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’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Bu boliimde, ahsap binalarda karbon ¢eliginden veya paslanmaz ¢elikten imal edilen baglanti elemanlar1 kullanilarak
yapilan birlesimlerin tasarim esaslar1 yer almaktadir. Tutkalli tagiyici eleman birlesimleri ve geleneksel gegmeli/kavelalt
eleman birlesimleri, bu boliim ve Esaslarin kapsami disinda olup bu birlesimlerin kullanilmasi durumunda ilgili standartlara

uyulmasi gerekmektedir. Birlesimdeki elemanlar arasinda, yiik aktarimini saglayan baglant1 elemani tipine gére metal baglanti
elemanlari, iki ana gruba ayrilabilir:

i)  Mil tipi baglant1 elemanlari: bu tarz baglanti elemanlari eksenel kuvvet (¢ekme/basing) ve/veya kesme etkisine maruz
kalarak, bir ahsap elemandan diger elemana yiik aktarmaktadirlar. Civiler, vidalar, bulonlar ve cubuk kamalar bu gruba
dahildir.

Diger baglant1 elemanlari: bu tarz baglanti elemanlar1 bir yiizey boyunca bir ahsap elemanindan diger elemana yiik
aktarimini saglamaktadirlar. Disli plakalar, kayma plakasi ve delikli metal plaka bu gruba dahildir.

i)  Ozellikle metal baglanti elemanlarmin bulundugu birlesimler, korozyon olusacak ortamda kullanilacak ise baglant:
elemanlar1 koruma amaciyla galvaniz veya benzeri kaplama (epoksi, antipas vb) yapilmalidir.

Baglann elemanlarinin gereklilikleri

Bu boéliimde kurallarin verilmemesi ve tanimlama yapilmamasi durumunda, birlesimlerin karakteristik yiik tasima
kapasitesi ve rijitligi TS EN 1075, TS EN 1380, TS EN 1381 ve TS 5190 EN 26891 standartlarina gore belirtilen deneylerle
belirlenecektir. ilgili standartlari hem ¢ekme hem de basing deneylerini tanimlamasi durumunda, karakteristik yiik tasima
kapasitesinin belirlenmesi i¢in ger¢eklestirilecek deneylerin sadece ¢ekme icin yapilmasi yeterlidir.



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM l

’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Baglanti eleman1 ¢ekme veya
ayrilma etkisine maruz

Baglant1 eleman1 \r
kesme etkisine maruz

a) Tip 1 Birlesimi b) Tip 2 Birlesimi

Sekil 4.77 Yiikleme Durumuna Bagh Olarak Farkhihik
Gosteren Birlesim Tipleri
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’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Birlesim tipleri

Birlesimi olusturan baglanti elemaninin yiikleme durumuna bagl olarak, birlesimler iki tipe ayrilabilir:

i)  Tip 1 birlesimler: bu tiir birlegsimlerde, baglant1 elemanlar1 eksenine dik olarak yiiklenmis durumdadir ve kesme kuvveti
etkisine maruz kalmaktadir (Sekil 4.77 a).

ii)  Tip 2 birlesimler: bu tiir birlesimlerde, baglanti elemanlar1 eksenel olarak yiiklenmis durumdadir ve eksenel kuvvet
etkisine maruz kalmaktadir (Sekil 4.77 b).

Kesme ve eksenel kuvvet etkileri, baglanti elemanlarinin tiplerine gore ayr1 basliklar altinda ve farkli boliimlerde
verilen tasarim kurallarinda, detayli olarak yer almaktadir.

Birlesim tasarimi yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar

Her bir baglanti elemanina etki edecek tasarim kuvvetinin, bu boliimde verilen tasarim kurallar1 dogrultusunda,
baglant1 eleman1 kapasite degerini asmamasi gerekmektedir.

Birlesimi olusturan ahsap elemanlariin herhangi birine etkiyen kuvvetin etkin hatti, birlesimdeki bir grup baglanti
elemaninin agirlik merkezinden gegmiyor ise digmerkezlik etkisi dikkate alinacak ve olusacak digmerkezlik momentlerinden
kaynaklanan gerilmeler ve donmeler hesaba katilacaktir.

Birlesime etkiyen kuvvet veya kuvvetler, birden fazla baglanti eleman tipi tarafindan karsilaniyorsa, goreli rijitlikler
dikkate alimmalidir. Ornegin bir birlesimde ¢ivi ve bulon birlikte kullanilirsa, bu iki baglant: elemaninin rijitlik farkindan
dolay1 farkli davranig gosterecegi gbz dniine alinmalidir.
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’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

2
F Vs he t (4.240)
\ V ahsap eleman: basina en biiyiik kesme kuvveti (V; + V, = Fsinf)
he yiiklenen kenardan en uzak baglanti elemanina olan mesafe
Tq izin verilen kayma gerilmesi
t ahsap elemanin kalinlig

Sekil 4.78 Birlesimdeki Egik Kesme Etkisi
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’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Etkin net enkesit alani

Birlesimi olusturan ahsap elemanlarda delikler, ¢entikler, oyuklar olusturuldugu i¢in ilgili ahsap elemanlarin yiik tagima
kapasiteleri, alan kaybindan dolay1 azalmaktadir. Bu sebeple, birlesimdeki ahsap elemanlarin dayanimi hesaplanirken, kesit
alan1 kayiplar1 g6z oniinde bulundurularak etkin net enkesit alan1 kullanilmalidir. Béyle durumlarda etkin net enkesit alani,
ilgili ahsap elemanin briit enkesit alanindan, ayn1 enkesitteki baglanti elemanlari i¢in ac¢ilan bosluk alanlar1 (veya kullanilan
mil tipi baglant1 elemanlari, birbirine mil ¢capinin 4 katindan daha yakin ise bu bolgedeki tiim bosluk alanlar1) ¢ikartilarak
belirlenmelidir. Ayrica asagidaki unsurlara dikkat edilmelidir:

i) Civili ve vidali birlesimler: Cap1 5 mm'den kiigiik olan ve 6nceden delik agilmadan uygulanan ¢iviler ve vidalar igin etkin

net enkesit alani, briit enkesit alan1 olarak kullanilabilir. Diger durumlar i¢in bosluk alanlarinin ¢ikarildig: etkin net enkesit
alan1 kullanilmalidir. Etkin net enkesit alani, briit alanin 0.8 katindan biiyiik olamaz.

i)  Bulonlu ve ¢ubuk kamali birlesimler: Her zaman bosluk alanlarinin ¢ikarildigi etkin net enkesit alan1 kullanilmalidir.
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’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Baglanti elemanlarinin yerlesim araliklari ile ilgili kurallar

Ahsap elemanin yarilmamasi i¢in birlesimdeki baglanti elemanlarinin uygun araliklarla yerlestirilmesi, ayrica bu bolimde verilen
aralik sinirlarinin 6nemle uygulanmasi gerekmektedir. Sekil 4.79’da dikkate alinmasi ve uygulanmasi gereken araliklar gdsterilmektedir.
Mil tipi baglanti elemant ile kenar ve uca olan mesafeleri a, ve a, ‘i tanimlanirken, ilgili ug/kenar igin yiklii veya ytiksiiz tanimlamasi
yapilmaktadir. Birlesimde, ahsap eleman iizerindeki baglant1 elemanina etkiyen kuvvet, ilgili uca/kenara dogru ise yiiklii u¢/kenar, ters
tarafa dogru ise yliksiiz u¢/kenar olarak adlandirilir.

Ug

¢ $ ¢
¢ ® ¢ '
e

Kenar

L =

a, a;

7

Sekil 4.79 Mil Tipi Baglant1 Elemanlarinin Arahklarimin Olgeksiz Gosterimi
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F F/2 F/2 F/2 F/2
’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Mil tipi baglanti elemanlari iizerinde ¢oklu kesme etkisi I ‘ I I ‘

Metal mil tipi baglant1 elemanlar1 en az iki ahsap

1

durumlarda baglant1 elemanina eksenel kuvvet etkisi gelecek
sekilde zorlamalara veya hem yatay kesme kuvvetine hem de J\ \I\
eksenel kuvvete maruz kalabilirler.

:
in

elemant birlestirmek ve genellikle yatay (mil eksenine dik)
kesme kuvvetlerini karsilamak tizere tasarlanirlar. Ancak bazi

birlesimdeki ahsap elemanlarin konfigiirasyonuna gore tek
diizlemde kesme (tek etkili), ¢ift diizlemde kesme (¢ift etkili)
veya ¢oklu kesme etkisine maruz kalabilmektedirler. Ornegin, a) b) c)
Sekil 4.80 a ve b sekilleri tek etkili kesme (her bir baglanti
elemani bagina bir kesme diizlemi), Sekil 4.80 c ise ¢ift etkili
kesme (her bir baglant1 elemani basina iki kesme diizlemi)
etkisindedirler.

Mil tipi baglanti elemanlar, tiirleri, boyutlar1 ve l
F

Sekil 4.80 Tek Etkili Kesme (a ve b) cift etkili kesme (c)
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’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Birden cok baglanti elemani ve tiirii kullanilan birlesimler

F

verrk Mg FuRk (4.241)

Birlesimde liflere paralel dogrultuda r adet sira varsa, birlesimde kayma diizlemi basina karakteristik yiik tasima
kapasitesi Denk. (4.242) kullanilarak hesaplanmalidir.

Fv,eﬁszr . nefFuRk (4.242)

r birlesimdeki baglanti elemanlarinin sira sayisi

F vef Rk liflere paralel olan bir baglanti eleman1 sirasinin etkin karakteristik yiik tasima kapasitesi
n, ./ liflere paralel dogrultuda, bir siradaki etkin baglant1 elemani1 sayisi

F Rk liflere paralel dogrultuda her bir baglanti elemaninin karakteristik yiik tasima kapasitesi
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’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Birden cok baglanti elemani ve tiirii kullanilan birlesimler

Tasarim yiik tasima kapasitesi, diizeltme katsayisina ve kismi giivenlik katsayisina bagli olarak
Denk.(4.243) ’ten hesaplanir.

_CnCy Denk.(4.24
Fyra = o Fyef Rk enk.(4.243)
CN,CY nem durumu ve yiik etki siiresi diizeltme katsayilar (Cy: Tablo 1.4), (C: Tablo 1.5)

Q malzeme kismi giivenlik katsayisi (Tablo 1.3)
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4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Birden ¢ok baglanti elemanu ve tiirii kullanilan birlesimler

Tablo 4.17 Ayn1 siradaki ¢coklu baglanti elemanlarimin etkinlik degeri

Baglant1 eleman tiirii

nr degeri

Civi ® n ker
Zimba n
Bulon @ min(n, n®?, ‘J:T‘d)

@ in[n: n®? 4oL
Cubuk kama mm(n. n - a)
Vida n®?
Delikli metal plaka

Kesilmis halka ve kayma levhasi

Disli plaka

() Boliim 4.11.1, Tablo 4.21°de verilmektedir. (k ;)

1
@) d: bulon veya ¢ubuk kama ¢ap1

@ a_: lifler dogrultusunda bulonlar veya ¢ubuk kamalar arasindaki mesafe

n: liflere paralel dogrultudaki bir sira i¢in birlesim elemant sayisi
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’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Mil tipi baglanti elemanlarinin eksene dik yiik tasima kapasitesi

Mil tipi birlesimlerin yiik tasima kapasitesini ve davranisini en ¢ok etkileyen ii¢c parametre asagidaki gibi siralanir. Bu temel
degerler hesaplanip, bunlarin farkli ve eszamanli gergeklesme durumlarindan tiiretilmis denklemler kullanilarak, birlesim kapasitesi
belirlenir. (Tablo 4.20)

i)  Ahsap veya ahsap esasli malzeme {izerinde gomiilme yataginin ezilme dayanimi
ii)  Milin yerinden ¢ikma, ¢ekilme dayanimi
i)  Milin egilme dayanimi veya akma momenti

Bunlarin disinda, baglanti elemani ve baglanan malzemeler arasindaki siirtiinme etkisi (milin akmast durumunda ahsap
elemanlarin dogrudan temasina iligkin siirtiinmede artis) ve milin aktig1 durumlarda gecerlilik kazanan ip etkisi de kapasiteyi ve
davranisi etkileyen diger unsurlardir. Bu parametreler de farkli eszamanli gerceklesme durumlarina gore birlesim hesap kapasitesi
denklemlerinde yer almaktadirlar.
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’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Mil gomiilme yataginin ezilme dayanimi

Ezilme dayanimi, mil tipi baglant1
elemaninin  ve  baglantidaki  ahsap
malzemenin 6zelliklerine baghdir. Ahsap
malzeme tiirli (yumusak veya sert ahsap)
ezilme dayanimi etkiler, sert ahsapta
yogunluk daha fazla, bosluk oran1 daha az
oldugu i¢in ezilme dayanimi daha
yiiksektir.

Yogunlukla, p (kg/m?), ezilme dayanimi
arasinda, yaklasik olarak dogrusal bir
iligki vardir.

Tablo 4.18 Ornek olmak iizere ¢ivilerin karakteristik ezilme dayanimi (panel-ahsap)

Ahsap esaslt malzeme

Lamine Levha Ahsap (LVL)
ve ahsap

Kontrplak

TS 64-2 EN 622-2’ye gore
sert lifli levha (hardboard)

Yonga levha ve OSB

Karakteristik ezilme

dayammy, f, . (MPa)

Civi i¢in sinirlandirmalar

Onceden agilmis delikler
yoksa:

) 0.082p,d 03
Onceden agilmis delikler
varsa:

0.082 (1-0.01d )p,

Cap1, d < 8mm ¢iviler igin

Civi basi ¢ap1 > 2d olan 0.11 p d 3
civiler igin
30 d -0.3 t0'6
65 d -0.7 tO.l

p, - karakteristik yogunluk (kg/m?)

d :¢ivicapl (mm)
t :panel kalinlig1 (mm)



AT T 2 > Bu boliim 4.11.1 de daha genis ele
‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM l alinacaktir. (Eksenel yiik tasiyan ¢iviler)

’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W A i
L, pen
Milin yerinden ¢ikma, ¢cekilme dayanimi
< <> = - t
Diiz govdeli ¢iviler i¢in (¢ivi ug tarafi gémiilme derinligi en az 12d) gdmiilme kapasitesi:
= [
Faxre = min(fax.k d tyen; fbasllk,k dlzl ) (4.244) a)
faxx  Sivriucun karakteristik ¢ekilme dayanimi
foasukx ¢1vi baginin ¢ekme etkisinde karakteristik gomiilme dayanimi
d ¢ivi govde gap t \\\
tpen sivri ucun gomiilme derinligi veya varsa ug taraftaki digli kismin uzunlugu S 7
dy, ¢ivi bagimin gap \\\\\ 1 >10d
G0z online alinan ¢ivi tiirli i¢in ug tarafa ait karakteristik ¢cekilme ve bas tarafa ait karakteristik = A
gdmiilme dayanimlari, Denk.(4.245) ve Denk.(4.246) ile belirlenmektedir. 3 7
faxx = 20x10~6pZ (4.245)
b)
foastier = 70x1078pf (4.246)
o Sekil 4.87 Eksenel Yiik Tasiyan Civiler a) Liflere dik
Pr ahsap clemaninin karakteristik yogunlugu, (kg/m?)

Dogrultuda Civi Uygulamasi b) Egik Civi Uygulamasi
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’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Ahsap-ahsap ve panel-ahsap birlesimlerde gé¢me modlarticin baglanti elemaninin karakteristik yiik tasima kapasitesi, F, g},

Eleman 1

Tek etkili kesme durumundaki birlesim (2 ahsap Eleman 1 Eleman 1

elemandan olusan birlesim) i¢in \ \ /

i)  Eleman 1: daha ince veya yumusak ahsap eleman

i)  Eleman 2: daha kalin veya sert ahsap eleman \r
. . o o Eleman 2
Cift etkili kesme durumundaki birlesimi (3 ahsap Eleman2 T 1
elemandan olusan birlesim) i¢in JI/—
i)  Eleman 1: yan elemanlar (daha ince veya yumusak ¢ ¢ ) bobLoy
elemanlar) Y W 7 e

i)  Eleman 2: orta eleman (daha kalin veya sert
eleman)

Sekil 4.81 Eleman Notasyonlari
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’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Ahsap-ahsap ve panel-ahsap birlesimlerde gocme modlariicin baglanti elemaninin karakteristik yiik tasima kapasitesi, F, p},

— fho2k

Pk (4.247)

Tablo 4.20 a ve Tablo 4.20 b’deki gogme modlarini temsil eden bazi denklemler iki ifadeden olusmaktadir. Denklemin
birinci kismi1 Johansen akma teorisine gore tiiretilmistir. ikinci kismi ise “ip etkisi’nden kaynaklanmaktadr. Ip
etkisi genellikle baglanti elemaninin egilme etkisinde aktig1 modlarda ortaya ¢ikmaktadir. Denk.(4.24)’de he riki
ifadeyi igceren bir ornek verilmektedir.

fh1kt1 4/3(2+B)Mynk . Faxrk
F, =1 2B(1 e + ==
e = 1052888 [ fag( 4 g) + LB ] Lo w248)

(Johansen akma teorisinden gelen kisim) (ip etkist)

Denk.(4.248) de 1p etkisi ifadesinden elde edilen deger, Johansen ifadesinden elde edilen degerin Tablo 4.19°da
verilen oranlarina gore sinirl tutulmali ve bu oranin iizerinde olmayacak sekilde gz oniine alinarak hesaba

katilmalidir. Eger F bilinmiyor ise, ip etkisi terimi sifir olarak kabul edilmelidir.
ax,Rk
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’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Ahsap-ahsap ve panel-ahsap birlesimlerde gé¢me modlarticin baglanti elemaninin karakteristik yiik tasima kapasitesi, F, p;.

Tablo 4.19 Baglant1 eleman: tiirtine gore ip etkisi sinir oranlar

Baglant1 Elemam Tiirti Ip Etkisi Sinir Orani (%)
Diiz Civiler 15

Kare ve Yivli Civiler 25

Diger Civiler 50

Vidalar 100

Bulonlar 25

Cubuk Kamalar 0
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’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Celik-ahsap birlesimlerde gécme modlariicin baglanti elemaninin karakteristik yitk tasima kapasitesi, F,, p},

Celik plaka-ahsap birlesimlerin karakteristik yiik tasima kapasitesi, ¢elik plakanin kalinligina
baglidir. Buna gore celik plakalar agagidaki gibi siniflandirilir:

e Ince plakalar: 1< 0.5d
e Kaln plakalar: t>d

o  ve delik ¢capinin tolerans1 < 0.1 d
t celik plakanin kalinligi, d ise baglant1 elemaninin ¢apidir.

Yukarida verilen ince ve kalin plaka tanimlar1 arasinda kalan plaka kalinliklarinda, bu plakalari
iceren birlesimlerin karakteristik ylik tasima kapasitelerinin hesaplanmasinda, verilen degerler
arasinda dogrusal enterpolasyon yapilmalidir.

Celik plakalarin dayanimi CYTHEye gore kontrol edilmelidir.
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’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslari 1

Celik-ahsap birlesimlerde gocme modlari icin baglanti elemaninin karakteristik yiik tasima kapasitesi, F,, g}

Civi, vida, bulon ve ¢ubuk kamalarin ¢elik-ahsap birlesimlerindeki karakteristik yiik tagima
kapasitesi Tablo 4.20 ¢’de ve Tablo 4.20 d’de verilen denklemlerden hesaplanan degerlerin
en kii¢iik olan1 olarak alinmalidir. Tablo 4.20 ¢’de ve Tablo 4.20 d’de yer alan
denklemlerdeki parametreler asagida tanimlanmaktadir.

Fypx  birim kesme diizleminde baglanti elemam bagina karakteristik yik tagima
kapasitesi

[k ahsap elemanin karakteristik ezilme dayanimi

ty dig ahsap elemanin kalinh@ (kiigiik olan1) veya gomiilme derinligi
t, orta ahsap elemanin kalinli§

d baglanti elemanimin capt

My g baglanti elemaninin karakteristik akma momenti

Foxrk  baglanti elemanin karakteristik ¢ekilme kapasitesi



https://eskiankara.imo.org.tr/yayinlar/kitap_goster.php?kodu=39
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4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslari W

Tablo 4.20.a Tek etkili gb¢me modlar igin baglant: elemaminin karakteristik yiik tagima
kapasitesi, F;, gr.. denklemleri (Ahsap-ahgap ve panel-ahsap birlegimler)

Gagme modu

Baglanti elemamnin karakteristik yilk tasima kapasitesi, Fy, gg

Fypk = faaxtrd

(@)

Fopp= ”‘:ﬁ;‘d ”ﬂ +2p7 [1 +2 )21 g (:_:)2 ~p(1+ :‘j)]‘ Puts

Fopk = [nzxtzd

(b)

(c)
m-los"“""[ﬂzﬂ(1+ﬂ)+‘—y&—m’”""“ gl + fum
()

p,,,,:n;t_;;dUp+zpz[1+g+(g)’]+ps(;_§)’-n(1+§)- Lo

(c)

Fous = 105182858 | [7g2(1 1 ) + Lo0iom _g) . fum
L

(¢)

2 F,
Fopx = 1.15 ’;Bﬂ [V2M g Frad] + =2
n
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4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslari W

Tablo 4.20.b Cift etkili gégme modlart i¢in baglanti elemaninin karakteristik yiik tasima
kapasitesi, Fy, gy, denklemleri (Ahgap-ahgap ve panel-ahgap birlesimler)

Gagme modu Baglanti elemanmimn karakteristik yiik tasima kapasitesi, Fy, gg

= fhaktid AB2+FIMy Ry Fax ik
Fype = 1.05 <ol JZB(I + ) +———h.u ad ﬁl + vl

Fyome= fraxtyd

(i)
(e)

Fyomi = 1.15 J‘—% [V2M i Fuancd] + 5%

Fore= 0.5fpaptzd

(h) 0]
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4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslari W

Tablo 4.20.c Tek etkili gégme modlart igin baglanti elemanimin karakteristik yik tasima
kapasitesi, Fy, gy, denklemleri (gelik-ahsap birlegimler)

Gisgme modu

Baglanti elemaninin karakteristik yik tasima kapasitesi,
Furk

Tek etkili kesmede ince gelik plaka:

(a) (b)

Asafidaki iki degerin en Kkigik olani Fy gy olarak
alimacaktir:

Fope = 0.4 frptyd

(a)

F
Fom= 1.15\}2»1,_,,,, Frrd + “:’“‘

(b)

Tek etkili kesmede kalin gelik plaka:

Agagidaki G¢ degerin en kigok olam F, g olarak
almacakur:

Fogk = faxtid

(c)

T .
Fygx = fratid | (2 + ’-'"‘2 — 1| 4 Faxzx
' [radty

(d)

Fax gk
Fore = 2-3JM)'.RA frid + a:

(e}




BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM

4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslari W

Tablo 4.20.d Cift etkili gbgme modlari i¢in baglant elemaninin karakteristik yik tasima
kapasitesi, Fy, g, denklemleri (¢elik-ahsap birlesimler)

Baglant:  elemammin  karakteristik  yuk  tagima

Gogns mode kapasitesi, Fy, gk
Cift etkili kesmede dig clemanlann ince gelik | Asagidaki iki degerin en kiigiik olant F,, gy olarak Cift etkili kesmede dig elemanlarin kalin gelik | Agsagidaki iki degerin en kugtk olam Fy gy olarak
plaka olmasi: alinacakur: plaka olmas: almacaktir:

o - . . " T

Fogi = 0.5 fraxtad Fogk = 0.5 fraxtad

() (h

F,
Fopk = 2-3JMy.Rk[h.2,kd + —a';'_&

F,
Fypie = 1.15 ZM)'RR frzrd + ﬂ:ﬁk

) (k) (k) 1) (m) (m)




v,Rk

Yaklagik
Kapasite

v,Rk

v,Rk




Gocme modu 1: Baglanti elemam diiz kalir ve Eleman 1 veya Eleman 2°de fh  astlir.

— fh2k F .. B o
B fhak t . t .
t2 t2
AN T o LI
N N
O t

1 FV,Rk 1 FV,Rk

e L L K lzkzd ﬁfllkz

vwRk “hlk 1 ‘ v,Rk




Gocme modu 2: Baglanti elemam diiz kalir ve doner, Eleman 1 ve Eleman 2’de fh K asilir.

4 Al Ll
p= h2k Sag tarafta 11
Jurx diisey denge:
t F\',Rk t2-a2 i
Sol tarafta T
diisey denge: 5 1 F r
AN T
111 111 Fv,Rk :fl;.z.k d (tz - 2az) - 'th,l.kd (tz - 202) [2]
t /2
. 4 ' Cubugun A etrafinda
v Rkt moment dengesi:
1F Rk
R’
111 A (a f 44 (- 0,5a) - 0,5(t, - a ) (f,
10— jos ol
o =0.5(t, - a4 (B, ol - (a5 ) (1, - 0.5a,)
a, 4-a :fh.l.kd (t-a) --ﬂl.l,kd @ I/Yk% )Ak/
:fh,l.kd(tl B 201) [1]

2at -a?-0,5t2=p(052 - 2at,+a?) 3]



Gocme modu 2: Baglanti elemam diiz kalir ve doner, Eleman 1 ve Eleman 2’de fh K asilir.

B= = Sag tarafta

a,a,vek . olmak iizere 3 bilinmeyenli 3 denklemimiz var.
Denklem [1] ve [2], denklem [3]'te a, ve a,'yi elimine etmemizi saglar, bu
da ¢oziimii F_ olan 2. dereceden bir denklem haline gelir:

2 -
P “

+ﬁ‘[t_:j -
’l

1 t
E, i = Jnaady —— p+2p° l"’ =4
1+

/) ,’1

g 18 :4/|'L|,t\‘/(11 -a)) - f\ 1k (/”

=, .4 (t,-2a) | - - , ,
hLk™ S ’ o 24t~ a5~ D08 = = g0 e -0+ d5) [3]



Gocme modu 3: Govdede, Eleman 1 veya Eleman 2’de goriilen bir plastik mafsal.

R
Al llll]
’ _ Destek olarak Il
* a,’de kuvvetler dengeleniyor cubugun sag tarafi R’
. Ahg_ap 1 in dengesi: tF“ - ile ahsap 2'nin t-a, a
Fr=0Ff,0d¢-a) [2] —— dikey dengesi:
a, t-a, <t—2> 1 F o
N L F—R-R
i REE )
B ('B«fh,l,k)d (tz B az) B (18/1.1,1() d Gy
%& tz'az a2
' - ﬁfh,l.k d(t,- 2a,) [1]

Cubuk iizerindeki momentlerin dengesi (plastik mafsalin saginda bulunan parca)
My,Rk =05 (tl B al)z (fh,l.kd) L az( 'th.l.k) (tz Amap- 0'5a2) - (tz' az)( ﬁfh.l.k) [(tl - al) +0.5 (tz' az)] [3]



Gocme modu 3: Govdede, Eleman 1 veya Eleman 2’de goriilen bir plastik mafsal.

* 3 ’de kuv
* Ahsap 1’1

F =0+
v.Rk ’

L

a,a,veF . olmak iizere 3 bilinmeyenli 3 denklemimiz var.
Denklem [1] ve [2], denklem [3]'te a, ve a,'yi elimine etmemizi saglar, bu
da ¢oziimi F__ olan 2. dereceden bir denklem haline gelir:

] 5 4ﬂ(l " 2:3)M_\'.Rk
fhlldt 1+ Zﬂ JZIB (1+,B)+ fh_l,kd’zz —,B

Ahsap bolge 2'deki plastik mafsal dikkate alinarak benzer bir mantik
ylratilirse, :

4p(2+ BIM
ﬁr.l.kd’lz

| k
I Rk=fh.1.kd’1m' ‘jzﬁ(l"'ﬁ)'*' =0

J

Cubuk tizerindeki momentlerin dengesi (plastik mafsalin saginda bulunan parc¢a)
M),I{l\ =0.5 (tl

- "1)3 (. DralBf,) ¢ t-a-05a)-{-a)Bf, JIE-a)+05(,-a)

R
R’
lw'az a
“ F\XRI\'
e g 1) da,
1]
[3]



Gocme modu 4: Govdede, her biri Eleman 1 ve Eleman 2’de goriilen ki plastik mafsal.

* a,’de kuvvetler dengeleniyor *a,de kuvv.etler dengeleniyor
 Ahsap 1’in dengesi: * Ahsap 2’nin dengesi:
Fv,Rk =0+ fh,l,k) d (t| B al) [2] tF“Rk Fv.Rk =+ ’[))ﬁl.l,k)d (tz . az) 2]
prm—\—
a, t-a .t—?-.
1 1N
Gt U
T t-a: a

1 F\’.Rk

Mafsallar arasinda bulunan ¢ubuk parcasinin mafsal 2'ye gére donme dengesi:
MYka T My,Rk_ (tl } al) (fl‘m.l.k d)(t2 -a,t (tl B al)/2) + O-S(tz B a2)2 (:thlk) =0 [3]



Gocme modu 4: Govdede, her biri Eleman 1 ve Eleman 2’de goriilen ki plastik mafsal.

» a,.’de kuvvetler dengeleniyor *a,’de l\“\\CtlU dengeleniyor

» Ahsap 1’if N . - ngesi:
a,a,ve Fv_Rk olmak tizere 3 bilinmeyenli 3 denklemimiz var.
¢ =0+ | Denklem [1] ve [2], denklem [3]'te a, ve a,'yi elimine etmemizi saglar, bu|d/ ((,-a,) [2]

da ¢oziimii F__ olan 2. dereceden bir denklem haline gelir:

C [P

v.Rk 1+ B

v.Rk

Mafsallar arasinda bulunan ¢ubuk par¢asinin mafsal 7')‘6 gOre d(ﬁnmc dcngesi:
/ _ _ > _ _ [ _
M+ M_\.m\ (L~ ) (fh,]_l\(/)(t_‘ a,* (t, (11),_)1”0 (t,-a, (7, 1) [

y,Rk

(e}
[N



Sonug olarak, tek tesirli bir birlesimindeki gogme kriterleri asagidaki gibidir (f, bk B, d,

(@))+# ()" -4

My i normal olarak bilinmektedir):
fliLLk tl d
/))fh.Lk t2 d
, , 1 t
fh,l.kdflm [\/ﬁ + 252 (1 + Zj + )
F . =MINIMUM
v.Rk < . 1 aff (1+2f)m
dt,—55| [2872(1+ ) + VRE —
fh,l,l\ 2 1+2ﬂ l\/ ﬁ ( ﬁ) .fh,l,kd t22 ﬁ]
: 1 4f (2+f)M, 5,
fundhizig L/ 2p01+ ) + L ﬂ]

) \/ﬂMy‘Rkﬁl l.kd
1+f

ttve

17
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’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Wood-to-Wood Connection - The Rope Effect



https://www.google.com/search?sca_esv=8bbf3b779c27648f&sca_upv=1&rlz=1C1QJDB_enTR815TR815&sxsrf=ADLYWIIKLOOw7S_xopswwREOdtL_gMk8oQ:1717671854622&q=bolt+wooden+test+rope+effect&tbm=vid&source=lnms&prmd=isvnbtz&sa=X&ved=2ahUKEwiY0_Cl6saGAxXoXvEDHfDDBpMQ0pQJegQICxAB&biw=1920&bih=975&dpr=1#fpstate=ive&vld=cid:c3c21de1,vid:T2fEd3KxRg4,st:0
https://docs.google.com/file/d/1eAmJuHrBaQKGizsnDW02M0Yn89xFzN18/preview

‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM l

’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W Fp,
Liflerin dogrultusuna gore acili olarak yiiklenen birlesimler \
Bir birlesimdeki ahsap elemanlara, lifleri dogrultusuna gore belirli bir agiyla
yiik uygulaniyorsa, liflere dik dogrultudaki yiik birleseni ahsap elemanin F ka1 l Bl \¢, HFVE @ %
yarilmasina sebep olabilmektedir. Bu durumda, ahsap elemanin yarilma dayanimi
incelenmeli ve kontrol edilmelidir. b
Yumusak agaglarin karakteristik yarilma kapasitesi Denk.(4.249)’dan hesaplanmalidir.
(%
n < o
F90,Rk = 14bw L;le (4.249) Kenar i
s 4 Ug
2> o, i
w diizeltme katsayist (delikli metal plaka baglanti clemanlari hari¢ w = | olarak Yiiz
alinabilir) N Cekme
Tasarim yarilma kapasitesi ise Denk.(4.250)’den belirlenmelidir. ) / Yarmasi
—_—
Foora = 222 Fog (4.250) l -~ £ / - l

Her durumda tasarim yarilma kapasitesi, Fog g, liflere dik dogrultudaki kesme kuvvetlerin, ‘
Fyga1» Fyaz en bityik olanindan daha fazla olmahdir. (maks [F, z4.1, Fogaz] < Foora) Sekil 4.82 Lif dogrultusuna belirli bir aciyla etkiyen
yiikleme durumu ve baglanti elemaninda yarilma etkisi
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’ 4.11. Birlesimlerin Tasarim Esaslan W

Degisen birlesim kuvvetleri

Orta veya uzun donemli etkilerin neden oldugu degisen/tekrarlayan ¢cekme ve basing kuvvetlerinin olustugu

birlesimlerde, dayanim degerleri azaltilmalidir. Bu gibi durumlarda, elemanin tasarim kuvvetleri, tasarim
¢cekme kuvveti, F . pq V€ tasarim basing kuvveti, F . gq Arasinda degisecektir. Buna gére birlesim dayanimu,

Denk.(4.251 a) ve Denk.(4.251 b)’deki tasarim kuvvetleri ile karsilastirilmalidir:

Fia=(Figa+ O.SIFC,MI) cekme etkisindeki tasarim kuvveti (4.251.a)
Fea=(Fcpa + 0-5|Ft,5d|) basing etkisindeki tasarim kuvveti (4.251.b)
Fia degisken kuvvetli birlesim i¢in tasarim ¢ekme kuvveti

Fed degisken kuvvetli birlesim igin tasarim basing kuvveti
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‘ 4.11.1. CiviLi BIRLESIMLER W

=]
= o

_ e i A



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

’ 4.11.1. Civili Birlesimler W

’ 4.11.1.1. Eksene dik olarak yiiklenen ¢iviler W
Eleman notasyonlari /L /L
! gl t = |
|
Bir birlesimde baglanti elemani, 2 veya daha fazla ! i
elemant birlestirebilir. Baglanti1 elemaninin beklenen 1, } ’L f
performansini gostermesi i¢in uygun gomiilme derinligini i ,'
saglamak, birlesimin giivenligi i¢in son derece 6nemlidir. L/l/fl'— L/l/_‘ |'
| i
[
J .. .. .. y 2 Z /—H
a)  Tek etkili kesme durumu ¢iviler i¢in ¢ivi baginin Tt Tt t, t
goémiilme derinligi £, ¢ivi sivri ucunun gémiilme
derinligi ise Z, olarak gosterilecektir. (Sekil 4.83 a). - ) .
a)  Tek etkili kesme b) Cift etkili kesme
b)  Cift etkili kesme durumu: ¢iviler i¢in ¢ivi basinin
smiilme derinlis; C . 5 miil .
gorflu ‘m‘e e 1g:1 Ve GIVE SIVIT HeuRiti gomuime Sekil 4.83 Civili Birlesimde Kesme Etkisi Durumuna
derinligi degerlerinden kiigtik olami £, orta elemaninin Gére Gomiilme Derinligi

kalinlig1 ise tz’dir (Sekil 4.83 b).
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’ 4.11.1. Civili Birlesimler W

’ 4.11.1.1. Eksene dik olarak yiiklenen ¢iviler W Asagida verilen kosullarda, ¢iviler i¢in delikler onceden agilmahdir (yumusak ve sert ahgapta

sirastyla delik capi, ¢ivi ¢apinin % 70-80°1 ve %80-90"1 araliklarinda olacaktir, paneller igin
zorunlu degildir):

i) Ahsabm karakteristik yogunlugu 500 kg/m?*’den biiyiikse ve
i1) Civi ¢ap1 6 mm’den biiyiikse

1{ En kii¢lik gekme dayanimy, £, , 600 MPa olan telden imal edilen ¢iviler kullanilmalidir.

Diiz govdeli ¢ivilerde, akma momenti i¢cin Denk.(4.252.a) ve Denk.(4.252.b) kullanilarak

= hesaplanacak karakteristik degerler kullanilmalidir.

i
'l/L My g = 0.3 f,,d*® Yuvarlak giviler igin (4.252.a)
1

bﬂ/t—‘ My gy = 0.45 f,d*S Kare ve yivli giviler igin (4.252.b)
|
] 2

M, pi  karakteristik akma momenti, (Nmm)
t "

d ¢civi ¢api, (mm)
Sekil 4.84 Bindirmeli giviler hu tel gresmie viayatiom, (MP4)
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’ 4.11.1. Civili Birlesimler W

’ 4.11.1.1. Eksene dik olarak yiiklenen ¢iviler W

Cap1 8mm’ye esit veya daha kii¢iik olan ¢iviler i¢in Denk.(4.253.a) ve Denk.(4.253.b) karakteristik ezilme
dayanimlari ( fh o) hem ahsap hem de Lamine Levha Ahsap (LVL) i¢in kullanilmalidir. Daha biiyiik ¢aptaki

civiler i¢in hesap, bulonlar i¢in verilen denklemler kullanilarak yapilacaktur.

fox = 0.082p,d™"3 (MPa) onceden delik agilmamis  (4.253.a)
far = 0.082(1 — 0.01d)py, (MPa) onceden delik acilmis (4.253.b)
Px karakteristik ahsap yogunlugu, (kg/m’)
d ¢ivi ¢api, (mm)

Bir ¢ivili birlesimde en az 2 adet ¢ivi bulunmalidir.
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’ 4.11.1. Civili Birlesimler W

Tablo 4.21 k _.degerleri
ef

’ 4.11.1.1. Eksene dik olarak yiiklenen ¢iviler W

Nes = n¥ef | Denk. (4.254)
Nef bir siradaki etkin ¢ivi sayisi
n bir siradaki ¢ivi sayisi

keg Tablo 4.21°de verilen degerler

Aralik / Mesafe (V k.
Onceden delik Onceden delik ag1lmis
acilmamis

a,>14d 1.0 1.0

a,=10d 0.85 0.85

a,=7d 0.7 0.7

a =4d - 0.5

() Ara degerler i¢in dogrusal interpolasyon yapilabilir.
a, degeri i¢in Sekil 4.79’a bakiniz
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’ 4.11.1. Civili Birlesimler W

’ 4.11.1.1. Eksene dik olarak yiiklenen ¢iviler W

~ D &

/ \

Lif Dogrultusu Civi

Sekil 4.85 Liflere Paralel Dogrultudaki Civilerin 2 1d mesafeyle
sasirtmah olarak diizenlenmesi
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‘ 4.11.1.1. Eksene dik olarak yiiklenen civiler W

s ¢ N
& ¢ T
& ¢ 4

A

’ 4.11.1.1.1. Civili ahsap-ahsap birlesimleri W

a; a4 a4, a4
(a) Sasirtmasiz ¢ivi siralari igin liflere (a) Sasirtmali ¢ivi siralari i¢in liflere
_k’ _U paralel ve dik olan ¢ivi aralik mesafeleri paralel ve dik olan ¢ivi aralik mesafeleri
aex: Ay
(0° < . < 180°) (180° < 0. < 360°) o
(b) Civi ile yiiklii kenar arasi mesafe,@ 4 (b) Civi ile yiiksiiz
kenar aras1 mesafe,@ 4 .
as as .
—_— ==yl
(-90° < 0. < 90°) (90° < a. < 270°)

(b) Civi ile ytikli kenar arasi mesafe, @3 (b) Civi ile yiiksiiz kenar aras1 mesafe,q 3 .

(a) sasirtmasiz/sasirtmalr ¢ivi siralart igin liflere paralel ve dik olan ¢ivi aralik mesafeleri
b) civi ile ahsap elemanin yiiklii/yiiksiiz, ucu/kenar1 aras1 mesafeler

Sekil 4.86 Civiler I¢in Aralik ve Ahsap Elemaninin Ucuna Kenaria Olan Mesafeler
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W Tablo 4.22 Civiler i¢in en kiigiik araliklar ve ahsap elemanin

Aralik / Mesafe

a, aralig1 (liflere paralel)

a, aralig1 (liflere dik)

a

a

3

3,

o aralig1 (ahsap elemanin yiik tasiyan eni)

. araligi (ahsap elemanin yiik tasimayan eni)

a,, aralig1 (ahsap elemanin yiik tagtyan boyu)

a

4.

. araligi (ahsap elemanin yiik tasimayan boyu)

Agt (a)

0°<a<360°

0°<a<360°

-90° <@ <90°

90° <a<270°

0°<a=<180°

180° < . < 360°

ucuna/kenarina olan mesafeler (mm)

Ardisik en kiigiik aralik veya ahsap elemanin yiiklii/yiiksiiz ucuna/kenarina olan mesafe

Onceden delik agilmamus Onceden delik ag1lmus
p, <420 kg/m’ 420 kg/m’ < p, <500
kg/m?
d<5mm: (7+8|cosa|)d (4+]|cosal)d
(5+5|cosa|)d
d>5mm:
(5+7 | cosa|) d
5d 7d (3+|sina|)d
(10+5cosa) d (7+5]|cosa|)d
10d 15d 7d
d<5mm: d<5mm : d<5mm:
(5+2 sina ) d (7+ 2sina ) d (3+ 2sina ) d
d>5mm: d>5mm: d>5mm:
(5+5 sina ) d (7+ Ssina ) d (3+ 4sina ) d
5d 7d 3d



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W Tablo 4.22 Civiler icin en kiiciik araliklar ve ahsap elemanin
ucuna/kenarina olan mesafeler (mm)

‘ 4.11.1.1. Eksene dik olarak yiiklenen civiler }

’ 4.11.1.1.1. Civili ahsap-ahsap birlesimleri }

a, liflere paralel dogrultudaki ardisik ¢ivi araligi

a, liflere dik dogrultudaki ardisik ¢ivi araligi

a3,t ¢ivi sirasindaki son ¢ivi ile ahsap elemanin yiiklii ucu arasindaki mesafe
a3’c ¢ivi sirasindaki son ¢ivi ile ahsap elemanin yiiksiiz ucu arasindaki mesafe
a4,t ¢ivi ile ahsap elemanin yiiklii kenar1 arasindaki mesafe

a4’c ¢ivi ile ahsap elemanin yiiksiiz kenar1 arasindaki mesafe

o uygulanan kuvvet ile lif dogrultusu arasindaki ag1

Tablodaki p, ahsap yogunlugu olup birimi kg/m? tiir.
Birlesimdeki ahsap elemaninin u¢ kismina, liflere dik dogrultuda uygulanan ¢ivilerin yatay
yiik aktarma kabiliyetinin olmadig1 kabul edilmelidir.
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‘ 4.11.1.1. Eksene dik olarak yiiklenen ¢iviler l

’ 4.11.1.1.1. Civili ahsap-ahsap birlesimleri W

Birlesimdeki ahsap eleman kalinhklarinin, Denk.(4.255) kullanilarak hesaplanan degerden
kiigiik olmast durumunda, ahsap elemanda onceden delik a¢iimalidir.

t = maks (7d . (13d - 30)—‘1“—) (4.255)

400
¢ onceden delik agmak zorunda kalmamak i¢in gerekli olan en kiigiik ahsap eleman
kalinlig1, (mm)

Pr karakteristik ahsap yogunlugu, kg/m*
d ¢ivi ¢api, (mm)
Ozellikle yarilmaya karsi hassas olan ahsap tiirleri (goknar, douglas goknari, ladin) i¢in ahsap

eleman kalinhginin Denk.(4.256)’daki baglantidan hesaplanan degerden kii¢iik olmast
durumunda, 6nceden delme islemi uygulanmalidir.

t = max (14d ; (13d - 30)2) (4.256)

S6z konusu yarilmaya kars1 hassas olan ahgap tiirlerinin kullamlmasi durumunda, ¢ivi ile
ahsap elemanin kenari arasindaki mesafeler icin asagidaki kosullarin saglanmasi halinde,
Denk.(4.256) ifadesi yerine Denk.(4.255) ifadesi kullanilabilir:

a, > 10d pic < 4202 igin

a, > 14d 42024 < p, < 500% igin
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‘ 4.11.1.1. Eksene dik olarak yiiklenen ¢iviler l Yiiksiiz ug / kenar icin 3d

o . . Yiiklii ug / kenar igin (3 +4sinay) d
4.11.1.1.2. Civili panel-ahsap birlesimleri W

ap uygulanan yiik ile ilgili u¢/kenar arasindaki ag1

Kontrplak i¢in, ¢ivi basi ¢ap1 2d’ye esit veya biiyiik olan ¢iviler i¢in karakteristik ezilme
dayanmm hesabinda Denk.(4.257.a) kullanilmahidir. TS 64-2 EN 622-2’ye gore sert lifli
levha i¢in Denk.(4.257.b) kullaniimalidir. Yonga levha ve OSB icin isc Denk.(4.257.c)
kullaniimalidir.

fh,k = Ollpkd—()? (4.257.3)
= 80d%%0e (4.257.b)
frx = 65 d~07¢01 (4.257.)

fok karakteristik ezilme dayanimi, (MPa)
Pk karakteristik kontrplak yogunlugu, (kg/m’)
d ¢ivi ¢api, (mm)

t kaplama kalinlig1, (mm)



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

‘ 4.11.1.1. Eksene dik olarak yiiklenen civiler W

’ 4.11.1.1.3. Civili ¢elik-ahsap birlesimleri W

En kiigiik enine ve boyuna mesafeleri i¢in Tablo 4.22'te verilen ifadeler gecerlidir ancak en kiigiik ¢ivi araliklari i¢in kullanilacak
degerler, Tablo 4.22'den elde edilen degerlerin 0.7 kat1 olacaktir.

‘ 4.11.1.2. Eksenel olarak yiiklenen civiler W

Diiz govdeli ¢iviler kalici veya uzun siireli eksenel yiikleri tagimak i¢in kullanilmamalidir. Bu tip yiikleme durumlari i¢in TS EN
14592°de 6zellikleri belirtilen disli yivli ¢ivilerin kullanilmasi zorunludur. Disli/yivli ¢iviler i¢in sadece islem goérmiis kismin eksenel yiik
. tastyabildigi kabul edilmelidir. Ahsap elemanlarin u¢ kismina (liflere dik dogrultuda) uygulanan ¢ivilerin eksenel yiik tasima kabiliyeti
olmadigi kabul edilmelidir.

Dik ¢ivi uygulamalar (Sekil 4.87.a) ve egik ¢ivi uygulamalar (Sekil 4.87.b) i¢in karakteristik ¢ekilme kapasitesi, F oy r.
Denk.(4.258.a)'dan ve Denk.(4.258.b) den elde edilen degerlerin en kiigiik olani olarak alinmalidir.

TS EN 14592'de tarif edilen diiz gévdeli civiler i¢cin Denk.(4.258.a), belirtilen diiz gévdeli ¢iviler disindaki ¢iviler i¢in
Denk.(4.258.b) kullanilmalidir.



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

‘ 4.11.1.2. Eksenel olarak yiiklenen civiler }

f ax,k d tpen
F, = min (4.258.a)
Bk {fax,k dt+ fpasukk dh2
faxpdt
Fox ric = min{ e (4.258.b)
fbasuk,k dh

faxx  civinin ug tarafinin karakteristik ¢ekilme dayanimi

foasur §1vi baginin gekme etkisinde karakteristik gomiilme dayanimi

d ¢ivi gap1

tpen civinin u¢ tarafimin, aym taraftaki ahsap eleman iginde kalan boyu; diiz

govdeli ¢iviler i¢in belirtilen tiim boy, disli/yivli ¢iviler i¢in belirtilen boydaki
digli/yivli kismin boyu (her durumda sivri u¢ kisim bu boydan ¢ikartilacaktir)

t civinin bas tarafinin i¢inde kaldig1 ahsap eleman boyu

dj ¢ivi basinin ¢api



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM l

‘ 4.11.1.2. Eksenel olarak yiiklenen civiler W

Devam eden ifadelerde belirtilenlerin disinda, karakteristik dayanimlar for V€ fpasukix TS
EN 1382, TS EN 1383 ve TS EN 14358°¢ uygun olarak deneyler yapilarak belirlenmelidir.

Ug tarafin gdmiilme derinligi en az 12d olan diiz govdeli ¢ivilerin karakteristik ¢ekilme ve
cekmede gomiilme dayanimlari, Denk.(4.259)’daki ampirik ifadeler kullanilarak

hesaplanabilir:
faxk = 20x107%p, (MPa) (4.259.a)
foasurk = 70x107%p,? (MPa) (4.259.b)

Pk karakteristik ahsap yogunlugu, (kg/m?)



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM l

‘ 4.11.1.2. Eksenel olarak yiiklenen civiler W

|

1210d

N

< Z \

S

a) b)

Sekil 4.87 Eksenel Yiik Tasiyan Civiler a) Liflere dik Dogrultuda Civi Uygulamasi b) Egik Civi Uygulamasi



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

‘ 4.11.1.3. Bilesik olarak yatay ve eksenel yiik tasiyan civiler }

Bilesik olarak eksenel kuvvet, F__ . ve yatay kuvvet, F ., etkisindeki birlesimler i¢in eksenel yiik

tasima kapasitesi, F__, ve yatay ylk tagima kapasitesi, F , , ile kiyaslamal tahkik yapilmali ve ¢ivi

tiirline gore asagidaki ifadeler saglanmalidir. Diiz govdeli ¢iviler Denk.(4.260.a) kullanilmalidir. TS EN
14592 tarif edilen diiz govdeli ¢iviler disindaki ¢iviler i¢in Denk.(4.260.b) kullanilmalidir.

Faxpd | Fokd o 4 (4.260.a)

Fax Ed £ FyEad z
() +( ) - (4.260.b)

F ax,Rd



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

‘ 4.11.2. ZIMBALI BIRLESIMLER W

Denk.(4.253.a), Denk.(4.253.b) ve Denk.(4.256) hari¢ Boliim 4.11.1°de civiler icin verilen
kurallar, egimli veya simetrik kollu yuvarlak, yaklasik olarak yuvarlak veya dikdortgen tel
zimbalar i¢in de uygulanir. Zimba kullanimi durumunda, 6nceden delme islemi uygulanmaz.

Dikdortgen en kesitli zimbalar icin (Sekil 4.88), zimba capr (d) Denk.(4.261)’e gore
hesaplanmahdir.

d =vVhw (4.261)

Sekil 4.88 Zimba Kolunun Dikdértgen Enkesiti



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM l

‘ 4.11.2. Zimbah Birlesimler W

M, g = 150d3 (4.262)

M, gy karakteristik akma momenti, (Nmm)

a

4\”2Q d zimba ayak ¢api, (mm)
. l:; Liflere paralel dogrultuda bir siradaki n adet zimba i¢in o dogrultudaki
[ ylik tagima kapsaitesi etkin zimba sayisi n,. = n olarak alinmalidir.

of
L

a4y

a

1

Sekil 4.89 Zimba Boyutlari ve Aralik Tamimlari
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‘ 4.11.2. Zimbal Birlesimler W

Tablo 4.23 Zimbalar i¢in en kii¢iik araliklar veya ahsap elemanin ucuna/kenarina olan mesafe

Aralik / Mesafe

a, aralig1 (liflere paralel sira) 0 = 30° i¢in
a, aralig1 (liflere dik sira)

a,, aralig1 (ahsap elemanin yiiklii ucu)
a,, aralig1 (ahsap elemanin yiiksiiz ucu)

a,  araligl (ahsap elemanin yikli kenarr)

a,  aralig1 (ahsap elemanin yiiksiiz kenart)

Aci
o (°)

0°<a<360°
0°<a<360°
-90° < 0. <90°
90° < a<270°
0°<a<180°

180° <@ <360°

Ardisik en kiiciik aralik veya ahsap elemanin
yiiklii/yiiksiiz ucuna/kenarina olan mesafe

(10 + 5 |cosa| ) d
15d
(15+ 5 |cosa|) d
15d
(15+ 5 |sina| ) d

10d



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

‘ 4.11.3. VIDALI BIRLESIMLER }

’ 4.11.3.1. Yatay olarak yiiklenen vidalar l

Etkin ¢ap de ;> 6 mm ise, Boliim 4.11.4.1°de yatay olarak yiiklenen bulonlar i¢in
verilen kurallar gecerlidir.

Etkin ¢ap de fS 6 mm ise, Boliim 4.11.4.1°de yatay olarak yiiklenen ¢iviler i¢in
verilen kurallar gecerlidir.

Ahsap binalarda kullanilacak olan vidalar, TS EN 1492°de verilen kurallara
uygun olmalidir.

4.11.3.1. Eksenel olarak yiiklenen vidalar W

Eksenel olarak yiiklenen vidalarin yiik tasima kapasitesini degerlendirirken asagidaki gogme modlar: tahkik edilmelidir:

i)  Vidann digli tarafinin ¢ekilme kapasitesi
ii)  Celik plakalarla kullanilan vidalar i¢in vida baginin yirtilma kapasitesi (vidanin ¢gekme dayanimindan biiyiik olmalidir)
iii)  Vida basmin ¢cekmede gémiilme dayanimi
iv)  Vidanin ¢gekme dayanim
v)  Basing etkisi varliginda vidanin burkulmasi
vi)  Celik plakalarla kullanilan vidalar i¢in vida grubunun ¢evresindeki tam veya kismi blok kopma tiirii gogme



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM l

‘ 4.11.3. Vidah Birlesimler W

’ 4.11.3.1. Yatay olarak yiiklenen vidalar W

q a
31 1,CG a2,CG az a2,CG
ﬁ IS B R \SS Iy

Tablo 4.24 Eksenel yiik tasiyan vidalar i¢in en kiiclik
araliklar ve ahsap elemanin kenarina olan mesafeler

Aralik / Mesafe Mesafe
a, aralig1 (liflere paralel diizlemdeki sira) 7d
a, araligi (liflere dik dizlemdeki sira) 5d
a4 cg aralig1 (ahsap elemanin ucu ile vidanin disli 10 d

tarafinin agirlik merkezi arasi)

a, - araligi (ahsap elemanin kenari ile vidanin 4d
disli tarafinin agirlik merkezi arasi)

a

A~

e T ]
““%v:i 3

a a
2,CG "2,CG

2,CG "2,CG

T
1,CG

}“ %“”x = }x
(a) ’” ‘Q\% (b)

a
a 1
o
a

a
az,ca 2,CG

Sekil 4.90 Vidalar icin Aralik ve Ahsap Elemanin Ucuna Kenarina Olan
Mesafeler (a) Tek Eksende Acih Durum, (b) iki Eksende Acih Durum



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

‘ 4.11.3. Vidah Birlesimler W

’ 4.11.3.1. Yatay olarak yiiklenen vidalar l

_ Neffaxkdlefkqg
Fax,a,Rk T 1.2 cos?x + sin?x (4.263)
Forie= 05207057, % p, 0% (4.264)

F ax,a,Rk  Liflere o agisiyla konumlanmis vidalarin olusturdugu birlesimin toplam karakteristik ¢ekilme
kapasitesi, (N)

f axk Vidanin liflere dik dogrultudaki karakteristik ¢ekilme dayanimi, (MPa)
Nef etkin vida sayisi

les u¢ tarafin gémiilme derinligi, (mm)

Pi karakteristik yogunluk, (kg/m?)

a lif dogrultusu ile vida ckseni arasindaki act, & = 30°

kq vida ¢ekilme dayanimi diizeltme katsayisi, vida dis as = 6 mm igin 0.75, daha
biiyiik ¢aplar i¢in 1.0



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM l

‘ 4.11.3. Vidah Birlesimler W

’ 4.11.3.2. Eksene dik olarak yiiklenen vidalar W

Eksenel yiik tasiyan vidalarin kullanildig1 birlesimlerde, birlesimin karakteristik
toplam vida bas1 gdmiilme kapasitesi, Denk.(4.265) ’ten hesaplanmalidir:

Foxark = Nef fbasllk,k dli (pk/pa)“8 (4.265)

Foyary liflere a agistyla (@ > 30°) konumlanmig vidalarin olusturdugu birlesimin,
cekme etkisinde toplam karakteristik gémiilme kapasitesi, (N)

foasuii Vvida baginin gekme etkisinde gomiilme dayanimi parametresi, (MPa)

dp vida basinin ¢api, (mm)

Vidalarin kullanildig: birlesimlerde, vida karakteristik toplam ¢ekme kapasitesi

Denk.(4.266)’dan belirlenmelidir:
n. . =no9
ef
Ferr = Nef ftens,k (4.266)
nef
frensxk IS EN 14592 ile uyumlu olarak belirlenen, bir vidanin karakteristik ¢ekme

kapasitesi

h

(4.267)

etkin vida saysi

bir birlesimdeki vida sayisi
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‘ 4.11.3. Vidah Birlesimler }

’ 4.11.3.3. Bilesik olarak yatay ve eksenel yiik tasiyan vidalar }

Bilesik olarak yatay ve eksenel yiik tasiyan vidali birlesimler i¢cin Denk.(4.260.b)’de yer alan ifadenin saglanmas1 gerekmektedir.

‘ 4.11.4. BULONLU BIRLESIMLER 1

Birlesimlerde kullanilacak bulonlar i¢in en kii¢iik cap 6mm, en biiyiik cap ise 30 mm olmalidir. Kullanilacak bulonlarin
kalite sinifi 4.6, 4.8, 5.6 veya 8.8 olmalidir.

Birlesimdeki ahsap elemanda bulonlar icin agilacak delik ¢api, bulon ¢capin Imm fazlasindan daha biiyiik olmamalidir. Celik
plakada ise delik capi i¢in iist sinir, bulon ¢apinin 2mm fazlasi veya bulon ¢apinin 1.1 kati1 degerlerinden biiyiik olani olarak
secilmelidir.

Kenar uzunlugu veya cap1 en az bulon ¢apinin 3 kati, kalinlig1 ise bulon ¢apinin 0.3 kati1 olan pullar kullanilmalidir.
Somunlar, birlesimdeki elemanlarin birbirine tam ve oynamaz bicimde baglanmis olacak sekilde sikilmalidir. Nem oraninin

degisiminin, ahsap elemanlarda boyut degisimine sebep olabilecegi durum ve sartlarda, ylizeyler tamamlanmadan 6nce somunlarin
kontrol edilmesi ve ihtiya¢ halinde tekrar sikilmas1 gerekmektedir



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

‘ 4.11.4. Bulonlu Birlesimler W

’ 4.11.4.1. Eksene dik olarak ytiklenen bulonlar W

’ 4.11.4.1.1. Bulonlu ahsap-ahsap birlesimler W

Bulonlar i¢in karakteristik akma momenti Denk.(4.268)’den hesaplanmalidir.

[My,Rk = 0'3fu,kd2'6] (4.268)

My, py  karakteristik akma momenti, (Nmm)

fuk karakteristik cekme dayanimi, (MPa)

d bulon ¢api, (mm)
s fhok
f hak = kogsin?a+cos?a (4.269.2)
frox = 0.082 (1 - 0.01d)p; (4.269.b)

frox  liflere paralel dogrultudaki karakteristik ezilme dayammi, (MPa)

Pr karakteristik ahsap yogunlugu, (kg/m®)
a yiik ile lif dogrultusu arasindaki ag1

d bulon ¢ap1, (mm)



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

’ 4.11.4.1. Eksene dik olarak yiiklenen bulonlar W

’ 4.11.4.1.1. Bulonlu ahsap-ahsap birlesimler W

Denk. (4.269.c)

koo =

kg degerleri Denk.(4.269.c)’deki ifadelerden belirlenmelidir.

1.35 + 0.015d yumusak agaglar i¢in
1.30 + 0.015d Lamine Levha Ahsap (LVL)igin
0.9 + 0.015d sert agaclar igin

Tablo 4.25 Bulonlar i¢in en kiiciik araliklar veya ahsap elemanin enine/boyuna olan mesafe

Aralik / Mesafe Ac1 Ardisik en kiicilik aralik veya ahsap
a(°) elemanin ytiklii/yiiksiiz ucuna/kenarina olan
mesafe
a, araligi (liflere paralel sira) 0° <@ <360° (4 +|cosa| ) d
a, aralig1 (liflere dik sira) 0°<a<360° 4d
a,  araligl (ahsap elemanin yiikli ucu) -90° < a <90° max(7d; 80 mm)

a,  aralig1 (ahsap elemanin ytiksiiz ucu)

90° <a<150°

[(1+ 6 sina ) d]

4

150° <a<210° 4d

210° < a<270° [(1+6sina| ) d]
a,  aralig (ahsap elemanin yiikli kenari) 0°<a<180° max[(2 + 2sina) d; 3 d]
a,  aralig1 (ahsap elemanin ytiksiiz kenari) 180° < a <360° 3d




‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

’ 4.11.4.1. Eksene dik olarak yiiklenen bulonlar 1

’ 4.11.4.1.1. Bulonlu ahsap-ahsap birlesimler W

Liflere paralel dogrultuda bir siradaki » adet bulon i¢in liflere paralel yiik tasima kapasitesi,
Denk.(4.270)’de verilen etkin bulon sayisi, nes, kullanilarak hesaplanmahdir:

Nos = min (n % 4\/%;) (4.270)

a, liflere paralel dogrultudaki bulon araliklar
d bulon ¢ap1
n bir siradaki bulon sayisi

Liflere dik dogrultuda etki eden yiikler i¢in etkin bulon sayist Denk.(4.271)’e gore
alimmahdir.

Ny =M (4.271)

Yiik ve lif dogrultusu arasinda 0° < a < 90° agilar igin n.s Denk.(4.270) ilc Denk.(4.271)
arasinda dogrusal enterpolasyon yapilarak belirlenir.
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’ 4.11.4.1. Eksene dik olarak yiiklenen bulonlar W

’ 4.11.4.1.2. Bulonlu panel-ahsap birlesimler W

fox = 0.11 (1= 0.01d)p, (4.272.2)
fux = 50d=06¢02 (4.272.h)

Pk karakteristik kontrplak yogunlugu, (kg/m?)
d bulon ¢ap1, (mm)

t panel kalmhgi, (mm)

4.11.4.1.3. Bulonlu ¢elik-ahsap birlesimler W

’

Bulonlu ¢elik-ahgap birlesimler i¢in Béliim 4.11 ana bash@r altinda yer alan “Celik-ahsap’
birlesimler i¢in gogme modlari i¢in baglanti elemaninin karakteristik yiik tasima kapasitesi
kurallart gegerlidir.
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’ 4.11.4. Bulonlu Birlesimler W

’ 4.11.4.2. Eksenel yiik tastyan bulonlar }

Bulonlarin eksenel yiik tasima kapasitesi ve ¢ekilme kapasitesi asagidakilerden en kiic¢iligii olarak alinmalidir:
1) Bulonun ¢ekme kapasitesi (bulon dis dibi ¢ap1 kullanilacak)
i) Kullanilan pulun veya ¢elik-ahsap birlesimler i¢in ¢elik plakanin diizleme dik dayanimi

Pulun diizlemine dik dayanimi, temas yiizeyi i¢in basing dayaniminin 3 kati (3.0 £, ) kabul edilerek hesaplanmalidir. Her bir bulon i¢in ¢el;
plakanin diizlemine dik dayanimi, yuvarlak pulun diizlemine dik dayanimindan biiyiik olmamas1 gerekmektedir. Bu karsilastirmada pulun cap1, plak:
kalinlhiginin 12 kat1 ve bulon ¢aginin 4 kat1 degerlerinden kiiciik olan1 olarak alinmalidir.

4.11.5. CUBUK KAMALI BiRLESIMLER W

Ahsap binalarin tasariminda bu Esaslar kapsaminda kullanilacak ¢ubuk kamalar, sadece metal mil tipi baglanti elemanlaridir. Ahsap
cubuk kamalar kapsam disindadir. Cubuk kamalarin tasariminda, Tablo 4.25 hari¢ Boliim 4.11.4.1'de yatay olarak yiiklenen bulonlar i¢in
verilen kurallar gecerlidir. Dayanim hesaplarinda ip etkisi hesaba katilmayacaktir.
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‘ 4.11.5. CUBUK KAMALI BiRLESIMLER W

Tablo 4.26 Cubuk kamalar icin en kii¢lik araliklar veya eleman enine/boyuna olan mesafe

Aralik / Mesafe

a, aralig1 (liflere paralel sira)

a, aralig1 (liflere dik sira)

a,  araligi (ahsap elemanin yikli ucu)

a

3,

. araligi (ahsap elemanin yiiksiiz ucu)

a,  aralig1 (ahsap elemanin yiikli kenari)

a

4,

. araligi (ahsap elemanin ytiksiiz kenarr)

Acl1
0.(°)
0°<a<360°
0°<a<360°
-90° <@ <90°
90° <a <150°
150°<a<210°
210° <@ <270°

0°<a<180°

180° < a<360°

Ardisik en kiigiik aralik veya elemanin
yuklii/yliksliz ucuna/kenarina olan mesafe

(3+2|cosa|)d
3d
Maks (7d; 80mm)
a, [sinol
maks [3,5 d; 40mm)]
a, [sinol

maks [(2 + 2 sina) d; 3d ]

3d
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‘ 4.11.6. DELIKLi METAL PLAKALAR iLE YAPILAN BiRLESIMLER }
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‘ 4.11.6. DELIKLi METAL PLAKALAR iLE YAPILAN BiRLESIMLER

tek tarafi ¢ivili

Metal plaka -



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

‘ 4.11.6. DELIKLi METAL PLAKALAR iLE YAPILAN BiRLESIMLER W

Metal plaka - ¢ift tarafi ¢ivili



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

’ 4.11.6. Delikli Metal Plakalar ile Yapilan Birlesimler W

’ 4.11.6.1. Plaka geometrisi W Sekil 4.91°de gosterilen kuvvet, moment, kuvvet bilesenleri, agilar, plaka, plaka ana cksenleri
v aym diizlem igerisinde yer almaktadirlar.
M x-dogrultusu plaka esas dogrultusu
F Ed y-dogrultusu plaka esas dogrultusuna dik dogrultu
Etkin alanimn kenar Ed a x-dogrultusu ile kuvvet arasimdaki agi
; (¢ekme: 0% <y < 907, basing: 90° < y < 180°)
p B lif dogrultusu ile kuvvet arasindaki ag1
MEd X 4 x-dogrultusu ile birlesim hatti arasindaki agi
Aer ahsap elemanin kenarlarindan Smm ve liflere paralel

dogrultuda  ahsap elemamn  ucundan, baglant
clemanimin nominal kalinh@min 6 kat kadar azaltilmig
degerlerde olacak gekilde, delikli plaka ile ahsap
arasindaki toplam temas alani

l birlesim hatti boyunca Glgtilen plaka uzunlugu

Sekil 4.91 Fgqy Kuvveti M g; Momenti
Etkiyen Delikli Metal Plakanin Geometrisi
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’ 4.11.6. Delikli Metal Plakalar ile Yapilan Birlesimler W

’ 4.11.6.2. Plaka dayanim ozellikler1 W

fa00 a = 0° ve § = 07 i¢in birim alan basina ankraj kapasitesi
fa,90,90 a = 90° ve § = 907 i¢in birim alan bagina ankraj kapasitesi
fto a = 07 i¢in plaka birim genigligi bagina cekme kapasitesi

feo a = 07 icin plaka birim genisligi basina basing kapasitesi

foo x-dogrultusunda plaka birim genisligi bagina kayma kapasitesi
fto0 a = 907 i¢in plaka birim genisligi basina cekme kapasitesi
fe90 a = 907 i¢in plaka birim genisligi bagina basing kapasitesi
fv.00 y-dogrultusunda plaka birim genisligi basina kayma kapasitesi
ky, ko, aq sabitler

Tasarim ¢ekme, basing ve kesme kapasitelerini hesaplamak i¢in nem durumu diizeltme
katsayisi, Cv ve yiik etki siiresi diizeltme katsayisi, Cy, degerleri 1.0 olarak alinmalidur.



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM l

’ 4.11.6. Delikli Metal Plakalar ile Yapilan Birlesimler W

’ 4.11.6.3. Plaka ankraj dayanimlari W

Plaka ankraj kapasitesi, plaka tizerindeki delikli dislerin etkinligine bagl olan dayanimdir.
Plaka bagina agili karakteristik ankraj dayanimu, f, S0 deneylerden belirlenmeli veya
Denk.(4.273)’te b olarak gosterilen ikinci ifade kullanilmalidir.

fa,a,[},k =

;ja,a,o,k - (f a,a0k f a.90,90,k) % (a) (4.273)

200k — (faook — fasosox)sin(max(a, B)) (b)

Plaka basina liflere paralel dogrultudaki karakteristik ankraj dayanimi, Denk.(4.274) den
belirlenmelidir.

_ {fa,o.o,k + ki« a < ap

faox = faoox + kiag + k(@ — ap) ay, < a <90° 4.274)

ky, k, ve a, sabitler, kullanilan plakaya bagh olarak TS EN 14545°de verilen kurallara
uygun olacak bi¢cimde, TS EN 1075"de tanimlanan deneylerden elde edilmelidir. Bu degerler,
ilgili standartlara gore yapilan deneylere dayanarak, plaka tireticisi taratfindan verilmektedir.



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

’ 4.11.6. Delikli Metal Plakalar ile Yapilan Birlesimler W

’ 4.11.6.4. Birlesim kapasitesinin tahkiki W

Plaka ankraj kapasitesinin belirlenmesi

_ FaEd

Fa = Aef

TMd = M:,'Ed
wW,=/[ sy T A

W, Ae::d

(4.275)

(4.275.b)

(4.276.a)

(4.276.b)

(4.276.¢)

Fika

MA,Ed

tek bir plaka tizerine, etkin plaka alanin kiitle merkezine etki eden tasarim
kuvveti, ¢ekme ise pozitif alinacaktir (ahsap elemana etki eden toplam
kuvvetin yarisi)

tek bir plaka iizerine, etkin plaka alanin kiitle merkezine etki eden tasarim
momenti

delikli metal plaka baglanti elemaninin dilim alani

etkin plaka alanmm agirlik merkezinden dilim, plaka alam dA’nin agirhik
merkezine olan mesafe

plaka etkin alan

etkin ankraj alanin en uzun kenarina dik olan en biiyiik yiiksekligi



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

’ 4.11.6. Delikli Metal Plakalar ile Yapilan Birlesimler W

’ 4.11.6.4. Birlesim kapasitesinin tahkiki W

Fypa = I‘;—l Jsz + (Fpq Sinp)? (4.277.9)

My gq = =24 (4.277.b)

R (4.277.0)
Feq tek bir plaka tizerine etkiyen ahsap ¢ubuk elemani tasarim eksenel kuvveti

(¢ekme 1s¢ sifir alinacak), (N)
Mgq  tek bir plaka tizerine etkiyen ahsap ¢ubuk elemant tasarim momenti, (N.mm)

h ahsap cubuk eleman yiiksekligi, (mm)



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

’ 4.11.6. Delikli Metal Plakalar ile Yapilan Birlesimler W

’ 4.11.6.4. Birlesim kapasitesinin tahkiki W

(),L‘;d)z + (%)2 <1 (4.278)
Plaka kapasitesi

Fipa = Fgq cosa x 2Fy g4 siny (4.279.a)
Fy pq = Fgq sina + 2Fy g4 cosy (4.279.b)

Fea tek bir plakadaki tasarim kuvveti (ahsap elemandaki toplam kuvvetin yarisi),
(N)
2MEq

Fypa  momentten gelen tek bir plakadaki tasarim kuvveti (Fy g = b (N)

(Fx_fa)z % (*y_Fd)z 21 (4.280)

FyRrd FyRra



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

’ 4.11.6. Delikli Metal Plakalar ile Yapilan Birlesimler W

’ 4.11.6.4. Birlesim kapasitesinin tahkiki W

Fy rie = maks {
Fy rx = maks {
_ (froxk
fn,o,k — {fc.o.k
f t,90,k
favok = [ f
€90,k

| frox Lsin(y = yosin 2y)) |
| fuox Lcosy |

| froox L cosy |
k foo0k L siny

Fx,Ed >0 icin
Figa <0 igin

Fyga > 0 igin
Fypa <0 igin

s {1 + k, sin(2y) Fyga > 0 igin

1

Fypa <0 igin

(4.281.2)

(4.281.b)

(4.281.c)

(4.281.4)

(4.281.¢)



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

‘ 4.11.7. KESILMIiS HALKA VE KAYMA PLAKASI BAGLANTI ELEMANLARI W

® The Experts at Portland Bolt present: @

Split Ring

Installation

https://voutu.be/IxIb p2V-LO?si=HnlLzbP3DuD IlkH2T5



https://docs.google.com/file/d/1POGqLCKb-L3NZABE1bLZyx6Wj19lVtWx/preview
https://youtu.be/lxIb_p2V-LQ?si=HnLzbP3DuD1kH2T5

‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

‘ 4.11.7. KESILMIiS HALKA VE KAYMA PLAKASI BAGLANTI ELEMANLARI W

Fyork = minfkikokake(35d.°) 5 kikshe(31.5d,)]

Fyore liflere dogrultudaki paralel karakteristik yiik tasima kapasitesi, (N)

d, baglant: elemaninin ¢api, (mm)
he gomiilme derinligi, (mm)
ki diizeltme katsayis1 (i

tanimlanmaktadir

I’den 4’¢ kadar), devam eden sayfada

Ld //
4
=l |
i t2
[ 1 |
1 [ .
4
=
L1 1]
d

Sekil 4.92 ¢) Kesit Goriiniimii



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM

|

’ 4.11.7. Kesilmis Halka ve Kayma Plakasi1 Baglanti Elemanlari W

ki = min[l,; 2in t—z]

3h,' She
kq
min { age yikli ug (—30° < a < 30°) igin
kz = 2d,
1.0 yikli ug (—30° < a < 30°)disindaki degerler igin
1.75
ks = min
350

Pk ahgabin karakteristik yogunlugu, (kg/m®)

1.0 ahsap — ahsap birlesimler i¢in
k4 =
1.1 celik — ahsap birlesimler igin

(4.283.a)

(4.283.b)

(4.283.¢)

(4.283.4)

e Fy0.Rk
Foark = ko SinZa + cos?a (4.284)
Bu denklemdeki kg, degeri Denk.(4.285)’ten belirlenmelidir.
koo = 1.3 + 0.001d, (4.285)

Fv.O.Rk

lilere paralel dogrultuda etki eden kuvvet igin baglanti elemanmin

karakteristik ytik tasuma kapasitesi Denk.(4.282), (N)

dc

baglant1 elemaninin ¢api, (mm)



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

’ 4.11.7. Kesilmis Halka ve Kayma Plakas1 Baglanti Elemanlari W

Tablo 4.27 Kesilmis halka ve kayma baglanti elemanlari i¢in en kiiclik araliklar veya ahsap elemanin
ucuna/kenarina olan mesafe

Aralik / Mesafe Agt En kiiciik aralik veya ahsap elemanin
a(°) yuklii/yliksliz ucuna/kenarina olan mesafe
a, aralig1 (liflere paralel sira) 0°<a<360° (1.2+0.8 |cosal ) d,
a, aralig1 (liflere dik sira) 0°<a<360° 1.2d,
a,  araligi (ahsap elemanin yikli ucu) -90° <@ <90° 2d,
a, . arahigi (ahsap elemanin yiiksiiz ucu) 90° <a <150° (0.4 + 1.6 [sina| ) d_
150° <a<210° 1.2d,
210°<a<270° (0.4 + 1.6 [sina| ) d_
a,  aralig1 (ahsap elemanin yiikli kenari) 0°<a<180° (0.6 + 0.2 [sina| ) d_

a, . arahigi (ahsap elemanin ytiksiiz kenarr) 180° < a <360° 0.6d



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

’ 4.11.7. Kesilmis Halka ve Kayma Plakasi1 Baglanti Elemanlari W

ka3
(ka1)? + (kaz)? 2 1 (4.286)
kaq liflere paralel dogrultuda en kii¢iik a; mesafesi i¢in azaltma katsayisi /
kqo liflere dik dogrultuda en kii¢iik a> mesafesi i¢in azaltma katsayis
ka a
ney=2+(1-2)(n-2) (4.287) =
Nes ctkin baglanti cleman sayisi
n liflere paralel dogrultuda bir siradaki baglanti eleman sayisi

Sekil 4.93 Kesilmis Halka ve Kayma Levhasi
Baglanti Elemanlan icin Azaltilmis Mesafeler



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM l

‘ 4.11.8. DISLI PLAKA BAGLANTI ELEMANLARI }

C tipi disli plaka baglant1 elemanlar1 i¢in her bir disli plaka baglant1 elemaninin
karakteristik yiik tasima kapasitesi, FV’Rk birlesim eleman1 kalinligina, ahsap
elemanin yiiklii tarafindaki mesafeye ve ahsabin karakteristik yogunluguna baglh
olarak Denk.(4.288)’deki bagintidan hesaplanmalidir. ki degerleri Denk.(4.289)

kullanilarak hesaplanacaktir.

18 k, k, k.d .*° C1'den C9’e kadar olan tipler icin
5 ={ 172 V3K ¢ p g (4.288)

25 ky ky ks d.™® | C10 ve C11 tipleri igin

F, ri disli plaka baglant1 eleman1 bagina karakteristik yiik tasima kapasitesi, N

d,. Cl, C2, Cé6, C7, C10 ve C11 tipleri i¢in digli plaka baglanti elemaninin ¢api, S
(mm)
C5, C8 ve C9 tipleri igin disli plaka baglant: elemaninin kenar uzunlugu, (mm) Sekil 4.94 a) Disli Plaka Baglanti Elemani b) Disli

(C3 ve C4 tipleri igin her iki kenar uzunlugunun carpimimin karekoki, (mm) Plaka Baglanti Kullanilan Sematik Birlesim



BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

4.11.8. Disli Plaka Baglant1 Elemanlar: W

k;

diizeltme katsayilari (i = 1’den 3’¢ kadar), asagida tamimlanmaktadir:

1.0

ty

k] =min 3h,

k2=4

Ly
She

min

min

(4.289.a)
kenar eleman kalinlig1, (mm)
orta eleman kalmligi, (mm)
disin gdmiilme derinligi, (mm)
1.0
C1’den C9'e kadar olan tipler igin
% as, = maks(1.1d, ; 7d ; 80 mm)
1.0 (4.289.b)
C10 ve C11 tipleri igin
at
20d,

az, = maks(1.5d. ; 7d ; 80 mm)

ks = min (1.5 ; ﬂ)

d
Pk

350

bulon ¢ap1, (mm)

ahsabin karakteristik yogunlugu, (kg/m’)

VvV

(4.289.¢)



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

’ 4.11.8. Disli Plaka Baglant1 Elemanlar: W

https://voutu.be/Ett2Gx51vZ8?2si=F9odFU419hA62FoF



https://docs.google.com/file/d/1imp-GaV7aOrBBDwf0rjCf7ozC7wev9DG/preview
https://youtu.be/Ett2Gx51yZ8?si=F9gdFU419hA62FgE

‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

’ 4.11.8. Disli Plaka Baglant1 Elemanlar: W

Tablo 4.28 Tip C1’den C9’a akadar olan disli plaka baglant1 elemanlari i¢in en kiiciik araliklar ve ahsap elemanin
ucuna/kenarina olan en kiiciik mesafeler

Aralik / Mesafe Ac1 En kiictik aralik veya ahsap elemanin
a(°) yuklii/yliksliz ucuna/kenarina olan mesafe

a, aralig1 (liflere paralel sira) 0°<0a<360° (1.2+0.3 |cosal ) d,
a, aralig1 (liflere dik sira) 0°<a<360° 1.24d,
a,  araligi (ahsap elemanin yiikli ucu) -90° <@ <90° 1.5d,

a,  aralig1 (ahsap elemanin ytiksiiz ucu) 90° <a <150° (0.9 +0.6 [sina| ) d,
’ 150° < @ <210° 1.2d

210°<a<270° (0.9 +0.6 |sina| ) d

a,  aralig1 (ahsap elemanin yiikli kenari) 0°<a<180° (0.6 +0.2 [sina| ) d,

a,  aralig1 (ahsap elemanin yiiksiiz kenart) | 180° < a <360° 0.6d,



‘ BOLUM 4 - DAYANIMA GORE TASARIM W

’ 4.11.8. Disli Plaka Baglant1 Elemanlar: W

Tablo 4.28 Tip C10 ve C11 disli plaka baglanti elemanlari i¢in en kii¢iik araliklar ve ahsap elemanin ucuna/kenarina

Aralik / Mesafe

a, aralig1 (liflere paralel sira)

a, aralig1 (liflere dik sira)

a,  araligi (ahsap elemanin yiikli ucu)

a

3,

. araligi (ahsap elemanin yiiksiiz ucu)

a,  aralig1 (ahsap elemanin yiikli kenari)

a

4,

. araligi (ahsap elemanin yiiksiiz kenari)

olan en kiiciik mesafeler

0°<a<360°
0°<a<360°

-90°<a<90°

90° < a<150°
150°<a<210°
210°<a<270°
0°<a<180°

180° <@ <360°

Acl1
o (°)

En kiictik aralik veya ahsap elemanin
yuklii/yliksliz ucuna/kenarina olan mesafe

(1.2+0.8 |cosal ) d,

1.2d

c

2d,

(0.4 + 1.6 [sina| ) d
1.2d,
(0.4 + 1.6 [sina| ) d

(0.6 +0.2 [sina| ) d,

0.6 d

c
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Ahsap Dugiim Noktasi Teskili- Civili Birlesim

36 mm

ORNEK -1

Civileme bolgesi




Sekil-1’de gosterildigi gibi iki adet 50 mm x 150
mm ahsap elemanini baglamak i¢in kullanim sinifi
2 KS2 (A.B.T.H.Y.E. Tablo 1.2) kosullarinda
calisan bir cekme ¢ubugu eki yapilacaktir. Onceden
delme islemi yapilmadan 3,35 mm c¢apinda, 65
mm uzunlugunda, diiz ylizeyli ¢ivilerle baglanan
ve her iki taraftan c¢akilarak merkezi elemanda iist
iiste binen iki adet 36 mm x 150 mm ahsap yan
eleman1 kullanilacaktir. Civilerin ¢ekme dayanimi
600 N/mm?dir. Birlesim, 2,5 kN'lik karakteristik
kalict yike ve 3,5 kN'lik karakteristik orta stireli
degisken yilike maruzdur (Tablo 1.6) ve tim
ahsaplar TS EN 338'e¢ gore C22 dayanim
sinifindadir.

A.B.T.H.Y.E.’deki kurallara uymak i¢in gereken
¢ivi sayisini ve ¢ivileme diizenini belirleyin.

36 mm
) ]
|
<50 mm$ - [ nV \ N m—
I = |
7 N
36 mm Yan elemanlar
u )
I v 150 mm
- 2

Civileme bolgesi

Sekil -1



1. Geometrik Ozellikler

* Yan elemanlarin kalinhigs, # 7 t ;= 36 mm A =5400 mm?
S

« I¢ elemanin kalinhg, £ 5 t 5= 50 mm A. =7500 mm?
in

» Elemanlarin yiiksekligi, /1 h =150 mm dh: 7.54 mm

* Her bir yan elemanin kesit alani, AS As =hxt,

« I¢ elemanin kesit alan1, 4, A, =hxt
in in 2
* Civi cap1, d d =335mm 36¢mm
[ |-
« Civi basi ¢ap, dh dh =2.25d <= somm] 1| r av | \‘ | le—0n
=—— N
e Civi — 0 ]
CIVI boyu, lQiVi lgivi 65 mm 36 mm Yan elemanlar
ss | f
" 150 mm

:: )
Ornek - 1
Civileme bolgesi




* Civi ug tarafi gobmiilme derinligi, tpen l‘pen = lgivi -1 {

t =65-36 { =29 mm
pen pen
* Maksimum ¢ivi ug tarafi gémiilme derinligi, #, — ¢ > 4d t, -t = 50-29=21mm
pen 2 “pen
(A.B.T.H.Y.E. 4.11.1.1) 4xd = 4x335=13.4mm

21>13.4 ‘/

=8d=8x3.35=26.8 mm

Civinin i¢ ahsap elemanina minimum gomiilme derinligi, tpoin t.pen point.pen

36 mm
f “ [ tpoint.pen 26.8
<= somn_§ A f— PR~ —=092<1
. — | < T pen 29
36 mm Yan elemanlar
7 Hem maksimum hem de minimum ¢ivi gdmiilme derinligi karsilandx.

150 mm

\
Ornek - 1
Civileme bolgesi




2. Ahsap ve Civi Ozellikleri

Mukavemet sinift C22 (TS EN 338)

Liflere paralel dogrultuda karakteristik cekme dayanima, f; 0.k ft 0k 13 N/mm?
Ahsabin karakteristik yogunlugu, Py P, ~340 kg/m?
Her ¢ivinin ¢ekme dayanimi, f;l fu =600 N/mm?



3. Kismi Giivenlik Faktorleri

Dayanim sinir durumu i¢in Tablo Ek 1.A-1. Kismi yiik katsayilari

Sabit yiikler, Vg = 135
Hareketli ytikler, y 0 14 0~ 1.5
Malzeme kismi giivenlik katsayisi, £2 O =13

Baglantilar icin kismi giivenlik katsayisi, £2 . =
g ¢ g y M.bll’lBSlm QMblI’lCSlm 1 3

(A.B.T.H.Y.E. Tablo 1.3)



4. Yiikler

Karakteristik sabit yiik, G, G, =25kN
Karakteristik hareketli yiik, O O, =3.5kN
Kritik yiik kombinasyonu icin tasarim cekme kuvveti, F' P F Pt Gk + yQ : Qk F ;= 8.63 kN

(Tablo Ek 1.A-1 Grup B)

5. Modifikasyon Faktorleri

Orta stireli etki ve kullanim smifi KS2 CN' CY: 1 x0.80=0.80
CN =1 Nem durumu az (Tablo 1.4)
Masif ahsap i¢in boyut katsay1st, CB C,=0.8 Orta siireli etki (Tablo 1.6)
v .
C,=1 (A.B.T.H.Y.E. Denk. 2.1)



Civiler onceden delme yapilmadan ¢akilir ve ¢aplar1 5 mm'den kiigiiktiir.

6. Ahsabin Cekme Mukavemeti
A.B.Y.T.H.E. (4.11)’ e uygun olarak, alan kaybr etkisi goz ard1 edilebilir.

Fy 8.63 x 16°
Yan elemanlarda liflere paralel tasarim ¢ekme dayanima, ol cod @ 1 cod 7 4 = > % 5.4 x1
S

O-]t.O.d = (0.80 N/mm?

F,  863x 1
i¢ elemanda liflere paralel tasarim gekme dayanimi, 02 0.d UZt.O. i y Ty }63 =1.15 N/mm?
. in )
. Cy-Cy -Gy frox I x0.8x1x13
Liflere paralel dogrultuda tasarim ¢ekme dayanimu, ft o.d ft.o. Pl Q = 13

— 2
j:.o.d 8 N/mm? ‘/Tasarlm mukavemeti

elemanlardaki tasarim




7. Ahsabin Ezilme Dayanimi

Liflere paralel ahsabin karakteristik ezilme dayanimu, fil K

(A.B. T.H.Y.E. Denk. 4.253.a)

Yan taraftaki ahsabin karakteristik ezilme dayanimu, f; Lk

Ortadaki ahsabin karakteristik ezilme dayanima, fh ) Kk

_ -0.3
£, ,=0082.p d
i = 0.082 x 340 x 3.3503
];k= 19.4 N/mm?

fh.l.k:fh.k fhuimz

fh.2.k - fh.k fI‘1.2,k = mz



8. Civinin Akma Momenti

Bir ¢ivinin karakteristik akma momenti, My RK

(A.B.T.H.Y.E. Denk. 4.252.a)

M, = 0.3, < d?® (Nmm)
M, i = 0.3 %600 x 3.35 ¢ (Nmm)

My.Rk = 4172 Nmm

d : ¢1vi ¢cap1 (mm)
Z\ly Rk karakteristik akma momenti (Nmm)

fu : ¢1vi gekme dayanimi (MPa)



9. Cekme Mukavemeti

Civi uglar1 gomiilme derinligi/civi ¢api: pen _ 29 _ 8.66 12d’denaz \/

(A.B.T.H.Y.E. 4.11.1.2) d 3.35
s - T 4 36 )
Civi bast gomiilme derinligi/civi ¢ap: p = 335 =10.75 12 d’den az /
t
Karakteristik ug tarafi cekme dayanima, f;‘ <k f L 20 x 107 x pk2 x D (MPa) D = M
(A.B.T.H.Y.E. Denk.4.259.a) ‘ - P » 4.d
[ . =20x10°x340%x0.16
ax.k 29
— 2 = =
fax.k—0.38 N/mm Dp 4%3 35 0.16

Nokta tarafi gdmiilme katsayisi, Dp



9. Cekme Mukavemeti

Bas tarati elemanindaki karakteristik cekilme kuvveti, fhax.k

. Ug tarafi penetrasyon faktorti, Dh Dh = ( Lo 2 )
4.d
Traa=20x105 . ( p. = ). (DR . N mm? fh = 1.59 N/mm?
ax.k -\ Pk ke . : axk :

+ Karakteristik bas tarafi cekme mukavemeti, fbashkk
(A.B.T.H.Y.E. Denk. 4.259.b)

Fugi =70x10° . ( p e ) N mm? - 8.09 N/mm®

ﬁaashk.k




9. Cekme Mukavemeti

Civinin karakteristik ¢ekme dayanimi, F__

Rk
(A.B.T.H.Y.E. Denk. 4.258.a)
ax,Rk1 - ax.k ° d : tpen Fax.Rkl =36.88 N
— 2 —
Forio = axk d.t, +fbashk.k‘ d, F ro=051.17TN

F Rk N (F ax.

Rkl’Fax,sz) F r= 36.88 N




10. Baglantinin Elemaninin Karakteristik Yiik Tasima Kapasitesi

Tek tesirli ¢ivili bir ahsap-ahsap birlesiminde, kesme diizlemi basina karakteristik yiik tasima kapasitesi,
(A.B.T.H.Y.E. Tablo 4.20.a)

ﬁ:M ,le 1

= tpen
fh-1-k
«Gogmemodu (a): [ pi = f1 1.6 . d Fopia=234x 103N
« Go¢gme modu (b): FVRkb = fh 2.k - t2 . d FVRkb = 1.88x 103 N

Nt t 2557 5.2 t B
» Gogme modu () Fv_Rk,c=f'"‘l"‘T;~ ﬁ+2-,32-[1+t—2+(t—2> ]+ﬂ3-(t—2> —ﬂ.[1+(1—2)] g
1 1 1 1

Fo e =892.71N



10. Baglantinin Elemaninin Karakteristik Yiik Tasima Kapasitesi

" i v
o Gé¢gme modu (d): F, p, 4 = 1.05 - M " |:\/2,3(1 + B)+

248

4-B-(2+B)- Mygrk Fax Rk
— -~ o
Soik - f12 -d 'B]

Fyrka = 94553 N

Joax-t-d 4-B-(1+2-8) - Mypk Fax Rk
. Gécmemodu(e):Fv.Rk.c=1'05'm' 2zt (l=py+ fhlk't;"d I——8 +T

Fv.Rk_e = 812.12 N

2 ,B ] ax.Rk
« Gé¢me modu (f): F, =1.15. | —- 2 - M . - d
Rk.f \/ I+ B ( yRk * fhik -d)+ |

Fyrir = 856.09 N



10. Baglantinin Elemaninin Karakteristik Yiik Tasima Kapasitesi
F ax Rk /4'in 1lgili denklemlerin Johansen kisminin %15'1 ile sinirlandirilmasi -.Rk olasi sinir degerler olarak sadece (e)

ve (f) modlarini dikkate alir.

) 4..-(14+2-B)-M
o Gogme modu (e): Fv_Rk_ee=l.15-l.05'fh']'k i -|:\/2-,32-(l-|—ﬂ)+ g+ A) y'Rk—,B:I

1+2.8 foax-t3-d
FyRkee =923.34 N

2
« Gogme modu (f: Fyvreer = 1.15- 1.15 - ‘/% (2 -Mypi - frax-d) Fyres=973.91N

Her bir kesme diizleminde ¢ivi basina karakteristik yiik tasima kapasitesi, VRK’
' — yani gogme modu (e)

Fa=min(F o F o F o F o Fo F F, o =812.12N

v.Rk Rk.a’” " v.Rkb’ © v.Rk.c’ © v.Rk.d’ " v.Rke’ * v.Rkf’ FV.Rk.ee’ FV.Rk.ff)



10. Baglantinin Elemaninin Karakteristik Yiik Tasima Kapasitesi

Co- G- Fire  1x08x812.12

Kesme diizlemi basina ¢ivi basina tasarim direnci, F VRd F VRAT 0 = 13
Fv.Rd =499.77 N
F ; 8630
Her bir taraf icin gerekli ¢ivi sayisi, ng:ivi ngm r = 49977 x 2
V
= 8.63
<;1V1
Her taraf i¢in 9 ¢ivi kabul edilir, 1 . . nl..=n.. nlt..=9
civi civi civi civi




11. Civi Arahg (bkz. Sekil 2)
(A.B.T.H.Y.E, Tablo 4.86)

Liflere gore yiik agis1

d <5 mm i¢in liflere paralel minimum aralik ve

P, <420 kg/m’, a a,=(5+5]|cos(w)]) . d

1
a,=(5+5x1)x3.35 a,=33.5 mm

¢ L)
o1 = v = " 1 B " :
45 === === ’
< 66 o 60 o o 150mm
¥ 9~ 6 -0~ 1 -9 -0- -0 l
30 =——— e '

/[\

m AT A Sekil - 2 I



11. Civi Arahg (bkz. Sekil 2)
Bir siradaki ¢ivi araliginin etkisini ortadan kaldirmak i¢in (A.B.T.H.Y.E, Tablo 4.21) denkleminde ke ¢ =1

312140’ a1214><3.35 a1246.9mm a1247mm

Liflere dik yonde minimum mesafe a, a,=5. d a, = 16.75 mm
Minimum yiiklii u¢ mesafesi, a, a, = (10+5cos(a)) . d a, =50.25 mm
Minimum yiiksiiz kenar mesafesi, a 40 a, .= 5.d a, .= 16.75 mm

¢ LB} ;‘;
i 2 *;Léi'—::;:éig ’E’f@:‘—f:g_E::—”%:‘—':’—f .é-‘ ;’:;;é: -~ *
b —%o6 o o 6 o E  1aomm

45 —— = . ,
10 sS====s"=-5_" "= l

\7‘
|

R

Sekil - 2




Ahsap Diigiim Noktasi Teskili- Bulonlu Birlesim

(--)RNEK . 2 eleman 2




Masif ahsap sinifi C24 (p, =350 kg/m3 ; p_. =420 kg/m3 )
(A.B.T.H.Y.E, Tablo 4.86)

Eleman 1 (alt baslik) : 2 x 70 x 240 mm

Eleman 2 (¢apraz eleman) : 90 x 240 mm

e Kullanim sinifi 2. e
« C,=095, C,=0.80 eman 2 o|_cleman 2
» 2 cleman arasindaki ac¢1 o = 40° /
(A.B.T.H.Y.E, Tablo 4.86) — ~ ﬁ(x -
* Baglanti elemanimin ilettigi kuvvet ¢apraz 7 g e g Y - |j o cloman |
elemanin ( Eleman 2) ahsap liflerine paraleldir. Sekil 3

Ornek - 2




DAYANIM HESABI

F 4= 135 Gk +1,5 Qk degeri altinda basing kuvveti = 74 500 N

Gk =31130 N ; Qk: 21500 N
Bulonlar ¢ift tesirli ¢alisacaktir.

Bulon @16, sinif 6,8 (]:1 K= 600 MPa)

Rondela: Dd =50mm;:d. =18 mm
15 ic

Bulonun iizerindeki sayilar malzeme 6zelligi
Gosterir, ornegin 6.8 sayisi;

Kopma mukavemeti: 600 Mpa

F=135x31130+ 1.5 x 21500 = 74500 N

eleman 2
eleman 2 ——

5 A

)z 7 T
s 7
7 Vi eleman 1
P P J— Q e
7 v eleman 1

Akma mukavemeti: 600 x 0.8 = 480MPa 7

Ornek - 2

Sekil 3




1. Karakteristik Dayanim Degeri FV RI

1.1 Eleman 1'in a= 40° A¢ ile Etkiyen Yiike Gore Karakteristik Ezilme Dayanimi

f o =0.082.(1-0,01.d).p,

h, fh 0k Liflere paralel dogrultudaki karakteristik
fh,(),k =0,082 x(1-0,01 x16) *x 350 ezilme dayanimi N/mm?. (A.B.T.H.Y.E, Denk.4.269.b)
fh,o,k =24.1 N/mm? P = kg/m® cinsinden ahsabin karakteristik yogunlugu
k90 =1,35+0,015.d d = mm cinsinden bulon ¢ap1
k90 =1,35+0,015 x 16 o = Yiik ile ahsabin lifleri arasindaki agis1
k90 =1.59 k90 = Yumusak agaclar i¢in 1,35 + 0,015.d
(A.B.T.H.Y.E, Denk.4.269.c)



1. Karakteristik Dayanim Degeri FV RI

1.1 Eleman 1'in a= 40° A¢ ile Etkiyen Yiike Gore Karakteristik Ezilme Dayanimi

f I hok fh 0k Liflere paralel bir yiik i¢cin bulonun N/mm? cinsinden
m—— - 2 2 b
h,40,k Koo S 40kcos" X0 karakteristik yiik tasima kapasitesi.(A.B. T.H.Y.E, Denk.4.269.a)

241 P~ kg/m’ cinsinden ahgabin karakteristik yogunlugu

fh,40,k 1,59sin” 40 + cos® 40

d = mm cinsinden bulon ¢api

0. = Ahsabin lifleri ile kuvvet agis1

fh,40,k = 19,4 N/mm?

k90 = Yumusak agaglar i¢in 1,35 +0,015d

(A.B.T.H.Y.E, Denk.4.269.c)



1. Karakteristik Dayanim Degeri FV RI

1.2 Eleman 2’nin Karakteristik Ezilme Dayanimi

Kuvvet ahsabin liflerine paraleldir.

forsor =fror =0,082.(1-0,01.d).p,  (ABT.HY.E, Denk.4.269.b)

Jrisox =hox = 0,082 (1-0,01 x16) x 350

fh 0k Liflere paralel dogrultudaki karakteristik

fh 180.k :fh 0k 24,1 N/mm? ezilme dayanimi

P = kg/m? cinsinden ahsabin karakteristik yogunlugu

d = mm cinsinden bulon ¢ap1



1. Karakteristik Dayanim Degeri FV RI

1.3 Karakteristik Akma Momenti

M =03 ./, - d 26 (A.B.T.H.Y.E, Denk.4.268)

My’Rk =0,3 x 600 x 16>°

_ = karakteristik cekme dayanimi, N/mm?
M, o, = 243212 Nmm Jux ¢ y
MyRk = karakteristik akma momenti, Nmm

d = bulon ¢ap1, mm



1. Karakteristik Dayanim Degeri FV RI ¢

—
1.4 FaX’Rk Hesaplanmasi: Karakteristik Dayanim O Ddls
Bulonun karakteristik cekme dayanima: . (Ddlsz d 2)
Fooe =Yaa- Fira =Ky [y - A= 0.9 X 600 x 156 = 84240 N Faxric =3 Lo 4

% (507 - 18?%)
k2 =Altigen bash bulonlar i¢in 0,9 FaXaRk m3x25 4

fu p = 600 MPa : bulon ¢eliginin maksimum akma mukavemeti
FaX ri = 12818 N

>

AS = 156 mm? : bulonun dis dibi kesit alani

(A.B.T.H.Y.E, 4.11.4.2)



1. Karakteristik Dayanim Degeri F__
1.5 ip Etkisinin Hesaplanmasi: Karakteristik Dayanimi

Enine basing dayanima:

| - 12818
. T oa = 3204 N

Bulonlar i¢in ip etkisi Johansen teorisine gore %25'1 ile simirhidir. Asagidaki detayli hesaplamalar Johansen

minimum direncini bulmamizi saglamistir (denklem j): 1340 N. Sinir deger burada su sekilde verilmistir:

f
0,25 x 11 340 = 2835 N Bu deger su nedenle kullanilacaktir: a;“Rk >2835N

ip Etkisi = 2835 N




1. Karakteristik Dayanim Degeri FV RI

1.6 Bir Kayma Diizlemi Baglaminda Her Bir Go¢gme Modu i¢in Mukavemet:

f (g) ik ti-d=194-70-16 21728 N
B = h2k 241 124 (h) [05" Fy e t,-d=05-24,1-90"16 17352 N
19,4 2
fh'l'k fhap-tivd 4B~ (2+P) My gy Fo r
LOS+————— | 128-(1+B) + = P
2+p £y odf 4
' 14175 N
. o 2 5. 247006 | (o i, s oays 2 L2 QH L2 UMV 0] ianas
Kesme diizlemindeki bir bulon 5 el ? ’ 19.4-16-70° B
icin karakteristik mukavemet: ~ 1340 + 2835
— 2p Fax R
fV,Rk 14175 N ]’IS&JITB A2M iy dt n
(k) ) 18072 N
1,15 12+11’€1~J2-243212-19,4'16+l;‘:1&
= 14868 + 3204

Tablo: Farkli Kayma Mukavemeti Degerlerinin Hesaplanmasi



2. Bulon Sayis1 Hesabi

2.1 Tasarim Mukavemeti FV

Rd
_ c..C,.C _ 14175 x0.95 x 0.80 x 1 F — Q)
FV,Rd_ FV,Rk N f; b FV,Rd_ 1,3 V,Rd 8 86 N

(A.B.T.H.Y.E, Denk.4.243)

F vRd = Karakteristik kayma dayanimi

CN = Nem durumu katsayisi, KS2, 0.95

CY = Yiik etki siiresi katsayisi, Orta siireli etki, 0.80
CB = Malzemenin dagilimini dikkate alan kismi katsay1



2. Bulon Sayis1 Hesabi

2.2 Bulon Sayisi

F

v,Ed
n = (2 kesme diizlemi)
2.F o4
74500
n = 7 886 = 4,49 = 5 adet



3. Mesafeler ve Araliklar

Etkin  bulon sayisi, bulonlar
arasindaki liflere paralel mesafeye

Eleman 2
ve liflere gore kuvvetin acgisina
baglidir. Bu nedenle, eleman 1 ve

eleman 2 i¢in kuvvetin yoniini

dikkate alarak  mesafeleri  ve

araliklar1 belirlemek gerekir.

Eleman 1 2

2 .

60| 65| 65|50

| 115 | 218 |

)

Sekil 4: Bes bulon i¢in birlesme ¢ozimi




3. Mesafeler ve Arahklar
Tablo 1: Eleman 1 i¢in mesafeler. Lifler ile iliskili olarak kuvvet agisi: 40°

Mesafe Sema [fade Minimum Mesafe | Secilen Mesafe

Liflere paralel sira

a e R (4+ |cosa)) . d 77 218

4d 64 65




3. Mesafeler ve Araliklar
Tablo 1: Eleman 1 i¢in mesafeler. Lifler ile iliskili olarak kuvvet agisi: 40°

Mesafe Sema [fade Minimum Mesafe | Secilen Mesafe

Ahsap elemanin yiikli ucu

a % max(7d; 80 mm) 77 218
3.t
7z |

ke
yiikli ug

Ahsap elemanin yiiksiiz ucu

4

a, 2/ / max [(1+|6sina|)d; 4d]

yiiksiiz ug




3. Mesafeler ve Araliklar
Tablo 1: Eleman 1 i¢in mesafeler. Lifler ile iliskili olarak kuvvet agisi: 40°

Mesafe Sema [fade Minimum Mesafe | Secilen Mesafe

Ahsap elemanin yiiklii kenar1
“ /
a, ., » max [(2+2sina)d; 3d] 53 60

<

Ahsap elemanin yiiksiiz kenar1

A
a : 3d 48 50
4,C o

'%/A :

o




3. Mesafeler ve Araliklar
Tablo 2: Eleman 2 i¢in mesafeler. Lifler ile iliskili olarak kuvvet agis1: 0°

Mesafe Sema [fade Minimum Mesafe | Secilen Mesafe

Liflere paralel sira

a B, a' 31
a, o el e - .l _l (4+ |cosa)) . d 80 202
Liflere dik sira
) :E v | D |48 Ad 64 70




3. Mesafeler ve Araliklar
Tablo 2: Eleman 2 i¢in mesafeler. Lifler ile iliskili olarak kuvvet agis1: 0°

Mesafe Sema [fade Minimum Mesafe | Secilen Mesafe

Ahsap elemanin yiikli ucu

a % max(7d; 80 mm)
Z

3.t

BZ’
yiikli ug

Ahsap elemanin vyiiksiiz ucu

3.c

a %Z max [(1+/6sina|)d; 4d] 64 93




3. Mesafeler ve Araliklar
Tablo 2: Eleman 2 i¢in mesafeler. Lifler ile iliskili olarak kuvvet agis1: 0°

Mesafe Sema [fade Minimum Mesafe | Secilen Mesafe

Ahsap elemanin yiiklii kenar1

At max [(2+2sina)d; 3d]

» 3d 48 50
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