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ONSOZ

Ahsap, insanhigin ilk giinlerinden bugiine kadar varligini silirdirmiis dogal bir
malzemedir. Dogadan dogrudan elde edilebilir olmasi, kolay sekil verilebilmesi, siirdiiriilebilir
olmasi ozelliklerinden dolay1 yiizyillar boyunca yap1 malzemesi olarak kullanilmistir.

Ulkemizde ahsap binalarin tasarimina yénelik standartlar bulunsa da, miistakil bir
mevzuat bulunmamaktaydi. Bu c¢er¢evede ahsabin yap1 sektoriinde kullaniminin
yayginlagtirilmasi ve yapim kurallarinin belirlenerek standartlarin gelistirilmesi amaciyla
mevzuat ¢alismasi yapilarak 24/3/2024 tarihli ve 32499 sayili Resmi Gazetede “Ahsap
Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik” yayimlanmistir.

Yonetmelik, yurtdis1 mevzuatlarin da taranmasiyla, lilkemiz mevzuatlar1 ve giincel
standartlar ile de uyumlu olacak sekilde hazirlanmistir. Klasik ahsap sistemlerin yani sira,
capraz lamine ahsap (CLT) sistemler de yonetmelik kapsaminda yer almaktadir.

Bu kapsamda, Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmeligin
anlagilabilmesi, uygulama birliginin saglanabilmesi ve tasarimcilara yol gosterici, rehber
niteliginde olmasin1 hedefledigimiz Tasarim Ornekleri Kilavuzunun tim ilgili sektor
uzmanlarina 151k tutmasi dileklerimle emegi gecen Prof. Dr. Ahmet TURER, Dog. Dr. Baris
ERDIL, Dog. Dr. Mehmet Selim OKTEN, Dr. Ogr. Uyesi Erkan AKPINAR, Dr. Rabia IZOL,
Ins. Yiik. Mith. Erdem DEMIRKIRAN, ins. Yiik. Miih. Sebastian Tebeck AKANIJI ve
Bakanligimiz adina projenin yiiriitiictiliigiinii gerceklestiren degerli calisma arkadaglarima
tesekkiir eder, yonetmelik ve kilavuzun bu konuda calisacak olan meslektaglarimiza faydali
olmasini dilerim.

Banu ASLAN
Mesleki Hizmetler Genel Midiiri
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GIRIS

Ahsap, estetik, siirdiiriilebilirlik ve dayaniklilik bir yapt malzemesidir. Modern yapi
teknolojilerinin ahsapla birlesmesi, bu malzemenin geleneksel kullanimini ileri tastyarak yeni
nesil yap1 ¢ozlimleri sunmaktadir. “Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelik” kapsaminda hazirlanan “Tasarim Ornekleri Kilavuzu” ahsap binalarm tasarim,
insa ve kullanim stireglerini diizenlemek amaciyla olusturulmus bir rehber niteligindedir. Bu
kilavuz, yonetmelikte yer alan prensiplerin uygulamada nasil hayata gecirilebilecegini
aciklayan somut Ornekler sunmayi1 amacglamaktadir. Uygulayicilara ve tasarimcilara yol
gosterici bir kaynak olarak hazirlanan bu dokiimanda dogrusal analiz yontemlerinden ve
Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi uyarinca elde edilecek kuvvetler dikkate alinarak tasarimlar
ve kontroller yapilmustir.

BOLUM 1
1. Eksenel Cekme Kuvveti EtKisi

Ornek 1.1. Sekilde verilen sistemde 14 mm ¢apinda bulonlar kullanilmistir. Ahsap
malzemesinin C20 oldugunu, sistemin ¢ok nemli bir ortamda bulundugunu ve kalict yiik etki
siifin1 dikkate alarak

a) A elemaninin verilen yiikleme altinda giivenli olup olmadigini belirleyiniz.
b) Eleman giivenli degil ise gerekli eleman kalinligin1 hesaplayniz.
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Sekil 1.1 Cekme elemani 6rnegi
Dayanim ozellikleri (N/mm?) Rijitlik ozellikleri (kN/mm?) p
(kg/m3) port
(kg/m?)
fm,k ft,O,k ft,90,k fc,o,k fc,90,k fv,k Em,o,ort E0.05 Em,QO,ort Gor

C20( 20| 12 | 04 19 | 23 |36]| 95 | 64 | 032 | 059 | 330 390




Coziim:

a) “Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik” Tablo

1.4’den ¢ok nemli durum igin Cn=0.85, Tablo 1.6’dan masif ahsabin ¢ok nemli durumu
icin ylik etki siiresi katsayis1 Cy=0.6 alinmistir. Elemanin ¢ekmedeki genigligi 150 mm’
den biiyiik oldugundan Cg=1.0 olmaktadir. Masif ahsap i¢cin malzeme 6zelligi kismi

faktori () Tablo 1.3’den 1.3 olarak alinmustir.

Bulonlarin ayni sirada kabul edilip
edilmeyeceginin kontrolii (Bolim 4.1.1)

Net alan hesab1 (Denklem 4.1)

Yirtilma ¢izgisi yandaki sekilde
verilmistir.

Liflere paralel tasarim ¢ekme dayanimi
(Denklem 4.2)

Tasarim yiikiiniin hesabi

Elemanda verilen yiik altinda olusan
gerilme

KONTROL (Denklem 4.2)

s<4db ise bulonlarin ayn1 sirada oldugu varsayilacaktir

s=50 mm <4*14=56 mm oldugundan kuvvete dik dogrultudaki
bulonlar sasirtmali degil ayni sirada dikkate alinacaktir.

A, =Ag—2dht=50*180—3*15*50=6750 mm?
20 1

40 |

50 |

50 |

40 |
200 1T

"40" 50 50 40

CyCyC 12 % 0.85*% 0.6 * 1.0
ftoa = Jeok !12\1 E = 13 =471 MPa

P3=1.35GKk+1.5Qx=1.35*10+1.5%15=36 kN

36000

Otoa = W = 5.33 MPa

ft,O,d =471 MPa < Ot0,d — 5.33 MPa

oldugundan kesit giivenli degildir.

b) Kesitin giivenli olabilmesi igin gerekli olan eleman kalinlig1 hesaplanacaktir.

36000

ftOd =4.71 MPa = Otod =
,0, ,0, An

Ap=Ay—Sdyt =t+180—3 %15+t > 7643.3 mm?

t > 56.6mm

Se¢ilen eleman boyutu 60x180 mm




BOLUM 2
2. Egilme Elemanlari

Bu boliim kapsaminda verilen 6rneklerde Boliim 6 Yangima Kars1 Tasarim kurallar1 da
dikkate alinmistir.

Ornek 2.1. C22 masif ahsab ile imal edilmis ikincil A-B kirisinin

a) Verilen yiikleme altinda giivenli olup olmadigini belirleyiniz
b) Kirisin 30 dk siire boyunca 3 kenarindan yangina maruz kaldig1 durumdaki giivenligini
kontrol ediniz.

Az nemli ortam ve kalic1 etki ylik sinifi kabul ediniz.

D
Im
A B
Im
Im
Im
Im
C
3.5m : 3.5m

Gk=3 kN/m, Qk=2 kN/m

FrrJ1rrIrr1ri1 |

300

35m |

Sekil 2.1 Ikincil kiris rnegi



Coziim :

Dayanim ozellikleri (N/mm?) Rijitlik dzellikleri (kN/mm?) p
(kg/md) port
(kg/im?)
fm,k ft,O,k ft,90,k fc,O,k fc,90,k fv,k Em,o,ort EO.OS Em,90,ort Gor
C22 | 22 |115( 04 20 38| 10.0 | 6.7 0.33 | 0.63 340 410

a) “Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Y6netmelik”Tablo 1.4’den
az nemli durum i¢in Cn=1.0, Tablo 1.6’dan masif ahsabin az nemli durumu igin yiik
etki siiresi katsayis1 Cy=0.6 alinmistir. Elemanin egilmedeki yiiksekligi 150 mm’ den
biiylik oldugundan Cg=1.0 olmaktadir. Masif ahsap i¢cin malzeme 6zelligi kismi faktorii
(£2) Tablo 1.3’den 1.3 olarak alinmstir.

Mak momenti

3 * 3.52

ok = = 4.59 kNm

Mok momenti

2 * 3.52
Qk =

= 3.06 kNm

Yiik katsayilari ile artirilmig toplam
tasarim momenti, M,

Md = 135MGk + 15MQk
=135%459+ 1.5%3.06 = 10.8 kNm

gerilme

Kesitin mukavemet momenti, W, 100 * 3002
* W, = ——=— = 1500000 mm’
Liflere paralel tasarim egilme dayanimi fmiCnCyCp 22%1.0x0.6+1.0
=— = = 10.15 MP
(Boliim 4.2.1) fmoxa 0 13 ¢
Verilen yiik altinda elemanda olusan 10.8 * 106

G = —— —_—72 MP
mxd = 7500000 @

KONTROL (Denklem 4.3)

fmxa = 10.15 MPa > 0,4 = 7.2 MPa

oldugundan kesit giivenlidir.

b) Kirisin 30 dk’lik yangina maruz kaldig1 durumdaki giivenligi. Yangin korumasi yok ve
kiris 3 kenarindan yangina maruz kalmaktadir.

Bolim 6.1.3 geregi Cn=1.0 ve Cy=1.0 alinmustir.




Yangina maruz kalma siiresi

t =30dk

Kavramsal komiirlesme hizi
(Tablo 6.3)

pn = 08mm/dk

ko (Tablo 6.5)

ko =1.0

Kavramsal komiirlesme derinligi
(Denklem 6.7)

dgn = Bat = 0.8 %30 = 24 mm

Etkili komiirlesme derinligi

dop = dyp + kody = 24+ 1.0 7 = 31 mm

Yangina maruz kalan artik kesitin
cevresi (Sekil 6.1) (Kirisin 3 kenar1
yangina maruz kalmaktadir)

p=(b-2d,)+2(h—dyyn)
= (0.1 —2%0.024) + 2 (0.3 — 0.024) = 0.604 m

Yangina maruz kalan artik kesitin
alam (Sekil 6.1)

Ar = (0.1 — 2 % 0.024) = (0.3 — 0.024) = 0.01435 m?

Yangm igin diizeltme katsaysi (Tablo | . ~_ ., _ 1 p__ 1 0604 _ 0.79
6.1, t=30 dk oldugu igin) N 200 Ay 2000.01435
Tablo 6.2’den (masif ahsap i¢in) Cyso = 1.25
Etkili kesit genisligi (Sekil 6.1) bes =100 — 2+ 31 = 38mm
Etkili kesit yiiksekligi (Sekil 6.1) hes =300 — 31 = 269 mm
Kesitin mukavemet momenti 38 * 2697

esitin mukavemet momenti, W, W, = *6 4582863 mm®

CynC 22 %0.79 x 1.25
Liflere  paralel tasarirm  egilme | f,,q4 = JmkCrnCrao _Let T 0* = 21.73 MPa
dayanimi (Denklem 6.1) Vusi :
Verilen yiik altinda elemanda olusan 10.8 = 10°
O—m,x,d = —4582863 = 2357 MPa

gerilme

KONTROL (Denklem 4.3)

fmxa = 23.38 MPa < 0, ,,q = 23.57 MPa

oldugundan kesit giivenli degildir.




Ornek 2.2.

Ornek 2.1°deki C-D kirisini tutkalli lamine ahsap olacak sekilde GL20c malzemesi kullanarak
tasarlayiniz. Az nemli ortam ve kalic1 etki yiik sinifi kabul ediniz. b=140 mm kabul ediniz.
Kiris 30 dk boyunca yangina maruz kaldig1 durumda gerekli dayanima sahip olmalidir. Kirigin
yangin korumasi yok ve kiris 3 kenarindan yangina maruz kalmaktadir.

Coziim :
Dayanim 6zellikleri (N/mm?) Rijitlik 6zellikleri (kN/mm?) p Port
(kg/m? | (kg/md)
)
fm, ft,O,g,k ft,90,g,k fc,O,g,k fc,90,g,k fv,g,k EOg,,ort EO.g,05 E90,g,0rt Gg,ort
g,k
GL20c | 20 15 0.4 18.5 25 35 104 8.6 0.3 0.65 335 390

Ornek 2.1°de ikincil kirislerin tasidig1 diizgiin yayih diisey yiik C-D kirisine tekil yiik olarak
aktarilmaktadir. Yiik katsayilari ile artirllmig yiikler dikkate alindiginda C-D kirisi lizerindeki
diisey yiikler asagidaki sekilde verilmektedir.

24.68 kN

1

24,68 kN

1

24.68 kN

l

24.68 kN

1

A\ A\
Im Im im Im Im :
M, kNm ! ! ! !
49.36 l L 4936
74.04 74.04
Sekil 2.2 Ana kirig tasarim 6rnegi
Oncelikle yangin durumu dikkate alinmadan kiris boyutlar1 belirlenecektir.
Liflere  paralel tasarim egilme _ fm,gxCnCyCp B 20x1.0+x0.6 1.0 _
dayanimi (Boliim 4.2.1) fmgxa = 0 - 13 =9.6 MPa
6
Verilen yiik altinda kirigte olusan Omaxd = M
gerilme ~ Wy




74.04 = 10°
KONTROL (Denklem 4.3) frgxa =96 MPa = 0pyq = 10
6
h = 439.1 mm
Secilen kesit 240x440

Kesit boyutu belirlenen tutkalli lamine ahsabin 30 dk boyunca yangina maruz kalmasi
durumundaki yangin giivenligi kontrol edilecektir.

Boliim 6.1.3 geregi Cn=1.0 ve Cy=1.0 alinmistr.

Yangina maruz kalma siiresi t =30dk

Kavramsal komiirlesme hizi

(Tablo 6.3) B, = 0.7 mm/dk

ko (Tablo 6.5) ko= 1.0

Kavramsal komiirlesme derinligi din = fnt = 0.7 %30 = 21 mm

(Denklem 6.7)

Etkili komiirlesme derinligi def = dygn + kody =21+ 1.0+7 =28 mm

Yangina maruz kalan artik kesitin p=b+2h

cevresi (Sekil 6.1) (Kirigin 3 kenar1 = (0.24 —2+0.021) + 2% (0.44 — 0.021) = 1.036m

yangina maruz kalmaktadir)

Yangina maruz kalan artik kesitin Ap = (0.24 — 2% 0.021) = (0.44 — 0.021) = 0.083 m?
alam (Sekil 6.1)

o 1 P _, 11.036_0938
YN 2004, T 2000.083 0

Yangin i¢in diizeltme katsayist (t=30
dk oldugu i¢in)

Tablo 6.2°den (tutkall1 lamine ahsap Cyz0 = 1.15

igin)
Etkili kesit genisligi (Sekil 6.1) bey = 240 — 2+ 28 = 184 mm
Etkili kesit yiiksekligi (Sekil 6.1) hep = 440 — 28 = 412 mm




184+ 4127

A c = 5205482.7 mm?3

Kesitin mukavemet momenti, W,

_ fm,g,,kCYNcyzo _ 20 %0.88 *1.15

Liflere  paralel tasarrm  egilme | fi,5 vq = = 20.24 MPa

dayanimi (B6liim 4.2.1.) Vusi 1.0
. . 74.04 = 10°
Verilen yiik altinda elemanda olusan Omzd = RURE Y 14.22 MPa
: 4 = 5205482.7
gerilme
KONTROL (Denklem 4.3) fng,xa = 20.24 MPa > 0,4 = 14.22 MPa

oldugundan kesit givenlidir.

Ornek 2.3. Sekilde verilen ve C20 masif ahsabindan iiretilen A-B asik kirisi 100x200 mm
boyutlarina sahiptir. 0.3 kN/m zati yiik, 1.2 kN/m kar yiikii ¢at1 planina dik, 0.6 kN/m riizgar
yiikii ¢at1 diizlemine dik etkimektedir. Orta nemli bir ortam i¢in kirisin giivenli olup olmadigim
belirleyiniz.

w08

Sy=1.2*cos15=1.16 kN/m

Gyk=0.3*c0515=0.29 kN/m

W=0.6 kN/m
Y
| x
b | —— —
Gxk=0.3*sinl5  Sx=1.2%sin15
=0.08 kN/m =0.31 kN/m
R Lo

Sekil 2.3 Asik kirigi 6rnegi



Cozim

Dayanim ozellikleri (N/mm?) Rijitlik 6zellikleri (kN/mm?) p port
(kg/m®) | (kg/m?)
fmk | fiok | fuook | foox | fesok | fuk | Eoot | Eoos | Esoort | Gor
C20|1 20| 12 | 04 19 | 23 |36 95 | 64 | 032 [059| 330 390

“Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik” Tablo 1.4’den orta
nemli durum igin Cn=0.95, Tablo 1.6’dan masif ahsabin orta nemli durum igin orta siireli yiik
etki katsayisi Cy=0.8, anlik yiik etki katsayis1 Cy=1.1 alinmistir. Elemanin egilmedeki
yiiksekligi 150 mm’ den biiyiik oldugundan Cg=1.0 olmaktadir. Masif ahsap i¢in malzeme
ozelligi kismi faktorii (£2) Tablo 1.3’den 1.3 olarak alinmistir.

Oncelikle orta siireli yiik etkisi icin kontrol yapilacaktir.

Diisey yiikler
kN
P,, = 1.35Gyk + 1.55y = 213?
i kN
Yatay yiikler Py, = 135Gxk + 1.55x = 0.57 —
Mx momenti 2.13 % 42
= =426 kNm
My momenti 0.57 % 42
v moment L =— 0 114 kNm
8
Kesitin mukavemet momenti, W, 100 * 2002
x = ——¢ = 666666.67 mm?3
Kesitin mukavemet momenti, W, 200 = 1002
Y y = ——¢ = 33333333 mm?®

Liflere paralel tasarim egilme dayanimi,
x ekseni etrafinda egilme (B6lim 4.2.1)

Egilme kesit yiiksekligi 200 mm
oldugundan Boliim 2.2 geregi Cz = 1.0

fm,x,d - 0

_ frmkCnCyCp 20 %0.95 % 0.8 1.0

=11.69 MP
13 69 a

y ekseni etrafinda egilme durumunda
kesit derinligi 100 mm oldugundan Cg
kullanilacaktir.

Cp

150 0.2
= min (ﬁ) ,1.3} = min{1.084,1.3} = 1.084




Liflere paralel tasarim egilme dayanimi,

friCnCyCs 20 % 0.95 + 0.8  1.084

; ) s = = 12.67 MP
y ekseni etrafinda egilme (B6lim 4.2.1) fmy.a 0 1.3 @
X ekseni etrafinda kiriste olusan egilme o 426+ 106 639 MP
gerilmesi mrd = g 666667 “
y ekseni etrafinda kiriste olusan egilme o 114+« 10° _ 342 MP
gerilmesi myd = 33333333 > “
Iki yonlii egilme kontrolii (Denklem 4.3 O Opya 639 3.42
ve 4.4) & = + 0.7 =0.74 <10
froea frga 1169 12.67
i ] 1) o [z 6.39 3.42
KESIT GUVENLIDIR Cp mx.d myd _ o + =0.65 <1.0
fmxd fmyd 11.69 12.67

Diisey yiikler ile birlikte riizgar etkisi i¢in kontrol yapilacaktir.

. . kN
Disey yikler Pys = 1.35Gyk + 1.05Sy + 1.05Wy = 2.24—
kN
Pyy = 1.35Gyk + 158y + 1.05Wy = 2.76 —
kN
Pys = 1.35Gyk + 1.05Sy + 1.5Wy = 2.51—
. kN
Yatay yiikler Py, = 1356k +1.55x = 0.57—
Mx momenti 2.76 * 42
X My = ————=552kNm
My momenti 0.57 = 42
Y L= T* = 1.14 kNm

Liflere paralel tasarim egilme dayanimi,
x ekseni etrafinda egilme (Bolim 4.2.1)

Egilme kesit yiiksekligi 200 mm
oldugundan Boliim 2.2 geregi C; = 1.0

_ frmkCnCyCp  20%0.95 % 1.1 % 1.0

frxa =" % =16.08 MPa

y ekseni etrafinda egilme durumunda
egilme kesit yiiksekligi 100 mm
oldugundan Cg kullanilacaktir.

150\°?
Cg = min (1—00) ,1.3¢ = min{1.084,1.3} = 1.084

Liflere paralel tasarim egilme dayanimu,
y ekseni etrafinda egilme (B6liim 4.2.1)

FokCnCyCs 20 %0.95 + 1.1  1.084
fmya = 0 - 13

=17.43 MPa

x ekseni etrafinda kiriste olusan egilme
gerilmesi

5.52 % 10°

. =210 go8 Mp
mxd = 6 66666.67 a
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1.14 % 106

y ekseni etrafinda kiriste olusan egilme o B 342 MP
gerilmesi myd = 33333333 @
Iki yonlii egilme kontrolii O, Omya 828 3.42
Y 8 mid y g2l = +0.7 = 0.65 < 1.0
Focd oy 1608 1743
i () iDi o, (o 8.28 3.42
KESIT GUVENLIDIR Cp mxd | Imyd _ o + — 056 < 1.0
Frxd oy 16.08 © 17.43
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BOLUM 3

3. Eksenel Basin¢ Kuvveti Etkisi

Ornek 3.1.

3m

y
. A
180/
mm
e
mm

Sekil 3.1 Basing etkisi altindaki eleman

C20 masif ahsap malzemesinden imal edilmis 180x180 mm boyutlarindaki kolonun 100 kN

eksenel basing yiikii altinda

a) Yangin oncesi giivenligini kontrol ediniz. Nem durumu az (Tablo 1.4) ve kalic1 yiik etkisi
(Tablo 1.6) varsayimiz.

b) 30 dk’lik yangina maruz kaldig1 durumdaki giivenligini kontrol ediniz. Kolonun yangin

korumasinin olmadigini ve 4 kenarindan yangina maruz kaldigini varsayiniz.

c¢) Kolonun 18 mm kalinliginda tek kat A tipi al¢ipan korunmasi sirasinda 60 dk’lik yangin
stiresince giivenligini kontrol ediniz.

Dayanim 6zellikleri (N/mm?) Rijitlik 6zellikleri (kN/mm?) p
(kg/m3) port
(kg/m?)
fok | frok | feook | fook | fesok | fuk | Emoort | Eoos | Emooort | Gor
C20| 20 | 12 0.4 19 23 | 36| 95 6.4 | 032 [ 059 330 390
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a) Yangin oncesi giivenlik kontroli

“Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik” Tablo 1.4’den az
nemli durumu i¢in Cn=1.0, Tablo 1.6’dan masif ahsabin az nemli durumu i¢in yiik etki siiresi
katsayist Cy=0.6 almmistir. Eleman boyutu 150 mm’ den biiylik oldugundan Cg=1.0
olmaktadir. Masif ahsap i¢in malzeme 6zelligi kismi faktorii (2) Tablo 1.3’den 1.3 olarak

alinmustir.

Kolonun kayipsiz kesit alan1

Ay=b*h=180*180=32400 mm?

Kolonun atalet momentleri

_b>l<h3_180>|<1803

L =1, T B = 87.48 * 10° mm*
Kolonun atalet yarigaplari i iy [s74sx10s c1o6
T T 49T lag T | 32400 C>Oemm
Kolonun narinlikleri (B6liim 4.3.1) 1 =2 = L _L _08+3000 46.19
T T T, 5196
. . . T[ZEO 05 7T2E0 05 7T26400
Elastik burkulma gerilmesi fex = fay = 7 — = 7 — = @619)2 29.58 MPa
(Boliim 4.3.1) y 7
Liflere paralel tasarim basing dayanimi feoCnCyCp _ 19%1.0 % 0.6+ 1.0
= = = 8.77 MP
(Denklem 4.22) Jeo 0 1.3 ¢
Burkulma katsayis1 (¢=0.8) f £ \T? f
E JE E
(Denklem 4.23) . = T (fc,O,k) 3 T (fc,o,k) _ (fc,o,k)
b=
2c 2c c
29.58 29.58\1° (29.58
C:1+(19)_ 1+ (55) _(19)=0815
F 2%0.8 2%0.8 0.8 '

Kolonun burkulma ytikii kapasitesi
(Denklem 4.22)

Cp * froq = 0.815 + 8.77 = 7.148 MPa

Kolonunda verilen yiik altinda olugan
gerilme

100000

— " _309 MP
Ocod = 33400 = 309 MPa

KONTROL (Denklem 4.22)

Cp * fopq = 7.148 MPa > 6,44 = 3.09 MPa

oldugundan kesit givenlidir.
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b) Kolonun 30 dk’lik yangina maruz kaldig1 durumdaki giivenligi. Yangin korumasi yok ve
kolon 4 kenarindan yangina maruz kalmaktadir. Bolim 6.1.3 geregi Cn=1.0 ve Cy=1.0

alinmustir.
Yangina maruz kalma siiresi t =30dk
Kavramsal kémiirlesme hiz1 B, =08""%
(Tablo 6.3)
ko (Tablo 6.5) ko = 1.0

Kavramsal komiirlesme derinligi
(Denklem 6.7)

din = Prt =0.8+30=24mm

Etkili komiirlesme derinligi

dep = dgpn +kody =24+1.0+7 =31 mm

Yangina maruz kalan artik kesitin
cevresi (Sekil 6.4) (Kolonun 4 kenar1
da yangina maruz kalmaktadir)

p=2b+2h
=2%(0.18 — 2 % 0.024) + 2 % (0.18 — 2 x 0.024) = 0.528 m

Yangina maruz kalan artik kesitin
alan1 (Sekil 6.2)

Ap = (0.18 — 2 % 0.024) * (0.18 — 2 x 0.024) = 0.017424 m?

Yangm i¢in diizeltme katsayisi (=30 | . ~_ 1 p 1— 1 0528 0.758
dk oldugu igin) YN 1254, 0 7 1250.017424
Tablo 6.2’den (masif ahsap icin) Cyzo = 1.25

Etkili kesit genisligi (Sekil 6.2)

ber =180 —2 %31 =118 mm

Etkili kesit yiiksekligi (Sekil 6.2)

hes =180 —2 31 =118 mm

Etkili kesit alan1

Ay = bes * hop = 118 + 118 = 13924 mm?

Kolonun etkili atalet momentleri

ber * hef® 118 % 118°
IX = [ = =

— 6 4
y 12 12 = 16.156 * 10°mm

Kolonun etkili atalet yarigaplar

Iy 16.156*106_3406
TWYT fag T lag T 13924 TP
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Kolonun narinlikleri
(Bolim 4.3.1)

L, L, 0.8%3000
A=1, =—=2=—"""""-17046
YT, 34.06

Elastik burkulma gerilmesi

_ m?Egps  mPEggs  m?6400

(Boliim 4.3.1) fox =foy =32 =37 " Goaey ~ 1272MPa
Liflere paralel tasarim basing feoxCynCyzo 19 % 0.758 x 1.25

=— = = 18.00 MP
dayanimi (Denklem 4.22) Jeoa Ymfi 1.0 4

Burkulma katsayisi (c=0.8)
(Denklem 4.23)

e () ()] ()

Cp = 2c - 2c ¢
oS- [ -Gl

(Denklem 4.22)

Kolonun burkulma ytikii kapasitesi

Cp * froq = 0.54 % 18.00 = 9.72 MPa

Kolonunda verilen yiik altinda olusan

gerilme _ 100000
Ocod = 3974 = 7.18 MPa
KONTROL (Denklem 4.22) Cp * fro0a4 =9.72MPa > 0,44 = 7.18 MPa

oldugundan kesit giivenlidir.

c) Kolonun 18 mm kalinliginda tek kat A tipi algipan ile korunmasi sirasinda 60 dk’lik yangin

stiresince giivenligi kontrol edilecektir. Kolon 4 kenarindan yangina maruz kalmaktadir.

Boliim 6.1.3 geregi Cn=1.0 ve Cy=1.0 alinmistr.

Yangina maruz kalma siiresi

t=60dk

Koruyucu panel kalinlig

hzzJ =18 mm

Kavramsal komiirlesme hizi B =08 mm
(Tablo 6.3) " dk
ko (Tablo 6.5) ko =1.0
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Komiirlesmeye baslama zamani
(Denklem 6.16)

ten = 2.8h, — 14 = 2.8+ 18 — 14 = 36.4 dk

Koruyucu panelin hasar alma siiresi
(Denklem 6.19)

Sekil 6.8 uyarinca ty = tp, oldugu igin
Denklem 6.13

;2 % 36.4)

. 25 .
t, = min (tf +—; 2tf) = min (36.4 + 20+08

k3ﬁn
= min(52.03; 72.08)

= 52.03 dk

Kavramsal komiirlesme derinligi
(Denklem 6.7)

din = 25 + (60 — t,) * By
=25+ (60 — 52.03) * 0.8 = 31.38 mm

Etkili komiirlesme derinligi

dof = dyp + kody = 31.38 + 1.0 * 7 = 38.38 mm

Yangmna maruz kalan artik kesitin
cevresi (Sekil 6.4) (Kolonun 4 kenari
da yangina maruz kalmaktadir)

p=2b+2h
=2%(0.18 — 2 % 0.03138) + 2 * (0.18 — 2 * 0.03138)
=0.469m

Yangina maruz kalan artik kesitin alan1
(Sekil 6.2)

Ap = (0.18 — 2 % 0.03138) * (0.18 — 2  0.03138) = 0.0137 m?

Yangmn igin diizeltme katsayisi (=60 | . ~_ ., _ 1 p_ {— (1 0469 _ 0.73
dk oldugu igin) N 125A; 1250.0137
Tablo 6.2°den (masif ahsap icin) Cypo = 1.25

Etkili kesit genisligi (Sekil 6.2)

ber =180 — 2 * 38.38 = 103.24 mm

Etkili kesit yiiksekligi (Sekil 6.2)

hes =180 — 2 % 38.38 = 103.24 mm

Etkili kesit alan1

Ae = b * hop = 103.24 x 103.24 = 10658 mm?

Kolonun etkili atalet momentleri

bes * hef®  103.24 % 103.24°
Iy=1I,= =

— 6 4
y 12 = 17 =947 *10°mm
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Kolonun etkili atalet yarigaplari

I L [ XA UL
T T 0T |4, T 10658 oo™

Kolonun narinlikleri

Lo L. 08%3000

A=A, =—=—= = 80.51
(Boliim 4.3.1) SRS PR 29.81
Elastik burkulma gerilmesi m2Eyos W2Eggs 126400
(Boliim 4.3.1) fox = fey = 22 W @0 9.74 MPa
i Cyn G 19 x 0.73 * 1.25
L[;f;::]{(el é)r?]rzllezlztasarlm basing dayanimi fooa = fc,O,ky YN. vz0 _ 19+ 1.0* 1734 MPa
M,fi
Burkulma katsayis1 (c=0.8) ] 2
(Denklem 4.23) 1+ (f—5> 1+ ( i ) ( fe )
Co = fc,O,k _ fc,O,k _ fc,o,k
P 2c 2c c
9.74 L (97 (974
C=1+(19)_ 1+ (53) _(19)=044
P7 2x08 208 0.8 '

Kolonun burkulma ytikii kapasitesi
(Denklem 4.22)

Cp*froq=044%1734=7.63 MPa

Verilen yiik altinda elemanda olusan
gerilme

100000

m = 9.38 MPa

Ocoa =

KONTROL (Denklem 4.22)

Cp * feoa = 7.63MPa < a.4 =938 MPa
oldugundan kesit giivenli degildir.
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Ornek 3.2.

4m

Sekil 3.2 Iki ucu ankastre kolon &rnegi

D18 masif ahsap malzemesinden imal edilmis 140x300 mm boyutlarindaki kolonun 80 kN

eksenel basing yiikii altinda

a) Yangin oncesi giivenligini kontrol ediniz. Nem durumu orta (Tablo 1.4) ve kalic1 yiik etkisi
(Tablo 1.6) varsayiniz.
b) 30 dk’lik yangina maruz kaldigi durumdaki giivenligini kontrol ediniz. Kolonun yangin

korumasinin olmadigini ve 4 kenarindan yangina maruz kaldigini varsayiniz.
c¢) Kolonun 18 mm kalinliginda tek kat A tipi algipan korunmasi sirasinda 60 dk’lik yangin

stiresince giivenligini kontrol ediniz.

Coziim :
Dayanmm 6zellikleri (N/mm?) Rijitlik 6zellikleri (kN/mm?) p
(kg/m3) port
(kg/m®)
Tink fiok | frook | Tfeok | feook | fvk | Emoort | Eoos | Emgoort | Gor
D18 | 18 11 0.6 18 75 |34 95 80 | 063 | 059 475 570

a) Yangin oncesi giivenlik kontrolii

“Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik” Tablo 1.4’den orta
nemli durumu i¢in Cn=0.95, Tablo 1.6’dan masif ahsabin orta nemli durumu igin yiik etki
stiresi katsayis1 Cy=0.6 alinmistir. Cg=1.0 olmaktadir. Masif ahsap i¢cin malzeme 6zelligi kismi
faktorii (£2) Tablo 1.3’den 1.3 olarak alinmustir.
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Kolonun kayipsiz kesit alani

Ay=b*h=300*140=42000 mm?

Kolonun atalet momentleri = b * h? _ 140+ 300° 315+ 106 mm?
12 12
_h*b3_300*1403_ 6 4
I, = = T = 68.6 * 10° mm
Kolonun atalet yarigaplari Ix 315 « 106
22000 = 86.6 mm

686+10°
T42000 mm

Kolonun narinlikleri (B6liim 4.3.1)

L 0.65%4000
AX=Q=W=3OOZ

L 0.65%4000
Ay=g=4OT=64.34

Ay>A, oldugundan A, ile devam edilecektir.

Elastik burkulma gerilmesi
(Bolim 4.3.1)

_ m?Eqps _ m?8000 19.07 MP
ny - /1y2 - (64.34)2 - a

Liflere paralel tasarim basing dayanimi

feoxCnCyCy 18 %0.95 % 0.6 * 1.0

Denklem 4.22) feoa = 0 - 1.3 =789 MPa
(
Burkulma katsayisi (¢=0.8
yist (=0) () ool ()
(Denklem 4.23) c feo coi | \Seok
P= 2c 2c c
19.07 19.07
L (5 )_ J[l +(19.07/18)7* (=5) o1
P™  2x08 2%0.8 08

Kolonun burkulma yiikii kapasitesi
(Denklem 4.22)

CP *fC,O,d =0.71%7.89 = 5,61 MPa

Kolonunda verilen yiik altinda olusan
gerilme

80000
g ——— = 1.
€04 = 22000 @

KONTROL (Denklem 4.22)

Cp * fopa = 561 MPa > d.qq =19 MPa

oldugundan kesit givenlidir.
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b) Kolonun 30 dk’lik yangina maruz kaldig1 durumdaki giivenligi. Yangin korumasi yok ve
kolon 4 kenarindan yangina maruz kalmaktadir.

Boliim 6.1.3 geregi Cn=1.0 ve Cy=1.0 alinmistir.

Yangina maruz kalma siiresi t =30dk
Kavramsal komiirlesme hizi B =055 mm
(Tablo 6.3) " dk
ko (Tablo 6.5) ko =1.0

Kavramsal komiirlesme derinligi
(Denklem 6.7)

din = Pnt = 0.55 %30 = 16.5mm

Etkili komiirlesme derinligi

o = dyn + kodo = 165 + 1.0 ¥ 7 = 23.5 mm

Yangina maruz kalan artik kesitin
cevresi (Sekil 6.4) (Kolonun 4 kenar1
da yangina maruz kalmaktadir)

p=2b+2h=2%(03—-2%0.0165) + 2 (0.14 — 2 * 0.0165)
=0.748m

Yangina maruz kalan artik kesitin
alan1 (Sekil 6.2)

A = (0.3 =2 %0.0165) * (0.14 — 2 % 0.0165) = 0.029 m?

Yangm i¢in diizeltme katsayis1 (=30 | . _, 1 P _ (10748 _ 0794
dk oldugu igin) N 125A; 1250.029
Tablo 6.2’den (masif ahsap i¢in) Cyp0 = 1.25

Etkili kesit genisligi (Sekil 6.2)

ber =140 — 2% 23.5 =93 mm

Etkili kesit yitksekligi (Sekil 6.2)

hes =300 — 2 %23.5 =253 mm

Etkili kesit alani

Ag = bep * hep = 93 % 253 = 23529mm?

Kolonun etkili atalet momentleri

_b*h3_93*2533

x 12
p _h*b3_253*933
YU o120 12

= 125.5 * 10°® mm*

= 16.96 * 10® mm*
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Kolonun etkili atalet yarigaplari

|k _ |12sSe10c
T Jag T 23520  UUeTMm
|y _ [1e96x100
YT lag T 23529 oM
Kolonun narinlikleri I 1255 % 106
(Boliim 4.3.1) iy= |— = |————=173.03mm
* |4, 23529
| [1e96x10° o
YT la, T 23520 oM

Ay>A, oldugundan A, ile devam edilecektir.

Elastik burkulma gerilmesi
(Bolim 4.3.1)

_ m?Egps  m?8000
Jey = A7 (9647)?

= 8.48 MPa

Liflere paralel tasarim basing

dayanimi (Denklem 4.23) frog = fe0kCynCy2o _ 18 % 0.794  1.25 — 1787 MPa
c,0,d yM,fi 1.0 .
Burkulma katsayisi (c=0.8) 2
(Denklem 4.23) 1+ <ff—E) 1+ (}cf—E) (ff—E)
CP - c,0,k _ c,0,k _ c,0,k
2c 2c c
8.48 8.48\1> (8.48
C:1+(18)_ 1+ (55) _(18):0413
P 2%0.8 2%0.8 0.8 '

Kolonun burkulma yiikii kapasitesi
(Denklem 4.22)

Cp * froq = 0.413 % 17.87 = 7.38 MPa

Kolonunda verilen yiik altinda olusan
gerilme

80000

=———=340 MP
Ocod = 3559 = 340 MPa

KONTROL (Denklem 4.22)

Cp * fopa = 7.38 MPa > 6.4 = 3.40 MPa

oldugundan kesit giivenlidir.
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c) Kolonun 18 mm kalinliginda tek kat A tipi al¢ipan ile korunmasi sirasinda 60 dk’lik
yangin siiresince giivenligi kontrol edilecektir. Kolon 4 kenarindan yangina maruz

kalmaktadir.

Boliim 6.1.3 geregi Cn=1.0 ve Cy=1.0 alinmistir.

Yangina maruz kalma siiresi

t=60dk

Koruyucu panel kalinligi

hp =18 mm

Kavramsal komiirlesme hizi S =055 mm
(Tablo 6.3) " dk
ko (Tablo 6.5) ko =1.0

Komiirlesmeye baslama zamani
(Denklem 6.16)

ten =2.8h, —14=28+18 — 14 = 36.4 dk

Koruyucu panelin hasar alma siiresi
(Denklem 6.19)

ty =t = 36.4 dk

Sekil 6.8 uyarinca ty = t.p, oldugu igin
Denklem 6.13

t, = mi t +—;2t)
a mln(ch k3'3n f

= min(59.13; 72.08)
=59.13 dk

Kavramsal komiirlesme derinligi
(Denklem 6.7)

e = 25 + (60 — 59.13) * 0.55 = 25.48 mm

Etkili komiirlesme derinligi

dof = din + kody = 2548 + 1.0 + 7 = 32.48 mm

Yangmna maruz kalan artik kesitin
gevresi (Sekil 6.2) (Kolonun 4 kenari
da yangina maruz kalmaktadir)

p=2b+2h
=2%(03—-2%0.02548) + 2 * (0.14 — 2 + 0.02548)
= 0.676m

Yangina maruz kalan artik kesitin alan1
(Sekil 6.2)

Ar = (0.3 — 2 % 0.02548) * (0.14 — 2 * 0.02548)
=0.0222 m?

Yangin igin diizeltme katsayis1 (t=50
dk oldugu igin)

p 1 0.676

Crn 1254, 1250.0222

= 0.756

Tablo 6.2°den (masif ahsap icin)

Cyzo = 125
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Etkili kesit genisligi (Sekil 6.2)

bef = 140 — 2 % 32.48 = 75.04 mm

Etkili kesit yiiksekligi (Sekil 6.2)

hes =300 — 2 % 32.48 = 235.04 mm

Etkili kesit alani

Ay = bes * hoy = 75.04 % 235.04 = 17637,4 mm?

Kolonun etkili atalet momentleri

_ b+ h3 _ 75.04 % 235.043

— 6 4
L=~ > =81.2 * 10 mm
_ hxb® 235.04%75.04% 626 « 106
y=T1g T 12 - Seer I mm
Kolonun etkili atalet yaricaplari [ [sr2st0s .
T lag T 176374 ~ 0/
|y 8.28*106_2167
Y= lag T 176374 T oMM
Kolonun narinlikleri Ay =2 = 22000 = 38.32
(Boliim 4.3.1) oo
Ay — i — 0.65%¥4000 — 11998
ly 21.67

Ay>A, oldugundan A, ile devam edilecektir.

Elastik burkulma gerilmesi

_ m?Eys _ m?8000

(Bolim 4.3.1) foy =3 7 = Caogsy - 48 MPa
Liflere paralel tasarim basing dayanimi _ feokCynCyao 18+ 0.756 * 1.25
(Denklem 4.22) feoa = Yoiri = 10 =17.01 MPa
Burkulma katsayisi (c=0.8) 2
(Denklem 4.23) 1 _|_( fe ) 1 +< fe ) ( fs )
Co = fc,O,k _ fc,o,k _ fc,o,k
P 2c 2c c
5.48 5.48\1° [5.48
C=1+(_18)_ 1+ (%) _(18)=0282
P 2%0.8 2%0.8 0.8 '

Kolonun burkulma yiikii kapasitesi
(Denklem 4.22)

Cp * fooq = 0.282 % 17.01 = 4.80 MPa

Kolonunda verilen yiik altinda olusan
gerilme

80000

Ouoy = ———— = 453 MP
c0d = 77637 4 a

KONTROL (Denklem 4.22)

CP * fC,O,d = 4.80 MPa > O-C,O,d =453 MPa
oldugundan kesit glivenlidir.
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BOLUM 4
4. Hafif Cerceve Duvar Tasarim Ornegi
4.1.  Sistem Genel Bilgileri

Hesaplamalar1 verilen hafif ¢erceve duvar, konum itibari ile istanbul ili, Kadikdy ilgesinde
bulunan iki katli konut yapisinin yatay yiik tasiyici elemandir (Sekil 4.2). Yap1 40.974575
enlem ve 29.091317 boylamda yer almaktadir. Zemin sinifi ZC’dir. Hesab1 verilen duvar; sekil

4.2’de taral gosterilip, sekli 4.3’de ise 28 numara ile isimlendirilen duvardir.

Ahsap binanin tasiyict perde duvarlar1 TBDY Madde 12.2.1.4 uyarinca planda olabildigince
diizenli ve ana eksenlere gore simetrik veya simetrige yakin bi¢imde yerlestirilmistir ve tim

katlarda tasiyici duvarlar iist liste gelecek sekilde diizenlenmistir.

306

Sekil 4.1 Yapinin mimari goriiniisii
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420

420

150

240
240 -

0DAZ

270

Sekil 4.3 Zemin kat duvar yerlesim plan1
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Genel Yapi Bilgileri

Yap1 Koordinatlart: Enlem=40.974575; Boylam=29.091317
Yapi Eni: 17.6m
Yap1 Boyu: 125 m
Yap1 Kat Yiiksekligi: 3.06m
Duvarin plandaki uzunlugu: 5.25m
Yerel Zemin Sinifi: ZC
Tasarmm Spektral I[vme Katsayist Sds: 1.157
Kisa Periyot Spektral ivme Katsayisi Ss: 0.964
1.0 Saniye Spektral Ivme Katsay1s1 S1: 0.263
En Biiyiik Yer ivmesi PGA: 0.397
Bina Kullanim Sinifi BKS (TBDY 2018 Tablo 3,1): 3
Bina Onem Katsayis1 I (TBDY 2018 Tablo 3,1): 1.0
Deprem Tasarim Sinifi DTS (TBDY 2018 Tablo 3,2): 1
Bina Yiikseklik Stmif BY'S: 7

Sekil 4.4 Yapinin 3d matematik modeli
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4.1.1. Yapisal Ahsap Elemanlarin Malzeme Ozellikleri

Projede kullanilacak yapisal elemanlarin malzeme 6zellikleri asagida belirtilmistir.

fnk : Karakteristik egilme dayanimi
frok: Lif yoniindeki karakteristik ¢cekme dayanimi
fro0k : Life dik yoniindeki karakteristik ¢ekme dayanimi
feok: Lif yoniindeki karakteristik basing dayanimi
feook : Life dik yoniindeki karakteristik basing dayanimi
fuk: Karakteristik kesme dayanimi
Eoort: Lif yoniindeki ortalama elastisite modiilii
Eo.os: Lif yoniindeki %5°1ik elastisite modiilii
Eogoort Life dik yoniindeki ortalama elastisite modiilii
Gort Kayma modiiliiniin ortalama degeri
Dk Ahsabin karakteristik yogunlugu
Yumusak Ahsap
Malzeme {,\1/'"; fror | frook | feor | Feook fok Eoort | Eoos | Evoort | Gort Pr
al [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [ka/m?]
C24 24 14.0 0.4 21 25 4 11000 7400 370 690 350
0SB
fv,k Gort Pk
Malzeme Standart Kullanim [MPa] [MPa] [kg/m?]
OSB/3 EN 300 Type Nemli 6.8 1080 550
0OSB/3 Kosullar

4.1.2. Baglant1 Elemanlarina Ait Ozellikler

-
-6[ [v’r—%mnmmmwmmmmmxxm

Sekil 4.5.Baglant1 eleman1 6rnegi
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Tanim I It d dn [MPa] [N/mm]
[mm] [mm] [mm] [mm]
Halka bagli 80 60 3.1 4.6 600 996
¢ivi 3,1/3,4 x
80
4.1.3. Cekme Ankrajima Ait Ozellikler
L
]
ol e
Sekil 4.6 Cekme ankrajinin gosterimi
Duvar . < lAnkrajlarin
< < - Celik Baglanti .
Baglanti Baglanti paglant | Baglant - Kimyasal cundaki eleman Baglanti  |vidalan arakteristik
o - Plemani elemam IAnkraj - ¢ekme | - [ L2 ... dayanim
ismi yeri . . T Ankraj . dayanim rijitligi layanimi .
adedi tipolojisi ankraji degeri
Rs‘k Rc‘k
sayis1 Rpx
ETA-
Ahsaptan 58- 11/0182
Cekme Temel metale . onayli 70.65 163.50
baglantisi seviyesi 4 baglanti 2&237 x Epoksi ! 158.60kN 526 N/mm kN kN
vidasi kimyasal
ankraj

Yukaridaki tabloda verilen degerler iiretici firmadan alinmis olup, hesap neticesinde secgilecek
olan baglanti elemanina gore degerlerin degisecegi unutulmamalidir.
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41.4. Kesme Ankrajima Ait Ozellikler

Kesme Ankraji

114

Sekil 4.7 Kosebent tipi kesme baglantisinin gosterimi.

Baglanti Baglanti Ankrajlarmn
Baglanti | Baglant1 Baglant Baglant1 . Kimyasal | elemanindaki . Kesme Baglant1 | vidalar karakeristik
L .| elemam | .. . | Ankraj i . | baglantilarmm | 7. . kesme
ismi yeri . | tipolojisi Ankraj ankraj . rijitligi | dayanimi
adedi arahg dayanim
sayis Rax
Rp.x
ETA-
Ahgaptan 58 11/0182
Kesme Temel 36 metale M 1'6 « onayli ) Maks. 134725 36.30 82.50
baglantis1 | seviyesi baglanti 160 Epoksi 1000 mm N/mm kN kN
vidasi kimyasal
ankraj

Yukaridaki tabloda verilen degerler iiretici firmadan alinmis olup, hesap neticesinde secilecek
olan baglant1 elemanina gore degerlerin degisecegi unutulmamalidir.
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4.2. Duvar Geometrisi ve Yatay Rijitligi

4.2.1 Duvarim Geometrik Ozellikleri

bars

Sd
bkenar
2o

hb]
™~

t

Sekil 4.8 Cerceve elemanlarinin boyutlari

t: Cerceve kalinligt

hp: Ust ve alt baglik kalinlig
Dkenar : Kenar dikme genisligi
Dara : Ara dikme genisligi

Sd: Ortalama dikme aralig1

Sekil 4.9 Panel boyutlar1 ve baglanti ¢ivilerinin araliklari.
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bs : Panel genisligi

Scb: Her panelin ¢evresi boyunca baglanti eleman1 araligi
Sl : Ara baglant1 elemanlarinin araligi
Duvar ismi Panel Malzeme Cerceve Altveiist | Aradikme Kenar dikme Ortalama
kaph kalinhg: t bashk kalinhg: kalinhigr bienar dikme
yiizey [mm] kalinhgi bara [mm] [mm] araligi sq
sayisi ho [mm] [mm]
Duvar 28 1 C24 150 150 100 100 625
Duvar ismi Yiizey Malzeme Panel Panel Baglanti Panel Ara
kalinhg genisligi elemani cevresi baglant1
ts [mm] bs [mm] boyunca elemanlari
baglant1 nin arahgi
elemam Sci [mm]
aralig
Scb [mm]
Duvar 28 1 OSB/3 15 1250 Halka basl 75 150
¢ivi 3.1/3.4
x 80

4.2.2.  Duvar Rijitliginin Hesabi

Hafif cerceveli duvarlarin genel rijitligi asagidaki bilesenlerin katkisi

hesaplanabilir.

o Paneller (ks)

e Panel baglant1 elemanlari (k)
o Kesme baglantilari (ka)

e (Cekme baglantilart (kn)

Gp Xnps Xty X1
S: h

_kCX1X7’le
€ AMa) X s,

Ala) =081 +1855 X«
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kg x1

a — ia
ky, x 12

h = h?

X 1

T=T 1 1 1
LRI TE,

Sekil 4.10 Hafif ¢ergeveli duvarlar igin genel rijitlik gosterimi.

Duvar uzunlugu (L)
Panel genisligi (b)
Duvar yiiksekligi (h) (bkz. Sekil 12)

Hesaba katilan ylizey sayis1 (nps)

: 5250 mm

: 1250 mm

: 2785 mm

01

e Duvarin her iki yiizii de panel kapli ise 2 tek bir yiizii kapli ise 1 alinir.

Panel kayma modiilii (Gp)
Panel kalinligr (tp)

Baglanti elemaninin rijitligi (kc)

Baglant1 elemani araligi (sc)

......
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: 1080 MPa
: 15 mm
1996 N/mm

75 mm

: 54826 N/mm



Kesme ankrajinin rijitligi (ka)
Duvardaki kesme ankraj1 sayisi
Kesme ankraji1 araligi (ia)

Ks

Ke

Ka

Kh

Ktoplam

4.3.  Sisteme Etkiyen Yiikler

1134725 N/mm

:5

: 5250/5=1050 mm

: 30538.60 N/mm

: 14104.97 N/mm

1673625 N/mm

:194829.52 N/mm

:9069.50 N/mm

Tastyici sistem profillerinin zati agirliklar program tarafindan otomatik olarak hesaba katilmis,

geri kalan ytikler ise giris bilgisi olarak ilgili diiglim noktalarina, gubuk elemanlara ya da kabuk

elemanlara etkitilmistir.

43.1.  Diisey Yiikler
Doseme zati agirligt
Doseme kaplamasi

e Hareketli yiik
e Kar yiiki

4.3.2.  Riizgar Yiikii
e Esas riizgar hizinin temel degeri vb,0
e Dogrultu katsayis1 cir
o Mevsim katsayisi Cseason
e Avrazi kategorisi
e Yapi yliksekligi

e Riizgar basinci

4.3.3. Deprem Yiikii

e Hareketli yiik katilim katsayisi n
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- 0.17 kN/m?
- 0.90 KN/m?

: 2.00 kN/m?
- 0.75 kKN/m?

:8.5m
: 0.536 kN/m?

:0.3



e Toplam kiitle : 81865 kg

TBDY 2018’e gore kaplamali panel sisteme sahip bir yapinin yiiksek siinek olabilmesi igin
(R=4) Madde 12.2.2.4 ve Madde 12.2.3.3i saglamasi1 gerekmektedir.

e Birlesim elemani ¢cap1 d: 3.1 mm <12 mm v
e Ahsap dikme kalinlig: 150 mm > 10 x 3.1 =31 mm v
e Panel kalinlig: 15 mm >4 x d=12.4 mm v
e OSB panel kalinlig1: 15 mm > 9 mm v
e h panel yiliksekligi, b panel genisligi olan iizere h/bi =2750/1250=2.2< 4 v
e Dikme aralig1 s¢=625 mm < 625 mm v

Yukaridaki kosullar saglandigi i¢in duvar yiiksek siinek olarak hesaplanacaktir.

e Tasiyict sistem davranis katsayist R 4

e Dayanim fazlalig1 katsayis1 D 2

Perind [s] | Frequency [H.- [ [';..] Sum Mx [1.1

Mode 1 0.30 94.50

Made 2 0.27 3, T 73.87 73.87| 0.00 94,50 20, E&I 20.56
Mode 3 0.25 400 2064 9450 0.00 94,50 73.43 94,09}
Made 4 0,13 7. 0.00] 9450  5.50 100.00]  0.00) 54.09|
Mode 5 0,12 863 371 98.22| 0.00 10000 179 95,88
Mods & 0.11 022 174 10000  0.00 10000 412 100.00|

Modal analiz neticesinde T1x=0.30, T1,=0.27 olarak bulunmustur.

Sekil 4.11 Yapinin X yonli 1. Mod sekli.
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Sekil 4.12 Yapinin Y yonlii 2. Mod sekli.

Sae(8) Sae(g)/R

0.600

0.500

0.400

0.000

\

\

SN—

-

0.000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 S.000

Sekil 4.13 Yatay deprem etkisi altinda azaltilmis tasarim ivme spektrumu.

® S« (TpY)
* Sx(TpY)
o VIE®
o VIEM

:0.308
:0.321
: 25214 kg
: 26278 kg

olarak hesaplanmustir.

4.4, Duvar Dikmelerinin Stabilitesi

Basinca maruz kalan dikmelerin liflere paralel basing gerilmesinin kontrolii Madde 4.3.1°e gore

yapilacaktir.

TBDY-2018 Madde 12.3.3’e gore duvar kenar dikmelerinin tasarimi R tasiyici sistem davranis
katsayist ile azaltilmig deprem yliklerinden elde edilen i¢ kuvvetlerin D dayanim fazlaligi

katsayist ile biiyiitiilmiis degerlerine gore yapilmistir.
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N=30.740 kN

FookCuCyC P,
Cofeoa = CP% > 0p0a = A_O
g
2
) [t
C :ﬂ_ feok _ feok
P 2c 2c c

feok : Liflere paralel dogrultuda hesaplanan karakteristik basing dayanimi
Oc0,d : Liflere paralel dogrultuda hesaplanan maksimum basing gerilmesi
Gy : Burkulma katsayisi
f& : Elastik burkulma gerilmesi (2 x %)
Cg : Boyut etkisi
Agkm : Dikme enine kesit alani
Likm : Dikme atalet momenti
Cy : Yiik etki stiresi diizeltme katsayis1 (Kalict etki)
0 : Malzeme 6zelligi kismi faktorii
feok : Lif yoniindeki karakteristik basing dayanimi
i : Atalet yarigap1
A - Narinlik (L/i)
c : Masif ahsap elemanlarda 0.8, tutkall1 ahsap elemanlarda 0.9
Agim [mm?] Lijem hagm [M] i A [Cy|Cy| Q2 N Cp
[mm?] [mm] [kN]
15000 2.81E7 3.06 4330 | 7067 [ 1 |06 | 13| 2074 1
3060
= 1330 - 70.67

fe = m2 x 7400/70.67? = 14.62 MPa

21x1x0.6x1

f 0,452 C'°"‘ZNCYCB = 2000 = 9.69 MPa
14.62 14.62\1° /14.62
C=1+(21' ) |1+ (&) _(21)=0557
P 2x0.8 2x0.8 0.8 '

Cp fuoa = 0.557 X 9.69 = 5.397 MPa
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N 30740

Ocod = m PTTYT = 2.049 MPa

Peod 228~ 0380 < 1 v
CpX fcod 5.397
4.5. Liflere Dik Basin¢ Gerilmesinin Kontrolii

Duvar dikmeleri, liflere dik basing kuvvetine maruz kalan alt baslik tarafindan

desteklenmektedir. Liflere dik basing kuvvetleri altinda saglanmasi gereken kosul asagida

verilmistir.
fe00kCNCyC P

Cpoofc90a = Cpoo W = 0c,90,d = Z:O (4.24)
feo0k : Liflere dik dogrultuda hesaplanan karakteristik basing dayanimi1
0c.90,d : Liflere dik dogrultuda hesaplanan maksimum basing gerilmesi
A, . Etkili kesit alanmi
Cpoyo : Liflere dik dogrultuda etkiyen yiikiin etki katsayisi
Cg : Boyut etkisi

Liflere dik etkili temas alani, yiikiin etki uzunlugunun (1) her iki yonde I’=30 mm artirilmas1

ile bulunacaktir. I’degeri a, 1 ve 11/2’den biiyiik olmayacaktir.

Liflere dik dogrultuda etkiyen yiikiin etki katsayisi. Asagida verilen kurallarin uygulanmamasi

durumunda bu deger 1,0 alinabilir.

e Siirekli mesnetler tizerinde olup 11/h>2,0 kosulunu saglayan masif ahsap elemanlarda
Cpgo=1.25, tutkalli lamine ahsap elemanlarda ise Cpgo=1.5 alinmalidir (Yo6netmelik
Bolim 4.3.2, Sekil 4.8 a).

e Ayrik mesnetlere oturan ve l1/h=2.0 kosulunu saglayan masif ahsap elemanlarda
Cpgo=1.5 tutkall1 lamine ahsap elemanlarda ise 1<400 mm olmas1 durumunda Cpgo=1.75

almmalidir (Yonetmelik Boliim 4.3.2, Sekil 4.8 b).

Hesab1 yapilan dikme, ara dikme oldugu i¢in etkili temas alani her iki yonde 30 mm arttirilarak

hesaplanmustir.
Ae = 150 x (100+2x30) = 24000 mm?

I1= 525 — 30 = 495 mm. 525 mm ara dikmeler aras1 temiz mesafeyi, 30 mm ise tek yondeki

arttirnmi temsil etmektedir.
l1/h=495 /150 =3.3 >2.0 oldugu i¢in Cpgo=1.5 olarak alinacaktir.

Dikme en kesitinin en biiyiik boyutu 150 mm oldugu i¢in Cg degeri 1.0 olarak alinmistir.
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D_uva_lr Dikme , Cpoo| Cy | Cy | 2 fcook kl\'l\l Oc90a | Kontrol
ismi Actt [mm’] [MPa] [leN] [MPa]
wall 28 Ara 24000.00 | 125 | 1 06 | 1.3 2.50 20.74 0.864 60 %
CnCyC 2.50X1x0.6X1
fe00,a = Cpoo LeookNCYCB _ g o5 x 250XIX06X _ 1 442 MPa
N 30740

Oc,90,d = E = 22000 1.280 MPa
Ocooa 1.280

ot = =0.888<1
feooa 1442

4.6. Duvar Kesme Kontrolii

Duvar kesme kontrolii Yontem I ile hesaplanacaktir. N adet kaplama panelinden olusan bir

perde duvarin tasarim yatay yiik tasima kapasitesi (Fv, ra) asagidaki formiilden hesaplanmalidir:

Fv,Rd = Z Fi,v,Rd
i

Fi y ra : Her bir kaplama panelinin tasarim yatay yiik tasima kapasitesidir.
Fira " bi- ¢
F, iv,Rd = %
Fira : Tek bir baglant1 elemaninin yatay yiik tasima kapasitesi
b; : Perde duvar paneli genisligi
S : Baglant1 elemani aralig1
Ci = 1, bi 2 bo
b;
Ci = 70, bi < bO
h
bo = E
h : Duvar yiiksekligi

Her bir baglant1 elemaninin dayanimi, panel-ahsap baglantilar1 (Tek kesme — Tek tesir) i¢in

Johansen teorisine gore hesaplanacaktir.
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Civiler, zimbalar, bulonlar, ¢ubuk kamalar ve vidalar i¢in baglanti eleman1 basina kesme
diizlemi bagina karakteristik ylik tasima kapasitesi, tablodan elde edilen degerlerin en kiigiigii

olarak alinmalidir.

Civi cap1 d :3.1mm
Civi basi ¢ap1 dn »4.6mm
Panel kalinligi tp :15 mm
Karakteristik ahsap yogunlugu pka : 350 kg/m?®
Karakteristik ahsap yogunlugu pip : 550 kg/m?®
Civi cekme dayanimi fy : 600 MPa

B, elemanlarin karakteristik gdomme dayanimi arasindaki oran

Penetrasyon kalinlig1 tpen : 60 mm > 8xd = 24.8 mm

v

Kosul saglandig1r i¢in penetrasyon faktorii 1 olarak alinacak herhangi bir azaltim

yapilmayacaktir.

Civilerin karakteristik gomiilii dayanimi Tablo 4.11.3’e gore yapilmustir.

Panel icin fh, 1, k= 65 x d 7 x to! : 38.60 MPa
Ahsap igin fh, 2, k= 0.082 X pka X d01 . 20,44
MPa

B : 20.44 / 38.60=0.53
Panel icin karakteristik geri cekme dayanimi 20 x (pp)? X 10 : 6.05 MPa
Ahsap icin karakteristik geri cekme dayanimi 1 x 20 X (pkp)? X 10® : 2.45 MPa
Panel icin karakteristik i¢inden ¢ikma dayanimi 70 x (pkp)? X 10 : 21.18 MPa
Karakteristik geri gekme kapasitesi min(2,45x3,1x60; 21,18x4,6) :448.17 N

Karakteristik ¢ivi akma momenti My, rk =0,3X fy X d%6 :3410.46 Nmm
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Fyrka = faak-t1-d

Fyrich = fnzpk -tz d

_fraxti-d 2[1+£—2+(£—2)2] 5 (t2)? ty Foxri
Fue =25 (N 2800 L e (2) - (1 2) -5
frax ti-d 4B(1+ 2B)My gy Faxric
Fypa = 1,05 - 222012 | opq U+ ZPIMy e ,
v,Rk,d 2+p B+ B)+ frak-d- t12 B+ 4

frax t2-d 4B(1 +28)M,, Fax,
Fv,Rk,e:LOS'ﬁ‘ 282048 4 fhlk-d-tgkk_ﬁ 4+ _axRk

2B F
Fomy = 115 \% 2-Mypp frax-d+ —“ZR"

d e f

Sekil 4.14 G6gme mekanizmalari
Fy ria :1794.82 N
Fy rich :3801.77 N
Fy Rice : 1501.50 N
Fy ria :847.05N
Fy rie : 1631.69 N
Fy pic.f :976.53 N
Karakteristik ¢ivi kesme dayanimi Fy, rg (Gogme modu d) :0.847 kKN
fera = 0.847 kKN
b; = 1250 mm

Madde 4.9.4 v. uyarinca ahsap esasl bir panelin genisligi minimum h/4 olmalidir.
bi=1250 mm >2785 /4 =696.25 mm v
s=75mm

hperde = Kat yiiksekligi — kiris yliksekligi = 3060 — 275 = 2785 mm (bkz. Sekil 12)
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Duvar
Yiiksekligi
Kat Yiksekligi

28 numarali
duvar

Sekil 4.15 28 no’lu duvar kesiti
bo=2785/2=1392.5 mm >bi

ci = bi/ b0 =1250/1392.5=0.898

0.847%x1250%0.898
75

= 12.68 kN

F i,v,Rd =

Tek bir panelin kenarlar1 boyunca baglanti elemanlarinin tasarim yatay yiik tasima kapasitesi,
hesaplanan degerler {izerinden 1.2 kat arttirilabilir. Hesab1 yapilan 28 numarali duvarda 4 adet
panel oldugundan (bkz. Sekil 12) duvarin toplam yatay yiik tasima kapasitesi 1.2 x 12.68 x 4
= 60.86 kN olacaktir.

Bir baglantida iki farkli zamana bagimli 6zellikte ahsap malzemenin kullanilmas1 durumunda
Cn ve Cy degerleri asagidaki formiille hesaplanir.

Cy = 2V, CN,1CN,2

Yapisal analiz sonucu depremli durumu igeren kombinasyonlardan (1.0 Gk + 1.0 Qk + 0.4 Sk +
1.0 Ey + 0.3 Ex) okunan en biiylik kesme degeri 38.62 kN’dur.

Anlik etki altinda Cy katsayis1 1.1 olarak alinmigtir.
Bu durumda duvar tarafindan giivenle karsilanabilecek kesme kuvveti degeri;

_ FiyraXCnXCy

F,pg = RN — 6086 x 1.1 X — = 51.50 kN > 38.62 kN v
’ n 1.3

4.7. Kaplama Paneli Kesme ve Burkulma Kontrolii

Kaplama paneli yatay yiik tasima kapasitesi asagidaki formiil ile hesaplanacaktir.
Fijvra = fiva - bi-tij
FijvRra : Tek bir panelin toplam kesme dayanimi. Burada birinci alt simge aidiyet, ikinci

alt simge dis veya ig¢ tarafi gostermektedir.
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fiva : Tek bir panelin kesme dayanimi
b; : Panel genisligi
ti j : Panel kalinlig1
15
Fijyra = 6.8 X 1250 X 500 = 127.50 KN
Hesab1 yapilan 28 numarali duvarda 4 adet panel bulundugu i¢in (bkz. Sekil 12) toplam
kaplama paneli yatay yiik tasima kapasitesi 4 x 127.50 kN = 510 kN olarak bulunur.
Anlik etki altinda Cy katsayist 1.1 olarak alinmistir. OSB i¢in 2=1.2

Deprem etkileri géz 6niine alinarak yapilan hesaplamalar sonucu duvarda olusan maksimum
kesme kuvveti;

Vmaks =38.62 kN

Bu durumda tiim duvar panelleri tarafindan giivenle karsilanabilecek kesme kuvveti degeri;

F,pg = “LrROCENXEY 590 % 1.1 x 22 = 467.50 kN > 38.62 kN y
’ N 1.2

Kaplama panelinin burkulma kontrolii

Bolim 4.9.2°’ye gore asagida verilen kosulun saglanmasi durumunda panellerin kayma
burkulmasi ihmal edilebilir.

bnet _ 109
byt : dikmeler arasi net mesafe
ty : kaplama paneli kalinlig
bper = 625 — 100 = 525 mm
t, =15 mm
2et = 35 < 100 v

4.8. Cekme Ankraji1 Hesab1

Cekme ankrajlarimin tasarim dayanimi Rd, asagidaki gogme modlarma iligkin degerler
arasindan minimumu olarak belirlenir:

e Baglant1 ¢ivisinin gdgme modu,

e (ekme ankraji ¢elik eleman gogme modu,

e Betonarme ankrajlarin gdgme modu.

Arttirillmis deprem etkileri g6z Oniine alinarak yapilan hesaplamalar sonucu duvarda olusan

maksimum ¢ekme kuvveti;
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Tmaks =42.86 kN

4.8.1. Baglanti1 Vidalarimin Dayanimi

Vidalarin yiik tagima kapasitesinin tasarim degeri asagidaki denklem ile hesaplanacaktir.

Cn Cy
Fv,Rd = TFv,ef,Rk

Fopa = 22270 = 59 78 KN > Tnaks = 42.86 kN v

4.8.2. Cekme Ankraji Celik Elemam Dayanim

Ankrajinin ¢elik elemanina ait ¢ekme tasarim dayanimi agsagidaki denklem ile hesaplanacaktir.
Rs, k degeri Tablo 4’den alinacaktir.

Rs k
Ryqg ==

ST Dy
Ry : Celik elemanin karakteristik dayanim degeri
Dy : Kesitlerin ¢ekme kirilmasina karsi direnci i¢in kismi faktor

158.6

Rsgq = o = 126.88 kN > Tpyqs = 42.86 kN %
4.8.3. Betonarme Ankrajlarin Cekme Dayanim

Ankrajinin ¢elik elemanina ait ¢gekme tasarim dayanimi asagidaki denklem ile hesaplanacaktir.
Rp, k degeri Tablo 4’den aliacaktir.

Ry i
Ryq = P,
Y
Rya : Beton ankrajlarinin karakteristik dayanim degeri
y : Giivenlik faktorii
165
Rpa =—7 =110 kN = Tpars = 42.86 kN v

4.9. Kesme Ankraji Hesabi

Kesme ankrajlarinin tasarim dayanimi Rd, asagidaki gdogme modlarma iligkin degerler
arasindan minimumu olarak belirlenir:

e Kesme ankrajinin ya da baglant1 elemanlar1 grubunun kesme gé¢mesi,
e Kesme ankrajini betona baglayan ankrajlarin kesme gé¢mesi.
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Tek bir kesme ankraj1 tizerine etki eden kesme kuvveti, toplam kesme kuvveti Vmaks'in duvarda
bulunan baglanti elemani sayisina boliinmesiyle hesaplanir (Duvarin her iki yaninda baglanti
elemaninin olmaast durumu dikkate alinmalidir. Bu 6rnekte ankrajlar duvarin tek tarafina
yerlestirilmistir).

Arttirillmig deprem etkileri goz Oniine alinarak yapilan hesaplamalar sonucu duvarda olusan
maksimum kesme kuvveti;

Vmaks =77.24 kN

_ Vmaks
=
nanc
Vinaks. : Duvara etkiyen kesme kuvveti
Nane : Kesme ankraj1 sayist
_77.24

Vzl —T= 1544 kN

4.9.1. Kesme Ankraji Yiik Tasima Kapasitesi

Kesme ankrajinin yiilk tasima kapasitesinin tasarim degeri asagidaki denklem ile
hesaplanacaktir.

Cn Cy
Fv,Rd = TFv,ef,Rk
Fy, erri degeri Tablo 5°den alincaktir.

_ 1x1.1x36.30

Fyra = =120 = 30.72 kN >V, = 15.44 kN v

4.9.2.  Beton Ankrajlarin Kesme Dayanimi

Beton ankrajlarin kesme tasarim dayanimi asagidaki denklem ile hesaplanacaktir. Rp, k degeri
Tablo 5’den alinacaktir.

R

_ _Pk
Rp’d —_ 7
Ry i : Beton ankrajlarinin karakteristik kesme dayanimi
14 : Giivenlik faktorii
82.5
R,4 =—=55kN >V, = 1544 kN v
pd ™ 45

GENEL NOTLAR:

1. TBDY-2018 Madde 12.3.2’ye goére; Madde 12.2.2.4 ile tanmimlanan baglanti
elemanlar1 ile Madde 12.2.3.3 ile tanimlanan kaplama elemanlarinin kontrolii, R
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tasiyici sistem davranis katsayisi ile azaltilmis deprem yiiklerinden elde edilen i¢
kuvvetlere gore yapilmistir.

2. TBDY-2018 Madde 12.3.3’e gore duvar kenar dikmeleri, duvar ug¢larindaki ¢cekme
ankrajlar1 ve kesme ankrajlarinin tasarimi R tasiyict sistem davranig katsayisi ile
azaltilmis deprem yiiklerinden elde edilen i¢ kuvvetlerin D dayanim fazlalig
katsayisi ile biiyiitiilmiis degerlerine gore yapilmistir.

Cekme Ankraji

00x150] 100x150 o 100x150 100x150
ALCIPAN KAPLAMA

m z mwi:.t\!;mxmm “ OSB KAPLAMA

gy

Kesme Ankraji
er oyunca 5 adet

100x150 100x150 100x150 100x150

Cekme Ankraji

Kesme Ankraji

150x150 ALT YASTIK KIRIS!

= L ot . < .
s . * aBETONARME TEMEL - gy
« T e |

Sekil 4.16 Ahsap Karkas Duvar-Temel Baglantisi
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BOLUM 5

5. CLT Duvar Tasarim Ornegi

5.1.  Sistem Genel Bilgileri

Hesaplamalar1 verilen CLT duvar, konum itibari ile Istanbul ili, Kadikdy ilgesinde bulunan iki
katli bir okulun yatay yiik tastyici elemandir (Sekil 2). Yap1 40.974575 enlem ve 29.091317
boylamda yer almaktadir. Zemin sinifi ZC’dir. Hesab1 verilen duvar; sekil 5.2°de tarali
gosterilip, sekli 5.3’de ise 26 numara ile isimlendirilen duvardir.

Ahsap binanin tastyict perde duvarlart TBDY Madde 12.2.1.4 uyarinca planda olabildigince
diizenli ve ana eksenlere gore simetrik veya simetrige yakin bigimde yerlestirilmistir ve tiim
katlarda tasiyici duvarlar iist liste gelecek sekilde diizenlenmistir.

Genel Yapi Bilgileri

Yap1 Koordinatlari Enlem=40.974575; Boylam=29.091317
Yapi Eni: 16.48 m
Yap1 Boyu: 47.64 m
Yap1 Kat Yiiksekligi: 3.50m
Duvarin plandaki uzunlugu: 6.70 m
Yerel Zemin Sinifi: ZC
Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 Sds: 1.157
Kisa Periyot Spektral ivme Katsayisi Ss: 0.964
1.0 Saniye Spektral Ivme Katsayis1 Si: 0.263
En Biiyiik Yer Ivmesi PGA: 0.397
Bina Kullanim Smifi BKS (TBDY 2018 Tablo 3,1): 1
Bina Onem Katsayis1 I (TBDY 2018 Tablo 3,1): 15
Deprem Tasarim Smifi DTS (TBDY 2018 Tablo 3,2): la
Bina Yiikseklik Stmif BYS: 7
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Sekil 5.1 Yapinin mimari plani
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Sekil 5.2 Zemin kat duvar yerlesim plani
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Sekil 5.3 Yapinin 3d matematik modeli

5.1.1. Yapisal Ahsap Elemanlarin Malzeme Ozellikleri

Projede kullanilacak yapisal elemanlarin malzeme 6zellikleri asagida belirtilmistir.

fm.k Karakteristik egilme dayanimi1
ftok Lif yoniindeki karakteristik ¢ekme dayanimi
fto0k Life dik yondeki karakteristik cekme dayanimi
feok Lif yoniindeki karakteristik basing dayanimi
feo0k Life dik yondeki karakteristik basing dayanimi
fok Karakteristik kesme dayanimi
fvkdiziemici  CLT panelin karakteristik diizlem igi kesme dayanimi
Eoort Lif yoniindeki ortalama elastisite modiilii
Eo,05 Lif yoniindeki % 5°lik elastisite modiilii
Eyo ort Life dik yondeki ortalama elastisite modiilii
Gort Kayma modiiliiniin ortalama degeri
Grort Yuvarlama kayma modiiliiniin ortalama degeri
Pk Karakteristik yogunluk
CLT
vazem | dme | oo | oons | foon | Foror | fox | Boor | Eoos | Eowort | Gore | fuo
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
C24 24 14.0 0.4 21 25 4 11000 | 7400 370 690 0.8
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5.1.2

5.1.3.

fv,O‘)O,ylay, fv,090,xlay, fmz,9090,k Gr,g,ort

Malzeme [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]

C24 4 2.5 50 350

Baglant1 Elemanlarina Ait Ozellikler

ds d
] s £
dh[ @I I ErEasEL | d,

le

Sekil 5.4. Baglanti vidasi gosterimi.

Tamm | I, dy d, d, fux Rijitlik
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mPa] [mm]
Diiz gémme 200 125 12 6.9 21 1000 2840
basli vida

Cekme Ankrajina Ait Ozellikler

Sekil 5.5 Cekme ankraj1 gdsterimi
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Baglanti Baglanti Baglanti Baglanti Ankraj Kimyasal Duvar Gelik Baglanti Baglanti Ankrajlarin
ismi yeri elemani elemani Ankraj ucundaki eleman rijitligi vidalan karakteristi
adedi tipolojisi cekme dayanimi dayanimi k dayanim
ankraji degeri
sayisl Rg k Reik
Rp,k
Cekme Temel 45 Ahsaptan 5.8- ETA- 1 158.60 54826 70.65 163.50
baglantis | seviyesi metale M27 x 11/0182 kN N/mm kN kN
I baglanti 400 onayl
vidasi Epoksi
kimyasal
ankraj

Yukaridaki tabloda verilen degerler iiretici firmadan alinmis olup, hesap neticesinde segilecek
olan baglant1 elemanina gore degerlerin degisecegi unutulmamalidir.

5.1.4 Kesme Ankrajimma Ait Ozellikler
i
Sekil 5.6. Kosebent tipi kesme baglantisinin gosterimi.
Baglanti Baglanti Baglanti Baglanti Ankraj Kimyasal Baglanti Kesme Baglant Baglanti Ankrajlarin
ismi yeri elemani elemani Ankraj elemanin- baglantila- 1 rijitligi vidalari karakteristik
adedi tipolojisi daki ankraj | rimin araligi dayanimi dayanim
sayisl degeri
Raik R
Pik
Kesme Temel 36 Ahsapta 5.8- ETA- 2 Maks. 134725 36.30 82.50
baglantis | seviyesi n metale | M16 x 11/0182 1000 mm N/mm kN kN
I baglant 400 onayl
vidasi Epoksi
kimyasal
ankraj

Yukaridaki tabloda verilen degerler iiretici firmadan alinmis olup, hesap neticesinde secilecek
olan baglanti elemanina gore degerlerin degisecegi unutulmamalidir.
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5.2. Duvar Geometrisi ve Yatay Rijitligi

5.2.1. Duvarin Geometrik Ozellikleri

Sekil 5.7 CLT duvar goriiniisii
CLT duvar panelleri 1250 mm’lik modiiller halinde olup Sekil 5.8’de gosterildigi gibi baglanti

elemanlari ile birlestirilmistir.

Sekil 5.8. CLT duvarlarin baglant1 tipolojisi

Standart panel boyu b, :1250 mm
Baglant1 vida aralig: s, :100 mm
Panel malzemesi :C24
Panel kalinlig :160 mm
Katman adedi 5

CLT duvar katman kalinlik ve dogrultular.

Katman | Kalinlik | Dogrultu

1 40 mm Diisey

2 20 mm Yatay

3 40 mm Diisey

4 20 mm Yatay

5 40 mm Diisey
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5.2.2. Duvar Rijitliginin Hesabi

o CLT paneli (kxzam)
e Kesme baglantilari (ka)
e (Cekme baglantilar1 (ky,)

ka ~

Sekil 5.9 CLT duvarlar i¢in genel rijitlik gdsterimi

Duvar uzunlugu (L) 6700 mm
Duvar yiiksekligi (h) 3500 mm
CLT kayma modiilii (Gp) 690 MPa
CLT duvar kalinlig1 (tp) 160 mm
Baglanti1 elemaninin rijitligi (k) 2840 N/mm
Baglanti elemani aralig1 (sc) 100 mm
Cekme ankrajinin rijitligi (kn) 54826 N/mm
Kesme ankrajinin rijitligi (ka) 134725 N/mm
Duvardaki kesme ankraj1 sayisi 6
Kesme ankraj1 aralig1 (ia) 6700/6=1116 mm
Ktoplam 43624 N/mm

5.3.  Sisteme Etkiyen Yiikler

Tastyici sistem profillerinin zati agirliklar program tarafindan otomatik olarak hesaba katilmais,

geri kalan yiikler ise giris bilgisi olarak ilgili diigiim noktalarina, cubuk elemanlara ya da kabuk

elemanlara etkitilmistir.
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5.3.1. Diisey Yiikler

e Doseme zati agirligi : 0.70 kN/m?
e Doseme kaplamast : 0.90 kN/m?
e Hareketli yiik : 5.00 kN/m?
e Kar yiikii :0.75 kN/m?

53.2.  Riizgar Yiikii

e Esas rlizgar hizinin temel degeri Vb,0 127 m/s

e Dogrultu katsayisi cgir 1

e Mevsim katsayist Cmevsim 01

e Avrazi kategorisi Y

e Yap yiiksekligi :9.50m

e Riizgar basinci :0.536 kKN/m?

5.3.3. Deprem Yiikii
e Hareketli yiik katilim katsayis1 n 0.6

e Toplam kiitle : 546410 kg
TBDY 2018’e gore sistem, deprem etkilerinin tamaminin ¢ivi, vida ve bulonla birlestirilen

tutkalli duvar panelleri ile karsilandig1 yap1 sinifina girdigi igin;

e Tasiyici sistem davranis katsayist R 03

e Dayanim fazlaligi katsayis1 D 22

ime [ erio ] requency e w1 sum i 5wy ) sum wy 4 iz s i )

Mode 1 0.25 407 91.68 91.68| 0.50 0.50] 2.83 2.83
Mode 2 0.23 428 107 92.76] 90.52 91.02] 3.53 6.36
Mode 3 0.21 4.72] 229 95.04] 4.20 85.22| 88.51 84.87
Mode 4 0.12 8.53] 472 99.76|] 0.05 95.27] 0.23 95.10|
Mode 5 0.1 9.02] 0.1 99.87| 4.38 99.65| 042 95.52
Mode 6 0.10| 9.92] 0.13 100.00f 0.35 100.00f 4.48 100.00|

Modal analiz neticesinde T1x=0.25, T1,=0.23 olarak bulunmustur.
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Sekil 5.10. Yapinin X yonlii 1. mod sekli.

Sekil 5.11. Yapinin Y yonlii 2. mod sekli.

Sae(8) Sae(g)/R

0.700

0.600

0.500 n
0.400 \
0.300 \

0.200 \

0.100 \

_\_“‘;

0.000 T

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9S.000

Sekil 5.12.Yatay deprem etkisi altinda azaltilmis tasarim ivme spektrumu.

e S (TP - 0.579

55



e Sx(Tp" :0.579
o VIE® : 316371 kg
o WVEY : 316371 kg

olarak hesaplanmuistir.

5.4. CLT Duvarlarin Burkulmasi

Basinca maruz kalan CLT duvarin liflere paralel basing gerilmesinin kontrolii Madde 4.3.1°¢
gore yapilacaktir.

Duvar ismi Uzunluk [m] Kombinasyon Yiik Etki Suresi N [kN] M2-2
[kNm]
Duvar 26 6.70 1.35 G +1.5 Qk Kalici etki 172.65 0.00
Duvar 26 6.70 1.0 Gk +1.0 Q« Anlik etki 126.38 57.49
0.4 Sk +1.0 E, +0.30
Ex

. feoxCnCyCp - _ Py

Cpfeoa = Cp - 0 - Oc0d = A

)

1+ () [+ (75) 2 e/ foor

CP — f c0k/
2c 2c c

feok : Liflere paralel dogrultuda hesaplanan karakteristik basing dayanimi
Oc,0,d : Liflere paralel dogrultuda hesaplanan maksimum basing gerilmesi
Cr : Burkulma katsayis1
fe : Elastik burkulma gerilmesi (n? X Eo05/ A?)
Cs : Boyut etkisi
AcLt - CLT duvar en kesit alani
Axnet . CLT duvarin diisey katmanlarinin en kesit alan1
Ixnet : CLT duvarin diisey katmanlarinin atalet momenti
Zs : CLT kesitin agirlik merkezi
Winet : CLT duvarin diisey katmanlarinin mukavemet momenti
Y : Gama degeri
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: CLT duvarin diisey katmanlarinin efektif atalet momenti

I eff

Cv :Yiik etki siiresi diizeltme katsayisi

Q : Malzeme 6zelligi kismi faktori

fe.0x : Lif yoniindeki karakteristik basing dayanimi

Ix, ef : Diisey katmanlarin efektif atalet yaricapi

A : Narinlik (L/1)

c : Masif ahsap elemanlarda 0.8, tutkalli ahsap elemanlarda 0.9
Axnet Ixnet Nauvar ixef A Cn Cy Q N M Cs
[mm?] | [mm4] [m] [mm] [kN] | [kNm]
120000 | 304000000 [ 3.50 47.28 | 74.03 1 08 125 | 172.65 | 57.49 1

1.35 Gk +1.5 Ok Etkilerinde Kontrol

Ay net = by.3.t; = 1000.3.40 = 120000 mm?

herr
zg =——=80mm
I bxti
xnet=",,

3

bty a2+ a3+ p ¢ a2
xl1 AT o T Oy l3A3 T om0y L5 A5 ..

40 2 4 4
et = 1000(3. ==+ 2.40.60%) = 30400.10* mm

Winet = Ix,net/Zs = 3800.10%3 mm3

1

M=Ys = g

t2

Iref?  G90902

1
T Ys T 721100040 20 0876
35002 50
b,t3 byts®  b,ts3 3-t,3
Ler ==+ Vibxtiaa® + ===+ ===+ ¥sbytsas’ = by | ——+ 2ntia,?

03

3
Les = 1000(

+ 2.

0.876.40. 602> = 268288000 mm*

lx,e f

Lues _ [268288000 _
Agmet o 120000  eemm
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A= hduvar / ix, ef = 74.03

fe = n? x 7400/ 74.03%2 =13.33 MPa

Ce=1
feok-Cn-Cy-Cg  21x1x08x1
feoa =— " = % — 13.44 MPa
13.33 13.33\1? /13
c:1+( ) ||+ (5D _(H):0562
P 2x0.9 2%0.9 0.9 '

Cp.froa = 0.562 X 13.44 = 7.55 MPa

Oc0d = Ng/Axnee =172650/120000 = 1.439 MPa

Oeoa 1439
Cp-feoa 7.550

=0190<1

1.0 Gk +1.0 Ok + 0.4 Sk +1.0 Ey +0.30 Ex Etkilerinde Kontrol

Cvy=1.1
feos-Cn-Cy-Cg  21x1x11x1
feoa == " = L — 18.48 MPa
13.33 13.33\1? /13
c=1+( ) ||+ (50 _(ﬁ)=0562
P 2x0.9 2%0.9 0.9 '

Cpfioa = 0.562 x18.48 = 10.386 MPa
0c0q = Na/Aynee =126380/120000 = 1.053 MPa

 fk-Cn-Cr.Cg _ 24x1x11%1

frxd = 5 W = 21.12 MPa

Omxa = Mg/ Wy nee =57490000/3800000 = 15.129 MPa

O-C,O,d Gm,x,d _ 1.053 +15129
Co-food  fmxa 10386  21.120

=0817<1

5.5. Liflere Dik Basin¢ Gerilmesinin Kontrolii

Liflere dik basing kuvvetleri altinda saglanmasi gereken kosul asagida verilmistir.
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. fe00kCnCyCh > _ Pago
Cpaof, ¢90,d = Cpoo —g Z 0¢c90,d = _A
e

fcook  Ahsabin liflerine dik dogrultuda hesaplanan karakteristik basing dayanimi,
(MPa)

oc90d  Yik katsayilar1 kullanilarak liflere dik dogrultuda hesaplanan maksimum basing
gerilmesi, (MPa)

Ae Eksenel basing (liflere dik) etki ettigi briit temas alani, mm?.
Crpoo Liflere dik dogrultuda etkiyen yiikiin etki katsayisi.

Liflere dik dogrultuda etkiyen yiikiin etki katsayisi1 giivenli tarafta kalan yaklasimla 1 olarak

alimmustir.

Duvar Abriit fco0k Na
ismi [mm?] Cpao Cn Cv Q [MPa] | [KN] Cs
Dlz“éar 160000 | 1 1 08 | 1.25 | 250 |17265| 1
Awriit = bx X hert =1000 x 160 =160000 mm?
feo0kCnCyCp 2.50x1x0.8x1
feo0.a = Cpoo— " = 1x ot = 1.60 MPa
c00,a = Ng/Aprie = 172650/160000 = 1.079 MPa
Jesod _ 1979 _ g 674 <1 v

feoa  1.600

5.6. CLT Duvar Kesme Kontrolii
Kesme kuvvetlerine maruz kalan bir CLT elemanindaki gerilmeler, malzemenin iki farkl

mekanizmada gégme moduna ulagsmasina yol agabilir;
a) Levhalardaki kesme ezilmesi (mekanizma 1)
b) Yapistirma arayiizlerinde burulma (mekanizma II).

Asagidaki tablodaki eylemlerin degerleri, her bir duvar i¢in, kesme Nihai Sinir Durumu i¢in en

siddetli yiik kombinasyonuyla iligkilidir.

Duvar ismi Uzunluk Kombinasyon Yiik Etki V2 M2-2
[m] Siiresi [KN] [KNm]
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Duvar 26 6.70 0.9 Gy + 1.0 E, +0.30 Ex Anlik etki

439.64

57.49

5.6.1. Mekanizma I:Kesme

Kayma gerilmesi asagidaki sekilde hesaplanacaktir;

ny,d < = CoC fv,090,xlay,k
—fv,OQO,xlay,d — UNLY 0
x,net

Tv,xy,d -

Viya 439640

— - = 1.64 MP
foayd = g e T 6700 x (20 + 20) @

fooooxiayk 1X11x4
fv,090,xlay,d = CyCy - écay = 125 = 3.52 MPa

Tv,xy'd < fv,090,xlay,d = 1.64 MPa < 3.52 MPa v

5.6.2. Mekanizma Il:Burulma

Burulma gerilmeleri asagidaki sekilde hesaplanacaktir;

_ Mya _ fmz9090,k
Tmzd = _Wp < fmz,9090,d = CyCy — 3

Mt g tasarim burulma momenti

Wy levhanin polar mukavemet momenti

Aref 150 mm’ye esit oldugu varsayilan levhalarin ortalama genisligi

Nt CLT paneldeki yapistirilmis katman sayist

fmz,9000, burulmada tasarim kayma dayanimi

fmz,9000,k burulmada karakteristik kayma dayanimi, 2.5 MPa olarak alinacaktir.

Mukavemet momenti asagidaki sekilde hesaplanacaktir;

aref, 150 mm'ye esit oldugu varsayilan levhalarin ortalama genisligidir.

3
W, = <L = 1125000 mm?

M, = Yy aref?  439640x1502
t

A L =D . 6700%(G-1) = 369100.75 Nmm

_ fmzoo90k _ 1X1.1x25
fmz9000,a = CnCy 0 =" - 2.2 MPa

369100.75

=2 2 9328 MP
tmzd = 1725000 a

Tmz,d < fmz,9090,d = 0.328 MPa < 2.2 MPa
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GENEL NOTLAR:

1. CLT panelleri birbirine baglayan baglanti elemanlarinin tasarimi, yapilacak olan
baglant1 tipine gore kontrol edilmelidir.

2. Cekme ve kesme ankrajlarinin dayanim hesaplar1 Hafif Cergeve Duvar 6rnegindeki gibi
kontrol edilmelidir.
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BOLUM 6
6. Makas Tasarim Ornegi

10 metre agiklik igin bir ahsap makas tasarmmi yapilmistir. Ornek olarak, makasimn basta Im
ortada 2m yiikseklikte olmasi planlanmistir. Her biri 1m olan 10 agikliktan olusmaktadir,
optimizasyon ¢aligmasi yapilmamis bir 6rnek niteligindedir. Catinin diizlemine dik yonde 2.5
m agiklik gecen asiklar oldugu, asiklarin iistiine gelen iist kaplamanin da asiklara dik yonde
yaklasik 1.02m olan asiklar arasi mesafeyi gececek dayanimda oldugu ve asiklar ile kaplama
malzemesinin toplamda 80 kg/m? olacag1 kabul edilmistir. Kendi agirhgina ilaveten iistteki
diigiim noktalarina 2.5m x 1.02m x 800 N/m? = 2.04 kN kuvvet eklenmistir. Cat: dayanim sinir
durumu (tasima giicii sinir durumu) i¢in ylik kombinasyonu olarak asagidaki sartlar alinmistir
(Yonetmelik Bolim 1.7), c¢ati i¢in bu 6rnekte deprem durumu igeren kombinasyonlar
katilmamistir:

1.35 Gk + 1.5 Sk
1.35 Gk + 1.5 Wk

0.9 Gk + 1.5 Wk

Sekil 6.1 Ahsap makas tasarimi

Kar yiikii icin Ankara Cankaya bolgesinde olacagi, TS 498:2021°e gore 1.2 kN/m? ve
muhtemelen 1000m {izerinde olacag igin %10 artis ile 1.32 kN/m? yayili yiik alinmistir. Yine
2.5 m? alana gelecek kar yiikii 3.3 KN olarak bulunmus ve kar yiikii olarak iist diigiim
noktalarina etki ettirilmistir.

Riizgar yiikii i¢in yapinin 6m yiiksekliginde olacagi ve yamag¢ yaninda riizgara agik alanda
bulunmadig1 kabul edilmistir. Toplam yiikseklik 8m’nin altinda olacag: icin TS 498:2021°e
gore q=0.5 kN/m? ve cat1 egimi 11.3 derece olacag icin (1.2sin(a)-0.4)q i¢in -0.08233 kN/m?
emme kuvveti bulunmaktadir. Yine TS 498:2021°e Cizelge 5’e gore q=0.5 kN/m? icin
1.1.2.a’da 1.2sin(a)q=0.6sin(a)=0.1177 kN/m? basma bulunmaktadir. Vakum etkisi i¢in 0.4q
hesab ile -0.2 kN/m? emme kuvveti bulunmaktadir. Bu durumda en kritik olarak sol ¢atida
0.1177 kN/m? basma ve sag catida -0.2 KN/m? emme kuvvet kabul edilmis, ayrica ikinci riizgar
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yiiklemesi olarak sol ¢atida -0.08233 kN/m? emme ve sag ¢atida -0.2 KN/m? emme alinmustir.
Riizgarin ne tarafta esecegi belli olmadigi i¢in soldan ve sagdan simetrik durumlar hesaba
katilmistir. Son olarak catiya makas diizlemine dik yonde esecek riizgar i¢in tiim c¢atida -0.2
kN/m? emme kabul edilerek {igiincii analiz yapilmistir. Emme kuvvetleri igin ¢atinin hafif
olmasi sebebiyle mesnetlerde olusmasi muhtemel ¢ekme kuvveti kontrol edilmistir. En 2.5m
ve boy 1m igin riizgar etkisi 2.5m? alan ile carpilarak diigiim noktalarma 1:5 diisey egimle
yiizeye dik olacak sekilde etki ettirilmistir. Cat1 kenarinda TS EN 1991°e gore gerilme
konsantrasyonlar1 olusacagindan alan yartya indirilmemis (2.5 m? alinarak) giivenli tarafta
kalinmistr.

Riizgar yiikleri ii¢ farkli sekilde tanimlanmustir. Bunlar a) -0.08233 kN/ m? emme kuvveti, b)
0.1177 KN/ m? basma kuvveti ve c) diizleme dik esen riizgar icin -0.2 kN/ m? emme kuvveti.
Bu etkilerin 2.5 m? alanla ¢arpilmis halleri diigiim noktalarmna asagidaki sekillerde etki
ettirilmistir:

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A B c D E F G H 1 J K
= = - 01
= 001 = K 01
- 0.03 = < 01
g ; 003 9’ - [ ﬁ 01
| - 003 %l | o /% 01 .
003 ;f g F 01
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A B c D E F G H ] J K

[0

Z
Lx

Sekil 6.2 Diiglim noktalarina etki eden riizgar kuvvetleri
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FElemanlarin numaralari:

12 ! 13 ! 14 15 16 N7 18

Sekil 6.3 Eleman numaralar1

ENV_all tiim kombinasyonlarin en biiyiik ve en diisiik degerleri i¢in zarf etkisi i¢in asagidaki
gibi hesaplanmis olup bu kombinasyonlar 6rnek olarak sec¢ilmistir; ger¢ek tasarimda bu
kombinasyonlar ile sinirlt degildir.

Kombinasyon ismi Komb. Tipi Yiikismi Carpani
135Gk +1.5 Sk Linear Add |Kendi Agirhig 1.35
1.35Gk +1.5 Sk Kar Yuku 1.5
1.35Gk+1.55k 1/2 Linear Add |Kendi Agirhg 1.35
1.35Gk+1.55k 1/2 Kar Yiki Catinin Yarisinda 1.5
a)1.35Gk+1.5Wa Linear Add |Kendi Agirhg 1.35
a)1.35Gk + 1.5 Wa Riizgar-A 1.5
b)1.35Gk + 1.5 Wb Linear Add |Kendi Agirhg 1.35
b)1.35Gk + 1.5Whb Riizgar-B 1.5
c)1.35Gk+ 1.5Wc Linear Add |Kendi Agirhgi 1.35
c)1.35Gk+ 1.5Wc Riizgar-C 1.5
0.9 Gk + 1.5 RuzgarTamc |Linear Add |Kendi Agirhg 0.9
0.9 Gk + 1.5 Riizgar Tamc¢ Riizgar-C 15
ENV_all Envelope Kendi Agirhg 1.35
ENV _all 1.35 Gk + 1.5 Sk 1
ENV all 1.35Gk + 1.5 Sk 1/2 1
ENV_all a) 1.35 Gk + 1.5Wa 1
ENV_all b) 1.35 Gk + 1.5Whb 1
ENV_all ) 1.35 Gk + 1.5 Wc 1
ENV all 0.9 Gk+ 1.5 Ruzgar Full c 1

i ¢

b

A YL Y17

Sekil 6.4 Hesaplanan kuvvetler
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Zarf hesapta alt bashk elemanlarinda en fazla ¢ekme kuvveti 52.64 kN, iist bashk
elemanlarinda en fazla basma kuvveti 53.51 kN, mesnete yakin en fazla diyagonal eleman
basma 43.62 kN olarak hesaplanmistir. Ornek amaciyla en fazla kuvvet gelen elemanlarin
tasarimi gosterilecektir, kesitler optimize edilebilir. Tasarim sonrasinda yeni kesitlere gore
izostatik sistemde analiz sonuglar1 degigsmeyecegi icin analiz tekrarlanmamistir; hiperstatik
sistemde yeni kesitlere gore kuvvet dagilimi degisecegi icin iteratif kontrol ve tasarim
gerekebilir.

Eger C24 kullanilirsa,

Kaba 6n tasarim i¢in Ankara i¢ mekanda olacagi i¢in Sinif 1

Sertifikali malzeme 6zelligi kismi faktorii (2) = 1.30 (masif ahsap)

Ahsabin nem igerigi %12'den fazla %20'den az kabuli ile Cn= 0.95 (giivenli tarafta kalarak).

Yiik etki siiresi tanimi i¢in kendi agirhigr “Kalic1 Etki”, kar yliki “Orta Siireli Etki”, riizgar
yiikii “Anlik Etki”

Yiik Etki Siiresi Diizeltme Katsayisi (Cy) i¢in orta nem durumunda Kalic1 Etki 0.60, Orta Siireli
Etki 0.80 ve Anlik Etki 1.10 oldugu icin elemanlara etki eden kuvvetlere goére agirlikl
ortalamasi alinmuistir.

A) Capraz eleman i¢in 6rnek olarak 32 nolu en soldaki ¢apraz eleman alinmis, elemanda en
biiyiik kuvvet 43.62 kN icin (faktorsiiz) kendi agirligindan 12.1 kN, kardan 18.2 kN ve
rizgardan en fazla 2.67 kN yik gelmektedir. Bu durumda Cy faktori
(12.1*0.6+18.2*0.8+2.67*1.1)/(12.1+18.2+2.67), Cy=0.751 olarak hesaplanmaktadir. Burada
mutlak kuvvetler kullanilmigtir. Kuvvetlerin yoniine dikkat edilirse, 2.67 kN ¢cekme ve 12.1 kN

basma yoniinde oldugu i¢in 12.1 kN etkin kuvvetle eslesecek basma riizgar kuvveti 0.036 kN
olarak hesaplamaya katilinca Cy=0.7206 < 0.751 olarak bulunmaktadir ve daha kritiktir. Bu
sebeple kuvvetlerin hep en fazla olanini1 degil, cekme ve basma yoniinde eslestirilerek en Kritik
olan1 alinmustir.

CB faktorii i¢in kabul edilen kesitin burkulmaya zayif yonii derinlik olarak kabul edilerek
hesaplanacaktir.

0,2

(150)
Cgp = min h

1.3

h: Egilme elemant i¢in kesit yiiksekligi veya cekme elemant i¢in genislik (mm)

Cekme kuvveti igin:
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CnCyCp
ft,o,d = 0 ft,o,k 2 0t,0,d

Burkulma etkisi géz oniinde bulundurulmasi igin

feokCnCyCh Pao
CPfC,O,d:CPCTZO-C,O,d:A_
g
f fe \1* (_f
() ) ()
Co = fc,O,k _ fc,O,k _ fc,O,k
P 2c 2c c
_7T2E0,05

Bu durumda en sol diyagonal 32 nolu eleman i¢in, C24 kullanarak fcoxk=21 MPa, Cn=0.95,
Cv=0. 721, Le=1.02m, Cg=1, 2 = 1.30 sonunda fco0q=11.06 MPa olarak bulunmaktadir.
Tasarim kuvveti basma oldugu icin burkulma etkisi hesaplamak iteratif bir islemdir. Once
cekme gibi hesaplayip yaklasik boyut 43.62 kN / 10 MPa (11.06’dan daha kiiciik bir deger
burkulmayi da diisiinerek deneme amagcli alinmistir)= 4362 mm? ve 50mm x 100 mm baslangic
icin uygun goriinmektedir.

Basma yoniinde kontrol ve iterasyon:

Cg faktorii basing elemaninda burkulma zayif yonde olacagi icin derinlik olarak 50mm kabul
edilmektedir ve Cg = 1.246 hesaplamir. Eo0s=7400 MPa ; A=Le/imin = 1562 mm/ (50/12°%)
=108.2 (birimsiz), fe=6.236 MPa. Burkulma formiiliindeki fcox=21 MPa ve masif ahsap
elemanlar i¢in ¢=0.8 kullanarak Cp=0.2759 (oldukga diisiik) bulunmaktadir.

On tasarim 43620/(50*100)= 8.724 MPa > 3.053 MPa = 0.2759* 11.06 MPa oldugu i¢in uygun
degildir. Cozlim iteratif olarak tekrar edilerek 75x100 mm Kesit i¢in eksenel basma gerilmesi,
benzer hesaplarla 5.816 MPa < 5.984 MPa = Cp * fco04 = 0.5408* 11.06 olarak tasarim
tamamlanir.

B) Alt baslik cekmeye caligmakta olup, bu sefer 6rnek amaciyla ¢gekme kuvveti i¢in tasarim
tekrarlanmistir. En fazla ¢gekme kuvveti 15 ve 18 nolu elemanlarda olusmaktadir ve 52.64 kN
olarak bulunmustur. Cekme elemani riizgar etkisi ile basinca g¢alisip calismadigr kontrol
edilmelidir. Yiikleme kombinasyonu 0.9*kendi agirligt ve 1.5 kat tam ¢ekme riizgar etki
ettiginde dahi mesnetlerde cekme olusmadigi ve alt baslikta basing olusmadigi goriilmiistiir.

0.9*kendi agirlig1 ve 1.5 kat tam ¢ekme riizgar etki durumu:
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Sekil 6.5 Cekme riizgar etki durumu

Alt baslik en fazla ¢ekme kuvveti 52.64 kN olarak (ve basma olugsmadig1 kontrol edildikten
sonra) asagidaki formiil en kritik 15 ve 18 nolu elemanlar i¢in tasarim yapilmistir.

Burada 6n tasarim igin yine C24 kullanarak fiox=14.5 MPa, orta nem durumu i¢in Cn=0.95
alinmustir.

Altta 15 nolu ¢ekme elemanda kendi agirligindan 14.60 kN, kardan 21.95 kN ve riizgardan
sadece basing olustugu icin en diisiik basing kuvveti -3.164 kN yiik gelmektedir. Bu durumda
Cy faktori (14.60%0.6+21.95%0.8-3.164*1.1)/(14.60+21.95-3.164), Cv=0.6841 olarak
hesaplanmaktadir. Riizgarin ters etkisi mutlak deger olarak kullanilirsa Cy=0.7504 olarak
bulunmaktadir. Giivenli tarafta kalarak 0.6841 degeri kullanilmistir. Baslangi¢ icin 2 adet
38x90 mm, ¢ekmede burkulma yonii olmadigi i¢in h=90mm kullanarak Cg=1.108, 2 = 1.30
sonunda ft0,4=8.029 MPa olarak bulunmaktadir. Tasarim kuvveti gekme oldugu igin burkulma
olmadan yaklasik boyut 52.64 kN / 7.592 MPa = 6933 mm? ve 2 x 40mm x 90 mm baslangig
icin uygun goriinmektedir (7200 mm?). Cekme elemaninda burkulma olmayacagi ve 90mm dik
konumda olacagi i¢in Cg= 1.108 olarak hesaplanmuistir.

Iterasyonla 2 adet x 35mm x 90mm kesit yeterli bulunmaktadir f; 0,4= 8.409 MPa > st 4= 8.356
MPa. Cg= 1.108 . Narinlik orani 1=98.97 hesaplanip 200’den biiyiik olmamasinin kontrol
edilmesi Onerilir.

C) Ust baslik basinca ¢alisacak olup hesabi i¢in en fazla 26 nolu elemanda eksenel kuvvet
53.51 kN olarak hesaplanmistir. Normal sartlarda ¢ekme elemani gibi ¢ift eleman olarak
tasarlanmasi ve burkulma sorunu takozla azaltilmasi planlanan basinca ¢alisan iist elemanlari,
farkl1 baglanti tipi gdsterebilmek amaciyla ¢ift degil tek eleman olarak tasarlanmistir. Boylece
alt ve iist eleman baglantilar1 farkl tip baglant1 tasarimi gostermek miimkiin olmustur.

Capraz elemanda 75x100 mm kullanildig1 i¢in st baslik kalinlig1 da 75mm olarak secilmistir.
[k denem 75x100 mm ile baslanmistir. Benzer sekilde Cn= 0.95, kendi agirligindan 14.84 kN,
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kardan 22.32 kN ve riizgardan en fazla basinca yakin 3.713 kN yiik gelmektedir. Bu durumda
Cv faktorii (14.84*%0.6 +22.32*0.8 - 0.633*1.1) / (14.84 + 22.32 - 0.633), Cv= 0.7135 olarak
hesaplanmaktadir. Burada rlizgar kuvvetleri ¢ekme yoniindedir; eger riizgar sifir alinsaydi
Cy=0.7201, en biiyiik mutlak degeri olan 3.713 alinsayd1 Cy=0.7564 bulunurdu. Hesaplanan
en kritik basing kuvveti kendi agirligi ve kar agirligi i¢in bulunmaktadir; tasarim icin bu
kombinasyonda riizgar etkisinin olumsuz ydnde eklenmesi, tam kar yiikii olustugunda
muhtemel riizgar yliklemesinin dinamik etkiler olusturarak tersinir yon degistiren ilave
zorlamalar yaratabilecegi diisiincesiyle bir miktar giivenli tarafta kalmak amaciyladir.

Malzeme i¢in C24 kullanarak fco0x=21 MPa, Cn=0.95, Cy=0.7135, Cg=1.084, 2 = 1.30 hesaba
katarak fc04=11.88 MPa olarak bulunmaktadir. Tasarim kuvveti basma oldugu i¢in burkulma
etkisi hesaplandiginda Eo.0s=7400 MPa; A=Le/imin = 1020 mm / (75/(12°°)) = 47.10 (birimsiz),
fe= 32.92 MPa, burkulma formiiliindeki fcox=21 MPa ve ¢=0.8 kullanarak Cp= 0.8201
bulunmaktadir.

- - 'r: 0 'n.c.'.'('.!- CE Pi\
Cplrc,o,d_f‘;' n =0 0a ™ A
¥

Formiilde yerine konuldugunda eksenel basma gerilmesi = 7.135 MPa < Cp * fcoq =
0.820*11.88 = 9.738 MPa (%73) olarak giivenlidir. Ayni tasarim iteratif olarak 75x75mm igin
de 9.513 MPa < Cp * f¢o4 = 0.820%12.58 = 10.32 MPa (%92) olarak giivenlidir; burada
dayanimin 11.88 yerine 12.58’¢ ylikselmesi kiigiilen kesit boyutu ve Cg faktdriinden
kaynaklanmaktadir. Burkulma faktorii Cp ise kesit kisa boyutu 75mm ayni kalmasi sebebiyle
degismemistir.

Dayanmima gore “eleman” tasarimi tamamlanir.

69



Delikli metal plaka ile birlesim ornegi

Ust baslikta orta birlesim

[
L VA

Sekil 6.6 Plaka geometrisi

Diisey eleman dikkate alinirsa,

o =0 (kuvvet, x — dogrultusuna paraleldir)

B =89.36° (birlesimdeki elemanlarin uzunluklarindan belirlenmistir)

v =90°

| =100 + 100 = 200mm

Birlesime etki eden Feq kuvveti ve Mg momenti:
Feq = 3.62 kN = 3620 N
Meg = 0.36 kNm = 360 000 Nmm

4.11.6.2°de tanimlanan plaka karakteristik degerleri plaka iiretici firma tarafindan
deney yoluyla belirlenip verilmektedir. Bu ornekte kullanilan plakaya ait karakteristik
ozellikler asagida verildigi gibidir:
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fa00k = 2.31 N/mm?
fa0090k = 1.3 N/mm?
fto x =320 N/mm
fco k=210 N/mm
fv,0 xk =106 N/mm
fto0 k =200 N/mm
fcoo k =151 N/mm
fv.90 k = 87 N/mm
sabitler
ap = 38°
Yo = 16°
ki =-0.022 N/°mm?
kz =-0.022 N/°mm?
kv=0.7
Plaka ankraj dayanimlari
B = 89.36° oldugundan denklem 4.273b kullanilmustir:
faapk=2.31—(2.31 - 1.3) sin89.36 = 1.3 N/mm?
a=0 <o =38°0ldugundan denklem 4.274 kullanilmistir:
faaox=2.31 + (-0.022 x 0) = 2.31 N/mm?
Birlesim dayanim tahkiki
Plaka ankraj kapasitesi

Denklem 4.277a ve Denklem 4.277b’den:

J(SEZDKCOSBQ.EG 3x 360000

2
)" + (3620 x 51n89.36)-
2 22100

Fagd = = 6484.2 N

Maeqd = 360 000 /2 = 180 000 Nmm
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At = (100-5) x (150-5) = 13775 mm?

Denklem 4.276¢’den:

2
i (13775 + 1002

=170.22 mm

d=
Denklem 4.276b’dan:
W, = 13775 x 170.22 / 4 = 586195.1 mm3
Denklem 4.275a ve Denklem 4.275b’den:
T4 = 6484.2 / 13775 = 0.471 N/mm?
v, = 180 000 / 586195.1 = 0.307 N/mm?
Tablo 1.3’den birlesimler igin kismi faktor:
Q=13
Tablo 1.4’den orta nem durumu kabul edilirse, diizeltme faktorii:
Cn=0.95
faapa=0.95x 1.3/1.3 =0.95 N/mm?
fa004=0.95x 2.31/ 1.3 = 1.688 N/mm?
Denklem 4.278°den:
0.471\*  /0.307?
(Gs5) * (Tom) =1
0.28<1

Dolayisiyla secilen plaka, birlesime etki eden kuvvet ve momentten gelen gerilmeleri
giivenle tasimaktadir.

Plaka kapasitesi
Fmed=2 x 360 000 /200 = 3600 N
Denklem 4.279a ve Denklem 4.279b’den

Fx.ed = 3620 cosO 2 x 3600 sin90 = 10820 N, -3580 N
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Fyed=3620sin0 2 x 3600cos90=0N, ON
Denklem 4.281c, Denklem 4.281d ve Denklem 4.281e’den:
Fxed>0 ----> fhok=320 N/mm, k=1+0.7sin(2x90) =1
Fyed 0 ----> fho0x =151 N/mm
Denklem 4.281a ve Denklem 4.281b’den:
Fx,rk = max [320 x 200 sin(90 — 16 sin(2x90) ; 106 x 200 x cos90] = 64000 N
Fyrk = max [151 x 200 cos90 ; 1 x 87 x 200sin90 = 17400 N
Fxrd=0.95x 64000/ 1.3 =46769.2 N
Fyrd=0.95x17400/1.3=127154 N
Denklem 4.280’den:
10820 \° 0\
(46769.2 ) * (12715.4) =1

0.0535<1

Dolayisiyla secilen plaka, birlesime etki eden kuvvet ve momentten gelen kuvvetleri giivenle
tasimaktadir.
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BOLUM 7
7. Kullamlabilirlik Stmr Durumu Kontrol Ornekleri

Kullanilabilirlik sinir durumu hesaplamalarini 6rnekler iizerinde gostermek amactyla iki
farkli 6rnek asagida sunulmaktadir. Birincisi tek acgiklikli ve sik (1220/3 m aralikla)
yerlestirilmis kirislerden olusmakta, iist ortiisii OSB kullanilarak olusturulmaktadir. Ikinci
ornekte ¢esitlilik acisindan 3 agiklikli siirekli bir doseme 6rnegi kullanilmis olup ikinci 6rnekte
kaplama i¢in 5x10 elemanlar kullanilmistir, déseme Kkiriglerinin aralig1 ikinci O6rnekte 2
metredir.

7.1 Doseme Titresim Kontrolii

tosr= 18 mm OSB/3
y

h=190 mm

b=47 mm

407 mm 407 mm

Kiris en kesiti

Sekil 7.1 Ornek geometri
*Not: OSB paneller genellikle 122cm x 244cm boyutlarinda oldugu icin ve kirislere tam
oturmasi istendiginden 1220mm / 3 = 407mm olarak seg¢ilmistir.

Panellerin egilmeye kuvvetli olan uzun yonleri kirisler arasim1i gegecek sekilde
konumlandirilmast planlanmigtir. Bu durumda 2440 mm uzunlukta 6 tane bosluk
gecilmektedir. OSB konumlar1 sasirtmali kullanilmis olup derz yerlerinde her OSB kiriglere
civiyle tutturulmustur. Fakat birinci Ornekte basitlik acisindan kompozit davranis ihmal
edilmistir.

Karakteristik degerler (% 5) OSB-II kuru ortamlar ve OSB-Il 1slak ortamlar
Kalinlik (mm) Yogunluk Egilme Day Egilme Day Cekme Day Cekme Day Basing Day Basing Day Panel Kesme Diizlem Kesme
(kg/m?) (N/mm?, 0°) (N/mm?, 90°) (N/mm?,0°) (N/mm?, 90°) (N/mm?,0°) (N/mm?2,90°) |Day (N/mm?) | Day (N/mm?)
>6ilal10 550 18 9 9.9 7.2 15.9 12.9 6.8 1
>10ila 18 550 16.4 8.2 9.4 7 15.4 12.7 6.8 1
>18ila 25 550 14.8 7.4 9 6.8 14.8 12.4 6.8 1

Ortalama Rijitlik degerleri tablosu (%5 karakteristik degerleri bulmak igin agagidaki degerler 0.85 ile carpiimalidir).

Egilme Rijitligi | Egilme Rijitligi E,, | Cekme Rijitligi E; | Cekme Rijitligi E; | Basing Rijitligi E, | Basing Rijitligi E,| Panel Kesme G, | Diizlem Kesme G,

Kalimbk (mm) | ¢ " jmm, 0) | (N/mi, 907) | (N/mm?,0%) | (N/mm?, 907 | (N/mm?,0%) | (N/m90°) | Rijiigi (N/mm?) | Rijti (N/mm?)
>6ila10 4930 1980 3800 3000 3800 3000 1080 50
>10ila 18 4930 1980 3800 3000 3800 3000 1080 50
>18ila 25 4930 1980 3800 3000 3800 3000 1080 50

C18 malzeme

b = 4.8 m (doseme genisligi)
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lee = 3.85 m (etkili agiklik)
toss = 18 mm (OSB kalinlig)

m = 40 kg/m? giivenli tarafta kalarak kabul edilmistir. OSB yaklasik 550 kg/m3 ile 18 mm i¢in
9.9 kg gelmektedir. C18 ise 380 kg/m® olup 47 * 190 * 1000 * 380e-9 = 3.4 kg / 0,407 m? =
8,35 kg/m? bulunmaktadir (OSB ve kiris kiitleleri birlikte kabaca 20 kg/m?, ddseme iistii 20
kg/m? kaplama kabul edilmis, hareketli yiik kiitle katkis1 hesaba katilmamistir).

bs= 407 mm (iki kiris arasindaki mesafe)

Eoort: 9000 MPa (Ahsap kirigin ortalama elastisite modiilii)

OSB'nin kiris agikligina paralel ortalama elastisite modiilii:

Eosb,0,0rt,c = 3000 MPa (OSB’nin kiris agikligina paralel yondeki ort. elastisite modiilii)
Eosb,00rtm = 1980 MPa (OSB’nin kiris agikligina paralel yondeki ort. elastisite modiilii)

47 x (190)3 o
EI = 9000 x — = 241.8 kN.m? /kiris

(ED), = 241.8 x 3 = 725.3 kN.m? /m = (OSB — kiris etkilesimi giivenli tarafta kalarak bu érnek icin
ihmal edilmistir. Kiris OSB baglant1 tasarim hesabi, doseme 6rnegi boliimiinde ayrica verilmektedir.)

(ED), = (1000 x 1873/12 % 4930 )= 2.396 kN.m2/m

Serit kirig kuvvetli yon: I =bh® /12 =47 x 190° /12 = 2.686 x 10" mm*=2.686 x 10° m* (Kiris)
Serit kiris zay1f yon: I =bh?® /12 =1000 x 18% /12 = 486000 mm*=486 x 10° m* (OSB)

Frekans hesabi:

_m |(ED),
fl—z—zz,/T

Kiris:

Basit mesnetli kabul edilmistir. Siirekli kirislerde etkin kiris uzunlugu ya da analitik modelleme
gereklidir. 1 kg = 1 N.s*m konuldugunda, formiil 1/sn = Hz olarak sonug vermektedir.

_ 7 725339N.m2 _
h= Gesme | a0kgim - LR HZ

Prosediir:

1) v degerini hesaplama:

o=\ () 1)) e

0.25
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0.25

B ( 40 )2 ) (4.8 )4 7253e3N.m2/m\ .
o = | \\12.27 3.85) 2396 N.m2/m -
_ 4(0.4 + 0.6n49)
~ mbl+ 200
m
4(0.4 + 0.6 x 8.415) < m
v= =0.02321 - —
40x4.8x3.85 + 200 N.s Ns2

Bu asamada, a degerini hesaplamak i¢in nokta yiik ya da yayili yiik olarak alinabilir. Genelde
nokta yiik daha kritik sonug verir. Titresimde etkili olacak hareketli yiikiin 6zelligine gore

PL3 L*
§ = — yadad =—
48EI 384E]

alinabilir.

Esneklik katsayis1 olan % icin ise

PL3 3 wL* 3
W _ 48EI _ L ya da ¥ = 384EL _ L
F P 48EI F wlL 384E1

alinabilir. Burada, ikinci terimin birinci terimden 8 kat daha az oldugu goriilebilir. Yayili yiik
icin kiris genisligi EI ve kiris genisligi o i¢in hesapta birbirini iptal etmektedir (yani tim
doseme w ile yiiklii olacagi i¢in 1m genislik ya da kirisler aras1 mesafe ya da herhangi bir farkl
mesafe alinmasi ayni sonucu verir), ama nokta yiik i¢in hangi genislik (yani hangi EI) alinacagi
belirsizdir. Bu sebeple, 6rnegin yiiriiyen bir insanin yaratacagi dinamik etki i¢in planda 45
derece ile genisleyen bir doseme profili diisiiniilerek, etkili genislik, tek yonlii dosemede,
doseme agikliginin yarisi olarak EI hesaplamasinda kabaca kabul edilebilir. Bu durumda
L%48El icinde I degeri 1m yerine L/2 genislik i¢in alinacagindan, 6rnegin ddsemenin asil yonii
6m ise 0 zaman L3/48EI degeri 3 kat daha diisiik olacak ve L3/384EI degerine daha yakin
olacaktir. Dosemenin esas yone dik yondeki rijitligi ve yiik dagitma kirislerinin varligi ya da
yoklugu, P noktasal yiikiiniin ne genislikte dagilacagini belirleyici unsur olacaktir. Esneklik
degerinin biiyilik olmasi, w/F <? a (mm/kN) kontroliinde daha kritik olacagi i¢cin w/F degerini
detayli bir sonlu elemanlar modeli ile belirlemek en iyisidir. Hizli bir 6n analiz i¢in
(kurtarryorsa devam edilebilir), L3/48EI degerini acikligin yarist ile bir garpan olarak
kiigiilterek ve L3/384EI degerinden daha kiiciik olmayacak sekilde kullanilabilir. Titresim
kontrolleri yeterli sonu¢ vermezse, detayli sonlu elemanlar ya da kesit rijitlestirme gibi
yaklagimlar denenmelidir.

Kirisler arasinda kirislere dik yonde kisa dagitma kirisleri kullanilmasi, tahmin edilebilecegi
lizere P yiikiiniin kirislere dagilimini olumlu yonde etkileyecegi i¢in daha fazla kiris hesaba
katilabilir. Kiris iistiindeki kaplamanin daha rijit olmasi1 ve kirisler aras1t mesafenin daha kisa
olmas1 da P nokta yiikiiniin daha fazla kirise dagilmasinda etkili olur. Kritik durumlarda
gercekci sonlu elemanlar modellemesi yapmak esneklik w/F degerini daha dogru hesaplamak
icin faydalidir. Burada 3.85 m agiklik, 4.8 m genislik ve kabaca 40 cm aralikli kirigler i¢in 1m
eninde P kuvvetinin etkin olacagi kabul edilmistir.

76



w B (3.85m)3 _ 1639™"
F 48EI  48(725339Nm2) " kN

2) b degerinin hesaplanmast:

ave b degerlerinin etkilesimi karmasiktir ve birden fazla a ve b eslesmesi (¢6ziimii) bulunabilir.
Kriteri saglayan en diisiik a degerini bulmak etkili bir yaklasimdir. w/F < a olmas1 gerektigi
icin en ufak a degerini bulmak adina ilk asamada w/F=a kabul edilerek ilerlenebilir. Bu
durumda a ile b etkilesim grafiginden b degerini bulmak i¢in b =—49.05 In(a) + 117

3) Eger a=w/F=1.639 ile b = —49.1 In(a) + 117 — b = 92.76 hesaplanir. Burada b degeri
150’den biiyiik olmadig i¢in kontrolii ile

v <? pUTe-D
devam edildiginde:
v =0.02321 m/(Ns”2 ) ile bU 1S~ = 92,76™(14.27*0.01-1) = 0.02058 ile karsilastirldiginda

v =0.02321 > 0.02058 bulunmaktadir. Ilk asamada v < b“1$~D  (m/Ns? ) (Denklem 5.9)
saglanamadigi i¢in dordiincii basamakla devam edilir.

4)
1
b’ = v(flq_l)

b = 0.02321(w@z001) =80.62
Burada b’ > 50 oldugu i¢in devam edilir. Hesaplanan b’ degerine karsilik gelen a i¢in:
a = 10.836 x ¢~0:02036+80.62 = 3 099 hulunur.
6) kontroller:

Burada bulunan a ve b’ ¢ifti sonug verecektir. Ayrica, a degeri 2’den biraz biiyiik oldugu i¢in
yine iyi seviyeye yakin titresim performansi beklenebilir. Ayrica, w/F=1.639 <a=2.099 oldugu
icin kosul saglanmaktadir.

Yine de son kontrol yapmak istenirse:

| <

B (3.85m)3 _ 1630
F 48EI  48(725339 Nm2?) " kN

1.639 < a = 2.099 sartin1 sagladi

Burada alinan a = 1.886 degerinin, ilk asamada kabul edilen en kiigiik a=1.639 degerinden daha
biiylik olduguna dikkat ¢ekilir.

b=-49.11n(2.099)+ 117 - b=280.59 (ilk asamada bulunan 92.76 degerinden daha diisiiktiir;
80.62 ile numerik yuvarlamak hatasi olusmaktadir).

Devam edildiginde 80.62 * (14.27*0.01—1) = 0.02321 hesaplantr.
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v=10.02321 <0.02321 (m/Ns"2) (Denklem 5.9) saglanmaktadir.

Bu yaklagimda virgiilden sonra numerik yuvarlamalar sebebiyle ufak farkliliklar ¢ikabilir. Bu
sebeple 4’iincli asamadan hesaplanan b degerini bir miktar ufak almak ve karsilik gelen a
degerini yukar1 dogru yuvarlamak yoluyla Denklem 5.9 daha kolay saglanabilir.

Bu yontemde, ilk agsamada alinan a degerine karsilik gelen b degeri Denklem 5.9°u saglamazsa,
o zaman Denklem 5.9’u saglayan b’ degeri ile ona karsilik gelen a degeri bulundugunda (daha
biiylik bir a) olacagi i¢in ilk asamada Denklem 5.8’i de saglayacaktir.

Bu yontemle bulunan a ve b ¢ifti optimum siir degerdir; yani en diisiik a degerini kullanarak
Denklem 5.8 ve Denklem 5.9 kriterleri saglanir. Daha biiyiik a degerleri (ve ona karsilik gelen
daha kiiclik b degerleri) kullanilarak Denklem 5.8 ve Denklem 5.9 yine saglanabilir ama daha
koti bir performans noktast bulunur.

Hesaplanan a degeri Denklemler 5.8 ve 5.9°u saglasa dahi, tasarimda kullanilabilirlik agisindan
sorun olacag diisiiniiliirse, tasarimda rijitlestirme Onerilir. Genel olarak bilinenin aksine, kiitle
eklemekle rijitlik misliyle yiikselmiyorsa, 0 zaman olumlu sonug vermeyebilir. Ayrica eklenen
kiitlenin deprem performansina negatif etkisi dngoriilmelidir. Ornegin toplam yayili kiitle
m=40 kg/m? yerine m=54 kg/m? alinirsa, f1=12.28 Hz, n=9.156, v=0.02510, ¢oziilen a=2.784
> 2 olur ( wW/F=1.639 < a=2.784 ve 0.02510 < 66.74"(12.28*0,01-1) =0.02511 ) ve &ncekine
gore daha kotii titresim performansi gosterecektir.

Kiitle azaltilmasi kolay olmadigi i¢in eger rijitlik arttirmak amach kirisler 210 mm derinlikte
secilseydi, m=40 kg/m? igin fi=16.58 Hz, n=8.306, v=0.02293, w/F= 1.214 mm/kN < a=1.652
mm/kN ve b’= 107.5 i¢in v=0.02293 m/s/(N.s) < b'U1¢=1) = 0.02293 olarak sagladig1 ve
a=1.652 daha da kiiciildiigii icin daha iyi kullanilabilirlik performansi gosterdigi goriilmektedir.

Miimkiin olsaydi, m=20 kg/m? alindig1 durumda da (h=190mm) f:=20.18 Hz, n=6.803,
v=0.01909, w/F= 1.639 mm/kN < a=1.639 mm/kN ve b’ hesaplamaya gerek kalmadan b=
92.76 igin v=0.01909 m/s/(N.s) < b'U1¢=D=0.02690 olarak sagladig1 goriilmektedir.

Alternatif olarak, ddsemenin rijitligi OSB ile kompozit calistirilarak arttirilirsa, kiris
genisletilerek, kirig aralig1 daraltilarak, kirig altina plaka ekleyerek, kiriglere dik yonde kiris
teskil edilerek, vb) titresim performansi iyilesecektir.

7.2. Kiris Sehim Kontrolii

Doésemeyi destekleyen kirislerin 2m aralikla konumlandirildigr ve 4m agiklik gegtigi, 3 art arda
aciklik iizerinde siirekli kiris oldugu, konut dosemesi olup 2 kN/m? diizgiin yay1l1 hareketli yiik
oldugu ve kendi agirligi 1000 N/m oldugu kabul edilmistir. (*Gergek uygulamada, kendi
agirlig iteratif olarak dogru sekilde hesaplanmalidir.)
Kabuller: Anadolu Karagam Sinif 2 C24.
Nem durumu orta: Cn=0.95 ve kalic1 etki Cy=0.60 kullanarak

fm,¢=24*0.95*0.6= 13.68 MPa

78



flk tasarim i¢in b=250mm ve h=400mm alindiginda, 500 kg/m?® yogunluk kabulii ile 2m en igin
kiris+doseme agirligr 1000 N/m ve 2000N/m?*2m = 4000 N/m hareketli yiik sirasiyla 1.35 ve
1.5 ile garpilarak sasirtmali olarak ii¢ farkli yiikleme i¢in analiz edilmistir.

1.35*%1000 + 1.5 * 4000 = 1350 + 6000 = 7350 N/m = 7.35 kN/m zati+hareketli toplam tasarim
yiikii olup sadece zati tasarim ytikii ise 1.35 kN/m olmaktadir.

Asagida goriilen analiz sonuglarina gore sasirtmali hareketli yiik ve sabit zati yiik altinda
bulunan en biiyiik a¢iklik ortas1 moment 11.23 kN.m ve mesnet iistii negatif moment 11.72
kN.m olarak bulunmustur. (wL"2/10 =11.76 kN.m)

Sekil 7.2. Analiz sonuglar1 diyagramlari

[lk tasarim kontrol edildiginde kiriste gerilmenin 11.76e6 N.mm / 6.667¢6 mm? = 1.758 MPa
<< 13.68 MPa oldugu goriilmektedir. Iteratif birkac hesap sonrasinda kiris boyutlarimnin tasarim
icin kii¢iiltiillmesi sonucunda, 100mm x 250mm boyutlarinda kirislerin 11.25 MPa < 13.68 MPa
(%82) ile uygun oldugu goriilmektedir. Tasarim dayanim yaklasimli olup kullanilabilirlik
siirlarinin da kontrol edilmesi gerekir. Zati agirlikta olusacak azalma ihmal edilerek ileride
yapilmas1 muhtemel zemin kaplamasi i¢in diisiiniilmiistiir.

Kirisin kullanilabilirlik sinir durumunda sehim kontroliinde wani hesaplamak i¢in karakteristik
kombinasyon kullanilmasi gereklidir. Burada zati ve hareketli yiik katsayilart 1.0 olarak
alimmaktadir. 1.7. Yikler ve Yiik Kombinasyonlari Boliimiinden:

Fg=Xj>1Grj + P+ Q1 +Xis1 V0,0 (1.6)

Kirisin en fazla deplasmani sasirtmali yiikleme i¢in (ytlik faktorleri 1.0 alindiginda) 7.95 mm
bulunmus olup 4m agikligin 1/503 katidir; 1/710 ve 1/430 arasinda kalmaktadir. ( 5.2. Kat
otelenmesi i¢in sinir degerler Tablo 5.1).

Wani = deplasman maksimum = 7.95 mm <? 4000/430 ila 4000/710 = 9.3 mm ila 5.6 mm
Evet + not: 9.3 mm’den diisiik olmasi yeterli olurdu; 5.6 mm’den daha diisiik olsa
deplasman agisindan uygundur.

Stinme etkisi i¢in uzun vadede olusacak deplasmanlarin kontrolii i¢in kullanim sinifi bilgisi
gerekmektedir. Antalya’da i¢ mekanda bulunan bir kiris oldugu varsayilarak, yilda sadece
birkac¢ hafta icinde %85°1 asan ¢evredeki havanin bagil nem oranina (20 C° sicaklik) karsilik
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gelmektedir ve Sinif 2 olarak kabul edilmistir. Bu durumda masif ahsap i¢in kger=0.80 1.8.3.2.
CN, CY ve kdef katsayilariin belirlenmesi boliimiinden Tablo 1.11 kullanilarak alinir.

Whihai = 7.95 * (1+kdef) =
7.95 * (1+0.80) = 14.31 mm <? 4000/215 —4000/425 = 18.6 mm — 9.4 mm Evet
.\/
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BOLUM 8

8. Yapma Enkesitli Elemanlarin Tasarim Ornegi

8.1 Aralarinda Mesafe Bulunmayan Cok Sayida Dikmeden Olusan Cok Parcalh Yapma
Enkesitli Kolon Ornegi

C30 masif ahsap malzemesinden imal edilmis 57x89 mm boyutlarindaki iki kolon birbirine

civiler ile baglanmistir. Boyutlar1 ve malzeme 06zellikleri tabloda verilen yapma enkesitli

kolonun dayanabilecegi maksimum eksenel kuvveti hesaplaymiz. Nem durumu (Tablo 1.4) ve

orta siireli yiik etkisi (Tablo 1.6) varsayiniz.

Dayanim 6zellikleri (N/mm?)

Rijitlik 6zellikleri (kN/mm2)

fmnk ft,O,k ft,90,k fc,O,k fc,go,k fv,k Em,O,ort Em,O,k Em,90,ort Gort
Pk Port
30 19 0.4 24 2.7 4 12 8 0.4 0.75 | 380 460
Geometrik boyutlar
b(mm) [h (mm) ([L(m) [s(mm)|x(mm)
57 89 3200 |85 70
PO
A ‘
b
L1
° S
h N
L X
¢ b
L ]
/-\
SN~
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Tablo 1.4’den orta nemli durumu i¢in Cn=0.95, Tablo 1.6’dan masif ahsabin orta nemli durumu
icin yuk etki siiresi katsayis1 Cy=0.8 alinmistir. Cg = 1.1 olmaktadir. Masif ahsap i¢in malzeme
ozelligi kismi faktorii (£2) Tablo 1.3’den 1.3 olarak alinmustir.

Civiler aras1 mesafe kontrolii

15 D<ug¢ mesafe <18D
10D< diisey mesafe <20D

15*4=60 < x=70 mm < 18*4=72mm

10*4=40 mm< s=50 mm < 20*4=80 mm

Tek- ¢ift sira ¢ivi?

h/t=89/57=1.56 oldugu i¢in tek sira ¢ivi

Bireysel elemanlarin kesit alan1

Ap=t*h=57*89=5073 mm?

Bireysel elemanlarin atalet momentleri

th® 57 « 893 \
= 7 = BETEE = 3348602.75 mm
ht®> 89 %573 A

x ekseni yoniindeki etkin atalet momenti

n
Lpet = 21 = z I; = 2 * 3348602.75
i=1
I et = 6697205.5 mm*

y ekseni yoniindeki etkin atalet momenti

n
Iy.et = Z(Iy,i + ViAiaiz)
i=1 .

57
a1=a2=_=_=28.5mm
2 2

B p(l)%Stdo.SO B 4600'8040'80

Keor = = 996.93
ser 320 30
K; = Ky = 5 Kooy = 664.62
_ ~ |1+ Tl,'inAl'Si -t
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-1

50
Vi=VY2 = [1 + 128000 * 5073 * — * 664.62 * 32002]

1
Ly et =2*1,, + y1A;a% = 5547507.5 mm4

Kolonun etkin narinlik degeri

,/6697205 5 = 8807
Ayet = Lyer = = 3200 /5547507 = = 96.768

Ay et>Ax et 0ldugundan ve V; formiilii her iki deger i¢in de aym oldugu igin A, . ile devam
edilecektir.

Axet = lxet

ﬁﬁ

Aot = 96.768 > 60 oldugu icin

Vy = Arop/e0d g il kullanilir

V. = Arovfeod _, 2507341543 _ o0 a0y
a™ 60 a~— 60 - '
F,, 1 hesab1

poh tzhsV _0.2% 572 %8985
LT 2. ¢ 2%6697205.5

*2609.21 = 957.31 N

a) fraktid

b) frzkt2d
o oo G o)

d) 105fh1kt1 [JZB(1+B)+4B(2+B)MYRR ﬁ:l +Fax,Rk

dt?

f 4B(2+p)M Fax,
)1.05 Lastzd [J232(1+ﬁ) + P ﬁ] + Faxri

2p Fax,
115 |55 2My pycfr,pcd + —5

Fv.re= min(a,b,c,d,e,f)=1040.00 N> F,, ;=957.31 N

Liflere paralel tasarim basing dayanimi (Denklem 4.23)

CuCyCn 24 %095 % 0.8 % 1.3
feoa = fc”g B = = 15.43 MPa
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Burkulma katsayisi (¢=0.8)
(Denklem 4.23)

fEy+ Elastik burkulma gerilmesi
(Bolim 4.3.1)

() R ()

Cp = 2c B 2c B c
_ m2Eggs 28000 6432 MP
fey = L2 (96768) @
6.78 6.78\1°> /6.78
1+ (== 1+ (=— ==
¢, = (24)_ (24) _(24)=0_321

2%0.8 2+%0.8 0.8

Kolonun burkulma yiikii kapasitesi

(Denklem 4.22)
Cp * feoq = 0.26 * 15.43 = 4.954 MPa

Kolonda verilen yiik altinda olusan gerilme
P do

9e0d = 5375073

Maksimum kuvvetin hesabi
P
Cp * fe0,a = 4.954MPa = do

= O-C,O,d = m MPa
P,, = 50.263 kN

2: Malzeme 6zelligi kismi faktorii (Tablo 1.7)
Cn: Kullanim sinifina bagl nem durumu diizeltme katsayisi

Cv: Yiik etki sinifina bagh yiik etki siiresi diizeltme katsayisi
Cn: Boyut etkisi diizeltme katsayisi
fcok: Ahsabin liflerine paralel dogrultuda hesaplanan karakteristik basing dayanimi, MPa

Cp: Burkulma katsayisi.

ocok: Yuk faktorleri altinda liflere paralel dogrultuda hesaplanan maksimum basing gerilmesi,
MPa

fe: Elastik burkulma gerilmesi,
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Eo.05: Elastisite modiilii, MPa
L: Elemanin boyu, mm

1: Atalet yarigapi, mm

A: Narinlik

c: Masif ahsap elemanlarda 0.8

Tutkall1 ahsap elemanlarda 0.9

8.2 Mekanik Yolla Birlestirilmis Kiris

C24 masif ahsap malzemesinden imal edilmis 47x180 mm boyutundaki merkezden merkeze
407 mm aralikli kirigler OSB/3 déseme ile birbirine ¢ivilerle baglanmistir. Kirisin diizgiin
yayili yiik altinda giivenligini kontrol ediniz. Nem durumu “orta” (Tablo 1.8) ve “kalict yiik
etkisi” (Tablo 1.10) varsayiniz.

bbw+min(0.15L, 25t) = 47+min(0.15*3620 , 25*18) =

47 + 450 mm = 497 mm > kirigler aras1 mesafe =407 mm = Hesaplanandan kii¢lik oldugu i¢in
etkili tabla genisligi = 407 mm.

C24 malzemesinin ozellikleri

Dayanim 6zellikleri (N/mm?) Rijitlik ozellikleri (kN/mm?)
fm,,k ft,O,k ft,90,k fc,O,k fc,90,k fv,k Em,O,ort Em,o,k Em,QO,ort Gort Pk Port
24 14.5 0.4 21 2.5 4 11 74 (037 0.69 |350 420

OSB/3 malzemesinin 6zellikleri (EN300)

Dayanim 6zellikleri (N/mm?) Rijitlik &zellikleri (kN/mm?)
fm,O,k fm,90,k fc,o,k fc,go,k ft,o,k ft,90,k fv,k ft,k Ec,O,ort Ec,90,ort Pk Port
164 |8.2 154 |12.7 9.4 7 6.8 1 4930 1980 550 |467.5
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| 407 mm |
m
1N

. | 18 mm
@ 180 mm

I

@/@;

Sekil 8.2. Kiris enkesiti

“Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Y6netmelik” Tablo 1.4’den orta
nemli durumu i¢in Cn=0.95, Tablo 1.6’dan masif ahsabin orta nemli durumu igin yiik etki
stiresi katsayis1 Cy=0.6 alinmistir. Bolim 2.2. Masif Ahsap Boyut Faktorii (CB) uyarinca Cg
= 0.954 olmaktadir. Masif ahsap i¢in malzeme 6zelligi kismi faktorii (2) Tablo 1.3’den 1.3
olarak alinmistir.

TBDY kontrolleri: Tasarim i¢in 6mm ¢ivi ¢ap1 kabulii ile baglanmistir. Kaplama OSB panel kalinlig
18mm olarak alinmuistir.

TBDY Boliim 12 geregince:
18*100 = 1800 mm kirisler aras1 maksimum uzaklik smnir1 > 407mm ile saglanmaktadir. v
kiriste h / b < 4 kurali 180/47 = 3.83 < 4.00 ile saglanmaktadir v

Diyafram kirisi her 1.22 m aralikla ve duvar tlizerine de konulacaktir.

Civiler aras1 mesafe kontrolii:

Kirisin lizerine tek sira planlanmis olup yan yana 2 OSB geldigi zaman ayni kiris lizerine ¢ivilenmesi
gerektiginden, kenara olan mesafe min 3*D olacagindan, OSB ve kiris kenarina olan mesafe en fazla
47/4 = 11.75 mm ve bunu saglayan en biiylik ¢ivi ¢ap1 11.75/3 = 3.92mm dir. Civi ¢ap1 3.4mm ve
boyu 76.20 mm olarak secilmistir. V

Civi apiin 8 kati penetrasyon derinligi = 3.4mm * 8 =27.2 mm < 58.2 mm = 76.2-18 mm V

4.1.1. Net Kesit Alam geregince 420 kg/m® ve Smm’den ince ¢ivi i¢in minimum ¢ivi aras1 mesafe
10D olup 34 mm olarak hesaplanmaktadir. Civili baglantilar i¢in en fazla agiklik 150 mm kabulii ile

civiler aras1 mesafe 50 mm olarak secilmistir. \

Tek- ¢ift sira ¢ivi?

OSB'nin kiris tistiinde birlestigi yerlerde civiler cift sira konulacak ve sasirtmali olacaktir.
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OSB’nin stirekli oldugu kiris iistii bolgede de cift sira ¢ivi kullanilacaktir.

Bireysel elemanlarin kesit alani
A1=b*h=407*18=7326 mm? (OSB)
A2=b*h=47*180=8460 mm? (masif ahsap)

Bireysel elemanlarin atalet momentleri
bxh® _ 407+183

Ly = =o- = =22- = 197802 mm* (OSB)
L, =2 b? _18+407 101128714.5mm*
»rT 12 12 '
I, =20 = 710 — 92842000mm* (masif ahsap)
l,, = hxb” = 180 + 47° = 1557345 mm*
212 12

......

n
(El)x,et = Z((El)x,i + ViAiEiaiz)
i=1

a4 = Y141E1(h; + hy)
2 23L VAE

= 20.40 mm

iki farkli malzeme oldugu i¢in K., formiiliindeki p,,; = J (port’l * port,z) ile elde edilir.

Port = J(port,l * port,z) =/ (467.5 % 420) = 443.11

1.5 1.5
d 443.11°*6 N
Kgpp = 2ot % = = 1378.87 —
23 23 mm

2 2 N
Ki = Ky = 5 Koer = 5% 243331 = 919.248 —

m2E Ay S, - 5 50 -1
= ll nK,[2 l - [1 4930 % 7326 1519 248+ 36202]
v1 = 0.65890
Y2 =1

n
(El)x,et = 2 ((El)x,i + ViAiEiaiz) = ((El)x,l + Y1A1E1a%) + ((El)sz + YzAzEza%)

i=1
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(EDyer = 4379 * 10 N.mm?

Kesitteki maksimum moment ve kesme kuvveti
Gk =4 kKN/m, Qk=3 kN/m

1.35 Gk+1.5 Qk =1.35*%4+1.5*3=9.9 KN/m
M=q*L2/8=9.9%3620%/8 = 16216695 N.mm

V=qL/2 =9.9*3620/2= 17919 N

Kesitlerin normal gerilmeleri

M E;
O-l (Elet) yl al
| = 0.5E;h;
O-m,l (Elet) [Ag*

01 = —209%5_ 0 40 x 4930 * 89.325 = 9.482 MPa (OSB'de eksenel kuvvet sebepli)
3.61239%10

_ 16216695 (o 40204 18 = 1.643 MPa (0SB’de egilme sebepli)

o,
m1 ™ 3 61239+1011

O' =
2 7 3.61239+1011

16216695 e o .
Om2 = mO.S * 11000 * 190 = 36.657 MPa (masif kiriste egilme sebepli)

= 10210695, 1,11000 % 0.158 = 8.211 MPa (masif kiriste eksenel kuvvet sebepli)

05b2( +a2) E,

Tmaks = ™,y Elor)
2
0.5 * 47 (13—0 +21. 35) +11000
= 17919 = 2.731 MP
tmaks 47 % 0.67 * 5.149E + 11 a
= 4 ElalylslV F,, A1E1a1y151V F,, _ 8172+4930+89.325+0.40%50 17919 = 1343 N
, ne(E Ixet) ne(E Ixet) 1%4.465%1011
KONTROL
fkaNCYCB
fmxd T
16.4 * 0.95 x 0.6 * 0.95
fm,x,d,l = 13 = 6.93 MPa
24 % 0.95 % 0.6 * 0.95
fmxdz = T3 = 10.146 MPa

Boliim 4.11.1. Civili Birlesimler geregince 6nceden agilmamis delikler i¢in:
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Panel icin fj, 1,k = 65 x d07x t*! : 36.85 MPa

fhk=0.082 prd-0-3 formiili ile ahsap kiris karakteristik yogunluk 350 kg/m3 i¢in

Ahsap icin fh, 2,k = 0.082 x px x d03 : 19.88 MPa

B : 19.88 / 36.85=0.5396
Panel igin karakteristik geri cekme dayanimi 20 x (pkp)? X 10 : 6.05 MPa
Ahsap icin karakteristik geri cekme dayanimi 20 x (pk)? x 10 : 2.45 MPa
Panel icin karakteristik i¢inden ¢ikma dayanimi 70 x (pkp)? X 10 :21.18 MPa
Karakteristik geri gekme kapasitesi min(2.45x3.4x76.2; 21.18x7?) 1634.7N
Karakteristik ¢ivi akma momenti My, rq =0.3x f, x d*® (f,=600 MPa) : 4336 Nmm

Tablo 4.20.a uyarinca gégme modlari:

Fyrica = frak t1-d

1 V,Rk,b }h,Z,k 12 [l
+2 tq (t]) + 3(22) _ 1 2 —_—

Fv,Rk,d =1,05- fh,l,k “t - d ) [\/Zﬁ(l + ﬁ) + 4ﬁ(1 + Zﬁ)My,Rk _ ﬁ:| + Fax,Rk

F _frak-ti-d
v,Rk,c — 1 + B

2+p frae - d -t

1+2p fraed-ts

2p Foxric
Fopir = 1,15+ T+8 ,2 "My pic - frap-d+ aZ—R

Fymio = 1,05 Jhage ot d [\/2/32(“5) + 4B+ 2B)Mypic /3] + Fax,rk

Sekil 8.3 Go¢me mekanizmalari

Fyria 11217 N

Fy rich 112167 N
Fy ric.c 12281 N

Fy ria :562.279 N
Fy Rice 12531 N

Fy ri.f 1 737.165N
Karakteristik ¢ivi kesme dayanimi Fy, rg (Gogme modu d) :0.7210 kN

fvi = 2.974 kN > 0.562 kN
Iki sira konulur ve mesafe 100 mm’e ¢ikarilirsa,
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AiEiaiyisi v F, _ AE1a1y1s, vV F,, _ 7326+4930+78.841+0.65+17.5
ng(E Ixet) ng(E Lyet) 1%4.379%1011

* 17919 = 2.274 kN

Fv,i

Yan yana iki ¢ivi kullanildiginda hala 2.274 kN > 1.442 kN oldugu i¢in ¢ivi i¢in 6nden delik
acilarak a; mesafesi 5D = 17mm aralikla konuldugunda:

_ AEapyis; A1E1a1Y151 _ 7326+4930+78.841+0.65+17.5
F,j =—F——=V F,; =221y Fy,q
vi ng(E Ixet) ng(E Iyet) 2%4.379%1011

fvi= 1311 kN <2*0.721 kN = 1.442 kN ile yeterlidir.

* 17919 = 1.311 kN

8.3. Tutkalli Lamine Ahsap Kolon-Ornek

Kesit boyutlar1 tabloda verilen etkin eleman boyu 4m olan GL28h malzemeden yapilan tutkalli
lamine ahsap kolonun tasarim yiikii altinda giivenligini kontrol ediniz.

GL28h malzemesinin ozellikleri

Dayanim Ozellikleri (N/mm2) Rijitlik Ozellikleri
fm,g ft,O,g, ft,90, fc,O,g, Egoyg
K k g,k k fc,90,g,k fv,g,k fr,g,k Eo,g,ort EO,g,OS ort E90,g,05 Gg,ort Gg,OS Gr,g,ort Gr,g,05 Pgk | Pg,ort
28 1223105] 28 | 25 | 35|12 12600 | 10500 | 300 | 250 | 650 | 540 65 54 | 425 | 460

Sekil 8.4 Kesit boyutlar

GL28h kolon ve kabul edilen faktorler

GL28h kolon ve kabul edilen faktorler
h 280 mm | CN 0.95
b 200 mm | CY 0.8
t 56 mm | CB 1
Le 4000 mm | Q (glulam) 1.25
Py 600 kN | C (glulam) 0.9
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Kesit alan1
A=b*h=200*280=56000 mm?2

Atalet momentleri
_b*h3 _200*2803

_ 4
Iy = —— = ————— = 365866667 mm
[ = h*b3 _ 280 * 2003 — 186666667 4
YT T 12 mm

Kolonlarin etkin narinlikleri

Ax

! 4_ 4000 >6000  _ 49.48
* L 365866667
! 4_ 4000 ©6000 69.28
YL, 186666667

Ay>2, oldugundan A, ile devam edilecektir.

Ay

Liflere paralel tasarim basing dayanimi (Denklem 4.23)
fc,o,kCNCyCB _ 28095081

= =17.024 MP
fena 0 1.25 0 ¢
Ay =69.28 = 60 oldugu icin
V; = % formiilii ile hesaplanir
Avopfena 56000 * 17.024
= — = =1 07N
Vv, 0 - 5889.07
Elastik burkulma gerilmesi
(Boliim 4.3.1)
_ T[ZEO'OS _ 7T210500 — 21 59
fey = A% 69.282 T

Burkulma katsayisi (¢=0.9)

(Denklem 4.23)
) () )
Cc

= 0.65

Cp = — 7 _
P 2c 2c

Kolonun burkulma ytikii kapasitesi
(Denklem 4.22)
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Cp * faoq = 11.069

Kolonda verilen yiik altinda olusan gerilme
Ocq = 22 = 10.714 MPa

Gerilme kontrol hesabi

Cp * fopa = 11.069 MPa > 0,4 = 10.714 MPa vV (giivenli)

8.4. Tutkalll Lamine Ahsap Kiris Dayamim Kontrolii Ornegi

Kesit boyutlar1 sekilde verilen 6m boyunda basit mesnetli kirisin =28 kN/m diizgiin yayili
tasarim yiikii altinda giivenligini kontrol ediniz. Nem durumu “orta” (Tablo 1.4) ve yiik etkisi
“orta stireli” (Tablo 1.6) varsayiniz.

Tablo: GL28h malzemesinin 6zellikleri

Dayanim Ozellikleri (N/mm?2) Rijitlik Ozellikleri
fm,g ft,O,g, ft,90, fc,O,g, E9O,g
K K g,k K fc,90,g,k fv,g,k fr,g,k Eo,g,ort EO,g,OS Jort E90,g,05 Gg,ort Gg,OS Gr,g,ort Gr,g,05 Pg.k | Pg,ort
28 22305 28 25 | 3511212600 | 10500 | 300 | 250 | 650 | 540 65 54 | 425 | 460

—] | t

b A
Sekil 8.5 Kesit boyutlari

Tablo 1.4’den orta nemli durumu igin Cn=0.95, Tablo 1.6’dan tutkalli lamine ahsabin orta
nemli durumu igin yiik etki siiresi katsayis1 Cy=0.8 alinmistir; Cg =1 olmaktadir. Tutkalli

lamine ahsap i¢in malzeme 6zelligi kismi faktorii (22) Tablo 1.3’den 0.9 olarak alinmustir.
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Kesit alan1
A=b*h=480*200=96000 mm?2

Kesitin atalet momenti
_b*h3 _200*4803

_ 4
I, =~ = ————— = 1843200000 mm
p hxb® _480x200° . 00000 mm
yE T T 12 T mm
_ fmxCnCyCp
fm,x,d - _Q

M 126x10°

Omaks = "= 200 « 4802
— 6

=16.41 MPa

84000

3 Vmaks — 2.
(200 * 0.67) * 480

Tmaks = 552 ) = = 1.306 MPa
e

3
2

KONTROL
_ fmxkCnGCrCp
fm,x,d - 0 = Omaks
frpa = 8 = 17.02 MPQ 2 Oygis = 1641 MPa v (giivenli)
foa=TEYE > 1ok = fra = 2128 27 Tpars = 1306 Y (giivenli)

Not: Sadece dayanim kontrolii yapilmis olup sehim, siinme, yangin vb diger kontroller ayrica
yapilmalidir. Laminasyon sayis1 10’dan fazla olan tutkall1 lamine ahsap elemanlarin Eogx Ggk

degerleri k=1.40 faktorii kullanilarak arttirilmalidir.
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8.5. Birbirine Takozla Bagh Dikmelerden Olusan Arahkh Yapma Enkesitli Kolon
Tasarim Ornegi

1 T i . e
152 . ..
I, 1
T Ty
| e
sl |X

L[] L
38 | 38 |38| - 1 .
r B ..

En kesit
T :
[ R N SO
i I
Yandan goriinis Onden goriinis

(birimler mm’dir).
Sekil 8.6. Yapma enkesitli kolon

Servis sinifi 1

C24 malzeme, fcox=21 MPa, Eoos= 7400 MPa (TS EN 338)
Q=1.3 (Tablo 1.7)

Nem durumu orta Cn = 0.95 (Tablo 1.4)

Kalicr yiik etkisi Cy = 0.6 (Tablo 1.6)

c¢: Masif ahsap elemanlarda 0.8

Toplam alan

Atop =2 *b*h =2x38+89 = 6764 mm2

Toplam atalet momenti

h+2b+a)?>—a® 89x*(2+38+76)*—76°
top = 12 = 12 = 22790170.67 mm4
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Narinlik kontrolu

A=1 Acop 3352 6764 57.75
= = * _— .
Ieop 22790170.67

200
A = m22790170.67 = 1823

Tablo 4.2’den takozlu ¢ivili baglanti ve Uzun siireli / siirekli ytik kabulii ile n baglant1 esneklik

faktori = 4
n_, 2
Aet = [A% + nill = |57.75% + 45 18.232 = 68.30

Ay <20.752,;
A, = 18.23 < 0.75x68.30 = 51.22

Takoz baglantilarina etkiyen kuvvetlerin hesabi:

A
A
VdC =< %let 30 S Aet < 60
A
A
dee = 6830260 = V= %
Va =2367.4N
T, = 49.84 kN

Tasiyabilecegi maksimum giivenli kuvvetin hesaplanmasi

Op0a < Cpfcoa
T[ZEO.OS . 7T27400

fe= =%z = a0z = 203
1+(fE) H(fE)Z (fE)
Co = fc,o,k _ fc,o,k _ fc,o,k Co = 0.748
P 2c 2c c P |
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_ fc,O,kCN CY CB —— Pdo
CPfC,O,d - CP ==
0 Ay
21x0.95x0.6x1.11

P
0.748 P
1.3 2x38x89

51.71 kN > Py,

P,,=51.7 kN
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