen yiik ve kuvvetler bulunmus
ve bu etkilere kars1 koyabilecek cubuk kesiti istenir. Her bir malzemenin farkli tasima giicii ilkesi ve farkli giivenlik
ilkesi oldugundan, ahsap, celik ve betonarme yapi elemanlarinin hesabinda bu siire¢ farkli isler. Ahsabin heterojen
yapisindan dolay1 yaklasik yontemler kullanilarak kesit hesabi yapilabilir. Bunun yerine gelistirilmis ve gecerliligi
deneylerle ispatlanmig amprik formiiller kullanilabilir.
Ahsap basing ¢ubuguna eksenel etkiyen basing kuvveti “P (ton)” ve gubugun mesnetle sekline gore burkulma boyu
bilindigine gore liizumlu en kesit alani:
Fiiz=14.P+91k? ifadesi ile hesaplanabilir.
P= eksenel basing kuvveti (ton)
li= Cubugun burkulma boyu (metre)
Fii;= basing cubugu igin gerekli enkesit alan1 (¢cm?)
Tek parcali ahsap basing ¢ubuklarinda narinligin A <150 olmasini saglamak 6nemlidir (TS 647 1.6.2). Secilen kesitin
tahkikinin yapilmas1 gerekir.
Kare ve daire kesitli ahsap basing cubuklarinda 6n boyutlandirma i¢in asagidaki ifadelerin kullanilmasi glivenli bolgede
sonug verir.

. L
kare kesitlerde, b=by+ 1,5m cm

li
[ [ D=D 1,7 —
daire kesitlerde o+ 1,7 100 cm

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

]
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P=18 ton P=18ton
| * | k=120 cm

| : II. siif cam
F = 14P + 91k? eksenel yiik ton, burkulma boyu metre alinur.
=
E Fyer = 14-18+ 9 (1.2)? = 264.96 cm?
Tablodan bu enkesit alanina en yakin biiyiik olan kesit segilir. 14/20 se¢ildi.
a F=280 cm? ix=5,77cm iy=4,04 cm
b
a _lkx 120_21
YT T537
lk 120
Y- =30

v=—=_""20—
Y=y T 404
Narinligin biiyiik oldugu eksene gére burkulma gergeklesir. Yani y-y ekseni otelenir.

Amax = Ay = 30 - w = 1.25 < Amax = 150 uygun

w- P 1.25 - 18000 kg kg
UWZTSUb,em Uwy:T:80.35m—2<85m—2

Secilen ahsap kolon kesiti yeterlidir.

ORNEK:
Verilenlerden faydalanarak iki ucu mafsalli ahsap basing gubugunun Kesitinin kare olarak secilmesi ve gerekli

kontrollerin yapilmasi isteniyor.

P=7,5 ton Ikx=lky=310 cm Il. Sinif ¢am.

= 14P + 9lk?

Fper =14-7.5+9-(3.10)* = 191.49 cm?

Tablodan bu enkesit alanina en yakin bilyiik olan kesit se¢ilir. Kare Kesit istendigi icin 14/14 segildi.

F=196 cm? ix=iy=4.04 cm

e 310 g < Amax = 150
Tix,y  4.04 fmax = Lot uygun

Ax = Ay

Her iki eksende otelenebilir.
A=77 - w=2.05

w-P 2.05-7500 kg kg
oy, = T < O-b,em O'Wy = T = 78.44 sz < 85 sz

Secilen ahsap kolon kesiti yeterlidir.
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Tablo kullanmadan da hesap yapilir.
ix=1y=0.289 xh=0.289x14=4.04 cm

EGILMEYE CALISAN AHSAP ELEMANLAR (KiRiSLER)

BT .
21212

Boy eksenine dik dogrultuda yiiklenmis yapisal elemanlara egilmeye ¢alisan 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 ¢cogu zaman egilme momentidir. Kirisin yiikleme sekline gore kesit tesirlerinin hesabi
yapildiktan sonra kesit kontrolii ve birlesim hesabi yapilir.

Egilmeye calisan elemanlarin boyutlandirilmasi ve genel kurallar

-hesaplarda kullanilan a¢iklik ’/” kiris mesnetlerinin orta noktalar1 aras1 agikliktir.

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

-dikdortgen kesitli ahsap kirislerde b/ h=1/% orani saglanmalidir.

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

max M M.c
O = < Ogem VeEya O = < Ogem
W, Ing
c=h/2 dir.

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

Dikdortgen kesitlerde kayma gerilmesinin yayilisi:
Sy Q
Q X
i} 2 2" b lyg
oy bh3
Iyg = — 3
A 8| Taral1 alanin x-x eksenine gore statik momenti alinirsa,
Yy 5.=F.Z

$e=b.(5-).0+3(G-v) =3¢ -0

Sekil 24
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en biiyiik kayma gerilmesi y=0 (tarafsiz eksen iizerinde) olusur. 1. Denklemde yerine koyalim

daire dikdor tgen kare eskenar ticgen ince halka putrel NP 240

kesit / ’4@
k 150 ) 260
b (h? 2
2\7 7Y 6 (h?
TZYbeTQH TZY:b.h3. I—y Q olur.
" 12
h
y = 15 T = 0 ise max kayma gerilmesi y = 0 da olur.
_ o3 maQ lde edilir. Genelolarak 7= k.2~ sekiinde ifade edili
Q—T—Z. 7S Temn elde edilir. Genel olara T=ky 5 seklinde if ade edilir.

Cesitli kesitler i¢in k katsayilar1 tabloda verilmistir.
-Ahsap kirislerde sehim su sinirlar i¢erisinde olmalidir.
M d%y
El _d.x?*_

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

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

5 g.l*

f= ﬁqE_I Dttt et s e e e e e e e e e e AUZGUN yayill yik etkimesi durumunda
5 M.l? ) o

f= FE L e etkiyen M, ,x a gore

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

Y

ot .12 30042

q=300 kg/m . —— M = i 600 kgm = 60000 kgcm
A[ a g X

400 cm = 1x=9333 cm* (tablodan veya

b=14 cm
Lo_bn
=— CcMm
Y ‘u T2

Wx=933 cm® (Tablodan veya Wy=bh?/6)

M M=q.L8 max M M.c

O, = S Opem VYA O, = —— < Opem
x ' Ing '

1-Egilme momentinin kontrolii

60000
Oe = —g33 = 64,30 kg/cm? < 100 kg/cm?

Ahsap ve Celik Yapilar Prof. Dr. Abdulkadir KAN Sayfa 33




Egilme momenti agisindan kesit yeterlidir.

2- Makaslama gerilmesinin kontrolii:
o 3 maxQ < o 3
C=r=gF STeml =T340

Makaslama gerilmesi bakimindan da kesit yeterlidir.
3-Sehim denetimi 300 kg/m=3 kg/cm

= 3,21kg/cm? < 9kg/cm?

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

5 q.l* 5 3-400*
f= B f_384 100000 - 9333

= 107cm < 1,33 cm

Kirisin sehimi miisaade edilen sinirlar igerisindedir.
doseme kirisleri i¢in fmax < 1/300

MISAL: Verilenlerden faydalanarak ahsap kirisin kesitini hesap edip gerekli kontrolleri yapiniz.

gq=350kg/m b

A T,
& 340cm B lLsinif Cam

T h

L]

Once kirisin verilen yiike gore kesit tesirleri hesaplanir. (egilme momenti ve kesme kuvveti)

~

q_ = 2
Mmax -—— 390x34 505,75 kg.m=50575 kgem.
8
L
maxQ :q2_=%=595 kg.

Sonra egilme gerilmesi esitlignden mukavemet momenti (Wx) hesaplanir.

50575 3
G s MmaX G WX= Mmax — o ST = :505[75 CIN™ sevvrennens 1
€="Wx: S Yeemn B, 100

Kesme kuvvetini karsilayacak sekilde bir kesit hesaplanir~ Table-1 den
Makaslama gerilmesi)

3 maxQ 3 maxQ 3 595
D=1=—. <7 itligind =— == =09.16 CM2  srereeeees 2
2T F emn - egitliginden F ok ok ,16 cm
Temn 9.
Tablo 1 den
En fazla musade edilen sehimi yapan kesitin, Atalet momenti hesaplanir (Ix).
_——q=350 kg/m=3.5 kg/cm
5 ql* <L 5 ql} 5 X3,5x(340; X300 4
— = s x> — 2300 ————————=5373 0 ... sasenones 3
f 384 EI 300 ~ 384 E 384 x100 000

E; ahsabin liflere paralel elastikiyet modiiliidiir. (100.000 kg/cm?2)

Ahgap tablolar1 Tablo 3 den, yukarida hesaplanan 3sartida saglayabilen bir kesit segilir. Segilen kesitin
kontrolleri bir 6nceki problem de verildigi gibi yapilir.

Wx>505,75 cm3 Wx=667>505,75 cm3
F>99,16 cm2 segilen en uygun kesit 10/20 dir  F=200>99,16 cm2
Ix> 5373 cm4 Ix=6667>5373 cm4
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Sekil 25

CELIK YAPI HESAPLARI
1-GIRIS
Demirin® ilk kez M.O. 1500 yillarinda Kuzeydogu Anadolu ve Kafkasya'da iiretilip kullan1ldiginin bilinmesine karsin,
giiniimiizde yapisal tasiyici olarak celigin {lilkemizde yeterince kullamlamadigi iiziicii bir gercektir. Diger yapi
malzemelerine gore daha esnek ve gii¢lii olan ¢elik; genis agikliklarin olusturulmasinda getirdigi fayda ile mimari
tasarimlarin ¢esitlenmesini ve fonksiyonelligin 6ne ¢ikmasimi saglamistir. Giiniimiizde sanayi yapilari, spor tesisleri,
ulasgim yapilar1 ve sahneler gibi genis acikliklara gereksinim duyan yapilar celik yapr sistemleri Ozgiirce
tasarlanabilmektedir.
CELIK NEDIR:

Ham demirin gelik {iretim firinlarinda ikinci bir islemden gegirilmesinden sonra elde edilen iiriindiir. Celik
igerisinde %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 orani1 %2 den fazla olan demir karbon alagimina da dékme demir denir.

Ham demir veya dokme demirler sert ve kirilgan olduklarindan haddelenmeye ve bi¢imlendirilmeye uygun
degillerdir. Her maksada cevap verebilecek daha elverisli bir alasim 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 katilmas1 gerekir. Bu islem sonunda elde dilen birgok 6zellige sahip malzemeye ¢elik denir. Celik, su
verilerek veya baska madenlerle birlestirilerek ¢ok sert bir hale sokulabilir. Celik, demirden ¢ok daha sert ve daha hafif
olup, daha iyi iglenebilir.

CELiGIN TARIHCESI

19. YY bagslarina kadar ¢elik tiretimi teknoloji agisindan pek gelismemisti. Demir filizi odun komiirii ile
ergitilmeye ¢aligiliyordu. Firinlar ise maden yataklarma yakin orman kenarina kuruluyordu. Celik iiretiminde maden
komiiriiyle birlikte kok kdmiiriiniin kullanilmasina ilk defa ingiltere’de baslandi. Ancak yiiksek firinlarin geligimi 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 Képriisii, Severn Nehri- ingiltere
Sekil 26

Celik, saglamligi, ozellikle esneklik ve uzama nitelikleri sayesinde dokme demirin ve demirin yerini ald1.
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.''n baslarinda ¢eligi daha yaygin olarak kullanmaya
bagladi. 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 giiniimiizde 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 iistiin 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.

CELIiGiN ELDE EDIiLMESI

Elde edilmesi ve iginde bulunan maddelerin oranlart bakimindan gesitli adlar alir. Celikler, elde edilisleri
bakimindan; Siemens-Martin ¢eligi, Bessemer ¢eligi, Thomas geligi ve Elektro ¢eligi olarak dérde ayrilirlar. Bunlarin
disinda; Krom ¢eligi, Manganez ¢eligi, Tungsten ¢eligi, Molibden ¢eligi, Silisyum geligi gibi alagimli ¢elikler vardir.
Paslanmaz celik, igerisinde %10-11 aras1 krom bulunan celik-krom alagimidir. Bu sayede korozyon direnci artirilmistir.
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
tizere iki adet, Karabiik Demir-Celik Fabrikasi'nda ise Fatma (1939-Tiirkiye'nin ilk Yiiksek Firini1), Zeynep (1950) ve
Ulkii (1962) olmak iizere 3 adet ve toplam 8 adet yiiksek firm mevcuttur.

CELIGIN USTUN OZELLIiKLERi

Yapu geligi, homojen, izotrop’ ve siirekli denetlenerek iiretildiginden giivenli bir malzemedir. Yiiksek dayanimi
nedeniyle 6z agirhiginin tasidig1 yararl ylike orami kiigiiktiir ve montaji tamamlandigi anda tam yiikle calisabilme
ozelligi vardir. Celik, haddehanelerde islenerek celik yap1 konstriiksiyonunda kullanilan profil ve yassit 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.

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

7 1s1 veya mekanik yiiklemelere karsi her dogrultu ve yénde ayni tepkiyi veren malzemelere izotrop malzeme denir.
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3 - Burkulmasiz durumda ¢eligin ¢cekme mukavemeti, basing mukavemetine egittir. Siinek bir malzemedir. Biiyiik sekil
degistirme yapabilir, plastik hesaba® uygundur, deprem yiikleri ve zemin oturmalarim karsilamak agisindan optimum
¢Oziimler sunar.

Gaz Déner yikleme
haznesi

Blyok Can

Kuguk Can

Font
——
Fes04 + 4C0O = 3Fe + 4C0,

O Ana hava simidi
Hava girig borusu

Curuf akitma
2 kanall

Sekil 27

Ham demir |_\

komiri
(Coke)+kireg tas!

Yuksek firin

(ham demir) )

Bessemer-Thomas . . Siemens-Martin Elektrik ark
o Oksijen konvertori
konvertori Firini firini

Sekil 28
Cesitli celik profil ve birlestirme araci kullamlarak olusturulan celik 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 tagiyici 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 miimkiindiir.
6- Diisiik eleman kesit boyutlari ile genis agikliklar gegme imkéani: Malzemenin 6zelliginden dolay: biiyiik agikliklart
gecmede betonarmeye kiyasla avantajhidir.
7- Celik profil iiretiminin zor olmasina karsi, birbirine eklenerek ¢elik konstriiksiyon imal edilmesi kolaydir. Yiiksek
hassasiyette boyutlama imkani ve enstalasyon 6zgiirliigi vardir.

8 15 4561/1985: Celik Yapilarin Plastik Teoriye Gore Hesap Kurallar:
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Sekil 29
9- Bunlarm yaninda, Mimari Ozgiirliik, Narinlik, Hafiflik, siineklik, Cok Katli Bina Yapimi, Depreme Dayanim,
Prefabrikasyon, Kolay Denetim, Hizl1 Yap1 Uretimi, Ekonomi, Degisim, Déniisiim, Giiglendirme gibi say1siz avantaji
vardir.
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CELIGIN SAKINCALI OZELLiKLERi
1 - Yanic1 bir malzeme olmamakla birlikte, yiiksek sicaklik derecelerinde mukavemetinde hizli bir diisiis olur. Ayrica
1s1y1 iyi ilettiginden mukavemet diisiisii hizli gergeklesir. 600 C’ dan sonra (kararli denge halinde plastik) kullanilamaz
hale gelir®. Yangina karg1 tedbirler alinmasi gereklidir. (Yiizeyi iletken olmayan bir elemanla kaplanirsa veya yanmaz
boyalarla boyanirsa dayanikliligi artar, vb.)
2- Paslanmaya kars1 dayaniksizdir. Siirekli bakim gerektirir. Boyama, betona gomme, korozyona dayanikli 6zel alasimli
¢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
tagima giicli gekmeye oranla bir miktar daha kiigiiktiir.
Yukarida anilan tiim sakincali 6zelliklere kars1 alinan tedbirler maliyeti arttirir.

Celik profillerin kullanim yerleri

Celik cerceveli yapi sistemleri, ¢ok dnemli olan bu tstiinliikleri nedeniyle; biiyiik agiklikli kopriiler, endiistri yapilar1 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.

CELIK YAPILARDA KULLANILAN CELIK SINIFLARI (TS 2162,TS 648)

911 Eyliil 2001 ABD deki ikiz kuleler neden gégtii?
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Yapisal ¢eliklerin siniflandiriimas: “Cekme Dayamimlarina gore yapilir. TS 648 standardinin kapsamina giren ve TS
2162 standardinda tanmimlanan genel yap1 gelikleri, en kiigiik gekme dayanimna gére: C 33,C 34,C 37,C 42, C46, C50,
C52, C60, C70 olmak iizere dokuz ayr1 grupta toplanmistir. Bu rumuzlandirma da ki C...ifadesi, kg/mm? cinsinden
celigin sahip olmasi1 gereken minimum ¢ekme dayanimini gosterir (C, St veya Fe). Yapi celiklerinin mekanik 6zellikleri
tablo 1°de verildigi gibidir.

Celik yapi tasarim ve yapim kurallarina (2018) gore ¢elik sinifin1 tanimlamak igin karakteristik akma gerilmesi
kullanilir (Fy). Bir bagka deyisle ¢elikler karakteristik akma gerilmelerine gore siniflandirilirlar. Celik yap1 tasariminda
kullanilan Sicak haddelenmis yapisal geliklerin karakteristik akma gerilmesi, (Fy) ve ¢ekme dayanimi, (Fy) Celik yap1
tasarim ve yapim kurallart Madde 2.1.1 de verilmistir (Tablo 3).

A
Stress gerilme
cekme ﬁl ___________________ |
1
: kopma
1
akma jg B 1 :
| 1 1
1 1 1
1 I 1
I 1 1
E I
I 1 1
| 1 1
| 1 1
I 1 1
“ Esh €y Strain

sekil degistirme

Mesela akma dayanimi “235 MPa=235x10,19=2395 ~2400 kg/cm®” olan gelik sinifi yaklasik olarak C37 celiginin
akma dayanimina denk gelmektedir. Cekme dayanimini da siz hesap ediniz.

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

Tablo 1. Yapa geliklerinin mekanik Gzellikleri

Celik ':tklnt Akma
Smufi Dayanim Suuri

Elastisate Modiilia Kayma Modiilii Is

04 of (oa) K (E) . k(G:I . ?{cﬂqm:
[ -.-ILn,_- kg."cmi k ﬂ 3 E.'rfm' glem’ EISJ'}"ISI
_[t_l;llmu . 2L Cm 0 2 » . 1
o — [N-'mm"'} fN,"m:} {N i } {N i niand } o
c3 3300 - 5000 1900 - I

(324-490) | (186)
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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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21 YAPISAL CELIK

2.1.1 - Malzeme Ozellikleri

Bu standart, TS EN 10025 e uygun sekilde sicak haddelenerek iiretilmis celik profiller ve
levhalar ile EN 10210 ve EN 10219 a uygun olarak firetilen yapisal bom ve kufu enkesith
elemanlann olugturdugu celik ve kompozit yapilann tasanm esaslanm icenir. Bu standarttaki
kurallar Tablo 2.1A ve Tablo 2.1B de verilen celik siuflan icin gecerlidir. Tablo 2.1A ve
Tablo 2.1B dekdi degerler. tasarum hesaplarimda kullanilacak karakteristik degerlerdir.

TABLO 2.1A - SICAK HADDELENMIS YAPISAL CELIKLERDE
KARAKTERISTIK AKMA GERILMESI, Fy VE CEKME DAYANIMI Fu

Karakteristik Kahnhk, ¢ (mm)
Standart ve Celik Sunfi it < 40mm 40mm < ¢ < §0mm
F,; (N/mm?) FoNmm) | FFNmw') | FWmn)

EN 100252

5235 235 360 215 360
S275 275 430 253 410
8335 355 510 335 470
5450 440 530 410 530
EN 100253

S275 N/NL 275 300 255 370
S355N/MNL 355 490 335 470
S420 N/NL 420 520 390 520
S460 N/NL 460 540 430 540
EN 100254

S275 MML 275 370 255 360
8355 MML 355 470 335 450
S420 MML 420 520 390 500
S460 MML 460 540 430 530
EN 100255

S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 400
EN 100256

5460 Q/QLQLI 460 570 440 550

Tablo 8 : Celik yapilarin tasarim, hesap ve yapim kurallari” na gére celik sinif ve standartlari (yeni)

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

C37 Celigi: (5235) Normal kalitedeki yap1 geligidir. Celik yapilarda en sik kullanilan ¢elik sinifidir. Normal yapilarda
kullanilan ¢elik hadde mamulleri bu celikten yapilir. Cekme dayanimi/Akma sinir1:3700-4500/2400 kg/cm? dir.

C52 Celigi: (S355)yiiksek dayanimli geliktir. Yiiksek gerilim hatlarinin pilonlari, kreyn, demiryolu, karayollarinda
kullanilan kopriiler ve benzeri 6zel celik yapilarin ingasinda kullanilmasi emniyetli olur. Cekme dayanimi/Akma
sinir1:5200-6200/3600 kg/cm? dir.

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:

Yapi ¢eliklerinin “Emniyet Gerilmeleri” hesaplanirken “akma smmir1” dikkate alinir. Akma sinirinin bir
katsayiya boliinmesiyle ¢elik emniyet gerilmeleri hesaplanir.

Akma sinirina kadar yiiklenmis gelikte biiyiik plastik deformasyonlar olustugundan yapilarin bu sinira kadar
yiiklenmesi diistiniilemez. 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 inga edilmis olur.

oak
oemn = 2K

YUKLER VE YUK BIRLESIMLERI

12 Celik Yapilar Ders Notlari. Y. Dog. Dr. Cenk Ustiindag. ITU Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik B8limi Yapi ve Deprem Miihendisligi
Calisma Grubu
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Yapi sistemlerinin tasarimida esas alinan karakteristik yiik degerleri, riizgar, kar ve deprem etkileri harig, TS 498 ¢
uygun olarak belirlenecektir. Kar yiikleri i¢in TS EN 1991 — 1 — 3 te ve riizgar yiikleri i¢gin TS EN 1991 — 1 —4 te verilen
kosullar g6zoniine alinacaktir. Deprem etkisi, E nin ayrintili tanimu igin yiirtirliikteki Tiirk Deprem Y 6netmeligi kosullar
esas alinacaktir.

Gerekli dayanimi belirlemek i¢in karakteristik yiiklere uygulanacak yiik birlesimleri, se¢ilen tasarim yontemine bagl
olarak

Bu yiik birlesimlerinde yer alan yiikler asagida tanimlanmistir.

G: sabit yiik

Q: hareketli yiik

Qr: cat1 hareketli yiikii

S: kar yiiki

R: yagmur yiki

W: riizgar yiki

E: deprem etKisi

F: akiskan madde basing yiikii

T: sicaklik degismesi, mesnet ¢cokmesi etkileri

H: yatay zemin basinci, zemin suyu basinci veya yigili madde basinci

Giivenlik katsayilari ile tasarim yonteminde yiikler,

G (YD I), G+Q (YDII) seklinde alinacak olup daha detayli bilgiye Celik yap1 tasarim ve yapim kurallar1 2018 madde
5.3.den ulagilabilir.

Celik konstriiksiyonunda kullanilan celik iiriinleri

Yonetmelik, TS EN 10025 e uygun sekilde sicak haddelenerek tiretilmis ¢elik profiller ve levhalar ile EN 10210 ve EN
10219 a uygun olarak iiretilen yapisal boru ve kutu enkesitli elemanlarin olusturdugu celik ve ¢elik-betonarme kompozit
yapilarin tasarim esaslarini igerir. Celik yapilarda kullanilan hadde {iriinleri ve dokiim tiriinleri ¢cok ¢esitlidir. Bunlardan
standart olarak iiretilenler sunlardir.
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A) Hadde Uriinleri
L profilleri TS 910/1

(NP1, IPE, IPB, IPBv, IPEo, HE, HL, HD, HP, W, UB, UC) (NPI 200, IPB 240, IPE 300)
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: Z profilleri TS 912 ([ 20, [ 24)

_ @m, @ profilleri (korniyerler), TS 908 ve 909, Esit kollu ve ¢esit kollu olarak imal edilirler (L100.100.10 ,
L120.80.5)

_ 2@ profilleri
_ 1 profilleri

J Boru profilleri (Dikdértgen ve daire en kesitli)

_ W% Ray profilleri
_ ,ﬂ.,, Ozel profiller

2) Lamalar (dikdortgen enkesitli cubuklar)

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

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

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

_Ince levhalar (t < 2.75 mm)

_ Orta levhalar (3 <t <4.75 mm)

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

_ Celik font (Mesnet pargalar1 vb.)

_ Su Celigi (Mesnet rulolari, mafsal pargalar1 vb.)

_ Gri font (Mesnet pargalari)
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Uygulama: Sekilde verilen kombine kesiti dlgiilendiriniz. 1/2 dlgekle ciziniz,

i

Uygulama: Sekilde verilen kombine kesiti 6l¢lilendiriniz. 1/2 dlgekle ¢iziniz.

kaynak a=5 mm

M20 bulon

Bakas
yonii

80x80x14

Uygulama: kolon-kiris detayinin ok yoniindeki goriiniistinii ¢iziniz.
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CELIK YAPILARDA BiRLESIMLER

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

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

kisimlar1 halinde birlestiren araclara "Celik birlesim aracglar1”" denir. Bu birlestirme araglar ti¢ ¢esittir.
1-Pergin
2-Bulon
3-Kaynak
iki kistmda incelenirler.
Sokiilebilen birlestirme araglari: Bulonlar (civatalar)
Sokiilemeyen birlestirme araglari: Pergin ve kaynak

1- Percinler

Per¢inli birlesimler giiniimiiz modern celik yapilarinda kullanilmamaktadir. Ancak eski ¢elik yapilarin onarilmasi
asamasinda aslina sadik kalmak i¢in uygulanmaktadir.

Yuvarlak gelikten preslenerek elde edilen, onceden acilmig deliklere yerlestirildikten sonra doviilerek sisirilen,
govde enkesitinde makaslamaya, delik ¢evresinde ezilmeye ¢alisarak kuvvetleri aktaran ve celik profilleri birbirlerine
birlestiren elemanlardir. Perginler, ¢elik elemanlarin kalici olarak birlestirilmesinde kullanilirlar.

Parcalardaki delikler atolyede matkapla agilir. Son zamanlarda bilgisayar kontrolli matkaplarda
kullanilmaktadir. Parcalardaki deliklerin tam olarak karsilikli gelebilmesi i¢in delikler 6nce 2 - 3 mm kadar kiiciik ¢aph
acilip, montaj sirasinda pargalar dnce civatalarla birbirine baglandiktan sonra, karsilikli gelen delikler matkapla gerekli
caplaria getirilerek tam uyum saglanabilir. Per¢inler akkor halde kizdirildiktan sonra delik igerisinde doviilerek baslik
yapilir.

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

S Percinin yapilisi

rall

d=10 mm = Soduk
perginleme

d=10 mm = Sicak

perginleme
W/%: Sicakliklar 900...1000°C
N = ~
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Perginler, nizam baslarinin sekline gore ise, yuvarlak
bagh per¢in ve gomme basl per¢in olmak iizere iki sekilde
iretilirler. Yuvarlak bashi perginler pratikte en fazla kullanilan

a) Yuvarlak bagh per¢in (TS 9412) (DIN 124)

fn_..

ercin tipidir. Y, //// F Z2%
P L \\\\\\\u\\\\\ \JHI\\ \\\“\\\\
d=ham per¢in ¢cap1. (Normal bulon ¢apt) L

di=delik ¢ap1 veya déviilmiis perg¢in ¢apt. (uygun bulon ¢api) b B TS S TN

Percinli (Bulonlu) birlesimlerde uyulacak kurallar oy, A :,':,;T;“ "
1-Perc¢in uzunluklari: Bir percinin uzunlugu su kurala bagh i ’//////,]- / T
olarak hesaplanir. I=Xt+s - d‘ \\ ‘\\\
(birlestirilecek parcalarin toplam kalinligt + kapatma basi J_ Kresel veyadiz
uzunlugu.)
1-Per¢in makine ile doviilecekse I=Xt+1.3d
2-Per¢in el ile doviilecekse I=Xt+1.75d
Birlestirilecek pargalarin toplam kalinligi per¢in ¢apmin 6.5 katim1 gegmemelidir. Xt<6.5d.  Gelismis teknoloji
kullaniliyorsa bu deger en fazla 9d kadar olabilir.
2-Percin ¢ap1 (d): Yerine vurulmamis pergine ham per¢in denir. Perginler deliklerine konulduktan sonra kapak basi
doviilerek olusturulur. Bu arada pergin siserek deligi doldurur. Boylece doviilmiis percin ¢ap1 delik capina esit olur
(d1). Hesaplarda doviilmiis per¢in gap1 kullanilir.
Per¢in gap1 genelde birlestirilecek pargalarin en kiigtigiiniin kalinligina gére de (tmin) hesaplanir. Kullanilan en ince levha
kalinligina gore delik caplar1 Tablo 4° de verilmistir. Ham per¢in ¢ap1 delik ¢apindan 1 mm daha azdir.
di=d+1 mm. (doviilmiis pergin ¢ap1 veya delik gap1)

=+/5¢t — 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 percinlerin en kiigiik ¢ap1 13 mm
dir.
3-Per¢in ve bulon delik arahiklari: Celik yapilarda perginler e bulonlar, kuvvet aktaran ve yapisal olmak tizere iki
sekilde is goriirler. Her ne amagla kullanilirlarsa kullanilsin, pergin ve bulonlarin daha yararli olabilmeleri i¢in belirlenen
araliklarda yerlestirilmesi gereklr

S

Percin Arahg Bulon Arahgi
Yiiksek Yapilar ... | Yiiksek Yapilar ve o
ve Krenler KA Krenler Képriller

min e 3d; 4d,
min e; 2d,
min ey 1,5d1
max e 8dh . 15t | 6di 12t | 8.di, 15t [ 6di, 12t
[max &1 3d; . 6t ( di=delik cap1)
max e»

<

***Standart dairesel, biiylik dairesel ve oval deliklerin merkezleri arasindaki uzaklik, s (e), karakteristik bulon ¢ap1 d
nin 3 katindan az olamaz.

ORNEK UYGULAMA: Bir birlesimde 80.80.8 kosebenti 4 adet bulon ile t=10 mm kalinligindaki bag levhasina
baglanmistir. Bulon ara mesafelerini hesaplayip detayi ¢iziniz.

Delik ¢ap1 d1=21 mm

e=4.d1=4x21=88 mm (90 mm); el=2xd1=2x21=42 mm (45 mm)

Ahsap ve Celik Yapilar Prof. Dr. Abdulkadir KAN Sayfa 46



A Bulon Cizgisi

' Levha
E t=10

4 M20

|

_||_80.80.8 / _Cubuk ekseni

VT
N

A-A Kesiti

Delik araliklart su bakimlardan onemlidir.
¥ Perginlerin kolay doviilebilmesi ve bulon somunlarinin kolay sikilabilmesi igin,
¥ Delik zayiatindan dolay1 asil profildeki dayanimin daha fazla azalmamasi igin,
¥ Percin doviildiikten sonra, yakin konulmus delikler arasi levhada, delik ¢evresindeki gerilme birikimlerinden
dolay1 olusan mikro ¢atlaklarin bir digerine kavusmamast igin,
¥ Delikler arasinda tutulan suyun, ek igerisine sizarak paslanmaya sebep olmamasi igin,
¥ Basing kuvveti etkimesi halinde, uzak konulmus delikler arasi levhanin burulmamasi igin,
¥ Cubuk ile bag levhasmin bindirme boyunun hesabi igin (e),

Bu sartlar goz 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 olacagi ilgili profil tablolarinda verilmistir.

Not: perginler eksenel ¢ekmeye calistirilamazlar ;)
&;
@ & & N '

" ST T
@ & & $J
7 ‘
iki swrah delilkk acihs

4-Bir birlesimde en az iki adet 13 mm capinda per¢in 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
amactyla kullanildiklarindan hesaplari da buna gore yapilir. iki pargay1 birlestiren percin veya bulonlar tek tesirli, i
parcay1 birlestiren bulon veya percinler ise ¢ift tesirli olarak hesaplanirlar. Ayrica, pergin ve bulon hesaplarinda en zay1f
levhanin kalinlig1 esas alindigindan tmin hesabi ve belirlenmesi gerekir. Bir ekte bulunan pargalari, birlestiren ve
birlestirilen olmak iizere ikiye ayiririz. Bu amagcla ekteki, birlestiren ve birlestirilen parcalarin toplam (profillerin)
kalinliklar1 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

Fe? birlegtiren |
[ f 1 . t2
t = — '
e — I A
bh-lesmﬂew kS
Tel tesirli birlegim
b7ty 158 b =l Cift tesirli birlesim
t1<ty 188 tpmm =11 by >ty ise i = b
ty <ty 158w =1

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

PERCINLERIN VE BULONLARIN HESAP SEKLI

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

I3} Citt tesarli barles
a) Tek tesivh birlegim b} Gift tesirli barlegim

-i-—-i-—-—

L_;_L,_-J.-—Fm%r g = —L—-%

shigr Faiage af rggt

o doubie s

Bir Bulonun (percin) MAKASLAMA gerilmelerine gore giivenli tasima giicii (Ba): Birlestirilen levhalarin
araylizeylerinde pergin kesiti makaslamaya zorlanarak kesilmek ister.

N,
Tqg = T.d? < Taem
4
2 .2
Na = 41 7a,em (tek tesirli), Na = 2. 41 7a,em cift tesirli d1=d6viilmiis per¢in yada uygun bulon gap.

Bulonlarda makaslama gerilmesi Ba ile gosterilir.

P2
P
P

Profiller ara yiizeyinde ve civata P2
enkesitinde olugan makaslama
alanlar.

Cift tesirli civatals (percinliybirlesim
Bir Bulonun (per¢in) EZILME gerilmelerine gore giivenli tasima giicii (B))
Tek veye 0¢ift 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 kalmliginin

¢arpimindan olusur.

NI
ol = E < Olem
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Nl =dt

min@lem  d=normal bulon capi.

Bir Bulonun (perg¢in) giivenli tagima kapasitesi (Nem; Bem)

Bir per¢inin veya bulonun giivenli tagima kapasitesi, bu birlestiricilerin makaslama yada ezilme gerilmesine gore tagima
giicliniin en kii¢tigldiir.

Nem= Ni veya Na dan kiigiijk olanidir. Dolayistyla verilen bir kuvvete gore gerekli percin veya bulon sayist “n”

P
n=—— adet Olarak hesaplanir.
Nem

2-Bulonlar (Civatalar) TS12435 Altikose bash civatalar-Celik konstriiksiyonlar i¢in-Somunlu

Ug tarafina dis agilmig silindirik bir govde ve alti koseli bas kismi bulunan gelik yapi birlestirme aracidir. Bulonlar,
birlestirilecek parcalarin iizerine hesapla bulunan cap ve aralikta acilan deliklere rondela (diiz pul, yayl, tirtilli) ve
somun da takilarak sikilir ve dncelikle pargalar birlestirirler, daha sonra yiik aktaracak hale gelirler.

Bulonlar celik yapilarda asagida belirtilen hallerde kullanilir.
a) Birlestirme aracinin goévdesi dogrultusunda biiyiik ¢gekme kuvvetleri tesir ediyorsa,
b) Birlestirilecek pargalarin malzemesi, sekli veya boyutlar1 per¢in yapilmasina elverisli degilse,
¢) Konstriiktif sebeplerden, mesela ¢ok kiiciik yapilarda ve santiyelerde pergin ile birlesim pahali oluyorsa,
d) Birlesim yeri, iyi per¢in yapilmasina miisait degilse,
e) Birlestirilecek 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 tiirlii bulon kullanilir.
i. Normal Bulonlar
ii. Yiksek Mukavemetli Bulonlar (HV)
Normal bulonlar kuvvet aktarmalari perginler gibi, govdede makaslama ve delik ¢evresinde ezilme
gerilmelerine gore hesaplanan bulonlardir. Normal bulonlarda dis agilmamis gévde kismi boyunun
birlestirilen elemanlarin toplam “S” kalinligindan birkag mm fazla olmasi gerekir.
Normal bulonlar iki gesittir:
i.  Kaba Bulonlar
ii.  Uygun Bulonlar
Kaba bulon ile uygun bulon arasinda iki acidan farklilik vardir:
a. Kaba bulonlarda gévde ¢ap1 delik ¢apindan 1mm kadar daha azdir (d = d; - 1). Uygun bulonlarda
ise doviilmiis per¢in ¢ap1 gibi delik ¢apina esittir d = dz dir.
b. Kaba bulonlarda dis agilmis kismin disinda kalan gévde kismi islenmemistir. Uygun bulonlarda
ise bu kisim delige tam uyacak sekilde islenmistir.
Bulonlarin élciillendirilmesi
Farkli kullanimlarina rastlansa da diinya standartlarinda en yaygin Ingiliz ing ve metrik 6l¢ii birimi olmak iizere iki gesit
civata goriiliir. Ing sistem, baz1 bolgelerde Whitworth adiyla anilip, adi ingiliz miihendis Joseph Whitworth’ tan
gelmektedir.

Ahsap ve Celik Yapilar Prof. Dr. Abdulkadir KAN Sayfa 49



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 icin 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?

Aslinda (800 Newton / mm?) / (9.81 Newton / Kg) ) 81.5 Kg / mm?

Tkinci rakam (8.8'in ikinci 8'i ¢ibi) 8 = 0.8'dir. Yani ikinci rakam vukarida bulunan cekme dayanimi ile carpilarak
celigin ve ya malzemenin AKMA GERILME SINIRI veyva 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 |88 |98 | 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 Mo | M2 M 14 Mi6 | M8 M0 | M22 Mad | M27 M 0 M 33 M 36
Uygun bu-tyy b g3 | ogs | 17| 19 f 21|23 [ 25 | 28 | 31 | 34 | 37
cap d mm

Kaba bul o | g5 | 14| 16| 18| 20|22 [24 | 27 | 30| 33 | 36
cam d mm

Delik capn 1 13 15 17 19 | 21 | 23 25 28 31 34 37
d1 mm

Gosterme " o 31 3 &

e 54 i 19 %;_EFE_ Gand

isareti /T\r*' s 59 [ 5 BH B e

Dig di*’;ﬂ'ﬂ“‘ s00| 743 | 102 | 141 171 | 220 276 | 317 | 419 | 509 | 636 | 745
Ag mm

ISO metrik dlgii | M14 M18 M22 M27 M33 M39 M45 M52 M60 M68
Anahtar genigligi (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 ongerme kuvvetinin tiimii ile, diger birlesimlerde ise en az yarisi ile 6ngerilecektir. Deprem yiikleri
etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve ekleri ile temel baglanti detaylarinda ISO 4.6 ve 5.6 kalitesinde bulonlar
kullanilabilir.

Bulon hesaplar

Bulonlarin ¢aligma tarzi aynen perginlerde oldugu gibidir. Yani bulonlar kesme ve ezilmeye ¢aligirlar. Bulon hesaplarida
percin hesaplar1 gibi yapilir. Kaba bulonlarin hesabinda bulonun gévde capr gbz oniinde tutulur. Bulonun govde
uzunlugu ve dis ¢ekilen kismin uzunlugu, birlestirilen parcalarin kalinligina gore tesbit edilir. Eger bu hususa uyulmayip
da disler deligin i¢ine kadar girerse, hesaplarda dis dibi capin1 almak gerekir. Uygun bulonlarin (parlak bulon) hesabinda,

131 Kg =9.81 N.'dur. Kolayca hatirlamak igin 1 Kg yaklasik 10 Newton diyebiliriz.
800 Newton / mm2 = 89 Kg / mm2 gibi.
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perginlerde oldugu gibi delik ¢ap1 dikkate alinir. Bulonlarda gévde dogrultusunda normal kuvvetler tesir ediyorsa dig

dibi enkesiti gz oniinde tutulur.
7Z'd 2 ﬂd 2
Makaslamaya gore Ba = Tza, em (tek tesirli), Ba= Z.T 7a,em gift tesirli

Ezilmeye gére Bl =dt, 0,

Sekil 30

Sekil 31

ORNEK

Verilen 4 adet UB bulonun giivenle aktarabilecegi yiikii | 83080 L

hesaplayiniz. C37 (8235) G (YDI) OO O O ——
Ek tek tesirlidir ve tmin = 8 mm dir.

Bu profil govdesinde (esit kollu 80.80.8) acilabilecek en biiyiik delik t=10 mm

¢ap1 tablodan d;=21 mm bulunur. Bu ayni1 zamanda Uygun Bulon ¢apina esittir. (Per¢in hesab1 olsaydi doviilmiis pergin
capi olarak ta alinabilirdi)

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

Makaslama gerilmesine gére bir bulonun giivenli tagima kapasitesi

nd? _ m(2.0)?

Ba = Tza,em Ba 1.4 = 4.85ton
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Ezilme gerilmesine gére bir bulonun giivenli tasima kapasitesi
Bl =dt,, 0 Bl=2.1x0.8x2,8=4,704 ton
Ben=Bi=4,704 ton

Bu ek sadece (4UB 21) bulonlar agisindan
Pem=n.Bem= 4,704x4=18.816 ton yiik aktarabilir.

ORNEK
Sekilde verilen bulonlu eki olusturabilmek icin gereken uygun bulon sayisinin hesaplayiniz. Bulon araliklarmi
gosteriniz. C37, YDIL, P=20 ton (¢cekme)

baf levhast =12 mm.

1 s """"?-1 -
7 11.70.70.7. 7 27
| i

b 4

I A A A

71 1T 11

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

n=_— adet Olarak hesaplanir.

Makaslama gerilmesine gére bir bulonun gilivenli tagima kapasitesi
d1? 1.7)?

Ba=2"—1a,em Ba =2 781" 1 4_ 6 35t0n

Ezilme gerilmesine gore bir bulonun giivenli tagima kapasitesi
Bl =d1t,,,04 - Bl=1,7x1,2x2,8=5,71 ton

Bem=Bi=5.71 ton bir adet ¥17 UB nun giivenli tagima kapasitesi 5,71 tondur.
Ek i¢in gerekli uygun bulon sayist;
P 20
n = =
Nem 571
€1=2d:=2x17=34 mm  e,=4d;=4x17=68 mm

min

2 4 adet Bulon gereklidir.

PERCINLIi VE BULONLU CELiK CEKME CUBUKLARI
Eksenel yiik etkisi altindaki elemanlar denilince aklimiza ¢ekme ve basing ¢ubuklari gelir.

Cekme c¢ubuklar1 boy ekseni dogrultusunda ¢ekme kuvveti etkisi altindaki elemanlardir. Cubugun biitiin kesiti cekmeye
P(+)
G’ =

= 0 =gy
zorlanir ve kesitte c¢ekme gerilmeleri olusur. Dolayisiyla c¢ubuktaki gerilme hesabi F, -

seklindedir. Burada,
P= eksenel ¢ekme kuvveti (kg,ton, kN)
Fn=3XF-AF seklinde hesaplanan faydali enkesit alan1 (cm?)
AF =n(d:-t)
%-mn=Cekme gubugunun malzemesine gore ¢gekme emniyet gerilmesi (kg/cm?)

Faydali Enkesit Kavrami
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37110012 2

|
3 >
F=Fn=22,70 cm
(zaiyatsiz alan)
1-1 kesiti
Fo=XF-AF = 22 70-(2,5x1,2)=19,7 )cm
AF=n.(dyxt)

Fo=EF.AF = 22,70-2(2,5x1,2)=16,70 cm?

A}‘_—n.(dl.\()
3-3 kesiu

ORNEK: sekilde verilen bir kafes kirise ait 6rgii cubugu ¢ekme kuvveti etkisi altindadir. Sadece Cubugun giivenle
aktarabilecegi ¢cekme kuvvetini hesaplaymiz. C37, YDI

l
\ AL70.70. 7

|

I

HF s
| .

1

I

| 7127

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

Cubuk govdesinde agilmaya miisaade edilen delik ¢apt d;=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 alan1

2 adet 70.70.7 lik kosebentin giivenle aktarabilecegi ¢cekme kuvveti,

Pen=F. x Ogeme e eneeeennneennnnnn Pem=16,42 x 1,4=22,33 ton olarak hesaplanir.
(Not: Birlesim araglar1 hesaba dahil edilmemistir, sadece profillerin giivenli yiikii hesaplanmistir)

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

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

C37,YDI

2TI0 >~ I
R e 11

) I]G[Jmm

) jntn-]z-]]

Kaba Bulonlarin giivenli tasima kapasitesi

Bulon ¢ift tesirlidir.
tmin= 12 mm dir
d;=13 mm (Kaba bulonlarda bulon ¢ap1 delik ¢apindan 1 mm kiigiiktiir.)
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d=(d:-1) d=13-1=12 mm Bulonlu ek ¢ift tesirlidir. Bir bulonun giivenli tasima kapasitesi hesaplanir ve ekin
bulonlar acisindan giivenle tasiyabilecegi yiikii bulmak i¢in ekteki bulon sayistyla carpilir.
Makaslama gerilmesine gére bir Kaba bulonun giivenli tasima kapasitesi

2 2
Ba = Zﬁ%ra,em Ba = 2. 7(1.2)

112 =2,53ton

Ezilme gerilmesine gore bir kaba bulonun giivenli tasima kapasitesi
Bl =dt, 00 - 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 viik:

Cubuk zaiyatsiz alan 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? XF=2F=2x20,90=41,80 cm?

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

Fn=XF-AF ----- Fn=41,80-5,72=36,08 cm? faydal1 enkesit alan1

2 adet T10 profilinin giivenle aktarabilecegi ¢ekme kuvveti;

Pen=Fn x Ogeme e eneeeennneeennnnann Pem=36,08 x 1,4=50,512 ton olarak hesaplanir.

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

min

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

]
I T 100.75.11 \ .

I Pem="2
'

+1¢ ¢ e e —

L

=12 mm
11-12

UYGUN Bulonlarin giivenli tasima kapasitesi

Bulon TEK tesirlidir.

tmin= 11 mm dir

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

Bir bulonun giivenli tagima kapasitesi hesaplanir ve ekin bulonlar agisindan giivenle tasiyabilecegi yiikii bulmak i¢in

ekteki bulon sayisiyla carpilir.
Makaslama gerilmesine gére bir UYGUN bulonun giivenli tasima kapasitesi

_ rd; ~ 7(21)°

Ba 7a,em — Ba

-16 =5,54ton

Ezilme gerilmesine gére bir kaba bulonun giivenli tasima kapasitesi
Bl=d,t .0, —BI=2,1113,2=7,392ton Bem= B,=5,54 ton

Bulonlar agisindan Pem=n - Bem —Pem=5 x 5,54= 27,70 ton.

Cekme Cubugunun (100.75.11) giivenle tasiyabilecegi yiik:

Cubuk 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=18,20 cm?

AF =n(daxt)------ AF =1x(2,1x1,1)= 2,31cm?
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Fn=XF-AF ----- Fn=18,20-2,31=15,89 cm? faydal enkesit alan1
1 adet 100.75.11¢esit kollu kdsebentin giivenle aktarabilecegi ¢ekme kuvveti;

Pem=Fn0 X Ccemeevvneerieaenn. Pem=15,89 x 1,6=25,42 ton olarak hesaplanir.
Birlestirme aracinin tagiyabilecegi giivenli yiik ile Cekme ¢ubugunun tastyabilecegi giivenli yiik kiyaslanir. Zayif olani
bu ekin giivenle aktarabilecegi yiikii verir. Bu uygun bulonlu ek giivenle 25,42 ton. yiik aktarir.

CELIK 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 secildikten sonra segilen kesitin
kontrolii ve birlestirme aracinin hesabi yapilir.

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

P b
Foer = I .1,25....cm° (not: érneklerimizde %625 alacagiz)
ﬂ;.sm
ORNEK:

Sekilde goriilen gelik kafes kirigin A diigiim noktasindaki ¢ekme gubugunun,
a-Kesitini ¢ift esit kollu kdsebent olarak seginiz.

b-Gerekli uygun bulon hesabini yapiniz. A e

c-Bulon araliklarini gosteriniz.
¢OZUM TVA =8 Ton VB/I\

Once yapi statigi dersinden hatirlanacag iizere A DN daki denge
sartin1 inceleyerek O ve U ¢ubuk kuvvetlerini hesaplayalim. Boylece hangi ¢cubugun ¢ekmeye hangi ¢ubugun basinca
calistigini belirlemis oluruz.

—>XFx=0
U;+01.Cos18=0 0, Sinl8 ol
TEFy=0
01.Sin18+8=0.......... 0:=-25.88 ton basing . o o~ Ul
U1=24,62 ton ¢cekme (alt baslik gubugu gekmeye calistyormus) !
Cekme ¢ubugunun kesit hesabi
VA=B ton
P, 2462 S .

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 0-12-0
Fn=3F-AF T
Fn=2x11-(2x0,9x2,1)=18,22cm? faydali enkesit alant &
Gerilme kontrolii: 4 Al

=
o=t <o o= 2452 _135 t/em? <14.t/om? =
F em 18,22 <

n

Secilen kesit giivenli ve ekonomiktir.

Gerekli Uygun bulon sayisi:

Bulon ¢ift tesirlidir. Bir bulonun giivenli tasima kapasitesi hesaplanir ve eke etkiyen eksenel yiik bu emniyetli tasima
kapasitesine boliiniir.
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n = adet olarak hesaplamr

Nem

Makaslama gerilmesine gore bir bulonun giivenli tasima kapasitesi
2

2
Ba=2"1 4 em Ba = 2.@1.4=9,70..t0n

Ezilme gerilmesine gore bir bulonun giivenli tasima kapasitesi
Bl = dl.tmmalem ----------- Bl=2,1x1,2x2,8=7,056 ton

Bem=Bi=7,056 ton bir adet ¥21 UB nun giivenli tasima kapasitesi 7,056 tondur.
Ek icin gerekli uygun bulon sayisi;
P 2462

Nem 7,056

n = 2 4 adet @21 Uygun Bulon gereklidir.

/

/9. 8018018

i ———
20 -2

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

c-Detay1 ¢iziniz,

I [
t=12mm +
T 6-12
Cekme ¢ubugunun kesit hesabi
P 10 "
F,, =——1,25....= —.1,25 = 7,81 cm? (bir profi alant)
L - 1.6

SECILEN [ 8 F=11 cm? > 7,81 cm? (daha kiigiik kesit yok)

Secilen kesitin kontrolii;

[ profilinin gévdesine delik agilacagindan deligin ¢ap1 minimum levha kalinligina gore tayin edilir.
d=+5t—02cm

= -"'rﬂ,& —02=153 cm 16+ 1 =17 mm veya tablodan 6-8 mm arasi i¢in di=17mm alinabilir.
Delik ziyat1 hesab1
Fn=XF-AF
Fn=11-(1,7x0,6)=9,98 cm? faydal enkesit alani
Gerilme kontrolii:

c=—=<o0o oc=——=100.t/cm? <16.t/cm?

em
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Gerilme kontroliiniin yaninda secilen kesitin giivenle tasiyabilecegi ¢ekme kuvveti de hesaplanarak kesit ger¢eklemesi

yapilabilir.
Po = FuX0_ oy v ne Poyy = 9,98x1,6 = 15,965 em” = 10 ton kesit yeterlidir.

Ek i¢in gerekli Kaba bulon sayisi,
Bulonlu tek tesirlidir. Bir bulonun giivenli tagima kapasitesi hesaplanir ve eke etkiyen eksenel yiik bu emniyetli tagima
kapasitesine boliiniir.

n=—— adet Olarak hesaplanr.
Nem

Makaslama gerilmesine gore bir bulonun giivenli tagima kapasitesi

ad? _ 7(16)?

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

Ezilme gerilmesine gére bir bulonun giivenli tagima kapasitesi
Bl =dt,,0n - BI=1,6x0,6x2,8=2,502 ton

Bem=Bi=2,502 ton bir adet @16 KB nun giivenli tagima kapasitesi 2,502 tondur.

Ek i¢in gerekli uygun bulon sayisi;
P 10

Nem - 2,502
€:=2d:=2x17=34 mm €,=4d,=4x17=68 mm

n:

2~ 4 adet @16 kaba bulon gereklidir.

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- Simiflandirma)

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
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kullanilmadan kaynak yapilir. Kaynaklama islemi i¢in metaller ya ergitme sicakligina kadar isitilip sivi
kivama getirilir yada kizil dereceye kadar 1sitilip plastik kivama getirilir.

Kaynakh birlesimlerin avantajlari:

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

-Kaynakli 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 gbvdesinde delik zaiyati olusturmadig1 icin daha giivenlidir.

-Kaynakl1 birlesimlerin maliyeti diigiiktiir.

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

-Yap gelikleri i¢in uygun

Sayilan bu iistlinlikklerden dolay1 ¢elik yapilarda kaynakli birlesim yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kaynak Metotlari
Genel olarak uygulamada iki tiirlii kaynak metodu s6z konusudur.
e Ergitme kaynaklari
e Basing kaynaklari
Yap1 elemanlarmin birlesiminde en sik kullanilan kaynak metodu ergitme kaynaklaridir. Ergitme
metodunda birlestirilecek pargalarin birbirine kaynatilacak kisimlari ile ilave metal 3000 - 5000° C ye kadar
wsitilir. Kullanilan 1sitma kaynagina gore ergitme kaynaklarinin iki tiirtinden s6z edilebilir:
e Elektrik Arki Kaynagi
e Gaz Kaynagi
Elektrik Arki Kaynagi:
Ark kaynaginin genel uygulama tarzinda; Elektrot masa ve bir kablo vasitasi ile kaynak makinesinin
(-) kutbuna baghdir. Kaynaklanacak parcalarda bir baglanti masasi ve bir kablo ile kaynak makinesinin (+)
kutbuna baglidir.

Elektrod

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

% Elektrik
7oy Arkl
PN
A fal IsI neticesi
ha meta metalde erime

Kaynak havuzu

oksi-asetilen gaz kaynag ekipmam

Gaz (Asetilen) Kaynaga:

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:

Biitlin kaynak metotlarinin hepsinde kaynak yapilirken kaynak teli, kaynak cubugu veya elektrod kullanilir. Elektrod
igerisinden akim gegebilen metal bir ¢ubuktur.

Stval1 ve sivasiz olmak iizere iki gesittir.
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Celik yapilarda kullanilan sivali elektrotlar igerisinde en uygun olanlari, elektrot capinin %20~75’1 kadar s1va
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 kabarciklarinin kalmasina engel olur.
e FElektrot sivasi ile kaynak malzemesi arasindaki kimyasal reaksiyonlar kaynak dikisinin mekanik

ozelliklerini iyilestirir.

e FElektrik arkinin tutugsma kabiliyetini artirir.

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

Elektrotun kaynak niteligi iizerine olan yararlar1 bellidir. Ancak, uygun elektrot tipini ve g¢apini segmek
gerekir. Bunun i¢in de ad1 gecen tiirlerin 6zelliklerini iyi bilmek gerekir. Bilinmesi gereken pratik ayrintilar
ozetle soyledir

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

e Bazik Tip: Genelde dogru akimla uygulanan kaynaklar i¢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 tiirlii akimda ve 6zellikle yukaridan asagiya dogru kaynak yapmada kullanilir.
Borulu insaatlarda tercih edilmektedir.

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 iglenis sekillerine gore cesitli isimler alirlar. t> 5 mm kalinlik taki levhalarin kiit kaynagindan 6nce kenar

hazirlik gerekli.

|
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Kose Kaynak Dikisleri:

Iki celik elemanin birbirine dik veya minimum 60° a¢1 olusturan yiizeyleri arasinda koselere gekilen
dikiglere “kose kaynag dikisleri” denir. Yiizeyler arasindaki aginin 60° ‘den az olmasi halinde kaynak
dikiglerinin kuvvet aktarmadigi kabul edilir. Kose kaynaginda, kaynak kordonunun yapildigi yere gore su
isimleri alirlar. Kose kaynaklar1 kuvvet yoniine paralel Yan dikis, dik olmalari durumuna gore,“Alin dikisi”
olarak adlandirilir.

“Zrp =2=p LT

Dikis Kalinhg ve Dikis Boyu
Kaynak hesaplarinin 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 tiggenin yiiksekligi ile olgiiliir. Yapilarda kdse
kaynak kalinliklar1 su degerleri alirlar.

lt[
R y
:

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

tmin= birlestirilen parcalarin kalinlig1 en kii¢lik alandir.
Kiit kaynaklarinda “a” kalmligy; birlestirilen pargalarin en incesinin kalinlig1 veya bu parcalar birbirine esit ise birinin
kalinlig1 olarak kabul edilir.

| A 4 |

t. =14 mm t2=12 mm

a= tmin =t=12mm
Kaynak kordonlarinda dikis boyu (£), kaynak ile kapatilan kismin uzunluguna esit alinir. Hesaplarda esas alinan
dikis boyu ile adet kaynak kalinliginin ¢ikartiimasiyla elde edilir. Kaynak kordonlarinin ug kisimlarinin hem kalinliklart
az hem de mukavemetleri diisiik olur. Bu kisimlar kaynak kalinligina esit kabul edilir.
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a Ju-2a a

< >« >« >
» Iu > bag levhasi
Su halde hesaplarda kullanilacak dikis boyu €r=~Cu-2a olur. ‘ '
Dikis boylarmin sinirlart da su degerde olmalidir. (TS 3357.2.2.1.2)
S

minf> 15a  max{< 100a

Lnh = Faydal1 kaynak boyu (hesap kaynak boyu)

Ly = Toplam kaynak boyu (uygulanan kaynak boyu) _
Lhes=Lu-2a a
L=Lht2a

Kaynak Emniyet Gerilmeleri
Kaynakli birlesimlerin emniyet gerilmeleri, dikis cesidine yap1 elemaninin ¢esidine ve kaynak dikisinin maruz kaldig1
zorlama gore degismektedir. Genel olarak kiit ve kdse kaynaklarinda normal ¢ekme, basing ve kayma igin H
yiiklemesinde 900 kg/cm? Hz igin 1050 kg/cm? olarak almur.

Kaynakli birlesimlerin emniyet gerilmeleri tablo 7 de verilmistir.

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

) : Celik Cimnst
Dikag gesidi ve vapa Kaynak ksrdsnunun Tam -
o C.37 c.52
eleman: zorlanma sekl
1 2 1. 2

E k=anal [;:E}{ﬂl& Ve Egllrﬂ’.’.;de ] | I:Icl | 300 ] :"I:Icl | QUC‘

R : cekme (@) (asnkiem 1,2,3)

nigenle muayens . e

et moyer KUT ko ynan E.Llsenerl basing ve Egilmede 1400 1600 2100 2400

basing (@) [denkiam 1.2,3)
Kayma (T) Q00 1050 1350 1550
KOSE kaynag Cekme, basing, kayma 900 1050 1350 1550
Egilmeye dayanuklikins | Acai geritme (4,42,5) 100 1200|1700 1900
birlesimleninde kige - P —
kaynag: Kayma (46) Q00 | 050 1350 | 550
BD_')"].ﬂIm k@ae e k“_t ."l:"lzal gerilme (6:] ]4':'0 | 60':' El I:IO 24[:":'
kaynak Kayma (7) Q00 1050 1350 1550
Gﬁ\'de 1Ev~_'ha§}11nn E-n]_elne .'E"\zal gerilmea (8:] ]4':'0 | 60':' 2' ':'O 240':'
elande kiit kaynak Kayma (9) Q00 1050 1350 1550

G\uy.emn=Eksenel cekme veya basmg durumunda kaynak emnivet gerilmesi (kofzm 2)
T =Ke-:me yada kayma durumunda kaynak emniyet gerilmesi |:k.g-'l-c m :l

kmy, amn

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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Aym 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.
P

=——<=< . . | K d
Tkay S(a.ty) Tkay- €M a (Kayma agisindan)
P

=—— < gpgy.em....1b (Cek b d
Okay Sty Okay-€Mm (Cekme ve basing agisindan)

Burada P = dikis vasitastyla iletilecek kuvvet
Lh= Ug kreterler ¢iktiktan sonra kaynak dikis uzunlugu
o = Kaynak dikis kalinlig: (yliksekligi)

Tkay g, = Kutve 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.
T =—< 7 ... 2 olur.
kay INE kayem
Kenar lifte ise

Tiay = W < Tkayyp - 3

Bu formiillerde

M = Kaynaga etkiyen egilme momenti

C = Kaynak dikisinin tarafsiz eksenden uzakligi (cm)

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

KAYNAK DiKiS HESAPLARI

Misal (Kiit Kaynak)

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

|

|

|
RERIININ

|

|

|

1
180 mm

—

t1=14 mm t2=12 mm

1. Kaynak kalinlig1 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
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P 16000 kg kg
Tkay =Za £= 12156 = 854,7cm—2< 1100
Kaynak uzunlugu yeterlidir.
-Bu kaynagin glivenle tasiyabilecegi kuvvetin hesab.
P -EF, — P =1100-18,72=20592 kg

em Cr;,am kay

cm?

-Bu kaynakl ekin glivenle taslyabilecegi kuvvetin hesabi,
12/180 kesitindeki levha ne kadar tasir?
P, — P =(12-18)-1400= 30240 kg

Bu kit kaynakli ek en zayif halka olan kit kaynak dikislerinin aktarabilecegi kadar bir kuvveti glivenle aktarabilir.

mo Fn 'G;,am

ORNEK: sekildeki kaynakli ekin giivenle aktarabilecegi kuvvetin hesabi isteniyor.

¢37/YD1
8.250 ]1s
L I o e
v P w2
I L -
b2
. ey u}a Oy
8.250
[a.lh:} t=12 mm .
13.8-12

Bu kose kaynakli ekin giivenle aktarabilecegi yiikii hesaplamak i¢in,

-kaynagin Pem="?

-Cekme ¢ubugunu Pem=? ayr1 ayr1 hesaplanir. Kiigiik olam (zayif halka) ekin giivenli tasima kapasitesini verir.
-Kaynak hesabi, (kaynak ne kadar yiik tasir?)

Kose kaynak, kaymaya zorlaniyor (kayma gerilmesi)

Tkay = 900 kg/cm?

Kaynak dikis kalinliginin 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 tasiyabilecegi kuvvetin hesabi,

P kuvvetinin esit olarak etkidigi kaynak dikis sayis1 iki tanedir. (profil kuvvet ekseni kaynak dikislerine simetridir)
E - BF, —+ P, =900-2-(0,8-23,4)=33696kg

em Tkﬂ}',am kay
J18 Cekme cubugu ne kadar yiik tasir?
] 18 profilinin kesit alan1 F=28 ¢cm?

E — P = (28)-1,400 = 39,2 ton (kesit zaiyat1 yok)

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

mo Fn 'ﬂ;,am

Kiit ve kdse kaynaklarin birlikte yapilmasi halinde kaynak hesabi

Bir kaynakli ekte, yiik aktarmak amaciyla kiit ve kdse kaynagini ayni kesitte yapma zorunlulugu varsa, kiit ve kose
kaynak dikigleri birlikte yiik aktariyor demektir. Etkiyen kuvvet ana profil boy eksenine paralel oldugunda yan koése
kaynak kordonlarinda kayma, kiit kaynakta ise ¢cekme yada basing gerilmeleri olusur (sekil ...). Bu durumda hesap i¢in
gerekli olan kaynak alan1 (XFkay) kuvvet tesiri altindaki yan kose kaynak alanlar1 toplaminin yarist (1/2 Fisse), kiit kaynak
dikis alanina (Fyi) eklenerek hesaplanir. Hesap icin gerekli olan kaynak emniyet gerilmesi ise, kiit kaynak emniyet
gerilmesi esas alinir.
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1 P
ZFkay—EFkése + Fkﬁt O-kay - ZFkaySO_kﬁt kay

1=10 2

1
ISR

L
&=10.5mm i ] /—‘

Sekil 32: SE—

Misal:

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

a- [P30 profilini ¢ekme yoniinde tahkik ediniz.

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

- —t——-— d=108mm

300 mm ‘
|

IP30 en kesit alani tablodan F=69.1 cm®*  o¢ = ; < O¢em = O¢ = % = 0.86# < 1.4t/cm?

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

Kaynak uzunluklarinin kontrolii

1-kaynak dikis kalinliklarinin ve alanlarinin belirlenmesi

Kiit kaynakta:

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

Kose kaynakta:

a=3 mm

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

Yiik aktaracak toplam kaynak alant:

SFray=Frose + Fian SFiay= (5104,16)+8=60,08 cm?

O-kay - ZFkay_O-kﬁt kay

60
Okay = 2008 =0,998 t/ cm?<1,100 t/ cm? verilen kaynak dikis uzunluklar yeterlidir.

CELIiK BASINC CUBUKLARI
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Boyuna dogrultuda eksenel basing kuvveti tasiyan yapisal elemanlara basing ¢ubugu
denir. Bu ¢ubuklara, yap1 kolonu veya kafes kirig elemant olarak rastlanmaktadir. Basing
kuvveti, cubugu burkmaya zorlarken, boyunu da bir miktar kisaltir. Cubugun biitiin kesiti
basinca ¢aligir. 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 5nemlidir. Mesnet
sekli cubugun 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.

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

(A=20iseo=1ve o= ;) olur.

Burada; o= burkulma katsayisidir.

Basin¢ cubuklari bir kesitteki cubuk sayisina gore,

1. sabit enkesitli, tek pargali basing ¢ubuklari,

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

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

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

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

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

cubugun bu durumdaki basing emniyet gerilmesini verir. Burkulma katsayisi ise;

O, 1410,4
w =" ="—""""=1372bulunur
Opem 3785

Basing gubuklarinin hesabinda gerekli olan burkulma katsayilar1 tablolardan dogrudan bulunabilir.
TEK PARCALI CELIiK BASINC CUBUKLARININ HESABI
Eksenel basing kuvvetinin etkidigi ¢gubuk sayis1 bir tanedir. Fakat, aralarindaki uzaklik bag levhasi kalinlig1 kadar olan
iki parcali gubuklarda bu gruba girer.
Basing ¢ubuklarinin hesabinda ii¢ ¢esit problemle karsilasilir.
1- Cubuk kesiti ve basing kuvveti bilinir. Cubugun kesitinin kontrolii istenir. (Gerilme kontrolil) En biiyiik

narinlige gore burkulma katsayist 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 parcali ¢elik basing cubugunun kesitini kontrol ediniz. Gerekli kaynak hesabini yapiniz.

P=7,5 ton basing

YDI C37 U10
=180 cm |
t=10 mm (bag levhasi) - . i
CcOZUM: ' P
U 10 igin tablodan F=13,5cm? ix=3,91cm i,=1,47 cm

_lkx 180

= E = m =46

lky 180

Ay = ; = 147 =122 Amax = Ay =122 swy = 2,51
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_wP 2,51.7500 kg kg

Op = F =135 = 1394 p < 1400m U10 kesiti yeterlidir.
Kaynak hesab1
a=5mm  simetriden dolayt kaynak kordonlarina esit yiik etkir.
P 7500
lh = — =8,33cm 83,3mm

72a  900.2.0,5
15a=75 mm 100 a=500 mm kaynak dikis uzunlugu uygundur.
Ih=83,3+2,5=93,3=95 mm

Tek pargal ¢elik basing ¢ubuklarinda Pem Ve Py hesabi

Ornek 1.

Verilenlerden faydalanarak tek parcali celik basing cubugunun,

a- Emniyetle tagiyabilecegi basing kuvvetini “Pen”

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

Verilenler

¢37/YD1 y
INP 30 -
L k=350 cm |

Pem=? |
o Do
Pkrz?

lky=350 cm

lkx

Coziim Ix.
Burkulma katsayisinin tablo yardimi ile hesabi
A = dox = 350 _ 9949
iy 11,90
_ly 350 _
Ay = 256 137
A ma= Ay=137 ise Tablo 8 den ®=3,17 okunur.
Pem hesabi
130 profilinin en kesit alan1 ilgili profil tablosundan F=69,10 ¢cm? olarak almr.

_ OpemF 1400 69,10

P. = = 1 .
m ” 317 30517 kg
P« hesabi

72El
Pkr ==

I

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

Ix=9800 cm*
ly=451 cm*
2 2 6
P xx= s IZEI 7 '2’1X102'9800:1658093<g
I (350)
2 2 6
P yy = T IZEI _ .2,1X1O2 .451= 76300kg
I (350)

]
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Ornek.2 (Tek parcah basin¢ cubuklari) ¢
Celik kolon x eksenine paralel olarak 1/3 mesafelerinde yatay elemanlarla ¥ N
desteklenerek burkulma boyu kisaltilmistir.

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

Basing ¢ubuklarinin genel ¢6ziimiinde dnce enkesitin geometrik 6zellikleri ve
narinlik (kirilganlik orani) degerleri belirlenir ve ardindan gerilme tahkikine
gecilir, i £

Duvar Kusagi

|260 igin: « 1 4
F=53,40 cm?,

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

Kolonda: lix = 450 cm , liy = 150cm

(yan duvar kusaklarinin etkisiyle y-y ekseni teleniyor)

Pox =l / i = 450/ 10,4 = 43
Ay = liy /iy = 150/ 2,32 = 65 (max)

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

1500

1500

1500

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

(Kesit yetersiz)

BASINC CUBUKLARININ KESIT TAYINi

Celik basing cubuklarinin 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 secilir. Bu kesitin

gerilme kontrolii yapilir yetersiz ise bir iist kesit segilir. Islem siras1 sdyledir.
1- ©=m.=1 kabul edilir.

2- Cubuk, ¢cekme cubuguymus gibi kesiti hesaplanir. Fo = L .cm?,

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

Ik

4- A = — hesaplanr.

(¢]
|
5- A, = A+ @ tablosundan (Tablo 9) A almir ve % tablosundan (Tablo 8) o, bulunur.
P.ow

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

6- Esas muhtemel kesit i¢in Fjz,=

ARALARINDAKI UZAKLIK BAG LEVHASI KALINLIGINA ESiT OLAN CELIK BASINC
CUBUKLARININ HESABI

Aralarindaki uzaklik bag levhasi kalinligina esit olan (8-20 mm) ¢ok pargali basing gubuklarinin hesabi toplam alan goz

Ontine alinarak tek pargali gubuk gibi hesaplanir.

ORNEK 1(tek parcah)
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P=6,5 ton (-) lkx=lky=250 cm YDI, C37, Basing ¢ubugunun kesitini T profili olarak seginiz.
Coziim

®=mo=1
P 6,5 , . 3 .
Fo = — >F, =" =4,64cm?* Bu kesit tek pargali oldugundan imin alinir.
Ob,emn ’
o Ik 250
Imin=ly=1,03 cm 2’0 = oA, =——7-=2427->1=138> w=322
i 1,03
P.w 6,5%3,22
Esas kesit: Fi,= - Flp=————= =14,95cm* — T9
o 14
b,emn
(Sectiginiz bu kesiti kontrol ediniz, Pem ve Pkr hesaplayiniz)
ORNEK 2 (tek parcal)
P=8 ton (-) Ikx=lky=150 cm YDI, C37, Basing ¢ubugunun kesitini Tek esit kollu kdsebent profili olarak se¢iniz.
Coziim
®=mo=1
FO — L —>F, = % =5,71cm?® Bu kesit tek pargali oldugundan imin alinir. Korniyerlerin dort adet egilme ekseni
Ob,emn ’

vardir. Tek pargali durumda n-n eksenine dik, yani tek simetri ekseni olan &-& eksenine paralel burkulma yapacaktir.
Bu yiizden imin= iy 0larak alinir.

Ik 150
imin=i,=0,96cm A, =-——>14, =——=15625—>1=109—> »=2,09
| 0,96
. 8,0%2,09 .
Esas kesit: F= P-@ — szzT =1194cm® — secilen 80.80.8 F=12,3cm’
O-b,emn '
Secilen kesitin kontrolii; (kesitin zayiflatilmadig bir birlesim diisiiniiliirse, delikler basing ¢ubuklarinda kesiti
zayiflatmazlar)
150
ip=155cm A= _I—k—>/1 =—=97>w=184
Lmin 155
_ 0P _LBB0 1020 4000 80.80.8 kesiti yeterlidi
0w = = 23 - Yo , o .80.8 Kesiti yeterlidir

ORNEK 3- (¢ok parcah)

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

a) Kesitini tayin ediniz.

b) Gerekli kontrolleri yapiniz.

lkx=lky=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 fhyf
stirekli kaynak dikisi ile bagl ¢ubukta x-x eksenine dik burkulma - - d
boyu 5,00 mt ve y-y eksenine dik burkulma boyu 2,50 mt’dir. C32 b-e
ve YD1 yiiklemesi i¢in ¢ubugun tasiyabilecegi maksimum basing
kuvveti hesaplanacaktir. X , | X
NPU200’de
F=322cm?,
l,=1910cm?®, NN VA b
l,= 148cm*, y
Ix=7,70cm
iy=2,14 cm
Iki adet U profilinden olusmus bu kesitin eksenlerine gore atalet yaricaplar1 hesaplanmalidir. (paralel eksenler teoremi

. . 1
ile) /e =(/,+F.d?)n—i :w/ﬁ

X-x eksenine gore ix

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

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

Goriildiigii gibi x-x eksenine gére ix degeri tek parcanmin degeri ile aynidir. Bundan dolayi aralarindaki mesafe bag levhasi
kalinliginda olan basing ¢ubuklarinin malzemeli eksene gére hesaplart tek par¢ali gibi yapilabilir.
Y-y eksenine gore atalet yaricapi hesaba (iy)

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

iy=,/INEy = 2237 _ 5 goem
nF 2.322

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

Ay= 250cm / 5,90cm = 42,37 Ama=hx P ox = 1.39
‘n-F 14.2.322
o, = oP o, — Pem=Toem = 322 _ 6.78ton
F ' Opin 1.35

]
Ahsap ve Celik Yapilar Prof. Dr. Abdulkadir KAN Sayfa 69



EKSENEL BASINC ETKISINDEKI COK PARCALI CELIK BASINC CUBUKLARI

[Tim B E }c' 11 ;
[ ‘

B

~ ‘[;T

]

lkx=270cm

lky=135cm

P\

CELIK KiRISLERIN TASARIM VE BOYUTLANDIRILMASI

Kirisler genel olarak egilmeye calisarak yiikleri mesnetlerine aktarirlar. Egilme s6z konusu oldugu icin kirisin
kesit 6zelliklerinin bilinmesi gerekir
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Dikdortgen kesitli, egilme momenti etkisi altindaki bir kirisi ele alalim. Tarafsiz eksenin en {ist liflerinde basing
gerilmeleri, en alt liflerde ise ¢ekme gerilmeleri olusur. Simetrik kesitli kiriglerde ¢ekme ve basing liflerindeki gerilmeler
esit olur. Buna gore, dikdortgen kesitli egilmeye c¢alisan bir kiriste egilme gerilmesi su ifade ile hesaplanir.

o, = Mc <0, kglcm?

NE

e,em

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

b.h®
I = 12 cm* , dikdértgen kesitin atalet momenti olup ifadede yerine konulacak olursa,
h
M.~
M M
oe = 23 = —— = — (ifadesi elde edilir. Bu ifade de
b:h bhe 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 || —

M

— max __ ~max
c=—=%<g_ LTSS 1y

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

&: sehim miktari, / aciklik olmak iizere,
R /

0 < _——
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 dis etkenlerden koruyan ve yapiya bir estetik kazandiran imalatlara cat1 denilir. Catilar yapildigi malzemeye
gore ahsap ve celik ve BA plak olmak iizere siniflandirilabilecegi gibi, yiikleri aktarma sekline gore de, oturtma ve askili
catilar olma tizere siniflandirilabilir.

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

Bashik gekillerine gére kafes kirigler asagidaki isimleri alirlar :

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

o
. 3
a

e

AN
. h
o | Sekil 5.2

Sekil B.1
Kafes Kiris Elemanlar:
Makaslar, stabilite baglantilar1 ve kirig diizenlemelerinde kullanilan baslik ve 6rgii elemanlart:
a. Bagliklarda T, % I, NPU, ¢ift kdsebent, kutu, boru profiller
b. Orgii qubuklarinda tek ve cift kdsebent, kutu, boru profiller
Kopriilerde kullanilan elemanlar:
a. Boru profiller
b. Birlesik kesitler
c. Yapma H veya kutu kesitleri
Cubuk elemanlarimin se¢imi; ¢ubugun kafesteki yerine, gubuk tiiriine (¢ekme, basing, orgii, baglik), acikliga, birlesim
eleman tipine ve estetik gereklere gore yapilir. Tipik bir ¢elik cat1 su 6gelerden olusur.

Cat1 kaplamasi
Asik

Mertek Cat stabilite baglantisi

(Yatay)
Cati stabilite baglantist e =

(Disey) =

Cat1 Makasi
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Cat stabilite baglantisi
(Yatay)

Cat stabilite baglantisi
(Dtsey)

|
|
! ! Cat1 Makast
|

| — > Asik

| —T | |
| |
e ; i
1| NI NV I
TN TN NN

- Vi \ \IR
| |
| |
| |
| |

Catilarin ana tasiyici kirislerine CATI MAKASI denilir. Catiy1 olusturan elemanlar:
1. Cat1 kaplamasi, ortiisii
2. Mertekler**(kullanilan ¢at1 ortiisiine bagli)
3. Asiklar
4. Cati makaslar1 ve
5. Cati stabilite baglantilaridir.
Cat1 Makaslar:

Cat1 makaslari ¢at1 konstriiksiyonlarinin ana kiriglerini olusturur. Makas tipi 1-acikliga, 2-yiiklere 3-
catidan beklenen fonksiyonlara ve 4- imalat imkanlarina gore, kafes kiris yada dolu govdeli kiris olarak
diizenlenir. Dolu govdeli kirisler kafes kirislere gore daha agir olmalarina karsin imalat kolaylig1 ve
bakim sorunlarinin azlig1 nedeniyle avantajlidir. Ancak biiyiik acikliklarda ve ¢at1 egiminin fazla oldugu
yerlerde kullanilamaz. Makas araliklar1 bu iki sistem i¢in 3 ~ 8 m civarinda diizenlenir. Makas araliginin
seciminde malzeme agirligin1 ve maliyeti minimum yapacak optimizasyona dikkat edilmelidir.

Asiklar:

Agsiklar cat1 ylikiinli dogrudan dogruya veya varsa merteklerden alarak ¢ati makaslarinin diigiim noktalarina
aktarir. Agiklarin diger bir gorevi de, makaslarin st basliklarini, ¢ati baglantilariin diigiim noktalarina baglamak
suretiyle, yanal burkulmaya karsi emniyet altina almaktir. Asik araliklar1 ¢at1 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.
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ASIK

MESNETLEME
ELEMANI

UST BASLIK

Bir ¢elik cat1 sistemi iginde agik elemaninin ¢gelik malzeme gideri tizerindeki etkinligi ¢ok fazladir. Celik yapinin
bir metrekareye diisen agirliginin dnemli bir kismini agiklar olusturur. Ekonomik bir ¢ati konstriiksiyonu i¢in her seyden
once, asik hesaplarmin biiyiik bir 6zenle ele alinmasi1 gerekir. Kullanilacak 6rtii malzemesi tiiriine gére en uygun araligt
secmek, piyasada bulunan profillerin kullanilmasini saglayacak ideal makas araligini yani, asik agikligini saptamak, bu
aralik ve agikliga gére minimum kesit tesirlerini verecek bigimde asik statik sistemine karar vermek, iizerinde titizlikle
durulmasi gereken en 6nemli ayrintilardir.

Asiklarda kesitin zayif oldugu iist baslk 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 diigiim noktalaria rastlayan asiklar, makaslarin {ist bagliklarin1 makas diizlemi digina
harekete kars1 tutmus olacagindan, bu basliklarin makas diizlemi disina burkulmalarinda, burkulma boylarini 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 agikligma ve orta
acikliklarda yapilmalidir.
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2- Diisey stabilite baglantilari:

Catinin ana tastyicist olan kafes kiristeki dikmeler arasina yapilir. Ozellikle agiklig1 20m den biiyiik ¢atilarda

— e

Stabilite baglantisinin diyagonalleri 1.45.45.5 ile L.60.60.6 korniyer veya 50.5 ile 60.8 lama ile teskil edilir.

uygulanir.

Celik ¢at1 egimleri:

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

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

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

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

Bir gat1 sistemi igerisinde yer alan elemanlarin kesit ve boyutlandirma hesaplarinda géz 6niinde tutulan yiikler,

¢at1 makasinin 6z agirhigiyla kar ve riizgar yiiklerinden olusur. Oz agirliklar; cat1 ortiisii, asiklar, astk agirliginin %20 si
kadar asik baglanti elemanlar1 ve makas agirligindan olusur.

Kafes Kiris yilk ideallestirmesinin_perspektif Ozerinde gésterimi

Asik B ) x"){(‘}i‘? Y

Orta diigiim noktas: yiikii . -—_,'3.'- Wy
; Po. 2V L

Orta diigim —, Po
noktas yiikii

Makas _‘-.\ :
2K
| _a | a | a | a | a | _a |
| L ' |
KAR YUKU: TS 498 / Kasim 1987 * ye gore
a-30°
p=mp, (D) M=t (0<m<h) 5 .30° icin P, =P,.

Alnir.
Pko degerleri, kar yagis yeri yiiksekligine gore diizenlenmis haritadaki Bolge numarasi dikkate alinarak asagidaki
tablodan alinir.
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Yapl Yerinin Bdlgelere Gdre Kar Yikleri ™
Denizden {(kg/mz2)
Yiaksekligi | 1] i A"
(m})
== 200 7o 7o K= o
300 T 75 75 30
00 Fils) Fil<) 5 S0
500 K< 75 75 85
GO0 K< 75 a0 ele]
700 Fils) 75 85 as
200 a0 a5 125 140
Q00 z0 95 130 150
1000 Z0 105 135 160
= 1000 1000 m' ve tekabll eden dederler
1500 m'ye kadar %10 , 1500 m'den
Uksek verlerde %15 arttinhr.
T Kar yadmayan yerlerde kar yilki alinmaz.

RUZGAR YUKU: TS 498 / Kasim 1987 ¢ ye gore
Tesir ettigi yiizeye dik olarak alinan Riizgar Yiikdi;

W=c,.q,

Seklinde verilmistir.

C,: q,:

P Riizgar basing katsayis1 ve " Yerden Yiikseklige bagli riizgar yiikiidiir.

1,2 sina—-0,4).q 0,4 g Zeminden Riizgar | Riizgar

’ Yiikseklik Hizi | Basinci

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

Rlzgar .
::> 8<h<20 36 80
Yénii 20<h<100 42 110
0,8.9 0,4. g 100 =7 46 130
BUZ YUKU:

Buzlanma tehlikesine maruz kalacak bolgelerde (deniz seviyesinden 400 m ve daha yiiksekteki yerlerde) ,
buzlanmaya maruz kalacak yapi elemanlarinin biitiin yilizeylerinin 3 cm kalinliginda buz ile kaph oldugu kabul edilir.
Buzun birim hacim agirlign 700 kg/m?® alinir. Buzlanma sonucu riizgr 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.

Cat1 drtis1 dz agaeligs. ... 40 kg.-"m'j (YD)

Agiklar 6z agrligy. . ... 10 kg.-"m'? (YD)

Y  g= 0kg/m (YD)

Makaslar 6z aguwlige 15 kg.-"m‘? (YD)

T g~ 65kgm’ (YD)

Kar villeii. ... ... o= 13 kg.-"m: (YD)
Riizgar viikii:

[E] diizleminde  =[1.2xS5in(8.53)-0,4]x80  p, =18 l-:._c_'_.-"r:r.r'3 (D)

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

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

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

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

Levha GCATI 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 2x1525 2 x 1550

2 ) Oluklu veya Trapez Galvanizli Sac : [ 8 - 12 kg/m? (C.D.) ]

Dogrudan siklar tizerine oturtulabilir. Cati egimi en az %20 olmalidir. Asik araligina ve yiike gore kullanilacak sac,
tablolardan alinabilir. Sac kalinliklar1 genellikle 0.3 mm ila 2.0 mm arasinda degismektedir. Bunlara ait Gl¢iiler ve
dolayis1 ile m? agirliklar, iiretici firmaya gore degisiklik gostermektedir. Ancak hesap agirhigi igin ortalama bir deger
almak gerekirse yaklasik 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 agirligi i¢in levha kalinligina bakmaksizin ortalama bir deger olarak, bindirmeler ve baglanti
elemanlar1 dahil olmak iizere 5,0 kg/m? (C.D.) almabilir.

19 151 )
|

i |
,‘_\ /S _/ /T Tss

69 82
755

’- ‘ 806

4 ) Aliiminyum veya Sac Sandvi¢ Paneller:

Daha hafif bir malzeme ile ve 1s1 kaybini da dnleyecek sekilde ¢ati kaplamasi yapmak iizere, aliiminyum veya galvanizli
sac ile levha arasina baski altinda, sert kopiiklii politiretan enjekte edilerek imal edilen aliiminyum sandvic veya sac
panel kullanilabilir. Bu értiiler i¢in minimum ¢at1 egimi %5 olup, alt levha kalinlig1 0.4 mm; st levha kalinligi ise, yiik
ve asik araligina gore 0.5 - 0.6 mm veya 0.7 mm olmaktadir. Maksimum panel boyu, ¢atilar i¢in 10-15 m, duvarlar igin
ise 10-12 m dir. Bu ortiiler ile ilgili degerler de asagidaki tabloda verilmistir.
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. Cati igin Duvar Igin
MNet Geniglik (mm) T 1000
26 - 60 35
Kahnhk * (mm} =Sl —
46 - 80 &0
66 - 100 20
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 cinsi ve polidretan kalinhgina
gore dedigir. [ Aldminyum icin gatida 4.84 - 7.16 (duvarda 4.14-6.17 ;
galvanizli sac igin ise gatida 10.7 - 14 kgf/m2 (duvarda 8.14 - 12.4 kgfim2)

Bu kaplamalar i¢in ¢at1 diizleminde 2 m yi 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 iizerine
oturtulurlar. Bu plaklara yeterli bir mesnet genisligi saglamak tizere, en az NP1 140 veya IPE 140 profil kullanilmalidir.
Bunlarla ilgili degerler asagidaki tablodan alinmalidir.

BIMSBETON GATI PLAKLARI

Asik Delikli Plaklar Kazetli (Disli) Plaklar | Delikli - Kazetli Plaklar
Araligl | Kalinlk Adirhk Kalinhk Agirlik Kalinlik Adirhk
(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 90 85
2400 80 86 85 67 90 85
2500 85 87 90 68 90 85

6 ) Gaz Beton (Ytong) Cati Plaklari:

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

genisletilmelidir
Asik arahigi (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 kalinhg 75 100 125 150 175 200
Agirhik (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 KAYNAKLAR

AHSAP PROFILLER: TS 5497 EN 408

YALITIM : TS 7316

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

BAGLANTI ELEMANLARI: TSEN 912, TSEN 13271, TS 5190 EN 26891
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e Genel Teknik Sartname 1985,
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|
Ahsap ve Celik Yapilar Prof. Dr. Abdulkadir KAN Sayfa 79



