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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

STANDART YANGINA MARUZ FARKLI KESITLERDEKIi
AHSAP KOLONLARIN YANGIN DAYANIMININ
DENEYSEL VE TEORIK-NUMERIK SAPTANMASI

Erbil 0ZUM

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ataman HAKSEVER

Bu calismada, standart yangin etkisine maruz farkli kesit geometrilerindeki ahsap
kolonlarin yangin dayaniminin belirlenmesi i¢in bilgisayar programlarinin gelistirilmesi
amaclanmistir. Gergeklestirilen teorik calismalar deneysel caligmalarla desteklenmistir.
Yangin etkisine maruz art1 kesit geometrisindeki ahsap kolonlardaki komiirlesmenin, kesitin
tim yiizeylerinde es bir sekilde olusup olusmadigi belirlenmistir. Bu etki gelistirilen
bilgisayar programina dahil edilmistir. Uygulamadaki miihendisler tarafindan, yangin etkisine
maruz ahsap kolonlarin yangin dayanimlarinin kolayca belirlenebilmesi i¢in tasima giicii
diyagramlar1 hazirlanmigtir. Hazirlanan tasima giicii diyagramlarmin disinda, farkli kesit
geometrisindeki ahsap kolonlarin yangin dayanimlarinin hesaplanmasi igin basitlestirilmis

yangin dayanim formiilleri de olusturulmustur.

Dikdortgen kesitli ahsap kolonlarin yangin dayaniminin belirlenmesi i¢in yapay sinir
aglar1 uygulanmistir. Uygulanan yapay zeka yontemi ve gelistirilen bilgisayar programi ile
elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu karsilastirma nihayetinde kabul edilebilir sonuglara
ulasilmistir. Konu ile ilgili ileriye doniik yapilabilecek ¢alismalar sonu¢ ve Oneriler

boliimiinde agiklanmustir.

Anahtar kelimeler: Yangin, standart yangin, yangin miihendisligi, ahsap kolon

2008 , 135 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

EXPERIMENTAL AND THEORETICAL-NUMERICAL
DETERMINATION OF FIRE RESISTANCE OF DIFFERENT SECTION
WOODEN COLUMNS WHICH EXPOSED TO STANDARD FIRE
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In the master's thesis, construction of computer based programs, in order to determine
the fire resistance of wooden columns that are exposed to standard fire effect, were studied.
Theoretical findings were all supported by experimental studies. Whether, the carbonization
of plus section geometry wooden columns which were expose to fire, occurred homogenously
within the entire section of wooden columns or not was determined. The computer program
was developed considering determined effect of fire expose. Diagrams of load bearing
capacity were made to determine fire resistance of wooden columns so that engineers in
applications could easily make use of it. Beside bearing capacity diagrams, simplified fire
resistance formulations were also created for any section geometry of wooden columns in

order to make it more functional in applications.

Artificial neural networks were applied for determination of fire resistance of
rectangular section wooden columns. Acceptable outcomes were achieved depending on
comparison between developed computer program and artificial neural networks applications.
Possible future studies were discussed in results and recommendations chapter of master

thesis.

Keywords: Fire, standard fire, fire engineering, wooden column

2008 , 135 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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Gram

Saniye
Dakika

Yangin odasi pencere alani

Yangin odasi duvar alani

Dikdortgen kolonun genislik ve derinligi

Parcal1 kesiti olusturan parcalarin sistemin merkezine olan mesafeleri
Arti kesit genislik ve yiiksekligi

Digmerkezlik
Ahsap malzeme elastisite modiilii

Ahsap malzeme baslangi¢ elastisite modiilii
Ahsap malzeme basing elastisite modiilii
Ahsap malzeme egilme elastisite modiili
Ahsap malzeme ¢ekme elastisite modiilii

Kolon kesit alani

Kolon x ve y yonii atalet yarigaplari
Kolon x ve y yonii atalet momentleri

Kolonun hesap dogrultusundaki yangindan etkilenen ylizey sayisi
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Normal kuvvet
Kolon yaricap1

Kolon x ve y yonii burkulma boylari

Zaman

Yangin dayanimi

Sicaklik

Kolon x ve y yonii komiirlesme hizlar
Arti kesitli kolon i¢ kdse x ve y yonii komiirlesme hizlari

Ahsap malzeme nem ihtiva orani

Kolon x ve y yonii mukavemet momentleri

Gerilme

Baslangic gerilmesi
Servis gerilmesi
Kritik gerilme
Vantilasyon orani

Is1 iletim katsayisi

Kolon x ve y yonii narinlikleri

Kolon x ve y yonii burkulma katsayilari

Pargal1 kesit parga-sistem boyutlar1 oran katsayilari

Dikdortgen kesitli pargali kolon etkin atalet momenti hesap katsayisi

Dairesel kesitli parcali kolon etkin atalet momenti hesap katsayisi

Kisalma

Yanal deplasman

2. KISALTMALAR
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Bundesanstalt fiir Materialpriifung

Deutsches Institut fiir Normung

Norm Yangin Egrisi

Institut fiir Baustoffkunde, Materialpriifung und Brandschutz

International Organization for Standardization
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1. GIRIS

Glinlimiizde, gelisen teknolojiye paralel dogrultuda yap1 malzemesi bilimi de 6nemli asamalar
kaydetmistir. Teknolojideki bu gelismeler, beraberinde yapilardaki yangin yiikiiniin artmasina
neden olmustur. Yangm yiikii ise, belirli bir hacimde yer alan yanici maddelerin bir
kilogramimin yanmasi halinde agiga c¢ikan 1sinin kilokalori cinsinden degerinin o hacmin
alanina boliinmesi ile elde edilen degerdir. Yukaridaki ifadelerle tanimlanan yangin yiikiiniin
artmasi, meydana gelen yanginlarin sayisini ve bu yanginlarin sonucundaki maddi ve manevi

zararlar arttirmistir.

Yapilardaki yangin kaynakli hasarlarin azaltilmasi icin yapilacak calismalarin basinda,
tilkemizde yiirtirliikte olan yangin normlarini uluslararasi diizeyde giincellestirmek, yapilarin
tasariminda yangini tehlikesini goz Oniline alarak bireyleri yangina karsi bilinglendirmek
gelmelidir.  Yangin normlarinin  gilincellestirilmesi, yalnizca yurtdisindaki normlarin
kopyalanmas1  seklinde degil ayni zamanda yapilacak wulusal caligmalar ile
gerceklestirilmelidir. Yanginlarin iilkemiz ekonomisinde neden oldugu is kaybinin ve can
kayiplarinin toplum {izerinde yarattigi olumsuz etkilerden dolayr yangin da deprem gibi

hayatimizin bir par¢ast olmustur.

Ahsabin, yapilarda tasiyici eleman olarak kullanilmasindaki asil gelisme 1914-1925 yillar
arasinda gergeklesmistir. I. Diinya Savast yillar1 ve sonrasini takip eden donemde, 6zellikle
askeri ve sanayi alanindaki ¢elige olan ihtiyacin maksimum seviyede olmasina karsin, ¢elik
rezervlerinin bu ihtiyacit karsilayamamasi insanlar1 yapilarda yeni bir tasiyici eleman
malzemesi kullanma arayisina itmistir. Bu da ahsabin yapilarda tasiyici eleman olarak
kullanilmasimi saglamistir. Bu olusumun sonucunda, ahsap malzemesi diger yapi

malzemeleriyle yarisir duruma gelmistir.

Ahsap malzemenin tutkal-yonga kullanilarak birlestirilmesiyle elde edilen ahsap yap1
elemanlar1 (lamineli) yap1 endiistrisinde bir reform yaratmistir. Boylelikle istenilen kesit ve
uzunlukta ahsap tasiyici yapr elemanlar1 iretilebilmektedir. Sekil 1.1'de bu amacla

hazirlanmis olan bir ahsap profile ait resim verilmistir.



Sekil 1.1. Ozel kesitli hazirlanmis ahsap yap1 elemani

Ahsabin yanici bir malzeme olmasi (DIN4102, Teil-4, B1 Malz.), ahsabin olumsuz yanini
teskil etmektedir. Buna karsin ahsabin komiirlesebilen bir formda olmasi sonucunda yangina
maruz yiizeylerde olusan komiirlesme tabakasi yangin etkisinin ahsap kesitin igerisine
niifuzunu zorlastirarak yangina karsi dogal bir yaliim tabakasi olusturmaktadir. Ciinkii

yangin etkimesi altinda ahsap yapi elemaninin dis yiiziinde olusan komiirlesmis kabuk, 1s1ya

kars1 iyi bir yalitim 6zelligine sahiptir (x =0.12kCal | mh "C). Yangin etkimesi sirasinda

ahsabin komiirlesmis kabugunun i¢ kismindaki sicakliklar 25-40°C’yi asmamaktadir
(Haksever 1982). Bu nedenle, yangin etkisine maruz ahsap yapt elemanlart malzeme
davraniginda herhangi bir degisiklik olmadan sadece kesit kiiclilmesiyle tasima giiclerini
devam ettirmektedir. Hatta oyle ki, ahsap ve betonarme kolonlar ahsabin bu 6zelliginden

dolay1 esit stireli yangin dayanimi gostermektedir.
1.1. Cahsmanin Anlam ve Onemi

Sekil 1.2°de sol tarafta gosterilen grafikte, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Fatih Itfaiye
Miidiirliigii’nden alinan verilere gore Istanbul ilinde ¢ikan yangmn sayismin yillara gore
degisimi gosterilmistir (Anonim 2006a). Grafikten de anlasilacagi gibi bir yil icerisinde
ortalama 14000 yanginin meydana gelmekte ve yanginlarin sayis1 gegmisten giliniimiize artan
bir egilim gostermektedir. Bu artisin baslica nedeni, yukarida da bahsedildigi iizere

yapilardaki yangin yiikiiniin teknoloji ve ihtiyag¢lara bagl olarak giinden giine artmasidir.
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Sekil 1.2. Istanbul ili icin ¢ikan yangin sayismin bu yangmlardaki can kayiplarina gore
degisimi
Sekil 1.2°de sag tarafta gosterilen grafikte ise bu yillardaki meydana gelen yanginlardaki can

kayiplarinin yillara gore degisimi gosterilmistir.

Sekil 1.3’de, Almanya’daki yangin kaynakli toplam zararlar ile biiylik yanginlardaki
zararlarin yillara gore degisimi gosterilmistir. Sekil 1.3'de gosterilen grafige gore
yanginlardaki toplam zararlarin biiyiik kismini biiyiik yanginlarin meydana getirdigi zararlar
olusturmaktadir. Almanya’da yangina kars1 alinan 6nlemler ile ¢ikan yangin sayisi azaltilmus;

ancak yanginlarin verecegi zararlarin biiyiikliigii artmigtir.
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Sekil 1.3. Almanya’daki yanginlarin yol actig1 zararlarin yillara gére dagilimi



Yangin sayisindaki artig tizerinde, yapilardaki yangin yiikiiniin artmasinin yaninda; yapilarin
sadece statik ve mimari kaygilar goz Oniine alinarak tasarlanmasi ve yapilarda yangin

tehlikesine kars1 yeterli seviyede 6nlem alinmamasi da 6nemli rol oynamaktadir.

Endiistri yapilarinda ¢ikabilecek yanginlar, tesisin tamamen veya kismi olarak kapanmasina
neden olmaktadir. Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2°de 6nemli sanayi yapilarinda meydana gelen
yanginlar sonucunda firmalara Giines Sigorta tarafindan Odenen tazminat bedelleri

gosterilmistir (Anonim 2001, 2006b).

Cizelge 1.1. Giines Sigorta 2001 Yili Faaliyet Raporu'na gore sanayi yapilarinda ¢ikan
yanginlardan dolay1 firmalara 6denen tazminat bedelleri

Firma Odenen Tazminat (YTL)
Modern Karton San. ve Tic. A.S. 495.000
Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S. (TUPRAS) 773.253
Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S. (TUPRAS) 348.889
Total Oil Tiirkiye A.S. 298.169
Eksay Kim. Mad. Tas. Tic. A.S. 223.894

Cizelge 1.2. Giines Sigorta 2006 Y1l1 Faaliyet Raporuna gore bazi sanayi yapilarindaki ¢ikan
yanginlardan dolay1 firmalara 6denen tazminat bedelleri

Firma Odenen Tazminat (YTL)
Metrocity Millenium 557.628
Europa Tekstil San. ve Tic. Ltd. Sti. 462.175
Bey-Dag Tekstil San. Ve Tic. A.S. 331.130
Yildirim Tavukguluk 320.000
Taniglar Yap1 Malz. A.S. 270.000
Hyundai Assan Otom. San. ve Tic. A.S. 236.595
Hizli Sistem Bilisim San. ve Tic. A.S. 214.663
Giines Tur. Ulus. Nak. Tur. Pet. San. Ltd. Sti. 179.978
Ipragaz A.S. 323.121
Ipragaz A.S. 300.000




Tablolarda da goriildiigii lizere sanayi yapilarinda meydana gelen yangimlarin sebep oldugu
zararlar, konutlarda ¢ikan yanginin yol ac¢tif1 zararlardan ¢ok daha fazla olmaktadir. Bu
nedenle endiistri yapilarinin yangin dizayninin diger yapi tilirlerinden ayri olarak incelenmesi

gerekmektedir.

Bu tezin amaci, yukaridaki aciklamalarin 1s1ginda farkli kesit geometrisindeki ahsap
kolonlarin yangin dayaniminin teorik olarak belirlenmesidir. Simdiye kadar gerek yurt iginde
gerekse yurt disinda yapilan aragtirmalarda yalnizca dikdortgen kesitlerin yangin dayanimi
incelenmisken, bu ¢alismada 6 farkli kesit geometrisindeki ahsap kolonlarin yangin dayanimi
teorik-ntimerik olarak incelenecektir (Dorn ve Egner 1961, Haksever ve Meyer-Ottens 1979,
Haksever ve Savas 2005, Majamaa 1991, Odeen 1970, Tenning 1970,). Bu amagla

kullanilacak kesit geometrileri asagida verilmistir:

1. Dikdortgen kesit

Dairesel kesit

Cokgen kesit

Sandik kesit

Pargal1 kesit (4 dikdortgen kesitten olusan kolon)
Arti seklindeki kesit

A

Ahsabin yanma hiz1 ise gerek ISO 830'da tarif edilen yanginda, gerekse c¢esitli tabii
yanginlarin etkimesi durumunda bir¢ok arastirmaci tarafindan arastirilmistir Ancak ahsap
kesitin geometrik Ozelliginin yanma hizina olan etkisi,simdiye kadar arastirilmamis bir
parametredir. Yukaridaki kesitlerden 1-5 olanlarinda yanma hizinda kesitin geometrik
ozellikleri pek etkili olmamaktadir. Bununla beraber bu kesit tiirlerine ait (2-6) pratikte
herhangi bir yangin dayanim abagi bulunmadigindan, sozii edilen kesit tiirleri i¢in de

inceleme yapilmasi ve gerekli abaklarin hazirlanmasi amag edilmistir.

Art1 kesitli ahsap kolonlarin yangin dayaniminin belirlenmesi diger kesit tiplerine gore
farklilik gostermektedir. Bu farklilik, art1 kesitli ahsap kolonlarda yangin etkisi altinda olusan

komiirlesmenin numunenin ylizeylerinde es olmayacak bir sekilde olusmasidir.

Art1 kesitli ahsap kolondaki komiirlesmenin yerel farkliliklar gostermesi, ahsap kolonun
icblikey ve disbiikey koselerinde farkli komiirlesme hizlarinin bilgisayar programi tarafindan
kolonun yangin dayanimiin hesaplanmasinda goz oniine alinmasini gerektirmektedir. Bu

durum ise gelistirilecek bilgisayar programinda énemli bir zorluk teskil etmektedir.



Teorik-nlimerik ¢alismalar, farkli kesit geometrilerindeki ahsap kolonlarin yangin dayaniminm
giivenilir bir bigimde verecek, farkli yazilim ortamlarinda ve birbirinden bagimsiz olarak
gelistirilmis olan bilgisayar programlar1 ile gerceklestirilecektir. Gelistirilecek bilgisayar
programlar ile cesitli parametrik caligmalar yapilarak, pratikte calisan miihendisler ig¢in
yangin dayanim abaklar1 hazirlanacaktir. Bunun yaninda yapilacak regresyon analizleri ile
ahsap kolonlarin, malzeme ve kenar sartlarina bagl olarak yangin dayanimini giivenli tarafta
kabul edilebilir limitler araliginda veren basitlestirilmis yangin dayanim formiilleri

bulunacaktir.

Parcal1 kesit geometrisindeki ahsap kolonlarin yangin dayaniminin hesabinda ise yine simdiye
kadar hicbir hesap programinda ve yonteminde goéz Oniine alinmamis olan etkin atalet

momenti prensibi DIN 1052’ye gore uygulanacaktir.

Gergeklestirilen ¢alismada, dikdortgen kesitli ahsap kolonlarin yangin dayanimi yapay zeka
kullanilarak belirlenecek ve bu konu ile ilgili ileriye doniik yapilabilecek ¢aligmalar da

aciklanacaktir.

Bes ana bdliimden olusan ¢alismanin, birinci boliimiinde ¢alismanin 6nemi ve amaci hakkinda
bilgi ve literatiirde konuyla ilgili gerceklestirilmis ¢alisma ornekleri verilmistir. ikinci
boliimde gergeklestirilecek ¢alismayla ilgili kuramsal temeller, {i¢iincli boliimde ise art1 kesitli
ahsap kolonlardaki es olmayan komiirlesme etkisinin belirlenmesi igin gerceklestirilen
deneysel calisma hakkinda bilgi verilmistir. Calismanin dordiincii boliimiinde gelistirilen
bilgisayar programinin tanitimi yapilarak, gergeklestirilen parametrik ¢aligmalar agiklanmistir.
Dordiincii boliimde ayrica, dikdortgen kesitli ahsap kolonlarin yangin dayaniminin yapay sinir
aglar kullanilarak belirlenmesi ile ilgili ¢alismalar yapilmistir. Son béliimde ise, ¢alismadan
elde edilen sonuclar degerlendirilerek ileride yapilabilecek diger ¢alismalar hakkinda oneriler

verilmigtir.



1.2. Kaynak Ozetleri

Bechtold ve ark. (1977), Braunschweig Teknik Universitesi'ne bagli Yapt Malzemeleri ve
Yangin Arastirma Enstitiisii'niin, Almanya'daki Lehrte sehrinde gercek sartlar altinda bir
ikametgah binasini kullanarak yapmis olduklari yangin deneyler sonucunda, tabii yanginlar

i¢cin O6n tahminler yapilmasinin son derece giic oldugunu agik¢a ortaya koymuslardir.

Budak ve Can (2005), yapmis olduklar1 ¢calisgmada betonarme kolon kesitlerinin hesabi i¢in
yapay zekanin alt bilimi olan yapay sinir aglarini basariyla uygulamislardir. Yapmis olduklari
calismada yapay sinir aglarmin insaat miihendisligine basariyla uygulanmis diger

uygulamalarini da belirtmislerdir.

Fredlund (1988), tarafindan yangin etkisine maruz ahsap kirislerin kdselerindeki yuvarlanma
etkisinin belirlenmesi i¢in deneysel ve teorik calismalar gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen
calismalar sonucunda, yangin etkisine maruz ahsap kirislerin kdselerinde olusan yuvarlanmasi
etkisinin gogme durumunu hizlandirict rol oynadigini belirlemistir. Ayn1 zamanda, yangin
etkisine maruz ahsap kirislerde olusan kose yuvarlanma etkisinin kiris kesitinin
derinlik/genislik oranina bagli oldugunu ve ahsap kiris kesitinin diisiik derinlik/genislik

oraninda bu etkinin daha da arttigin1 belirlemistir.

Haksever ve Meyer-Ottens (1979), gerceklestirdikleri calismada yangin etkisindeki ahsap
kolondaki kirilma animnin tarifini yapmislardir. Yapilan ¢alismaya gore ahsap kolonun kirilma
aninin belirlenmesi i¢in kesitteki kritik gerilmenin bilinmesi gereklidir. Ahsap kolon
kesitindeki kritik gerilmenin ise ahsabin i¢ sicakligina gore azalma gosterdigi belirtilmistir.
Azalan bu kritik gerilmenin komiirlesmeden dolayr kesitte artan gerilmeye esit oldugu an

ahsap kolonun kirilma ani1 olarak tanimlanmastir.

Haksever (2005a), genellikle bir yapinin yangin davranisi, bu yapiyr olusturan yapi
elemanlarinin bireysel yangin davranigina gore degerlendirilmesinin gerektigini belirterek;
gerceklestirdigi calismada betonarme cergeve tasiyict sistemlerin davranigini teorik ve

deneysel olarak analiz etmistir.

Haksever ve Savas (2005b), yangina maruz kalan ahsap yap1 elemanlarmin deformasyonunun
ile ahsabin komiirlesmesini belirleyerek bir analitik model gelistirmek i¢in arastirma
yapmuslardir.  Onceki ¢alisma  onerilerine, ilave gelistirmelerde  bulunmuslardir.
Gergeklestirilen deneylerde, ortam sicaklii, en kesit komiirlesme oranindaki sicaklik

gelisimleri gibi temel degiskenler kaydedilmistir. Deneyler sonucunda, dlgiimler ve niimerik



sonuclar arasindaki karsilastirma yapilmistir. Yapilan karsilastirma sonunda gercek yangin

etkisi altindaki dikdortgen ahsap kolon dizayn abaklar1 hazirlanarak tamamlanmustir.

Majamaa (1991), gerceklestirdigi calismada yangin etkisine ii¢ veya dort yiizeyden maruz
ahsap kiriglerin yangin davraniginin belirlenmesi amaciyla, daha 6nceden olusturulmus hesap
modellerini incelemistir. Gergeklestirdigi deneysel calismalar sonucunda ise elde ettigi
sonuglarla diger modelleri karsilastirarak yangin etkisinde ahsap kirislerin yangin
dayaniminin belirlenmesi i¢in bir hesap modeli gelistirmistir. Kullanilacak hesap modelinde,
ahsap kirislerin yangin dayanimi iizerinde sicaklik ve nem igeriginin etkisi dikkate alinmigtir.
Yangin etkisine maruz ahsap kiristeki egilme ve kayma gerilmelerinin dagilimi,
komiirlesmemis ahsap kiris kesitinin malzeme O6zellikleri birbirinden farkli birkag katmana
boliinerek analitik olarak hesaplanmigtir. Gergeklestirdigi calismada, kesitin egilme momenti
ve kayma dayanimi kapasitelerinin bu katmanlarin kapasitelerinin toplamina esit oldugunu

kabul etmistir.

Nyman (1980), gerceklestirmis oldugu ¢alismada ¢cam (pinus sylvestris) ve ladin (picea abies)
cinsi ahsap malzemeler i¢in sicaklik ve nem igeriginin, malzemenin dayanim ve elastiklik

Ozellikleri lizerindeki etkilerini belirlemistir.

Rudolphi (1979), yaptig1 ¢alismada uluslararasi diizeyde yap1 elemanlarinin dizaynint mevcut
yangin yliklerine ve bunun sonucu olarak da, elde edilen tabii yangin etkimesine gore

yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Savas (1994), gerceklestirilen yiiksek lisans calismasinda ahsap kolonlarin tabii yangin
dizayni ile ilgili 6nceden yapilan yurt disi deney calismalarini da igeren teorik ¢aligmalar
gerceklestirmistir. Yapilan caligmada, tasiyici yapi elemani olarak kolonlarin yaninda ahsap
kirislerin de yangin dayanimlari ile ilgili kuramsal bilgiler verilerek dikdortgen kesit

geometrisindeki ahsap kolonlarin tagima giiciline ait tasima giicli diyagramlar1 hazirlanmaistir.

Haksever A (1981), Haksever A (1982), Haksever A ve Meyer-Ottens (1979), Kordina K, ve
Meyer-Ottens C (1983), yapmis olduklar1 c¢alismalarda; diinyada yangin konusunda 1/1
Olcekli yapilarda deneysel arastirma yapmis yegane kurumlar olan BAM ve iMBM tarafindan
Almanya'nin Braunschweig ve Berlin sehirlerinde gergeklestirdikleri deneyler ve bu
deneylerde elde edilen sonuglara dayali degerlendirmelere yiiksek lisans tezi kapsaminda

sik¢a basvurulmustur. Bu sebeple s6z konusu literatiir asagida ayrintilariyla anlatilmistir.



Yapilan deneylerde kullanilan ahsap kolon numunelerinin boyutlari, mesnetlenme durumlari,

kesite etkiyen servis gerilmeleri ve yangin dayanimlar1 Cizelge 1.3'de gdsterilmistir.

Cizelge 1.3. Deneylerde kullanilan numunelerin geometrik 6zellikleri ve yangin dayanimlari

Boyutlar i
Numune Numune g}lb S, Burkulma Sqrws . Yangin
Nr . Bo Gerilmesi  Dayanimi
~ Kesiti (em] [cm] yu [N/mm?] [dak.]
1 28/56 591 11 63
2 28/56 591 5 96
S, =S
3 28/56 591 5 96
d Q
4 » > 28/28 593 5 50
5 “Wl ml A 28/112 582 11 66
6 L] _UL__Q 14/14 322 11 17
7 i L] 14/28 322 11 22
[T [T} ‘
8 | 14/28 322 5 34
9 | 14/28 322 & 5 35
10 | 14/42 322 11 22
11 | 14/56 322 11 22
12 | 28/28 593 S, <S 11 75
13 28/28 593 SN 5 81
14 14/14 322 i 11 41
15 14/14 322 5 60
16 | 322 S 5 50
i i
17 | L[r 20/20 322 11 35
1 | U | '_Q . .
18 Kogeli 322 g =g 5 44
o Y Kesit
d 0
19 [ > 322 11 31




Gergeklestirilen deneyler sirasinda, ahsap kolon numunelerindeki sicaklik gelisiminin
belirlenmesi i¢in numunelerinin igerisine termo elemanlar yerlestirilmistir. Yerlestirilen termo
elemanlarin ilk dort tanesi kolonun diisey ekseni iizerine, diger termo elemanlar ise kolon
kesitinin kdsegeni tlizerinde yerlestirilmistir. Cizelge 1.4 ve Cizelge 1.5'de yerlestirilen termo

elemanlarin kesit igerisindeki konumlari tariflenmistir.

Cizelge 1.4. Birinci deney numunesi i¢indeki termo eleman yerlesim tablosu

Termo Eleman Yeri

b/d/h Termo Eleman
Kenardan Ortadan
[mm] No
[mm] [mm]
1 10 -
2 30 -
3 50 -
280x280x361 4 70 -
5 - 20
6 - 48.5
7 20 -

Cizelge 1.5. Ikinci deney numunesi igindeki termo eleman yerlesim tablosu

Termo Eleman Yeri

b/d/h Termo Eleman
Kenardan Koseden
[mm] No
[mm] [mm]
8 15 -
9 40 -
10 70 -
140x140x550
11 140 -
12 - 70
13 - 30
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Sekil 1.4'de, deney numunelerine yerlestirilen termo elemanlarin goriiniis ve kesitleri
verilmigtir. Sekil 1.5'de, birinci deney numunesine yerlestirilen her bir termo elemandaki
sicakligin zamana bagli degisimi gosterilmistir. Ahsap kolonunun yatay ekseni iizerine
yerlestirilen termo elemanlardaki sicaklik degisimi, kolonun kosegeni tizerindeki termo
elemanlardaki sicaklik degisiminden daha yavastir. Bu farkliligin, kése kisimlarda bulunan
termo elemanlarin yangin etkisine kolonun iki yilizeyinden maruz kalmasindan kaynaklandigi
gerceklestirilen deneyler sonucunda belirlenmistir. Kolonun yatay ekseni iizerine yerlestirilen
termo elemanlar, yangin etkisine kolonun bir yiiziinden maruz kalmakta bu yiizden yangin

etkisine diger elemanlardan daha az maruz etkilenmektedirler.

280 N
I - 140 _
|
[
S (=] ‘
o0 e . . - ’eoe
o v 0
o ! I [ L~
1 = |
113
2 4
8110
9 1 140
“ —
|
280 X
I
7
' \ |
g [ ]1]
) 1111
! P ULl
I. Deney Numunesi I1. Deney Numunesi

Sekil 1.4. Termo elemanlarin numuneler i¢indeki kesit ve goriiniisii
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Sekil 1.5. Birinci numune igerisindeki termo elemanlardaki sicaklik degisimi

Majamaa (1991) tarafindan ahsap Kkirislerin yangin dayaniminin belirlenmesi ig¢in
Finlandiya'da gergeklestirilen deneylerde yangin etkisinin kirise {i¢ veya dort ylizeyden

PR

etkimesi durumunda kirigin yangin dayaniminin degistigi belirlenmistir.

Ahsap kolonun mesnetlenme durumunun yangin dayanimi iizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla Cizelge 1.3 incelendiginde 14x14cm'lik kolonun farkli iki mesnetlenme
durumundaki yangin dayanimlar1 arasinda 24 dakikalik farkin oldugu goéziikmektedir. Bu
durum ise, ahsap kolonlarin yangin dayaniminin belirlenmesinde ahsap kolonun mesnetlenme

durumunun ne kadar etkin bir faktdr oldugu gostermektedir.

Ahsap kolonun kenar oranmin (b/d), yangin dayanimi iizerindeki etkisini belirlemek i¢in
kolonun bir boyutu sabit tutulup, diger boyutu siirekli arttirilarak farkli kesitlerde numuneler
hazirlanmistir. Cizelge 1.6'daki 1, 4 ve 5 numarali numuneler birinci test kiimesini; 6, 7,10 ve

11 numarali numuneler ise ikinci test kiimesini olusturmaktadir.

12



Cizelge 1.6. Kenar oraninin yangin dayanimi iizerindeki etkisini belirmek i¢in hazirlanan test
kiimesindeki numunelerin yangin dayanimlari

Test Numune Kenar Orani Yangin Dayanimi
Kiimesi No (b/d) [dak.]
4 1 50
A 1 2 63
5 4 66
6 1 17
7 2 22
B 10 3 22
11 4 22

Cizelge 1.6'daki numunelerinin gerceklestirilen deney sonundaki yangin dayanimlarinin ahsap

kolonun kenar oranina gore degisimi Sekil 1.6'da gosterilmistir.

70
___._.————'lNr. 5
/0""‘""/ 128/28
60
Nr. 1
56/28
50
X' Nr. 4
©
o, 28/28
<7 40 - 2
§ g mm
c
©
3
o 30
<
2
\ — —F— —5
> 20 —
./ Nr. 7 Nr. 10 Nr. 11
Nr. 6 r8/14 42/14 56/14
10 14/14 a
—4— s,/d=23
—m - 5,/d=21
0 . " " N N N N N N N . N . N N N I N N N N
0 1 2 3 4 5

Kenar Orani b/d
Sekil 1.6. Farkli kenar oranlarindaki ahsap kolonlarin yangin direncinin kenar oranina gore
degisimi

Kenar orani biiyiidiikge, birinci gruptaki numunelerin yangin dayaniminin artis gosterdigi
goriilmektedir. Bunun nedeni ahsap kolonun kesit alaninin artmis olmasidir. Ikinci test
kiimesindeki numunelerin yangin dayanimimin belirli bir siireden sonra sabit zamanlara

esdeger oldugu goriilmektedir. Bu durum, ahsap kolonun bir dogrultudaki rijitliginin siirekli
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arttirtlirken diger dogrultudaki rijitliginin sabit kalarak kolonun zayif ekseni dogrultusunda
gocmesinden kaynaklanmaktadir. Yani, Ornekte gosterilen ahsap kolonun uzun kenari ne
kadar arttirilirsa arttirilsin kolon 22.dakikadan sonra zayif ekseni (kisa kenar) dogrultusunda

gd¢me durumuna erigsecegi yapilan ¢aligmalar sonucunda belirlenmistir. Bu sebeple, b/d —t,

egrileri belirli bir noktadan sonra sabit gitmektedir.

Cizelge 1.7'de gerceklestirilen deneyler sonucunda ahsap klonlarin gé¢me durumunda

tastyabildikleri normal kuvvet degerleri gdsterilmistir.

Cizelge 1.7. Deney numunelerinin gogme durumunda tasidiklart normal kuvvet degerleri

Deney b/d Yik Sk
No. [cm] [kN] [cm]
1 56/28 834.5 591
o) 56/28 379.3 591
3 56/28 389.3 591
4 56/28 415.8 591
5 112/28 1695.4 593
6 14/14 95.1 322
7 28/14 190.2 322
8 28/14 86.4 322
9 28/14 86.4 322
10 42/14 285.3 322
11 56/14 380.4 322

Sekil 1.7'de, Cizelge 1.7'de gosterilen deney numunelerinin gergeklestirilen deneyler ile hesap
sonucu bulunan yangin dayanimlarmin karsilastirilmasi gosterilmistir.  Sekil 1.7'de,
gerceklestirilen deneylerden elde edilen yangin dayanimlarinin, hesap yontemi ile bulunan

degerlerden olan farkin F%5 'lik tolerans bolgesi i¢inde kaldig1 goziikmektedir.
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Sekil 1.7. Deney ve hesap sonuglarinin karsilastirilmasi

Deney sirasinda 2 numarali numunede olusan boyuna kisalmalar ile yanal deplasmanlarin
zamana bagli degisimi Sekil 1.8'de gosterilmistir. Grafikteki yanal deplasman egrisinin
egiminin 7Tan (oc) =4'e vardig1 zaman ahsap kolon gé¢me durumuna eristigi gerceklestirilen
deneyler sonucunda belirlenmistir. Yapilan diger deneyler sonucunda da bu degere

erisildiginde ahsap kolonun gd¢me durumuna ulastigi saptanmistir. Ayrica, ahsap kolonda

hicbir zaman tam mesnetlenmenin gergeklestirilemeyeceginden dolay1 basing etkisindeki

ahsap kolonda yanal deplasmanlar olusacaktir.
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Sekil 1.8. Yangin siiresince deney numunesinde olusan deformasyonlar

Sekil 1.9'da ise deneylerde burkularak go¢me durumuna ge¢mis ahsap kolona ait resim
goriilmektedir. Go¢gme durumuna erigmeden Once ahsap kolonun yaklasik orta noktasinda

plastik mafsal meydana gelmektedir.

Sekil 1.9. Ahsap deney numunesinin yangin sirasindaki gégme durumu
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. ISO 834 Yangin Etkisi

Yanginin siireksiz bir rejim olmasindan dolay1 ¢ok c¢esitli yangin gelisimleri ortaya ¢ikmustir.
Ortaya ¢ikan farkli yangin gelisimlerinden dolay1 standart yangin, DIN 4102 Bolim 8 ve
Boliim 10°da tarif edilmistir (DIN 4102 1977).

Standart yangin, ortam sicakliklarin siirekli olarak arttig1 yangini tarif etmektedir. ISO 834°de
tanimlanan standart yangina kars1 gerceklestirilen dizayninin optimum bir yangin giivencesi
sagladigini iddia etmek dogru olmaz. Ciinkii yangin yliklerinin bulunmadigi bir ortamda
yapiy1 standart yangina gdre boyutlandirmak muhakkak ekonomik olmayacaktir. Ornegin,
yiizme havuzu bulunan bir kapali spor salonunda yangin yiikiinden s6z edilemeyeceginden,
yapiy1 standart yangmna karsi boyutlandirmak ekonomik olmayacaktir. Buna karsi, son
zamanlarda yapt malzemesi alaninda olan gelismeler ve insanlarin gereksinimlerinin
degismesinden dolay1 yapilardaki yangin yiikii artmistir. Bu nedenle uluslararasi diizeyde yap1
elemanlarmin yangin dizayninin yapilmasinin artik, mevcut yangin yiiklerine ve bunun
sonucu olarak da elde edilen tabii yangin etkimesine gore yapilmasi daha dogru olacaktir

(Rudolphi 1979).

Standart yangindaki sicakliklar ise uluslararasi diizeyde ISO 834’de gosterilen asagidaki

bagint1 ile hesaplanabilir.
(ETK) V -V, =345xlog(8xt+1)

Yukaridaki denklem ile tanimlanan norm yangin egrisindeki sicakliklar zamana bagl olarak
logaritmik bir sekilde artmakta olup, bu egri deney ocaklarinda akaryakit ile yapilan
1sinmalarda Slgiilen gaz sicakliklilarina uyum saglamak amaciyla gelistirilmistir. Sekil 2.1'de

ISO 834'e gore sicakliklarin zamana gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 2.1. ISO 834'de tariflenen norm yangin egrisi

Standart yanginin, deney ocaginda gerceklestirilmesi i¢in bazi sartlarin saglanmis olmasi
gerekmektedir. Standart yanginin ilk 15 dakikalik kismi igerisinde verilmis olan sicakliklarin
norm yangin egrisinden olacak sapmalar1100°C ’yi agsmamali ve sicakliklarin degisimi Sekil
2.1'de gosterilen tolerans bolgesi i¢inde kalmalidir. Bundan sonraki sicakliklarda ise, standart
yangin egrisinden olacak sapmalar Sekil 2.1'de gosterilen norm yangin egrisinin %15’ini
gecmeyecek sekilde olmalidir (ISO 834 1975). Gerek ulusal, gerekse uluslararasi diizeyde

yap1 elemanlariin yangin direnci bu standarttaki yangin egrisine gore verilmektedir.

ISO 834'de tanimlanan norm yangin egrisindeki sicakliklar siirekli bir artis iginde
oldugundan, yangin etkisine maruz yapi1 elemant mutlaka géo¢me durumuna erisecektir.
Ancak, Braunschweig Teknik Universitesi‘nde gercek yapilarda gergeklestirilen deneylerde
tabii yangin etkisine maruz yapi elemanlarindaki gd¢menin sadece 1sinma fazinda degil
yanginin soguma fazinda da olusabildigini ortaya konmustur. Ayrica, tabii yanginlardaki
1sinma hizlar standart yangindan daha hizli olabilecegi gibi daha yavas da olabilir. Bu
nedenle; yap1 elemanlarinin yangin dizayni yapilirken tutusma, 1sinma ve soguma fazlar1 goz

Oniine alinmalidir.
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Sekil 2.2. Yangin dayaniminin belirlenmesi i¢in hazirlanan deney diizenegi

Sekil 2.2’de ISO 834'de tariflenen standart yanginin gerceklestirilmesi i¢in hazirlanmis olan
yangin odast gosterilmistir. Standart yanginin, yangin odasinda gergeklestirilmesinde ISO
834’te belirtilen sicaklik ile ilgili sartlarin disinda; yangin odasi ile ilgili baz1 6nemli faktorler
bulunmaktadir. Bu faktérlerden en 6nemlisi yangin odasindaki vantilasyon yani agiklik ihtiva

oranidir. Vantilasyon orani agagida gosterilen bagintiyla tanimlanmistir:
p=A./4

Yukaridaki denklemde, 4, ve 4, degerleri sirasiyla, yangin odasindaki pencere acikligini ve

bu aciklig1 ihtiva eden duvar alanini gostermektedir. Vantilasyon oraninin dogru bir sekilde

secilmesi elde edilecek deney sonuglarinin dogrulugu agisindan 6nem tasimaktadir.

Yukaridaki deney sartlar1 saglanarak gercgeklestirilen standart yangin, yapi elemanlarinin
gerek ulusal gerekse uluslararasi diizeyde yangin direnglerinin karsilastirilmasi yoniinden
faydali olmaktadir. Ancak Metz’de gergeklestirilen standart yangin deneylerinden elde edilen
sonuglarm, Braunschweig Teknik Universitesi’ne bagli Yapt Malzemeleri ve Yangmn
Aragtirma Enstitiisliniin Almanya’da Lehrte sehrindeki gercek yapilarda yapmis oldugu
deneylerden elde edilen sonuglarla karsilagtirildiginda ¢ok farkli oldugu gorilmiistiir
(Bechtold R ve ark 1977). Gergeklestirilen deneyler arasindaki fark, deneyin gergeklestirildigi

yap1 igerisindeki; hava akimmin yonii, yangin yiiklerinin diizgiin yayili dagilmamasi,
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tabaklardaki 1s1l iletimin farkli olmasi1 ve vantilasyon oraninin yapi icerisinde farkli dagilmasi

gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir.

Tabii yangin; tutusma fazi, 1sinma fazi ve bir de soguma fazindan olusur. Yanginin
baslangicindaki sicakliklar tutusma fazinda oldukca yavas artar ve yangin ilerlemeye
basladikca ¢evredeki diger yanict maddelerin tutusmasiyla bir 1sinma fazi meydana gelir. Bu
1sinma fazinin sonucunda biitiin yanict maddelerin tutusmasi ile bir parlama (flashover)
durumu olusur. Bu parlama sathasindan sonra yanginda bir soguma fazi meydana gelir. Tabii
yanginlardaki yangin fazlarinin yangin gazi sicakligina ve zamana bagl degisimleri Sekil

2.3'de gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Tabii yangin fazlarinin yangin gazi sicakligina ve zamana baglh gelisimi

DIN 4102'de, yap1 elemanlarinin yangin direngleri F30, F60, F90, F120 ve F180 seklinde
belirlenmistir. Ornegin F120 ile smiflandirilmis bir yap: elemaninin standart yangina dayanim

suresi 2 saat olmaktadir.

2.2. Kolon Kesitindeki Ortalama Sicakhiklarin Saptanmasi

Ortam sicakligt 700—800°C arasindayken ahsap kolon kendiliginden tutugmaktadir. Bu
esnada ahsap yiizeyindeki sicaklik 300°C civarindadir. Yangin etkisinin baglamasiyla, ahsap

yiizeyinde bir komiirlesme tabakasi olusur. Olusan bu kdmiirlesme tabakasi, yangin etkisinin
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ahsap kesitinin derinliklerine ilerlemesi karsisinda bir yalitim tabakasi gorevi iistlenerek,

dogal bir yalitim tabakas1 gorevi goriir (Stanke ve ark. 1977).

Yangin etkisindeki ahgap yap1 elemanindaki tabakalar sicaklik dagilimlarina gore Sekil 2.4°de
gosterildigi gibi ayrilmistir (King ve Glowinsky 1988).

o, b, b b, b, b, b
s oo P ¥ §r o [t o Lo o =
R . T
Kémirlesme Tabakasi = 4 $
o 4
Sicak Katman o 2 g 4
& 4
Ilik Katman - X
a | 7 < 4 g
Soduk Katman ° 4 Q.
& 7 < b oo
a .
» 1 ]
&3 <
P |
A Al
o “ a a a 5
o _— ; LS <!
TR
. “ 3
i . A 4

Sekil 2.4. Yangin etkisine maruz ahsap yap1 elemani kesitindeki farkli sicaklik bolgeleri

Sekil.2.4’de gosterilen yangin etkisine maruz ahsap yapt elemanlarindaki sicaklik

tabakalarinin kalinliklar1 Cizelge 2.1°deki bagintilarla hesaplanabilir.

Cizelge 2.1. Yangin etkisine maruz yap1 elemanindaki sicaklik tabakalarinin kalinliklar:

Katmanlar Katman Genisligi (mm)
Komiirlesme Tabakasi b, =P x(t+5)
2
Sicak Katman b, = 3 (1 — e 07es )
4 0.07685xt
Ilik Katman b, =—x (1 —-e )
3
Soguk Katman b=b-2x(b,+b,+b,)
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Yangin etkisine maruz dikdortgen kesitli ahsap kolonlarin kdmiirlesmemis kisminin sicakligi

asagidaki bagintilar ile hesaplanabilir:

x<10mm >T=45-0.05xx—-57xe*
=7
x210mm —>T =45-0.05xx

Diger kesit geometrisindeki ahsap kolonlarin komiirlesmemis kisminin sicakligi, alanlar1 kare

kesit geometrisinde oldugu kabul edilerek hesaplanabilir.

Sekil 2.5'de komiirlesmemis kismin sicakliginin, kesit alanina gére degisimi gosterilmistir.
Ahsap kolonun kesit alan1 arttik¢a kolonun kdmiirlesmemis kisminin sicakligi oda sicakligina

yaklasmaktadir.

N\

Kesit Sicakligi [C°]
w
(6]

RN

30 \

S~

S~

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Kesit Alamifmm?2] x 10"

Sekil 2.5. Ahsap kolonun kdmiirlesmemis kismindaki sicakligin kesit alanina gore degisimi
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2.3.  Ahsabin Kimyasal Ozellikleri

Ahsap ve ahsap yap1 malzemeleri DIN 4102'ye gore B2 yap1 malzemesi sinifinda olup esas
olarak seliiloz ve linyinden olugmaktadir. Bu iki bilesenin ana kimyasal 6zelliklerini %49-51
karbon, %5.9-6.2 hidrojen ve %43-45 oksijen igerir (Kordina, Meyer-Ottens 1977). Ahsabin
yanmayan bilesenlerini ise su ve kiil olusturmaktadir. Ahsaptaki yiiksek rutubet orani, ahsabin
tutusma sicakligini hissedilir diizeyde azaltmaktadir. Ahsapta rutubet oraninin %20'den az
olmast durumunda ise tutusma sicakligindaki olumlu etki kaybolmaktadir. Ahsapta
maksimum %0.3 oraninda bulunan kiil orani ise yangin olaymnda Onemli bir rol

oynamamaktadir (Seekamp H, Stanke J 1969).
2.4. Sicakh@a Bagh Malzeme Ozellikleri
2.4.1. Ahsap Malzemenin Elastisite Modiiliiniin Sicakhiga Bagh Degisimi

Ahsap malzemede elastisite modiilii, sehim hesaplarinda ve hiperstatik sistemlere ait
problemlerin ¢ozliimiinde oOnemli rol oynamaktadir. Ahsabin elastisite modiilii, yap1
elemaninda olusacak sehim ile ters orantilidir. Elastisite modiilli, ahsabin cinsine ve kesitin

liflere paralel veya dik olarak yiiklenmesine gore degisir.

Ahsap yap1 elemaninda artan sicaklik ile elastisite modiilii azaldigindan sistemin gé¢me
durumunun belirlenmesi i¢in ahgabin elastisite modiiliiniin dogru bir bi¢imde belirlenmesi

gerekmektedir.

Sekil 2.6’da yangin etkisine maruz ahsap yapi elemaniin basing ve egilme etkisindeki
elastisite modiillerinin sicakliga bagl degisimi gosterilmistir. Sekil 2.6’da diiz ¢izgilerle
gosterilen egriler gergeklestirilen deneyler sonucundaki, kesikli ¢izgi ile gosterilen egri ise
hesap yoluyla belirlenen elastisite oranin1 gostermektedir. Kesikli ¢izgi ile gosterilen egrinin

yaklasik olarak diger egriler dogrultusunda gittigi goriilmektedir.
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Sekil 2.6 Ahsabin elastisite basing ve egilme elastisite modiil oraninin sicakliga gore degisimi

Sekil 2.6'da gosterilen grafige gore ahsabin lif dogrultusundaki basing elastisite sabiti, artan

sicaklikla birlikte bir miktar artis gostermekte ancak yangmin ilerleyen safhalarinda
azalmaktadir. Ahsabin kdmiirlesmemis kisimdaki sicakligin 100° C ’ye ulagmasiyla basing ve
egilme elastisite modiilii yaklasik olarak %20-30 azalmaktadir. Sekil 2.6'da gosterilen egriler,
T sicaklhigindaki elastisite modiiliiniin, 20° C sicakligindaki elastisite modiiliine oranina gore

cizilmistir.
2.4.2. Ahsap Malzemenin Elastisite Modiiliiniin Nem ve Sicakliga Bagh Degisimi

Nyman (1980), ¢am (pinus sylvestris) ve ladin (picea abies) cinsi ahsap numuneler iizerinde
gerceklestirdigi deneylerin sonucunda, sicaklik ve nem igeriginin dayanim ve elastiklik

ozelliklerindeki etkisini belirleyerek asagidaki bagintilar olugturmustur:

6,=59-1.51xU-0.11xT
6,=112-0.50xU -0.18xT
c,=112-2.16xU -0.24xT
1 =10.7-0.15xU -0.03xT
E =3147-4,5xU -2.3xT
E, =13209-164xU —15.3xT
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Gergeklestirilen deneylerde, budaksiz ve yiizeysel bozukluklar igcermeyen ahsap numuneler
kullanilmistir. Sekil 2.7'de, yukarida verilen bagintilara gore egilme ve basing elastisite

modiillerinin, sicaklik ve farkli nem igeriklerine baglh degisimi gosterilmistir.

4

x10
— 14— ——
N
E %6 Nem
Z 12 » —m— %12 Nem_
= —4— %18 Nem
g
P 1 u
o
j
m 0.8
(]
E
0 50 100 150 200 250
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— 3200 — ———
< l
E %6 Nem
Z 3000 —— %12 Nem |
= —4— %18 Nem
g
P 2800
]
j
m 2600 |
O
c
B
B 2400
0 50 100 150 200 250
Sicaklik °C

Sekil 2.7. Budaksiz diizgiin ladin i¢in e8ilme ve basing elastisite sabitinin, nem ve sicakligin
fonksiyonu olarak degisim grafigi

2.5. Ahsap Yap1 Elemanlarimin Yangin Dayanimi
2.5.1. Ahsap Kolonlarin Yangin Dayaniminin Hesaplanmasi

Yangin etkisine maruz ahsap kolonlarda yangindan etkilenen ylizey sayisina ve bu
yiizeylerdeki kOmiirlesme hizlarima bagli olarak ahsap kolonun yiik tasiyan Kkesiti

daralmaktadir. Sekil 2.8'de dort ylizeyinden yangin etkisine maruz birakilmis ahsap
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numunenin yiizeyinde olusan komiirlesme tabakasi, Sekil 2.9'da ise bu numunelerin kesiti

gosterilmistir.

Sekil 2.8. Yanma etkisine maruz kalmis ahsap eleman goriiniisii

Sekil 2.9. Dort kenarindan yangin etkisine maruz kalmis ahsap kolon kesiti

Yangin etkisine dort yiizeyinden “t” siire maruz kalmis dikdortgen kesitli ahsap kolonlarin

komiirlesmemis kesitinin alan1 agagidaki baginti ile hesaplanabilir.

b =b,-nxu xt
— F=bxd,
d, =d,,-nxw xt
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Farkli kesit geometrisindeki ahsap kolonlar i¢in ise komiirlesmemis kesit alani, art1 kesitli
ahsap kolonlar disinda yukaridaki hesap yontemi kullanilarak hesaplanabilir. Ancak, arti
kesitli ahsap kolon i¢in yapilan hesaplamada, diger kesitlerden farkli olarak i¢ koselerdeki

yanma hizinin dis koselere gore farklilik gostermesinden dolayi i¢ koselerdeki yanma hizi

hesaplamalarda "u,," ve "w;;" alinarak kesitin alan1 hesaplanmalidir.

Ahsap kolonun komiirlesmemis kesit alan1 hesaplandiktan sonra kesite ait diger karakteristik

degerlerin hesaplanmasi gereklidir. Bulunmasi gereken diger karakteristik degerler sunlardir:

e Kesitin x ve y yonii atalet momentleri
e Kesitin x ve y yonii atalet yarigaplari
e Kesitin x ve y yonii mukavemet momentleri

e Kesitin burkulma boyuna bagli x ve y yonii narinlikleri

Dikdértgen kesitli ahsap kolon icin bu degerlerin hesabi1 asagida gosterilmistir.

J = b xd,’
' 12 ! 6

Kesit karakteristik degerleri bulunduktan sonra, ahsap kolona etkiyen yiikk “®” katsayisi
kullanilarak arttirilir. Kullanilan “®” burkulma katsayis1 ahsap kolonun narinligine bagh

olarak asagidaki sekilde hesaplanir:

7\, 2
A<100 >0 =1+2x| —
100

100

}\, 2
k>100—>w=3><(—j
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“o” Burkulma katsayis1 hesaplandiktan sonra, kesite etkiyen servis gerilmesi kullanilarak

kesite etkiyen arttirilmis normal yilik degeri asagidaki sekilde hesaplanmalidir.

:ngF

®
Ancak kolona etkiyen yiikiin, kolon eksenine “e” kadar bir dis merkezlik ile etkimesi

durumunda ahsap kolondaki arttirilmis yiik asagidaki sekilde hesaplanir:

pP= £
@ 14085x] &
F /8

Kolon kesitindeki gerilme ise, kolon lizerindeki arttirilmis yiikiin yangin etkisi ile daralan

ahsap kolonun kesit alanina boliinmesiyle elde edilir.
P
c=—
F

Kolona etkiyen yiikiin her zaman kolonun ekseni dogrultusunda etkimesi miimkiin
olmayacagindan, kolona etkiyen normal kuvvete minimum dismerkezlik uygulanir.

Uygulanan minimum dis merkezlik asagidaki baginti ile hesaplanabilir:

€ =O.1+L
125

Yiikiin kolona dis merkezlikle etkimesi durumunda ise dismerkezlik etkisi asagidaki sekilde

hesaplanmalidir.

e A
€= -
min(bl,dl) 125

Ahsap kolondaki sicakligin artmasindan dolayr ahsap malzemenin azalan elastisite ve
dayaniminin bulunmasi gerekmektedir. Artan sicaklik ile azalan elastisite sabiti ve dayanim

asagidaki sekilde hesaplanir.

E=E, ><(—0.00562><t+1.112)

G, =0, %(-0.007125x7+1.1425)
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Azalan elastik ve dayanim degerleri ile ilgili olarak asagidaki kontroller yapilmalidir:

Sd _045<0>0,=045x%c,,
GdO

£ 050<0- E=060xE,

0

Yangin etkisine maruz ahsap kolondaki kritik gerilme artan sicakligin etkisiyle azalmaktadir.

Azalan kritik gerilme asagidaki sekilde hesaplanir.

2
Gy =%x(cd+(%] ><E><(1+8)J

G, =6, —B

Sabit yiik altindaki ahsap kolonun komiirlesme ile daralan kesitindeki artan gerilmenin,
sicaklik ile azalan kritik gerilmeye esit oldugu an ahsap kolonun gé¢me veya kirilma anidir
(Haksever ve Meyer-Ottens, 1979). Ahsap kolon, go¢me aninda iizerindeki yiikii glivenle
tagtyamayarak zayif ekseni etrafinda gogmektedir. Bu durumun kontrolii asagidaki sekilde

yapilmalidir.
G, >0 — Kolon yiik tasimaya devam ediyor.
6, <o — Kolon tasima giiclinii kaybederek gogiiyor.

Ahsap kolonun yangin dayaniminin belirlenmesi i¢in yukarida anlatilan hesaplamalar kolonun
vy yoni i¢in de gerceklestirilmelidir. Sekil 2.10°da dort yiizeyinden yangin etkisine maruz
dikdortgen 400x400mm kesitli ahsap kolonun gé¢me durumuna kadar olan gerilme-kritik

gerilme degisimi gosterilmistir.
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Sekil 2.10. Yangin etkisine maruz basing kuvveti etkisindeki 400x400mm kesitli ahsap
kolonda go¢me anina kadar olan ¢ —c,, degisimi

2.5.2. Ahsap Kirislerin Yangin Dayanim

Yangin etkisine maruz ahsap kiriglerin ylik tasima kapasiteleri yanginin etkime siiresi arttik¢a,
ahsap kolonlarda oldugu gibi azalmaktadir. Ornegin, yarim saat standart yangin testine maruz
birakilan 200x200mm’lik lamineli ahsap kiris yangimn sonunda yiik tasima kapasitesinin
%70’ini, bir saatten sonra ise ancak yiik tasima kapasitesinin %40’1n1 tasiyabilmektedir

(Majamaa 1991).

Ahsap kirisler, ahsap kolonlara gore yangindan daha ¢ok etkilenirler. Bunun nedeni, sabit yiik
altindaki ahsap kirislerin komiirlesme sonucu azalan kesitinin yaninda, kiriste yiike bagl
olarak olusan c¢atlaklardan komiirlesmenin ahsabin i¢ noktalarima dogru daha rahat
ilerlemesidir. Bu nedenle, ahsap kirislerin komiirlesme hizi ahsap kolonlarin kdmiirlesme
hizindan daha yiiksektir. Sekil 2.11 ve Sekil 2.12°de ii¢ ve dort yiizeyinden yangin etkisine

maruz kalan ahsap kirislerin tagima giicli diyagramlar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.11. Ug yiizeyinden yangin etkisine maruz ahsap kirislerin tasima giicii diyagramlari

160 ————— .
2 4 d/b=5
140 E=11000 N/mm //
— | 5,=11N/mmf -
120 9 3 — d/b=2
— ——16,.=5N/mm A 1
x 9 — - dIb=5
he] ) ~ - -
= 100 — =
E ~ - { d/b=3
§ 80 o D B dib=2
3 L ~ — | _—— | dib=1
% 60 —— ——
& L — | —
> 40,/_,,4_|_ g
— — 1 dib=1
—
I
0 I 1 I 1 1 I 1 I I I 3 I I 3 I 1 1 I 1 I I 1 I 1
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Genislik [cm]

Sekil 2.12. Dort yiizeyinden yangin etkisine maruz ahsap kiriglerin tasima giicii diyagramlari
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3. MATERYAL VE YONTEM

Yangin etkisine maruz art1 kesitli ahsap kolonlarin yiizeylerindeki es olmayan kdmiirlesmenin
deneysel olarak belirlenmesi amaciyla bir yangin odasi diizenegi hazirlanmistir. Daha sonra,
hazirlanan art1 kesitli ahsap numuneler hazirlanan yangin odasinda deneye tabi tutularak es
olmayan komiirlesme etkisi belirlenmistir. Gergeklestirilen deneyler sirasinda kolon
numunelerinin dis kdse noktalarinda olusan yuvarlanma etkisi de (rounding effect) sekiller ile

gosterilecektir.

Sekil 3.1'de art1 kesitli ahsap kolon numunesinde homotetik olmayan yani es olmayan

komiirlesmenin olugacagi tahmin edilen ylizeyler numaralandirilarak gosterilmistir

Sekil 3.1. Yangin etkisine maruz art1 kesitli ahsap kolonda es olmayan kdmiirlesmenin
meydana gelecegi yiizeyler

3.1. Deney Diizenegi
3.1.1. Yangin Odasinin Hazirlanmasi

Es olmayan komiirlesmenin incelenmesi i¢in hazirlanan yangin odasinin boyutlari, yapilacak
deneylerin art1 kesit geometrisinden farkli ahsap kolonlar i¢in de incelenmesine olanak

verecek sekilde tasarlanmistir. Ancak, tez caligmasi kapsaminda oncelik arti1 kesitli ahsap
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kolonlardaki es olmayan komiirlesmenin belirlenmesi oldugundan farkli kesit geometrisindeki

kesitler i¢in deney gerceklestirilmeyecektir.

Yapilacak yangin odasinin hacmi 0.799m” 'tiir. Yangin odasinin 6n duvar alam 0.58m°, arka

duvar alam 0.76m° ve yan duvar alam ise 0.68m”'dir. Yangin odasmm 6n duvarinda

birakilacak acikligin belirlenmesinde p =0.25 vantilasyon orani kullanilmistir. Secilen bu

vantilasyon oran1 Metz’de, biiyilkk hacimli yangimn odalarinda tabii yanginlarin

modellenmesinde kullanilmistir. Vantilasyon oran1 asagidaki bagintiyla belirlenmektedir:
p=A./4,

Sekil 3.2°de tasarlanan yangin odasinin SolidWorks 2007 bilgisayar programimda hazirlanmig

lic boyutlu goriiniisli verilmistir.

Sekil 3.2. Tasarlanan yangin odasinin SolidWorks 2007 programindaki hazirlanmis i
boyutlu goriiniisii

33



Yangin odasinin dis duvarlari, 9cm kalinli§inda tugla kullanilarak iki sira halinde oriilmiistiir.
Duvarlarin deney sirasinda devrilmemesi i¢in, tuglalar birbirlerine sasirtmali bir sekilde
yerlestirilmistir.  Yangin odasmin taban kismu 120x30x10mm'lik gaz beton lentolar
kullanilarak olusturulmustur. Yangin odasinin taban kisminin olusturulmasi, gerceklestirilen

deney sonucunda olusan kiillerin yangin odasindan tahliye edilmesini kolaylastirilmistir.

MNP A

Sekil 3.3. Tavan malzemesi olarak kullanilan sag¢ levhalar

Yangin odasmin tavani, 3 adet 92.5x25.5x2mm'lik sa¢ levha kullanilarak kapatilmistir.
Yangin odasmin tavan kismini olusturan Sekil 3.3'de gosterilen sa¢ levhalar birbirlerine

baglant1 kisimlarindan baglanarak sabitlenmistir.

Gergeklestirilen deneyin amaci, art1 kesitli ahsap kolonun dis yiizeylerindeki kdmiirlesmenin;
homotetik yani tiim yiizeylerde es bir sekilde olusup olmayacaginin belirlenmesi oldugundan
yangin odasindaki sicaklik gelisimi ile ilgili 1s1 dengeleme hesabi1 yapilmamistir. Ancak,
yangin odasinda gerceklestirilen deney sirasindaki 1s1 kayiplarint minimum diizeye
indirgenmesi i¢in yangin odasinin 1s1 yalitiminin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bunun
icin, yangin odasimin duvarlarini olusturan ¢ift sira tugla arasina ve tavandaki sag¢ levhalarin

lizerine 7cm. kalinliginda cam yiini 1s1 yalitm malzemesi (k S0.040W/mK)

yerlestirilmistir. Yangin odasinin duvarlarina ve tavanina 1s1 yalitim malzemesinin
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yerlestirilmesi sirasinda cam yiinli malzemesinin kalinliginin korunmasia ayrica 6zen

gosterilmistir.

Yangin odasmin duvarlar oriildiikten ve 1s1 yalittm malzemesinin yangin odasina montaji
gerceklestirildikten sonra yangin odasinin dis duvarlar yaklasik 3-4mm kalinliginda ¢imento
harci ile sivanmistir. Boylece deney sirasinda yangin odasinin duvarlarinda olusabilecek

devrilme riski daha da azaltilmistir.

Yangin odasinin iginde, gerceklesen yanma sonucu olusan atik gazlarin yangin odasindan
tahliyesini saglamak i¢in ise yangin odasinin {ist kapaginda Sekil 3.4'de gosterilen 2cm

capinda 25 adet tahliye deligi birakilarak atik gaz bacasi olusturulmustur.

Sekil 3.4. Yangin odasindan atik gaz ¢ikigini saglamak icin sa¢ levha iizerine agilan delikler

Deneyin, yaz mevsiminde gerceklestirilmesinden dolay1 yapilacak her deneyden dnce deney
sahasi olas1 yangin riskine kars1 sogutulmustur. Ayrica, yapilan deneyler siiresince yanginin
yanma odas1 digina ¢ikma riskine karsin yangin sondiirme cihazi deney sahasinda hazir

bekletilmistir.

Sekil 3.5'de hazirlanan yangin odasinin 6n goriiniisii, Sekil 3.6'da ise yangin odasiin iist

goriliniisii verilmistir.
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Sekil 3.5. Hazirlanan yangin odasinin 6n gorlintisii

Sekil 3.6. Hazirlanan yangin odasinin iist goriiniisii
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3.1.2. Numunelerin Hazirlanmasi

Gergeklestirilecek yangin deneylerinde kullanilacak ahsap numuneler II. sinif ¢gam malzeme
kullanilarak hazirlanmistir. 5Sm. Boyunda 10x10cm'lik kesitler halinde temin edilen kalaslar,
45cm'lik parcalara boliinmiistiir. Boliinen parcalarin bazilarinin  budak veya ylizeysel
bozukluklar igermesinden dolay1 tiim parcalarin kesitleri 8.5x8.5cm olacak sekilde tekrar
islenmistir. Cilinki dolu kesitli ahsap yap1 elemanlarinda mevcut olabilecek c¢atlaklar,
yarilmalar veya damarlar da yanma hizina etkili olabilmektedir. Bununla birlikte iBMB'de
yapilan deneyler, yangin dayaniminin bu tiir ahsap elemanlarda %25'e kadar azalabilecegini
gostermistir. Bu sekilde arti kesitli numunelerin olusturulmasinda kullanilacak 45cm.

boyunda 8.5x8.5cm'lik 15 adet dikdortgen kesitli numune hazirlanmastir.

Hazirlanan dikdortgen kesitli ahsap numuneler besli gruplar halinde tutkalla birlestirilerek 3
adet art1 kesit numunesi olusturulmustur. Gergeklestirilen birlestirme islemi sirasinda ahsap
numunelerin ylizeylerine tutkal bulasmamasina dikkat edilmistir. Sekil 3.7'de art1 kesitli

numunenin hazirlanigina ait resimler gosterilmistir.

Sekil 3.7. Arti kesitli ahsap numunenin hazirlanmasi

Tutkal kullanilarak birlestirilen yiizeylerin ayrilmasini 6énlemek igin birlestirilen numuneler 3
glin siireyle yiizeylerinden gerekli araglarla Sekil 3.8'de gosterildigi gibi preslenerek

kurumaya birakilmistir.
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Sekil 3.8. Hazirlanan art1 kesitli ahgsap numunenin preslenmesi islemi

Numuneler, hazirlandiklar1 tarihten deneyin yapilacagi zamana kadar olan bekleme siiresi
zarfinda rutubet ve sicakliktan dolayr herhangi bir bozulmanin olugmamasi i¢in oda

sicakliginda ve rutubetsiz bir ortamda muhafazaya alinmstir.
3.2. Deneyin Gerg¢eklestirilmesi

Yangin odasi ve deney numuneleri hazirlandiktan sonra hazirlanan numuneler yangin
odasinda deneye tabi tutulmustur. Olumsuz hava sartlarindan dolay1 birinci deney numunesi
ilk gilin, diger iki deney numunesi ise ikinci giin deneye tabii tutulmustur. Deney

numunelerinin yakilmasi i¢in talas ve farkli tiplerde ahsap parcalar kullanilmistir.

Hazirlanan numuneler yangin odasmin tavanindaki sa¢ levhalar sokiilerek yangin odasi
icerisine yerlestirilmistir. Deney numunesi yangin odasina yerlestirildikten sonra deney
numunesinin etrafina talag ve ahsap pargalar1 yerlestirilmistir. Sekil 3.9'da birinci deney

numunesinin yangin odasi i¢ersindeki yerlesimi gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Birinci deney numunesinin yangin odasi igerisine yerlestirilmesi

Deney numunesi yangin odasina yerlestirildikten sonra yangin odasi i¢indeki talas ve diger
ahsap parcalar yakilarak; deney siiresince art1 kesitli ahsap numunesinin yiizeylerinde olusan

komiirlesme gézlemlenmistir.

Birinci deney numunesi yangin odasi igerisinde yangin etkisine 19 dakika maruz birakilmstir.
Deneyin 13. ve 18. dakikalarindaki birinci deney numunesinin yangin odasi icerisindeki

durumu Sekil 3.10 ve Sekil 3.11'de gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Birinci deney numunesinin yangin etkisinin 13. dakikasindaki durumu

Sekil 3.11. Birinci deney numunesinin yangin etkisinin 18. dakikasindaki durumu
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Gergeklestirilen deneylerde arti kesitli ahsap kolon numunesinin kdmiirlesme tabakasinin
kalinliginin yangina maruz kaldig1 deney siiresi artis gosterdigi gdzlemlenmistir. Deneyin 19.
dakikasinda ise yangin odasindaki yangin sondiiriildiikten sonra tavandaki sa¢ plakalar
sOkiilerek numune yangin odasindan ¢ikartilmistir. Gergeklestirilen yangin deneyi sonunda

birinci deney numunesinin goriiniisii Sekil 3.12'de gosterilmistir.

Sekil 3.12. Birinci deney numunesinin deney sonrasindaki goriintisii

Sekil 3.12'de deney numunesinin tiim ylizeylerinin komiirlestigi, tutkal ile yapistirilan
yiizeylerde ise 1-2mm'lik acilmanin oldugu goriilmiistiir. Deney sonunda, birinci deney
numunesi, diger numuneler i¢in de deneylerin gerceklestirilip gerekli dl¢timlerin yapilacag:

zamana kadar muhafaza altina alinmistir.

Birinci numune deneye tabi tutulduktan sonra yangin odasi temizlenerek ikinci deney
numunesi yangin odasina yerlestirilmistir. Sekil 3.13'de ikinci deney numunesinin yangin
odasindaki yerlesimi gosterilmistir. Ahsap kolon numunesinin tim ylizeylerinde
komiirlesmenin ayni anda baslamasi i¢in yangin odasinin i¢indeki talaglarin iizerine az
miktarda mazot dokiilmiistiir. Ikinci deney numunesinin deneyin 2. ve 16. dakikalarindaki

durumu Sekil 3.14 ve Sekil 3.15'de gosterilmistir. Sekil 3.15'de ise deneye tabi tutulan deney
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numunesinin ylizeylerinde c¢ok belirgin bir sekilde komiirlesmenin meydana geldigi

goziikmektedir.

Sekil 3.14. Ikinci deney numunesinin yangin etkisinin 2. dakikasindaki durumu
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Sekil 3.15. Ikinci deney numunesinin yangin etkisinin 16. dakikasindaki durumu

Ikinci deney numunesi 20 dakika deneye tabi tutulduktan sonra deney sonlandirilarak numune
yangin odasindan alinarak sogumaya birakilmistir. Sekil 3.16'da deney sonunda ahsap kolon

numunesinde olusan kdmiirlesme gosterilmistir.

Sekil 3.16. ikinci deney numunesinin deney sonundaki goriiniisii
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Sekil 3.17'de, diger deney numuneleri gibi yangin odasina yerlestirilen iiglinci deney
numunesinin yangin odasi igindeki yerlesimi gosterilmistir. Uciincii deney numunesinin

deneyin 3. ve 20 dakikalarindaki durumu Sekil 3.18 ve Sekil 3.19'da gosterilmistir.

Sekil 3.18. Ugiincii deney numunesinin yangin etkisinin 3. dakikasindaki durumu
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Sekil 3.19. Uciincii deney numunesinin yangin etkisinin 20. dakikasindaki durumu

Ucgiincii deney numunesi yangin odasinda deneye tabi tutulduktan sonra numuneler sogumasi

i¢in bir gece saklanmustir.
3.3.  Deney Sonuc¢larinin Belirlenmesi

Deneye tabi tutulan art1 kesitli ahsap kolon numunelerinin Sekil 3.20'de gdosterilen referans
noktalarinda olusan kdmiirlesmenin 6l¢iilmesi i¢in her bir deney numunesi Sekil 3.21'deki

gibi iki parcaya ayrilmistir.
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Sekil 3.20. Hazirlanan deney numunesinin kesitinde referans noktalarinin gdsterilmesi

Sekil 3.21. Kesitleri alinarak numaralandirilan deney numunelerinin goriiniisii

Gergeklestirilen deney sonucunda birinci deney numunesinin referans noktalarinda olusan

komiirlesmenin yatay ve diiseydeki kalinliklar1 Cizelge 3.1'de gosterilmistir.

46



Cizelge 3.1. Birinci deney numunesinin referans noktalarindaki komiirlesme degerleri(mm )

1A Deney Numunesi 1B Deney Numunesi
Nokta x y  Nokta x y Nokta X y  Nokta «x y
1 10 7 11 13 13 1 12 10 11 12 19
2 0 5 12 0 7 2 0 7 12 0 9
3 4 4 13 2 2 3 5 5 13 6 6
4 5 0 14 4 0 4 6 0 14 7 0
5 10 10 15 12 11 5 19 16 15 11 12
6 12 11 16 17 18 6 10 12 16 5 8
7 6 0 17 7 0 7 9 0 17 6 0
8 5 5 18 6 6 8 8 7 18 4 4
9 0 7 19 0 7 9 0 9 19 0 6
10 14 13 20 13 9 10 12 10 20 12 12

Sekil 3.22 ve Sekil 3.23'de, birinci deney numunesinin yangin deneyinden sonraki
komiirlesmis kesitleri gosterilmistir. Sekil 3.22 ve Sekil 3.23'deki numunelerin dis kose
noktalarinda yuvarlanmanin olustugu goziikmektedir. Kesitin dis koselerine olusan bu
yuvarlanma etkisi, bu kdselerin yangin etkisine iki yiizeyden maruz kalmasindan dolay1

meydana gelmektedir.
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Sekil 3.22. Yangin etkisine maruz kalmis 1A deney numunesinin kesiti

Sekil 3.23. Yangin etkisine maruz kalmis 1B deney numunesinin kesiti

Birinci deney numunesi deneye 19 dakika tabi tutulmustur. Cizelge 3.2'de birinci deney
numunesinin referans noktalarinda olusan komiirlesme tabakasinin kalinliklarinin deney

stiresine boliinmesiyle referans noktalarindaki komiirlesme hizlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Birinci deney numunesinin referans noktalarindaki kémiirlesme hizi (mm / dak.)

1A Deney Numunesi 1B Deney Numunesi

Nokta  x y Nokta X y Nokta X y Nokta X y
0.53 0.37 11 0.68 0.68

—
—

0.63 0.53 11 0.63 1.00

2 0.00 0.26 12 0.00 0.37 2 0.00 0.37 12 0.00 0.47
3 0.21 0.21 13 0.11 0.11 3 0.26 0.26 13 0.32 0.32
4 0.26 0.00 14 0.21 0.00 4 0.32 0.00 14 0.37 0.00
5 0.53 0.53 15 0.63 0.58 5 1.00 0.84 15 0.58 0.63
6 0.63 0.58 16 0.89 0.95 6 0.53 0.63 16 0.26 0.42
7 0.32 0.00 17 0.37 0.00 7 0.47 0.00 17 0.32 0.00
8 0.26 0.26 18 032 032 8 042 0.37 18 0.21 0.21
9 0.00 0.37 19 0.00 0.37 9 0.00 0.47 19 0.00 0.32
10 0.74 0.68 20 0.68 0.47 10 0.63 0.53 20 0.63 0.63

Birinci deney numunesinin i¢ kdse noktalarindaki komiirlesme hizinin art1 kesitin dis kose

noktalarindaki komiirlesme hizina oranlar1 Cizelge 3.3'de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Birinci deney numunesinin i¢ koselerindeki yanma hizinin kesitin dig
koselerindeki yanma hizina oranlari

1A Deney Numunesi 1B Deney Numunesi
¢ K. No / D1s Kése No x y X y
3. Nokta/ 1. Nokta 0.40 0.57 3. Nokta/ 1. Nokta 0.42 0.50
3. Nokta /5. Nokta 0.40 0.40 3. Nokta /5. Nokta 0.26 0.31
8. Nokta /6. Nokta 0.42 045 8. Nokta /6. Nokta 0.80 0.58
8. Nokta / 10. Nokta 0.36 0.38 8. Nokta / 10. Nokta 0.67 0.70
13. Nokta / 11. Nokta 0.15 0.15 13. Nokta / 11. Nokta 0.50 0.32
13. Nokta / 15. Nokta 0.17 0.18 13. Nokta / 15. Nokta 0.55 0.50
16. Nokta / 18. Nokta 0.35 0.33 16. Nokta / 18. Nokta 0.80 0.50
18. Nokta / 20. Nokta 0.46 0.67 18. Nokta / 20. Nokta 0.33 0.33

49



Gergeklestirilen deney sonucunda ikinci deney numunesindeki referans noktalarinda olusan

komiirlesmenin yatay ve diiseydeki kalinliklar1 Cizelge 3.4'de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. ikinci deney numunesinin referans noktalarindaki komiirlesme degerleri (mm)

2A Deney Numunesi 2B Deney Numunesi
Nokta x y  Nokta «x y Nokta X y Nokta «x y
1 14 11 11 12 10 1 19 17 11 12 10
2 0 9 12 0 4 2 0 12 12 0 8
3 6 6 13 3 3 3 7 7 13 5 5
4 9 0 14 5 0 4 10 0 14 12 0
5 15 14 15 7 6 5 16 13 15 19 17
6 14 14 16 8 9 6 15 16 16 18 16
7 9 0 17 0 6 7 9 0 17 12 0
8 4 5 18 4 4 8 4 4 18 7 7
9 0 9 19 0 6 9 0 9 19 0 12
10 13 11 20 12 10 10 10 10 20 18 17

Sekil 3.24 ve Sekil 3.25'da, ikinci deney numunesinin yangin deneyinden sonraki
komiirlesmis kesitleri gosterilmistir. Sekillerdeki numunelerin iizerine yerlestirilen 6lgekler
kullanilarak art1 kesitli ahsap kolon numunesinin yiizeylerinde olusan komiirlesmenin, kesitin

her noktasinda es olmadiginin belirlenmesi kolaylastirilmigtir.
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Sekil 3.24. angin etkisine maruz kalmis 2A deney numunesinin kesiti

Sekil 3.25. Yangin etkisine maruz kalmis 2B deney numunesinin kesiti
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Ikinci deney numunesi deneye 20 dakika tabi tutulmustur. Ikinci deney numunesinin referans
noktalarindaki kémiirlesme hizlar1 Cizelge 3.5'de gdsterilmistir. ikinci deney numunesinin i¢
kose noktalarindaki komiirlesme hizinin arti kesitin dis kose noktalarindaki komiirlesme

hizina oranlar1 Cizelge 3.6'de gosterilmistir.

Cizelge 3.5. ikinci deney numunesinin referans noktalarindaki kémiirlesme hiz1 (mm / dak.)

2A Deney Numunesi 2B Deney Numunesi

Nokta X y Nokta X y Nokta x y Nokta x y
0.70 0.55 11 0.60 0.50 0.950.85 11 0.600.50

—
—

2 0.00 0.45 12 0.00 0.20 2 0.000.60 12 0.000.40
3 0.30 0.30 13 0.15 0.15 3 035035 13 0.250.25
4 0.45 0.00 14 0.25 0.00 4 0500.00 14 0.600.00
5 0.75 0.70 15 0.35 0.30 5 080065 15 0.950.85
6 0.70 0.70 16 0.40 0.45 6 075080 16 0.900.80
7 0.45 0.00 17 0.00 0.30 7 045000 17 0.600.00
8 0.20 0.25 18 0.20 0.20 & 020020 18 0.350.35
9 0.00 0.45 19 0.00 0.30 9 0.00045 19 0.000.60
10 0.65 0.55 20 0.60 0.50 10 0.50 0.50 20 0.90 0.85

Cizelge 3.6. Ikinci deney numunesinin i¢ koselerindeki yanma hizimin kesitin dis
koselerindeki yanma hizina oranlari

2A Deney Numunesi 2B Deney Numunesi
¢ K. No / D1s Kése No X y Ic K. No / D1s Kése No x y
3. Nokta / 1. Nokta 0.43 0.55 3. Nokta / 1. Nokta 0.37 0.4l
3. Nokta / 5. Nokta 0.40 0.43 3. Nokta / 5. Nokta 0.44 0.54
8. Nokta /6. Nokta 0.29 0.36 8. Nokta /6. Nokta 0.27 0.25
8. Nokta / 10. Nokta 031 045 8. Nokta / 10. Nokta 0.40 0.40
13. Nokta / 11. Nokta 0.25 0.30 13. Nokta / 11. Nokta 042 0.50
13. Nokta / 15. Nokta 0.43 0.50 13. Nokta / 15. Nokta 026 0.29
16. Nokta / 18. Nokta 0.50 0.44 16. Nokta / 18. Nokta 039 0.44
18. Nokta / 20. Nokta 033 0.40 18. Nokta / 20. Nokta 039 041
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Gergeklestirilen deney sonucunda {igiincii deney numunesindeki referans noktalarinda olusan

komiirlesmenin yatay ve diiseydeki kalinliklar1 Cizelge 3.7'de gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Uciincii deney numunesinin referans noktalarindaki kdmiirlesme degerleri (mm)

3A Deney Numunesi 3B Deney Numunesi
Nokta x y  Nokta «x y Nokta X y Nokta «x y
1 10 13 11 3 4 1 13 15 11 11 9
2 0 12 12 0 3 2 0 12 12 0 5
3 6 6 13 2 2 3 8 8 13 4 4
4 9 0 14 5 0 4 9 0 14 10 0
5 14 13 15 9 8 5 14 14 15 16 16
6 10 12 16 14 14 6 16 17 16 15 13
7 6 0 17 9 0 7 10 0 17 9 0
8 4 4 18 6 6 8 5 5 18 5 5
9 0 6 19 0 9 9 0 9 19 0 9
10 9 9 20 12 12 10 12 13 20 17 15

Sekil 3.26 ve Sekil 3.27'de, lgiincii deney numunesinin yangin deneyinden sonraki
komiirlesmis kesitleri gosterilmistir. Sekillerdeki numunelerin iizerine yerlestirilen 6lgekler
kullanilarak art1 kesitli ahsap kolon numunesinin yiizeylerinde olugsan kdmiirlesmenin kesitin

her noktasinda es olmadigi1 bu deney numunesi i¢in daha belirgin bir sekilde géziikmektedir.
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Sekil 3.26. Yangin etkisine maruz kalmis 3A deney numunesinin kesiti

Sekil 3.27. Yangin etkisine maruz kalmis 3B deney numunesinin kesiti
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Uciincii deney numunesi deneye 25 dakika tabi tutulmustur. Ugiincii deney numunesinin
referans noktalarindaki komiirlesme hizlari Cizelge 3.8'de gosterilmistir. Ugiincii deney
numunesinin i¢ kose noktalarindaki komiirlesme hizinin art1 kesitin dis kose noktalarindaki

komiirlesme hizina oranlar1 Cizelge 3.9'da gdsterilmistir.

Cizelge 3.8. Uciincii deney numunesinin referans noktalarindaki komiirlesme hiz1 (mm / a’ak)

3A Deney Numunesi 3B Deney Numunesi

Nokta X y Nokta X y Nokta X y Nokta X y

1 0.40 0.52 11 0.12 0.16 1 0.52 0.60 11 0.44 0.36
2 0.00 0.48 12 0.00 0.12 2 0.00 0.48 12 0.00 0.20
3 024 0.24 13 0.08 0.08 3 032 0.32 13 0.16 0.16
4 0.36 0.00 14 0.20 0.00 4 0.36 0.00 14 0.40 0.00
5 0.56 0.52 15 036 0.32 5 0.56 0.56 15 0.64 0.64
6 0.40 0.48 16 0.56 0.56 6 0.64 0.68 16 0.60 0.52
7 0.24 0.00 17 0.36 0.00 7 0.40 0.00 17 0.36 0.00
8 0.16 0.16 18 024 0.24 8 0.20 0.20 18 0.20 0.20
9 0.00 0.24 19 0.00 0.36 9 0.00 0.36 19 0.00 0.36
10 0.36 0.36 20 0.48 0.48 10 0.48 0.52 20 0.68 0.60

Cizelge 3.9. Uciincii deney numunesinin i¢ koselerindeki yanma hizinin kesitin dis
koselerindeki yanma hizina oranlari

3A Deney Numunesi 3B Deney Numunesi
I¢c K. No / D1s Kése No x y I¢c K. No / D1s Kose No x y
3. Nokta / 1. Nokta 0.60 0.46 3. Nokta / 1. Nokta 0.62 0.53
3. Nokta / 5. Nokta 0.43 0.46 3. Nokta / 5. Nokta 0.57 0.57
8. Nokta /6. Nokta 0.40 0.33 8. Nokta /6. Nokta 0.31 0.29
8. Nokta / 10. Nokta 0.44 0.44 8. Nokta / 10. Nokta 042 0.38
13. Nokta / 11. Nokta 0.67 0.50 13. Nokta / 11. Nokta 036 0.44
13. Nokta / 15. Nokta 022 0.25 13. Nokta / 15. Nokta 0.25 0.25
16. Nokta / 18. Nokta 043 043 16. Nokta / 18. Nokta 033 0.38
18. Nokta / 20. Nokta 0.50 0.50 18. Nokta / 20. Nokta 029 0.33
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Gergeklestirilen deneyler sonucunda art1 kesitli deney numunelerinin dis koselerinde olusan
komiirlesmenin, kesitin i¢ koselerinde olusan komiirlesmeden daha fazla oldugu ve bu
degisimin lineere yakin bir bicimde meydana geldigi belirlenmistir. Bu etki, deneye tabi
tutulan numunelerin gerceklestirilen deneyler sonundaki resimlerinde de belirgin bir sekilde

gbzlenmektedir.

Cizelge 3.10'da, her bir deney numunesi i¢in ortalama i¢/dis kdse yanma hizi oranlar
gosterilmistir. Her bir deney numunesi i¢in hesaplanan bu oranlarin ortalamasi alinarak i¢

koselerdeki yanma hizinin dis kdselerdeki yanma hizinin 0.42 kati oldugu saptanmastir.

Cizelge 3.10. Her bir deney numunesi i¢in ortalama i¢/dis kdse yanma hizi oranlari

Deney Numunesi Ic kose / D1s Kose
Nr. Yanma Hizi Orani
I 0.44
II 0.39
11 0.42
Ortalama 0.42

Art1 kesitli ahsap kolonun yangin etkisi altinda homotetik olmayan bir bi¢imde daraldiginin
belirlenmesi, art1 kesit geometrisindeki kolonlarin yangin dayaniminin belirlenmesinde ig

koselerde farkli yanma hizinin da dikkate alinmasi gerektigini ortaya ¢ikarmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1.  Gelistirilmis Bilgisayar Programimin Tanitimi

Farkli kesit geometrisindeki ahsap kolonlarin yangin dayanimlarinin hesaplanmasi igin,
yiiksek seviyeli programlama dilleri kullanilarak birbirinden bagimsiz bilgisayar programlari
gelistirilmistir (Pholz). Gelistirilen bilgisayar programlarinin, farkli programlama dillerinde
ve birbirinden bagimsiz olarak gelistirilmesindeki amag, ayni analiz sonuglarina farkli

programlama dillerinde yazilmis programlarla erismektir.

Gelistirilen bilgisayar programi, ana program ve ana programa bagl alt programlar seklinde
hazirlanmistir. Ana programin daha kiiciik alt programlara bdliinmesindeki amag,
programlamanin daha modiiler bicimde yapilarak, program kodlarinin daha anlasilir olmasini
saglamaktir. Ayrica programin daha kiigiik alt programlara boliinmesi, programin veya hesap

yonteminin gelistirilmesi gerekli durumlarda programin gelistirilmesini kolaylastirmaktir.
Programlarin hazirlanmasinda kullanilan programlama dilleri asagida gosterilmistir:

1. Fortran

2. Matlab
4.1.1. Kullanilan Programlama Dillerinin Genel Ozellikleri:
Fortran:

Fortran, 1954 yilinda IBM firmasinda gorevli John BACKUS ile yonetimindeki grubun
bilgisayarlarin yiliksek diizeyli dille programlanmasi i¢in gergeklestirdigi “Specifications for
the IBM Mathematical Formula Translating System, FORTRAN” adli ¢aligma sonucu,
yiiksek seviyeli bir bilgisayar programlama dili olarak ortaya ¢ikmistir. Bu dil i¢erisinde, DO
cevrimleri, Girig-Cikis (I/O) deyimleri, atama deyimleri, matris islemleri ve denklem
sistemleri ile diferansiyel denklem sistemlerinin c¢oziimlerini kolaylastiracak ozellikler
mevcuttur. Fakat bu 6zellikler, ilk Fortran derleyicileri i¢erisinde mevcut olmayip ilerleyen

zamanlardaki derleyicilere katilmigtir.
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Asagida ¢ikis tarihlerine gore Fortran derleyicileri gosterilmistir:

1. Fortran I

2. Fortran 66

3. Fortran 77

4. Fortran 90

5. Fortran 2000

Yukarida gosterilen Fortran derleyicileri, 6zel firmalar tarafindan giincellestirilip Microsoft
DOS komut sistemi ortamindan c¢ikartilarak Microsoft Windows tabanli derleyiciler haline
doniistiiriilmiistiir. Bu giincelleme islemleri sirasinda derleyicilerin igerisine yeni fonksiyon

kiitiiphaneleri eklenmis ve Fortan’in islem yapabilecegi toplam satir kapasitesi arttirilmistir.

Gilintimiizde Fortran derleyicileri, 6zgilir yazilimin bir temsilcisi haline gelen isletim sistemi
Linux/Unix isletim sistemleri tarafindan da desteklenmektedir. Microsoft Windows ortaminda
Fortran kullanilarak hazirlanan bir uygulama kolaylikla Linux/Unix ortaminda derlenerek

Microsoft Windows tabanli olmayan bilgisayarlarda ¢alisacak hale getirilebilmektedir.
Giiniimiizde ise en ¢ok kullanilan Microsoft Windows tabanli Fortran derleyicileri sunlardir:

e Microsoft Developer Studio

e Microsoft Fortran Powerstation
e Lahey Fortran Compiler

e Intel Visual Fortran Compiler

e PGI Visual Fortran

Sekil 4.1’de Microsoft Developer Studio derleyicisinin kullanici ara yiiziiniin (GUI)

goriintiisii gosterilmistir. Bu kullanici ara ylizleri derleyiciden derleyiciye degismektedir.
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Sekil 4.1. Microsoft Developer Studio derleyicisi kullanici ara ytizii

Fortran programlama dili igerisinde diger programlama dillerinde oldugu gibi daha 6nceden
hazirlanmis bircok matematiksel alt program bulunmaktadir. Bazi liniversitelerinden internet
sitelerinden 6zel amaclara yonelik hazirlanmis alt programlar (sub-routines) temin

edilebilmektedir.
Fortran programlama dilinin sahip oldugu en 6nemli 6zellikler sunlardir:

1. Yeni ¢ikan bir Fortran standardinin, bir 6nceki standardi desteklemek zorunda olmasi,

2. Diger bir¢ok yiiksek seviyeli programlama dilinin ulagamadigi satir kapasitesine
ulasabilmesi,

3. Fortran’in kokli bir ge¢misinin olmasindan dolayl, program ile ilgili genis
dokiimantasyonun agmin ve bircok 0Ozel amaca yonelik hazir fonksiyonlarin
bulunmasi,

4. Ucretsiz Fortran derleyicilerinin kolaylikla temin edilebilmesi,

5. Hazirlanan uygulamalarin  farkli isletim sistemlerinde kolaylikla derlenerek

calistirilabilir olmasidir.
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Matlab:

Matlab, ismini “Matrix Laboratory”'den alan sayisal ve sembolik hesaplamalar, veri
cOziimlemesi, gercek ortamda test ve Olglim, ¢ok gelismis ¢izim islemleri, algoritma
gelistirme, ileri seviyeli programlama, miihendislik ve bilimsel uygulamalart ile tiim diinyada

bir¢cok alanda yaygin olarak kullanilan bir programlama dilidir.

Matlab, MathWorks firmasi tarafindan her yilin bahar ve giiz doneminde, a ve b siiriimleri
olmak tzere iki siirim olarak piyasaya siiriilmektedir. Sekil 4.2°de Matlab’in 2008a

stirimiiniin acilis ekran1 gosterilmistir.

MATLAB® **

The Language of Technical Computing

Version 7.6.0.324 (R2008a)
February 10, 2008

License Number. 161051

Copyright 1884-2008, The MathWorks, Inc. Protected by

U.S. patents. See wiw mathworks.comipatents, MATLAB and Simulink ae sagistered
¥ademarks of The MathWaorks, Inc. See www.mattworks com/rademarks for 2 lst of
addtonal trademarks. Other product or trand names may be wademarks o registered
wademarks of ther respectve hoiders.

) The MathWorks ~

Sekil 4.2. Matlab programi acilis ekrani

Matlab'in stiriimleri arasindaki farkliliklar daha ¢ok “toolbox™ olarak adlandirilan belirli
amagclara yonelik hazirlanmis fonksiyon kiitiiphanelerinde ve yeni ¢ikan isletim sistemlerine
yazilimin uygunlugunun saglanmasi i¢in program dosyalarinda yapilan degisiklikleri (patch)
icermektedir. Matlab’in Microsoft Windows siiriimlerinin disinda Linux siiriimleri de son

kullanicilarin kullanimina sunulmustur.

Matlab, derleyiciye (compiler) ihtiya¢ duymadan sadece yorumlanan bir dildir. Bu 6zelligi
Matlab’e biiyiik bir esneklik ve calisma ortamindan bagimsizlik getirmistir. Matlab her ne
kadar yorumlanan bir dil olsa bile igerisindeki eklentilerle ¢alistirilabilir dosya, C++, Java,

NET uygulamalarina doniistiiriilebilmektedir.

Matlab’de islemler, komut satirindan kullanici ara yiizii (GUI-Graphical User Interface)
kullanilarak veya kullanici tarafindan hazirlanan diiz yazi dosyas igerisine yerlestirilen sirali
komutlarin isleme konmasi ile calistirilabilir. Sekil 4.3'de Matlab kullanict ara yiizi

gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Matlab programlama dili kullanici ara yiizii

Matlab’in i¢inde miihendisligin bir¢ok alani i¢in hazirlanmis binlerce hazir fonksiyon vardir.
Bu gelismis fonksiyon veritabani1 ile Matlab ¢ok giiclii bir programlama dili 6zelligi
tasimaktadir. Ayrica Matlab, igerisinde boltimlere ayrilmis 6zel eklentiler (toolbox) ile yapay
sinir aglar1, bulanik mantik, genetik algoritma, sinyal isleme, sekil tanima gibi bir¢ok konuda

hesap yapma yetenegine sahiptir.

Ancak, Matlab’in yorumlanan bir dil olmasindan dolayr Matlab kullanilarak hazirlanan
uygulamalarin, derlendikten sonra calistirillan uygulamalara goére daha yavas g¢alismasi
programin olumsuz yanini teskil etmektedir. Yani, hazirlanan program her calistirildiginda
program igerisindeki tiim kodlar tekrar isletilmektedir. Matlab’in bu olumsuz yani,
giiniimiizde kisisel bilgisayarlarin bile yliksek islemci hizlarma sahip ve yliksek calisma
frekanslarindaki belleklerle donanimli olmalar1 sonucunda bir sorun olma niteligini

kaybetmistir.

Matlab ortaminda ahsap kolonlarin yangin dayanimini belirlemek i¢in hazirlanan program, alt
programlari ile beraber toplam 4328 satirdan olusmaktadir. Programa veri girisi ana program
dosyasindaki pholz.m’den yapilmaktadir. Programin calistirilmasi i¢in sadece ana programin
calistirilmas: yeterli olmaktadir. Alt programlar, gerekli duyuldugu hallerde ana program

tarafindan otomatik olarak cagrilarak calistirllmaktadir.
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Sekil 4.4°de, gerceklestirilen ¢alisma kapsaminda Matlab programlama dili kullanilarak

hazirlanan programin hiyerarsik yapisi gosterilmistir.

Ana Program

Kesit ve Sicaklik Yardimci Alt

Altprogramlari Programlar

Pholz

Dikdorgen Kesit
|_| neural_network

= eanadikx.m — i_bk.m
.m

eanadiky.m

Dairesel Kesit

= eanadairex.m — temp0.m —
eanadairey.m

Sandik Kesit

= eanasandikx.m = arti_kesit_bb.m = grafik_cizdir.m
eanasandiky.m

Parcali Kesit

=l eanaparcalix.m = sk_belirle.m —
eanaparcaliy.m

Besgen Kesit

== eanabesgenx.m
eanabesgeny.m

Arti Kesit

== eanaartix.m
eanaartiy.m

Sekil 4.4. Pholz programi Matlab hiyerarsik yapisi

4.1.2. Ana ve Alt Programlarin Tanimlanmasi:

pholz.m: Yangin dayanim parametrelerinin hesaplanmasi i¢in kullanicidan giris verilerini
alan, maksimum burkulma boyu ve yanma hizlarina gore iterasyon sayisini bularak gerekli alt
programi ¢agiran ve gerekli yerlerde programi sonlandiran tiim hesaplamalarin yapilmasini

saglayan ana program.

anadikx.m: Yangin etkisine maruz dikdortgen kesitli ahsap kolonun yangin dayanim

parametrelerini x yonii go¢me durumu i¢in bulan alt program.

anadiky.m: Yangin etkisine maruz dikdortgen kesitli ahsap kolonun yangin dayanim

parametrelerini y yonii gogme durumu i¢in bulan alt program.
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anadairex.m: Yangin etkisine maruz dairesel kesitli ahsap kolonun yangin dayanim

parametrelerini x yonii go¢me durumu i¢in bulan alt program.

anadikx.m: Yangm etkisine maruz dairesel kesitli ahsap kolonun yangin dayanim

parametrelerini y yonii gogme durumu i¢in bulan alt program.

anasandikx.m: Yangm etkisine maruz sandik kesitli ahsap kolonun yangin dayanim

parametrelerini x yonii gogme durumu i¢in bulan alt program.

anasandiky.m: Yangm etkisine maruz dikdortgen kesitli ahsap kolonun yangin dayanim

parametrelerini y yonii gdgme durumu i¢in bulan alt program.

anaparcalix.m: Yangin etkisine maruz dort parcali dikdortgen kesitli ahsap kolonun yangin

dayanim parametrelerini x yonii gdgme durumu i¢in bulan alt program.

anaparcaliy.m: Yangin etkisine maruz dort parcali dikdortgen kesitli ahsap kolonun yangin

dayanim parametrelerin y yonii gdgme durumu i¢in bulan alt program .

anabesgenx.m: Yangin etkisine maruz besgen kesitli ahsap kolonun yangin dayanim

parametrelerini x yonii gd¢me durumu i¢in bulan alt program.

anabesgeny.m: Yangin etkisine maruz besgen kesitli ahsap kolonun yangin dayanim

parametrelerini y yonii gdgme durumu i¢in bulan alt program.

anaartix.m: Yangin etkisine maruz art1 kesitli ahsap kolonun farkli i¢ ve dis kose yanma

hizlar altinda yangin dayanim parametrelerini x yonii i¢in bulan alt program.

i_bk.m: Dort parcali dikdortgen kesitin, atalet momenti ve atalet yaricaplarin1 Beton Kalender

1984-Teil 11 Syf.673-674’e gore hesaplayan alt program.

tempO.m: Ahsap kolonun kesit alanina bagli olarak, yangin etkisindeki ahsap kolondaki

komirlesmemis kisimdaki sicakligin e ’in bir fonksiyonu olarak hesaplayan alt program.

arti_kesit bb.m: Art1 kesitli ahsap kolonun, verilen kol boyutlarina goére kdse noktalarinin
koordinatlarin1 hesaplayan, bunlar1 bir matrise yazan ve yangin etkisinden sonraki giincel

koordinatlar1 hesaplayan, bunlar1 kenar boyutu haline ¢eviren alt program.

giris_antet.m: Analizin yapildig1 tarihi, giris verilerini tutan, bunlar1 ekrana ve analiz

dosyalarina yazdiran alt program.
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initeria.m: arti_kesit bb.m ile art1 kesit i¢in olusturulan kose noktalarmin x ve y
koordinatlarinin baslangic ve agirlik merkezine gore atalet momentlerini, atalet yaricaplarini

ve mukavemet momentlerini hesaplayan alt program.

sk_belirle: Ahsap kolonun mesnetlenme teskiline gore, hesaplamalarda kullanilacak burkulma
boyunun hesaplanmasin1 saglayan alt programdir. Bu alt program ile asagidaki smir

sartlarindaki ahsap kolonlarin burkulma boylar1 bulunabilmektedir:

e Alt ve Ust U¢ Ankastre

e Ust U¢ Mafsalli, Alt U¢ Ankastre
e Alt ve Ust U¢ Mafsalli

e Alt U¢ Ankastre, Ust Ug Serbest

neural network.m: Analiz O6ncesinde kurulan giris verileri ve analiz sonunda olusturulan
matrislerden verilerin okunmasini saglayan, bu veriler ile ileri beslemeli geri yaymimli yapay
sinir aginin 6grenmesini egimli inis teorisine gore yapan, yangin dayanim sonuglarint YSA ile

bulunmasini saglayan alt program.

grafik_cizdir.m: Ana programin c¢alistirilmasi ile hesaplanan yangin dayanim siiresinin kesit

alanina gore grafigini gdsteren alt program.

errorl.m: Ana ve alt programlarin ¢aligtirilmasi sirasinda olusabilecek istisnalar1 belirleyerek,

kullaniciya uygun hata mesajin1 vermesini saglayan alt program.

Sekil 4.5’ de farkli kesit geometrisindeki ahsap kolonlarin yangin dayaniminin bulunmasi i¢in

gelistirilen programlarin akis diyagrami gosterilmistir.
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Cahstinlan Alt Programlar
eanadikx.m

eanadiky.m
—leanadairex.m

e anadairey.m
eanasandikx.m
eanasandiky.m
eanaparcalix.m
eanaparcaliy.m
weanabesgen.m
eanabesgeny.m
eanaartix.m
eanaartiy.m

Calistirilan Alt g

Programlar =

epholz.m

e giris_antet.m I

eerror0l.m Diinglilerin ve Kesit o
Tipine Bagh Alt

Programlann Segim|

Zaman=Zaman+1

.Cansunlan Alt Programiar
o Initeria.m

Hayir

Yeni Nominal Gerllme Hesabi | Kritike Gerilme Hesabi

(a,) | (3,

Calistinlan Alt Programlar I
eerror01.m

Grafik Clzdir

Calistinlan Alt Programlar I
earafik_cizdir.m ]

Evet

Calistirilan Alt Programlar I
eneural_network.m I

" Sanugian Yazdin |
Lejant
basla / dur  karar islem  agiklama

Sekil.4.5. Pholz programi genel akis diyagrami
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4.2. Kolon Atalet Momentinin Goz Oniine Alinmasi

Dort kenarindan yangin etkisine maruz kalan ahsap kolondaki gd¢me, kolonun x ve y
eksenlerindeki kritik kesitlerden ©nce hangisi go¢me durumuna ulasirsa, o eksen

dogrultusunda meydana gelecektir.

Ahsap kolonun gé¢mesinde ahsap kolonunun hesap dogrultusundaki atalet momenti dnemli
bir faktordiir. Ancak kolonun gd¢mesinde atalet momentinin yaninda asagidaki belirtilen

diger etkenler de 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu etmenlerden bazilar1 sunlardir:

1. Ahsap kolonun yatay ve diisey yiizeylerine farklt kdmiirlesme hizinin etkimesi
(v, =w,).

2. Ahsap kolonun x ve y dogrultularinda farkli teskillerde mesnetlenmesi. Ornegin ahsap
kolonunun x dogrultusunda kolon iist ve alt ucu ankastre, ancak y dogrultusunda kolon
iist ucu mafsalli olabilir. Bu teskil sonucunda ahsap kolon iki yonde farkli burkulma
boylarina sahip olacaktir.

S, =0.5xS§,
S, =0.7x S5,

Eger u,=w, ve §, >, ise yangmn etkisine maruz kare kesit geometrisindeki ahsap

kolondaki go¢me y ekseninde meydana gelecektir.

F =9x10*mm®’lik dikdortgen kesitli ahsap kolonun bir kenar boyutu devamli olarak 25mm
azaltilirken kolonun diger boyutu ise kolonun baslangictaki kesit alan1 ayn1 kalacak sekilde
arttirilmistir. Bu sekilde elde edilen farkli atalet momentlerine sahip sekiz dikdortgen kesit

i¢cin Pholz programi ile yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1°de, kolonun y dogrultusundaki atalet momentinin baslangic durumuna gore

stirekli azalmasi sonucunda ahsap kolon bu dogrultuda dayanimin1 kaybederek gocgecektir.
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Cizelge 4.1. F =9x10* mm®'lik kesit alanina sahip farkli kesit boyutlarindaki dikdértgen
kesitli kolonun yangin dayanim degerleri

Kesit Boyutlar1 ~ Kolon Atalet Momenti G6¢me Durumunda
[mm] x10® [mm*] Y. Dayanimi [dak.]  Dayanim Yiikii [kN]
b,/d, X y X y X v
300x300 6.75 6.75 103 103 367.19 367.19
275x327 8.01 5.67 108 97 380.41 351.49
250x360 9.72 4.69 111 89 384.19 336.00
225x400 12.00 3.80 110 80 394.59 317.69
200x450 15.12 3.00 105 70 402.48 298.83
175x514 19.80 2.29 96 60 417.73 270.48
150x600 27.00 1.69 85 50 426.87 235.26
125x720 38.88 1.17 73 40 419.73 196.00
100x900 60.75 0.75 59 30 438.01 155.55

Sekil 4.6’da, Cizelge 4.1 dogrultusunda hazirlanan yangin etkisine maruz dikddrtgen kesitli

ahsap kolonun yangin dayaniminin kenar boyutuna bagl degisimi gosterilmistir.

120

-——
100 ,/./ ——m
_ = A
3 —
S, 80 —
=
§ 60 /
= /
tn 40 /
& /
20 —l— x-x eksenine dik gégme durumu
—&@— y-y eksenine dik gégme durumu
[
0

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Kisa Kenar Boyutu [mm.]

Sekil 4.6. F =9x10*mm’kesit alanma sahip dikddrtgen kesitli ahsap kolonun Cizelge 4.1°¢
gore farkli eksenlerdeki yangin dayaniminin kisa kenara bagl degisimi
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Cizelge 4.2. F =9x10" mm”kesit alanina sahip farkli kesit boyutlarmdaki sandik kesitli
kolonun yangin dayanim degerleri

I¢ Cekirdek Dis Kesit Kolon Atalet Gog¢me Durumunda
Boyutlari Boyutlari Momenti Y. Dayanimi Dayanim Yiikil
[mm] [mm] x10® [mm*] [dak.] [kN]
b,/d, b, /d, X y X ¥ x y
300.0x333.3 0.93 7.50 105 106  387.36 375.86
275.0x363.6 1.10 630 107 109  389.80 366.35
250.0x400.0 1.33 5.21 106 108  394.60 369.35
100x100 225.0x444.4 1.65 422 90 90 394.60 369.08
200.0x500.0 208 333 71 71 587.93 587.93
175.0x571.4 272 255 54 54 1188.80  1188.80
150.0x666.7 3.70 1.88 36 36 161697 1616.97

Cizelge 4.2°de, i¢ ¢ekirdek boyutlart b, xd, =100x100 mm olan F =3x10*mm’ kesit

alanindaki sandik kesitli ahsap kolonlarin x ve y yoniindeki yangin dayanim degerleri

gosterilmigtir. Cizelge 4.2'deki numunelerin kesit alani sabit tutularak bir kenar boyutu

devamli olarak azaltilmistir. Cizelgenin, igiincii satirdan sonraki numunelerin x ve y

yoniindeki yangin dayanim degerlerinin esitlenmektedir. Bu durum, programin ahsap kolonun

yangin etkisi ile daralan kesit boyutlarinin, i¢ ¢ekirdegi olusturan boyutlardan daha kiiclik

olamayacaginin kontrol ederek sonlanmasindan kaynaklanmaktadir. D1s ¢ekirdek boyutlarinin

kontrolii Pholz programinin alt programlar1 olan anasandikx.m ve anasandiky.m programlari

tarafindan asagidaki sekilde yapilmaktadir:

b =b,-nxu xt

b, =200-2x0.7x71

b, =100.6mm

d =d,-nxwxt
d, =500-2x0.7x71
d, =400.6mm

%

%

b >b,

b, =100.2mm = b, =100mm

d >d,

d, =400.2mm > d, =100mm

Sekil 4.7'de, Cizelge 4.2'deki numunelerin x ve y yoniindeki yangin dayanimlarinin kenar

boyutunun degisimine bagli yangin dayanimmin degisimi gosterilmistir. Yukarida da
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bahsedildigi lizere x ve y yonlerindeki yangin dayanimlari, komiirlesmemis kesit boyutlarinin

i¢ ¢cekirdek boyutlarina esit olmasindan sonra esitlenmistir.

120
100
2
S 80
z
s
S 60
<
[
g
on
40
s W
20

—l— x-x eksenine dik gé¢me durumu
—&— y-y eksenine dik gé¢me durumu

. | | |
150 175 200 225 250 275 300
Uzun Kenar Boyutu [mm ]

Sekil 4.7. F =9x10*mm?kesit alanina sahip sandik kesitli ahsap kolonun Cizelge 4.2’ye gore
farkli eksenlerdeki yangin dayaniminin kisa kenara bagl degisim grafigi

DIN1052’ye Gore Parcah Kesitlerin Etkin Atalet Momentinin Bulunmasi:

Bu béliimde parcali kesit geometrisindeki ahsap kolonlarla ilgili simdiye kadar higbir hesap
programinda goz Oniine alinmamis olan Etkin Atalet Momenti prensibi DIN1052 ye gore
uygulanacaktir (Beton Kalender 1967). Boylelikle ahsap kolonun gé¢me sirasindaki mevcut
atalet momentinin, DIN1052 de Ongoriilen etkin atalet momenti prensibini saglayip

saglamadig1 da kontrol edilecektir.

Buna gore, gelistirilen bilgisayar programinda i bk.m altprogrami olusturulmus ve olusturulan
bu alt program pargali kesitin atalet momentinin hesaplanmasi gerektigi durumlarda

anaparcalix.m ve anaparcaliy.m alt programlar tarafindan otomatik olarak ¢agrilacaktir.
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Sekil 4.8. Parcgal1 kesitte boyutlarin gosterilmesi ve par¢alarin numaralandirilmasi
DIN1052'ye gore parcali kesitlerin etkin atalet momentinin bulunmasi asagida gosterilmistir:

e Kesiti olusturan bir parcanin b,, / b, ve d,, / d,,oran1 belirlenir.

b d
px = A py — A
blO le

e Belirlenen orana gore @, ve  degerleri Cizelge 4.3’den interpolasyon yapilarak

bulunur.
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Cizelge 4.3. DIN1052’ye gore etkin atalet moment hesap katsayilari

b, /b, Dikdortgen Kesit Dairesel Kesit
d,ld, o, o,
0.00 0.577 0.559
0.10 0.589 0.571
0.20 0.601 0.583
0.30 0.614 0.596
0.40 0.627 0.610
0.50 0.641 0.625
0.60 0.656 0.640
0.70 0.672 0.656
0.80 0.688 0.672
0.90 0.705 0.690
1.00 0.722 0.707
1.10 0.739 0.725
1.20 0.757 0.743
1.30 0.776 0.762
1.40 0.796 0.781
1.50 0.813 0.800
1.60 0.833 0.820
1.70 0.852 0.840
1.80 0.872 0.860
1.90 0.892 0.881
2.00 0.913 0.901

Cizelge 4.3 yerine dikdortgen kesitlerin @, katsayisinin bulunmasi i¢in Sekil 4.9'da gosterilen

regresyon egrisi de kullanilabilir. Yapilan analiz sonucunda regresyon egrisi asagidaki

denklem ile belirlenmis olup p, , degerleri denklemde yerine yazilarsa «, katsayisi

belirlenebilir.

, =0.1696x p_, +0.5606
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Sekil 4.9. Pargali kesitte w, ,, katsayisinin bulunmas i¢in belirlenen regresyon egrisi

o, veya o, belirlendikten sonra kesiti olusturan parganin boyutlart (bm,dm)ile

carpilarak pargali kesitin x ve y yoniindeki atalet yarigap degerleri bulunur.
ix :a)xbeO iy :wyxdlo

Parcali kesitin x ve y yonilindeki atalet yaricaplarinin karesi kesit alani ile ¢arpilarak

kesitin x ve y yoniindeki atalet moment degerleri hesaplanir.

F =4x(b,xd,,) So =i xF
=4x X -
( 10 10 Jy:lyZXF

Atalet moment degerleri ahsap kolonun hesap dogrultusundaki toplam yiiksekligine

boliinerek W, ve W, degerleri hesaplanir.

J

X

=J)x—"x
(b, +2xby)

J

— Yy

Wo—ax—
T, v 2xdy)
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4.3.  Ahsap Kolonun Yangin Dayaniminin Burkulma Boyuna Bagh Degisimi

Ahsap kolonlarin yangin dayaniminin {izerinde etkin olan parametrelerden birinin de
burkulma boyu oldugu daha 6nceden belirtilmisti. Kesit geometrisinden bagimsiz olarak

ahsap kolonun burkulma boyu arttik¢a ahsap kolonun yangin dayaniminin azalacagi ortadadir.

Sekil 4.10°da farkli kesit alanlarina sahip dort farkli dikdortgen kolonun yangin dayaniminin
kolonun burkulma boyuna gore degisimi gdsterilmistir. Grafikte, artan burkulma boyuna bagl

olarak ahsap kolonlarin yangin dayaniminin lineere yakin bir bigimde azaldig1 géziikmektedir.
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Sekil 4.10. Dikdortgen kesitli ahsap kolonun yangin dayaniminin burkulma boyuna gore
degisimi

Cizelge 4.4°deki kesitlerin yangin dayaniminin azalmasiyla birlikte kolonun gdgme

durumunda tastyabilecegi maksimum normal kuvvetin de (basing) azalmaktadir.
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Cizelge 4.4. Farkl kesit alanlarina sahip dikdortgen kesitli kolonlarin yangin dayaniminin
burkulma boyuna baglh degisimi

Kesit

Burkulma Boyu  Yangin Dayanimi  Dayanim Yiikii o Okr
Boyutlar 5 5
[mm] [mm] [dak.] [kN] [N/mm°] [N/mm?]
2800 60 133.75 10.11 9.94
2900 59 132.30 9.64 9.60
3000 59 125.50 9.42 9.11
200x200
3100 58 124.39 8.99 8.81
3200 57 123.41 8.57 8.54
3300 57 117.44 8.37 8.13
2800 70 184.08 11.44 11.41
2900 70 174.90 11.22 10.84
3000 69 172.88 10.76 10.49
225x225
3100 68 171.01 10.32 10.15
3200 67 169.29 9.90 9.84
3300 67 161.43 9.70 9.38
2800 81 236.69 12.87 12.68
2900 80 233.54 12.40 12.26
3000 79 230.58 11.95 11.87
250x250
3100 78 227.81 11.51 11.49
3200 78 217.53 11.31 10.97
3300 77 215.23 10.90 10.64
2800 81 297.68 14.17 13.93
2900 80 293.63 13.70 13.48
3000 79 289.80 13.25 13.05
275x275
3100 78 286.16 12.81 12.65
3200 78 282.73 12.38 12.27
3300 77 279.49 11.97 11.91
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Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de dairesel ve altigen kesitli ahsap kolonlar i¢in Pholz programu ile
yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen farkli kesitlerdeki yangin dayaniminin kolonun

burkulma boyuna gére degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Dairesel kesitli ahsap kolonun yangin dayaniminin burkulma boyuna goére
degisimi
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Sekil 4.12. Altigen kesitli ahsap kolonun yangin dayaniminin burkulma boyuna gore degisimi
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Sekil 4.11 ve Sekil 4.12'de gosterilen kesitlerin, yangin dayanim siirelerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu ve dikdortgen kesitlerde oldugu gibi burkulma boyu arttik¢a kolonun yangin
dayanim siiresinin azaldig1 gdziikkmektedir. Iki grafikteki yangin dayanim siirelerinin birbirine
cok yakin olmasi, dairesel ve altigen kesit geometrisindeki ahsap kolonlarin aymi yarigaptaki
kesit alanlarmin ve diger kesit karakteristik degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Sandik kesit i¢in ise burkulma boyuna bagl yangin dayanim siiresinin degisimi Sekil 4.13’de
gosterilmigstir. Bu kesit i¢in de diger kesit geometrisindeki kolonlarda oldugu gibi kolonun

yangin dayanimi artan burkulma boyu ile lineere yakin bir sekilde azalmaktadir.
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Sekil 4.13. Sandik kesitli ahsap kolonun yangin dayaniminin burkulma boyuna gore degisim
grafigi

Cizelge 4.5’de ise Sekil 4.13’de kullanilan kesitlere ait diger yangin dayanim parametrelerinin
aldig1 degerler gosterilmistir. Cizelge 4.5’e gore 2800mm boyundaki 200x200mm’lik sandik
kesitli ahsap kolon gdg¢gme durumunda 107.91kN’lik normal kuvvet tasimaktadir. Ancak,
kolonun burkulma boyunun 500mm arttirilmasi ile kolon, gé¢gme durumunda 93.71kN’luk
kuvvet tasiyabilmekte yani ahsap kolonun tasima giicii kapasitesinde %13’liikk bir azalma

meydana gelmektedir.
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Cizelge 4.5. Farkli kesit alanlarina sahip sandik kesitli kolonlarin yangin dayaniminin
burkulma boyuna bagl degisimi

Kesit

Burkulma Boyu ~ Yangin Dayanimi Dayanim G Okr
Boyutlari Yiikii [KN 2 2
[mm] [mm] [dak.] ika [kN]  [N/mm?] [N/mm?]
2800 50 107.91 15.8 15.64
2900 50 103.62 15.49 15.02
3000 50 99.49 15.18 14.42
200x200
3100 49 101.52 14.13 13.97
3200 49 97.48 13.84 13.42
3300 49 93.62 13.56 12.89
2800 62 149.31 17.04 16.41
2900 61 151.02 16.06 15.92
3000 61 145.28 15.78 15.31
225x225
3100 60 146.8 14.89 14.86
3200 60 141.23 14.63 14.29
3300 60 135.86 14.36 13.75
2800 73 204.82 17.6 17.29
2900 73 197.46 17.34 16.67
3000 72 198.54 16.5 16.19
250x250
3100 72 191.33 16.24 15.61
3200 71 192.27 15.46 15.16
3300 71 185.28 15.22 14.61
2800 84 268.12 18.21 18.15
2900 84 259.03 17.97 17.53
3000 83 259.53 17.22 17.05
275x275
3100 83 250.6 16.99 16.47
3200 82 250.95 16.28 16.02
3300 81 251.21 15.6 15.59
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4.4. Kolon Mesnet Sartlarina Bagh Yangin Dayanimi

Calismanin bir onceki kisminda ahsap kolonun burkulma boyunun ahsap kolonun yangin
dayanimu {izerindeki etkisinden bahsedilmisti. Calismanin bu bdliimiinde ise, ahsap kolonun
mesnetlenme durumunun ahsap kolonun yangin dayanimi tizerindeki etkisi agiklanacaktir.
Ayrica, Pholz programi ile yapilan analizler sonucu elde edilen yangin parametreleri, sekiller

ve cizelgeler kullanilarak agiklanmaya calisilacaktir.

Cizelge 4.6’da cubuk sistemler i¢in mesnet sartlarina goére ¢ubuklarin burkulma boylarinin

alacagi degerler gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Mesnetlenme durumuna gore burkulma boyu degerleri

Durum Mesnet Sart1 Burkulma Boyu
1 Alt ve Ust Ug Ankastre S, =0.50% S,
2 Ust Ug Mafsalli, Alt Ug Ankastre $,=0.70xS,,
3 Alt ve Ust Ug Mafsall S.=1.00xS,,
4 Alt Ug Ankastre, Ust Ug Serbest S, =2.00xS,,

Tasarimci, ahsap kolonun statik hesabini ve yangin dizaynin1 yaparken kolonun hesaplarda
secilen mesnetlenme durumuna uygun olarak imalatinin yapilip yapilamayacagini diisiinerek
uygun mesnetlenme sartin1 belirlemelidir. Aksi halde, hesaplamalarda goz oniine alinan
mesnetlenme durumu ile kolonun teskilindeki mesnetlenme durumlar1 farkli olacaktir. Bunun

neticesinde ise gerceklestirilen statik hesap ve yangin dizayn hatali olacaktir.

Cizelge 4.7°de farkli kesit alanlarindaki dikdortgen kolonlarin, farkli mesnetlenme durumuna
ait dayanim parametreleri verilmistir. Uygulamadaki mesnet teskilinin yangin dizayninda
secilenden farkli olmasi halinde uygulama ile tasarim yangin dayanimlari arasinda 19
dakikaya varan farklar olusabilmektedir. Yani, ahsap yap1 elemani belirlenen siireden 19

dakika erken gocecek anlamina gelmektedir ki bu da oldukga genis bir zaman araligidir.

Yukarida belirtildigi iizere, ahsap kolonun mesnetlenme durumu nasil ahsap yap1 elemaninin
statik hesap ve tasariminda Onem tasiyorsa ayni sekilde ahsap yapi elemanin yangin

dayaniminin belirlenmesinde de o kadar 6nem tasimaktadir.
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Cizelge 4.7. Dikdortgen kesit icin, farkli mesnet teskillerindeki yangin dayanim degerleri

Kesit Y. Dayanimi  Kritik Yiik o Okr
Boyutlar Mesnet Sarti 5 )
[mm] [dak.] [kN] [N/mm~] [N/mm~]
1 74 172.31 19.26 18.54
2 67 162.21 14.41 14.38
200x200
3 60 133.75 10.11 9.94
4 48 68.56 3.94 3.89
1 85 226.62 20.61 20.17
2 79 206.24 16.36 15.76
225x225
3 70 184.08 11.44 11.41
4 56 100.22 4.74 4.66
1 96 288.22 21.75 21.57
2 90 265.39 17.71 17.26
250x250
3 81 236.69 12.87 12.68
4 64 141.26 5.51 5.49
1 108 346.47 23.23 22.61
2 101 332.58 18.88 18.63
275x275
3 92 297.68 14.17 13.93
4 73 187.26 6.35 6.27
1 119 421.17 24.03 23.67
2 112 407.63 19.91 19.88
300x300
3 103 367.19 15.33 15.13
4 82 242.96 7.14 7.08

Cizelge 4.8°de ise dairesel kesitli ahsap kolonlarin farkli mesnetlenme durumuna ait yangin

dayanim parametreleri verilmistir.
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Cizelge 4.8. Dairesel kesit i¢in, farkli mesnet teskillerindeki yangin dayanim degerleri

Kesit Mesnet Sart1 Y. Dayanimi  Kritik Yiik o Okr
Boyutlar1 [dak.] [kN] [N/mm?] [N/mm?]
[mm]
1 71 133.1 17.08 16.75
100 2 64 119.73 12.55 12.51
3 57 94.89 8.51 8.36
4 48 41.19 3.01 297
1 94 216.11 20.26 19.63
2 86 203.4 15.55 15.42
12 3 77 173.25 11.03 10.91
4 62 91.33 4.50 4.37
1 116 328.04 22.22 22.06
2 109 304.04 18.22 17.82
150 3 98 276.28 13.28 13.27
4 78 165.79 5.84 5.80
1 139 451.73 24.13 23.82
2 131 436.77 20.06 20.04
17 3 121 389.92 15.59 15.22
4 96 262.68 7.24 7.20
1 162 594.30 25.66 25.22
200 2 154 581.43 21.85 21.77
3 143 538.47 17.32 17.17
4 115 385.12 8.610 8.58

Yangin etkisine maruz Cizelge 4.7'deki dairesel ve Cizelge 4.8'deki dikdortgen kesitli ahsap
kolonlarin farkli mesnetlenme durumlarina ait yangin dayanimlarinin degisimi Sekil 4.14 ve
Sekil 4.15'de gosterilmistir. Sekil 4.14 ve Sekil 4.15'deki grafiklerde, yangin dayaniminin
mesnet sartina bagimli olarak lineer bir bi¢imde azaldigi goéziikmektedir. Bunun baslica
nedeni degisen mesnet teskili durumuna gore kolonun burkulma boyunun degismesidir.
Ahsap kolonun burkulma boyu arttikca kesitin narinligi artacak bunun sonucunda ise
hesaplarda kullanilan normal kuvvet biiyiiltme katsayisi biiyiiyecektir. Normal kuvvet

bliylitme katsayisinin biiyiimesi de kesite etkiyen normal kuvveti arttiracaktir.
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Sekil 4.14. Mesnet teskiline bagl dikdortgen kolonun yangin dayaniminin degisimi
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Sekil 4.15. Mesnet teskiline bagli dairesel kolonun yangin dayaniminin degisimi
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4.5.  Pratikte Rastlanan Kesitlere Ait Tasima Giicii Diyagramlari

Bu béliimde, farkli kesit geometrisindeki ahsap kolonlarin yangin dayaniminin uygulamadaki
mithendisler tarafindan pratik bir bi¢cimde belirlenmesi i¢in tasima gilicii diyagramlari
hazirlanmistir. Hazirlanan diyagramlar, kolon kenar boyutunun 150-400mm ve kolon

burkulma boyunun 1000-2000mm araligindaki degerleri i¢in kullanilabilir.

Herhangi bir kesit geometrisindeki ahsap kolonun yangin dayanimimin tagima giicii
diyagramlar1 kullanilarak belirlenmesi istendiginde ilk olarak kesit geometrisine ve kesite
etkiyen servis gerilmesine uygun tagima giicli diyagraminn se¢ilmesi gerekmektedir. Uygun
tasima giicli diyagrami belirlendikten sonra diyagramdan kolonun burkulma boyuna uygun
egri secilir. Diyagramin yatay ekseninden kolonun kenar boyutuna karsi gelen deger secilerek
tasima giicii egrisini kestigi noktanin diisey bileseni belirlenir. Belirlenen diisey bilesen
kesitin yangin dayaniminm1 gostermektedir. Kesitin burkulma boyuna ait kesin degerler
diyagramdan okunamiyorsa, belirlenen iki burkulma boyuna gore interpolasyon yapilarak
kesitin istenilen burkulma boyundaki yangin dayanimi bulunabilir. Ayni sekilde servis
gerilmesi i¢in de uygun deger bulunamiyorsa iki farkli diyagram arasinda interpolasyon

yapilabilir.
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Sekil 4.16. Servis gerilmesi 5 N/ mm” olan dikdortgen kesitli kolonun tagima giicti diyagrami
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E=11000N/mm’* ¢, =42N/mm’ o, =6N/mm’ u =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.17. Servis gerilmesi 6N / mm’ olan dikdortgen kesitli kolonun tagima giicii diyagrami
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E=11000N/mm’ o, =42N/mm’ o, =7N/mm’ u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.18. Servis gerilmesi 7N / mm* olan dikdortgen kesitli kolonun tagima giicti diyagrami
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Yangin Dayanimi [dak]

150 200 250 300 350 400
Kenar Boyu [mm]

E=11000N/mm’ o, =42N/mm’ o, =8 N/mm’ u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.19. Servis gerilmesi 8N / mm” olan dikdortgen kesitli kolonun tagima giicti diyagrami
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E=11000N/mm’ o, =42N/mm’ o, =9N/mm’ u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.20. Servis gerilmesi 9N / mm® olan dikdortgen kesitli kolonun tagima giicii diyagrami
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Sekil 4.21. Servis gerilmesi 10N / mm” olan dikdortgen kesitli kolonun tagima giicii diyagrami
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E =11000 N/mm? o,=42 N/mm? o, = 5N/mm’ u, =w, =0.7mm/dak.

Sekil 4.22. Servis gerilmesi 5N / mm’ olan sandik kesitli kolonun tasima giicii diyagrami
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Sekil 4.23. Servis gerilmesi 6N / mm’ olan sandik kesitli kolonun tagima giicti diyagrami
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E=11000N/mm’ ¢, =42N/mm’ o, =7N/mm’ u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.24. Servis gerilmesi 7N / mm’ olan sandik kesitli kolonun tagima giicti diyagrami
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E =11000 N/mm? o,=42 N/mm? o, = 8 N/mm® u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.25. Servis gerilmesi 8N / mm” olan sandik kesitli kolonun tagima giicii diyagrami
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E =11000 N/mm? o,=42 N/mm? o, =9N/mm* u, =w, =0.7mm/dak.

Sekil 4.26. Servis gerilmesi 9N / mm’ olan sandik kesitli kolonun tagima giicii diyagrami
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Sekil 4.27. Servis gerilmesi 10N / mm’ olan sandik kesitli kolonun tagima giicti diyagrami
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E=11000N/mm’ ¢, =42N/mm’ o, =5N/mm’ u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.28. Servis gerilmesi 5N / mm’ olan dairesel kesitli kolonun tagima glicii diyagrami
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E =11000 N/mm? o,=42 N/mm? o, = 6N/mm’ u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.29 Servis gerilmesi 6N / mm” olan dairesel kesitli kolonun tagima giicii diyagrami
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Sekil 4.30. Servis gerilmesi 7N / mm® olan dairesel kesitli kolonun tasima giicii diyagrami
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Sekil 4.31. Servis gerilmesi 8N / mm® olan dairesel kesitli kolonun tagima glicii diyagrami
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Sekil 4.32. Servis gerilmesi 9N / mm” olan dairesel kesitli kolonun tagima giicti diyagrami
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Yangin Dayanimi [dak]

100

=

~—#— 5000

—— 6000

7000

—sk— 8000

250 300 350 400
Kenar Boyu [mm]

E =11000 N/mm? o,=42 N/mm? o, =10 N/mm® u, =w, =0.7mm/dak.

Sekil 4.33. Servis gerilmesi 10N / mm® olan dairesel kesitli kolonun tasima giicii diyagrami

350
300 "
3
250
=
©
kA
E
§ 200
©
[=}
c
)
c
©
S /
150 /
—— 1000
—&— 2000
3000
100, —f— 4000 H
—#%— 5000
—<— 6000
7000
—— 8000
50
150 200 250 300 350 40C

Kenar Boyu [mm]

E =11000 N/mm? o,=42 N/mm? o, = 5N/mm’ u, =w, =0.7mm/dak.

Sekil 4.34. Servis gerilmesi 5N / mm” olan altigen kesitli kolonun tagima giicii diyagrami
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350

300
250
3
=
©
b=
E
g
S, 200
©
[=}
[=]
)
c
©
>
150
/ —&— 1000
—4&— 2000
3000
10 —#— 4000
—#— 5000
—— 6000
7000
—s— 8000
50
150 200 250 300 350 400

Kenar Boyu [mm]

E =11000 N/mm? o,=42 N/mm? o, = 6N/mm’ u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.35. Servis gerilmesi 6N / mm’ olan altigen kesitli kolonun tasima giicii diyagrami

350
300
250 /j
5
S K
E
& 200
3
[=]
c
)
c
©
>
150
—&— 1000
—4&— 2000
/ 3000
10 —f— 4000 {
—k— 5000
—<— 6000
7000
¢ —— 8000
50
150 200 250 300 350 400

Kenar Boyu [mm]

E =11000 N/mm? o,=42 N/mm? o, = 7N/mm’ u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.36. Servis gerilmesi 7N / mm® olan altigen Kesitli kolonun tagima giicti diyagrami

92



300

250
K
¥ 200
b=
E
c
©
>
©
[=]
o
)
£ 150
2 /
—&— 1000
—4&— 2000
100 3000 H
—f— 4000
—— 5000
—<— 6000
7000
—— 8000
50
150 200 250 300 350 400

Kenar Boyu [mm]

E =11000 N/mm? o,=42 N/mm? o, = 8 N/mm® u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.37. Servis gerilmesi 8N / mm’ olan altigen kesitli kolonun tasima giicii diyagrami

300

250
200 / L

150
—4&— 2000

o /
3000

5 —f— 4000 H
—#— 5000

—<— 6000
7000

—s— 8000

0
150 200 250 300 350 400
Kenar Boyu [mm]

Yangin Dayanimi [dak]

—i— 1000

E=11000N/mm’ o, =42N/mm’ o, =9N/mm’ u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.38. Servis gerilmesi 9N / mm’ olan altigen kesitli kolonun tasima giicii diyagrami
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300

250
200
=
©
b=
E
§ 150
©
a
: /
)
c
©
>
100
—&— 1000
—&— 2000
3000
5 —f— 4000 H
—— 5000
—<— 6000
7000
—s— 8000
0
150 200 250 300 350 40¢

Kenar Boyu [mm]

E =11000 N/mm? o,=42 N/mm? o, =10 N/mm® u, =w, =0.7mm/dak.

Sekil 4.39. Servis gerilmesi 10N / mm” olan altigen kesitli kolonun tasima giicii diyagrami

100
-
90 // :
>
80
/*
_ 70 / _./ /
nmap7/4
E
§ 60
// / g
i a4
/)
4 / —8— 1000 ||
7’ IR
/4 S|
—— 6000
v L

150 200 250 300 350 400 450 500 550
Kenar Boyu [mm]

E=11000N/mm’ ¢, =42N/mm’ o, =5N/mm’ u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.40. Servis gerilmesi 5N / mm’ olan art1 kesitli kolonun tagima giicii diyagrami
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100

90

80

5% A S O{ - Pm

70 z

%0/

Yangin Dayanimi [dak]

60 ////", ::;://,
50 // // /
—=— 1000
) / / —— 2000 ||
/ 3000
—f— 4000
30 V4.4 —¥%— 5000 |
/ —<— 6000
7000
—— 8000

2

150 200 250 300 350 400 450 500 550
Kenar Boyu [mm]

E=11000N/mm’ o, =42N/mm’ o, =6N/mm’ u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.41. Servis gerilmesi 6N / mm’ olan art1 kesitli kolonun tagima giicti diyagrami

90

. /

60 V7,

50

»* r\k\ o

\N\\\‘k

Yangin Dayanimi [dak]

40

AN
N

. / —=— 1000 |
/ —4&— 2000
3000

/ —f— 4000
2 —— 5000 ||

—<— 6000

7000
—s— 8000
10 I

150 200 250 300 350 400 450 500 550
Kenar Boyu [mm]

E =11000 N/mm? o,=42 N/mm? o, = 7N/mm’ u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.42. Servis gerilmesi 7N / mm”* olan art1 kesitli kolonun tasima giicii diyagrami
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90

80 /

70

N A "]

N
N
R

] 4
E
S 50
a8 /// /
2 & —=— 1000 ||
7 —&— 2000
3000
/ —f— 4000

2 g4 —#— 5000 1
—<— 6000
7000
—— 8000
10 T

150 200 250 300 350 400 450 500 550
Kenar Boyu [mm]

E =11000 N/mm? o,=42 N/mm? o, = 8 N/mm® u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.43. Servis gerilmesi 8N / mm’ olan art1 kesitli kolonun tagima giicii diyagrami

80 A
/ f
70 val
// /
60 A A
/ / / *
g / /
2 50 K
£ / f/
g /
>
©
% © / /
/ %//
LA
/ —&— 1000
/ —4&— 2000
3000
—k— 4000
20 —k— 5000 [
—<— 6000
7000
—sk— 8000
%50 200 250 300 350 400 450 500 550

Kenar Boyu [mm]

E=11000N/mm’ o, =42N/mm’ o, =9N/mm’ u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.44. Servis gerilmesi 9N / mm” olan art1 kesitli kolonun tagima giicti diyagrami
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80

. /

60

Y OR[> T ..

//
V.7
|Rp77ZdEl
) 2

2 v —%— 5000 ]
—— 6000
7000
—sk— 8000
10 T

150 200 250 300 350 400 450 500 550
Kenar Boyu [mm]

o
(=]

/

IS
o
N

EANRS

Yangin Dayanimi [dak]

E =11000 N/mm? o,=42 N/mm? o, =10 N/mm® u, =w, =0.7mm/dak.

Sekil 4.45. Servis gerilmesi 10N / mm” olan art1 kesitli kolonun tasima giicii diyagrami

180

160

/

-
N
(=]

Yangin Dayanimi [dak]
8

80
—&— 1000
—&— 2000
3000
—f— 4000
8 —#— 5000 ]
—— 6000
< 7000
—— 8000
4(1)50 200 250 300 350 400

Kenar Boyu [mm]

E =11000 N/mm? o,=42 N/mm? o, = 5N/mm’ u, =w, =0.7mm/dak.

Sekil 4.46. Servis gerilmesi 5N / mm’ olan pargali kesitli kolonun tasima giicii diyagrami
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180

160

140

N
N
o

-
o
o

Yangin Dayanimi [dak]

80

—— 1000

—4&— 2000
3000

—f— 4000

—— 5000 ]
—<— 6000

7000

—— 8000

4
150 200

250

300 350 400

Kenar Boyu [mm]

E =11000 N/mm? o,=42 N/mm? o, = 6N/mm’ u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.47. Servis gerilmesi 6N / mm’ olan pargal kesitli kolonun tagima giicti diyagrami

160

140

120

100

80

Yangin Dayanimi [dak]

/4

—— 1000
—4&— 2000

3000
—f— 4000

g

20

¥ "
) 4

—#— 5000 [
—<— 6000

7000

—— 8000

150 200

250

300 350 400

Kenar Boyu [mm]

E=11000N/mm’ o, =42N/mm’ o, =7N/mm’ u =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.48. Servis gerilmesi 7N / mm’ olan pargal kesitli kolonun tagima giicti diyagrami
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160 )
140 /

120

=
©
= 100
£
=
©
>
©
(=]
o
5 80
c
©
>
60
—&— 1000
—4&— 2000
3000
—f— 4000
4 —#— 5000 []
—<— 6000
7000
—s— 8000
20
150 200 250 300 350 400

Kenar Boyu [mm]

E=11000N/mm’ o, =42N/mm’ o, =8 N/mm’ u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.49. Servis gerilmesi 8N / mm” olan pargali kesitli kolonun tagima giicii diyagrami

140

120

100

80

Yangin Dayanimi [dak]

2

4
—k— 5000
—— 6000
7000
—s— 8000
20
150 200 250 300 350 400

Kenar Boyu [mm]

E=11000N/mm’ ¢, =42N/mm’ o, =9N/mm’ u, =w, =0.7 mm/dak.

Sekil 4.50. Servis gerilmesi 9N / mm” olan pargal kesitli kolonun tagima giicti diyagrami
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140

Yangin Dayanimi [dak]

7000

—— 8000

20
150 200 250 300 350 400

Kenar Boyu [mm]

E =11000 N/mm? o,=42 N/mm? o, =10 N/mm® u, =w, =0.7mm/dak.

Sekil 4.51. Servis gerilmesi 10N / mm’ olan pargali kesitli kolonun tagima giicti diyagrami

4.6.  Basitlestirilmis Yangin Dayamim Formiilleri

Bu boliimde, farkli geometrik kesitlerdeki ahsap kolonlarin yangin dayaniminin belirlenmesi
icin basitlestirilmis yangin dayanim formiilleri olusturulacak ve olusturulan formiillerden elde
edilen sonuclar grafik lizerinde gosterilecektir. Daha sonra, basitlestirilmis dayanim formiilleri
kullanilarak  hesaplanan  sonug¢lar Pholz programindan elde edilen sonuglarla

karsilastirilacaktir.
Dikdortgen Kesit Icin Basitlestirilmis Yangin Dayanim Formiillerinin Cikarilmasi:

Boliim 4.3’de agiklandigi lizere ahsap kolonun burkulma boyu arttik¢a kolonun narinligi de
artmaktadir. Bu durum, ahsap kolonun yangin etkisi altinda belirlenen siireden daha erken

gogmesine neden olmaktadir.

Sekil 4.52°de, Cizelge 4.9°da gosterilen dikddrtgen kesitlerin Pholz programiyla elde edilen
yangin dayanim degerlerinin burkulma boyuna bagl degisimi gosterilmistir. Grafikteki
egrilerinin birbirlerine gore degisimi lineere yakin olmaktadir. Bu egrilerin lineer veya lineere
yakin olarak degismesinden yola cikilarak kesitlerin yangin dayaniminin belirlenmesi igin

basitlestirilmis dayanim formiilleri olusturulabilir.
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Basitlestirilmis yangin dayanimlarinin olusturulmasinda ayrica MathCAD R14 programi da

kullanilmistir.

Cizelge 4.9. Dikdortgen kesit i¢in basitlestirilmis dayanim formiillerinin elde edilmesinde
kullanilan kesitlere ait parametreler.

Kesit No Kesit Ebatlar1 (mm) Diger Parametreler

L. Kesit b, xd,, =400x400 Yanma Hiz1 u, =w, =0.70 mm/ dak.
II. Kesit b, xd,, =300x400 Ahgap Mlz. E Sabiti E =11000 N / mm?
I11. Kesit b, xd,, =300x300 Baslangi¢ Gerilmesi 0,=429N/ mm’
IV. Kesit b, xd,, =200x200 Servis Gerilmesi o, =5N/mm’

150 :
w —— y1
140 ——y2
y3
—k— y4

1BF———— ¢ : . |

120

110

o ——

‘.\.\.\-\-

90

Yangin Dayanimi [dak]

80

70

609 —— ®

1 S

50

2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 3500 3600
Burkulma Boyu [mm]

Sekil 4.52. Farkli kesitlerdeki dikdortgen kolonlarin yangin dayaniminin burkulma boyuna
bagl degisimi

Sekil 4.52°de gosterilen dayanim egrileri, burkulma boyunun birinci dereceden fonksiyonu

olarak asagidaki sekilde tanimlanir:
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e 200x200mm ’lik dikdortgen ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
3, (s, ) = 76.6444-0.006 x 5,

e 300x300mm lik dikdértgen ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
Y, (Sk) =131.0000-0.0100x s,

e 300x400mm lik dikdértgen ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
vy (s, )=154.2222-0.0083 x s,

e 400x400mm ’lik dikdortgen ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
v, (s,)=178.0222-0.0107 x5,

Yukaridaki denklemlerle tanimlanan yangin dayanim egrileri, sadece egrilerin ¢ikarilmasinda
kullanilan kesitlerin farkli burkulma boylarina ait yangin dayanim degerlerini vermektedir. Bu
sebeple, y,(s,) fonksiyonu f(s,) fonksiyonu ile carpilarak dikdortgen kesitli ahsap
kolonlarin yangin dayanimini diger yangin parametrelerini de (E F,w,u,o,0 d) icine alan

formiil gelistirilebilir.
t(s)=y ()< f(s,)

Basitlestirilmis yangin dayanim formiiliinde; yangin dayanimimi arttiran degiskenler
denklemin pozitif kisimlarina, yangin dayanimini azaltan degerler ise fonksiyonun negatif
kisimlarina yazilmalidir. Buna gore, dikdortgen kesitli kolonlar igin kullanilabilecek

basitlestirilmis yangin dayanim formiilii asagidaki gibi olmaktadir.
t,(s,)=(ExZ —s,xw ><Zz)><(y1(s,{)k2 to,xZ,xF—-0xZ, ><F2)

Sekil 4.52’deki y, (s, ) egrilerinin referans egrisine gore oranlari belirlenir. Referans egrisi

olarak ise, genellikle birinci kesitin yangin dayaniminin burkulma boyuna gore degisimini

tanimlayan egri kullanilmaktadir.

nls) 2(51) 7534 = () 5 o1 P EACHEPPY

P = P =
" yl(sk) n yl(Sk)
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Yangin dayanim formiiliindeki Z,, Z,, Z,, Z, sirasiyla asagidaki gibi hesaplanir.

=y1(sk)k1 7 =y1(Sk)k2 7 :L 7 _k_z
" 11000 > 0.70 4209 Y5

yi(s),, ve y(s,),, katsayilari sirasiyla referans alman kesitin, yangm dayaniminn

burkulma boyuna goére degisimini tanimlayan egrinin birinci ve ikinci katsayilaridir.

¥ (s,),, =76.6444
Y (Sk )k2 =0.0060
k,ve k, katsaylart ise, farkli yangin parametrelerindeki (E,F,w,u,,0,0,) ahsap
kolonlarda, basitlestirilmis yangin dayanim formiiliiniin (tf (s, )) kullanilabilmesi amaciyla

kullanilan katsayilardir. &, ve k, katsayilari asagidaki sekilde bulunur.

(Klj —A4 4 [pz, - yl_kZJ K, =2.355%10°

= X RN

) \-4; 4, pa—Y1_k2) "k, =4.970%x10™"

Yukarida belirlenen degerler ¢, (sk) fonksiyonunda yerine yazilirsa dikdortgen kesitli ahsap

kolonlarin basitlestirilmis yangin dayanim formiilii asagidaki gibi olur.

t,(s,)=(76.644-0.006)x(0.011+2.355 x10™ x F =4.970 x10™"' x F*)

Sekil 4.53°de ise, Cizelge 4.9°daki kesitlerin y, (s, ) ve 7,(s,) denklemleri kullamlarak elde

edilen yangin dayanimlarmin degisimi gdsterilmistir. Iki denklem kullamlarak elde edilen
yangin dayanim degerleri arasindaki fark; I.kesit i¢in 6 =7 dak., 1. kesit i¢in <1 dak., III.
kesit i¢in 4 =5 dak. ve IV. kesit i¢in ise < 2 dak. olmaktadir.

Sonug olarak, dikdortgen kesitli ahsap kolonlar i¢in basitlestirilmis yangin dayanim formiilii
kullanilarak hesaplanan yangin dayanim degerleri ana programdan elde edilen sonuglara

yakin olmaktadir.
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|.Kesit Il.Kesit

6 104
—0— yi(sk)
102

—0— yi(sk)

3 ——tisk) || —— ti(sk) 1
Z 55 Z

£ € 100

c c

© ©

> )

a S o8

g 90 c

(=] (o]

= S 9%

> >

45 94
2800 3000 3200 3400 3600 2800 3000 3200 3400 3600
sk [mm] sk [mm]
1ll.Kesit IV.Kesit
135 ; 15 r

— —0— yi(sk) — —0— yi(sk)
K4 K4
8 130 —— tf(sk) || 3 —— tf(sk)
E g 145

= =

8 125 g

© ©
(=] [=]

. \‘\-\‘\‘ 2 140

S 120 =)

c c

© ©

115 135 y
2800 3000 3200 3400 3600 2800 3000 3200 3400 3600
sk [mm] sk [mm]

Sekil 4.53. Dort farkli dikdortgen kesitiny, (s,) ve ¢,(i) bagmtilarina gore hesaplanan

yangin dayanimlarinin karsilagtirilmasi

Dikdortgen kesit igin basitlestirilmis yangin dayanim formiillerin belirlenmesinde, ahsap
kolonun yangin dayaniminin burkulma boyuna bagli birinci dereceden fonksiyonu
kullanilmigtir. Ahsap kolonun yangin dayaniminin burkulma boyunun birinci dereceden daha
yiiksek dereceli bir fonksiyonunun kullanip kullanilmamasimin gerekliliginin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagla dikdortgen kesitli ahsap kolonun yangin dayanimimin burkulma

boyunun ikinci dereceden bir fonksiyonu kullanilmasi durumundaki y, (sk) egrilerinin

degisimi Sekil 4.54’de gosterilmistir. Yangin dayanimimnin burkulma boyunun ikinci

dereceden bir fonksiyonu olmast durumundaki egrilerin denklemi asagida gosterilmistir.

e 200x200mm ’liik dikdortgen ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
¥, (s,)=87.654-0.0129 x5, +1.082x107° x s;
e 300x300mm liik dikdértgen ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:

¥, (s,)=131-0.01xs, —1.9468x107" x5/
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o 300x400mm liik dikdértgen ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
Vs (Sk ) =143.212-0.00141x s, —1.0823 x107° xs,f
o 400x400mm ’lik dikdortgen ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:

v, (s,)=147.19+0.0087 x5, —3.0303x10°° x s}

150 ;
w —
140

—— y2 %
y3

_ 120
K4
3
= 110
E
£ | S — T
g 100 - WH
©
o
S 92
>
c
©
> 80

70

6“ + ‘

Tttt

50
2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 3500 360
Burkulma Boyu [mm]

Sekil 4.54. Farkli kesitlerdeki dikdortgen kolonlarin yangin dayaniminin burkulma boyunun
ikinci dereceden fonksiyonuna bagli degisimi

Sekil 4.54°deki dikdortgen kesitli ahsap kolonunun yangin dayaniminin burkulma boyuna
bagl ikinci dereceden fonksiyonu kullanilmasi durumundaki yangin dayanim egrilerinin
degisimi, birinci dereceden fonksiyon kullanilmasi durumundaki egrilerin degisimine cok
benzemektedir. Bu nedenle, yangin dayanimmin burkulma boyuna gore degisimini

tanimlayan fonksiyonunun birinci dereceden olmasi daha uygun olmaktadir.
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Sandik Kesit I¢cin Basitlestirilmis Yangin Dayanim Formiillerinin Cikarilmasi:

Sandik kesitli ahsap kolonlarin yangin dayaniminin basitlestirilmis yangin dayanim formiilleri
kullanilarak belirlenmesinde, dikdortgen kesit i¢in uygulanmis hesap modeli kullanilmistir.
Kullanilan hesap modelinin gegerli olabilmesi i¢in Cizelge 4.10°daki her kesit tipi i¢in ¢izilen

¥, (s, ) egrilerinin degisiminin birbirine lineer veya lineere yakin olmasi gerekmektedir.

Cizelge 4.10. Sandik kesit i¢in basitlestirilmis dayanim formiillerinin elde edilmesinde
kullanilan kesitlere ait parametreler

Kesit No Kesit Boyutlar1 (mm) Diger Parametreler

b, xd,, =200x200
L. Kesit Yanma Hizi u, =w, =0.70mm / dak.
b, xd,, =100x100

b, xd,, =250%250

IL. Kesit Ahgap Mlz. E E=11000N / mm*
b, xd,, =100x100 Sabiti
b, xd,; =300x300

111 Kesit Baslangig o, =42.9N | mm’
b, xd, =100x100 Gerilmesi

b, xd, =350%x350
IV.Kesit Servis Gerilmesi o, = 5N/ mm’
b, xd,, =100x100

Sekil 4.55’de, farkli kesit alanlarina sahip sandik kolonlarin yangin dayaniminin burkulma
boyuna bagh degisimini gosteren egrilerin birbirlerine gore lineere yakin bir sekilde degistigi
goriilmektedir. Bu degisimin, lineere ¢ok yakin olmasindan dolayr dikdortgen kesitlerin
yangin dayaniminin hesaplanmasinda, basitlestirilmis yangin dayanim formiillerinin

olusturulmasinda kullanilan hesap modeli kullanilabilir.
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160

T
—— y1
—— y2
——y4l®
% 120,
S
E
c
S 100
©
o
c
<)
c
>‘E 80
60

) (D (D (D (S (S (S
2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 3500 3600
Burkulma Boyu [mm]

Sekil 4.55. Farkli kesitlerdeki sandik kolonlarin yangin dayanimiin burkulma boyuna bagh
degisimi

Sekil 4.55’de gosterilen dayanim egrileri, burkulma boyunun birinci dereceden fonksiyonu

olarak asagidaki sekilde tanimlanir:

o b xd; =200x200mm lik sandik kolonun y, (s, ) egrisi:
7 (s, ) = 58.6000-0.0030 x5,

o b xd =250x250mm lik sandik kolonun y, (s,) egrisi:
¥, (s, ) =87.2222-0.0050 x5,

o b xd; =300x300mm lik sandik kolonun y, (s, ) egrisi:
¥ (5,) =140.2000-0.0077 x5,

o b xd; =350x350mm lik sandik kolonun y, (s, ) egrisi:

y,(s,)=163.2889-0.0078 xs,

107



Sekil 4.55°deki y, (s, ) egrilerinin referans egrisine (y, (s, ))oran: belirlenir.

g0 g 200 s, 208 g asgs, 258 ) 60ag
Wi (Sk) N (Sk) N (Sk) N (Sk)

Yangin dayanim formiiliindeki Z,, Z,, Z,, Z, sirasiyla asagidaki gibi hesaplanir.

kl

y(i)kl Z — Z —
: 4209

7 =
" 11000 0.70

¥, (sk) a Ve v (sk) ., Katsayilart sirasiyla referans alinan kesitin, yangin dayanimimnin

burkulma boyuna gore degisimini tanimlayan egrinin birinci ve ikinci katsayilaridir.

Y (sk )k] =58.6000
Y (sk )kz =0.0030

k, ve k,katsayilar1 asagidaki sekilde hesaplanir.

) (=42 AY (py -yl k2) k =2.9873x10""
= X —>
) \-4; 4, pa—Y1_k2) k, =4.2722x10™"
Tim bilinmeyen degiskenler hesaplandiktan sonra, ¢, (sk)fonksiyonunda yerine yazilirlarsa

elde edilecek basitlestirilmis yangin dayanimi asagidaki sekilde olmaktadir.

t, (sk)=(58.6000-0.006)x(0.006 +2.9873x10™ x F ~4.2722x10"" x F* )

Sekil 4.56'da ise, Cizelge 4.10'da gosterilen kesitlerin y,(s,) ve ¢,(s,) denklemleri

kullanilarak elde edilen yangin dayanimlarinin degisimi gdsterilmistir. ki denklem
kullanilarak elde edilen yangin dayanim degerleri arasindaki fark; Lkesit i¢in yaklasik
6 ~7 dak., 11. kesit icin <1 dak., 1II. kesit i¢in 10 =11 dak. ve IV. kesit icin ise <1 dak.

olmaktadir.

Sonug olarak, sandik kesitli ahsap kolonlar i¢in basitlestirilmis yangin dayanim formiili
kullanilarak hesaplanan yangin dayanim degerleri ana programdan elde edilen sonuglara

yakin olmaktadir.
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Sekil 4.56. Dort farkli sandik kesitin y(i)ve ¢, (i) bagntilarma gore hesaplanan yangin

3000
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3400

dayanimlarinin karsilagtirilmasi

Sandik sekildeki kolonlar i¢in iki denklem kullanilarak elde edilen yangin dayanim degerleri

arasindaki farkin diger kesitlere gére daha fazla olmasinin nedeni, sandik kesitin yangin

3600

Il.Kesit
74 I
7 —®— yi(sk) ||
—— tf(sk)
72
71
70
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2800 3000 3200 3400 3600
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IV.Kesit
14 T
—0— yi(sk)
140 —— tf(sk) []
138
136
134
2800 3000 3200 3400 3600
sk [mm]

dayaniminda i¢ ¢ekirdek alaninin da etkin olmasidir.

Dairesel Kesit icin Basitlestirilmis Yangin Dayanim Formiillerinin Cikarilmasi

Dairesel kesitli ahsap kolonlarin yangin dayanimimin basitlestirilmis yangin dayanim
formiilleri kullanilarak belirlenmesinde dikdortgen kesit icin uygulanmis hesap modeli
kullanilmistir. Kullanilan hesap modelinin gecerli olabilmesi i¢in Cizelge 4.11°deki her kesit

tipi i¢in ¢izilen J’i(Sk) egrilerinin degisiminin birbirine lineer veya lineere yakin olmasi

gerekmektedir.
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Cizelge 4.11. Dairesel kesit i¢in basitlestirilmis dayanim formiillerinin elde edilmesinde
kullanilan kesitlere ait parametreler

Kesit No Kesit Yaricap1 (mm) Diger Parametreler
L. Kesit r=100 Yanma Hiz1 u, =w, =0.70mm / dak.
Il Kesit r=125 Absap Miz. £ E=11000N / mnr’
I Kesit r =150 Baslangig o, =42.9N | mm’
Gerilmesi d
IV. Kesit r=175 Servis Gerilmesi o,=5N / mm’*

Sekil 4.57°de, farkli kesit alanlarina sahip dairesel kolonlarin yangin dayaniminin burkulma
boyuna bagli degisimini gosteren egrilerin birbirlerine gore lineere ¢ok yakin bir sekilde
degistigi goriilmektedir. Degisimin lineere ¢ok yakin olmasindan dolay1 dikdortgen kesitlerin
yangin dayaniminin hesaplanmasinda, basitlestirilmis yangin dayanim formiillerinin

olusturulmasinda kullanilan hesap modeli kullanilabilir.

130
——y1
12 +V§
y
—k— y4
110
3
3, 100
£
g
S 90
©
(=]
c
5 80
c
©
>
70
60

50
2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 3500 3600
Burkulma Boyu [mm]

Sekil 4.57. Farkli kesitlerdeki dairesel kolonlarin yangin dayanimiin burkulma boyuna bagh
degisimi

110



Sekil 4.57°de gosterilen dayanim egrileri, burkulma boyunun birinci dereceden fonksiyonu

olarak asagidaki sekilde tanimlanir:

e 1, =100mmlik dairesel ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
¥, (s,)=73.7556-0.0060x s,

o 1, =125mm’lik dairesel ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
¥, (s,)=97.3556-0.0073xs,

e 1, =150mm lik dairesel ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
s (s, ) =122.4889—-0.0088 xs,,

o 1, =175mm’lik dairesel ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
v, (s,)=150.2444-0.0107 xs,

Sekil 4.57°deki y, (sk ) egrilerinin referans egrisine gore oranlar1 belirlenir.

=)y 0 s, 0 g, 20 g g
y

yl(sk) yl(Sk) B! (Sk)

Yangin dayanim formiiliindeki Z,, Z,, Z,, Z, sirasiyla asagidaki gibi hesaplanir.

Z =y(i)k1 Z — y(l)kz Z — kl
" 11000 > 0.70 4209

v (s, )kl ve (s, )k2 katsayilar1 sirasiyla referans almman kesitin, yangin dayaniminin

burkulma boyuna gére degisimini tanimlayan egrinin birinci ve ikinci katsayilaridir.

¥ (8,),, =73.7556
Y (sk )kz =0.0060

k, ve k,katsayilar1 asagidaki sekilde hesaplanir.

o) _(-4 4 ’lx pu=Y_K2) _ K =33205x10"
k) \—4; A4, pu—V1_k2) ik, =1.1610x10"
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Tim bilinmeyen degiskenler hesaplandiktan sonra, ¢, (sk)fonksiyonunda yerine yazilirlarsa

elde edilecek basitlestirilmis yangin dayanimi asagidaki sekilde olmaktadir.

t,(5,)=(73.7556 -0.006)x(0.006 +3.3205 x 10" x F ~1.16 10x10™"" x F'* )

Sekil 4.58’de ise, Cizelge 4.11°de gosterilen kesitlerin y,(s,) ve 7,(s,) denklemleri

kullanilarak elde edilen yangin dayanimlarinin degisimi gdsterilmistir. ki denklem
kullanilarak elde edilen yangin dayanim degerleri arasindaki fark; Lkesit i¢in yaklasik

3=4 dak., 1I. kesit i¢in <1dak., II1. kesit i¢in 2~3 dak. ve IV. kesit i¢in ise <2 dak.

olmaktadir.

Sonug olarak, dairesel kesitli ahsap kolonlar i¢in basitlestirilmis yangin dayanim formiilii

hesaplanan yangin dayanim degerleri ana programdan elde edilen sonuglara yakin olmaktadir.
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Sekil 4.58. Dort farkli dairesel kesitin y(i)Ve tf(i) bagintilarina gore hesaplanan yangin
dayanimlarinin karsilastirilmasi
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Altigen Kesit Icin Basitlestirilmis Yangin Dayanmim Formiillerinin Cikarilmasi

Altigen kesitli ahsap kolonlarin yangin dayaniminin basitlestirilmis yangin dayanim
formiilleri kullanilarak belirlenmesinde dikdortgen kesit icin uygulanmis hesap modeli
kullanilmigtir. Kullanilan hesap modelinin gegerli olabilmesi i¢in Cizelge 4.12°deki her kesit

tipi i¢in ¢izilen yi(sk) egrilerinin degisiminin birbirine lineer veya lineere yakin olmasi

gerekmektedir.

Cizelge 4.12. Altigen kesit icin basitlestirilmis dayanim formiillerinin elde edilmesinde
kullanilan kesitlere ait parametreler

Kesit No Kesit Yaricap1 (mm) Diger Parametreler
L. Kesit r=100 Yanma Hizi u, =w, =0.70mm / dak.
I Kesit r=125 Absap Miz. E E=11000N / mn’
III. Kesit F=150 Baslangig o, =429N/ mm’
Gerilmesi d
IV. Kesit r=175 Servis Gerilmesi o, =5N/mm’

Sekil 4.59'da, farkli kesit alanlarina sahip altigen kolonlarin yangin dayaniminin burkulma
boyuna bagli degisimini gdsteren egrilerin birbirlerine gore lineere ¢ok yakin bir sekilde
degistigi goriilmektedir. Degisimin lineere ¢ok yakin olmasindan dolay1 dikdortgen kesitlerin
yangin dayaniminin hesaplanmasinda, basitlestirilmis yangin dayanim formiillerinin

olusturulmasinda kullanilan hesap modeli kullanilabilir.
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Sekil 4.59. Farkli kesitlerdeki altigen kolonlarin yangin dayaniminin burkulma boyuna bagl

degisimi

Sekil 4.59'da gosterilen dayanim egrileri, burkulma boyunun birinci dereceden fonksiyonu

olarak asagidaki sekilde tanimlanir:

o 1, =100mm lik altigen ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
2 (s, ) = 74.6444-0.0060 x s,

e 1, =125mm’lik altigen ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
¥, (s, ) =99.5333-0.0077 x5,

e 1, =150mm lik altigen ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
¥, (k) =128.0000-0.0100 x5,
o 1, =175mm’lik altigen ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:

v, (sk)=154.7778-0.0117 xs,
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Sekil 4.59°deki y, (s, ) egrilerinin referans egrisine (y, (s, ))oranlari belirlenir.

L 0 RS 1 1) BV R 1 CLo Y M P V1 o WP PP

b2 (Sk) A2 (Sk) b2 (Sk) b2 (Sk

—

Yangin dayanim formiiliindeki Z,, Z,, Z,, Z, sirasiyla asagidaki gibi hesaplanir.

kl k2

y(1),
23k 7, = Z. = 7, =2
: 4209 Y5

7 =
" 11000 0.70

v (s, )kl ve (s, )k2 katsayilar1 sirasiyla referans almman kesitin, yangin dayaniminin

burkulma boyuna gore degisimini tanimlayan egrinin birinci ve ikinci katsayilaridir.

¥ (s,),, =74.6444
Y (Sk )k2 =0.0060

k, ve k,katsayilar1 asagidaki sekilde hesaplanir.

(Klj —A4 4 [pz, - yl_kZJ K, =2.9307x10°™

= X RN

) \-4; 4, Pu—Y1_k2) 1k, =9.0953x10"

Tim bilinmeyen degiskenler hesaplandiktan sonra, ¢, (sk)fonksiyonunda yerine yazilirlarsa

elde edilecek basitlestirilmis yangin dayanimi asagidaki sekilde olmaktadir.

t,(5,)=(74.6444-0.006)x(0.006 +2.9307 x10™* x F ~9.0953x10™" x F*)

Sekil 4.60'da ise, Cizelge 4.12°de gosterilen kesitlerin y,(s,) ve ¢,(s,) denklemleri

kullanilarak elde edilen yangin dayanimlarinin degisimi gdsterilmistir. ki denklem
kullanilarak elde edilen yangin dayanim degerleri arasindaki fark; Lkesit i¢in yaklasik
4~5dak., 11. kesit i¢cin <1dak., III. kesit i¢in <2 dak. ve IV. kesit i¢in ise <1 dak.

olmaktadir.

Sonug olarak, altigen kesitli ahsap kolonlar i¢in basitlestirilmis yangin dayanim formiilii
kullanilarak hesaplanan yangin dayanim degerleri ana programdan elde edilen sonuglara

yakin olmaktadir.
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Sekil 4.60. Dort farkli altigen kesitin y(i)ve ¢, (i) bagmtilarma gore hesaplanan yangin
dayanimlarinin karsilastirilmasi

Art1 Kesit icin Basitlestirilmis Yangin Dayanim Formiillerinin Cikarilmasi

Art1 kesitli ahgap kolonlarin yangin dayaniminin basitlestirilmis yangin dayanim formiilleri
kullanilarak belirlenmesinde dikdortgen kesit i¢in uygulanmig hesap modeli kullanilmistir.
Kullanilan hesap modelinin gegerli olabilmesi i¢in Cizelge 4.13’deki her kesit tipi i¢in ¢izilen

v, (sk) egrilerinin degisiminin birbirine lineer veya lineere yakin olmas: gerekmektedir.
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Cizelge 4.13. Art1 kesit i¢in basitlestirilmis dayanim formiillerinin elde edilmesinde kullanilan
kesitlere ait parametreler

Kesit No Kesit Ebatlar (mm) Diger Parametreler

b % h,; =200x200
L. Kesit Yanma Hizi u, =w, =0.70mm/ dak.
b,.*xh,,=100x100

b, % h,, =300%300

L Kesit Ahgzp Mlz. E E =1100N / mm”
b, xh, =100x100 Sabiti
bkol x hkol =400x 400

L Kesit Baslangic 0, =42.9N / mm’
b, xh,, =100x100 Gerilmesi

b, xh,, =500%500
IV. Kesit Servis Gerilmesi o, = 5N/ mm’
b,.xh,, =100x100

Sekil 4.61°de, farkli kesit alanlarina sahip art1 kesitli kolonlarin yangin dayaniminin burkulma
boyuna bagli degisimini gosteren egrilerin birbirlerine gore lineere ¢ok yakin bir sekilde
degistigi goriilmektedir. Degisimin lineere yakin bir sekilde olmasindan dolayr dikddrtgen
kesitlerin yangin dayaniminin hesaplanmasinda, basitlestirilmis yangin dayanim formdiillerinin

olusturulmasinda kullanilan hesap modeli kullanilabilir.
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Sekil 4.61. Farkl kesitlerdeki art1 seklindeki ahsap kolonlarin yangin dayaniminin burkulma
boyuna bagli degisimi
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Sekil 4.61°de gosterilen dayanim egrileri, burkulma boyunun birinci dereceden fonksiyonu

olarak asagidaki sekilde tanimlanir:

o b, xh, =200x200mm'lik art1 seklindeki ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
¥ (5,) =53.0444-0.0038 x5,
o b, xh, =300x300mm’lik art1 seklindeki ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
7, () = 53.0444-0.0038 x5,
o b, xh, =400x400mmlik art: seklindeki ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
¥, (5,)=60.8889-0.0017 xs,
o b, xh,, =500x500mm lik art1 seklindeki ahsap kolonun y, (Sk) egrisi:
v, (s,)=62.4667-0.0015xs,

Sekil 4.61°deki y, (sk) egrilerinin referans egrisine (y, (i, )) orani belirlenir.

N (Sk) _ s (Sk)
yl(sk) N yl(Sk)

P = 12472 py =28 3557 2208 400
Y

)ﬁ(sk)

Yangin dayanim formiiliindeki Z,, Z,, Z,, Z, sirasiyla asagidaki gibi hesaplanir.

7 = k1 kz
" 11000 0.70

= Z = —=
42.9 t s

Z3

v (s, )kl ve (s, )kzkatsayllarl sirasiyla referans alinan kesitin, yangin dayaniminin

burkulma boyuna gére degisimini tanimlayan egrinin birinci ve ikinci katsayilaridir.

v (sl),, =53.0444
b2 (Sk)k2 =0.0038

k, ve k,katsayilar1 asagidaki sekilde hesaplanir.

(’ﬂj: —4, 4, IXLPZI—yl_kzj % =1.0960x10°
K, —-A; A, Pu—y1 k2 x, =1.9090x10™"
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Tim bilinmeyen degiskenler hesaplandiktan sonra, ¢, (sk)fonksiyonunda yerine yazilirlarsa

elde edilecek basitlestirilmis yangin dayanimi asagidaki sekilde olmaktadir.

t,(5,)=(53.0444-0.0038)x(0.0038 +1.0960 10" x ' ~1.9090x10™"" x F*)

Sekil 4.62’de ise, Cizelge 4.13’de gosterilen kesitlerin y,(s,) ve ¢,(s,) denklemleri

kullanilarak elde edilen yangin dayanimlarinin degisimi gdsterilmistir. ki denklem
kullanilarak elde edilen yangin dayanim degerleri arasindaki fark; Lkesit i¢in yaklasik
9~10 dak., 11. kesit i¢in <1 dak., I1I. kesit i¢in 9 ~10 dak. ve IV. kesit i¢in ise 2~ 3 dak.

olmaktadir.

Sonug olarak, arti seklindeki kesitli ahsap kolonlar icin basitlestirilmis yangin dayanim
formiili kullanilarak hesaplanan yangin dayanim degerleri ana programdan elde edilen

sonuglara yakin olmaktadir.
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Sekil 4.62. Dort farkli arti seklindeki kesitin y(i)ve ¢, (i) bagmtilarma gore hesaplanan

yangin dayanimlarinin karsilagtirilmasi
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Parcah Kesit icin Basitlestirilmis Yangin Dayanim Formiillerinin Cikarilmasi

Parcali ahsap kolonlarin yangin dayaniminin basitlestirilmis yangin dayanim formiilleri
kullanilarak belirlenmesinde dikdortgen kesit i¢in uygulanmig hesap modeli kullanilmistir.
Kullanilan hesap modelinin gegerli olabilmesi i¢in Cizelge 4.14’deki her kesit tipi i¢in ¢izilen

¥, (sk) egrilerinin degisiminin birbirine lineer veya lineere yakin olmas: gerekmektedir.

Cizelge 4.14. Parcali kesit icin basitlestirilmis dayanim formiillerinin elde edilmesinde
kullanilan kesitlere ait parametreler

Kesit No Kesit Ebatlar1 (mm) Diger Parametreler

b, xd,, =100x100
L. Kesit Yanma Hizi u, =w, =0.70mm/ dak.
b, xd,, =300x300

by xd,y =125%125

I Kesit Absap Mlz. E =11000N / mm’
b, xd,, =300x300 Sabiti
by xd,, =150x150

L. Kesit Baslangi¢ 0, =42.9N | mm’
b, xd,, =300%300 Gerilmesi

b, xd, =175x175
IV. Kesit Servis Gerilmesi o, = 5N/ mm’
b, xd,; =300x300

Sekil 4.63°de, farkli kesit alanlarina sahip parcali kolonlarin yangin dayaniminin burkulma
boyuna bagli degisimini gosteren egrilerin birbirlerine gore lineere ¢ok yakin bir sekilde
degistigi goriilmektedir. Degisimin lineere ¢ok yakin olmasindan dolay1 dikdortgen kesitlerin
yangin dayaniminin hesaplanmasinda, basitlestirilmis yangin dayanim formiillerinin

olusturulmasinda kullanilan hesap modeli kullanilabilir.
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Sekil 4.63. Farkli kesitlerdeki parcali kolonlarin yangin dayaniminin burkulma boyuna bagl
degisim grafigi

Sekil 4.63’de gosterilen dayanim egrileri, burkulma boyunun birinci dereceden fonksiyonu

olarak asagidaki sekilde tanimlanir:

o b xd =100x100mm lik parcal ahsap kolonun y, (s,) egrisi:
2 (s, ) = 43.0000-0.0000 x5,

o b xd =125x125mm lik pargal ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:
¥, (s,)=57.5111-0.0012xs,

o b xd =150x150'lik parcal ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:

¥y (s,)=57.5111-0.0012 s,

o b xd =175x175mmlik parcali ahsap kolonun y, (s, ) egrisi:

v4(s,)=79.4667-0.0015xs,
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Sekil 4.63°deki y, (s, ) egrilerinin referans egrisine (y, (s, ))oram belirlenir.

g =20 () g ags S0 g aagy ), 2000 ) 536
Wi (Sk) Wi (Sk) N (Sk) Y

Yangin dayanim formiiliindeki Z,, Z,, Z,, Z, sirasiyla asagidaki gibi hesaplanir.

kl k2

y(1),
23k 7, = Z. = 7, =2
: 4209 Y5

7 =
" 11000 0.70

v (s, )kl ve (s, )kzkatsayllarl sirasiyla referans alinan kesitin, yangimn dayaniminin

burkulma boyuna gére degisimini tanimlayan egrinin birinci ve ikinci katsayilaridir.

Y (s, )kl =43.0000
Y (Sk )k2 =0.0000

k, ve k,katsayilar1 asagidaki sekilde hesaplanir.

(Klj —A4 4 [pz, - yl_kZJ K, =2.6008x10™

= X RN

) \-4; 4, P =Y _k2) "k, =9.6594x107"

Tim bilinmeyen degiskenler hesaplandiktan sonra, ¢, (sk)fonksiyonunda yerine yazilirlarsa

elde edilecek basitlestirilmis yangin dayanimi asagidaki sekilde olmaktadir.

t,(5,)=(43.0000-0.0000)x(0.0000 +2.6008 x 10 x F ~9.6594 x 10" x F*

Sekil 4.64’de ise, Cizelge 4.14’de gosterilen kesitlerin y,(s,) ve ¢,(s,) denklemleri

kullanilarak elde edilen yangin dayanimlarinin degisimi gdsterilmistir. ki denklem
kullanilarak elde edilen yangin dayanim degerleri arasindaki fark; Lkesit i¢in yaklasik
9~10 dak., 11. kesit i¢in <1 dak., 111. kesit i¢cin 9~10 dak. ve 1V. kesit i¢in ise 2~ 3 dak.

olmaktadir.

Sonug olarak, parcali kesitli ahsap kolonlar igin basitlestirilmis yangin dayanim formiilii
kullanilarak hesaplanan yangin dayanim degerleri ana programdan elde edilen sonuglara

yakin olmaktadir.
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Sekil 4.64. Dort farkli pargali kesitin y(i)ve ¢, (i) bagmtilarina gére hesaplanan yangin
dayanimlarinin karsilagtirilmasi

4.7. Dikdortgen Kesitli Ahsap Kolonlarin Yangin Dayaniminin Yapay Sinir Aglari ile

Bulunmasi

Calismanin bu bdoliimiinde dikdortgen kesitli ahsap kolonlarin yangin dayanimi yapay zeka
kullanarak hesaplanacaktir. Yapay zeka kullanilarak hesaplanan sonuglarin Pholz programi ile

elde edilen sonuglarla karsilagtirilmasi yapilacaktir.

Yapay Zeka biliminin alt bilim dali olan Yapay Sinir Aglar1 (YSA) lineer veya lineer
olmayan problemleri girdiler ile ¢iktilar arasindaki iligkiyi mevcut 6rneklerden genelleme
yaparak belirleyen, daha sonra ise hi¢ gérmedigi orneklere kabul edilebilir ¢éziimler iireten
sistemlerdir. YSA sistemleri, biyolojik sinir aglarmin yapisinin taklit edilmesiyle ortaya

¢cikmig yontemlerdir.

Giliniimiizde YSA’nin mevcut Orneklerden yararlanarak genelleme yapabilmesi, paralel

yapilarda hizli ¢alisabilmesi ve en dnemlisi eksik bilgi ile ¢alisabilme yetenegi (eksik-bozuk
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fotograflarin tanimlanmasi) gibi pek c¢ok konuda diger yapay zeka yoOntemlerine gore
avantajlardan dolay1r YSA miihendisligin bir¢ok alaninda basariyla kullanilmaktadir. YSA’ nin
sahip oldugu bircok avantaja ragmen, ¢ok yeni bir konu olmas1 farkl tipteki problemlere

uygulanabilirligindeki zorluk YSA’ nin olumsuz yanini teskil etmektedir.

YSA uygulamalariin insaat miithendisliginde kullanilmis bazi 6rnekleri sunlardir: Kang ve
Yoog (1994), basit bir kafes kirig sistemini YSA yaklagimiyla ¢ozmiis ve diger yontemlerle
karsilagtirarak olduk¢a iyi sonuglar elde etmislerdir. Civelek (1997), YSA teknigini
betonarme elemanlardaki zamana bagl etkilerin analizine bagariyla uygulamistir. Elde edilen
bazi sonuglar, cesitli yazarlar tarafindan verilen teorik ve deneysel sonuglara cok yakin
cikmistir. Ghaboussi ve ark. (1991), betonun farkli yiliklemeler altindaki gerilme-sekil
degistirme bagintilarinin belirlenmesinde basartyla uygulanmistir. Kelesoglu ve Firat (2006),
yalitimli duvarlarda ve tesisat borularindaki yalitim hesaplarinda YSA uygulamistir. Civelek
ve Catal (2004), Elastik kiriglerin tekil ve yayili yiik altinda yapmis olduklar1 deplasman
problemleri YSA kullanilarak ¢oziilmiistiir. Hani ve Ghaboussi (1998), yapay sinir aglarini
boyutlandirma problemlerine basariyla uygulamis, elde edilen sonuglarin klasik optimizasyon
teknikleri kullanilarak elde edilen sonuglardan daha elverisli oldugu gosterilmistir. Heikki K
(2006), yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik problemlerinin Matlab programinin kullanilarak

¢Ozlimii ile ilgili pratik olarak kullanilabilecek ¢alisma notlar1 hazirlamistir.

Asagidaki cizelgede, sayisal bilgisayarlardaki klasik ¢6ziim yontemi ile YSA’nin genel hatlari

karsilastirilmistir.

Cizelge 4.15. Yapay Sinir Aglar ile sayisal bilgisayarlarin karsilagtirilmasi

Sayisal Bilgisayarlar Yapay Sinir Aglar1

Timdengelimli savunma: Cikis iiretmek i¢cin Tiimevarimli savunma: Giris ve ¢ikis bilgileri
giris bilgilerine bilinen kurallar uygulanir. (egitilen ornekler) verilir, kurallari biz koyariz.

Hesaplama toplu, eszamansiz ve 6grenmeden

Hesaplama merkezi, es zamanl ve ardisildir. sonra paraleldir.

Bellek paketlenmis, hazir bilgi depolanmis ve Bellek  ayrilmistir,  dahilidir ve  igerik

yer adreslenebilir. adreslenebilir.
Eger bilgi, giiriltili veya kismi ise kurallar
Hata tolerans1 yoktur. bilinmiyorsa ya da karisiksa, hata toleransi
uygulanabilir.
Hizhdir. Yavastir.
Bilgiler ve algoritmalar kesindir. Yapay sinir sistemleri deneyimlerden yararlanir.
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Cizelge 4.15°deki karsilastirmadaki en 6nemli madde YSA’nin eksik bilgi ile calisabilme
yetenegidir. Sahip oldugu bu yetenek ile YSA ozellikle, askeri alanda uydu fotograflarinin
degerlendirilmesinde, diisiik c¢oziiniirliiklii fotograflarin ¢oziinlirliigliniin  arttirilmasi  ve
gliriiltii analizlerinde kullanilmaktadir. Tabi ki eksik bilgi ile calisan YSA’nin verecegi

performans eksik bilginin 6nemine gore degismektedir (Elmas 2003).

Dikdortgen kesitli ahsap kolonlarin yangin dayanimlarinin belirlenmesi probleminin klasik
yontemle ¢oziimii (Pholz kullanilarak) i¢in; ahsabin oda sicakligindaki elastisite modiilii

E,=11000N / mm®olarak secilmistir. Ahsap kolonun mesnetlenme durumu ise alt ve {ist
ugtan mafsalli (S, =1.00xS,,) olarak kabul edilmistir. Kolona etkiyen baslangi¢ gerilmesi
G, =42N/mm?, kolon iizerindeki servis gerilmesi G =5N/ mm’ “dir. Yiikiin, kolon ekseni

dogrultusunda bir dis merkezlige sebep vermeyecek seklinde etkidigi kabul edilmistir. Ancak
uygulamada, mutlaka dis merkezlik olacagindan yapilan hesaplamalarda yiike minimum disg

merkezlik uygulanmistir.

Problemin yapay sinir ag1 ile ¢oziimii icin ise geri yaymimli YSA (Backpropagation)
kullanilmigtir. Sekil 4.65'de, segilen agda 1 giris katmani, 5 ara (gizli) katman ve 1 ¢ikis

katmani bulundugu gosterilmistir.

Layer Layer Layer Layer Layer

Input {

Sekil 4.65. Hazirlanan yapay sinir ag1 katman yapist

Hazirlanan yapay sinir agmin giris katmaninda 3 islem elemani (néron) bulunmaktadir.
Bunlar sirasiyla; ahsap kolonun boyu, kolonun genisligi ve burkulma boyudur. Ara katmamn
olusturan her gizli katmanda ise 40 ndron kullanilmistir. Agin ¢ikis katmanini ise ahsap

kolonunun yangin dayanim siiresini verecek sekilde bir ¢ikis elemani olusturmaktadir.

Yapay sinir aginin egitimini gerceklestirmek tizere 3 giris ve bir ¢ikis verisini igeren 171 adet
ornek veri igeren egitim seti Pholz programi kullanilarak hazirlanmistir. Egitim setinde

kullanilan verilerin araliklar1 Cizelge 4.16’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.16. Ornek setleri icin veri araliklart

Giris ve Cikis Parametreleri Egitimde Kullanilan Degerler
b, Kolon Genisligi 100—-500mm
d Kolon Boyu 100—-500mm
S, Kolon Burkulma Boyu 2800 —4600mm
¢, Yangin Dayanimi 0—-200dak.

YSA ile elde edilecek sonuglarin Pholz programiin verdigi sonuglarla karsilastirmak igin
egitim kiimesinde bulunmayan 5 test verisi hazirlanmistir (Cizelge 4.17). Egitim kiimesinde
bulunmayan verilerin se¢ilmesindeki amag¢, YSA’nin hi¢ goérmedigi oOrneklere verecegi

cevabin belirlenmesidir.

Cizelge 4.17. Hazirlanan YSA test veri kiimesi

Kesit No b, (mm) d,, (mm) S, (mm)
1 223 223 3125
2 310 310 3249
3 345 345 3450
4 421 421 3756
5 434 434 3001

Agm egitilmesinde ise danigsmanli 6grenme metodu kullanilmistir. Agin ilk {i¢ ara katmaninda
transfer fonksiyonu olarak lineer olmayan olaylarin YSA ile modellemesinde tercih edilen

Tansig fonksiyonu diger katmanlarda ise Purelin fonksiyonu segilmistir.
Yapay sinir agina ait parametreler belirlendikten sonra hazirlanan ag, Matlab programindaki

Neural Network Toolbox v.6 (nntool) ara¢ kutusu kullanilarak egitime sokulur (Mathworks

2008). Agin egitimi performans noktasina (1><10’3) erisilince program tarafindan otomatik

olarak sonlandirilir. Agin performans noktasina erisene kadarki performansinin degisimi
Sekil 4.66’da gosterilmistir. Sekil 4.66'ya gére problemin ¢oziimii i¢in hazirlanan yapay sinir

agmin performans noktasmna 96. adimda erigilmistir. Yapay sinir aglarmin paralel yapida
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calismasindan dolayr c¢ift ¢ekirdekli islemcilere sahip kisisel bilgisayarlar kullanilarak
gerceklestirilen analizler uzun siirmektedir. Bu sebeple, yapilan ¢alisma icin de, yapay sinir
aginda ¢ok fazla veri bulunmamasma ragmen yapay sinir aginin egitimi 3762 saniye

surmustur.

Best Training Performance is NaN at epoch 96

-
o
©
T

Mean Squared Error (mse)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
96 Epochs

Sekil 4.66. Hazirlanan yapay sinir aginin performansinin degisimi

Hazirlanan yapay sinir agmin egitimi tamamlandiktan sonra, aga daha dnceden hazirlanmig
olan test verileri gosterilerek agin bu 6rneklere verecegi cevaplar belirlenmistir. Yapay sinir
aginin test verilerine verdigi cevaplar belirlenerek Pholz ve YSA kullanilarak yangin dayanim
degerlerinin karsilastirmasi yapilmistir. Karsilastirma sonucu yapay sinir ag1 kullanilarak elde
edilen dayanim degerleri, Pholz programi ile elde edilen degerden en fazla 1.35 dakikalik
sapma gostermektedir. Tablo 4.18 incelendiginde, iki hesap yontemi kullanilarak elde edilen

yangin dayanim degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
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Sonug olarak, dikdortgen kesitli ahsap kolonlarin yangin dayaniminin belirlenmesinde yapay

zekanin alt bilim dali olan YSA basariyla uygulanmistir.

Cizelge 4.18. Hazirlan YSA ile hesaplanan sonuglarin karsilastirilmasi

Kesit Giris (mm) Cikis (dak.) Fark
No b, d,, S, Pholz YSA (dak.)
1 223 223 3125 48 46.65 1.35

2 310 310 3249 74 73.16 0.84

3 345 345 3450 84 83.71 0.29

4 421 421 3756 108 107.19 0.81

5 434 434 3001 119 120.28 -0.72
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5, SONUC ve ONERILER

SONUC

Binalardaki yanginlarda 1200°C 'ye kadar yiikselen sicakliklarin olustugu ve bu sicakliklarda
onemli yapr malzemelerinden ahsabin komiirlestigi, celigin yumusayip aktigi, beton ve
taslarin ise pargalanip dokildiigi bilinmektedir. Ahsap yapilarin, buna bagli olarak ise ahsap
tasiyict yapt elemanlarimin yangin etkisinde ne zaman gé¢me durumuna eriseceginin
belirlenmesi gerekmektedir. Gergeklestirilen tez c¢alismasi kapsaminda ahsap kolonlarin
yangin davranigi incelenerek farkli geometrideki kesitlerin yangin dayaniminin belirlenmesi
icin deneysel caligmalarla desteklenen bilgisayar programi gelistirilmistir. Gergeklestirilen

teorik ve deneysel ¢alismalar sonucunda ¢ikartilabilecek baslica sonuclar sunlardir:

— Yangin etkisine maruz art1 kesitli ahsap kolonlarda es olmayan komiirlesme etkisinin
belirlenmesi i¢in yapilan deneysel ¢alisma sonucunda, art1 kesitli ahsap kolon kesitinde olusan
komiirlesmenin homotetik olmadigi yani kesitteki daralmanin tiim yiizeylerinde es bir
bicimde olusmadigi belirlenmistir. Yangin deneyine tabi tutulan arti kesitli deney
numunelerinin daha 6nceden belirlenen referans noktalarinda olusan komiirlesme tabakasinin
kalinlig1 olciilerek, art1 kesitli ahsap kolonun i¢ koselerindeki yanma hizinin kesitin dig
kosesindeki yanma hizina oraninin 0.42 kati oldugu belirlenmistir.
— Farkli kesit geometrisindeki ahsap kolonlarin; yangin dayanimini, gogme durumunda
tasiyabilecegi maksimum normal kuvvet degerini, ahsap kolon kesitin komiirlesmemis
kismindaki sicakligl ve gogme durumundaki kesitteki kritik gerilmeyi hesaplayan bilgisayar
programi Matlab ve Fortran programlama dilleri kullanilarak hazirlanmistir. Hazirlanan
bilgisayar programin hesap yapabildigi kesit geometrileri sunlardir:

— Dikdortgen kesit

— Sandik kesit

— Dairesel kesit

— Altigen kesit

— Parcali kesit

— Art1 kesit
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— Pargali kesit geometrisindeki ahsap kolonlarin atalet momentinin hesaplanmasinda
DIN 1052'de tariflenen etkin atalet momenti hesap yontemi gelistirilen bilgisayar
programinda kullanilmigtir.

— Gergeklestirilen deneyler sonucunda ahsap kolonlarin mesnetlenme durumunun dogru
sekilde belirlenememesinin ahgap kolonun yangin dayanim degerleri arasinda biiyiik farklar
olusturdugu belirlenmistir. Bu durum, ahsap kolonun yangin etkisi altinda belirlenen siireden
cok daha erken veya ge¢ gdgme durumuna erismesine neden olabilmektedir. Bu sebeple
tasarimc1, ahsap kolonun yangin dayaniminin belirlenmesinde kullandigi mesnetlenme
durumunun ahsap kolonun teskili sirasinda miimkiin olup olmayacagini diisiinmek
zorundadir.

— Ahsap kolonlarin yangin dayanimlarinin  belirlenmesi i¢in £, 4,w,,u,,0,0,

parametrelerini igceren basitlestirilmis yangin dayanim formiilleri her bir kesit geometrisindeki
ahsap kolon i¢in olusturulmustur. Basitlestirilmis yangin dayanim formiilleri kullanilarak
hesaplanan dayanim degerleri gelistirilen bilgisayar programiyla hesaplanan dayanim
degerleri ile karsilastirilarak aradaki farkin kabul edilebilir bir seviyede oldugu belirlenmistir.

— Her bir kesit geometrisindeki ahsap kolonlarin yangin dayanimlarini, kolon boyunun

2800-3600mm ve servis gerilmesinin 5—10N /mm® degerleri igin gdsteren tasima giicii
diyagramlari1 hazirlanmistir.

— Gergeklestirilen tez calismasinda ayrica dikdortgen kesitli ahsap kolonlarin yangin
dayaniminin belirlenmesinde yapay zekanin alt bilim dali olan yapay sinir aglar1 basartyla
uygulanmis ve ileriye doniik yapilabilecek diger calismalar belirlenmistir. Yapay sinir aglari
ve Pholz kullanilarak hesaplanan dayanim degerleri arasinda en fazla 1.35 dakikalik fark
olusmustur. Iki hesap modeli kullanilarak hesaplanan yangin dayanimlari arasindaki farkin bu
diizeyde olmasi yapay zekanin bu konu flizerindeki uygulanabilirliginin basarisinin bir

gostergesidir.
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ONERILER

Calismanin ileriye doniik yapilabilecek Onerilerini igeren bu béliimiinde yapay zekanin ahsap
kolonlarin yangin dayaniminin yapay zeka kullanilarak belirlenmesi ile ilgili ileriye doniik

yapilabilecek caligmalar asagida gosterilmistir:

— Dikdortgen kesitli kolonlar i¢in hazirlanan YSA, diger kesit geometrisindeki ahsap

kolonlar i¢in de hazirlanabilir.

— Yapilan ¢alismada, problemin ¢oziimiinde kullanilan giris verisi olarak lic degisken
parametre kullanilmistir. Bunlar sirasiyla dikdortgen kolonun kisa kenari, uzun kenari ve
ahsap kolonun burkulma boyudur. Ileriki ¢alismalarda, bu giris verilerine ahsap malzemenin

E sabiti, yanma (komiirlesme) hizi, servis gerilmesi ve baslangi¢ gerilmesi ilave edilebilir.

— Problemin YSA ile ¢Oziimiiniin gerceklestirilmesi i¢in gerekli olan egitim veri
kiimesinde 171 adet 6rnek veri bulunmaktadir. Bu 6rnek veri sayis1 bir iist maddede sunulan

degiskenleri de i¢cine alacak sekilde biiyiitiilmelidir.

— 171 veri kullanilarak agin egitilmesi 3762 saniye slirmektedir. Agin egitimini daha

hizli ger¢eklestirmek icin farkli ag egitim algoritmalar1 denenebilir.

— Problemin ¢oziimiinde, ag yapisi olarak ileri beslemeli geri yayilimli yapay sinir ag1
kullanilmigtir. Farkli yapilardaki aglar kullanilarak hazirlanarak bu aglarin performans

seviyeleri degerlendirilmelidir.

— Hazirlanan YSA, calistirilabilir uygulama dosyas1 haline getirilebilir (.exe).
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