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Tiirkiye’de ahgsap yapilar glinlimiize kadar ulasmis en eski yapilar olmasina ragmen
maalesef geleneksel yapim seklinin digina ¢ikamamustir. Ahsap yapilarda digim
noktalar1  baglantilar1  ve/veya seklinin  dogru tasarimi, ahsap yapilarin
performansinda kritik rol oynamaktadir. Deprem gibi dogal afetlerden sonra yapilan
incelemeler, yapisal hasarlarin genellikle yetersiz tasarlanmis veya yanlis imal
edilmis baglantilar nedeniyle meydana geldigini goriilmiistiir. Bu husus ahsap

yapilarda diiglim noktas1 tasariminin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir.

Ulkemizde bugiin ahsap yapilarm kullanimi sinithdir. Bunun sonucu olarak da
yapilan aragtirmalar ve yonetmelikler yeterli olmamaktadir. Diger taraftan yapisal
¢ozlimleme yoOntemlerinde kullanilmasi gereken diiglim noktas1 kabullerinde de

yetersizlikler bulunmaktadir. Ahsap yapilarin performanslarinin incelenmesi, ahsap



diigiim noktasi tasarimina iliskin Oneriler bu tez ¢alismasimnin temel hedefini

olusturmaktadir.

Bu tez caligmasinda, 6rnek olarak secilen ahsap yapinin (Safran Konagin) diigiim
noktalart CYPE 3D programiyla rijit, yar1 rijit ve mafsalli olarak modellenerek
yapisal ¢oziimlemeler gerceklestirilmigtir. Bdylece diiglim noktasi tiirliniin

degisiminin s6z konusu ahsap yapiya etkileri karsilastirmali olarak incelenmistir.

Yapisal ¢oziimlemelerden elde edilen sonuglar, performansi bakimindan en iyi
performans gosteren tasiyici sistemin diiglim noktasinin yart rijit tasarlandigi yapi
modeli ortaya koymaktadir. Ayrica diigiim noktasinin rijit, yari rijit ve mafsall
olarak tasarlandiginda ahsap yapmin yapisal elemanlarinda farkli kesit
yetersizliklerinin meydana geldigi goriilmistiir. Bu husus ahsap yapilarda digiim
noktasi birlesim tiirliniin s6z konusu yapinin davranisini etkiledigini gostermektedir.
Bu tez calismasinin sonuglar1 dikkate alindiginda Tiirkiye’de insa edilecek ahsap
yapilarin performansi bakimindan diigiim noktasi birlesimlerinin yar1 rijit olarak

tasarlanmast onerilmektedir.

Anahtar Sozciikler : Ahsap yapilar, Ahsap tasiyict sistemler, diigiim noktasi
baglant tiirdi, rijit-yar1 rijit-mafsalli baglantilar.

Bilim Kodu : 91109
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Although timber buildings in Turkey are the oldest structures that have survived to
the present day, unfortunately they have not been able to go beyond the traditional
construction method. Correct design of node connections and/or shape of
connections in timber structures plays a critical role in the performance of timber
structures. Investigations after natural disasters such as earthquakes have shown that
structural damage often occurs due to inadequately designed or incorrectly
manufactured connections. This issue clearly reveals the importance of connection

design in timber structures.
Today, the use of timber structures is limited in our country. The result of this, the

research and regulations are not sufficient. On the other hand, there are inadequacies

in the nodal point assumptions that should be used in structural analysis methods.
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Examining the performance of timber structures and suggestions regarding timber

connection design are the main objectives of this thesis study.

In this thesis study, structural analyses were carried out by modelling the nodal point
connections of the timber structure chosen as an example (Safran Mansion) as rigid,
semi-rigid and articulated with the CYPE 3D program. Thus, the effects of changing
the nodal point connections type on the timber structure in question were examined

comparatively.

The results obtained from structural analyses reveal the best performing structural
model in which the node point of the structural system is designed as semi-rigid. In
addition, it has been observed that different cross-sectional deficiencies occur in the
structural elements of the timber structure when the node point is designed as rigid,
semi-rigid and articulated. This shows that the type of node connection in timber
structures affects the behavior of the structure in question. Considering the results of
this thesis study, it is recommended that the nodal point connections be designed as

semi-rigid in terms of performance of timber structures to be built in Turkey.
Key Word  : Timber structures, timber structural systems, node connection type,

rigid-semi-rigid-hinged connections.
Science Code : 91109

vii



TESEKKUR

Ahsap yapilarin digiim noktasi birlesim tipinin yap1 performansina etkisinin
incelenmesi isimli bu tez ¢alismasini bana Onererek, ¢alisma programinin
yogunluguna ragmen tez ¢alismamin ilk asamasindan itibaren siirekli takip edip
yonlendirmeleriyle bana biiylik destek olan, tez calismamin her asamada bilgisiyle
yon veren, engin bilgi ve genis tecriibesini aktarmaktan hi¢ ¢ekinmeyen, bana
calisma zevki-disiplini ve bilimsel diisiinme asilayan, calismaktan biiytk keyif
aldigim degerli danisman hocam Sayin Prof. Dr. Senol GURSOY a sonsuz tesekkiir

Ve sayg11ar1m1 sunarim.

Degerli vakitlerinden zaman ayirarak tezimin jiri tyeligini kabul eden ve
tamigsmaktan biiyiik memnuniyet duydugum degerli hocalarim Dog. Dr. Ozlem
SALLI BIDECI ve Dr. Ogr. Uyesi Fatih SAKA’ya yaptiklar1 degerli katkilarmdan
dolay1 tesekkiirlerimi sunar, minnettar oldugumu belirtmek isterim. Ayrica tez
calismamda CYPE 3D programini temin ve yardiminda bulunan Ahmet Erdem

DURAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatim boyunca ve bu tez calismam siiresince beni sabir ve sefkatle destekleyen
tim aile bireylerime ve bu giinlere gelmemde cok biiylik emekleri olan anne ve
babama tesekkiir ve saygilarimi sunarim. Tez c¢alismamin boyunca g¢ektigim tiim
sikintilarla olan miicadelemde bana her konuda destek veren, zorlu zamanlarda bile
motivasyonumu yiiksek tutmami saglayan esim Hasan Ertugrul YILMAZ ve oglum
Muaz YILMAZ’a daima yanimda olduklart i¢in miitesekkir oldugumu belirtmek

isterim. Bu ¢alismanin iilkemize faydali olmasini dilerim.
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BOLUM 1

GIRIS

Ahsap yap1 tarihinin ¢ok eskilere dayaniyor olmasinda, insanoglunun ahsabi dogadan
kolaylikla elde ederek kullanmasinin etkisi biiyliktiir. Ayrica ahsap yapinin her bir

unsurunu geri donistiiriilebiliyor olmasi da tercih nedeni olarak goriilmektedir.

Tarihi ahsap yapilar, Tirk kiiltiiriiniin birer 6rnegi ve gelecek nesillere aktaracagi
kiiltiirel miras oldugundan, bunlarin davraniglarin1 daha iyi anlamak ve korumak igin
gerekli onlemleri almak gerekmektedir. Ahsap yapilar dogal, beseri, fiziksel ve
kimyasal gibi birgok faktérden etkilenmesi zarar gérmesine neden olmaktadir. Ancak
tilkemizdeki tarihi bircok ahsap yapi maalesef gerektigi degeri gormemektir. Ahsap
yapilar gerekli 6nlem alindig: takdirde diger yapi tiirlerine gére daha ¢ok uzun siire

deforme olmadan dayanmaktadir.

Bir yapmin veya yap1 6gelerinin saglamligi ve dmrii biiyiik ol¢iide baglantilarinin
ahsap yapmin ozellikle deprem kuvvetleri etkisinde dayanimini saglayan tasiyici
sistemleri ve birlesimleridir. Bu nedenle ahsap yapilarin kullanilan ¢ivi, vida, bulon,
metal birlesimler vb. gibi etkenlerin davraniglarinin bilinmesi gerekli olmaktadir. Bu
tez calismasinda, Safranbolu Baglar Kdyi¢i meydaninda bulunan, 3 katli ahsap
tastyict sisteme sahip, Safran Konak mimari modeli esas alinarak birlesim
elemanlarimin (givi, vida, kama ve gelik levha gibi) deprem etkisinde davranislari

arastirilmistir.

1.1. AHSAP YAPILARLA iLGILI GECMISTE YAPILAN CALISMALAR

Ulkemizde ahsap tasiyici sistemlerin betonarme tasiyici sistemlerine gore daha az

kullanilmasindan dolay1 Ahsap Yapilarin Tasarim Esaslari ve Kullanma Kosullari



giinlimiize kadar etkin bir sekilde ulasamamuistir. Ahsap yapilarin tasarimi ile ilgili
yapilan tez ve diger ¢alismalar maalesef olduk¢a azdir. Ahsap yapilarla ilgili bazi

caligmalar1 asagidaki gibi 6zetlemek miimkiin olmaktadir.

Karabulut (2000) c¢alismasinda, eskiden bu zamana kadar olan ahsap birlesim
tiirlerini detayli olarak irdelemistir. Sonug olarak ahsap yapida kullanilan birlesim

tiirlerinin kullanim alanlar1 ve birlesim teknikleri hakkinda bilgiler vermistir.

Aktas (2011) calismasinda, geleneksel Safranbolu himig ev teknigi modelinin ahsap
yapilarin sismik performansini degerlendirmistir. Bu amagla 8 adet bos, 2 adet tugla
dolgulu, 2 adet samdolma, 2 adet kerpi¢ ve 2 adet bagdadi olarak cergeveyi test
etmistir. Sonug olarak en zayif noktalarin baglantilarda oldugunu ve séz konusu
yapinin hafif ve birlesim baglantilarinin daha giiglii yapilmas: gerektigini ifade
etmistir. Ayrica ahsap yapilarda bagdadi gibi dolgu ve kaplamasi olan hafif

tekniklerin kullanilmasi1 6nermistir.

Diskaya (2011) calismasinda, Istanbul Siileymaniye Bolgesi'nde bulunan ve
giiniimiize ulasmis geleneksel 19. yiizy1l ahsap yapisi olan Ali Kurultay Evini 6rnek
olarak se¢mis, SAP2000 programiyla 1999 Diizce ve Adapazari depremlerini
kullanilarak zaman tanim alaninda analiz yapmistir. Yapmis oldugu c¢aligma
sonucunda ahgaptaki yapr tastyict Sisteminin i¢ yapist ve mafsallardaki
sekildegistirmelerden kaynakli olusan zayifliklarin belirlenmesi dolayisiyla dogru

restorasyon tekniklerinin se¢ilip modellenmesi gerektigini ifade etmistir.

Giines (2014) calismasinda, Safranbolu geleneksel ahsap yapilarda kullanilan yapim
teknigi ve birlesim tiplerini detayli olarak incelemistir. Incelemeler sonucunda
geleneksel ahsap yapilarin yapiminda kullanilan c¢apraz elemanlarin kullanilmasiyla
yapinin depreme kars1 daha direngli oldugunu, geleneksel ahsap yapilarin yenilenmis
olan geleneksel ahsap yapilara nazaran daha iyi korundugunu ve su anki geleneksel

ahsap yapilar yaklagiminin dogru olmadigini ifade etmistir.

Rubio (2018) calismalarinda, farkli diibel tipi baglanti elemanlarini kullanarak ahsap

baglant1 tiirlerinin direng kapasitesi degerlerini elde ederek, baglanti direng



kapasitesini dogrudan veya dolayli etkileyen degiskenlerin etki ettigi baglantinin,

ahsap yapilarin boyutlandirmasina etkilerini incelemislerdir.

Uzun (2018) c¢alismasinda, Istanbul Bogazinda bulunan Amcazade Hiiseyin Pasa
Yalisinin Divanhane boliimiiniin tasiyici sistem yapi elamanlart mevcut durumunun
TS647’ye gore diisey yiikler ve esdeger deprem yiikiine gore analizini yapmustir.
Boylelikle s6z konusu yapinin davranis ve dayamimini irdeleyerek yetersiz olan

yapisal elemanlar i¢in onarim ve giiclendirme 6nerilerinde bulunmustur.

Yiinciiler (2019) calismasinda, TS 647 ve Eurocode-5’in hesap ve tasarim
yontemlerini karsilastirmistir. Incelemeler sonucunda TS 647 ve Eurocode-5
yonetmeliklerine gore yapilan hesaplarda c¢ikan sonuglarin birbirlerine yakin
oldugunu ancak TS 647°deki agag tiirlerinin Eurocode-5’te nelere denk oldugunu
belirleyemedigini ve giiniimiiz kosullarina Eurocode-5’in daha kapsamli cevap

verdigini dolayistyla TS 647 nin yetersiz ve yenilenmesi gerektigini ifade etmistir.

Meri¢ (2019) calismasinda, Ahsap malzemelerin fiziksel ve mekanik etkilerinin
tastyici sisteme etkisini incelemek i¢in Bursa’da bulunan ahsap bir yapinin SAP 2000
programiyla analizini yapmistir. Sonug¢ olarak, Eurocode-5’in daha ¢ok giivenli

tarafta kaldigin1 ve daha fazla ahsap malzeme segenegi sundugunu ifade etmistir.

Saatci (2020) calismasinda, Safranbolu’da bulunan Safran Konagmi diigiim
noktalarin rijit kabul edilerek ve Sta-Steel programi yardimiyla 10 farkli tasiyici
sistemde modelleyerek yapisal ¢oziimlemelerini ger¢eklestirmistir. Sonug olarak, s6z

konusu konakta payandalarin bulunmasinin yapi rijitligini arttirdigini ifade etmistir.

Okka (2020) caligsmasinda, 8 x 20 X 290 cm boyutlarinda ¢am (ekli, solid) ve ladin
(ekli, solid ve karisik ekli) olmak iizere 5 farkli kiris tipi lizerinde 4 noktali egilme

deneyi yapmis ve hangisinin dayaniminin yliksek oldugunu karsilagtirmigtir.

Ozden Acehan (2021) ¢alismasinda, 2 ¢cm kalinlik ve 10 ¢cm genislikte olan sarigam
odununu ahsap lameller seklindeki pargalar1 18, 25 ve 35 cm uzunluktaki kenetlenme

boylar1 olan ahsap parcalari birbirine poliiiretan ile yapistirarak 21 adet ahsap-ahsap



baglant1 sistemi elde etmistir. Elde ettigi ahsap pargalarin bazilarmi yapistirarak
bazilarin1 da hem yapistirip hem de M10 tipi ¢elik diibel kullanarak olusturdugu
numuneleri eksenel ¢ekme testine tabi tutmustur. Calismasinin sonucunda birlesim
bolgesine ¢elik diibellerin 1 sira koyulmasi yerine 2 sira olarak koyuldugunda daha

iyi bir performans sergiledigini gozlemlemistir.

Kirmizi (2021) c¢alismasinda, Tirkiye’deki ahsap yapilar yonetmeliginin ve
sartnamelerinin yeteri kadar detayli olarak ahsap ve ahsap yapilarin iiretimiyle ilgili
kurallar1 igermedigini ve bu durumun da ahsap yapi imalatinin uygulanmasi

asamasinda bazi zorluklar1 ve eksiklikler ortaya ¢ikardigini ifade etmistir.

Ceylan (2021) calismasinda, Tirkiye’nin deprem kusaginda olmasindan dolay1
enerjiyi soniimleyebilen, metal birlesim pargalariyla ¢apraz lamine ahsap (CLT)
panel birlesimlerini gelistirmeyi amaglamistir. Bu amagla ¢alismasini iki asamada
gerceklestirmistir. Ik asamada 200 adet 5 x 5 x 10 cm’lik CLT malzemeyi vida, ¢ivi
ve yerli tiretim olan fosfat ve regine kapli halkali ¢ivileri hem tabanca ile hem de el
ile ¢akmayla uygulamis ve bunlari ayr1 ayri ¢ekme deneyine tabi tutmustur. Bu
yapilan deney sonucunda fosfat ve re¢ine kapl halkali ¢ivilerin ¢cekme direncinin en
yiiksek oldugunu ifade etmistir. Ikinci asamada ise normal dlgiilerdeki 5 adet CLT
duvar-doseme birlesim modelini ¢ekme kuvveti etkisinde incelemistir. Sonug olarak
Tiirkiye’de tiretilen metal birlesimler kullanilarak enerji yutabilen CLT panel

birlesimlerinin iiretilebilecegini vurgulamistir.

Ozcan (2022) galismasinda, 3 adet yapiy: insaat tarihleri, depremsellik durumlari ve
kiiltiirel durumlarim1 dikkate alarak incelemistir. Bu amagcla Tiirkiye’den Istanbul
evini, Japonya’dan Kyomachiyay1r ve Endonezya’dan Rumah Gadang yapilarini
ornek se¢mis ve soz konusu yapilarin yapisal sistem 6zelliklerini tek tek aciklayarak
yapilarin farkliliklarint ve benzerliklerini 6zetlemistir. Sonug olarak geleneksel
yontemlerin giiniimiizde de ahsap yapt malzemelerinde uygulanabilecegini,
yontemlerin eksik kalan yonlerinin iyilestirilmesini ve giiniimiizde gelisen

teknolojideki hasar tespit yontemleriyle yenilenmesinin gerektigini vurgulamistir.



Seving (2023) calismasinda, Oudjene ve Khelifa (2010)’u referans alarak ahsap-
ahsap birlesiminin tek diibelli ¢iftli kaymaya maruz olan birlesim modelinde ahsap
plakalarinda ladin agacini kullanarak olusturdugu modeli ANSY'S programinda sonlu
elemanlar yontemini dogrusal olmayan analiz ile go¢gme modu etkilerini, tasima
kapasitesini ve tasima kapasitesine etkileyen nedenleri karsilastirarak incelemistir.
Calismanin sonucunda yapi malzemesi olarak ahsabin kullanilmasinin ve ahsap-

ahsap birlesim tiirlerinin gelistirilmesine katki sagladigini ifade etmistir.

1.2. CALISMANIN AMAC VE KAPSAMI

Ulkemizde gegmisten giiniimiize kadar ulagsan bir tasiyici sistem niteliginde olan
ahsap yapilar, maalesef giin gectikte Onemini yitirmektedir. Giiniimiizde ahsap
yapilarla ilgili baz1 yonetmelik ve ¢alismalar incelendiginde malzeme biriminin
birlesim noktalarina iligkin bilgilerin eksik oldugu goriilmektedir. Diger taraftan yapi
tasariminda yapilarin rijit kabul edilmesi analizinde kolayliklar saglamakta ancak
diigiim noktalarinda olusan gergek davranislar goz ardi edilmis olmaktadir. Bu
nedenle ahsap yapilarin rijit, yar1 rijit ve mafsalli olarak tasarlanarak diigiim
noktasinda olusan degisimlerin yapiya etkisine bakilmasi gerekmektedir. Bu tez
caligmasinda, once ahsap yapilarin birlesim (diigiim) noktalari hakkinda bilgiler
verilmekte daha sonra ahsap yapilardaki diigiim noktalarimin rijit, yari rijit ve
mafsalli olarak CYPE 3D programiyla modellenerek yapisal c¢oziimlemeler
gerceklestirilmekte, boylece diiglim noktalarindaki degismelerin séz konusu ahsap

yapiya etkilerini karsilastirmali olarak incelenmektedir.

Bu tez ¢alismasi toplam bes boliimden olusmaktadir. Birinci bolim Giris bolimii
olup ahsap yapilarla ilgili daha 6nceden yapilmis calismalar dzetlemistir. ikinci
boliimde ahsap yapilarda kullanilan birlesim tipleri anlatilmakta ve ahsap yapilarin
birlesimlerinde kullanilan birlesim araglarinin malzeme ozellikleri hakkinda bazi
bilgiler verilmektedir. Uciincii béliimde iilkemizde yeni yiiriirliige giren Ahsap
Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim FEsaslari yonetmeligi ve ahsap yapilarin
birlesimlerinin tasarim esaslarindan bahsedilmektedir. Dordiincii boliimde bu tez
caligmasinda oOrnek olarak secilen ahsap yapinin (Safran Konagin) CYPE 3D

programiyla diigim noktalar1 birlesim bdlgeleri rijit, yar rijit ve mafsalli olarak



modellenerek yapisal c¢oziimlemeleri gergeklestirilmistir. Ayrica bu bolimde
ApfWoodJoint program yardimiyla diigiim noktalar1 birlesim tiirinlin (tipinin)
hesaplar1 yapilmis ve elde edilen sonuglardan birlesim tiiriiniin s6z konusu yapinin
performansina olan etkiler degerlendirilmistir. Besinci bolimde ise yapisal
¢oziimlemelerden elde edilen bulgular birbirleriyle karsilastirilarak sonuglar ve

oOneriler verilmektedir. Bu son boliimii kaynaklar dizini izlemektedir.



BOLUM 2

AHSAP YAPILARDA BAGLANTI TURLERI VE OZELLIiKLERIi

Ahsap yapilarin tasariminda kullanilacak olan malzeme ve birlesim tiirlerinin
ozelliklerini bilmek s6z konusu yapmin tasariminda kritik faktordiir. Diger bir
ifadeyle tasarimin dogru yapilmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Baglantilar (birlesimler),
yapmin biitiinligiiniin korunmasinda, dayanim, rijitlik, stabilite ve silinekliginin
saglanmasinda onemli bir rol oynamaktadir. Ahsap yapi tasiyict sistemlerinde
cogunlukla yapilan hata, birlesim tiiriiniin dogru se¢ilmemesi ya da birlesim tiiriiniin
yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Birlesim yerlerindeki baglanti elemanlarinin
yeterliligi s6z konusu ahsap yapinin tagima giiciinii belirleyecegi agikca ortadir. Bu
durum genellikle ahsap yapidaki birlesim elemanlarinin sayist ve fiziksel

ozelliklerine gore belirlenmektedir.

Ahsap birlesim baglantilar1 genellikle baglanti ihtiyaglaria gore farkli bigimlerde,
kalinliklarda ve mekanik ozelliklerini de dikkate alarak farkli malzemelerden
yapilmaktadir. Yapt malzemesi olarak ahsabin avantajlarindan birisi olan birlesim
bolgesindeki farkli baglanti elemanlari (¢iviler, vidalar, civatalar, diibeller, zimbalar
ve metal baglanti elemanlar gibi) ile ahsap yapisal elemanlar bir araya
getirebilmektedir (bkz. Sekil 2.1).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte glinlimiizde miihendislik iiriinleri olan yapisal
ahsap malzemelerdeki gelismelerle beraber baglanti elemanlar1 da geligmistir.
Ahsap-ahsap ve ahsap-c¢elik gibi birlesimlerin yaninda farkli tiir ve boyutta ¢iviler,
vidalar, bulonlar ve diibeller gibi baglanti elemanlar1 da ahsap yapilarin statik agidan
giivenligini artirmada o6nemli rol oynamaktadir. Sekil 2.2’de farkli baglanti
elemanlarinin liflere paralel yondeki ¢ekme dayanimi yiik-sekildegistirme egrileri
goriilmektedir. Bu sekilde (a) tutkall1 (12,5x10° mm?), (b) boliinmiis halka konnektor
(100 mm), (c) cift tarafli disli plaka konnektoér (62 mm), (d) diibel (14 mm), (¢)



civatali (14 mm), (f) delikli metal plaka (10* mm?) ve (g) civili birlesimi (4.4 mm)

gostermektedir.

b) Civi

d) Kama

¢) Bulon

Sekil 2.1. Farkli birlesim tiirlerinden bazilar1 (Livingstone, 2015)
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Sekil 2.2. Liflere paralel dogrultuda ¢ekme etkisindeki birlesim elemanlarmin yiik-
sekildegistirme egrisi (Blass vd., 1995).



2.1. CIiVILER

Civiler, yaygin olarak kullanilan baglant1 elemanlaridir. Civiler, ahsap ¢er¢eve dikme
elemanlar1 ile zemin diyagramlariin birlestirmesinin yani1 sira ahsaptan panel
tirtinlerini birbirine birlestirmek ve metal plakalari ahsap ile birlestirmek i¢in de

kullanilmaktadir.

Civiler genellikle gelikten yapilmakla birlikte paslanmaz c¢elik, bakir, aliiminyum,
bronz veya demirden de yapilabilmektedir. Kullanildiklar1 malzemeye ve sahip
olmalar1 gereken tutma kapasitesine bagli olarak birgok ¢ivi tiirii bulunmaktadir. Tel
bobinden kesilen dairesel kesitli minimum 600 N/mm? gerilmeye sahip ve
maksimum 8 mm kadar ¢ap araligindaki diiz ¢elik tel ¢iviler en yaygin kullanilan ¢ivi
turleridir (bkz. Sekil 2.3). Diger taraftan yiik tasima kapasitesini artirmak igin farkli
baslikta ¢iviler (kare vb. gibi) kullanilmaktadir.

Sekil 2.3. Bazi ¢ivi tiirlerinden gériiniimler (Sandhaas, 2018).

Ahsap malzemelerde yarilma tehlikesi olmasindan dolay1 yarilmay1 6nlemek i¢in 500
kg/m® karakteristik yogunluktan biiyiik ahsap malzemelerde o6nceden delme
isleminin yapilmasi gerekmektedir. Civiler panelden ahsaba veya ahsaptan ahsaba
kesme baglantilari i¢in ¢ok uygundur. Bunlar genellikle tekli kesme baglantilari igin
tasarlanmiglardir. Bir baglantida her zaman en az iki ¢ivi bulunmasi faydali olacaktir.

Ayrica aksi belirtilmedikge ¢iviler liflere dik agilarla ¢akilmas: gerekmektedir.



2.2. VIDALAR

Ahsap vidalar, genellikle ahsaptan ahsaba baglantilar i¢in kullanilmaktadir. Metal
vidalar ise ¢elikten ahsaba ve panelden ahsaba baglantilar i¢in kullanilir. Civilerde
oldugu gibi bunlarda da farkli vida tiirleri bulunmaktadir (bkz. Sekil 2.4). En yaygin
tiirleri havsa bagli, bash vida, yuvarlak basl vida ve kog vidasidir. Vidalar genellikle

kiris askilarini ve ¢erceve ankrajlarini sabitlemek icin kullanilmaktadir.

Yanal olarak vidalarin yiik tasima kapasitesi ¢ivilerden veya yuvarlak bagh
civatalardan daha kiigiiktiir. Capt 8 mm’den daha kii¢iik olan vidalarin kuvvet ile lif
dogrultusu arasindaki a¢inin yiik tasima kapasitesi iizerinde Onemli bir etkisi
bulunmamaktadir. Ayrica yanal yiiklii 3 mm’den daha kiiglik vidalara ¢ivi kural
uygulanmaktadir. Diger taraftan eksenel yiiklii vidalar 6zellikle ¢ekme yiiklerini
tagimak i¢in uygun olmaktadir. Maksimum yiik tagima kapasitesi elde etmek icin
vidalar asagidaki sekilde yerlestirilmelidir. Sekil 2.5°te ilk yapilan uygulama hatali,
2. yapilan uygulama daha dogru olmaktadir.

b
B SRR EE 0 LS S LSRN e

Sekil 2.4. Baz1 vida tiirlerinden goriiniimler (Sandhaas, 2018).

10



| AN
T i ;
HHHFRR T Tl g a2

Sekil 2.5. Vidalarin yerlestirilmesi 6rnegi (Internet-1, 2015).
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2.3. CIVATALAR

Crvatalarin  yapisal elemanlari birbirine tam oturacak sekilde sikilmasi
gerekmektedir. Ayrica kereste denge nem igerigine ulagtiginda gerekirse yeniden
sikilma islemi uygulanmalidir. Yeniden sikma iglemi uygulanmiyorsa ve civatalarin
montajindan sonra kerestenin agirliginin %5’inden fazla kuruma ihtimali var ise
civata baglantisinin  hesaplanan kapasitesinin  %80’1  kullanilabilir. Civatalar
genellikle tutkal lamine veya agir ahsaplarda yanal baglantilar i¢in kullanilmaktadir.
Civalar, civata basinin sekline bagh olarak c¢esitli tiplerde tiretilmektedir (bkz. Sekil
3.6). Bunlarin en yaygin tipleri altigen basli, kare basli, kubbe basl ve diiz bagh

olanlardir.

Sekil 2.6. Bazi civata tiirlerinden goriintimler (Soltis and Wilkinson, 1996).
2.4. DUBELLER
Diibeller, diiz veya nerviirlii genellikle dairesel Kesitli ¢ubuklardir. Ancak bazen
dikdortgen kesitlerde de iiretilebilirler. Diibeller genellikle piiriizsiiz bir yiizeye sahip

olmakla birlikte bazen yerlestirmeyi kolaylastirmak i¢in yivli de olmaktadir.
Uygulamada yaygin olarak kullanilan bazi diibeller Sekil 2.7°te gosterilmektedir.

11



Diiz diibel Yivli diibel
/"==-
: ._.._J;-_ gé
- —‘-‘; =
Havalandirmali diibel Delikli ve disli diibel

Sekil 2.7. Farkli diibel tiirlerinden goriiniimler (Bickford and Nassar, 1998).

2.4.1. Ahsap Diibeller

Ahsap dibeller, kullanildiklart yerlerde zivana veya zivana baglantilariyla iyi
calismaktadir (bkz. Sekil 2.8). Bunlarin imalati-montaji kolay ve c¢ergeve zarari
yoktur. Ayrica ahsap diibeller, kesme kuvvetlerinin aktarilmasinda etkilidir. Diger
taraftan bunlar yapisal ahsap keresteden imal edilirler. Agag tiiriine bagli olarak
caplart 6~60 mm ve uzunluklar1 ise 350~1000 mm arasinda degigsmektedir. Test
edilen ve zivana veya zivana baglantilarinda kullanimi onaylanan c¢esitli ahsap
tiirlerinden bazilar1 Goknar, Dogu Ak¢ami, Kirmiz1 & Beyaz Mese, Giiney Sarigami

ve sar1 kavaktir.

\\ 10mm

8mm

Sekil 2.8. Farkli boylardaki ahsap diibeller goriiniimler (Rubio, 2018).
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BOLUM 3

AHSAP BINALARIN TASARIM VE YAPIM ESASLARI

3.1. GENEL BILGILER

Ahsap yapilarin birlesim noktalar1 yontemlerine gore;

1) Mekanik yontemlerle yapilan birlesimler (plaka, metal mil, gegmeli vb.),

2) Tutkall1 birlesimler,

olarak ele alinmaktadir. Tasiyic1 sistem olarak kullanilan ahsap malzeme 6zelligi
bakimindan esnektir. Bu nedenle deprem etkisi altinda siinek bir davranig
sergilemektedir. Bundan dolay1 ahsap yapilarin diigiim noktalar1 birlesimlerinin
tasarim agsamasinda siinek davranisin saglanmasi gerekmektedir. Tasarim yapilirken
siinek davranisin saglanmasi ve dis etkinin soniimlenmesi amaciyla genellikle metal

baglanti elemanlar1 kullanilmaktadar.

Ahsap yapilarda kullamlan tutkallardan iire formaldehit (UF), melamin formaldehit
(MF), poliiiretan (PUR), iire melamin formaldehit (MUF), fenol formaldehit (FF) vb.
recinelerin yapida kullanim yerleri ve sicakliklara gore etkilesimleri degismektedir.
TS EN 301’de taniml tip 1 ve tip 2’de belirlenen tutkallarin performanslarina ve

sicakliktaki etkilerine gore secilmelidir (TS EN 301, 2009).

Ahsap yapida kullanilan tasiyict olarak tasarlanmayan ve sabit yiik niteligindeki
ahsap elemanlarda, siinek davranis genellikle g6z Oniinde bulundurulmamaktadir.
Ancak belli 6lciilerde siinek davranis sergiledigi ve deprem etkisi altinda bir degere

sahip oldugu unutulmamasi gerekir.
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Gliniimiize aktarilan geleneksel yapilar incelendiginde baglant: tipi olarak ge¢meli
veya kavelali birlesimler oldugu goriilmektedir. Bunlar ayni ahsap malzeme gibi

gevrek bir davranis sergilemektedirler.

Ahsap yapilardaki baglanti elemanlarmin malzeme olarak bircok ¢esidi
bulunmaktadir. Tasarim yapilirken siinek davranisin saglanmasi ve enerjinin
soniimlenmesinde kullanilan metal baglantt elemanlar1 (karbon celigi veya
paslanmaz c¢elikten lretilen baglanti elemanlar1) kullanilmaktadir. Metal baglanti

elemanlart yiik aktarimlarina gore iki kisimda incelenmektedir.

1) Mil tipi baglanti elemanlart,

2) Diger baglanti elemanlaridir.

Mil tipi baglanti elemani; betonarme tasiyict elemani gibi ¢gekme, basing ve kesme
etkisinde kalarak diger ahsap yapisal elemanlara yiikiinii aktarmaktadir. Buna 6rnek

olarak ¢ivi, vida ve bulonlar verilebilir.

Diger baglanti elemani; olarak adlandirdigimiz elemanlar ise etkilesimli oldugu
yiizey alan1 boyunca yiik aktarmaktadir. Buna 6rnek olarak baglanti eleman tipine

disli plaka, kesme levhalar ve delikli metal plakalar verilebilir.

Yukarida bahsedilen baglanti elemanlarinin malzeme o6zelligi ele alindiginda
korozyon ve yangin etkisinde davranisi zayif oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle
koruma olarak epoksi ve yangin geciktirici malzemelerin kullanilmas: tercih

edilmektedir.
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d) Cubuk kama e) Vida f) Delikli metal plaka

Sekil 3.1. Ahsap yapilarda kullanilan metal baglanti elemanlart.

3.1.1. Birlesim Cesitleri

Yiikleme durumuna gore ikiye ayrilan baglanti elemanlari, gesit 1 ve cesit 2
birlesimler olarak tanimlanmaktadir. Cesit 1 birlesimlerde, baglanti elemanlarina
yiikler yatay kesme kuvveti olarak etki etmekte ve gesit 2 birlesimlerde ise, baglanti

elemanlarina eksenel kuvvetler etki etmektedir (bkz. Sekil 3.2).

: N |
Jlf

a) Cesit 1 b) Cesit 2

Sekil 3.2. Yiikleme durumlarina gére ahsap birlesim gesitleri (ABTHYE, 2024).
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Birden fazla ahsap malzemenin birlesim noktasina bakildiginda herhangi bir ahsap
malzemeye etkiyen kuvvetin, diger ahsap malzemelerin agirlhik merkezinden
gecmiyorsa eksantrisite etkisinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu etki nedeniyle
olusan momentlerden kaynakli gerilmeler ve déonmeler meydana gelmektedir. Bu da
agirlik merkezleri ortak olmayan ahsap malzemelerin birlesim bélgelerinde daha

fazla kuvvet olusturmaktadir.

Mil tipi baglanti elemanlar1 ahsap malzeme {izerinde rijitlikten oOtiirti farkli rijit
davraniglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle s6z konusu davraniglar dikkate alinarak
tasarimin yapilmas:t gerekmektedir. Bu hususta ayrintili bilgi i¢in 2024 yilinda

yiirlirlige giren Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslari yonetmeligine
bakilabilir (ABTHYE, 2024).

{

Sekil 3.3. Ahsap birlesimdeki kayma gerilmeleri (ABTHYE, 2024).

3.1.2. Etkin Enkesit Alan1

Ahsap elemanlarin birlesimlerinde yapilan islemlerden (delik, ¢entik ve oyuk agma)
dolay1 tasima kapasitelerinde azalma olmaktadir. Bu nedenle birlesim bolgelerindeki
ahsap malzemenin etkin kesit alan1 hesaplarda kullaniimaktadir. Etkin kesit alani;
kullanilan ahsap elemanin briit alanindan agilan bosluklarin veya kullanilan metal
mil tipi birlesim elemani, birbirine 5 mil ¢apindan daha yakinda ise burada
olusturulan bosluk alanlarinin ¢ikarilmasiyla hesaplanmaktadir. Bu islemler

yapilirken;
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1) Civili ve vidali birlesimlerde; d<5 mm olan ve 6n delme islemi yapilmadan

uygulamalar i¢in etkin enkesit alani, briit enkesit alan1 olarak segilebilir.

2) Bulonlu ve ¢ubuk kamali birlesimlerde ise; etkin en kesit alanmi bosluklar

cikarildiginda kullanilmalidir.

3.1.3. Birlesim Elemanlarinin Yerlesim Mesafeleri

Ahsap yapilarda birlesim bolgesinde ahsap elemanlarn yarilmamasi igin uygun

mesafelerle birlesim araglarinin kullanilmasi gerekmektedir (bkz. Sekil 3.4).

Ug

Kenar . a, { e l

Sekil 3.4. Ahsap yapilarda mil tipi birlesim elemanlarinin 6lgeksiz mesafesi.

3.1.4. Mil Tipi Birlesim Elemanlari Uzerinde Coklu Kesme Etkisi

Metal mil tipi baglanti elemanlari, genellikle en az iki ahsap malzemeyi birlestirmesi
ve yatay eksende mil enkesitine dik olusacak kesme kuvvetini karsilamasi igin
tasarlanmaktadir. Bu kesme kuvvetleri, tek ve ¢ift dogrultuda veya g¢oklu olarak
olugsmaktadir. Ancak bazi durumlarda birlesim bolgelerine eksenel kuvvet etkiyebilir

veya hem kesme hem de eksenel kuvvet etkisinde kalabilirler (bkz. sekil 3.5).
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a) Tek tesirli b) Cift tesirli c) Coklu

Sekil 3.5. Tek tesirli, ¢ift tesirli ve ¢oklu kesme kuvveti etkisi.
3.1.5. Coklu Birlesim Elemani

Ayni malzeme ve boyutta birden ¢ok ahsap birlesim elemanindan olusan toplam yiik
tasima kapasitesinin kullanilan her bir baglanti elemaninin yiik tasima kapasitesinin
toplamindan daha kiigiik olabilecegi gbéz Onilinde bulundurmalidir. Ayrica ayni
birlesim noktasinda, bulonlarin diger birlesim bolgesi i¢in kullanilan araglariyla
birlikte kullanilmas1 durumunda, bulondaki tolerans boslugundan kaynakl

deformasyon uyumsuzluguna dikkat edilmelidir.
3.1.6. Mil Tipi Birlesim Elemanlarmin Yatay Yiik Tasima Kapasitesi

Johansen akma teorisiyle yatay yiikk kapasitesi yaklastk deger olarak
hesaplanmaktadir. Bu nedenle ahsap elemanlarda kullanilan birlesim bolgesindeki
birlesim elemanlarinin sekildegistirme-dayanim durumuna gore rijit plastik malzeme
olarak hareket ettigi kabul edilmektedir. Birlesimlerde farkli gogme sekilleri yatay
yiiklemelerden olusmaktadir. Mil tipi birlesimlerde milin ¢ekme kuvveti etkisinde
yerinden ¢ikmasi durumu, egilme etkisindeki baglant1 elemanlarinin akmasi ve ahsap
malzeme iizerindeki gomiilme diizleminde go¢cme sekilleri bulunmaktadir. Ayrica
mil tipi birlesimlerin, birlesim bolgelerindeki yiik tagima kapasitesi ve s6z konusu

birlesimin davranigini en ¢ok etkileyen parametreler vardir.
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3.1.7. Mil Gomiilme Yatagimin Ezilme-Gomme Dayanimi

Mil tipi baglant1 elemanlarinin ahsap malzemedeki oyuklarin oldugu bdlgede, ahsap
malzemenin basing etkisindeki ezilmeye kars1 yaptig1 davranisina gdmme dayanimi
adir verilmektedir. Bu dayanim mil eksenine dik etki etmekte ve kullanilan baglanti
elemaninin ve ahsabin 6zellikleriyle dogru orantilidir. Sert ahsap malzemede gomme
dayanimi, yumusak ahsap malzemeye gore daha fazladir. Diger taraftan mil tipi
baglant1 elemaninin ¢ap1 biiyiidiikkge gomme dayanimi azalmaktadir. Ahsap malzeme
ile kullanilan baglant1 elemanlar1 arasindaki siirtiinme kat sayis1 ve adhezyon arttikca
da bu dayanim artmaktadir. Buna karsin ahsap malzemedeki nem orami arttikga

gomme dayanimi azalmaktadir.

Gomme dayanimini artirmak i¢in, baglanti elemanini mil tipi yerine tutkalli veya
matkap uclu vida tercih edilmektedir. Mil tipi baglanti elemani kullanildiginda, s6z
konusu gomiilen dayanimi ayri ayri dikkate alarak degerlendirilmeli ve dayanima
eklenmelidir. Ayrica birlesim bolgesindeki yiikle ahsap malzemenin lif dokusu
arasindaki ag1, genellikle biiyiikk c¢aptaki baglanti elemanlar1 igin, Kkritik etki
olusturmaktadir. Bu konuda ayrintili bilgi icin Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap ve

Yapim Esaslari yonetmeligine bakilabilir (ABTHYE, 2024).

3.1.8. Millerin Yerinden Cikma/Cekilme Dayanimi

Ana gogmeyi olusturan bir baska etmen ise, ahsap birlesim bolgesinde olusan yiik
etkisinde, baglanti elemanlarinin ahsap malzeme iizerindeki oyuklardan ¢ikmasidir.
Iki ahsap elemanin birlesim bodlgesindeki cekilmeye karsi gosterdigi dayanim, mil
tipi baglanti elemaninin her iki tarafinda ahsap elemanin hem baglik (gomiilme
dayanimi) hem de u¢ (¢ekilme dayanimi) kismi ayri ayri dikkate alinarak
degerlendirilmelidir. Degerlendirilme sonucunda kii¢iik olan deger ¢ekilme dayanimi

olarak kabul edilmektedir.

Birlegimlerdeki gogme sekilleri igin birlesim elemaninin karakteristik yiik tasima

kapasitesi Panel-Ahsap ve Ahsap-Ahsap icin;
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Birlesimdeki mil tipi birlesim elemanin hangi elemana bagli oldugu Sekil 3.6°da
gosterilmektedir. Iki ahsabin birlesmesinden olusan tek tesirli kesme durumundaki
birlesimler i¢in eleman 1’in daha ince ya da yumusak ahsap par¢adan, eleman 2’nin
ise daha kalin ya da sert ahsap parcadan olusmasi ve ii¢ ahsabin birlesmesinden
olusan ¢ift etkili kesme durumundaki birlesimler i¢in eleman 1’in daha ince ya da
yumusak par¢adan, ortadaki eleman 2’nin ise daha kalin ya da sert parcadan olusmasi

gerekmektedir.

Eleman 1 [ Eltrn-aﬂ 1 i Elermnan 1
e Eleman 2 \"‘ :
Eleman 2 ———
t
a) Tek tesirli kesme durumu b) Cift tesirli kesme durumu

Sekil 3.6. Tek ve cift tesirli birlesimin gosterimi.

Cizelge 3.2a ve 3.2b’de verilen denklemlerin gogme sekilleri modlari iki kisimdan
olugmaktadir. Denklemin birinci kism1 Johansen akma teorisine gore hesap edilmis,
ikinci kismi ise ip etkisi’nden kaynaklanmaktadir. Denklem 3.1°de her ikisini de

iceren kisim gosterilmektedir.

Fy e = 1,05 /224 [ \/2/;(1 +p) + LBy gl Faxre (3.1)

frakti?d 4

(Johansen Teorisi) - (Ip Etkisi)

Burada bir birlesim elemanin gerilme etkisinde akma dayanimii astiginda ip etkisi

ortaya ciktig1 belirtmek uygun olacaktir.

Ip etkisinden ve Johansen ifadesinden elde edilen degerler Cizelge 3.1°de verilen

Olctitlerde kisitlanmali ve bu 6l¢iit dikkat alinacak sekilde hesaplarda kullanilmalidir.
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Eger ip etkisi degeri verilememis veya bilinmiyorsa bu degerin sifir olarak kabul
edilmesi gerekmektedir.

Cizelge 3.1. Ip etkisi smir oranlar1 birlesim eleman ¢esidine gore

Birlesim Eleman Tiirii Ip Etkisi Smir Orani (%)
Diiz ¢iviler 15

Kare ve kanalli ¢iviler 50

Diger civiler veya bulonlar 25

Vidalar 100

Cubuk kamalar 0

Birlesimlerdeki gocme sekilleri icin birlesim elemanminin karakteristik yiik tasima

kapasitesi Celik-Ahsap icin,

“Celik-Ahsap” birlesimlerde ¢elik plakanin kalinligina gore karakteristik yiik tasima
kapasitesi  degismektedir. Buna gore, ¢elik plakalar asagidaki sekilde

siniflandirilabilmektedir:

1) Ince plakalar; t<0,5d

2) Kalin plakalar; t>d ve delik ¢apinin tolerans1 <0,1d

Burada d baglanti eleman ¢ap1 ve t ise ¢elik plaka kalinligin1 gostermektedir.

Cizelge 3.2c ve 3.2d’de verilen denklemlerden karakteristik yiik tasima kapasitesi
sonuglarindan  kiigiik olan dikkate almacaktir. Bu ¢izelgede M, g birlesim
elemaninin karakterisitik akma momentini, F,, px kesme diizleminde birlesim elemani
basina karakteristik yiik tasima kapasitesini, Fyy gy birlesim elemaninin karakteristik
cekilme kapasitesini, f;, ahsap elemanin karakteristik gomme dayanimi, t; dis
ahsap elemanin kalinligindan kiigiik olan1 veya gémiilme derinligini ve t, ortadaki

ahsap elemanin kalinligin1 géstermektedir.
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Cizelge 3.2a. Panel-ahsap ve ahsap-ahsap birlesimlerde tek tesirli gogme sekillerinin

birlesim elemaninin karakteristik yiik tagima kapasitesi.

Gogme Sekli Birlesim elemaninin karakteristik yiik tasima kapasitesi (F;, )

i

Fyrk = fniktid

| I
1
}
Fyric = frzxtad
|

_fraxtid
FU,Rk - 1 + ﬁ

1 Py = 105208 | 251+ ) + 2D p),Louns
L}

f t 4p(1+2)M Fax,
Fypi = 1.05 "11"2; [\/2,82(1+,8)+ ktzg‘*" ﬁ]. -

}
: Fypie = 1.15 [\/ZMykahlk ]+Faka
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Cizelge 3.2b. Panel-ahsap ve ahsap-ahsap birlesimlerde ¢ift tesirli gogme sekillerinin

birlesim elemaninin karakteristik yiik tasima kapasitesi.

Gogme Sekli Birlesim elemaninin karakteristik yiik tasima kapasitesi (F,, gx)

Fyrk = friitid

Fyrk = 0,5fp2kt2d

_ friktid 4BQ2+BMyrk |, FaxRk
Fope = 1052208 [J23(1 + ) + LD g o

2 Fax,
Fv,Rk =1.15 % [ 21\4}1,Rk fh,l,k d]+ 4.Rk

23



Cizelge 3.2c. Celik-Ahsap birlesimlerde tek tesirli gocme sekillerinin birlesim

elemaninin karakteristik yiik tagima kapasitesi.

Gogme Sekli Baglant1 elemaninin karakteristik yiik tasima kapasitesi (F,, gy)

Tek tesirli kesmede
ince ¢elik plaka

t,

(@) Fyr = 0.4 fyitid
(b) Fyrie = 1.15,/2My, gy frie d + Fa);,Rk
(a) (b)

Tek tesirli kesmede
kalin ¢elik plaka

(©) Fyrk = fritrd

4M Fay,
(@) Foic = fratrd | (2472020 1] 4 Feun

(&) Fork = 2,3\My gk fr d + Faz.Rk

bbb
© @ (¢
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Cizelge 3.2d. Celik-Ahsap birlesimlerde cift tesirli gogme sekillerinin birlesim

elemaninin karakteristik yiik tasima kapasitesi.

Goeme Sekli Baglant1 elemanlnlr? ka_rakteristik yik tasima
kapasitesi (F,, gx)

Cift tesirli kesmede dis elemanlarin
ince ¢elik plaka olmasi

b Lo
(@) Fyric = 0,5fp2kt2d
(b) Fopie = 1.15\/2My, gief 20l + 22
@ (b)

Cift tesirli kesmede dis elemanlarin
kalin celik plaka olmast

b Lt
(©) Fyri = 0.5fp 2 kt2d
Fax
(d) Foric = 2,3y/2My g fn 2 e d + =555
© (d)

Bu go¢me sekillerinin disinda, yiiklerin liflere paralel bileseni oldugunda veya
dogrudan liflere paralel olarak tasarlandiginda ¢oklu metal mil tipi baglanti eleman
bulunan ve ahsap elemanin u¢ kismindaki gelik-ahsap birlesimlerde gevrek olarak
tam veya kismi blok kopma tiirii gogme sekillerinin de dayanimlarinin Kkontrol
edilmesi gerekmektedir. Bu kontrol esnasinda asagidaki durumlar kesinlikle

hesaplara dahil edilmeli ve bu tip gogmenin engellendigi hesaplarda gosterilmelidir.

1) Baglanti elemani ¢apinin 6 mm veya daha kiigiik oldugu ve ayni sirada 10 veya

daha fazla kullani1ldig1 durumlar

2) Baglanti eleman1 ¢apinin 6 mm’den daha biiylik oldugu ve ayni sirada 5 veya

daha fazla kullani1ldig1 durumlar
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3.1.9. Liflerin Dogrultusuna Gore A¢ili Olarak Yiiklenen Birlesimler

Iki veya daha fazla ahsap elemanin birlesiminde ahsap elemanlara, lif dogrultusunda
gelen bir ag1yla yiik uygulanirsa liflere dik olarak gelen yiik birleseni ahsap elemanin
yartlmasina neden olmaktadir. Ayrica birlesimde olusan ¢ekme ve basing
kuvvetlerinin tekrar etmesi durumunda ahsap malzeme dayanim degerlerinin
azaltilmasi1 gerekmektedir. Bu konuda ayrintili bilgi i¢in Ahsap Binalarin Tasarim,

Hesap ve Yapim Esaslar: yonetmeligine bakilabilir (ABTHYE, 2024).

Fes

\

Frgas hf_- h|F

Kenar
-

Ug
74
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Cekme yarmas

Sekil 3.7. Birlesim elemaninda yarilma etkisi ve liflere agiyla yiikleme durumlari.

3.2. CIViLi BIRLESIMLER
3.2.1. Yatay Olarak Yiiklenen Civiler

Birlesimdeki baglanti elemanlarinin goémiilme derinliginin saglamasi beklenen
performans sergilemesi i¢in Ve olusturulan birlesimin giivenligi i¢in oldukca

onemlidir. Tek tesirli kesmede t1 ¢ivi baginin gémiilme derinligini, t2 ise ¢ivinin sivri
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kisminin gomiilme derinligini ve ¢ift tesirli kesmede t1 ¢ivinin sivri kismi veya ¢ivi
basinin gdmiilme derinliginden kiiciik olani, t2 ise orta kisimdaki elemanin kalinligi

gostermektedir (bkz. Sekil 3.8).

a) Tek tesirli b) Cift tesirli

Sekil 3.8. Civili birlesimlerde kesme etkisine gore gomiilme derinligi.

Uc¢ elemanli birlesimlerindeki ¢ivilerde orta kisimdaki elemanda bindirme
yapilmaktadir. Bindirmede ¢ivinin u¢ kisminin en son degdigi yer ile devaminda
bulunan elemanin kenar1 kismindaki araliginin, ¢ivi capinin 4 katindan fazla olmasi

gerekmektedir (t-t1)>4d).

Sekil 3.9. Ug elemanl: birlesimlerde bindirmeli ¢ivi birlesimi.

Deliklerin 6nceden agilmasi gerektigi durumlarda givilerin ¢apinin 6 mm’den biiyiik
oldugunda ve ahsap malzemenin karakteristik yogunlugu 500 kg/m®’ten fazla ise
¢ekme dayanimi 600 N/mm?’den az olmayan civilerin kullanilmas1 gerekmektedir.
Bu durum paneller icin gecgerli degildir. Ayrica civili birlesimlerinde en az 2 ¢ivi
kullanilmali ve liflere paralel olan givilerin, liflere dik dogrultu arasinda 1d’den fazla
sasirtma yapilmalidir. Liflere paralel olarak yerlestirilen n adet ¢iviler i¢in (ardisik
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civiler arasindaki dik dogrultudaki sasirtma degerinin 1d veya daha az olmasi
durumunda), liflere paralel yiik tasima kapasitesi etkin baglanti eleman1 sayisinin,
ner kullanilarak hesaplanmasi gerekmektedir (bkz. denklem 3.15). Sasirtmanin
Id’den daha fazla olmasi durumunda etkin deger her iki sira i¢in ayr1 ayri
hesaplanacaktir. Bu konuda ayrintili tasarim esaslari i¢in Ahsap Binalarin Tasarim,
Hesap ve Yapim Esaslart yonetmeligine bakilabilir. n bir siradaki ¢ivi sayisini
gostermek tizere bir siradaki etkin ¢ivi sayis1 ner 3.2 bagintisiyla hesaplanmaktadir.

Ayrica s6z konusu bagintidaki k. degerleri de Cizelge 3.3te verilmektedir.
— nker
Nep =N (3.2

Cizelge 3.3. Deligin dnceden agilip agilmamasina gore k. degerleri.

kes Mesafe
Delik 6nceden agilmis Delik 6nceden agilmamis
0,5 - a, =4d
0,7 0,7 a, =7d
0,85 0,85 a, = 10d
1 1 a; = 14d

3.2.1.1. Civili Ahsap-Ahsap Birlesimleri

Diiz govdeli ¢ivilerde ¢ivinin u¢ kisminin gémiilme derinliginin 8d veya daha fazla
olmas: gerekmektedir. TS EN 14592 ise diiz govdeli civilerin disindaki kalan
givilerin, u¢ kisminin gémiilme derinligi 6d ve daha fazla olmahdir (bkz. Cizelge
3.4). Bu gizelgede a liflere paralel dogrultudaki ardisik ¢ivi araligini, az liflere dik
dogrultudaki ardisik ¢ivi araligini, ast bir siradaki son ¢ivi ile ahsap elemanin yiiklii
kenar1 arasindaki mesafeyi, asc bir siradaki son ¢ivi ile ahsap elemanin yiiksiiz kenar1
arasindaki mesafeyi ve a4t ¢ivi ile ahsap elemanin yiiklii kenar1 arasindaki mesafeyi,
as4.c ¢ivi ile ahsap elemanin yliiksiiz kenar1 arasindaki mesafeyi ve o ise lif dogrultusu
ile etki eden kuvvet arasindaki agiy1 gostermektedir. Ayrica birlesim yapilan ahsap
elemanin u¢ kismina, liflere dik dogrultudaki civilerin yatay yilik aktarmadigi kabul

edilmektedir.
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Cizelge 3.4. Ahsap elemanin kenara olan mesafesi ve ¢iviler igin araliklar (mm).

Ardisik en kiigiik aralik veya ahsap elemanin yiiklii / yliksiiz kenara

Aralik / ]
Agt (o) olan mesafesi (kg/m®)
Mesafe
Delik 6nceden acilmig Delik 6nceden a¢ilmamis
k<420 420<pk<500

d<Smm—(5+5|cosa|)d
araralign  0<a<360 (7+8|cosal).d (4+|cosal).d
d>5mm—(5+7|cosa|)d

azaraligt  0<0<360 5d 7d (3+|sina).d
agraraliglt -90<0<90 (10+5cosa).d (15+5cosa).d (7+5co0sa).d
ascaraligt 90<o<270 10d 15d 7d

d<5 mm—(5+2sina).d d<5Smm—(7+2sina)d d<5 mm—(3+2sina).d

asraraliglt 0<a<180 ] ) )
d>5 mm—(5+5sina).d d>5mm—(7+5sina)d d>5 mm—(3+4sino).d

ascaraligl 180<a<360 5d 7d 3d
3 'a,
1 Tl V7 T s

] 8 & EN
(al) gagirtmasiz ¢ivi siralan icin liflere paralel  (a2) sasirtmali ¢ivi siralan i¢in liflere paralel ve

ve dik olan ¢ivi aralik mesafeleri dik olan ¢ivi aralik mesafeleri
a,, . 3.
(—90° < & < 90% (90" < a < 270%
(b1) givi ile yiikli ug arasi mesafe, a5, (b2) givi ile yiiksiiz u¢ aras: mesafe, d; .

NSS!

(00 < & < 1809 (180° < & < 3607

(b3) givi ile yikli kenar arasi mesafe, a1, (bd) ¢ivi ile yiksiiz kenar arast mesafe, a,

Sekil 3.10. Yiikli ve yliksiiz durumlar i¢in ¢iviler i¢in araliklar ve ahsap elemanin

kenarina olan mesafeler.
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3.2.1.2. Civili Panel-Ahsap Birlesimler

Bu tiir birlesim igin Cizelge 3.4’teki degerlerin 0,85 kati1 kullanilacaktir. Farkli bir
durum olmadig siirece ¢ivilerin ahsap elemanin kenarina olan en kiiglik mesafeleri
degismemektedir. Kontrplak elemanlarda ahsap elemanin kenarina olan en kiigiik
mesafeler yiiksliz durum i¢in ug veya kenara 3d, yiiklii durum igin ise u¢ veya kenara

(3+4sina)d degeri kullanilmaktadir.

3.2.1.3. Civili Celik-Ahsap Birlesimleri

En kii¢iik enine ve boyuna mesafeleri igin Cizelge 3.4’teki degerlerle ayni alinirken

en kiigiik ¢ivi araliklar i¢in ise bu degerlerin 0,7 kat1 alinacaktir.

3.2.2.Eksenel Olarak Yiiklenen Civiler

Ahsap elemanda her zaman bulunan kalici eksenel yiikleri tasimak igin diiz gévdeli
civiler kullanilmalidir. Kalict eksenel yiikler icin TS EN 14592°de 6zellikleri verilen
disli / yivli ¢ivilerin kullanilmas1 gerekmektedir. Ancak bu ¢iviler i¢in yalnizca islem
gormiis olan yerin eksenel yiik tasidigi varsayilmaktadir. Ayrica ahsap elemanlarin
liflere dik olan kismi diger bir ifadeyle u¢ kismina g¢akilan ¢ivilerin etkisinin

olmadig1 kabul edilmektedir.

Ahsap elemanin u¢ kismindaki gomiilme derinligi en az 12d olan diiz goévdeli

civilerin karakteristik ¢ekilme ve gekmede gomiilme dayanimlari;

faxx = 20.107%p,2  (N/mm?) (3.3)
freaax = 70.107%p; 2 (N/mm?) (3.4)
Burada pj, karakteristik ahsap yogunlugu, f,, x ¢ivi u¢ kisminin karakteristik ¢ekilme

dayanimi ve fpeqax ¢ivi basinin ¢ekme etkisindeki karakteristik gdmiilme

dayanimini gostermektedir.
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Ahsap elemanin u¢ kismindaki gomiilme derinligi (tpen), diiz ¢iviler igin en az 8d
olmalidir. Sayet 12d’den kiigiik ise burada kullanilan ¢ivilerin ¢ekilme kapasitesinin

Fax ks (toen/4d-2) degeriyle carpilmasi gerekmektedir.

Ahsap elemanin u¢ kismindaki gomiilme derinligi, disli veya yivli ¢iviler en az 6d
olmalidir. Sayet 8d’den kiiglik ise civilerin cekilme kapasitesi, Fgy rk, (tpen/2d-3)
degeriyle carpilmalidir.

Yatay olarak yiiklenen ¢iviler ve eksenel olarak yliklenen c¢iviler i¢in verilen araliklar
ve ug ve/veya kenar mesafeleri aynidir. Egik ¢ivi uygulamalarinda ise yiikli kenara
olan mesafe en az 10d olmali ve birlesimde karsilikli olacak sekilde en az 2 egik ¢ivi
bulunmalidir (bkz. Sekil 3.11).

o >10d

|

Sekil 3.11. Eksenel yiik tasiyan civilerde liflere dik dogrultuda ve egik olarak ¢ivi

uygulamalari.
3.2.3. Birlesik Olarak Eksenel Yiik ve Yatay Yiik Tasiyan Civiler
Ahsap elemanlarda eksenel ve yatay kuvvet etkisine birlikte maruz kalan
birlesimlerde, eksenel ve yatay yiik tasima kapasitesi ile karsilastir yapilmali ve

kullanilacak ¢ivinin cinsine gore, diiz govdeli civiler denklem 3.5 ve diger civiler

igin ise denklem 3.6 kullanilmalidir.

Faxeda |, FvEd
e L | (3.5)
F ax,Rd Fv,Rd
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2 2
(Fax,Ed) + (M) <1 (36)

Fax,Rd Fv,Rd

Bu bagmntilarda F,, g4 eksenel kuvveti, F, g, yatay kuvveti, F,,rqs eksenel yiik

tasima kapasitesini ve F,, p4 yatay yiik tasima kapasitesini gostermektedir.
3.3. VIDALI BIRLESIMLER
3.3.1. Yatay Olarak Yiiklenen Vidalar

Vidalarin yiik tasima kapasitesi, akma ve gomme dayanimi i¢in vidanin disli
tarafinin etkin ¢api kullanilarak belirlenmesi gerekmektedir. Vida araliklarinin ve
vidalarin ahsap elemanin kenarina olan mesafelerinin hesabi ile etkin vida sayisi
hesabinda, disli tarafin dis ¢apr kullanilacaktir. Yiik tasima amagl kullanilacak
vidalarin, bas kismindan sonraki bir boliimiiniin diiz govdeli olmasi gerekmektedir.
Yiiksek dayanimli ve matkap uclu olmas1 durumunda, ahsap i¢in uygun olan tam boy
disli vidalar kullanilabilir. Ayrica celik-ahsap birlesimlerinde de bu tip vidalar tercih

edilmektedir. Diger taraftan vidalar asla ¢akma yoluyla yerlestirilmeyecektir.
Yukaridaki kosullarin saglanamadigi durumlarda, vidanin yiik tasima kapasitesinin
belirlenmesinde etkin ¢ap, vida dis dibi ¢apinin %10 fazlasi olarak dikkate alinmasi
gerekmektedir.

3.3.2. Eksenel Olarak Yiiklenen Vidalar

Vidalarin eksenel yiik etkisinde yiik tasima kapasiteleri belirlenirken gogme modlari;

1)Celik plakalarda kullanilan vidalarin ¢ekme dayamiminin daha biiyiik olmasi

durumunda vida bas kisminin yirtilma kapasitesi,
2) Vidanin disli kisminin ¢ekilme kapasitesi,

3) Vidanin ¢ekme dayanimu,
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4) Vida bast kisminin ¢gekmede gémiilme dayanimi,

5) Celik plakalarda kullanilan vidalarin ¢evresindeki kismi veya tam blok kopma tiirii

gécmesi,

6) Basing etkisi olmast durumunda vidanin burkulma gégmesidir.

Vidalarin ¢evresindeki ahsap malzemesinde meydana gelebilecek gogme sekillerinde
olusan tiim deformasyonlarin sonucunda olusan gd¢me tipinin gevrek olmasinin
dikkate alinmasi gerekmektedir. Diger taraftan vidalarda eksenel yiik tasiyan icin
ahsap elemanmn 12d veya daha fazla kalinliga sahip olmasi gerekmektedir.
Birlesimde uygulanacak mesafeler, Cizelge 3.5°’te tanimlanan degerlere esit veya
fazla olmasi gerekmektedir. Ayrica disli kismmin u¢ kismindaki ahsap elemanin

6d’den daha az gomiilme derinligi olmamalidir.

Cizelge 3.5. Eksenel yiik tasiyan vidalar i¢in en kiiclik araliklar ve ahsap elemanin

kenarina olan mesafeleri

Aralik / Mesafe Mesafe
a, aralig1 (liflere paralel diizlemdeki sira) 7d
a, araligi (liflere dik diizlemdeki sira) 5d
ay ¢ araligr (ahsap elemanin ucu ile vidanin disli tarafinin agirhk merkezi 104
arasi)
a, cc araligl (ahsap elemanin kenari ile vidanin disli tarafinin agirhik merkezi 4d

arast)

Sekil 3.12. Tek ve iki eksende a¢ili durumda vida araliklar1 ve ahsap elemanin

ucuna/kenarina olan mesafeleri.
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Ahsap malzeme olarak yumusak masif ahsap kullanilmas: durumunda vida ¢aplarinin
6~12 mm arasinda olmasi gerekmektedir. Kullanilan vidalarin disli tarafinin i¢/dis
capma oranmin 0,6 < dgg,, [dais, ., < 0,75 olmahdir. Vidalarda digli béliimiin i¢
cap / dis ¢ap oldugunda 0,6< dg;q,,, /daig,.,, <0,75 kosulunu saglamayan vidalarin
ks degeri yogunluk oraniyla hesaplanmaktadir. Cap oraninin 0,75’ten daha biiyiik
oldugunda k; degeri 1 alinacaktir. Bu konuda ayrintili tasarim esaslart i¢in Ahsap

Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar: yonetmeligine bakilabilir.

Vidal birlesimlerde eksenel yiik etkidigindeki karakteristik vidalarin tamaminin bas

kisminin gdmiilme kapasitesi,

Fax,a:,Rk = neffhead,kdizl (3.7)

bagintistyla hesaplanmaktadir. Bu bagintida Fy, 4 g, N cinsinden liflere 0>30° ag1yla
yerlestirilmis vidalarin bulundugu birlesimde ¢ekme tesirindeki toplam karakteristik
gdémiilme derinligini, d;, mm cinsinden vida basmin ¢apini ve feqq N/mm? olarak

vida bag kisminin ¢gekme etkisindeki gémiilme dayanimi gostermektedir.

Vidanin karakteristik toplam ¢ekme kapasitesi;

Ferie = Negfrensk (3.8)
bagintistyla elde edilmektedir. Burada  fie,s, vidanin karakteristik c¢ekme
kapasitesini ifade etmektedir. Vidanin bas kisminin kopmasi ya da gévdesinin ¢ekme

kapasitesine ulagsmasi sonucundaki degerlerin diisiik ¢ikanina gore belirlenmektedir.

Vidali birlesimlerde vidalan etkileyen yiik etkisinin vidanin gévde kismina paralel

durumunda olmasindaki vida etkin sayist,

Ner = n? (3.9)
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bagmtistyla belirlenmektedir. Bu bagintida n birlesimlerdeki vida sayisini ve n,f

etkin vida sayisin1 gostermektedir.
3.4. BULONLU BIRLESIMLER

Bulonlar birlesimde kullanilirken ¢apin en az 6 mm, en fazla ise 30 mm olmali ve
4.6, 4.8, 5.6 ve 8.8 smifi bulonlar se¢ilmedir. Ayrica bulonlu birlesimlerde ahsapta
acilan deligin secilen bulon ¢apindan 1 mm’den daha fazla olmamalidir. Bulonlu
birlesimlerde ¢elik plaka kullanildiginda, delik cap1 segilen bulon ¢apindan 2 mm
daha fazla ya da segilen bulon ¢apinin 1,1 katindan biiyiik olarak yapilmalidir. Pullar
ise segilen bulonun ¢apmin 3 kati kalinliginda ya da kenar uzunlugunda ise segilen

bulon ¢apinin 0,3 kati kadar segilmesi gerekmektedir.
3.4.1. Yatay Olarak Yiiklenen Bulonlar

Gogme sekilleri bulonlu simetrik birlesimlerde bulonun bas kisminin oldugu
bolimiin ahsap eleman kalinligi (t1), tek tesirli kesme durumunda u¢ kisminin ahsap
eleman kalinligi kadar, cift tesirli kesme durumunda ise orta kisimdaki ahsap

elemanin kalinlig1 (t2) kadar olmalidir.
3.4.1.1. Ahsap-Ahsap Birlesimlerde Bulon
Bulonlar i¢in karakteristik akma momenti;

My,Rk = 0.3fu‘kd2'6 (310)

bagintistyla hesaplanmaktadir. Bu bagmmtida d bulonun capmi (mm), f, .
karakteristik ¢ekme dayanimim1 (N/mm?) ve M, ri Karakterisitik akma momentini
(Nmm) gostermektedir. Ayni siradaki bulonlar i¢in mesafeler Cizelge 3.6’da
verilmektedir. Bulonlu birlesimlerde uyulmasi gereken mesafeler bu c¢izelgede
verilen degerlere esit ya da fazla olmasi1 gerekmektedir. Bu konuda ayrintili tasarim

esaslar1 i¢in ABTHYE yonetmeligine bakilabilir.
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Cizelge 3.6. Bulonlar icin en kiiglik araliklar ya da ahsap elemanin enine / boyuna

olan mesafeleri (mm).

Ardisik en kiigiik aralik veya ahsap elemanin

Aralik / Mesafe Ac1 (a”)
yiiklii / yiiksiiz kenara olan mesafesi
ai aralig1 0<0<360 (4+|cosal).d
a2 aralig1 0<0<360 4d
astaraligi -90<a<90 maksimum (7d; 80 mm)
90<0<150 (1+6sina).d
ascaralig 150<a<210 4d
210<0<270 (1+6|sinal).d
st araligl 0<0<180 maksimum [(2+2sina).d; 3d]
asc aralig 180<a<360 ad

3.4.1.2. Panel-Ahsap Birlesimlerde Bulonlar

Bulondaki karakteristik gdmme dayanimi (f}, ;,, N/mm?);

fnr = 0.11(1 — 0.01d) py, Kontrplaklar i¢in (3.11)
frux = 50d706¢02 OSB ve yonga levhalar i¢in (3.12)

Bagintilartyla belirlenmektedir. Burada t panel kalinligin1 (mm) ve p, karakteristik

kontrplak yogunlugunu (kg/m?) géstermektedir.
3.4.1.3. Celik-Ahsap Birlesimlerde Bulon

Gogcme sekillerinden ¢elik-ahsap bulonlu  birlesimlerde baglanti  elemanin

karakteristik yiik tagsima kapasitesi ise ¢elik-ahsap kismindakiler gegerli olmaktadir.
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3.4.2. Eksenel Yiik Tasiyan Bulonlar

Bulonlarda ¢ekilme ve eksenel yiik tasima kapasitesi en az olan deger secilmelidir.
Cekme kapasitesinde bulonun dis dibi ¢api, ¢elik-ahsap birlesimler ya da pullar igin
gelik plakanin diizleme dik dogrultudaki dayaniminin secilmesi gerekmektedir.
Bulonlarda ¢elik plaka diizlemine dik dogrultudaki dayanimi pullardan yuvarlak
olanlar i¢in pulun diizlemine dik dogrultudaki dayanimdakinden fazla olmamalidir.
Pulun temas yiizeyindeki basing dayanimi (3f;90x) yani 3 kati olmalidir. Bayrica
bulon ¢apinin 4 kati ve plaka kalinliginin 12 katindan kiiciik olan deger pul ¢ap1

olarak alinmasi gerekmektedir.

3.5. DELIKLi METAL PLAKALARLA YAPILAN BiRLESIMLER

Delikli metal plakalar; yumusak, ince, gelik, galvanizli ya da paslanmaz gelikten
tiretilmektedir. Bunlar daha ¢ok hafif ¢ati makaslarinin imalatinda kullanilmaktadir.
Delikli metal plakalar tiirii birlesimlerde, kullanilan elemanlarin birlesimin iKi
tarafinda da aymi yani simetrik sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Plakalardan
delikli metal tiiriiniin dogru sekilde ¢alismasi icin birlesimde kullanilan ahsap eleman
kalinliklarinin esit olmasi gerekmektedir. Delikli metal plaka baglanti elemanlari igin

asagida bahsedilen hususlar gegerlidir.

3.5.1. Plakanin Geometrisi

Plaka tiirlerinden delikli metal i¢in baglantida kullanilan elemanlarin1 geometrileri
Sekil 3.13’te verilmektedir. Bu sekilde moment, plaka, agilar, plaka asal eksenleri,

kuvvet ve bilesenleri ayni diizlem igerisinde bulunmaktadir.

Burada [ birlesim boyunca 6l¢iilen plakanin uzunlugunu, £ kuvvet ile lif dogrultusu
arasindaki aciy1, Aef ahsap ile delikli plaka arasindaki toplam temas alanini, y
birlesim ile lif dogrultusu arasindaki agiy1 ve a kuvvet ile X dogrultusu arasindaki
acty1 gostermektedir. Ayrica X dogrultusu plakanin esas dogrultusunu ve y dogrultusu

plakanin esas dogrultusuna dik dogrultuyu ifade etmektedir.
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Sekil 3.13. Moment (Mg;) ve kuvvet (Fg;) etkiyen delikli metal tiirii plakanin

geometrisi.
3.5.2. Plakanin Dayanim Ozellikleri

Plakanin karakteristik 6zellikleri, TS EN 14545’¢ uygun olarak TS EN 1075’te
tanimlanan deneylerden elde edilmelidir. Plaka dayanim degerleri, kullanilan g¢elik
sinifina, kalinligina, plaka tizerindeki delikli dislerin geometrisine ve yerlesimine
gore degismektedir. S6z konusu degerler, ilgili standartlara dayanarak yapilan testler

sonucunda lretici tarafindan saglanmaktadir.
3.5.3. Plakanin Ankraj Dayanimi

Plakanin ankraj kapasitesi, plakanin tistiindeki delikli dis kisminin etkisine bagli olan
dayanim degeridir. f, o g x acili karakteristik ankraj dayanimi, plaka basina denklem
3.13’teki 45 < B < 90 icin s6z konusu denklemin b kismi 8 < 45 icin ise a ve

b’den biiyiik olaninin kullanilmas: gerekmektedir.

_ fa,a,o,k - (fa,a,o,k - fa,9o,9o,k) —4[;0 (a)
faapk = _ (3.13)
fa00k — (fa,0,0,k - fa,90,90,k)5m(max(a',B))(b)
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Liflere paralel dogrultudaki karakteristik ankraj dayaniminin plaka basina degeri ise;

P _ { fao0k T kiaa < ag
a,a,0,k fa,0,0,k + kiay + k, (a— ao)ao <a<90°

(3.14)
denklemi ile hesaplanmaktadir.
3.5.4. Birlesimlerin Kapasite Tahkiki

3.5.4.1. Plakanin Ankraj Kapasitesinin Hesaplanmasi

Trq kuvvete bagl tasarim ankraj gerilmesi, tek delikli metal plakada olusan Fgg4
Kuvvetine ve ), ; momente bagli olusan tasarim ankraj gerilmesi ise, plakada olusan

Mg, momenti tesiriyle olusan gerilmeye bagli olmaktadir (bkz. denklem 3.15).

Trg = F:;d (3.153)
Ty = AL (3.15h)

Bu denklemdeki mukavemet momenti ( 14;,) denklem (3.16) ile d degeri ise denklem

(3.16c) belirlenmelidir.

W, =, ST dA (3.16a)

W, = % (3.16b)
Aef 2 2

d = (h—f) + he (3.160)

Burada r plaka etkin alaninin agirlik merkezinden dilimi, plaka alan1 dA’nin agirlik

merkezine olan mesafesini, dA plaklardan delikli metal baglanti elemaninin dilim
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alanini, h,; ankrajin etkin alanin en uzun kenarina dik dogrultudaki en biiyiik
yiiksekligi, F4 gq tek plaka istiine plakanmn etkin alaninin kiitle merkezine etkiyen
tasarim kuvvetini (ahsap elemana etkiyen toplam kuvvetin yarist olarak alinacak ve
¢ekme oldugunda pozitif kabul edilecektir), A, etkin plaka alanini ve My g, tek

plakanin Ustiine plaka etkin alaninin kiitle merkezine etkiyen tasarim momentini

gostermektedir.

Basing tesirinde olmasi durumunda Fy; kuvvetinin, ahsap elemanlarin arasindaki
bosluklarin deger olarak 1,5~3 mm arasinda olmasi durumunda Fp; temas basing

tesiri degerini kiigiiltmek igin 6nemlidir. Bu durumda birlesimde olusan basing yani
%’den daha az secilmemesi gerekmektedir. Ayrica Fz;’de azaltma ahsap eleman

yiizeyine dik oldugunda olabilmektedir. Bu konuda ayrmtili tasarim esaslar1 igin

ABTHYE yonetmeligine bakilabilir.
3.5.4.2. Plakanin Kapasitesi

Birlesimlerdeki iki yon i¢in etki eden kuvvetler denklem 3.17°de verilmektedir.

Fyga = Fgacosa + 2Fy gqsiny (3.17a)
Fy pa = Fgasina £ 2Fy gqcosy (3.17b)

Burada Fj; p; momentten kaynaklanan tek plakanin tasarim kuvveti (Fy gq = —ZMIEd)

ve Fg,; tek plakanin tasarim kuvveti ahsap elemanin tamamindaki kuvvetin yarisi

alinacaktir. Ayrica 3.18’deki kosulun saglanmasi gerekmektedir.

2 2
(F_Ed> +(m) <1 (3.18)

Fx,Rd Fy,Rd

Burada Fyrq V€ Fygq tasarim degerlerinin plakanin dayammmina karsilik olan
degerini ve Fy g4 Ve Fy g4 tasarim kuvveti ise plakanimn x ve y yoniinden etkiyen tesiri

gostermektedir.
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3.6. KAYMA PLAKASI VE KESILMi$S HALKA BAGLANTI ELEMANLARI

Sadece bulonlarla olusturulan birlesimlerden daha fazla rijitlik ve yiik tasima
kapasitesine sahip olmasi istendiginde, kayma plaka baglantis1 ve kesilmis halka
baglantisi elemanlar1 tercih edilmektedir. Birlesimlerin bulon, somun ve pul ile
yapilmasi gerekmektedir. Halka tipi baglanti elemanlar1 ahsap-ahsap birlesimlerinde
kullanilabilmektedir.

TS EN 14545 ve TS EN 912°de A, kesilmis halka baglanti elemanin1 ve B, kayma
plakas1 baglanti elemanlarini ifade etmektedir. Birlesimlerde ¢ap1 200 mm’den kii¢iik
olanlar igin F, g, liflere paralel dogrultudaki karakteristik yiik tasima kapasitesi
denklem (3.19)’da verilmektedir. Bu denklemin ilk kismi dayanim kontrolu blok
kopma gocmeleri icin ve ikinci kismi ise gomiilme dayanim kontrolii igin
kullanilmaktadir. Bu dayanimlardan kiiciik olan ile birlesim kapasitesi

hesaplanmaktadir.
Fyork = min[k1k2k3k4(35dcl'5); k1k3he(31.5dc)] (3.19)

Burada h, gomiilme derinligini (mm), d. baglant1 eleman1 ¢apmi (mm), F, gy
liflere paralel dogrultudaki karakteristik yiik tagima kapasitesini ve k; diizeltme

katsayisini (i=1’den 4’e kadardir) gostermektedir.

Ahsap elemanlarin dis kisminda kalan elemanin kalinlig1 2,25he’den az olmamali ve
t1 seklinde ifade edilmektedir. Ahsap elemanlarin orta kisminda bulunan eleman
kalinlig1 ise 3,75he’den az olmamali ve t2 seklinde gosterilmektedir. he tek plaka ya

da halkanin birlestirildigi ahsabin gémiilme derinligidir.

80O o=

a) Kayma plakasi b) Kesilmis halka ¢) Kesit goriintimii

Sekil 3.14. Kayma plakasi, kesilmis halka baglant1 elemanlar1 ve kesit goriiniimleri.
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Kayma diizlemi basina k, degerleri bir baglant1 elemanin bulunan birlesimlerde 1,25
ve daha ¢ok baglanti elemani bulunmasi durumunda ise 1 alinmaktadir. Cizelge
3.7°de as, degerleri verilmektedir. Bu cizelgede d, baglant: elemanindaki ¢ap1 (mm)
gostermektedir. Bu konuda ayrintili tasarim esaslart icin ABTHYE yonetmeligine

bakilabilir.

Cizelge 3.7. Kayma levhasi ve kesilmis halka baglant1 elemanlarinin ahsap elemanin

ucuna / kenarina olan mesafeleri ya da en kiigiik araliklart (mm).

En kiiciik aralik veya ahsap elemanin yiiklii /

Aralik / Mesafe Ac1 (a”)
yiiksiiz ucuna/kenarma olan mesafesi

a1 aralig1 0<0<360 (1,2+0,8|cosal).dc
a2 aralig1 0<0=<360 1,2.dc
astaraligi -90<0<90 2.dc

90<0<150 (0,4+1,6|sina).dc
ascaralig 150<0<210 1,2.dc

210<0<270 (0,4+1,6]sina]).dc
astaraligi 0<0<180 (0,6+0,2|sina).dc
asc araligi 180<0<360 0,6.dc

Baglanti elemanlar1 Sekil 3.15’teki gibi sasirtmali olarak yerlestirilmisse k,q Ve kg
degerleri denklem (3.20) kosulunu saglamasi gerekmektedir. Buna gore kg Ve kg

degerleri en ¢ok 1 ve en az ise 0 olmalidir.
(ka1)? + (ka2)* 2 1 (3.20)

Burada azaltma faktorii, liflere paralel dogrultudaki en kiigiik a; araligi i¢in k,; Ve

liflere dik dogrultudaki en kiiglik a2 araligi i¢in de k,, dir.

Liflere paralel dogrultudaki baglanti elemanlarinin bir siradaki toplam yiik tagima

kapasitesi;

ey =2+(1-2)(n-2) (3.21)
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denklem ile belirlenmektedir. Burada n liflere paralel dogrultudaki bir siradaki

baglanti eleman sayisini ve n. baglantidaki etkin eleman sayisini1 géstermektedir.

Ka1 2y

|
¥

Sekil 3.15. Kayma levhasi ve kesilmis halka baglanti elemanlarinin araliklari
3.7. DISLi PLAK BAGLANTI ELEMANLARI

Baglanti elemanlarindan disli plakalarin tek veya gift yiiziinde disler olabilmektedir.
Bu plakalar kare, dairesel ve oval olabilirler. Sadece bulonlu birlesimlerin
kullanilmasi durumunda daha fazla rijitlik ve yiik tasima kapasitesi istendiginde disli
plaka birlesimleri tercih edilmektedir. Ancak disli plaka baglanti dayanimi, kayma
plakas1 ve kesilmis halka baglanti elemanlarindan olusturulan birlesimlerdeki
dayanimdan daha azdir. Diger taraftan disli birlesimde, sert aga¢ cinsleri ve 500
kg/m*ten fazla birim agirhga sahip ahsap malzeme tercih edilmemesi

gerekmektedir.

a) Disli plaka baglantili birlesim b) Disli plaka baglant1 elemant

Sekil 3.16. Disli plaka baglantis1 birlesimi ve baglanti elemani
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Plaka baglantisinda disli tiirleri C tipi olanlardan tek tarafli disleri olan C2, C4, C7,
C9, C11 ve cift tarafli disleri olan C1, C3, C5, C6, C8, C10 baglant1 elemanlarinin
karakteristik yiikk tasima kapasitesi ahsabin karakteristik yogunluguna, ahsap
elemandaki yiikli kismin araligina ve birlesimdeki elemanin kalinliklarina baglh

olmaktadir. Bu konuda ayrintili tasarim esaslart i¢cin ABTHYE yoOnetmeligine

bakilabilir.

Cizelge 3.8. Tip C1’den C9’a kadar plaka baglantisi i¢in disli birlesim elemanlarinin

ahsap elemanin ucuna / kenarina olan en kii¢lik mesafeleri ve araliklart.

En kiigiik aralik veya ahsap elemanin yiiklii /

Aralik / Mesafe Ag1 (a’)
yiiksiiz ucuna/kenarina olan mesafesi (mm)

ai araligt 0<0<360 (1,2+0,3|cosal).dc
a araligi 0<0<360 1,2.dc
astaralig -90<0<90 1,5.dc

90<0<150 (0,9+0,6|sina).dc
ascaraligi 150<0<210 1,2.dc

210<a<270 (0,9+0,6|sina).dc
astaraligl 0<0<180 (0,6+0,2|sina).dc
ascaraligi 180<a<360 0,6.dc

Cizelge 3.9. C10 ve C11 plaka baglantisi tiirii i¢in disli birlesim elemanlarinin ahsap

elemanin ucuna / kenarina olan en kiiciik mesafeleri ve araliklart (mm).

En kiigiik aralik veya ahsap elemanin yiiklii /

Aralik / Mesafe Ac1 (")
yiiksiiz ucuna/kenarina olan mesafesi

a1 araligi 0<0<360 (1,2+0,8|cosa).dc
a2 aralig1 0<0<360 1,2.dc
astaralig -90<0<90 2.dc

90<0<150 (0,4+1,6|sina).dc
ascaraligi 150<0<210 1,2.dc

210<a=270 (0,4+1,6|sina).dc
astaraligl 0<0<180 (0,6+0,2|sina).dc
ascaraligi 180<0<360 0,6.dc
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3.8. ZIMBALI BIRLESIMLER

Zimba kullaniminda 6nceden delmeye gerek bulunmamaktadir. Zimbalar;

1) Egimli veya simetrik kollu yuvarlak,

2) Yaklasik olarak yuvarlak,

3) Dikdortgen tel zimbalardir.

Dikdoértgen en kesitli zzimbalarda zimba ¢ap1 denklem (3.22) hesaplanmaktadir.
Birlesimlerdeki zimba sayis1 2’den az, zimbanin bas genisligi (b) 6d’den fazla ve ug
kisminin gémiilme derinligi (t2) 14d’den daha fazla olmamalidir. Zimbalara iliskin
araliklar ve boyutlart Sekil 3.17°de verilmektedir. Bu sekilde zimbanin basi ile
kullanilan ahsap malzemenin lif dogrultusu arasinda 30°’den fazla ag1 olmasi
durumunda, yatay yilik tasima kapasiteleri iki adet zzmbanin kayma diizlemindeki
zimba baginin esdegeri olmakta ve gogme sekillerinin kapasite hesabinda sira tesiri
etkisi hesaba dahil edilmez. A¢inin 30 ’nin altinda olmasi durumunda hesaplanan
yatay yiik tasima kapasitesinin %70’i alinmaktadir. Cekme dayanimi 800 N/mm? esit
veya daha fazla olan tellerden yapilmis zzmba kolunun akma momenti denklem

(3.22) hesaplanmaktadir.

d = Vhw (3.22)
My, pie = 15043 (3.23)

Burada d zimba ayak c¢apini (mm) ve M,, . karakteristik akma momentini (Nmm)

gostermektedir. Liflere paralel dogrultudaki sirada n adet zzimbanin o dogrultudaki

ylik tasima kapasitesinin etkin zimba say1s1 n,r = n almmaktadir.
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-~ 9)\ = ' as
a4
d -
Birlesim kesit goriiniisii Birlesim iistten goriiniigii

Sekil 3.17. Zimbalara iliskin araliklar ve boyutlar.

Cizelge 3.10. Zimba birlesim elemanlarinin ahsap elemanin enine/ boyuna olan en

kiigiik mesafeleri ve araliklar1 (mm).

Ardisik en kiiciik aralik veya ahsap elemanin

Aralik / Mesafe Ac1 ()
yiiklii / yiiksiiz ucuna/kenarina olan mesafesi
aiaralig1 6>30° i¢in (10+5|cosal).d
0<a=<360
0<30° i¢in (15+5|cosal).d
a2 araligl 0<0<360 15.d
astaraligi -90<a<90 (15+5|cosal).d
ascaraligi 90<0<270 15.d
astaraligi 0<0<180 (15+5|sinal).d
ascaraligi 180<0<360 10.dc
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BOLUM 4

YAPISAL COZUMLEMELER, BULGULAR VE iIRDELEMELER

4.1. SAFRAN KONAGININ CYPE-3D iLE MODELLENMESI

4.1.1. Safran Konag Hakkinda Ozet Bilgiler

Bu tez c¢alismasinin sayisal uygulamalari igin secilen 6rnek yapi Karabiik’iin
Safranbolu ilgesinde bulunan Safran Konak’tir. Safran Konagin 6nceki ismi Baglar
Koskiidiir ve 150 yila askindir ayakta durmaktadir (bkz. Sekil 4.1). Safran Konagin
2012 yilinda restorasyonu yapilmis ve bugiin otel tarzinda hizmete vermektedir.
Safran Konak restorasyonu sonrasi 2015 yilinda En iyi Restore Edilen Konak

Odiiliingi almstir.

"

_ LN
" .
» o » . s
l. N¥rs o a-
, |

Sekil 4.1. Safran Konaktan bir goriiniim.
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4.1.2. Safran Konaginin CYPE 3D ile Modellenmesi

Bu tez calismasinda 3 katli ahsap tasiyici sisteme sahip Safran Konak 6rnek olarak
secilmis ve yapisal tasiyicr sistemi CYPE 3D programiyla modellenmistir.
Modellemede secilen Konagin tasiyici sistemi ayni olacak sekilde 3 farkli diigiim
noktas1 secenegi kullanilarak birbirleriyle karsilastirmalari yapilmigtir. Buna gore
diigim noktalarindan  dikme (kolon)-kiris, diyagonal-dikme (kolon) ve
dosemelerimiz rijit segilerek 1. model, diigiim noktalarindan kiris-dikme (kolon),
diyagonal-dikme (kolon) ve désemelerimizin yari rijit segilmesi ile model 2 ve
diigiim noktalarinin mafsalli segilmesiyle de model 3 olusturulmustur. Ornek olarak

segilen Safran Konagin farkli cephelerinden goriiniimleri Sekil 4.2°de verilmektedir.

© Sagcephesi ' o Sol cephesi

Sekil 4. 2. Safran Konagin cephelerinin goriiniimleri
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Safran Konak toplamda 3 katli olup, toplam yapr yiiksekligi 10,30 m’dir. S6z konusu
konagin modellenmesinde ahsap malzeme C24 masif ahsap olarak seg¢ilmistir. Yap1
tasarimlarinda rijit kabul edilmesi genellikle analizlerde kolayliklar saglamakta
ancak diigiim noktalarinda olusan gergek davraniglari gz ardi edilmis olmaktadir.
Bu nedenle Safran Konak rijit, yari rijit ve mafsalli olarak modellenerek diigim
noktasinda olusan degisimlerin s6z konusu konagin davranisina etkisi incelenmistir.

Ornek olarak segilen Safran Konagm mimari kat planlari sirasiyla Sekil 4.3~4.5’te

verilmektedir.
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Sekil 4.3. Safran Konagin zemin kat mimari planindan gériiniim (Saatci vd., 2022).
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Sekil 4.4. Safran Konagin 1. kat mimari planindan goriiniim (Saatci vd., 2022).

Sayisal uygulamalar igin se¢mis oldugumuz konak sosyal konut olarak
kullanilmasindan dolay1 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine (TBDY, 2019) gore
Bina Kullanim Smifi (BKS) 3, Deprem Diizeyi DD3, kisa periyot harita spektral
ivme katsayist (Ss) 0,237, yerel zemin smifimiz ZC, bina énem Kkatsayis1 (I) 1°dir.
Ayrica Safran Konagin bulundugu konumun enlemi 41,264 ve boylami ise
32,669°dur. Diger taraftan konagin cephelerine etki eden riizgar yiikii 0,96 kN/m? ve
kar yiikii 0,75 KkN/m? olarak kabul edilmistir. Safran Konagm yapisal
coziimlenmesinde dikkate alman diger tasarim parametreleri Cizelge 4.1°de

verilmektedir.
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Sekil 4.5. Safran Konagi 2. kat mimari planindan gériiniim (Saatci vd., 2022).

Safran Konagin catki duvar diizeni aynen kullanilarak sadece diigiim noktalar rijit,

yart rijit ve mafsalli olarak modellenerek 3 adet model olusturulmustur. Model 1°de

Safran Konagin diigiim noktalari rijit, model 2’de diigiim noktalar1 yar1 rijit ve model

3’te diiglim noktalar1 mafsalli olarak kabul edilerek CYPE 3D programiyla yapisal

coziimlemeleri yapilmistir. Safran Konagin mevcut durumunun CYPE 3D program

ile olusturulan modelinin 3 boyutlu goriiniimii Sekil 5.6’da ve 4 cephesindeki kesit

goriintiileri ise Sekil 4.7°de verilmektedir.
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Cizelge 4.1. Safran Konagin diger tasarim parametreleri.

Yapinin konumu (enlem) 32,669
Yapinin konumu (boylam) 41,264
Yerel zemin sinifi ZC
Deprem diizeyi (DD) DD3
Model analiz min yiik oran1 () 0,95
Stineklik katsayilar1 (Rx ve Ry) 4
Hareketli yiik katilim kat sayis1 (n) 0,30
Dayanim fazlaligi kat sayilart (Dx ve Dy) 2
Deprem yiik ek digmerkezligi (e) 0,05
Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss) 0,237
Harita spektral ivme katsayis1 1 s’lik periyot i¢in (S1) 0,08
Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (Sds) 0,308
Tasarim spektral ivme katsayisi 1 s’lik periyot i¢in (Sas1) 0,12
Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu Ta (S) 0,07792
Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu Tg (S) 0,38961
Yatay elastik tasarim spektrumundan sabit yerdegistirme bolgesine gegis 6
periyodu Tv (S)

Zemin tasima giicii (kN/m?) 210
Zemin yatak kapasitesi (kN/m?) 10000

Sekil 4.6. Safran Konagin CYPE 3D ile olusturulan 3 boyutlu modeli.
52



On cephe (F-F aks1 kesiti) Sag cephe (6-6 aks1 kesiti)

Arka cephe (A-A akst kesiti) Sol cephe (1-1 aks1 kesiti)

Sekil 4.7. CYPE 3D programiyla modellenen Safran Konagin cephe kesitlerinden

gorlinlimler.

Bu tez ¢alismasinda 6rnek olarak segilen Safran Konagin aymi catki sistemi ile
giiniimiize revize edilmek istendiginde, mevcut yonetmeligimize gore
tasarlandiginda diigim noktalarmin farkli secilmesiyle davraniginda olusan
farkliliklara bakilmak istenmistir. Bu amagla kesitlerin yeterliliginin saglandigi
bolgelerden diigiim noktalar1 secilerek davramisa olan etkiler dikkate alinmaya
calisilmis ve birbirleriyle karsilastirmalar1 yapilmigtir. Safran Konagin CYPE 3D
programiyla olusturulan modelinden segilen diigiim noktalar1 Sekil 4.8’de

verilmektedir.
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Sekil 4.8. Safran Konagin CYPE 3D programiyla olusturulan modelinde segilen

diigiim noktalari.

4.2. YAPISAL COZUMLEMELER VE BULGULARIN iIRDELENMESI

Safran Konagin CYPE 3D programiyla olusturulan modellerinin yapisal
¢oziimlemeleri sonucu yetersiz olan yapisal elemanlarin goriniimleri Sekil 4.9°da
verilmektedir. Bu sekilden yetersizliklerin genellikle pencere kenarlar1 ve ¢ergevenin
i¢ kisminda bulunan dikmelerde ve dosemelerde meydana geldigi goriilmektedir.
Ayrica farkli diiglim noktalarina birlesimlerine gore olusturulan modellerde yapisal
elemanlarda olusan yetersizliklerin daha c¢ok dosemelerde olugmaktadir. Diger
taraftan Safran Konagin diiglim noktalarinin farkli secilmesinden dolayr olusan
yetersizlikler farkli yapisal elemanlarda meydana gelmektedir. Elde edilen bu bulgu
diigim noktasinin sec¢iminin s6z konusu yapida olusan kesit yeterliliklerini

etkiledigini gostermektedir.
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Sekil 4.9. Safran Konagin yapisal ¢oziimlemesi sonucu olusan kesit yetersizlikleri.

Safran Konagin 3 farkli diigiim noktasina birlesimine gére olusturulan modellerinin
CYPE 3D programiyla mod birlestirme yOntemine gore gergeklestirilen yapisal
¢oziimlemeleri sonucu 1. dogal titresim periyodu degerleri Cizelge 4.2°de ve soz
konusu modellerin dogal titresim periyodu karsilastirmalari ise Sekil 4.10°da
verilmektedir. Bu ¢izelge ve sekilden elde edilen periyot degerlerinin 1. mod
degerinde onemli ol¢lide farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Ayrica model 3’te 1.
modda s6z konusu modelin moment tasimadigi i¢in daha ¢ok yerdegistirme yaparak

periyodu daha uzun olmaktadir.

Cizelge 4.2. Farkli diigiim noktasi tiirlerine gore olusturulan konak modelinin ilk {i¢

modundaki dogal titresim periyotlart degerleri.

Modeller Modlar Dogal Titresim Periyodu (S)
1. mod 0.813
Model 1 2. mod 0.121
3.mod 0.117
1. mod 1.094
Model 2 2.mod 0.117
3. mod 0.121
1. mod 1.797
Model 3 2. mod 0.121
3. mod 0.046

55



Modlara Gore Dogal Titresim Periyodu Karsilastirmasi
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coziimlemelerinden ilk {i¢ mod i¢in dogal titresim periyotlari.

€18'0

fazla kiitle katilimimnin ise model 1’in 1. modunda oldugu goériinmektedir. Modellerin
ivme katsayilarinin en fazla model 1 ve model 2’de oldugu buna karsin ilk ii¢c modda

||

del
Sekil 4.10. Safran Konagin 3 farkli digiim noktasi birlesimine gore yapisal
Safran Konagin ilk ii¢ mod i¢in farkli diigiim noktalarina gore olusturulan modeline
etki eden katilim katsayilar1 Cizelge 4.3’te verilmektedir. Bu ¢izelgeden her bir mod
i¢in kiitle katilim ytizdesi X dogrultusunda model 2’nin 1. modda, y dogrultusunda en
Safran Konagina farkli diigiim noktalarina goére yapisal ¢dziimlemelerinden elde
edilen yerdegistirme degerler Sekil 4.11°de verilmektedir. Bu sekilden model 1’deki
dosemelerde olusan yerdegistirmelerin daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica

meydana gelen maksimum yerdegistirmenin model 3’te oldugu goriilmektedir.
dosemelerinde olusan sehimlerin en fazla model 3’te oldugu goriilmiistiir.

Model 3
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Model 2

Model 1

Sekil 4.11. Modellerin yapisal ¢oziimlemesi sonucu dosemelerdeki yerdegistirmeler.



Cizelge 4.3. Farkli diigiim noktasi birlesimlerine gore konak modellerinin ilk ¢

modunun katilim katsayilari.

g T Normalize Edilmis 10 Katiim Yiizdeleri Yiik Durumu
3 § Katilim Katsayilar
S = Lx Ly My (%) My (%) X Y
- R=4 R=4
3 0.0612 0.9981 0.28 75.66 a=0.365 m/s? a=0.365 m/s?
= D=6.11314 mm D=6.11314 mm
AR R=4 R=4
§ T 0.3504 0.9366 0 0.01 a=1.157 m/s?  a=1.157 m/s?
s 2 D=0.4257 mm D=0.4257 mm
(90] R=4 R=4
3 0.7373 0.6756 0.01 0.01 a=1.166 m/s? a=1.166 m/s?
= D=0.40327 mm D=0.40327 mm
. R=4 R=4
3 0.473 0.881 18.67 65.56 a=0.272 m/s?  a=0.272 m/s?
= D=8.2492 mm  D=8.2492 mm
N R=4 R=4
% 3 0.7403 0.6723 0.01 0.01 a=1.166 m/s? a=1.166 m/s?
= 2 D=0.40327 mm D=0.40327 mm
™ R=4 R=4
T 03512 0.9363 0 0.01 a=1.157m/s®  a=1.157 m/s?
= D=0.4257 mm  D=0.4257 mm
— R=4 R=4
kS 0.9545 0.2983 0.18 0.02 a=0.163 m/s?  a=0.163 m/s?
= D=13.3403 mm D=13.3403 mm
© o~ R=4 R=4
€3 03512 0.9363 0.00 0.01 a=1.157m/s®  a=1.157 m/s?
o
s 2 D=0.4257 mm  D=0.4257 mm
™ R=4 R=4
3 0.0688 0.9976 0 0.01 a=1.014 m/s? a=1.014 m/s?
= D=0.05425 mm D=0.05425 mm

Safran Konagina farkli diigiim noktalarina gore yapisal ¢dziimlemelerinden (deprem

etkileri i¢in) x ve y dogrultularinda yapisal elemanlarda olusan yerdegistirme

degerleri Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’te ve Cizelge 4.4’te verilmektedir. Bu ¢izelge ve

sekillerinden modellerin en fazla yerdegistirme degerlerinin ayn1 diigiim noktasinda

(5. diigiim noktasinda) oldugu goriilmektedir. Ayrica dikkate alinan modellerden x
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ve y dogrultusunda en fazla yerdegistirme degerinin model 2’de, en az yerdegistirme

degerinin ise model 3’te oldugu goriilmiistiir.

Burada ahsap yapilarin tasariminda diigiim noktalariin mafsalli secilmesi soz

konusu yapinin daha giivenli tarafta kalmasina ve yerdegistirmelerin daha az

olmasina neden oldugu belirtmek yararli olacaktir.

Model 1 Model 2 Model 3

Sekil 4.12. Modellerin x dogrultusunda deprem etkisinde yapisal ¢oziimlemesi
sonucu yapisal elemanlarindaki yerdegistirmeler.

Model 1 Model 2 Model 3

Sekil 4.13. Modellerin y dogrultusunda deprem etkisinde yapisal ¢oziimlemesi
sonucu yapisal elemanlarindaki yerdegistirmeler.
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Cizelge 4.4. Safran konagimn farkli diigim noktasi birlesimlerine gore olusturulan
modellerinde secilen diigiim noktalarinin x ve x dogrultularindaki

yerdegistirme degerleri.

Diigiim Vodell Deprem etkisindeki yerdegistirme degerleri (mm)
oaeller 5 i 5 i
Noktast X dogrultusundaki y dogrultusundaki
X y z X y z
Model 1 -0.906 0.039 -0.158  -0.037 0.002 -0.006
1. Model 2 2.219 1.478 0.276 0.932 -2.837 0.232

Model 3 0.709 0.097 0.133 -0.027 -1.908 0.043

Model 1 -3.157 -0.194 -0.405 -0.128 -0.008 -0.016
2. Model 2 5.034 3.308 0.732 2.844 -6.752 0.941
Model 3 2.805 0.870 0.423 0.536 -6.463 0.188

Model 1 -4.272 -0.405 -0.420 -0.174 -0.016 -0.017
3. Model 2 6.322 3.885 0.686 3.726 -7.197 0.906
Model 3 4.007 1.156 0.476 0.873 -6.940 0.192

Model 1 -4.951 -0.449 0.143 -0.201 -0.018 0.006
4. Model 2 6.365 4.545 -0.516 3.573 -8.602 0.090
Model 3 4.010 1.559 1.288 0.758 -7.235 1.116

Model 1 -5.374 -0.587 0.141 -0.218 -0.024 0.006
S. Model 2 7.761 4.430 -0.520 4.688 -8.411 0.094
Model 3 5.123 1.264 -0.041 1.204 -1.522 0.088

Safran Konagina farkli diiglim noktalarina gore yapisal ¢coziimlemelerinden (deprem
etkileri i¢in) x ve y dogrultularinda katlarda olusan yerdegistirme degerleri Sekil 4.14
ve Sekil 4.15°te verilmektedir. Bu sekillerinden beklenildigi gibi katlarda olusan en
biiyiik yerdegistirme degerlerinin 3. katta meydana geldigi gortilmistiir. Ayrica X
dogrultusundaki deprem etkisinden dolay1 diiglim noktalarinda olusan en biiyiik
yerdegistirme degerlerinin Model 2°de buna karsin y dogrultusundaki deprem etkisi
nedeniyle en biyik yerdegistirme degerlerinin ise model 3’te olustugu

goriilmektedir.

Burada yerdegistirme degerlerinin kiitle katilim oranlarinin biiyiik oldugu X
dogrultusunda 5. modda ve y dogrultusunda model 1 ve model 2 igin 1. modda ve

model 3 i¢in ise 4. modda alindigini belirtmekte uygun olacaktir.
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Sekil 4.14. Safran konak modellerinin x dogrultusunda deprem etkisinde yapisal

cozlimlemesi sonucu katlardaki yerdegistirme degerleri.
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Sekil 4.15. Safran konak modellerinin y dogrultusunda deprem etkisinde yapisal

coziimlemesi sonucu katlardaki yerdegistirme degerleri.

Safran Konagina farkli diigiim noktalarina gore yapisal ¢oziimlemelerinden (deprem
etkisi i¢in) x ve y dogrultularinda yapisal elemanlarda olusan donme degerleri Sekil

4.16 ve Sekil 4.17°de ve Cizelge 4.5’te verilmektedir. Bu ¢izelge ve sekillerden
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deprem etkisiyle en fazla donmenin model 3’teki 4. diigiim noktasinda meydana
geldigi goriilmektedir. Ayrica beklenildigi gibi hem x hem de y dogrultusunda

katlardaki en az donme degerlerinin model 1’de olustugu gdriilmiistiir.

Cizelge 4.5. Safran konagim farkli diiglim noktasi birlesimlerine gore olusturulan
modellerinde secilen diigiim noktalarmin x ve x dogrultularindaki

donme degerleri.

Deprem etkisindeki donme degerleri (mrad)
Dugiim

Noktasi

Modeller x dogrultusundaki y dogrultusundaki

X y z X y z

Model1 -0.020  0.151 0.113 0.000 0.002 0.002
1. Model 2 0.796 -0.166 0.182 0.202 -0.042 0.046
Model 3 -0.800 -0.198 -0.144 0.649 -0.016 0.095

Model 1  -0.184 0.542 0.326 -0.003  -0.009  -0.005
2. Model 2 -0.123 0.974 0.205 -0.031 0.247 0.052
Model 3 0.021 -0.646  -0.096 1.293 0.140 -0.098

Model 1 -0.107 0.270 0.406 -0.002 0.004 0.006
3. Model 2 0.455 1.311 0.374 -0.115 0.333 0.095
Model 3 0.330 -0.832  -0.429 1.196 0.494 0.070

Model 1 -0.053 0.249 -0.412  -0.001 0.004 0.007
4. Model 2 0.130 0.889 0.388 0.033 0.226 0.098
Model 3 0.049 -0.489  -3.153 0.377 0.106 3.058

Model 1 -0.065 0.105 0.490 -0.001 0.002 0.008
5. Model 2 0.045 0.975 0.400 0.012 0.247 0.102
Model 3 0.067 -0.786  -0.508 0.394 0.227 0.071
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Sekil 4.16. Safran konak modellerinin x dogrultusunda deprem etkisinde yapisal

¢ozlimlemesi sonucu katlardaki donme degerleri.
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Sekil 4.17. Safran konak modellerinin y dogrultusunda deprem etkisinde yapisal

¢ozlimlemesi sonucu katlardaki donme degerleri.

Bu tez ¢alismasinda farkli diigiim noktas: birlesimlerine gore olusturulan modellerin

X ve y dogrultularindaki deprem etkisindeki yapisal ¢oziimlemelerden segilen diigiim
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noktalarina gelen burulma momenti, normal kuvveti, egilme momenti ve kesme

kuvveti degerleri sirasiyla Cizelge 4.6~Cizelge 4.8’de verilmektedir.

Cizelge 4.6. Model 1°de segilen diigiim noktalarina gelen kesit tesirleri.

Ic Depremin Model 1
Kuvvetler Dogrultusu 1. 2. 3. 4, 5.
X 11.072 3.736 2.236 1.294 1.040
N (kN)
y -0.883 0.579 0.333 0.010 0.010
X 0.000 0010  -0902  -0010  -0.471
Vy (kN)
y -0.078 -0.010 -0.147 -0.039 0.000
X -0.098 -0.167 0.010 -0.010 -0.078
V: (kN)
y 0.01 -0.029 -0.020 0.000 -0.186
X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt (KNm)
y 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01
X 0.18 0.08 0.01 -0.07 0.01
My (KNm)
y -0.01 0.01 -0.03 0.00 0.01
X -0.01 -0.02 0.62 0.04 0.33
Mz (KNm)
y -0.01 -0.04 0.08 -0.08 0.00
X 0.001 0.003 -0.010 -0.004 -0.010
Fxy (mm)
y 0.022 -0.007 -0.003 -0.009 0.000
X -0.003 0.015 0.001 0.013 0.001
Fxz (mm)
y 0.000 0.002 0.011 0.000 0.003
X 0.003 0.015 0.010 0.013 0.010
F (mm)
y 0.022 0.007 0.011 0.009 0.003
D/C (%) 85.57 42.08 63.12 28 80.88
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Cizelge 4.7. Model 2’de segilen diigiim noktalarina gelen kesit tesirleri.

Ic Depremin Model 2
Kuvvetler Dogrultusu 1. 2. 3. 4, 5.
X -10.983 -2.599 -1.500 0.010 0.029
N (kN)
y -5.913 -1.402 -1.108 0.010 0.010
X 0.314 0.000 -0.029 0.000 0.010
Vy (kN)
y 0.167 0.000 -0.020 0.000 0.000
X -0.284 0.000 0.000 0.000 0.000
V: (kN)
y -0.157 0.000 0.029 0.000 0.000
X 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Mt (KNm)
y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
X 0.84 0.18 0.11 0.00 0.00
My (KNm)
y 0.43 -0.09 0.08 0.00 0.00
X -0.84 -0.19 0.11 0.00 -0.01
Mz (KNm)
y -0.42 -0.10 0.08 0.00 0.00
X 0.063 0.059 -0.015 0.000 0.000
ny (mm)
y 0.065 0.023 -0.011 0.000 0.000
X -0.068 -0.060 -0.005 0.000 0.000
Fxz (mm)
y -0.070 -0.023 -0.007 0.000 0.000
X 0.093 0.084 0.016 0.000 0.000
F (mm)
y 0.096 0.032 0.013 0.000 0.000
D/C (%) 47.70 52.82 32.32 1.65 8.05
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Cizelge 4.8. Model 3’te secilen diigiim noktalarina gelen kesit tesirleri.

Ic Depremin Model 3
Kuvvetler Dogrultusu 1. 2. 3. 4, 5.
X -8.581 -3.599 -2.393 -1.393 -1.098
N (kN)
y 0.137 -1.020 -0.696 -0.588 -0.451
X 0.000 0.000 0.324 0.000 0.353
Vy (kN)
y 0.000 0.000 0.088 0.000 0.147
X 0.000 0.000 -0.004 0.000 -0.049
V: (kN)
y 0.000 0.000 0.020 0.000 -0.020
X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt (KNm)
y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My (KNm)
y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
X 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02
Mz (KNm)
y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
X 0.000 0.000 -0.031 0.000 -0.008
Fxy (mm)
y 0.000 0.000 -0.006 0.000 -0.002
X 0.000 0.000 -0.001 0.000 0.001
Fxz (mm)
y 0.000 0.000 -0.002 0.000 0.000
X 0.000 0.000 0.031 0.000 0.008
F (mm)
y 0.000 0.000 0.006 0.000 0.002
D/C (%) 61.74 20.13 10.44 1.02 459

Bu c¢izelgelerden burulma momentinin sadece model 1°de 2., 3. ve 5. diigim
noktalarina etki ettigi, kesme kuvvetlerinin model 1’de 3. diiglim noktasinda, model
2’de 1. diiglim noktasinda ve model 3’te 5. diiglim noktasinda en fazla oldugu
goriilmektedir. Ayrica diiglim noktasi rijit kabul edilen modelin daha ¢ok kesme
kuvvetinin maruz kaldig1 goriilmistiir. Diger bir ifadeyle diigiim noktasindaki olusan
kuvvetlerin model 1’de fazla oldugu goriilmektedir. Egilme momenti degerleri
incelendiginde etkiyen moment degerlerinin ¢ok kiiciik oldugu dolayisiyla yapinin
moment aktarmasinin ¢ok az oldugu veya moment aktarmadigin1 gérmektedir. Elde

edilen bu bulgular segilen ahsap yap1 6rnegimizin yar rijit davranig sergiledigini ve
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yart rijit tasarlanmasinin daha dogru sonuglar verecegi gostermektedir. Diger taraftan
bina modellerinin diigim noktasinda meydana gelen gerilme degerleri incelendiginde

en biiylik gerilme degerlerinin model 1°de olustugu goriilmiistiir (bkz. Sekil 4.19).

Safran Konagma farkli diigim noktalarina gore yapisal ¢oziimlemelerinden x ve y
dogrultularinda 1. diigiim noktasina gelen normal kuvvet degerleri Sekil 4.18’de
verilmektedir. Bu sekilden x dogrultusundaki deprem etkisinde model 1, model 2 ve
model 3’teki 1. diiglim noktasmnin en biliylikk normal kuvvete maruz kaldig
goriilmektedir. Ayrica en biiyilk normal kuvvet model 1°de 1. diigliim noktasina

etkimektedir.

Burada elde edilen bu bulgularin C24 masif ahsap i¢in elde edildigini belirtmek

yararlt olacaktir.

mModel 1 mModel 2 mModel 3

11,072 10,983

12

10

Normal Kuvvet (kN)

X dogrultusu Y dogrultusu

Sekil 4.18. Modellerin x ve y dogrultularinda deprem etkisinde yapisal ¢oziimlemeler

sonucu 1 diigiim noktasindaki normal kuvvet degerleri.
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mModel 1 + Model 2 Model 3
90

75

60

45

Gerilme (%0)

30

15

0 Model 1 Model 2 Model 3

mD/C% 85,57 477 61,74

Sekil 4.19. 1. diigiim noktasinda meydana gelen gerilme degerleri (%).
Ahsap yapilarda digim noktasinin  rijitligi  tutkallar  kullanilarak da
saglanabilmektedir. Diigiim noktasinin plakali baglantisinin vida veya bulonlu
birlesimle saglanmasi, s6z konusu yapmin yari rijit tasarlanmast i¢in
kullanilmaktadir. Ayrica vida ve ¢ivi gibi baglanti elemanlariyla tasarlanan digim
noktalart mafsalli davranig gostermektedir. Safran Konagin 3 farkli diigiim noktasi
birlesim (rijit, yar1 rijit ve mafsalli) tasarimlar1 Apf Wood Joint programi yardimiyla
yapilmistir. Diigiim noktas1 birlesiminin rijit olarak kabul edilmesi i¢in birlesim
bolgesindeki ahsap yapi1 elemanlarina poliliretan ve polivinilasetat gibi yapistirict
maddenin siiriilmesi gerekmektedir. Yapistiricidan sonra birlesim bolgesine cakilan
vida ve ¢ivilerin yapmin gevrekligini siinek duruma ¢evirmekte ve etkiyen kesme
kuvvetlerini karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Sekil 4.20°de gorildiigii disli birlesim
birlesimdeki dis derinligi azaldiginda dikmelerde olusan kuvvetlerin arttigi buna

karsin ¢aprazlardaki kuvvetlerin ise azaldig1 gézlemlenmistir.
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jo Y Design Tools
BRR 0 | Computsions | Tooe

x
47 Unregistered copy! b, @ i

™, i
® S RN > ’
Materials | Standards  Import BPA (BB CBD BPE BPM HSB NST SST GPD GPP GPS GPW SHC MSH
[ CurrentJuint | 10 - Carpentry joint, single step or double step - New Carpentry joint, single step or double step BEIEO)
Structure | (4 Actions E &l Drawing 20 @[ B[ @ [ @] [ = summary | [ Report b
(%) Connection
e New Carpen [Srow resuor 1+ 51 - UL sciemic “Jem <) [D\splay‘ Al
Configuration: | Singlest * eeers cavnis e @ o e
B Strut » 52 = Geometric rules for carpentry joints
(2) Chord Geometrie rules : OK 0K |
Name: s1 -
Width: ) e Chord » 51 < Resistance
Height: 50 Paralle] tension (pre) o
Length icfore: |40 - Pnrn)llcl compression]o,01
Length Afte 40 k L=
o N 5 Bending (pre) 0.07
pirection: 1] - hear (pre) o.25
— arallel tension (post) fo
(2) ] Timber A arallel  compression|o.01
Name: @ 1 (post)
T = }S;F,-m.,s [ .03
Height . p 4 ear (post) o.2.
Notch depth (front): : Ay Strut » 52 + Resistance
Length: EL Front notebfo,25
Pitch, & (strut)
: A N : Front noteh|o,25
= P el 1)
(2) ] Timber B o g Rear notch compressiono,1
Name: ' ) [strut)
Width: & Rear noteh compressionfo.15
Height: § N (chor
Notch depth (front) o te Heel shear jo.08
Length - Ay
Pitch: . s +
-63 -54 -45 -36 -27 -18 -5 ) 9 10 27 36 45 63 72
APENexus  ApfWoodloint = 5410 “filedlapfwj » 00:35:05 @ Computation completed. There are wamings.

Sekil 4.20. Ahsap yap1 birlesim bolgesinin disli birlesim ile tasariminin Apf Wood

Joint programinda gdsterimi.

Sekil 4.21°de plakali birlesimlerin dikme-kiris ve Sekil 4.26’da goriilen dikme-

diyagonal tasariminda kullanilan plaka kalinliklar1 0,6 cm segilmistir. Plakada
kullanilan vidalar da DIN97 havsa basl aga¢ vidast (M4, M5 ve M6) kullanilirken
bulonlarda ise DIN931 alti kose bash yarim dis bulonlar (M4, M5 ve M6)

kullanilmastr.

1. Design Tools ¥ o sy s apivyg - X
BB o: | computstions  Tools 1t £ Unregistered copy! &, @) Il
F h
® ] 4&4h® L s
Materials | Standards  Import BPA CEB CED BPE BPM HSE NST SST GPD GPP  GPS GPW SHC MSH
Current Joint | 10 » Gusset plate splice » New Gusset plate splice - [m[x[8]
Connection | 4 Actions | | [ Drawing A Drawing 30 (@ | @[ @[ @[ || @ |H] ~ | Summery | = Report |k
Structure
() Comnestion Show results for: |1 + 1 - ULS Seismic Y ea v ] [D‘Sn‘ﬂyl =l N ]
Name:
Configuration: N Design situation » S1 + Action » A1
(] Auto arrange fasteners. o
9 : Lain timber member 1 « B = Resistance
Auto adjust fastener's lengt a aralle] tensi
o B arallel Lension o
Gap len. 10 fmm]Gap/diam. rati i aralle] lo-ox
Auto adjust gusset plate be & Bending lo.o2
n J hear o1
(%) Beam A 1% .
N fain timber member 2 + B2 = Resistance
ame: - arallel tension .01
Width: 150 fmem| ' aralle] lo
Height: 150 Imm| Bending lo.03
Length: 50 [em| b hear Jo.21
Direction: [.]0 i
" Gusset plate + GP « B1 = Resistance
o Tension o
(~) Beam B -
Name: (B2 i o
: g Bending lo.o1
Width: 150 ||| Shear Jo.03
Height: 150 Imm]
Length: 50 o Gusset plate + GP « B2 + Resistance
g :
Directon: [1]90 ol |F Temsion o.01
= G lo
@ o 4 Bending l0.01
(=) Gusset plate 5 Shear o3
Name  |GP
Thickness: 0.5 q 5 - -
X v T2 &4 56 48 40 32 24 16 0 16 2 32 )

APFNexus  ApfWoodloint - 5.4.1.0

“fileDl.apfwj - 003505 @ Computation completed, There are wamings.

Sekil 4.21. Ahsap yapi birlesim bolgesinin plaka vidali tasariminin Apf Wood Joint

programinda gdsterimi.
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Diigiim noktasindaki birlesimin plaka sabit kalarak 8 adet vidanin 3 farkli ¢aptaki
durumuna gore diiglim noktasindaki baglantinin kapasite degerleri ApfWoodJoint

programi ile hesaplanmistir (bkz. Sekil 4.22). Burada plakali birlesimlerde deliklerin

onceden delinmis olarak secildigini belirtmek yararli olacaktir.

Display: All

“ Display: Al

~ Display: | All

Main timber member 1 + B1

capacity (steel)

Connection

Main timber member 1 +

B1 + Connection capacity

Main timber member 1 +

B1 + Connection capacity

Fastener resistance|o.24 (steel) ;ste:l) —
(shear) Fastener resistance|0,15 (s?]seglll}ﬂ resistance|o, 11
Fastener resistance|n,01 [shear) =
(bearing) Fastener resistance{0,01 I‘;aste_neli resistance|,01
[bearing) (bearing
Main timber member 2 B2 < Connection Main timber member 2 + B2 < Connection capacity 12in timber member 2 + B2 + Connection capacity
capacity (steel) i (steel) (steel)
Fastener resistance|0.24 Fastener resistance]o.15 Fastener resistancef,11
(shear) {shear) . [shear)
Fastener resistanceln,01 [Fastener resistancelo.01 Fastener resistance(o,01
(bearing) (bearing) (bearing)
Main timber member 1 « Bi + Connection yfain timber member 1 » Bi = Connection capacity 120 timber member 1 » B1 < Connection capacity
capacity (wood) (wood) (wood) :
Fasteners' lateral load-{0.5] Fasteners' lateral load-|o,30 fasteners’ lateral load-f0,29
carrying capacity carrying capacity mﬁ&ﬁUW -
Connection's  capacity|o.16 Connection's capacity|o,11 c°“ﬂ'}f‘i‘-‘°1§m capacity|o,08
arallel to the grain parallel to the grain parallel to the grain
Main timber member 2 « Bz = Connection -E"lﬁmd‘]lmber member 2 + B2 + Connection capacity ﬁi:d?'mber member B2 = Connection capacity
apacity (w woo
;ﬁ .iLm (‘-’\(1,01_(1] al Toad o6 Fasteners' lateral load-|o.41 Fasteners' lateral load-|0,3
asl e‘nef.b al E"f 0ad-10, carrving capacity carrving capacltv
CALTVING CAPACIEY AL IR : Connection's capaeity(o,0
— T Connection's capacity|o,11 pacity|0,00
Connection's capacity| 0,16 parallel to the grain pacity parallel to the grain
parallel to the grain
DIN97 M4 DIN97 M5 DIN97 M6

Sekil 4.22. Plakali birlesimlerde 3 farkli 8 adet vida tiiriiniin plakada kullanilmas1

durumunda olusan kapasite degerleri.

Yapisal ¢oziimlemelerden hesaplanan degerlere gore kesme direncinin baglanti
eleman1 sayis1 arttikca azaldigr goriilmektedir (bkz. Sekil 4.23~Sekil 4.25). Ayrica
baglant1 elemani tasima direnci en fazla 4 adet segilen baglantida olustugu
goriilmiistiir. Diger taraftan baglantin1 tasima direnci, plaka kalinliginin artmasiyla
degismemekte buna karsin yanal yiik tasima kapasitesi baglanti sayis1 azalmasiyla

artmaktadir. En fazla yanal yiik tasima kapasitesinin M4’te oldugu goriilmektedir.
Plaka efektif kesit kesme etkisi birlesim eleman1 adet miktar1 arttikga azalmakta ve

en fazla etkinin M4’te oldugu goriilmektedir. Plaka efektif kesit egilme degerinin ise

vida adedinin azalmasiyla arttig1 ve en az degerin M6°da olustugu goriilmiistiir.
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EM4 mM5 = M6
0,60

0,45

0,30

015 h
0,00 —

2 adet baglanti 2 adet baglanti = 4 adet baglanti = 4 adet baglanti = 8 adet baglanti =~ 8 adet baglanti

Tasima ve Kesme Dayanimlari (kN)

elemanin kesme elemanin elemanin kesme elemanin elemanin kesme elemanin
direnci tagima direnci direnci tagima direnci direnci tagima direnci
u M4 0,58 0 0,52 0,02 0,24 0,01
u M5 0,46 0 0,41 0,02 0,15 0,01
n M6 0,26 0 0,23 0,02 0,11 0,01

Sekil 4.23. Plakal1 baglantida kullanilan vidalarin kesme ve tasima dayanimlari.

= 15
2 EM4 mM5 = M6
B 12
a
2
g o9
<
M
£ 06
=
g
= 0,3
8 ‘ .
0,0 " . .
Yanal ik Liflere paralel Yanal yik Liflere paralel Yanal ik Liflere paralel
tastma kapasitesi (2 tagima kapasitesi (4 tagima kapasitesi (8
kapasitesi( 2 adet vida) kapasitesi( 4 adet vida) kapasitesi( 8 adet vida)
tane vida ) tane vida) tane vida )
u M4 1,45 0,65 1,35 0,32 0,6 0,04
u M5 1,18 0,53 1,07 0,26 0,41 0,11
= M6 0,72 0,32 0,63 0,17 0,3 0,09

Sekil 4.24. Plakali baglantilarda vida adedinin baglantilardaki yanal yiik ve liflere

paralel tasima kapasite degerleri.
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= 30

3

3 EM4 mM5 = M6
3

/24

-

£

&

=

2 18

L

g

P

%12

B

M

=

Z o6

S

=

2 .
E 0,0 I

Plaka efektif Plaka efektif Plaka efektif Plaka efektif Plaka efektif Plaka efektif
kesit kesmesi (2 = kesit egilmesi (2 = kesit kesmesi (4 = kesit egilmesi (4 = kesit kesmesi (8 = kesit egilmesi (8

tane vida ) tane vida) tane vida ) tane vida) tane vida ) tane vida)
u M4 0,53 2,88 0,06 0,04 0,04 0,01
u M5 0,48 2,26 0,06 0,04 0,04 0,01
M6 0,36 1,27 0,06 0,04 0,04 0,01

Sekil 4.25. Plakali baglantilarda vida adedinin plaka efektif kesiti i¢in kesme ve

egilme degerleri.

Dikme-diyagonal birlesim bolgesinde plaka ve 8 adet vida birlesim elemaninin

kullanimimin Apf Wood Joint programinda gésterimi Sekil 4.26°da verilmektedir.

Dota | Computstions  Tools 7 J Unregistered copy! b, §
¢ € 3 408 oL -y
Materisls ~ Standards  Import BPA CBE CBD BPE BPM HSB NST SST GPD GPP  GPS GPW SHC MSH
Current Joint 10 = Gusset plate web » New Gusset plate web BEE]
“ Connection | 4 Actions | | [ Drawing A Drawing 30 uﬂ@mm = Summary |2 Report |k
* Structure

Qe [Shwwrsu\lsfnr: 1= 51 - ULS Seismic v 1A T ] [D‘Sp\a,: Al
Name: W
Configuration: Design situation » §1 + Action » A1
V] Aute faste 3
S 2 Main timber member » S1 + Resistance
Are g Parallel tension (pre) _Jo
Gap len. 10 [mmGap/diam. rat Parallel  compressiono.o1
Auto adjust gusset plate b o pre)

Bending (pre) j0.02
() Rafter e hear (pre) o.21

arallel tension (post) o
Dione: 1 arallel  compression|o.01
Width: 150 [om) post) P
Height: 150 |mm| @ Bending (post) 0,02
Length Before: |50 fem] Tear (post) o1
Length After: 20
Direction: IED 2 dary timber member « 2 =

. i arallel tension o.01

aralle] i o
@ st . e
Name: (52 ' Tioar 3
Width: 150 [mm|
Height: 150 B Main timber member « S1 + Min.Max. spacings,
Distance: [0 edge and end distances
Length: 50 Fastener spacing]OK

T 0 steel) : OK
Bircetion i ; Fastener spacing|OR
I wood) : OK

() Gusset plate = -
MName: 6P g &1 72 63 54 45 36 -1 18 K 0 9 18 a7 36 5 54 63

Sekil 4.26. Ahsap yap1 dikme-diyagonal birlesim bolgesinin plaka vidal tasariminin

Apf Wood Joint programinda gosterimi.
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Diigtim noktasindaki birlesimde plaka sabit kalarak 8 adet vidanin 3 farkli ¢aptaki

durumuna gore diigiim noktasindaki baglantinin kapasite degerleri Apf Wood Joint

programi ile hesaplanmistir (bkz. Sekil 4.27).

Display: | All

~ Display: | Al

~ Display: | All

Main timber member « S1 < Connection capacity

(steel)

Fastener resistance

shear)

0.5

Fastener resistarnce

(bearing)

0,03

Secondary timber merr
capacity (steel)

iber + §2 = Connection

Fastener resistancefo,21
shear)
Fastener resistance|o,01
(bearing)
Main timber member « S1 < Connection capacity
(wood)
Fasteners' lateral load-{1,10
carrying capacity
Connection's  capacity|o.33

parallel to the grain

Secondary timber merr
capacity (wood)

1ber « S2 + Connection

Fasteners' lateral load-
carrying capacity

0.51

Connection’s  capacity
paralle] to the grain

0,16

DIN97 M4

Main timber member + S1 = Connection capacity

(steel)

Fastener resistance

shear)

0.32

Fastener resistance|

(bearing)

0,03

Secondary timber merr
capacity (steel)

iber + Sz + Connection

Fastener resistance|o,14
shear)
Fastener resistancelo,01
(bearing)
Main timber member + 51 = Connection capacity
(wood)
Fasteners' lateral load-|0.81
carrying capacity
Connection's  capacity|o.22

paralle] to the grain

Main timber member « $1 + Connection capacity

steel)

Fastener

shear)

resistance|o,22

Fastener resistance

(bearing)

0.03

Secondary timber merr
capacity (steel)

iber « 52 = Connection

Fastener resistance(o.1
shear)
Fastener resistance|0,01
(bearing)
Main timber member « 51 + Connection capacity
(wood)
Fasteners' lateral load-{0.58
carrying capacity
Connection's  capacitv]o.16

parallel to the grain

Secondary timber merr
capacity (wood)

iber + S2 = Connection

Secondary timber merr
capacity (wood)

iber « 52 = Connection

Pa:slepers' laLr:l'ral load-|o.35 Fasteners' lateral load-{o.3
carrying capacity carrying eapacity
Connection's  capacitv|o.11 Connection's  capacitv|o.0g
paralle] to the grain paralle] to the grain

DIN97 M5 DIN97 M6

Sekil 4.27. Plakali diyagonal birlesimlerde 3 farkli 8 adet vida tiiriiniin plakada

kullanilmast durumunda olusan kapasite degerleri.

Yapisal ¢oziimlemelerden hesaplanan degerlere gore 2 baglanti elemani ile 8 adet

baglanti eleman1 kullanimlardaki kesme direnci degerleri birbirine yakin ¢ikmistir

(bkz. Sekil 4.28). Ayrica 4 adet vida kullanimindaki kesme direnci degerlerinin daha

yiiksek oldugu ve kesme ve tasima direnglerinin en fazla M4 oldugu goriilmektedir.

Diger taraftan 2-4-8 adet M4 vida kullanilan birlesimdeki yanal yiik tasima

kapasitelerinin ve 4 adet M5 kullanilan birlesimdekini agsmaktadir (bkz. Sekil 4.29).

Burada vida yerlestirme diizeninin kapasite asiminda 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Dikme-diyagonal plakali baglantilarda vida adedinin plaka efektif kesit i¢in kesme

ve egilme degerleri Sekil 4.30’da verilmektedir. Bu sekilden plaka efektif kesit

kesme etkisi birlesim elemani1 adet miktar1 arttikca azalmakta ve en fazla etkinin

M4’te oldugu goriilmektedir. Plaka efektif kesit egilme degerinin ise vida adedinin

azalmasiyla artt1g1 ve en az degerin M6’da olustugu goriilmiistiir.
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1,0
EM4 mM5 = M6

0,8

0
0
0
00 HE N -

2 adet baglant1 2 adet baglant1 4 adet baglant1 4 adet baglant1 8 adet baglant1 8 adet baglant1

o

Tasima ve Kesme Dayanimlari
~

N

elemaninin elemaninin elemanimin elemaninin elemaninin elemaninin
kesme direnci tagima direnci kesme direnci tagima direnci kesme direnci tagima direnci
u M4 0,58 0 0,99 0,06 0,5 0,03
= M5 0,37 0 0,63 0,06 0,32 0,03
= M6 0,26 0 0,63 0,06 0,22 0,03

Sekil 4.28. Dikme-diyagonal plakali baglantida kullanilan vidalarin kesme ve tagima

dayanimlari.

2,5
5M4 mM5 = M6

5 20
3
a
2
g 15
<
i
£
o
= 10
=
<
)
E:

0 II I Hm

Yanal yiik tasima =~ Liflere paralel  Yanal yiik tasima  Liflere paralel  Yanal yiik tasima  Liflere paralel
kapasitesi (2 tane  kapasitesi (2  kapasitesi (4 tane  kapasitesi (4  kapasitesi (8 tane  kapasitesi ( 8

vida) tane vida) vida) tane vida) vida) tane vida)
M4 1,39 1,32 2,37 0,66 1,19 0,33
u M5 0,95 0,9 1,62 0,45 0,81 0,22
= M6 0,69 0,66 1,62 0,45 0,58 0,16

Sekil 4.29. Dikme-diyagonal plakali baglantilarda vida adedinin baglantilardaki

yanal yiik ve liflere paralel tasima kapasite degerleri.
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3,0

M4 mM5 = M6
2,5
2,0
15
1,0
0,5
. | I

Plaka efektif kesit Plaka efektif kesit Plaka efektif kesit Plaka efektif kesit Plaka efektif kesit Plaka efektif kesit
kesmesi (2 tane = egilmesi ( 2 tane  kesmesi (4 tane = egilmesi (4 tane = kesmesi (8 tane = egilmesi ( 8 tane

Baglantilarin Kapasite Degerleri

vida) vida) vida) vida) vida) vida)

M4 0,53 2,88 0,04 0,02 0,03 0,01
uM5 0,43 1,83 0,02 0,04 0,03 0,01
M6 0,36 1,27 0,04 0,02 0,03 0,01

Sekil 4.30. Dikme-diyagonal plakali baglantilarda vida adedinin plaka efektif kesiti

icin kesme ve egilme degerleri.

Dikme-kirig diigiim noktas1 birlesiminin plaka-bulonlu kullaniminin Apf Wood Joint
programiyla hesaplanmasi Sekil 4.31°de gosterilmistir. Ayrica diigiim noktasindaki
birlesimde plaka sabit kalarak 8 adet bulonun 3 farkli ¢aptaki durumuna gore diigiim
noktasindaki baglantinin kapasite degerleri Apf Wood Joint programi ile
hesaplanmistir (bkz. Sekil 4.32).

Data | Computations  Tools 2 P Unregistered copy! &, @
s © 3 44O N e L -y
Materials  Standards  Import BPA CBB CBD BPE BPM HSB NST SST GPD GPP GPS GPW SHC MSH
Current Joint | 10 » Gusset plate splice » New Gusset plate splice BEE]
*Coreson | s | 2 o [l o oo BSOS ST 91 ey [ e
 Structure
[smmsu\sfon 1+ S1 - ULS Seismic v 1. v ] [D\Sp\ay. Al ~ [
(~) Connection
Name:

~ ituation » 51+ Action » AL

Configuration:

Auto arrange fasteners. (G nember 1+ B1 - Resistance

Auto adjust fastener's leng © o
Gap len.| 10 [mmlGap/diam. rat. —
[¥] Auto adjust gusset plate by ~ 2?3
(~)Beam A - B2 - Resist
Name: B1 o jo.01
Width:  [150 o
Height: 150 = 0.0
Length: |50 ¥ hear o.22
Direction: [15]0 f 8 Gusset plate + GP + B1 < Resistance
; | Tension o
(%) Beam B | i .01
Neme:  [B2 2 | Bending 0.01
Width 150 ] ' | Shear 0.0,
TE‘BC: 1530 § | Gusset plate « GP « B2 = Resistance
eng = | .
Direction: 7120 i 'km fersinn__ -
3 ) Bending oo
() Gusset plate Shear 0.0
Name:  |GP @ .- -
Thickness: (0.6 % -—N—
,—- - 72 64 56 48 A0 32 24 6 - 0 16 4 32 40 48

APEMNexus  ApfWoodloint » 5410 *fileDl.apfuj » 0035:05 @ Computation completed. There are wamings.

Sekil 4.31. Ahsap yap1 dikme-kiris birlesim bolgesinin plaka bulonlu tasariminin Apf
Wood Joint programinda gosterimi.
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Display: | All * Display: All ¥ Display: All s

Main timber member 1 « Bi1 < Connection Main timber member 1 « Bi = Connection Main timber member 1 + Bi = Connection
capacity (steel) capacity (steel) capacity (steel)
Fastener resistanceln.24 Fastener resistance|o.15 Fastener resistance|o,11
shear) shear) shear)
Fastener resistance|o.0z Fastener resistancefo,02 Fastener resistancelo,0z
(bearing) (bearing) (bearing)
Main timber member 2 « B2 < Connection Main timber member 2 « B2 = Connection Main timber member 2 « Bz = Connection
capacity (steel) capacity (steel) capacity (steel)
Fastener resistancelo.2.4 Fastener resistance|o.15 Fastener resistance|o.11
shear) shear) shear)
Fastener resistancefn, 02 Fastener resistancefo,02 Fastener resistancefo.oz
(bearing) (bearing) (bearing)
Main timber member 1 « Bi + Connection Main timber member 1 + Bi < Connection Main timber member 1 « Bi < Connection
capacity (wood) capacity (wood) capacity (wood)
Fasteners' lateral load-jo.72 Fasteners' lateral load-|o.48 Fasteners' lateral load-Jo.35
carrying capacity carrying capacity carrying capacity
Connection's  capacity|o,18 Connection's  capacitv|o,13 Connection's  capacityjo.og
parallel to the grain parallel to the grain parallel to the grain
Main timber member 2 « B2 < Connection Main timber member 2 « B2 < Connection Main timber member 2 « Bz + Connection
capacity (wood) capacity (wood) capacity (wood)
Fasteners’ lateral load-{o.72 Fasteners' lateral load-|o.48 Fasteners' lateral load-jo.35
carrying eapacity carrying capacity carrying capacity
Connection's  ecapacitv]o.18 Connection's  capacitv|o.13 Connection's  capaeityjo.og
parallel to the grain parallel to the grain parallel to the grain
DIN931 M4 DIN931 M5 DIN931 M6

Sekil 4.32. Plakali dikme-kiris birlesimlerde 3 farkli 8 adet bulon tiiriiniin plakada

kullanilmast durumunda olusan kapasite degerleri.

Yapisal c¢oziimlemelerden bulon adedi azaldiginda baglanti elemanit kesme
dayaniminda artis meydana gelmektedir (bkz. Sekil 4.33). Ayrica en fazla baglanti
eleman1 kesme dayanimi M4’te meydana gelmistir. Baglanti elemani tagima
dayanimi da 3 farkli bulon tipinde de aymi deger vermekte ve adet sayisina gore
degisim gostermektedir (bkz. Sekil 4.34). Bu degisim en fazla 4 adet bulon
kullaniminda oldugu goriilmektedir. Ayrica yanal yiik tasima kapasitesi adet miktar1
arttikca azalmakta ve M4 bulonunda en fazla yanal yilik tasimasi meydana
gelmektedir. Diger taraftan liflere paralel dogrultuda tasima kapasitesi bulon adedine
gore degisim gostermektedir. Buna gore en az tasima kapasitesi degeri 8 adet M6
bulonu kullanildiginda olusmustur. Plaka efektif kesit kesmesi adet sayisindaki
degismelerden etkilenmekte, adet sayisinin azalmasiyla artmakta ve en fazla degeri
M4 bulon tipiyle olusturulan modelde oldugu goriilmektedir (bkz. Sekil 4.35). Ayrica
plaka efektif kesit egilmesi adet sayisinin azalmasiyla artmis ve en az degeri M6

bulonu ile olusturulan modelde goriilmiistiir.
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2 adet baglant 2 adet baglant1 4 adet baglant
elemanin kesme  elemanin tasima  elemanin kesme
direnci direnci direnci

u M4 0,58 0 0,52
u M5 0,37 0 0,34
u M6 0,26 0 0,23

mM4 mM5 = M6

b

[ | |
4 adet baglant 8 adet baglant1 8 adet baglanti
elemanin tasima  elemanin kesme = elemanin tagima
direnci direnci direnci
0,03 0,24 0,02
0,03 0,15 0,02
0,03 0,11 0,02

Sekil 4.33. Dikme-kiris plakali baglantida kullanilan bulonlarin kesme ve tasima

dayanimlari.
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E:
S 06
o)
<
2
0 " ; "
Yanal yiik tagima  Liflere paralel  Yanal yiik tasima
kapasitesi( 2 tane = kapasitesi (2 tane = kapasitesi( 4 tane
bulon) bulon) bulon)
u M4 1,76 0,7 1,62
u M5 1,18 0,47 1,09
= M6 0,85 0,34 0,78

EM4 mM5 = M6

Liflere paralel  Yanal yiikk tasima  Liflere paralel
kapasitesi (4 tane kapasitesi( 8 tane = kapasitesi (8 tane
bulon) bulon)) bulon)

0,36 0,72 0,18
0,25 0,48 0,13
0,19 0,35 0,09

Sekil 4.34. Dikme-kiris plakali baglantilarda bulon adedinin baglantilardaki yanal

yuk ve liflere paralel tasima kapasite degerleri.
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51

< —

E ' Plaka efektif Plaka efektif Plaka efektif Plaka efektif Plaka efektif Plaka efektif

kesit kesmesi (2 = kesit egilmesi (2 Kkesit kesmesi (4 = kesit egilmesi (4 = kesit kesmesi (8 = kesit egilmesi (8
tane bulon) tane bulon) tane bulon)) tane bulon) tane bulon ) tane bulon)
u M4 0,43 1,83 0,06 0,04 0,04 0,01
u M5 0,36 1,27 0,06 0,04 0,04 0,01
M6 0,31 0,94 0,06 0,04 0,04 0,01

Sekil 4.35. Dikme-kiris plakali baglantilarda bulon adedinin plaka efektif kesiti i¢in

kesme ve egilme degerleri.

Dikme- diyagonal diigiim noktas1 birlesiminin plaka-bulonlu kullaniminin Apf Wood

Joint programiyla hesaplanmasi Sekil 4.36’da gosterilmistir. Ayrica digim

noktasindaki birlesimde plaka sabit kalarak 8 adet bulonun 3 farkli ¢aptaki durumuna

gore diigiim noktasindaki baglantinin kapasite degerleri Apf Wood Joint programu ile
hesaplanmistir (bkz. Sekil 4.37). Bu sekillerde M4 ev M5 bulonlu birlesimler

kullanildiginda sistemin sagladigi goriilmektedir Ayrica yonetmelige gore en az M6

bulon kullaniminda daha dogru sonuglar vermektedir.
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Current Joint | 11 - Gusset plate web - New Gusset plate web )
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Structure

(] Alto adiimt gusset plate bi [Shuw resultsfor: | 1+ 51 - ULS Seismic MR © ] [D\sglay: All © [
(steel)

() Rafter @ Fastener resistancelo,22 ‘

Name: s T [shear)
Fastener miglauusln 03 ‘

Width 150 -

Height: 150 o (bearing)

Length Before: |50
Length After: 20

B
5
Direction: |90

() Struts-Ties
Name

s2
Width: 150
Height: 130
Distance: 0
Length: |50
Direction 1] 45 il
(~) Gusset plate

Name:  |GP

Thickness: 6

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Secondary timber member « S2 = Connection
capacity (steel)

Fastener resistance0,09
[shear)

Fastener resistance|o,02
[bearing)

Conn capacity
parallel to the grain

imber member + 2 - Conneetion

loadJo.31

city

Conn apacity|0,08
parallel to the grain

Gusset plate « GP & Secondary timber member

Sekil 4.36. Ahsap yapt dikme-diyagonal birlesim bdlgesinin plaka bulonlu

tasariminin Apf Wood Joint programinda gosterimi.
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capaeity (steel)
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Main timber member + S1 = Connection capacity  Main timber member + S1 = Connection capacity
[wood) (wood)
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Connection's  capacity(o.33
parallel to the grain

Secondary timber member + 52 - Connection
capacity (wood)
Fasteners' lateral load-o.65
carrving capacity
Connection’s  capacity|o,16
parallel to the grain

DIN931 M4

Fasteners' lateral load-{o.00
parrying capacity

Secondary timber member + S2 <+ Connection

capacity (steel)

Fastener resistance|o,00
(shear)

Fastener resistance|0,02
(bearing)

Main timber member + S1 < Connection capacity
(wood)
Fasteners' lateral load-Jo.71
parrying capacity

Connection’s  capacity|0.23
parallel to the grain

Secondary timber member « 52 = Connection
capacity {(wood)
Fasteners' lateral load-{o.44
carrying capacity
Connection’s  capacity|o.11
parallel to the grain

DIN931 M5

Connection's  capacity|o.18
parallel to the grain

Secondary timber member « S2 - Connection
capacity (wood)
Fasteners' lateral load{o.31
carrying capacity
Connection's  capacity|o.08

parallel to the grain
DIN931 M6

Sekil 4.37. Plakali dikme-diyagonal birlesimlerde 3 farkli 8 adet bulon tiiriiniin

plakada kullanilmas1 durumunda olusan kapasite degerleri.

Yapisal ¢oziimlemelerden 4 adet M4 bulon kullanilan baglantinin  kesme

dayaniminin biiyiilk buna karsin M6 kullanilan baglantilarinin kesme ve tagima

dayanimlarinin en az oldugu goriilmektedir (bkz. Sekil 4.38). 2 ve 4 adet M4 ve M5

bulon kullanilan birlesimde yanal yiik tasima kapasitesini asmaktadir (bkz. Sekil

4.39). Ayrica yanal yiik tasima kapasitesi 4 adet M6 bulon kullanilan birlesimde

saglamamakta buna karsin 8 adet M5 bulon kullanilan birlesimde saglamaktadir.

Diger taraftan plaka kesit egilmesi 2 adet M4 ve M5 bulon kullanilan birlesimlerin
disindakilerde saglamaktadir (bkz. Sekil 4.40).

é 1.00 EM4 BM5 5 M6
g 075
<
[=]
g 050
kA
4
S 025
<
£
&= ' 2 adet baglanti 2 adet baglanti 4 adet baglanti 4 adet baglanti 8 adet baglanti 8 adet baglanti
elemanin kesme ~ elemanin tasima = elemanin kesme = elemanin tasima =~ elemanin kesme = elemanin tasima
direnci direnci direnci direnci direnci direnci
u M4 0,58 0,98 0,08 0,5 0,03
u M5 0,37 0,63 0,07 0,32 0,03
M6 0,26 0,44 0,07 0,22 0,03

Sekil 4.38. Dikme-diyagonal plakali baglantida kullanilan bulonlarin kesme ve

tagima dayanimlari.
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Baglantilarin Kapasite Degerleri

3,2

mM4 mM5 =M6
24
1,6
0 I I I I ] I T
Yanal yiik tasima  Liflere paralel ~ Yanal yiik tasima  Liflere paralel ~ Yanal yiik tasima  Liflere paralel
kapasitesi (2 tane kapasitesi (2 tane kapasitesi (4 tane = kapasitesi (4 tane = kapasitesi (8 tane = kapasitesi (8 tane
bulon) bulon) bulon) bulon) bulon) bulon)
= M4 1,59 1,48 3,06 0,66 1,48 0,33
uM5 1,06 0,99 2,05 0,47 0,99 0,23
= M6 0,76 0,71 1,48 0,35 0,71 0,18

Sekil 4.39. Dikme-diyagonal plakali baglantilarda bulon adedinin baglantilardaki

Plaka Efektif Kesit Kesme ve Egilme Degerleri

yanal yiik ve liflere paralel tagima kapasite degerleri.

2,0
=M4 mM5 = M6

1,6

1.2

08

0,4 I

. 1 o

Plaka efektif Plaka efektif Plaka efektif Plaka efektif Plaka efektif Plaka efektif
kesit kesmesi (2 = kesit egilmesi (  kesit kesmesi (4  kesit egilmesi ( = kesit kesmesi (8 = kesit egilmesi (

©

tane bulon) 2 tane bulon) tane bulon) 4 tane bulon) tane bulon) 8 tane bulon)
u M4 0,43 1,83 0,04 0,02 0,03 0,01
u M5 0,36 1,27 0,04 0,02 0,03 0,01
u M6 0,31 0,94 0,04 0,01 0,03 0,01

Sekil 4.40. Dikme-diyagonal plakali baglantilarda bulon adedinin plaka efektif kesiti

icin kesme ve egilme degerleri.
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Safran Konagin yapisal ¢oziimlemelerinden M6 tipi bulon ve vidanin plakali
baglantisinda olusan kesme dayanimi, tasima dayanimi, yanal yiik tasima kapasitesi
ve liflere paralel tasima kapasitesi degerleri birbirlerine yakin ¢iktig1 goriilmektedir
(bkz. Sekil 4.41). Ayrica bulonlu birlesimde yanal yiik tasima kapasitesi fazla iken

vidali birlesimlerde liflere paralel tasima kapasitesinin daha fazla oldugu

goriilmektedir.
m Bulon M6 ®Vida M6
0,35
0,28
0,21
0,14
Ay Vida M6
0,07
A Bulon M6
Baglantinin Baglantinin Yanal yiik Liflere paralel
kesme direnci tagima direnci tagima tagima
kapasitesi kapasitesi
= Bulon M6 0,11 0,02 0,35 0,09
= Vida M6 0,11 0,01 0,3 0,09

Sekil 4.41. Plakali 8 adet bulonlu ve vidali kiris-dikme baglantilarinda olusan kesme-

tasima dayanimi, yanal yiik ve liflere paralel tasima kapasitesi degerleri.

m Bulon M6 mVida M6

0,75
05
0,25 V4 Vida M6
- Bulon M6
0
Baglantinin Baglantinin Yanal yiik Liflere paralel
kesme direnci tagima direnci tagima tagima
kapasitesi kapasitesi
u Bulon M6 0,22 0,03 0,71 0,18
uVida M6 0,22 0,03 0,58 0,16

Sekil 4.42. Plakali 8 adet bulonlu ve vidali diyagonal-dikme baglantilarda olusan
kesme-tagsima dayanimi, yanal yiik ve liflere paralel tagima kapasitesi

degerleri.
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Dikme-diyagonal mafsalli diigiim noktasi birlesiminin vidali kullaniminin Apf Wood

Joint programiyla hesaplanmasi Sekil 4.43’te gosterilmistir. Ayrica 5 adet vidanin 3

farkli ¢aptaki durumuna gore baglantinin kapasite degerleri Apf Wood Joint programi
ile hesaplanmistir (bkz. Sekil 4.44). Bu sekillerden 6 adet M4 vida oldugunda

baglant1 elemani kapasitesi degeri 1 olmaktadir.
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.
- 2 - e
¢ © 3 4h® # ’
Materials |~ Standards  Import BPA CBB CBD BPE BPM HSB NST SST GPD GPP GRS GPW SHC MSH
Current Joint | 14 + Bearing point end + v @i
Structure | - Connection | 4 Actions | | [ Drawing 1/ summary | | Report |
(%) Connection
Name: [Shuwrtsu\tifclr: 1+ S1 - ULS Seismic vl «] [Dlsp\a)ﬂ All ~
Aligned crossed screws v
Auto arrange fasteners, | O 2 Design situation » §1 + A » A1
Auto adjust fastener's length
Beam + B =
Gaplen. 10 ap/diam. ratio 4 e Al tensies. 5
Bending o
(2) Beam 2 hear 0.22
Name: B Fastener » F1 = Connection capacity (steel)
Width: 150 8 Resistance (tension) To.16 ]
Height: 135
Length: 35 Fastener « F2 = Connection capacity (steel)
Direction: 1] 20 i 2 [Resistance (tension) o ]
Fastener « F1 - Connection capacity (wood)
(=) support B ' Fastener capacity (wood-axial) 005
Name: B N & Beam:B
Width: 150 - ki Fastener capacity (wood-axial) 0,43
Length: 150 i Support+ S
Length Before: 35 Fastener « F2 + Connection capa vood)
Length After: 35 ] Fastener capacity (wood- Joug
Vert, Offset:  -3.046576793 Beam + B
Fastener capacity (wood-axial) =fo.27
2
2 i ] Support«§
Name: H
Height 120 < -
Width: 120 70 60 50 -40 30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
PFNexus  ApfWoodloint»5.4.1.0  file0l.apfuj - 00:35:05 @ Computation completed Google Chrome

Sekil 4.43. Ahsap yap1 mafsalli birlesim bolgesinin vidali tasariminin Apf Wood Joint

programinda gdsterimi.
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Sekil 4.44. 5 adet 3 farkli vida baglantisinin Apf Wood Joint programiyla

hesaplanmasi.
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Baglant1 kapasitelerinde M4 degerinin daha fazla oldugu ve vida sayisinin 2

oldugunda (F1) baglanti kapasitesini astig1 goriilmektedir. Ayrica vida sayisinin 3

oldugunda (F2) baglanti kapasite degerini agmadigi dolayisiyla sistemin sagladigi
goriilmektedir (bkz. Sekil 4.45).

14
EM4 mM5 = M6
1,2
1,0
Ea
St
% 0,8
D
a
]
2 06
2
G
<
0,4
0,2 I
baglantinin direng baglant1 kapasitesi Baglant1 kapasitesi | Baglant1 kapasitesi Baglant1 kapasitesi
gerilimi Fl i¢in B F2 i¢in B Fligin S F2i¢in S
= M4 0,25 1,33 0,19 0,58 0,38
u M5 0,16 0,95 0 0,43 0,27
= M6 0,11 0,72 0,11 0,34 0,21

Sekil 4.45. 5 adet 3 farkli vidali baglantinin dayanimi, dikme ve diyagonalden olusan

mafsalli baglantilarin kapasitesi degerleri.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez caligsmasinda, ahsap yapilarin diigiim noktasi birlesim tipinin (rijit, yar1 rijit ve
mafsalli)) s6z konusu yapinin performansina etkileri karsilastirmali olarak
incelenmistir. Bu amacla gerceklestirilen calismada, 6rnek olarak secilen Safran
Konak CYPE 3D programiyla modellenerek mod birlestirme yontemine gore yapisal
¢oziimleri gergeklestirilmistir. Daha sonra 3 farkli diigiim noktasina birlesimine (rijit,
yari-rijit ve mafsalli) gére Apf Wood Joint programi yardimiyla birlesim hesaplari
yapilmistir. Gergeklestirilen bu calismadan elde edilen baslica sonuglar ve Oneriler

asagida 6zetlenmektedir.

1) S6z konusu 6rnek yapimin diigiim noktasinin rijit, yari rijit ve mafsalli olarak
tasarlandiginda ahsap elemanlarda farkli kesit yetersizliklerinin meydana

geldigi goriilmiustiir.

2) Yapisal ¢oziimlemelerden dosemelerde olusan yerdegistirmelerin daha ¢ok

model 1’de ve sehimlerin ise model 3’te oldugu goriilmektedir.

3) Deprem etkisindeki yapisal ¢oziimlemeler sonucu x ve y dogrultularindaki

yerdegistirmenin en fazla model 2°de oldugu goriilmektedir.

4) Yap1 modellerinde x ve y dogrultularinda deprem etkisi ile olusan en fazla

dénmenin model 3’iin 4. diiglim noktasinda meydana geldigi goriilmistiir.

5) Yapisal ¢oziimlemelerden deprem etkisinde x ve y dogrultularinda olusan
normal kuvvetlerin x dogrultusunda daha fazla oldugu ve model 1’in 1.
diigiim noktasinda en biiyiik oldugu goriilmistiir. Y dogrultusunda ise model

2’nin 1. diigiim noktasina etki etmektedir.
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6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

Egilme momentlerine bakildiginda mafsalli yapinin moment aktarmanin ¢ok
az oldugunu hatta moment aktarmadigi goriilmektedir. Elde edilen bu
bulgular 6rnek olarak secilen ahsap yapi Orne§imizin yari rijit davranis
sergiledigini ve tasarimda yari rijit tasarlamanin daha dogru sonuglar verecegi

gostermektedir.

Dikme-kiris ve dikme-diyagonal plakali-vidali birlesimlerde, dikme-kiris i¢in
dayanim ve kapasite degerlerinin daha fazla ve plaka efektif kesit i¢in kesme

ve egilme degerlerinin birbirine yakin oldugu gorilmistiir.

Dikme-kiris ve dikme-diyagonal plakali-bulonlu birlesimlerde dikme-kiris
icin dayanim ve kapasite degerlerinin daha fazla ve plaka efektif kesit icin

kesme ve egilme degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

Yapisal ¢oziimlemelerden plakali birlesimlerde vida ve bulon kullanimi

sonucunda ¢ikan degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

Birlesimlerde vida ve bulon yerlestirme diizeninin ve kullanilan sayiin,
birlesim dayannmi  ve yanal yik tasima kapasitesini etkiledigi

gozlemlenmistir.

Yapisal ¢oziimlemelerden elde edilen, diigim noktasi birlesimlerinin rijit
olarak tasarlanmasinin yeterli olmadigini, yar1 rijit olarak tasarlamanin sz
konusu yapinin davranigsini daha dogru temsil ettigini dolayisiyla daha iyi

performans sergiledigini gostermektedir.

Bu tez c¢alismasinda o6rnek olarak secilen ahsap yapi1 C24 masif ahsap
secilerek modellenmis ve yapisal c¢Oziimlemeleri gerceklestirilmistir.
Gelecekteki yapilmasi diisiiniilen ¢alismalarda farkli ahsap tiirleri ve siniflari
secilerek s6z konusu yapiin modellenerek incelenmesi ve elde edilen

bulgularin birlikte degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
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