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OZET

Ahsap yapilar, tarih boyunca Anadolu'nun ahsap malzeme erigiminin saglanabildigi
her bdlgesinde Uretilmiglerdir. Ahsap malzeme, agacin fazla bulunmadigi bélgelerde
kargir duvarlarda ©rglu baglantt ve ddseme elemani olarak, bol bulundugu
bolgelerde ise iklimsel etkilerin belirledigi dolgu ve kaplama farkhliklarina karsin
benzer strikturel o6rgilerde kullaniimigtir.  Struktirel 6rgl  benzerliginin  ise
Anadolu’nun depremsel yapisi nedeniyle, binlerce yilik bir deneme yaniima
platformunda sekillendigi sdylenebilir. istanbul’'un ahsap yapilari ise, bu olusum
icerisinde sehrin Osmanli imparatorlugu’nun bagkenti olusunun da verdigi kimlikle
giderek daha rafinelesmis, geleneksel Tirk evinin en gizel ve en seckin ve
striktirel bakimdan en hafif ahsap yapi ornekleri istanbul'da Uretilmistir. Bu
nedenle, tezin birinci boliumi olan giris kisminda, istanbul’daki 19. Yuzylla ait
geleneksel ahsap konutlarin deprem dayanimlarinin incelenmesindeki amaca

degdinilerek, konunun kapsami ve incelenme yéntemi anlatilmigtir.

ikinci bolimde ilk olarak 19. yiizyil istanbul'undaki ahsap yapi karakterini olugturan
cografya, iklim, niifus, yerlesim kosullari ve istanbul kentinin gecmisten 19. yiizyila
degin kentsel yapisinin bicimlenmesinde etken olmus deprem ve yanginlardan
bahsedilmis, bu afetlere bagli olarak alinan resmi kararlar (ferman ve nizamnameler)
dogrultusunda olusan imar dizenlemeleri ile ortaya cikan kentsel ve yapisal
degisiklikler irdelenerek insa edilen ahsap yapilarin mimari ve striktirel 6zellikleri,
kent icerisindeki bagimsiz, yangin duvarl sira ev ve kdse ev seklindeki, fiziksel

konumlari belirlenmistir.

Tezin dguncu boliminde deprem olgusu, deprem parametreleri, geleneksel ahsap
yapilarda deprem etkisi incelenerek, bu yapilari depreme kargi dayaniksiz kilan,
zaman, cevre, kullanim ve iklime kosullarina bagh vyapisal olumsuzluklara
deginilmig, Turkiye’de ormanlar fay hatlari ve geleneksel ahsap yapilar arasindaki

cografi ve fiziksel iligki irdelenmistir.

Dordunci bélimde ise geleneksel ahsap yapilarimizda kullanilan ahgap tirleri ve bu
turlerin biyolojik, fiziksel ve mekanik 0Ozellikleri ve bu 6zellikleri azaltan unsurlar
incelemistir. Ahsap malzemede mekanik degerlerin belirlenmesinde kullanilan
tahribath ve tahribatsiz deney yontemleri ve Siuleymaniye’'de bulunan yaklasik 110
ve 130 yaglarindaki ahsap binalardan secilen tagiyici sistem 06geleri Uzerinde
yapilan testler sonucunda elde edilen elastisite (esneklik) modull, ¢cekme, basing
direncgleri, sertlik ve birim hacim agirhdr degerleri ve bu degerlerin yeni adaclarin
mekanik ozellikleri ile kiyaslamalar da bu bolimde anlatilmigtir.
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Besinci bolumde geleneksel ahsap yapilarda deprem etkisi, Suleymaniye
Bolgesi'nde o6rnek olarak secilen yangin duvarl bir sira ev, SAP2000 programi ile
Marmara Bolgesi'nde yiksek siddette yikici 1999 Duzce ve Adapazari Depremlerine
ait kayitlar kullanilarak modellenerek irdelenmistir. Modellemede ¢ ana kistas
kullanilmigtir. Birinci modellemede yapida kullanilan ahsap malzeme zaman
etkisinden bagimsiz, yeni ahsap malzeme olarak tanimlanmistir. ikinci modellemede
geleneksel ahsap yapilarda kullanilmis yaklagik olarak 110 ve 130 yagindaki tasiyici
sistem elemanlari tzerinde yapilmis olan mekanik deney sonuglari ve uluslararasi
ahsap degerlendirme olciitleri kullaniimistir. Ugiincii modellemede ise yapinin genel
olarak en cok yipranan kargir duvar ahsap striktiir baglanti noktalari ile sacak alti
curimelerinden kaynaklanan ¢ubuk elemanlarinda mafsal kopmalarinin etkisi g6z

onune alinmistir.

Sonu¢ boluminde ise yapinin farkll kosullardaki modellemelerinin  sonuglar
kiyaslanmig, bu yapilarin restorasyon ve giiclendirme yaklagimlari icin bir alt yapi
olusturulmasi icin belirleyici kistaslar olusturulmasi yoluna gidilmistir. Boylelikle
farkh  kosullarda yapilan modellemelerin  yapinin  deprem davraniglarinin
karsilastirlmasinda etkin faktér olmasi gorilmek istenmistir. Geleneksel yapilarin
deprem karsisindaki dayaniklilik analizlerinin yapilmasinin gelecekte depreme
dayanikli konut Uretimi yaklagimi konusunda olumlu veriler olusturmasi ¢calismanin

yonlendirici diistincesi olmustur.
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SUMMARY

Throughout the history of Anatolia wooden structures produced in it's each region
that wooden material could be accessed. If wood was inadequate in the region, it
was used as a masonry wall connection element and plank flooring material, in the
regions where wood was abundant buildings had similar structural systems although
they have some differences like infilling material or cladding types which were
determined by climatic effects. It could be said that this structural similarity in timber
frames is due to Anatolia was an earthquake area and this systems acquired a
shape in trial and error platform of its thousands of year’s history. As for timber
buildings of Istanbul -because of being capital city of Ottoman Empire- gradually
refined in this formation, the most beautiful, most exclusive and structurally lightest
wooden building samples produced in Istanbul. Therefore, the first chapter of the
thesis in the introduction part has been dealt with the reason of the earthquake
resistance of the timber houses in Istanbul and the content and investigation method

of the subject defined.

In the second chapter, firstly it is mentioned geography, climate, population and
settlement conditions that constitute timber building characteristic and the fires and
earthquakes occurred in the city’s history until 19™ century which shapes its urban
character. It is investigated the constructional changes and urban transformation
that is occurred according construction regulations (fermans and nizamnames), as a
preventive measure which belong to these disasters, therefore the architectural and
structural characteristics of the buildings and their position in the city: independent,
attached and corner with firewall have been determined.

In the third chapter of thesis dealt with earthquake fact and its effects on traditional
wooden buildings. The negative conditions like time, environment, usage and
climate that make them not resistant to earthquakes have been mentioned and the
geographical and physical relationship between forests, fault lines and wooden

buildings in Turkey were investigated.

In the fourth chapter wood species and their biological, physical and mechanical
characteristics that were used in the construction of our traditional wooden buildings
and the factors that reduce these characteristics were researched. Destructive and
non destructive testing methods for timber material and the tests and results as
modulus of elasticity, tension and pressure stresses and degrees of hardness

values for the carrier system part samples of a nearly 110 — 130 years old wooden
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house in Sileymaniye, in comparison these values with new wood’s mechanical
properties have been described in this chapter.

In the fifth chapter, the earthquake effect on traditional wooden houses are analysed
by chosen an attached house with firewall in Stleymaniye district as an example
and modelled with SAP2000 program using the parameters of the 1999 Adapazari
and Dulzce earthquakes which were highly intensive and destructive. Three main
criteria were determined for the model of the building. In the first modelling the
timber materials were used in the construction taken into consideration as new
materials, independent from time effect. In the second modelling the mechanical
test results that made on approximately 110 — 130 years old carrier system
specimens and international wood assessment criteria were used. In the third
modelling generally most defected parts like wooden structure masonry wall joints
and rupture of rod member joints under eave decays originated were taken into

consideration.

In conclusion by comparing the results of modelling of the structure under different
circumstances it is tried to establish new approaches to built substructures for
restoration and strengthening of these structures. Thus it is wanted to be seen the
modelling was made under different circumstances is effective factor for comparison
of the earthquake behaviours of the same structure. Making the earthquake
resistance analyses of traditional constructions for producing earthquake resistant

building approaches in the future had been the leading idea for this study.
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ONSOZ

“Istanbul’da 19. Yuzyll Geleneksel Ahsap Karkas Yapilarinda Deprem Etkisinin
Sonlu Elemanlar Yontemi ile Degerlendiriimesi” baghkli galisma, 2004 yilinda Prof.
Dr. Oguz Ceylan yonetiminde sonuclandirlmis bulunan “Kuzey Marmara
Bdolgesindeki 19.Yuzyll Ahsap Yapilarinin Depreme Karsi Guglendirilmesi” baglikli
yuksek lisans calismasinin bir devami olarak nitelendirilebilir. Calismayi digerinden
farkh kilan, 19. yizyll istanbulundan guniimiize kalan ahsap yapilarin kent
icerisindeki yerlesim durumlarina bir 6rnek olusturan yangin duvarli sira ev
tiplemesinin bir bilgisayar programi ile modellenerek farklh kosullar altindaki deprem

davranisinin irdelenmesi olmustur.

Tezin konusunu “19. yizyil ahsap yapilar” nin olusturmasinin nedeni ise otuz yil
oncesine degin biyiik bir ahsap yap! stokuna sahip olan istanbul’da bu stoktan
ginimuize yanginlar, yanhs koruma ve imar politikalari gibi nedenlerle yalnizca bu
donemden 6rnek yapilarin ulagsmasina dayanmaktadir. Bu yapilarin buayik bir
¢ogunlugu ise oldukca bozulmus bir durumda bulunmaktadirlar. Geleneksel ahsap
kaltir mirasimizin gelecek nesillere aktariimasi ve ayni zamanda dinyanin en
onemli deprem kusaklarindan biri tzerinde yer alan Ulkemizde tarih boyunca
uretilmis olan depreme dayanikli konut yapim tekniklerinin analizlerinin yapilabilmesi
ve bu analizler 1si§inda cagdas yorumlarinin Uretilebilir olmalan bakimindan

Tuarkiye'deki ahsap konut stoku oldukga buyik bir 5nem tagimaktadir.

Bu calismanin yapilabilmesi konusunda, geleneksel ahsap yapilarimiz hakkindaki
genis bilgisi ve bu yapilarin korunmalari konusundaki duyarl yaklagimi ile beni
yonlendiren ve destekleyen doktora danismanim sayin Prof. Dr. Oguz Ceylan’a,
yapilarin sonlu eleman yontemi ile modellemelerinde kullanilacak olan SAP2000
programinin bedelsiz olarak kullanimini saglayan Computers & Engineering
Almanya sorumlusu ing. Yiik. Muh. Sayin Suat Baser'e, modellemesi yapilacak
ahsap konut onerileri icin ICOMOS eski genel baskani Sayin David Michelmore,
istanbul Rol6ve ve Anitlar Mudiirii Hiiseyin Kaya, mimar Fatma Sedes ve mimar Al
Kurultay’a cok tesekkur ediyorum. Striktirel analizi yapilan binanin restorasyon
uygulamasini gerceklestirmesi bakimindan Ali Kurultay’'in vermis oldugu bilgiler
yapinin mimari plani ve gercek tasiyici sistemine ait restitisyonlarin yapiimasi ve
modellenmesi sirasinda en oOnemli bilgi kaynagi oldu. Yapr modellemesinde
mihendislik yaklasimi belirlenmesi konusundaki distncelerini benimle paylasan
degerli hocam Prof. Dr. Sadettin Okten’e ve ing. Yiik. Muh. Sayin Ali Bayraktar'a,
deprem mihendisligi ve SAP2000 programinin kullanimi konusunda benimle degerli
bilgilerini paylagan Sayin Dog. Dr. Yasin Fahjan’a ve ing Yk Miih. Hafez Keypour'a,
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genel olarak ahsap malzeme ve ahgapta yipranma konusundaki engin bilgilerini
benimle paylastigi ve literatiir destegi icin Floransa Universitesi Orman ve Tarim
Bilim ve Teknolojisi Bolimi'nden Prof. Dr. Luca Uziell'ye, konu hakkinda farkli
disiplinlerden arastirmacilarla tartisma olanagl verdigi icin Profesor Uzielli’'nin
bagkanligini yaptigi COST Action IE0601'a ', literatir ve koruma felsefesi
konusundaki destekleri igcin Floransa Universitesinden ICOMOS Ahsap komitesi
bagkani Prof. Dr. Gennaro Tampone ve Milano Politeknik'ten Prof. Dr. Marco Dezzi
Bardeschi'ye de tesekkirlerim sonsuz. Geleneksel ahsap yapilarda kullaniimig olan
ahsap oOrneklerine dair yapmis oldugum tahribatsiz deneylere dair bilgi ve
deneyimlerini benimle paylagan Floransa Universitesi Orman ve Tarm Bilim ve
Teknolojisi Bolimi'nden Dog. Marco Togni'ye ve dlciimlerdeki yardimlari igin Sayin
Hocam Yrd. Dog. Dr. Sedat Kurugdl'e tesekkurlerim sonsuz. Ayni 6rneklerle yapmis
oldugum mekanik deneylerdeki yardimlari icin istanbul Universitesi Orman Endiistri
Muhendisligi Bolim Bagkani Sayin Prof. Dr. Nusret As, Ars. Gor. Erkan Avci ve Ars.
Gor. Umit Blyiiksarr'ya, agag tir belirlemelerinde yardimei olan Sayin Yrd. Dog. Dr.
Dilek Dogu ve Ars. Gor. Kamile Tirak’a agagclarin Floransa Universitesi Orman ve
Tarim Bilim ve Teknolojisi Bolumi laboratuarinda incelenerek tir ve cinslerinin
belirlenmesini saglayan Prof. Dr. Luca Uzielli, Prof. Dr. Marco Fioravanti ve Dr. Pina
di Giulia’'ya ve 6rnek parca kesimlerini gerceklestiren Orman Fakiltesi atdlye sefi
Sayin Yal¢in Kilavuz’'un sahsinda tiim calisan ekibe ¢ok tesekkir ediyorum. Orman
mihendisi Papatya Seckin ise literatlr yardimlan ile arastirma stremi oldukca

kisaltmis oldu kendisine ¢ok tesekkiir ediyorum.

Butin bu calismalar sirasinda beni her zaman ve her konuda destekleyen sevgili
aileme, Osmanlica metin cevirilerindeki yardimlari icin sevgili annem Latife
Digkaya'ya, fotograf cekimlerindeki yardimlar icin ablam Neslihan Digkaya'ya,
calismalanmda yiireklendirici etkisi ve italyanca ceviri yardimlari ile her zaman
yanimda olan sevgili Leyla Ersin’e, tez yazimi agsamasindaki destegi icin sevgili
arkadasim Lutfiye Tiirkkan'a, sevgili Giinseli Ataman’a, Serdar ve Bengii Oner'e ve

tim dostlarima tesekkurlerim sonsuz.

Subat 2011 Hulya Digkaya

! “Wood Science for Cultural Heritage” (WoodCulther): Avrupa Ahsap Kdiltiirel Mirasina ait
Objelerin konservasyon ve restorasyon ¢alismalarinin pek ¢ok farkli bilim insani tarafindan
multi disiplinel yaklagimlarla ele alinmasinin amaglandidi uluslararasi arastirma grubu.
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1. GIRIS
1.1. CALISMANIN AMACI

Bir deprem Ulkesi olan Turkiye'de geleneksel ahsap konutlar asirlar boyunca
depreme dayaniklilk konusunda deneme yaniima yontemiyle en mukemmel
hallerine erigmiglerdir. Bu konutlarin en guzel o6rnekleri ise Osmanli
imparatorlugu'nun bagsehri istanbul’da verilmistir. Osmanli Devletinin “Sanayi
Devrimi’ni yasamamis olmasina karsin, devrimin dinyadaki etkilerinin Tanzimat
Fermanrndan sonra dolayli olarak Osmanh Devletine yansimasi ve durmadan
cikarak kenti buyuk 6lceklerde tahrip eden yanginlar sonucunda yapi sistemlerinin
degisimi ile dretimleri duran bu konutlardan ginimize yalnizca ¢ok az sayida
erisebilmistir. Buna kargilik Akdeniz Deprem Kusaginda yer alan Turkiye Gzerindeki

deprem tehlikesi halen devam etmektedir.

Bu calismanin amaci asirlar boyunca depreme dayanim konusunda kendini
ispatlamis olan bu yapilarin belirli bir siniflandirma altinda gitiniimiizde kullanilan
gelismig bilgisayar programlari ile modellenerek tagiyici sistem analizlerinin
yapilmasi ve deprem davraniglarinin izlenerek depreme kargi gucli olma
nedenlerinin arastinimasi ve deprem kargisindaki gugclerini azaltan unsurlarin
belirlenmesi istegidir. Calismada gelecek nesillere kiltir mirasimizin aktariimasinda
¢cok 6nemli bir yer tutan binlerce yillik ahsap yap! gelenegimizin, cok énemli bir
deprem kusaginda yer alan bir hat boyunca degerlendirilerek deprem
davraniglarinin izlenmesi esas alinirken, bu dogrultuda insa edilecek yeni ahsap
yapilarin tasarimlarina dair dogru yaklagimlar olusturulmasi da g6z 6niinde tutulmak

istenmistir.

1.2. CALISMANIN KAPSAMI

19. ylizyil istanbul'unda geleneksel ahsap yapilar, kentin Osmanli imparatorlugu’nun
savaglarda kaybettigi topraklardan sirekli go¢ almasi nedeniyle giderek daha da
darlasan alanlarda sikismiglardi. Konutlarin kent icerisindeki yerlesimleri: sira ev
veya bahce icerisinde tekil ev karakterindeydi. Yapilarin zamana baglh yipranma ve
bakimsizlik nedeni ile tahrip olmalarinin tagiyici sistemleri Uzerindeki etkileri
incelenince iki 6bnemli unsurun deprem davranigi agisindan irdelenmesi gerekililigi
ortaya c¢ikmig oldu. Bunlardan birincisi: Cubuk elemanlardaki neme bagl
mantarlagsma, bocek istilasi, zamana bagh yorulma gibi etkilerin yarattigi gtc
azaliminin elastisite moduli Uzerindeki etkisi; ikincisi: Strakturiin kargir yapi ile
birlesim noktalari ve sacak altlarinda olusan curiimelere bagl olarak ddgim

noktalarindaki iglevsel bozulmalar seklinde ortaya ¢ikmis oldu. Bu da ayni yapinin



deprem davranigi incelenirken farkh etkenlerin farkli modelleme kabulleri

gerektirdigini belirlemis oldu.

Aragtirmanin kapsamini da bu nedenle istanbulda 19. Yizyldan ginimize
erisebilmis olan yangin duvarli ahsap sira konutlarin tasici striktirdeki ve
mafsallardaki bozulmalarina bagh olarak ortaya c¢ikan zayifliklarinin tespit
edilebilmeleri ve dogru restorasyon tekniklerinin sec¢imi amacli modellemelerinin

yapilmasi geregi belirlemigtir.

1.3. CALISMANIN YONTEMI

istanbul’daki geleneksel ahsap karkas yapilardaki deprem etkisinin sonlu elemanlar
yontemi ile degerlendirilmesi amacini tagiyan calisma igin 19. yizyildan ginimize
kalmis olan Eminéni Demirtas Mahallesine bagh Siuleymaniye Ayranci sokak, 496
ada, 96 pafta, 13 parseldeki sira ev modelleme 6rnegi olarak secilmigtir. Yapinin,
1913-1914 tarihli Alman Mavileri haritalarinda goruldaga fakat 1904 Goad
Haritalarinda bulunmadigi g6z 6niine alinacak olursa 1905-1910 tarihleri arasinda

insa edildigi soylenebilir.

Calisma yontemi olarak dncelikle yapinin réléve ve restitiisyon calismalari yapiimis,
tasiyici sistemi ve striktirde kullanilan ahsap turleri belirlenmistir. Bu yapiya ait bir
kisim tasiyici sistem elemani Mimar Sinan Universitesi ve istanbul Universitesi
Orman Fakiltesi laboratuarlarinda mekanik testlere tabi tutularak elastisite
(esneklik) modulleri, c¢cekme, basing gerilmeleri ve 6zgul agirhk degerleri

saptanmistir.

Modelleme U¢ asamali olarak gerceklestirilmigtir. Birinci asamada yapinin, yeni
malzeme ile inga edildigi kabuli ile sonlu elemanlar yontemi ile modellenecegi
SAP2000 programinda tanimlanarak ilk yapilis zamanina ait statik ve dinamik
davranigi ve tasidigi gerilmeler belirlenmistir. ikinci agsamada laboratuarda bulunan
test degerleri dogrultusunda programa tanimlanmis elastisite degerleri, ahsap
yodunluk degerleri ve kesit alanlarn belirli oranlarda azaltilarak modelleme
yapiimistir. Bu asamada TS 647 Ahsap vyapilarin hesap ve vyapi kurallari,
Eurocode5: Ahsap yapilarin projelendiriimesi (Eurocode5: Design of timber
structures), UNI11119 Ahsap yap! elemanlarinin “in situ” (yerinde) degerlendiriimesi;
UNI EN338 Striiktiirel ahsabin dayaniklilik siniflari; UNI 11035-1 italyan striiktiirel
ahsaplarinin gérindglerine goére mekanik dayanimlari: terminoloji ve karakteristik
olcilendirmeleri; UNI 11035-2 italyan striktirlerinde kullanilan — ahsaplarin
dayanimlarina ve karakteristik dederlerine gore siniflandirilma kurallari gibi ulusal ve

uluslararasi ahsap sartnameleri de g6z dninde bulundurulmustur.



Uglinci ve son modellemede ise yapinin bodrum kat duvarlan (izerindeki alt
tabanlarina oturan dikme altlarinda, yangin duvarina oturan déseme Kiriglerinin
baglanti noktalarinda, sacak altlarinda, Ust tabanlarda, Ust tabana baglanan ana ve
ara kiris baglanti noktalarinda olugsan curimeler ve kopmalar sonucunda sistemin
tum mafsallarinin bir batin olarak ¢alismamasi durumunun programa tanitiimasi ile
olusan statik ve dinamik davranis belirlenmistir. Modellemelerde 1999 Adapazari ve
Duzce Depremlerine ait kayitlar kullaniimistir. Her ¢ yikleme sonucunda elde

edilen modelleme sonuglarinin kiyaslanmasi arastirmanin yontemini belirlemigtir.



2. ISTANBUL’DA 19. YUZYIL GELENEKSEL AHSAP KARKAS
YAPILARINI OLUSTURAN KOSULLAR

2.1. COGRAFYA, iKLiM, BiTKi ORTUSU

istanbul, Tirkiye’nin yedi cografi bélgesinden biri olan Marmara Bélgesi'nde yer alir.
Marmara Boélgesi, 67.000 km?' lik ytzeyi ile tlke yltzélgiminin % 8’ ini kaplar ve
ismini biitiini ile topraklari icerisinde kalan istanbul ve Canakkale bogazlar aracilig
ile Karadeniz ve Ege Denizi'ne acilan i¢ denizden alir (Ana Britannica, 1989).
Bolgenin sinirlart doguda Karadeniz ve i¢ Anadolu bdlgeleri ile gineyde Ege
Bdlgesi, kuzey batida Yunanistan ve Bulgaristan’a kadar uzanir. Balkan Yarimadasi

ile Anadolu arasinda Avrupa ve Asya kitalarini birbirine baglayan bir kopri niteligi

tasimaktadir. Diger alti cografi bolgeye gore yikseltisi en az olanidir (URL-1, 2009).
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Sekil 2.1 Marmara Bolgesi cografi haritasi (Darkot ve Tuncel, 1981)

istanbul kenti, ismini verdigi istanbul bogazinin iki yakasina kurulmustur (URL-2,
2009), 40° 58' 22" K, 28° 52' 55" D koordinatlarinda yer alir. Kent dogal yapi
acisindan, genel olarak plato Ozelligi tasir. Batida Trakya (Sakaoglu, 2007) ve
doguda Kocaeli yarimadalarinin arasina sikismis bulunan bu plato, yiiksek olmayan
tepelerle hafifce engebelenmis, istanbul Bogazina Marmara ve Karadeniz’e dokiilen

arazi vadileri ile parcalanmistir (Sekil 2.1).



istanbul ve cevresi, Karadeniz ve Akdeniz iklimleri arasindaki gecis alaninda yer
almaktadir. Akdeniz ikliminin yazlarn sicak kiglan ik ve yagigl olmasina kargin,
Karadeniz, Balkanlar ve Anadolu’nun karasal ikliminin etkisi sehir iklimini kendisine

0zgu bir duruma dénusturdr.
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Sekil 2.2 Turkiye ve cevresinde yillik ortalama yagdis haritasi (Atlas world climatology
map)

Kandilli rasathanesi verilerine gore yillik ortalama sicaklk 13,7°, Ocak ayi
ortalamasi, -5°, Temmuz ay! ortalamasi 22,7 dir (URL-3, 2009). Yilik yagis
ortalamasi 789 mm olan sehirde (Sekil 2.2) kisa ve diizensiz akigh pek ¢ok akarsu
bulunur. Bu akarsular dogrudan deniz ya da gollere dékalirler.

Plato niteligindeki il topraklarini parcalayan ¢ok sayida vadiden en onemlileri
istanbul Bogazi ve Hali¢’ tir (Ana Britannica, 1989), (Sekil 2.3).



Sekil 2.3 1876 Sabri Riza istanbul ve Bogazici haritas (Kayra, 1990)

istanbul’'un hakim iklim karakteri ve toprak cinslerine gére degisim gosteren dogal
bitki 6rtlisti, orman, maki, Karadeniz iklimine uyum gostermis nemli karakterli daha
agacsi maki ve kiyi bitkilerinden olusmustur (Sekil 2.4). T.C. Cevre ve Orman
Bakanligr Orman Genel Mudurlugl verilerine gére sehrin kapladigi alan, 540032.9
hektardir. Bu miktarin 242420 hektari ormandir (Sekil 2.5). istanbul’'un bitki 6rtiis,



kuzeye bakan yamaclarla giineye bakan yamaclar arasinda farklik gosterir.
Akdeniz bitki ortast, Marmara denizi kiyilan, bodazin iki yakasinda, adalarda ve
Karadeniz kiyilarinda yaygindir.
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Sekil 2.4 Turkiye ve cevresindeki bitki ortist dagihmi (Atlas world vegetation map)

Maki topluluklari, kurakgil orman bitkileri® ve ilin orta kesimlerindeki ormanlarda
mese turleri egemendir. Kuzey kesimlerde yer alan nemli ormanlar, mese, glirgen,
kayin, kestane gibi genis yaprakh agaclardir. Trakya’nin kiyr kesiminde yapraklarini
doken calilar ile yer yer makilikler bulunur maki digindaki ormanlik alanlarda mese
turleri hakimdir (URL-4, 2009).

% Kurakgil bitki: Kurakliga dayanikli ve mimkiin oldugunca az sulamayi gerektiren bitkiler:
Cam tirleri, Lawson Yalanci Servisi, Arizona Servisi, Adi Porsuk, Dogu Mazisi, Mabet Agaci,
Yalanci Akasya, Sahra Akcaagaci, Glvey Kandili, Ali¢ tirleri, Erguvan, Gladicya ya da
Ucdiken, Titrek Kavak, Zofora, Katalpa, Sapli Mese, igde.
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Cizelge 2.1 istanbul ili agag turleri ve kapladigi alanlar (T.C. Cevre ve Orman

Bakanhgr)

Agac Turd Alan(hektar)
Kizilgam 1853.8
Karagcam 7626.3

Fistikgami 97
Sahilgcami 33631.1

Kayin 21539
Mese 171953.9
Girgen 98.5
Kestane 2473.4
Disbudak 506
Diger Yaprakli 2641
Toplam Orman 242420

Sekil 2.5" te T.C. Cevre ve Orman Bakanhg verilerine (2010) gére istanbul ili orman
varhginin nitelik ve agac turleri itibari ile alansal durumu Cizelge 2.1’ de ise agag

turleri ve kapladiklari alanlar verilmigtir.
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Sekil 2.5 istanbul ili orman varligi nitelik ve agag tiirleri (T.C. Cevre ve Orman
Bakanlhgi)



2.2. NUFUS ve YERLESIM

Tarih boyunca istanbul Bogazi, Halic ve Marmara denizi kiyilari iklimsel kosullarin
uygunlugu ve ulasim kolayhgi nedeniyle yogun yerlesme alanlan olmuslardir (Ana
Britannica, 1989). Kentin asil merkezi ise kuzeyde Hali¢, doguda Bogazici, gineyde
Marmara denizi, batida ise kara surlari ile ¢evrilmig olan t¢gen bigimli yannmadadir
(Sekil 2.6).

/
’/ ; MARMARA DENIZI

Sekil 2.6 19. yiizyil sonu istanbul’u (Celik, 1989)

Glinimiizde “Tarihi yarimada” “Surici”, tarihte “Nefs-i istanbul” olarak adlandirilan bu
b6limde Saray Burnu'ndan kara surlarina degin giderek yikselen ve Uzerinde
simgesel yapilar barindiran yedi tepe siralanir (Sakaoglu, 2007). Istanbul
topografyasinin bir gerekliligi olarak Greklerden beri ayni igleviendirmelerle devam
eden kentin mekénsal sureklilik gelenegi kendisini bu tepelerde insa edilmis olan
yapi ve heykellerle gostermistir (Kuban, 2004). istanbul’'u olugturan kent kisimlari ise
Nefs-i istanbul denilen Surici bolgesinin yani sira Bilad-1 selase denilen Galata,
Eyiip, Uskiudar yerlesimleri idi (Sakaoglu, 2007).

istanbul tarih boyunca pek cok kavim ve devletlerinin istilasina ugramig, Roma,
Bizans, Latin ve Osmanli imparatorluklarina bagkentlik etmis olan bir sehirdir. Sehir
zaman igerisinde “Konstantinopolis” (Konstantin’in sehri), Nova Roma/Néa Pwpun

(Yeni Roma/Yeni Sehir), "MoAig/Polis" ve "eig v TMoAi(v)" (is tin boli) (sehire,



sehirden) ismiyle anilmig, Osmanl D6neminde ise Stimbol, Estambol ve istambol
gibi degisimlerden istanbul sekliyle kalmistir. Dersaadet ve Asitane de istanbul'un

Osmanli déneminde kullanilan isimleri olmustur (Ana Britannica, 1989).

Kozmopolit yapisi ile Istanbul her din, dil ve milletten olusan bir niifusa sahip
olmakla birlikte bu farkl din veya milliyetten gruplarin kent icerisindeki istihdamlari
farkli bolgelerdeydi. Musluman-Turk kesim daha ¢ok Surigi’'nin merkezinde ikamet
ederken, gayr-1 Muslim nifus olan Rum, Ermeni ve Yahudiler daha ¢ok Halig ve

Marmara kiyilarinda yerlesmiglerdi (Celik, 1998).

19. yiizyll ortalarindan itibaren Osmanli imparatorlugu’nun savaglarla surekli toprak
kaybetmesi, kaybedilen topraklardaki Miisliiman niifusun istanbul'a gé¢ etmesine ve
sehir nufusunun giderek artmasina sebep oluyordu. Bunun nedenlerinin basinda
can guvenlidi, sonra gecim sikintisi ve refah istegiydi (Cezar, 2002). Tanzimat
fermanina dedin kentin goc¢ almasina engel olmak (zere cesitli genelgeler
yayinlanmasina karsin Tanzimat'tan sonra bu genelgelerin yayinlanmasindan
vazgecilmigtir. 19. yuzyilda surekli buytyen ve genigleyen vilayetin nifusu 1898 —
1906 tarihli sayimlara gore 1.403.000'tu ve dinyada nufusu bir milyonun tzerinde
olan on g kenti arasinda on birinci sirayr almaktaydi. Bu niifusun 100.000’i belediye
merkezi disarisinda, 1.300.000'i belediye merkezinde ve nufusun 3/5'i de Surigi ve

Galata-Eyiip ve Uskiidar'da oturmaktaydi, (Sakaoglu, 2007).

2.3.KENTSEL VE YAPISAL BICIMLENMEDE DEPREM ve YANGINLARIN ETKISI

istanbul'un kitalararasi gegcit niteligindeki konumu onu tarih boyunca cesitli
devletlerin ¢ekim alaninda tutmustur (Eyice, 2006). Sirekli istilalara ugrayan ve goc
alan kentin ntfusu farkli milletlere dayanan bir cesitlilik ve kozmopolitlik arz etmigtir.
Artan nifusla birlikte ise yerlesim boélgelerinde giderek daha sik ve dizensiz bir
yapilasma ortaya ¢ikmistir.

Sehir, Kuzey Anadolu Fay Hatti kolunun Marmara Denizi'nin icerisinden geciyor
olmasi nedeniyle asirlar boyunca cok siddetli depremlerle yikilmig, depreme karsi
dayanimi nedeni ile ahsap yapilarla devamli imar edilmesine karsin bu kez de ¢esitli

nedenlerle ¢ikan blyik yanginlarla tarih boyunca yok olup yeniden yapilmigtir.

ik kez, “kiyamet-i sugra: kiiciik kiyamet” olarak adlandirilan, 45 gin siren
(Sancakli, 2004) istanbul ve Edirne sehirlerinde bilyiik élciide hissedilen ve istanbul
sehrini neredeyse tamamen yikan 1509 depreminden sonra (Urekli, 2000), padigah
ll.Bayezid’ in fermani ile istanbul'da konutlarin, depreme dayanikli olmalari

nedeniyle ahsap olarak insa edilmeleri zorunlu kihnmistir (Sancakl, 2004).
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Anadolu’da depreme karsi asirlar boyunca deneme yanilma yolu ile gelistirilmig olan
ahsap karkas yapilarin (Digkaya, 2006) struktirel agidan en hafif ve yetkin
orneklerini  baskentte gostermelerinin  sebebi de sehrin yiksek derecedeki
depremselligi olarak kabul edilebilir. Depreme karsi ahsap yapi insasi ile birlikte
kentin nifusu arttikga, bir plandan bagimsiz sik evlerle dolu dar sokak orguleri
olusmakta ve ¢cikmaz sokaklar cojalmaktaydi (Cezar, 2002). Ahsap yap! insasina
bagli olarak da sehir, cesitli sebeplerle ¢ikan ve fetihten sonraki kayitlarda en erkeni
1489’a tarihlenebilecek olan biyik ¢apl yanginlarla tarih igerisinde defalarca yok

olmustur (Cezar, 1963).

Sehri defalarca ¢ok buyidk maddi kayiplara ugratarak yok eden yanginlarin tim
sehre yayllmasinda en onde gelen etken olarak ahsap yapilarin kent icerisindeki
yerlesim sikliklari ile gcikmaz ve dar sokakli kent dokusu oldugu agiktir.

Osman Nuri’nin Istanbul'da imar ve iskan Hareketleri baslikli konferansina dile

getirdigi imar tutanaklarinda istanbul’'un sokaklari hakkinda:

“Istanbul’'un simdiki sokaklarina tarik (yol) ismi vermek bile sayan olmayip egri biigrii
ve inis yokus birtakim dar delikler seklinde olmasi ile Hudanegerde (Allah korusun)
bunlardan birinde ates zuhur etse itfaiye aletlerinin ahnip kullanilabilmesinin
mimkin olamayisinin yani sira yananlarin mal ve canlarini kurtarabilmelerinin dahi
cok zor olmasi’ndan bahsedilmektedir (Ergin, 1938).
Kanuni dizenlemelerle engellenmek istenmesine karsin ahsap yapi insasinin
devamini saglayan en dnemli sebepler arasinda:
e ‘“istanbul’da zaman icerisinde bir ahsap yap! geleneginin olusmus olmasi;
e Evlerin buyik ve ferah yapilmasi istegi (Eldem, 1987);
e [stanbul'da kargir ingaat malzemesinin ahsap ingaat malzemesine gére daha
pahali olusu;
e Ahsap konutlarin kargir konutlara gore daha kisa stirede inga edilmesi;
e Nem orani oldukca yilksek olan istanbul’da ahsabin kargire gére daha
saglikh bir malzeme olusu;
e Blyuk yanginlardan sonra insanlarin konut ihtiyacina en kisa sirede ahsap
malzeme ile inganin cevap vermesi;
e Genis sacakli ve cumbali mimari yapi geleneginin yalnizca ahsap malzeme
ile yapilan konutlarla devam edilebilmesi” (Cezar, 2002)
e olarak siralanabilmekle birlikte, bu konudaki en 6nemli etkenin binlerce yillik
deprem gecmisi olan Ulkede depreme kargi en dayanikl yapr malzemesi
olarak ahsabin kullaniimasi ile elde edilmis olan yapim teknikleri oldugu

soylenebilir (Digkaya, 2006).
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Sekil 2.7 1875 Aksaray Horhor'da Sekil 2.8 1890 Aksaray Horhor'da

geleneksel kent dokusu (Denel, 1982) yanginlardan sonraki diizenlemelere
gore olusturulan yeni kent dokusu
(Denel, 1982)

19. yuzyla gelindiginde yanginlarla yanip yikilan sgehir bolumlerinde yeni
nizamnamelerle olusturulan yeni mahalle ve sokaklar dizenlenmeye baglanmistir.
Bu amagla, Avrupa sehirlerinde oldugu gibi mihendislik kurallari ile tasarlanmig bir
kent dokusunun olusturulmasi gerekliligi tzerinde durulmusg, Avrupali mimar ve
muhendislerin davet edilmelerinin yani sira gagdag kent mimarisinin 6grenilmesi igin
yurtdisina 6grenci gonderilmesi karar alinmistir. Sadrazam Mustafa Resit Pasa
tarafindan 1839’'da davet edilen Prusyali Maresal Helmuth von Moltke, istanbul’'un
sokaklarinin  muahendislik kurallarina uygun olarak yeniden tasarlanmasi ve
diizenlenmesi icin gorevlendirilmistir (Celik, 1986). Ayni amagcla italyan mimar Luigi
Storari, sehrin buyuk bir kismini yok eden 1856 Aksaray yanginindan sonra
bdlgenin yeniden planlanmasi amaci ile davet edilmistir (Celik, 1986). Yangin
sondirme araclarinin sokaklara rahatlikla girebilmeleri ve insanlarin yanginlardan
daha kolay kurtarilabilmeleri amaci ile sehir cikmaz sokakh yapisindan arindirilarak
dik acih bir cadde ve sokak yapisina kavusturulmustur.

Bu calismalar dogrultusunda olusan kentsel doku 6rnegi olarak, Sekil 2.7 de 1875
Aksaray Horhor bdélgesinin yangindan dnceki dar ve ¢cikmaz sokakh dokusu, Sekil
2.8 de ise 1890 tarihinde olusturulan, (gridli) dik acili genis sokak dokusu

izlenilebilir.
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2.3.1. Istanbul’un Depremsel Yapisi

istanbul sehri yerylizinin en énemli fay hatlarindan biri olan Kuzey Anadolu fay
hatti Uzerinde yer almaktadir. Suudi Arabistan, Irak ve Suriye’'nin yer aldigi Arap
Plakasr’'nin kuzeybati yoninde hareketi kuzeyden Avrasya Plakasinin karsi hareketi
ile engellenmekte (Sekil 2.9) ve bu nedenle Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu fay
hatlari meydana gelmektedir (Sekil 2.10). Kuzey Anadolu fay hatti ise Turkiye’'nin
doguda 40N-41E enleminden baslamakta, kuzey, orta ve giiney olmak tizere (¢ kola
ayrilmakta (Camlibel, 1992), fayin kuzey kolu istanbulun 10 km giineyinden
gecerek (Barka ve Er, 2006), (Sekil 2.11), batida 30,5 meridyenine ve Yunanistan
yarimadasi ile italya’ya uzanmaktadir (Sekil 2.12). Arap yarimadasinin Anadolu
yarimadasini kuzeybati yéniinde itmesi, her yil yarimadayi bati yéniinde 1,5 — 2 cm
kadar kaydirmakta ve olusan sikisma bdlgede enerji birikimini saglamaktadir.
Biriken enerjinin bosalimi tarih boyunca bdlgede dnemli depremlere neden olmustur
(Camlibel, 1992).
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Sekil 2.9 Yeryluzinin tektonik haritasi (Celep ve Kumbasar, 2004)
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Sekil 2.10 Kuzey Anadolu Fay Hattini gosteren harita (Celep ve Kumbasar, 2004)
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Sekil 2.11 Marmara Denizinden gecen Kuzey Anadolu Fay Hatti kollari (Dept. of
Earthquake Eng., B.U., 2003)

Zeelibols  ig, Gemiik
Can, W’ “Yenisehir
%;;)G‘*“"' M. Kemaipasa -
Pazarkiy
.i'.dmmil
i
T‘-ll.'l(e}' Explanation

= Onanore faults
---------- Offshars faults
a0 Bathymetric contours
[ 100 km U
—

Sekil 2.12 Marmara ve Ege Denizine uzanan Kuzey Anadolu Fay Hatti kollari
(Ercan, 2001)
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2.3.1.1. Tarih Boyunca Istanbul Depremleri

40° 52' 04" Kuzey ve 29° 14' 23" Dogu koordinatlarinda yer alan istanbul sehri tarih
boyunca, kayitlarda M.S. 32 yilindan itibaren (B.U., Dept. of Earthquake Eng.,
2003), (Sekil 2.13) ve en sonuncusu 1999'da gerceklesen yikici depremlerle kargi
karsiya kalmistir (Diskaya, 2004).

istanbul'u etkileyen Marmara Bolgesi depremlerine ait bilgilere, yerlesim
bolgelerinde olusan yikim ve hasarlar dogrultusunda cesitli arsiv kayitlarindan
erigilebilir olmakla birlikte, eski takvimlere gore tarihlendirildikleri icin -6rnedin Julien
takvimi, Gregoryen takvimi, Hicri takvim gibi- ayni depremin farkh tarih bilgileri ile
gunimuize ulagmalari da mimkin olabilmektedir (Sancakli, 2004). Bolgede tarihgciler
tarafindan kayitlara gecen ilk deprem MS. 29 yilinda olmustur. Merkezi Gemlik olan
deprem sonucunda, iznik (Nicea) ve izmit (Nicomedia) yerlesimleri tamamen
yikilmigtir (Ercan, 2001). Yapilarda tarih boyunca deprem etkisinin bilinebilmesi, bu
dogrultuda depreme kargi 6nlem alinabilmesi acisindan biyik onem tagimaktadir.
istanbul’da Rasathane-i Amire 1868'de kurulmus olmakla birlikte burada baslangicta

yalnizca meteoroloji dlctimleri yapilmistir.
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Sekil 2.13 M.S. 32-1983 yillari arasinda Marmara Bdlgesi depremleri (Barka ve Er,
2001)

1894 istanbul depremi ile deprem kayit sistemlerinin 6énemi ortaya ¢cikmis ve ilk
sismograflar Padisah Il. Abdilhamit'in emri ile satin ahnmistir. Fakat ilk basaril
aletsel deprem kayitlari 1911'de kurulmus olan Kandilli Rasathanesi'nde 1926
yihndan tutulmaya baglaniimistir (URL-5, 2010). Daha dnceki depremlerin etkileri ise
ancak, tarihcilerin tutmus olduklar tarih belgelerinden izlenebilmektedir (Camlibel,

1992). istanbul ve gevresini tarih boyunca olan bilyilk depremler olmustur. Ayasofya
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yapihsini izleyen yillarda deprem etkisi ile yikilmis ve 1509 depreminin blyuk yikici
etkisi nedeniyle Sultan Il. Bayezid imparatorluk bagkentini Edirne’ye tagimis ve
istanbul’daki yapilar ahsap olarak yeniden insa edilmeye baslanmistir. Cizelge 2.2’
de istanbul'da tarih icerisinde olan depremler ve olusturduklari zararlar

gorilmektedir.

Cizelge 2.2 istanbul’ da tarihi deprem hasarlari (Camlibel, 1992)

istanbul’'da tarihi deprem hasarlari

Tarih (.S.) | Deprem hasarlari

212 Blyiuk siddette deprem, salgin hastaliklar yaklagik 300.000 6lu

444 Kiliseler ve kale duvarlar yikildi

478 Kiliseler yikildi

538 Ayasofya’nin kubbesi ¢okti

740 Bircok kilise yikildi. Binlerce 6la

960 Ayasofya ¢okti

986 Ayasofya’da 6nemli hasarlar

1010 Kirk Azizler Kilisesi yikildi

1199 Yer yarildi, insanlar yariklar icine gémaldiu

1295 Havari kilisesi kargisindaki Saint Michael Heykeli yikildi

1305 Evler yikildi

1332 Evlerde ve kiliselerde biyiik hasar

1344 Ayasofya ve bircok kilisede biuytik hasarlar

1507 Deprem elli giin stirdll, saraylarda biiyik hasar, binlerce 6l

12(1)2 555112 Kubbeler, minareler, kale duvarlari yikildi

1729 Siddetli bir deprem, agir hasarlar

1763 Fatih ve Beyazit camilerinde blyuk hasar

1766 Sultan Selim, _Sehz_ade, Suleymaniye, Nur-i Osmaniye,
Ayasofya ve Yeni Camide hasarlar

1894 Edirnekapi-Mihrimah camisinde hamamlarda, evlerde bulyuk
hasarlar
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Sekil 2.14 istanbul’u etkilemis olan tahripkar depremlerin yillara gére dagilimi
(Camlibel, 1992)
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istanbul’ da en biiyiik etkili iki depremden biri 1894’ de merkezi istanbul yakinlarinda
ve siddeti 9 olan, tarihi yapilarda blyuk hasarlar meydana getiren ve digeri 1912
Sarkdy-Murefte yakininda meydana gelen ve siddeti 10 olan depremlerdir. Sehirde
blyluk hasar yaratan 1894 yili depreminin sebep oldudu yikim boyutunu yabanci
seyyahlarin yazdiklari metinlerden de izlemek mimkindir. 1888 -1918 vyillari
arasinda istanbul’da yagamis olan devrin (inlii konser piyanistlerinden Anna Grosser
Rilke (2009):

“Deprem sirasinda Leipzig’de bulunmalarinin biytk bir sans oldugunu, bdyle buytk
bir felaketi yasamaktan bu yolculuk sayesinde kurtulduklarini, istanbul yakasindaki
(surici) buyuk tas evlerin tamamen yikildigi veya ¢ok zarar gérdiklerini buna karsilik
ahsap yapilarin ayakta kaldiklarini” dile getirmistir.

Camlibel (1992)" e gore 1912 Sarkdy Mirefte depreminden 100-150 yil sonra yani
2000-2050 yillart arasinda olma ihtimali bulunan siddetli depremler, 17 Agustos ve
12 Kasim 1999'da Adapazari (M=7.4) ve Dizce (M=7.2)' de meydana gelen ve
siddetleri 10 olan depremler ile baglamis bulunmaktadir. $ekil 2.14’ de Camlibel’ e

gore tarih boyunca tahrip edici istanbul depremleri kronolojisi izlenebilmektedir.

2.3.2. Tarih Boyunca Iistanbul Yanginlari

Yangin, istanbul sehri tarihinde semtleri, mahalleleri, sokaklari ve evleri toplu olarak
yok eden tabii olmayan afetlerin basinda gelmistir. Yanginlar da depremler gibi
ebniye nizamnameleri ve sehrin yeniden dizenlenmesi icin alinan yénetim kararlari
tizerinde yonlendirici rol oynamistir.

Tarih boyunca istanbul yanginlarinin sebepleri incelenecek olunursa:

e ‘“Ahsap yap! geleneginin yani sira nifus artisina bagh olarak konutlarin
giderek daha siklasarak insa edilmeleri (Ergin, 1938) bu nedenle de yanginin
yayillma oraninin artigi (Cezar, 2002),

e Yapi iglerinin nizamnamelere uygun olarak yuratilememesi,

e Cikmaz sokaklarin ¢coklugu, sokaklarin darhg,

e Sehir icerisinde yer alan kalafatcilar gibi cesitli atblyelerin emniyetsiz
kosullarda isletilmeleri,

e Yenicerilerin sevmedikleri vezirler sadrazam olduklarinda onu halkin
goziinden diusirmek amaciyla kasti yangin ¢ikartmalar (Eyice, 2006),

e Tanzimat Donemi ile baslayan modernizasyon sonucunda petrol, elektrik ve
havagazinin  konutlarda kullanilmaya baglanilmasi, yetersiz yangin
sondirme kosullari ve su teminindeki guclikler” (Ceylan, 2002),

e seklinde siralanabilir.
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istanbul yanginlarina ait bilgilere, Naima Tarihi, Asikpagsazade Tarihi, Selanikli
Mustafa, Katip Celebi, Hiseyin Ayvansarayi, Kdmurciyan, Ahmet Refik, Osman Nuri
Ergin gibi tarihgilerin ve devlet gorevlilerinin yazdiklari ¢esitli arsiv belgelerinin yani
sira Tarih-i Al-i Osman gibi Topkap! Sarayi Yazmalari, Bagbakanlik Osmanli Arsivi
ve Belediye Arsivleri'ndeki bilgilerden erigilebilmistir.

istanbul’'un fethinden 20. yiizyll bagina degin olan yanginlar, I. devre yanginlari
(1453-1853), Il. devre yanginlar (1853-1908) ve Ill. devre yanginlar (1908-1921)
seklinde 3 devreye ayriimistir (Ceylan, 2003).

Bu devrelerde olan yanginlar incelenecek olursa:

I. Devre Yang/lari (1453-1853):

istanbul’un fethi ile 19. yizyilin ilk yarisini kapsayan bu dénemde istanbul’da 400
yilhk sirec icerisinde 109 yangin ¢ikmig, Hocapasa, Cibali (Sekil 2.15) (Ceylan,
2003) semtlerinin birka¢ kez yanmasinin yani sira Kapaligargi da u¢ kez yanmistir.
Yanginlar da genel olarak ahsap tekne yapimcilari, kalafatcilar, keresteciler,
balmumcular, zeytinyagi ve sepetciler gibi kolay alev alip tutusabilecek

malzemelerle ugrasilan mesleklere ait dikkan ve imalathanelerde ¢ikmigtir.

_--‘..._
* Yangin ¢ikma noktasi

|| Yangin yayilma alan

Sekil 2.15 22 Agustos 1782 Cibali Yangini yayllma alani (Ceylan, 2003)

Il. Devre Yanginlars (1853-1908):

19. yuzyilhin ikinci yarnsini kapsayan donemdeki 129 yangindan en biyulk tahribat
yapanlari Hocapaga'da (Sekil 2.16), (Ceylan, 2003) ve Beyoglu’'nda ¢ikan yanginlar
olmusgtur. Hocapasa yangininda 2910, Beyoglu yangininda ise 3000 bina yanmis;

bu donemde yil basina diigen yangin sayisi 4.2 ve yanan bina sayisi 106 olmustur.
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Bu donemde ¢ikan yanginlarin bir éncekine gére daha fazla olma nedeni savaglarda
kaybetmeye baglayan imparatorluga ait dig yerlesimlerden iceriye goclerin artmasi
sebebi ile olugan nifus artigi oldugu soylenebilir (Cezar, 2002).

. M AR MARA

0 500 1000 2000 m

* Yangin ¢ikma noktasi

D Yangin yayilma alani

[ )
Sekil 2.16 1865 Istanbul (Hocapasa) Yangini yayilma alani (Ceylan:83)

I1l. Devre Yanginlars (1908-1921):

istanbul 1908 ve 1921 yillari arasindaki bu kisa dénemde 79 yangin gérmiis ve bir
harabe kente donmustir. 13 yillik zaman diliminde 21579 bina zarar géormus ve yil
basina dusen yangin sayisi 6.2, yangin basina digen konut sayisi 268, yil basina
yanan konut sayisi 1630 olmustur. Yalniz 1918 Cibali yangininda 7500 yapi
yanmistir (Ceylan, 2003), (Sekil 2.17).

Yabanci gezgin ve yazarlarin ifadelerinde yangin tasvirleri de depremler kadar
onemli yer tutmaktadir. Ornegin: italyan yazar Edmondo de Amicis (1993) Istanbul
seyahatinde kendisine anlatilanlara bagl olarak 1870 Pera yanginini aktarirken:

“Beyoglu'nun dgcte ikisinin altl saat icerisinde yanip haraboldugu, dokuz bin ev, iki

bin 610 bulundugundan” bahsetmektedir.

Kendisinin tanik oldugu Galata'da ¢ikan bir kiigik bir yangini teatral ve pitoresk bir

goriantl olarak tanimlarken tulumbacilar ve yangin aninda halkin vermis oldugu
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tepkiyi canli bir bicimde anlatmistir. De Amicis (1993), yangin ve istanbul arasindaki
iliskiyi ise:

“Yangin kelimesi istanbullular igin hala bitiin musibetleri ifade eder ve “Yangin var!”
narasi daima, Tanr’'nin verdigi bir ceza gibi, butin sehri iliklerine kadar titreten,
korkung, resmi, mesum bir naradir. Koca payitaht Avrupa medeniyeti Dolmabahce
sarayl himayununun utzerine sancagini gekmeden 6nce kim bilir ka¢ defa yanacak
ve killerinin arasindan yeniden dogacak!”, seklinde betimler.

Sekil 2.17 Sultanselim Ciragi Hamza Mahallesi Yangini 13 Haziran 1918 (Ceylan,
2003)

Yanginlara kargi alinan baglca dnlemlerden biri de B6lim 2.3." te anlatilmis oldugu
Uzere sehrin grildi bir plana sahip daha genisletilmis yol ve sokaklara sahip olacak
sekilde yeniden planlanmasinin yani sira konutlarda yangin esnasinda kullanilacak
suyun surekli olarak bulundurulmasi gibi bir zorunluluk getirilmesi olmustur. Fakat
evlerde figilar igince bulundurulan sular da yanginlarda yetersiz kalmiglar bu
nedenle de blyuk havuzlar insa edilmesi yoluna gidilmistir. 1720’de yangin
sondirme tulumbasini icat eden ve sonradan Musliman olmus bir Fransiz
Mihendisi Gercek Davud Aga Tulumbacilar Ocagrnin basina getirilmigtir (Cezar,
2002). 1826’ ya degin yenicerilik teskilatina bagli olarak ¢alisan Tulumbacilar Ocagi,
1827’ de Bab-i1 Seraskeriye’ ye (Milli Savunma Bakanhgi) ve daha sonra 1845’ te
Zaptiye Musgirligi'ne (Polis Kuvvetleri) baglanmig ve 1868’ den sonra belediyeler de
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yangin sondirme konusu ile ilgilenmeye baslamiglardir (Cezar, 2002). 18. Yuzyil
sonunda resmi tulumbacilik orgatlerinin yani sira bir de mabhalle tulumbaciligi
orgitleri vardir ki bunlar da belediyelerde yangin sondirme konusundaki teknik

gelismeler sonucunda zaman igerisinde yok olmusglardir.

2.4. Yangin ve Depremlere Bagh Olarak Olusturulan imar Diizenlemeleri ile

Ortaya Cikan Ahsap Yapi Karakteri

Yangin ve depremlere bagl felaketlerin surekli sehrin yapisini degistirmesi bunun
tamirinin yonetim ve halk icin ¢cok buyik bir maliyet ortaya c¢ikarmasi nedeniyle,
yonetim tarafindan zaman icerinde pek ¢ok genelge ve yapi kurali (sartname ve
nizamnameler) yayinlanmistir.

ilk olarak padigah hiikiimleri (kanunlar) ile kaymakam, kadi ve mimarbagi gibi
yoOneticilere iletilen bu kurallar daha sonra ebniye nizamnameleri (bina yapma
kanunlari -ginimizin sartnameleri-) ile dizenlenme vyoluna gidilmistir. Bu
dizenlemelerle tarihsel sirecte depremlere bagh olarak ahsap yapi, yanginlardan
sonra da kéargir yapi ingasinin zorunlu kihnmis oldugu goérilmektedir.

Depremlere bagli olarak ahsap yapi yapma zorunlulugu ilk kez kiyamet-i sugra
(kuiguk kiyamet) olarak adlandirilan ve istanbul'un neredeyse tamamini yikan 1509
depreminden sonra Padisah Il. Bayezid tarafindan fermanla bildirilmistir. 1648
depreminde kargir yapilardaki hasar dizeyinin ¢ok yiksek olmasi nedeniyle halkta
da konutlarini ahsaptan yapma isteginin olustugu belirtiimistir (Eyice, 2006). Bu
dogrultuda kentin ahsap ev ve konaklarla ingsasindan sonra olusan yanginlara karsi
onlem olarak pek cok resmi karar alinmigtir. Bu kararlar 19. yuzyillda Osmanh
Devletinin batiya aciima istegine bagl olarak kentsel planlama ve yeniden
yapilanma calismalarini getirmigtir. Yanginlari dnlemek icin alinan kararlara 6rnek
olarak:

e Hicri 23 Ramazan 966 / Miladi 29 Haziran 1559 tarihli padisah hikminde:
“hisarlara dayall ev yapllmamasi, yangin halinde atesin duvarlara
ulasamamasi ic¢in, bina ile hisar arasinda 4 arsin (yaklasik 3 metre) mesafe
yola birakilmasi, ayrica evlerin sacakli yapilmamasi, sacaklarin ise tugladan
kirpi sacak olarak insa ettirilmeleri” sdylenmigtir. Ayni yasaklar dukkanlar igin
de gecerli olup hem ev hem de dikkanlarin izin verilen kotlardan daha
yuksek olmamasi, hisara ¢ok yakin yerlere ahsap malzeme depolanmamasi
istenmistir (Refik, 1988).

e Hicri 20 Zilkade 975 (1567) tarihinde istanbul kadisina hiikiimde Hassa

Mimarlarinin basi Sinan’a yol Uzerine ¢ikma, ¢ardak ve dukkanlar yapilarak
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yolun daraltiimamasina dair verilen emrin tekrari s6z konusu olmustur (Refik,

1988).
Yangina karsi dnlem olarak 13 Muharrem 980 (1572) tarihli htikiimde herkesin kendi
evi yuksekliginde bir merdiven yaptirmasi ve buyuk bir figida su bulundurmasi,
yangin sirasinda yenicerilerle birlikte bu merdivenlere tirmanarak su ile ates,
sondurmeye calismalar ve kagmamalar istenmistir (Refik, 1988). 17 Safer 980
(1572) tarihli hikiimde ise, Hassa Mimarlarinin bagi Sinan’a iginin ehli olmayan
mimarlar tarafindan ingsa edilen binalarin ocaklarinin tutusup yangin cikmasina
sebep oldugu bu nedenle eline arsin alip mimarlik yapan her kigiye izin verilmemesi
gerektigi bildirilmigtir (Refik, 1988).

e Hicri 1107/ Miladi 1696 tarihinde padigah fermani ile Kaymakam Osman
Paga’'ya istanbul ve merkezine bagh yerler icin ahsap kullanilarak yapilan
binalarin yanginla defalarca harab olmasindan dolayr yanmaya egilimi
bulunan ecza (kimyasal madde) depolan ile evler ve dikkanlarin insasina
izninin bulunmadigi; Haleb, Sam ve Anadolu’daki binalarda oldugu gibi tas,
kire¢c ve camur ile insaat yapiimasi ve bu binalarn kisilerin maddi
durumlarina goére mustakil ve kirpi sacakli olarak inga edilmeleri bildirilmistir
(Refik, 1988).

e 1703 tarihli hilkkiimde (kanun) istanbul evleri ve dilkkkanlarinin kargir olarak
inga edilmesi gerektigi Uzere padigsah fermani bulunmasina karsin igin halka
kiremit, tugla ve kireci saglayacak olan kire¢ firinlarn, tugla ve
kiremithanelerin terk edilmis olundugu, bunlarin derhal yenilenerek igletilir

hale getirilmesi istenmigtir (Refik, 1988).

Yukarida siralanan orneklerde izlenilebilecegi tzere, yanginlarin engellenmesi icin
1839'da Prusyali (Alman) bir general olan Helmut von Moltke’'nin mihendislik
esaslarina uygun planlama calismalarina bagh kalinarak ilk kez 1848'de bir kent
dizenlemesi ve bina yapim yénetmeligi hazirlanmigtir. Bu yonetmelige gore kentsel
yapi, birbirini dik kesen yollardan olusmus bir dokuya dondstardlirken, yol
geniglikleri, bina yukseklikleri ve kullaniimasi istenilen yapi malzemelerine belirli

kurallar getirilmeye baglaniimigtir.

Osmanli Devletinin Batlllasma doneminde kentin de modernlestirilmesi icin
yarurlige konulan kanunlar: 1848 Ebniye (Binalar) Nizamnamesi, 1858 Sokaklara
Dair Nizamname, 1863 Turuk (Yollar) ve Ebniye Nizamnamesi, 1875 istanbul ve
Belde-i Selasede Yapilacak Ebniyenin Suret-i insaiyesine dair Nizamname, 1882
Ebniye Kanunu olmustur (Celik, 1998).
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Genel olarak birbirinin tekrari olan bu kanunlarla, sehircilik ve yapi inga kurallarinin
yani sira Muslimanlara ve gayrimislimlere ait konutlarin yukseklikleri de
belirlenmistir. Sekil 2.18" de Serim Denel’ in yorumu ile bi¢imlendirilmis olan 1725
tarihli hdkim, 1818 tarihli ferman 1827 tarihli hikim wve 1848 tarihli ebniye
nizamnamelerine gore belirlenmis olan konut yukseklikleri izlenebilmektedir. Ayni
sekilde yapilarin ahsap veya Kkargir oluglarina gore yukseklikleri de bu hikim ve
nizamnameler ile belirlenmekteydi (Sekil 2.19).

1137 /1725 Tarihl, Hilkiimden

1) Misliman Gayrimiislim

1264 / 1848 Ebniye Beyannamesi
1233 /1818 Tarihli Fermandan

) Miisliiman

1242 / 1827 Tarihli Hiklimden

3) Misliman

1254 / 1848 1. Ebniye Nizamnamesi

T

o 4 20

Zira
(Argin)

Sekil 2.18 Ebniye Nizamnameleriile  Sekil 2.19 Ebniye Nizamnamelerinde
belirlenen yapi yikseklikleri malzemelerine gore yapi yukseklikleri
(Denel,1982) (Denel, 1982 )

Yanginlarla surekli yikilan, yok olan ve kisa zamanda plansiz bir bicimde yeniden
olusturulan kent dokusunun dizenlenmesi amac ile, 6zellikle 1865 Hocapasa
yanginindan sonra Bab-1 Ali tarafindan Islahat-1 Turuk Komisyonu (Yollarin
Duzenlenmesi Kurulu) olusturulmustur. 1882 Ebniye Kanunu’'na gére, yanginda en
az on binanin yok olmasi yangin yerinin “tarla” kabul edilerek yeniden planlanmasini
gerektiriyordu (Celik, 1998). Bu nedenle yanginlar bir anlamda sehrin yenilenmesi
ve modernizasyonu igin bir firsat olarak gorultiyor, bu sekilde yollar genisliklerine
gore siniflandinliyordu. Sekil 2.20’ de 1864 Tarik ve Ebniye Nizamnamesi ve 1883
Ebniye Kanunu'na gore birakiimasi gerekli yol geniglikleri gorilmektedir.
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Yap! yuksekliklerinin yani sira cumba ve sagak c¢ikmalarinin geniglikleri de
kanunlarin izin verdigi kadar olmaliydi. 1864 Tarik ve Ebniye Nizamnamesine gore
(Denel, 1982) cumba ve lzeri kapali balkonlar zemin kat sinirindan binanin
kenarinda bulundugu yol sinifi ve genigligine gore ¢ikabilecekti. Buna gére ¢ikma

geniglikleri:

Meydan ve rihtimlarda: 1 arsin® + 18 parmak’ =1.326m
12 arsin (9.09 m) ve daha genis yollarda: 1 arsin + 12 parmak =1.136 m
10 argin (7.58 m) ortalama geniglikte yollarda: 1 argin + 6 parmak =0.947m
8 arsin (6.06 m) olan yollarda: 1 argin + 0 parmak =0.757m
6 arsin (4.54 m) olan yollarda: 0 argin + 18 parmak =0.568 m

olabilecekti (Denel,1982).

128011864  Tark ve Ebnye Naamnames:

Sekil 2.20 Tarik ve Ebniye Nizamnamelerine gore birakilmasi gerekli yol geniglikleri
(Denel, 1982)

Cikmalarin ve balkonlarin zeminden yukseklikleri ise ayni kanunun 16. Maddesine
gore zeminden 5 arsin (= 3.78 m) ve bu ¢ikmalari tagityan egri ve benzeri tagiyicinin
alt kotu ile zemin arasinda 3 arsin (= 2.27 m) yukseklik farki bulunmaliydi. Bu
maddeye gore bir binanin ¢ikma genisligi bina genisliginin 2/3'Gnt gegmemeli,

%1 arsin (zira)= 0.757738 metre
* 1 parmak=1/24 zira (arsin)= 0.031572 metre
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birbirine komsu iki gikma arasinda 4 arsin (= 3.03 m) mesafe birakilmali, bir konutun

¢cikmasi komsu konutun bina sinirindan en az 2 arsin (= 1.51 m) olmahydi (Denel,
1982), (Sekil 2.21).

p-m. 2L 1L | 16L 23L

T
min. 4 argin | (3.00 m)
pr————

— —

min. 2 argin | (1.50 m)

-
L

5argin ;
(3.75 m) 3argin
(225 m) L

|

Sekil 2.21 1864 Tarik ve Ebniye Nizamnamesine gore izin verilen ¢cikma olguleri
(Ceylan, 2003)

2.4.1. Mimari Ozellikler

Sedad Hakki Eldem, Turk evinin en karakteristik anlatimini buldugunu belirttigi iki
merkezden biri Edirne digeri istanbul sehirleridir (Eldem, 1984). Tezin inceleme
konusunu olusturan 19. yiizyll istanbul ahsap karkas konutlari, kentsel yapi
acisindan yogun goglerle giderek sikisan merkez yerlegimi igerisinde bagimsiz
evlerden sira ev dizenine donusmuslerdir. Merkez disinda ise Bodaz, Adalar ve
Anadolu yakasi i¢ kisimlarinda Avrupa akimlari etkisindeki cepheleriyle (ampir, neo
klasik, barok ve rokoko ve eklektisist) biyik bahceleri olan gorkemli konutlar yer
almistir (Yonat, 1986). Striktirel agidan ise yaygin olan tagiyici sistem, bosgluklu
karkas yapidir. Bir kargir yari bodrum katlar bulunan yapilar genellikle 2 veya ug¢
kath olup cepheleri ahsap kaplamalidirlar. Bu tip, Istanbul diginda, Rumeli
bolgesinde, Catalca, Blyuk Cekmece, Celaliye, Silivri, Tekirdag, Kirklareli ve

Edirne’de belli yapisal sistem dedisiklikleriyle gelisim gostermigtir.

2.4.1.1. Plan Ozellikleri

Sedad Hakki Eldem’e gore Turk evi plan tipleri, yer aldiklar bélgelere gore sofasiz,
dis sofall, i¢ sofali ve orta sofali olarak siniflandiriimiglardir. Tirk evinin ana unsuru,
yasamin gectigi, yemek yenilen, uyunulan ve yikanilan bdlim olan odadir. Sofa ise
odalarin acildigi, evin hareket merkezi ve ayni zamanda toplanti ve eglence alani

olan bolumuddr. Ev planlan, iclerinde eyvan ve kosklerin yer almasina gore eyvanli,
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koskli ve hem eyvan hem de kosk bulunduranlar icin de eyvanl ve kdskli olarak
siniflandirmaya dahil edilmiglerdir (Cizelge 2.3). Merdiven ise, dig sofali evlerde
genellikle odalarin diginda ve sofanin icinde yer alirken, i¢ ve orta sofali evlerde
odalar arasinda ve kendisine ayrnimis 0Ozel alanda yer almaktadir. 19. yuzyil
sonlarina dogru merdiven sofasi etrafinda galerileri ile ve tavandan isik alan bir
sekilde tasarlanmiglardir (Eldem, 1984).

Cizelge 2.3 Sedad Hakki Eldem’e gore plan tipleri (Sezgin, 2001)

GELENEKSEL KONUT PLAN TiPLERI (Sedad Hakki Eldem'e gore)
|
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istanbul ve gcevresinde, Cizelge 2.4’ te izlenebilecegdi gibi 19. yiizyil basina degin dig
sofali konutlar gorilebilmekle birlikte, 19. ylzyildan sonra i¢ sofali ve orta sofall
konutlar insa edilmeye baglaniimigtir. Bunun nedenleri de yine géclerle artan nifusla
bitlikte sikisan kent plani, Avrupa’ya agilma, sanayi devrimi ile degisen yasam
bicimlerinin Osmanli yasam bigimine etkilerine bagh olarak geleneksel yasam
kosullarinin da degismesi ve ebniye nizamnameleri ile gelistirilen yeni plan tiplerine
baglanilabilir.

Cizelge 2.4 Zaman ve y0re faktoriine baglh olarak Turk Evi dagihm semasi (Sezgin,
2002)

XVIL yy. XIX. yy.
X Y. XV yy. .
ONCEs] | XV - [ XXy | sonmasi
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19. yuzyil ortalarina deg@in ev planlarinda egrisel Barok etki izlenebilmigstir. Sofaya
acilan kapilarin bulundugu pahl yizeyler egrisel bir ytizeye donugturilmus, sofalar
ovallestiriimistir. Cizelge 2.5' te Eldem’in Turk Evi plan tiplerine baglh
siniflandirmasinin gesitli ev planlan ile yorumu izlenebilir. istanbul'un yiiksek
yasama zevkinin bir ifadesi olan bu yapi tipi her zaman oldugu gibi tasra ve
Rumeli'deki yapilar igin bir 6rnek olugturmustur (Eldem, 1984).

Cizelge 2.5 Cesitli konut 6rneklerinde plan tipleri (Eldem, 1968, 1984), (Yorum:
Diskaya)

DIS SOFASIZ DI$ SOFALI IC SOFALI ORTA SOFALI
(KARNIYARIK)

LN
B s )
[ 18]
e
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1
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a. Gaziantep Mufit Efendi Evi, (Eldem, 1968), b. Gaziantep Bahtiyar Saffet Evi,
(Eldem, 1968), c. Antakya Cingin Hikmet Evi, (Eldem, 1984), d. Antakya Ahmet
Kavukgu Evi, (Eldem, 1984), e. Dis sofal sira odal ideal plan, Eldem, 1968),f.
Mudanya Halil Aga Evi, (Eldem, 1984),g. Ug tarafli odali dis sofali ideal plan,
(Eldem, 1968), h. Kdse sofali iki oda siral ideal plan (Eldem, 1968), 1. Kula Sofular
Evi, (Eldem, 1968), i. Urfa Haci Kamil Evi, (Eldem, 1984), k. Bir yzlu i¢ sofali ideal
plan tipi, (Eldem, 1968), I. iki yiizlii i¢ sofali ideal plan tipi, (Eldem, 1968), m. iki
ylizlui i¢ sofali ideal plan tipi, (Eldem, 1968), n. iki yiizli i¢ sofal eyvanl ideal plan
tipi, (Eldem, 1968), 0. Dort kdse sofali ev planina ait ideal tip, (Eldem, 1968), 6.
Pahli sofali ev planina ait ideal tip, (Eldem, 1968), p. Oval sofali ev planina ait ideal
tip, (Eldem, 1968), r. Cengelkdy Kogeoglu Koski, (Eldem, 1968)
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Bu doéneme deggin en dnemli plan 6zelliklerinden biri de egri sokaklardaki diizgiin
olmayan parsellerde alt kat planlarindaki egriligin Ust katlardaki cikmalarla
dizeltiimesidir (Eldem, 1984).

Barok etkisindeki egrisel ¢izgilerin hakim oldugu planlari ve bezemeleri ile orta sofali
konutlar, 19. yuzyilin ikinci yarisindan sonra yerini planda sadelesmeye ve i¢ sofali
konutlara birakmaya baslamistir. Plandaki tim hareketlerin cephede de okunabilir

olmasi bu déneme ait bir 6zelliktir.

2.4.1.2. Cephe Ozellikleri

Eldem’e go6re Turk Evinin tarihsel gelisiminin son devri 19. yuzyillin tamamini
kapsamaktadir. 18. ylzyil sonlarinda baslayan Ampir tslubu 19. yuzyil ortalarina

degin etkisini stirdirmagtdr.

Sekil 2.22 Kasimpaga’'da Neo Klasik Ampir Usluplar etkisinde ev (Eldem, s.276)

19. yuzyilin ortalarinda dslup baroklasmig, son ceyreginde ise mimaride sadelige
gidilmeye baslaniimistir. Bu sadelikte savaslarda strekli toprak kaybeden Osmanli
Devleti'nin fakirlesmesinin etkisi oldugu séylenebilir. Bu ylzyilda en ¢ok hissedilen
mimari tslup Ampir olmakla birlikte son donemlere dogru giderek hafiflemis olarak
Neo Klasik (Toskan-Dorik) dslup unsurlari konutlarda her zaman kullaniimigtir
(Eldem,1984), (Sekil 2.22). Butlin bu dénemsel etkilere karsilik saray ¢evrelerinde
halk mimarisini de etkileyecek olan eklektisist denemelerle karsilagiimistir (Sekil
2.23, Sekil 2.24).
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Sekil 2.23 Serencebey’de Ampir, Neo Klasik, Barok Usluplarin etkisinde Eklektisist
bir konut (Eldem, 1984)

Sekil 2.24 Serencebey’ de Ampir, Neo Klasik, Barok Usluplarin etkisinde Eklektisist
bir konut (Eldem, 1984)
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Sekil 2.25 Baglarbagsi Selamsiz’da Ampir Uslubunda konut (Eldem, 1984)

Bu donem cephelerinin en 6nemli mimari elemanlan dizi seklinde siralanan
pencerelerdir. Yasam bicimlerinin modernlesmesine bagh olarak oturma dizenleri
de degdismis pencere parapetleri 60-70 cm'ye yilkseltiimistir, Sekil 2.25. Sofa
pencereleri de olduk¢a ylkseltiimis, genel olarak pencere kenarlari pervazlarla
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cevrilmistir, ahsap kaplamali ylzeylerde kdse birlesimleri bir bitirme elemani olarak
yine pervazlar ve Toskan stili pilastrlarla kaplanmistir.

Ayni sekilde, 18. yizyll sonu ve 19. yuzyill basina degin devam eden yapi
cephesinin bagdadi sivanmasi da yerini ahsap kaplamaya birakmig (Eldem, 1984),
sacak cikmalarn azalmig, cumba furuglar ahsap kaplama ile volitlii konsollara
dondsturalmus, pencere kapaklari yerlerini ahsap kafeslere daha sonra da ahsap
panjurlara birakmiglardir (Eldem, 1984) (Sekil 2.26, Resim 2.1).
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Resim 2.1 Ostrorog Yalisi (Fotograf: Digkaya)
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19. ylzyilin sonunda Goztepe, Erenkdy gibi sayfiyelerde ortaya ¢ikan ve Edirne,
izmir, Trabzon ve Bursa gibi sehirlerin sayfiye konutlarini da etkileyen ve Erenkdy
tipi olarak adlandirilan konutlarda frontonlu cepheler tamamen dekupaj isciligi ile
suslenmistir ve Eldem’in deyimi ile “isvicre saleleri, ingiliz sayfiye evleri tarzi ile Tiirk
evi karisimindan yeni bir ev tipi” ortaya ¢ikmigtir (Eldem, 1984) (Resim 2.2, Resim
2.3). Avrupa'da 19. yuzyillda ortaya ¢ikmis olan “Art Nouveau” akimi da istanbul

evlerinde ylzyil sonunda ve XX. yuzyil basinda etkili olmugtur.

Resim 2.2 Bogaz'da Eklektisist Uslupta Yali (Fotograf: Digkaya)

Resim 2.3 Bogaz Rumeli Yakasinda Eklektisist Uslupta Yalllar (Fotograf: Digkaya)
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2.4.2 Tastyici Sistem Ozellikleri

istanbul ve cevresine ait ahsap yapi sistemi bosluklu iskelet sistemdir (Diskaya,
2004). Karkas sistem, zeminden yaklasik 1-1,5 metre yukseltilmis, Uzerine bir alt
taban kirigleri yatinlmig dis yuzleri temel duvari hizasina gelecek sekilde kargir bir

temel veya bodrum kata oturmustur (Sekil 2.27).

TABAN KIRISI
BN

DOSEME KAPLAMASI

DOSEME KIRISI

ALT TABAN KIRISLERI

TAS DUVAR

Sekil 2.27 Temel ve ahsap karkas birlesim detayi (Cobancaoglu, 1998)

Yapiya etki eden yukler, yatay disey ve diyagonal elemanlarla kargilanarak kargir
malzeme ile insa edilmig zemin, bodrum kat veya temel araciligiyla zemine iletilirler.

Ahsap yapi tastyici elemanlar:

e Yatay taslyici elemanlar: Tabanlar, basliklar, doseme kirisleri dikme ara
baglantilar (kusaklar);
e Diusgey tasiyici elemanlar: Dikmeler ve ara dikmeler;

o Diyagonaller: Payandalar (Gungo6r, 1969), seklinde siralanabilirler.

= e = =
| =

— ST TABAN—
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Sekil 2.28 iki yonde tek tabanh ahsap karkas sistem (Eldem)
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Bu yapilardaki karkas sistem yapilar dikmelerin oturdugu tabanlarin sayisina gore
tek veya ¢ift tabanli olarak isim alirlar. Eger yapinin her iki yoniinde de taban sayisi
tek ise tek tabanli (Sekil 2.28); bir yonde tek diger yonde c¢ift tabanli (Sekil 2.39) ve
her iki yonde cift tabanli ahgap yapi olarak adlandirilirlar (Sekil 2.30) (Gungdr, 1969)

seklinde ¢ sinifta incelenebilirler.

1 _IF et
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Sekil 2.30 iki yonde cift tabanli ahsap karkas sistem (Eldem)

Kargir sisteme oturtulmus taban kirigleri koselerde birbirlerine yarim bindirilmis, tekil
tastyici olan dikmeler bu taban kirigleri tGizerine 1-2 metre ara ile dikilmigtir. Dikmeler
koselerde veya ortada genellikle payandalarla desteklenmigtir (Eldem, 1984). Ana
dikmelerin arasina 50-60 cm’de bir ara dikmeler yerlestirilmistir. Ana dikmelerin st

kisimlari, Ust tabana degme yuzeylerinin genisletimesi ve yikiun dagitiimasi
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amaciyla bagliklarla genisletilmiglerdir. 1850’ lere kadar cift tabanh olarak yapilan
karkas sistem bu tarihten sonra yerini tek tabanl sisteme birakmigtir.

Kirigler, kesitleri yapi cephesine dik gelecek sekilde tabanlara oturtulmakta, bunu
saglamak icin bazen sasirtma kirigleri kullaniimaktadir (Eldem, 1984) (Sekil 2.31).
Cikmalar yapi koselerinde iki yonli yapildigi zaman kbése payandasi bicimindeki
destegin Uzerine oturan baglik iki yonde de alt tabani destekler (Sekil 2.32).
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Sekil 2.31 Cift tabanl ahsap karkas Sekil 2.32 Cift tabanli ahsap
karkasstriktiurde ¢cikma detayi (Eldem) strikturde kose ¢ikma detayi (Eldem)
Yapi yukseklikleri ebniye nizamnameleri ile belilenmekle birlikte kat yukseklikleri
3,50 — 3.70 m olmustur. Yapi ¢ikmalari payandali, konsol, konsol kirigli ve bindirmeli
olmakla birlikte, 18. ylzyildan sonra c¢ikma kirisleri furuglara oturtulmus olan
tabanlara bindirilmis ve 19. yiuzyilda egrisel ¢ikma tagiyicilar olan paragol veya
elibégriinde ismini alan egrisel payandalar c¢italar veya oymali ahsap kaplamalarla
kaplanarak cesitli bicim ve formlarda dretilmiglerdir (Cobancaoglu, 1998), (Sekil
2.33).
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Sekil 2.33 istanbul ¢ikmasi (Giinay, 2002)
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Cati insaati oldukca basit ve genellikle kirma ve oturtma ¢ati olarak yapiimaktaydi.
Cati baglamalan 1,5 — 2 — 2,5 m’ de bir atilmakta ve bunlarin Gzerine 1,5 — 2 m
araliklarla agiklar oturtulmaktaydi. Mahya kirisi dogrudan cati dikmesi Uzerine
oturtulup; mertekler de 30 — 40 cm araliklar ile asiklar Uzerine bindiriliyorlardi
(Eldem, 1984), (Sekil 2.34).

Sekil 2.34 Oturtma cati kurgusu (Moutsopulos)

Sacaklar genellikle merteklerin digariya uzatiimasi ile olusturulmusgtur. 19. yuzyil
catilarinda dereler c¢ati alinliklarinin arkasinda sakli olarak yapiimaya baslaniimistir
(Sekil 2.35). Cati ortisinde alaturka ve Marsilya kiremit kullaniimigtir (Eldem).
Marsilya kiremit 19. yiuzyihn ikinci yarisindan itibaren Avrupa’dan ithal edilerek

kullanilmaya baslanmistir.

m
%

prew g ! it
Sekil 2.35 Curiksulu yalisi sagak detayi Sekil 2.36 Cati sacak ve furus detayi
(Gunay, 2002) (Talat, 1923)

Cepheden yapilan cati gcikma sacaklarinin alti 19. yizyilda kaplanmaya baglamis ve
bu sacaklar suslu furuglara tagitiimisti (Digkaya, 2004), (Sekil 2.36). Duvarlar ise 19.
ylzylla degin kargir malzeme ile dolgulu fakat bu yuzyildan itibaren bosluklu ve
bagdadi citali sistemde insa edilmislerdir. Ahsap karkasta meydana getirilen
boslukla ahsabin hava almasi ve uzun sire dayanimi saglanmaktadir. Kimi zaman

dolgulu ahsap duvarlarda da bagdadt ¢ita ve Uzerine siva uygulamasi goérilmustir.
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Barok donem yapilarinin egri yuzeyli cikmalari ve sacaklarinin kolaylkla
uygulanmasi da bu yéntemle saglanmistir (Glnay, 2002).

Bagdadi cita Bagdadi ¢ita
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Sekil 2.37 Bagdadt Citali Duvar (Cizim : Digkaya, H., Fotograf: Diskaya, N.)

[l

Kullanilan bagdadt citasi olglleri 1-2 x 2 cm ve 1-2 x 3 cm’dir (Gungor, 1969), (Sekil
2.37). Bu citalarin duzgun bir gekilde belirli metrik dlgllerde olmayan keserle
yontulmus cesitli ebattaki uygulamalarina da siklikla rastlanmaktadir (Giinay, 2002),
(Digkaya, 2004).

2.4.2.1. Dis Kaplama Ozellikleri

istanbul’da 18. yizyll sonu ile 19. yuzyll boyunca ahsap konutlarin dis duvar
kurgularn da bosluklu karkas sistemin iceride bagdadi siva disarida lambali veya yali
baskisi ahsap ile kaplanmasi biciminde yapilmigtir. Ahsap kaplama Marmara
Bolgesi'nde oncelikle istanbul ve Rumeli yérelerinde kullaniimistir (Eldem, 1984).
Kaplama yonu disey ve yatay olmakla birlikte istanbul’da genellikle yatay kaplama
tercih edilmistir (GUngor, 1969), (Sekil 2.38).
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Sekil 2.38 Ahsap kaplamali bosluklu duvar detayi (Cizim : Digkaya, H., Fotograf:
Digkaya, N.)
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Kaplamalarda kullanilan ahsap genel olarak ¢amdir (Guinay, 2002). Zamana bagh
boyut degisiklikleri ve detay farkliliklari icermekle birlikte ahgsap kaplamalar, gegmeli
ve binili (Sekil 2.39, Sekil 2.40) olarak uygulanmiglardir (Digkaya, 2004). Yatay
kaplamalarin detay olarak yagmurun yapi tasiyicisina etki etmesine engel oldugu
soylenebilir fakat bunun yani sira bir diyafram gibi yapiyi kaplayarak ve striktiire
civilerle baglanarak yapiy1 deprem gibi yanal kuvvetlere(Glinay, 2002) karsi direncli

kazandirdigi da eklenebilir.

SR *ﬁ

T

Sekil 2.39 Ge¢meli ahsap kaplama Sekil 2.40 Binili ahsap kaplama

Dis cephe ahsaplari dnceleri dogal boyalarla boyanirken 19. yizyil sonlarina dogru

yagh boya kullaniimaya baglaniimistir (Eldem, 1987).

2.4.3. Malzeme Ozellikleri

Geleneksel ahsap yapi stroktirinde kullanilan agacg turleri genellikle yapilarin
bulundugu bélgelerde yetisen agaclara goére belirlenmistir. Ornegin ic Bati
Anadolu’da ve i¢ Anadolu’da kavak, s6giit ve cam (Erig, 1972) adaclari kullanilirken,
Karadeniz Bdlgesinde, kestane, disbudak ve cam agaci, Marmara Bolgesi'nde
mese, kestane, kayin ve c¢am agagclan stroktirel tagiyici elemanlarda
kullaniimiglardir. istanbul cevresinde yapisal olarak incelenen konutlarda ise genel
olarak ana dikmelerde, tabanlarda ve payandalarda mese gibi sert ve dayanikli agac
turlerinin, ikincil tagtyicilar olan ara dikme ve doseme kiriglerde ise ¢irall veya ¢irasiz
¢am agacinin kullanildigi, eger déseme toprak tzerinde olusturuluyorsa, neme karsi
mese veya kestane agaclarinin kullanildigi géralmustir (Diskaya, 2004). 19. yizyil
sonu ve 20. yizyll basinda insa edilen ahsap konutlar artik imparatorlugun
savaglarla fakir distigiu bir doneme denk gelmeleri ve yanginlarla harap olan
sehirde acilen yeni konut insa edilmesi geregi nedeniyle mese agaci yerine kayin ve
gurgen agaclarinin kullaniimasinin gindeme gelmis oldugu da yine ddénem
yapilarinda izlenmistir. Dograma, tavan, i¢ kaplamalar ve siisleme elemanlarinda ise
beyaz cam, mese, ithlamur, ceviz, sedir ve servi agaclar kullaniimistir (Eldem,
1987), (Digkaya, 2004).
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2.4.3.1. Yapisal Agac Turleri

Geleneksel ahsap yapilarn ingsasinda kullaniimis olan agagclari tagidiklari niteliklere
gore farkh yerlerde kullanim bicimleri Mihendis Ali Talat Bey'in H.1341-M.1923
tarinli “Ahsap insaat” kitabinda asagidaki gibi gegcmektedir (Talat, 1923):

“Mese: Agaci gayet sert dokusu siki ve lifli olup dayanmasi da fevkalade
oldugundan fazla kuvvete maruz bulunan bélimlerde kullanilmasi uygundur.

Rengi ise koyu sarimsi olup birgok ¢esitleri vardir ki mimkin olmayan kullanimlar
da ona gore tayin eder. Oregin: lyi cinsleri cogunlukla dograma gibi ince iglerde ve

adi cinsleri de direk, taban, kiris ve doseme gibi adi bélimlerde kullanilir.

Kestane: Mese gibi sert ise de lifleri onun kadar siki olmayip egilip bukilmeye de
mukavemet edememektedir. Rengi beyaz, sarimsi olup enine kesitine bakilacak
olursa meselerde oldugu gibi merkeze dogru yonelen bir takim yariklar gorilemez.
Bu agaclar biyuk kesimler halinde hazirlanarak direk olarak kullaniliyor olsalar da
mese gibi yuksek mukavemetli dedildir. Bununla beraber meseye nazaran ucuz
oldugu gibi isletmeleri kolay ve 0&zellikle renginin gizellijinden dolay!r bazen

dogramalarda ve cesitli yapi elemanlarinin tretiminde kullaniimaktadir.

Gurgen: Agaclarnin  renkleri aclk sart  olup bazen parlak damarlara
rastlaniimaktadir. Aletlerle kesimi nispeten kolay oldugu icin dogramacilikta ve
ekseriyetle oymacilikta kullanilir. ince levha halinde kesildikleri zaman kolaylikla
bukulebildiklerinden kutular, saksilar ve buna benzer dondurilmis bélimlerin
Uretiminde mumkin oldugu gibi ingsasinda tasarruf aranilan siradan yapilarin direk,

taban benzeri kaba kisimlarinda da kullaniimasi uygundur.

Disbudak: Lifleri beyaz ve sarimsi damarlarn iceren bu aga¢ oldukca dayaniklidir.
Bukulip sekil almasi miamkin olmakla beraber iglenmesi de oldukca gictir.
Ekseriyetle arabacilikta ve bazen da dig kapilarda kullanildidi gibi kolaylkla

catlamadiklari icin bazi arag ve gereclerin saplarinin yapiminda da kullanilabilirler.

Karaagac: Rengi kirmizi ve hemen disbudak agacina benzerligi bulunan is bu agag

da ayni maksatla kullaniimaktadir.

Kavak agaclari: ingaatta kullanilan agaclarin en adisi olmak tzere kabul edilir.
icerisinde bulunan kurtlarin agaci yiyerek birtakim kicuk delikler meydana
getirmelerinin yani sira rutubetten ¢cok etkilenirler. Hizla curirler bu nedenle gecici
bir zaman icin yapilacak kisimlarin imalatindan baska hususta kullaniimasi uygun
gorilmemektedir. Lifleri gayet muntazam ve rengi beyaz olup olduk¢a yumusaktir,

kolaylikla catlaklar olusturur. Bununla beraber bir takim iyi cinsleri de vardir ki,
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renginin beyaz ve temiz olmasi ve liflerinin dizenli olugu 06zelligiyle bollukla

bulundugu Ulkelerde déseme, tavan ve gergevelerde kullaniimaya elveriglidir.

Ihlamur: Bu agacin rengi beyaz veya kirmizimsi olup agirlikca hafif, lifleri ince ve
muntazamdir. Her yonde islenmesi kolay ve bukilmesi mimkindidr. Bununla
beraber o kadar dayanikli olmadiklarindan ¢codu kez modelcilikte, oymacilikta, kasa,
dolap ve cekmece yapiminda ve binalarin merdiven, parmaklik ve kipestelerinde

bazen da kapi ve pencere dogramalarinda kullaniimaktadir.

Kayin agaci: Bu agac digerlerine oranla oldukca yumusaktir fakat kavak agacina

nazaran biraz daha iyidir. ingaatta ise o kadar kullaniimaya elverigli degildir.

Cirasiz camlar: Esnek olmakla birlikte renkleri de beyaz oldugundan déseme, tavan
ve butln i¢ kisimlarda kullaniimaktadir. Cam agaclar cinsleri gere@i boylari uzun
oldugundan blyuk parcalar halinde kesilerek direk, buyudk kiris ve 6zellikle

temellerde kazik olarak sikhkla kullanilir.

Cirall camlar: Bunlarda ¢irasiz camlar gibi esnek olup lifleri sikidir ve renkleri de
bazen sariya, cogunlukla kirmiziya calar. iclerinde bulunan cira ajaca oldukca
dayanikhlik verir ve dis tesirlerden cirasiz camlar kadar etkilenmediklerinden dis
kisimlarda  6rnegin  kaplamalar, dis kapilarla pencerelerde, bolimlerin

bezenmesinde kullaniimaya deger.

Ceviz: Oldukca degerli olan bu agac istenilen ¢apta bulunabilip lifleri ince ve siki ve
oldukca dayanikh olmakla beraber her yonde de kolaylikla kesilebilir bir adactir.
Rengi esmer ve oldukca koyudur. Fakat kivrilip bukidlmesi mimkin degildir. Bu
nedenle coklukla modelcilik ve oymacilikta, 6zellikle bolimlerin bezenmesinde ve
bazen de parke ve dosemelerde, i¢c merdivenlerde kullaniimaktadir.

Maun: Agaci cogunlukla Hindistan ve Orta Amerika’da bulunur, rengi esmerimsi
kirmizi veya sari olup pahal bir aga¢ oldugundan, codunlukla dolap, masa veya

parkeler ile kaplamalarda kullaniimaktadir.”

2.4.3.2. Yapisal Ahsap Boyutlars

Geleneksel yapilarda kullanilan ahsaplar, 19. Yuzyil ortalarina kadar yiiksek kalitede
olmakla birlikte, orman endustrisinin ve Kkaliteli agac¢ yetistirilme iginin
geleneksellesememesi, yukarida belirtiimis oldugu Gzere lkenin girdigi savaslarda
surekli kayiplar vermesi ve surekli ¢ikan yanginlar nedeniyle boyut kayiplarina
ugramistir. Daha O6nce 30x30 cm ve 20x20 cm boyutlarinda kullanilabilen ana
tagiyicilara bu donemden sonra daha zor rastlanilmistir (Eldem, 2007). Déseme
kaplamalari, 4-6 cm kalinliginda kullaniimig, bunlarin genisligi 80 cm boyu 14 m’ ye

varan oOrneklerine rastlanmistir (Eldem, 1987). 19. yizyihn ikinci yarisina degin

40



12x12, 14x14 ve 16x16 boyutlarinda kullanilan ahsaplarin 19. ytzyil sonu ve 20.

ylzyll basinda insa edilen binalarda ana dikme, alt taban ve Ust tabanlarda 10x10

cm gibi, ara dikmelerin 5x10 cm, déseme kiriglerinin ise 4x14 cm, 5x15 cm ¢ok

kucik boyutlara digmis olduklar gorialmagtr.

Cizelge 2.6 Yapilarda kullanilan ahgaplara ait boyut gizelgesi (Erig, 1994)

Yapldakl Yapi Elemani | Ahsap Malzemeler En Kalinlik
Yeri cm cm
Mertek 5-8 10-12
Mahya asig| 12 16-18
Gergi 10-16 16-18
Baba 16 16
Cati -
Birakma kirigi 8-12 10-12 14-16 10-12
Damlalik asigi
Taglyicl Gogusleme 6-8 12
Kusak 5-6 10-18
Ara dikme 7-6 12-14
Karkas duvar
Payanda 12-14 12-14
Kadron 4-5 4-5
Ddseme Ana kirig tabani 12 -14 12 18-20 14
Kirig 6-8 18-20
Dis kaplama 14-18 2,5
Duvar ic kaplama 12-18 2
Kaplama Lambri 4-5 2
Elemanlari Kaba déseme kapl. |8 2-4
Ddseme Parke 3-6 2
Mozaik parke 12x12 0,9
Kasa (teloro) 4556 9-10
Pencere Kanat 4.5-6 6-8,5
3 Kayit 4,5-5,6 4,5-10
Dograma Alt baslik 45 18
Elemanlar
Seren 45 14
Kapi
Kayit 45 6
Ust baghk 4.5 12

19. yazyil ortalarina dedin oldukca dizgin ve standardize edilmis bir bicimde

kullanilan ahsap malzeme Kkalitesi 19. yiizyil ortalarindan sonra oldukca digmastir.

Yap! keresteleri genellikle insaatin yapildigi yerde bicilmekteydiler. Santiyede

kurulan tezgahlar tzerinde bicki ve kamalar yardimiyla bigilen ahgsaplar makine ile
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kesilen ahgaplar gore ahsabin fiziksel yapisina daha fazla uygun olmalari nedeniyle
daha dayanikli olmaktaydilar. Elibelindelerde ve desteklerde kullanilan ahsaplar,
fonksiyonlarina uygun olarak ormanda egri bicim alacak sekilde yetistiriimekte veya

edri agaclardan secilmekteydiler (Eldem, 1987).

Geleneksel yontemlerle Uretilen ahsap yapilara ait elemanlar ve boyutlar Cizelge
2.6’ da (Erig, 1994) gorulmektedir. Ginimuizde de klasik yontemlerle Uretilen ahsap
yap! elemanlari geleneksel sistemde kullanilanlardan c¢ok buydk farklilklar

tasimamaktadirlar (Digkaya, 2004).

2.5 AHSAP KARKAS YAPILARIN TARIHI DOKU ICERISINDEKI YERLESIM
BICIMLERI

Prusyali Maresal Moltke'nin 1839°'da yapmis oldugu muhendislik esaslarina uygun
kent planindan sonra 8 Haziran 1839 tarihinde yayinlanan belgeye gore yanginlara
karsi Kkargir yapi ingasinin zorunlu kilinmasina karsin, maddi acidan glcl
yetmeyenlere ahsap yapi ingsasina izin verilmigsse de bu konutlarin arasina masrafi
komsu iki hane tarafindan karsilanmak Uzere yangin duvari yapilmasi zorunlu
tutulmustur Cezar, 2002). Bu belgede sehirde yapilacak tim binalarin bir plani
olmasinin yani sira, yapilarin geometrik bir bicimde dizenlenmis sokaklarin ve
caddelerin tzerinde belirtilen yerlerde inga edilmesi gerekli kihnmistir. Bu kurallar
icerisinde beliren kent yapisinda ise konutlar bagimsiz ev ve sira ev seklinde

konumlanmiglardir.

2.5.1. Bagimsiz Ev

Kendilerine ait bahceler icerisinde yer alan konutlar, koskler, yalilar bu tir bagimsiz
konutlara 6rneklenebilir. 19'uncu yiizyllda Osmanli imparatorlugunun savaglari
yitirmeye baslamasi ve Kafkas ve Rumeli gocleri nedeni ile sehir merkezindeki
yerlesim alanlarinin yetersizligi bu binalarn sayisinin hayli azalmasina sebep
olmustur. Buna karsilik, sehir yerlesimi diginda kalan bélgelerde, bogaz, adalar ve
Anadolu yakasinin i¢ kisimlarinda 6zellikle 19. yuzyil Avrupa etkisi ile bati sanat
akimlarinin cephelerinde yansimalarinin goraldigu buyik bahge icerisinde gérkemli

konutlar bu tipe 6rneklenebilir.

2.5.2. Sira Ev

Goclerle kent nifusunun artigina bagl olarak bagimsiz ev yapma olanagi kalmayan
halk bu kez birbirine bitisik nizamda konutlar insa etmeye baglamislardir. Bununla
birlikte siraevler yanginlarin artmasi ve yayilmasinda en 6nemli etkenlerden birisi

olmustur. Sira evler, 19’uncu ylzyila degin yangin duvarsiz olarak insa edilmiglerdir.
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1818 tarihli Il. Mahmud’a ait bir fermanda halkin yanginin yayilmasini engellemek
amaci ile arsalarinin bir kismini bos birakmalar gerekirken bunu yapmadiklari ve
binalari birbirlerine bitigtirdiklerinden bahsedilmekte ve yangina 6nlem olarak binalar
arasinda temelden catiya kadar tugla duvar ingasi zorunlu kihnmaktadir (Cezar,
2002).

Geometrik plan yerlesiminde birbirine eklenerek insa edilen ortak yangin duvarli
evler yangin duvarli sira ev yerlesimi ve yangin duvarl kose ev yerlesimi seklinde iki
grupta incelenebilirler. Bununla birlikte sira ev tipleri icerisinde yer alan ikiz evlerde
ise konutlar arasindaki ortak duvarin yangin duvarsiz olarak da inga edilebildigi
ornekler bulunmaktadir (Sekil 2.43 a,b).

Bu evlerin ingasinda bir konutun sahipleri dnce yangin duvarini sonra da ahsap

konutu bu duvara bitisik olarak insa ediyorlardi.

2.5.2.1. Yang/n Duvarl/ Sira Ev

1848-1849 tarihli Ebniye Nizamnamelerinde vyapilarin ahsap yerine kéargir
yapilmamalarindan bahsedilerek bu nedenle gicu olanlarin bina yanlarina 2 zira
(1.52 m) yukseklikte kargir duvar yapmalar istenmistir. Eger glcleri yoksa on hane
ve dikkan arasina bu sekilde duvar yapilmasi gerektigi sdylenmistir. Her bes
hanede bir yapilan kargir yangin duvarlan 19. Yuzyll sonlarinda bitin ahsap

konutlarin arasina yapi yuksekligi boyunca insa edilmigtir (Denel, 1982) (Sekil 2.41).

|

—

Sekil 2.41 Yangin duvarl sira ev Sekil 2.42 Yangin duvarl kdse yerlesim
(Cizim: Digkaya) (Cizim: Digkaya)

2.5.2.2. Yang/n Duvarli Kése Yerlesim

Bu yerlesim bicimi de sira evlerin geometrik ve birbirini dik olarak kesen sokaklar
Uzerinde kose donugslerindeki yerlesim bicimleri seklinde oluyordu. Bu evlerde de
kogse ev sahipleri 6nce kendi yangin duvarlarini sonra da ahsap konutlarini insa

ederek parselde kdse donusunu gerceklestiriyorlardi (Sekil 2.42).
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Yanginlarin 6nlenmesi icin mevcut kent dokusu, 1904-1906 tarihleri arasinda
hazirlanan Goad haritalari ve 1920-1940 yillari arasinda hazirlanan Pervititich
sigorta haritalarinda iglenmigtir. Ozellikle Pervititich haritalari kendi dénemi igin,
binalarin kat adetleri, yukseklikleri, catilari, yangin duvarlari ve yapim tekniklerini
yansitmalari bakimindan énem tagiyan (Ceylan, 2003) sigorta haritalari olmakla
birlikte guinimiz igin kentsel koruma tarihi agisindan énemli bilgiler icermektedirler.
Bu sekilde Turkiye Sigortacilar Merkez Dairesi tarafindan 1935 tarihinde Jacques
Pervititch’e  hazirlatimis  olan Yangin Sigorta Haritalarinin  bir  6rneginde
Suleymaniye bélgesi Sekil 2.44'te gorulmektedir.

—
T

a b

Sekil 2.43 Suleymaniye Ayranci Sokak’ta yangin duvarli ve yangin duvarsiz sira
evler (Cizim a: Sedes arsivi; Cizim b: Restorasyon Ana Bilim Dal Arsivi; Photoshop:
Digkaya, H.)

A
| SULEYMANIYE

T r T e B i S

Sekil 2.44 Pervititch sigorta haritalarinda Stleymaniye bolgesi kent dokusu
(Pervititch, 1935)
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2.6 BOLUM SONUCU

Bu bélumde istanbul’da 19. yiizyll geleneksel ahsap karkas yapilarinin olusumunu
hazirlayan kosullar olan: cografya, iklim, bitki 6rtist, tarih boyunca nifus ve
yerlesim kosullari; kentsel ve yapisal bicimlenmede deprem ve yanginlar gibi dogal
ve insan kaynakh afetlerin tarihsel sirecteki etkileri; afetlere bagh olarak yapilan
imar dizenlemelerinin ahsap yapi karakteri tGzerindeki etkileri, bu yapilarin mimari
plan, cephe, tasiyici sistem ve dis kaplama 6zellikleri ile malzeme 6zellikleri, ahsap
yapilarda kullanilan agdac tirleri ve ahsap boyutlari, ahsap karkas yapilarin tarihi
doku icerisindeki bagimsiz ev, sira ev, yangin duvarh sira ev, yangin duvarh kbse

yerlesim konumlari incelenmistir.

Yanginlar ve depremlerin anlatildigi  boélimlerde  takvim  farkliliklarina
rastlanilmasina, Hicri ve Miladi takvim ¢evrimlerinde kaynaklar arasinda birkac¢ yil
farkhhkla karsilagsilmasina karsin olaylar ve sebeplerin asil ydnlendirici olmalari
gercegi gbz onunde tutularak farkli kaynaklar ayni anda kullanilabilmigtir.

Yapisal dizenlemelerle dedisen kat yikseklikleri ve oranlar, artan yoksullukla
azalan ahsap kesitlerine karsin, ahsap yapinin tarihsel siire¢ icerisinde degismeyen
stroktdrel kurgusunun bu doénem icgin de kicik farkliliklarla da olsa ayni kaldigi

goralmustar.
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3. GELENEKSEL AHSAP YAPILARDA DEPREM ETKISI
3.1. DEPREMIN YAPILAR VE INSAN YASAMI UZERINDEKI ETKISI

Deprem, dinyanin varolusundan itibaren, insanlar ve barinaklari Gizerinde can alici
ve yikici etkileri nedeniyle en 6nemli dogal afetlerden biri olmustur. Depremin yapilar
ve insan yagami Uzerindeki etkisi, yasanilan bolgenin bulundugu deprem kusagi,
bblgenin zemin turl ve yasanilan yapi tiurt ile dogrudan iligkilidir. Sismik yonden
aktif bolgelerde depremlerin birbiri ardindan olusmasi kaginilmaz bir gercektir.
Deprem bdlgeleri haritasina gore (Sekil 3.1), Turkiye'nin %92'si deprem bdlgeleri
icerisinde yer almaktadir. Buna gore, Ulke nufusunun %95'inin deprem tehlikesi
altinda yasamakta oldugu, buiyik sanayi merkezlerinin %98'i ve barajlarin %93'tiniin
deprem bdlgesinde bulundugu bilinmektedir (URL-6,2010).

Tarkiye'de son 58 vyil icerisinde depremlerde, 58.202 kisi hayatini kaybetmis,
122.096 kisi yaralanmis ve yaklasik olarak 411.465 bina yikilmis veya agir hasar
gOérmistir. Sonu¢ olarak denilebilir ki, depremlerden her yil ortalama 1.003 Kisi
hayatini kaybetmekte ve 7.094 bina yikilmaktadir (URL-6, 2010).

DEPREM BOLGELERI HARITASI *

] 110 Kismawe LR
* T € Bayuad sidh vs lrhon Babanke. 1996 ] - -

8 O eman. b Narb v N Gole rin 1337 1 bndas hoer riadh b ¥ DaxeCs
“Co el Boig: Bt mi 1 e Dap o Biigwieminin bnce lommass * basbondn alimmegs »

AFET IILE ORNEL MUDORLOOO

DEFREM ARASTIRMA DAIRES]

ANKARA TUKKIYR

Sekil 3.1 Turkiye Deprem Bolge Haritasi (URL-6, 2010)

Deprem, Kuzey Amerika, Japonya Ayni sekilde Kanada Ahsap Konsey (Canadian
Wood Council) 'inin bildirdigine gore 1964 yilinda Alaska’da Amerika’nin kuzeyinde
gerceklesmis olan en siddetli ve Richter dlcegine gére 8.4 kuvvetindeki depremde
112’si deprem sonrasi deniz dalgalarindan olmak Uzere 131 kisi hayatini
kaybetmigtir. Ayni sekilde 1995 yilinda M=6.9 olan Buytk Hanshin (Kobe) depremi
Japonya tarihinde en vyikici depremlerden biri olmustur. Depremde zemin
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sivilasmasi sonucunda 5.500 kisiden fazla 6lmis, 26.000 yaralanmis ve 200
milyon$’'dan fazla maddi hasar olusmustu. Bu denli biylk hasar ve can kaybinin
olusma nedeni ise yerlesim merkezinin episantra yakinhgi ve altindaki fay kirngi
olmustu (URL-7, 2010). Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirma (United States
Geological Survey) Kurumu'nun 1990-2009 yillan arasinda gerceklesmig olan en
blyuk ve ¢ok can kaybina neden olan depremler gizelgesine bakilacak (Cizelge 3.1)
olursa depremin dinya Uzerinde ne dedin etkin bir dogal afet oldugu hakkinda bir
dustince edinilebilir (URL- 8, 2010) .

Cizelge 3.1 1990 — 2009 yillari arasinda gerceklesen en biytk ve en ¢ok can
kaybina neden olan depremler (URL-8, 2010)

En Bliyuk Depremler En Cok Can Kaybi Yaratan Depremler
N N e | [i ) I R e | [1] )
Yil | Tarih | Buydklik Bdlge Tarih | Buyuklik Bdlge
Sayisi Sayisi
2010 | 02/27 8.8 507 | Maule Agiklari, Sili | 01/12 7.0 222,570 | Haiti
Guney
2009 | 09/29 8.1 192 | SamoaAdalan 09/30 75 1,117 |Sumatra,
Bolgesi
Endonezya
2008 | 05/12 7.9 87,587 | Dogu Sihuan, Cin | 05/12 7.9 87,587 gﬁgus'h“a”'
2007 | 09/12 8.5 o5 | GuUney Sumatera, | g5 8.0 514 | Peru Merkezi
Endonezya Sahili Yakinlari
. Java,
2006 | 11/15 8.3 0 |Kuril Adalari 05/26 6.3 5,749
Endonezya
2005 | 03/28 8.6 1,313 |KuzeySumatra, | 4460 7.6 80,361 | Pakistan
Endonezya
2004 | 12/26 9.1 227,808 | Kuzey Sumatra 12/26 9.1 227,808 | Kuzey Sumatra
' ' Bati Sahili Agiklari ' ' Sahili Agiklan
2003 | 09/25 8.3 o |Hokkaido, 12/26 6.6 31,000 | Gtney Dogu
Japon Bolgesi Iran
Hindu Kus
2002 | 11/03 7.9 0 |Alaska Merkez 03/25 6.1 1,000 | Bdlgesi,
Afghanistan
2001 | 06/23 8.4 13g | Peru Sahil 01/26 7.7 20,023 | Hindistan
Yakinlari
Yeni Gilney
2000 | 11/16 8.0 2 irlandaBélgesi, 06/04 7.9 103 Sumatera,
Papua Yeni Gine Endonezya
1999 | 09/20 7.7 2,297 |Tayvan 08/17 7.6 17,118 | Tirkiye
. Afghanistan-
1998 | 03/25 8.1 o |BaleniAdalan 05/30 6.6 4,000 | Tacikistan Sinir
Bolgesi " )
Bolgesi
1997 | 10/14 7.8 0 |Giney Fiji Adalar | 05/10 73 1572 | Kuzey iran
Kamcatka Dogu
12005} 78 O | 'sanili Yakinlar
1996 | 02/17 82 166 |nanJayaBolgesi | 4 6.6 322 | Yunnan, Cin
Indonesia
1995 | 07/30 8.0 3 |KuzeySiliSahii - 5,6 6.9 5530 |Kobe, Japonya
Yakinlari
Meksiko Jalisco
10/09 | 80 49 | sahili Yakinlan
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1994 | 10/04 8.3 11 Kuril Adalari 06/06 6.8 795 Kolombiya

1993 | 08/08 7.8 0 Mariana | 49,99 6.2 9,748 |Hindistan
Adalarinin Gineyi

Flores Bolgesi, Flores Bolgesi,

1992 | 12/12 7.8 2,519 12/12 7.8 2,519

Endonezya Endonezya
1991 | 04/22 7.6 75 | Kosta Rika 10/19 6.8 2000 |Kuzey
Hindistan
12/22 7.6 0 Kuril Adalari
1990 | 07/16 7.7 1,621 Lg_zc_)n, 06/20 7.4 50,000 |iran
Filipin Adalar

3.2. DEPREMLER VE OLUSUM NEDENLERI

Depremler, yer kabugunun icinde birikmis olan enerjinin aniden bosalmasi
sonucunda belirli derinlikte kirilmasiyla olugsurlar. Yapisal anlamda deprem
etkilerinin blayuklugl, insan ve diger canlilarin tzerindeki yasamsal anlamdaki
korkung etkileriyle ortaya cikmaktadir. Daha 6nce tahmin edilememesi onu dogal
felaketler icerisinde 6n siraya oturtmaktadir. Yer hareketlerini inceleyen bilim dali
sismolojidir. Deprem miuihendisligi ise yapilarda hasar meydana getirecek yer

hareketleri ile ilgilenir (Celep ve Kumbasar, 2004).

Sekil 3.2 Deprem kaynaginda olusan ve yer icinden ilerleyen cisim dalgalari
(Ustimezsoy ve Pinar, 2001)

Deprem titresim halinde agiga c¢ikan bir kuvvettir. Yapilar tzerindeki etkisi, zemin
titresimleri ile olusan dalgalarin yapi mesnetlerinde zamana bagll yer degistirme
hareketleri ile aciga cikar. Deprem dalgalari hareket edis bicimlerine gdre cisim
dalgalan (P, S) ve ylzey dalgalan olarak adlandirilirlar (Sekil 3.2). P dalgalar
hareket yoniine gére boyuna dalgalar olarak adlandirilirlar ve sikisma ve gevseme
seklinde hareket ederler. S dalgalari enine dalgalar olarak adlandirilirlar ve hareket
ettikleri dogrultuya dik dogrultuda titresim olustururlar (Usiimezsoy ve Pinar, 2001),

(Sekil 3.3). Bu, yapi dinamiginin énemli bir konusudur (Celep ve Kumbasar, 2004).
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P-Dalgas: Titresim sekli

Genisleme

Sekil 3.3 Yer iginde ilerleyen P ve S cisim dalgalarnnin hareket sekilleri (Usiimezsoy
ve Pinar, 2001)

Depremin olusumu dinyanin yapisi ile ilgilidir. Dinyanin yapisi Sekil 3.4° te
goraldugu gibi cesitli katmanlardan olusmustur. Yaklasik 6371 km yaricaph basik
bir kiire olan diinyanin ortalama yogunlugu ise 5500 kg/m3 civarindadir. Yer kireyi
olusturan katmanlar, kabuk, manto, dis c¢ekirdek ve i¢ cekirdek olmak uzere dort
kisimdan olusur.

Dunyanin dis kisminda bulunan kabuk (litosfer-tas kure) kismi yaklasik, 70—100 km
kalinligindadir, okyanuslar ve kitalar bu tas kurede bulunur. Litosfer ve cekirdek
arasinda kalan kalinhgi yaklasik 2890 km olan kisim mantodur. Genellikle kati bir
yapisi olan mantonun derinlestikce kismen sivi boéliumleri de bulunmaktadir.
Mantonun altindaki dis ¢ekirdegin bilesimi Nikel ve Demirden olugsmaktadir.

Gk

en ust
kati manto)

kabuk /e g /
f 3 moho
manto

kabuk /manto Giitenberg siir

ukdn::kk . < sekirdek
I dunns .ls;i
- "v}\,‘id_\.k \ / Slcelans

Sekil 3.4 Yer igindeki katmanlar (Taymaz, 1999)
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Enine deprem dalgalarinin bu bélgede yayilmamasi ¢ekirdegin sivi olmasi olgusunu
beraberinde getirmektedir. Tas kiire’'nin altinda Astenosfer denilen Ust Manto kismi
bulunur. Bu kisimda konveksiyon akimlar nedeniyle tas kabuklar parcalamakta ve
bircok levhalara bélinmektedir. Bu bélgedeki konveksiyon akimlari radyoaktivite
nedeniyle olusan yuksek isidan olugmaktadir. Konveksiyon akimlarinin yukariya
dogru yonlenmesi ile kabuk kisminda olusan gerilmeler zayif bélgelerde kirilmalara
ve bdylece levhalarin (plaklarin) olusmasina neden olmaktadir. Bl. 2.3.1., Sekil 2.9’
da yeryuzindeki kitalarin levhalar halindeki hareketleri ve ana fay dogrultulan
izlenebilir. Astenosfer (zerinde hareket eden kitalar bir sal gibi ylzmektedir.
Konveksiyon akimlarinin artmasi ile levhalar birbirinden uzaklagsmakta ve buradan

ctkan magma okyanus sirtlarini olusturmaktadir (URL-6, 2010), (Sekil 3.5).

Levhalarin birbirlerine degdikleri bolgelerde olusan sirtiinme kuvvetleri sonucunda
levhalardan bir kismi mantoya batmakta ve eriyerek kaybolmaktadir. Bu strtinmeler
birbiri Gzerinde hareket etme eylemi dar bir alanda gergeklesir ve olusan bu
surtinme kuvvetlerinin notralize olmasi deprem dalgalarinin yeryiiziinde hareketinin
sonimlenmesiyle son bulur. Levhalarin birbiri Gzerinde cesitli yonlerde hareketleri ile
olugsan yeryuzi kiriklarina fay denir Resim 3.1’ de 1999 depreminde Sapanca TEM
yolu Uzerindeki olusan fay kirngi gorilmektedir. 1911 yilinda Amerikah bilim adami
Reid’ in “Elastik Geri Sekme Teorisi” ne gore, fay dogrultusunun iki tarafinda
bulunan kayaclarin konveksiyon akimlar ile hareketleri ile olusan sirtinme
kuvvetlerinden dodan enerjinin bosalimiyla kayac bloklari harekete gegcmekte bu itki
ile dogrusal veya ters dogrultudaki faylar olusmaktadir. Yatay hareketlerle olusan
faylar, “Yatay Atimh Faylar’dir. Digey hareketlerle olusan faylar ise, “Disey Atimli
Faylar'dir. (Sekil 3.6)

[x] Fesm gerntenens ki yeterk bk oayabie veya resm bzl okbi. Bigayarnayenien besin

Sekil 3.5 Yer kabugu hareketinin sematik anlatimi (URL-6, 2010)
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DUSEY ATIMLI FAYLAR

soldan gegisli fay sagdan gegisli fay

YATAY ATIMLI FAYLAR

Sekil 3.6 Fay turleri (Ceccotti, Follesa ve digeri, 2007)
3.3. DEPREM TURLERI

Alman bilim adami R. Hoernes’e gore depremler ¢ sekilde olusmaktadir (Taymaz,
1999). Bunlar:
1. Tektonik depremler: Bolim 3.2.’de anlatilan levhalarin hareketleri sonucunda

olusan depremlerdir. Genellikle levha sinirlarinda gerceklesirler. Yeryuzundeki
depremlerin %90"1 bu turdedir. Turkiye’de olan depremler de ¢ogunlukla tektonik
depremlerdir (URL-6, 2010). Tektonik depremlerde olugan enerji cok buyuktir. Bu
enerji ses ve deniz dalgalarina benzeyen ve elastik dalgalar olarak adlandirilan

deprem dalgalari ile yayilirlar.
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2. Volkanik depremler: Yerin derinliklerindeki ergimis maddelerin yerytziine

cikarken olusan gazlarin fiziksel ve kimyasal olaylar nedeniyle meydana getirdikleri
patlamalar sonucunda volkanlarin puskirmesiyle olusurlar (URL-6, 2010). Japonya
ve italya’ da bulunan aktif yanardaglar (Fuiji ve Veziiv) nedeniyle bu uilkelerde olusan
depremlerin bir kismi volkanik deprem tirtine girerler. Tirkiye'de aktif yanardag
bulunmadigi icin bu tir deprem de olmamaktadir.

3. Cokanti Depremler: Yeraltindaki magara, maden ocaklarindaki bogluklarin, tuz

ve jipsli arazilerdeki erimeler sonucunda ¢ékmeleri ile olusurlar. Etkileri bélgeseldir.
Depremlerin yeryiziinde meydana getirdikleri etkiler ise:
e Zayif zeminlerde, heyelanlar, kopmalar ve c¢Okmeler; yeraltt suyunun
harekete gecmesi ile toprak ve camur akmalart;
e Yapilarin topraga gomulmesi seklinde sonuglanan kumlu zeminlerde zemin
sivilasmasi;
e Sehirlerde alt yapi hasarlari nedeniyle olugan yanginlar ve su basmalart;
e Derin deniz depremleri sonucunda olusan dev deniz dalgalari (tsunami)
o seklinde siralanabilir (Taymaz, 1999).
Depremlerden ©Once olusan kicuk sarsintilara 6nct depremlerdir. Blydk bir
depremin olusmasindan sonra siddeti gittikce azalarak siiren ve sayisi yuzlere varan

depremler ise artci depremlerdir (URL-6, 2010).

3.4. DEPREM PARAMETRELERI

Deprem parametreleri, depremlerin dogru bir bicimde tanimlanmalarini saglayan ve
depremleri olusturan belirli kavramlardir. Bunlar:

Olus zamani: Greenwich (GMT) zamanina gore depremin saat, dakika ve saniye
cinsinden oldugu zamandir (Taymaz,1999).

Odak noktasi (hiposantr): Deprem enerjisinin ortaya ciktigi i¢c merkez alanidir (URL-
6, 2010), (Sekil 3.7).

Dis merkez (episantr): Depremin yerytzinde en fazla hissedildigi odak noktasina en
yakin alandir. Bu alan depremin siddetine bagli olarak degisir (URL-6, 2010).
Odak derinligi: Deprem enerjisinin agiga ciktigr nokta ile i¢c merkez arasindaki en

kisa mesafedir. Odak derinligine gore depremler Gge ayrilirlar:
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Sismik dalgalar Hiposantr

Episantr

Sekil 3.7 Deprem parametrelerinin sematik gdsterimi (Ceccotti, 2007)

a) Sig depremler: Yerin 0-60 km derinliginde, genellikle kitasal alanlarda (Turkiye,
Asya, Ege...) meydana gelirler.

b) Orta derinlikli depremler: 60-300 km derinlikte meydana gelen depremlerdir.
Dalma batma bdlgeleri: Japonya, Sili, Filipinler’ de gorulurler.

c) Derin depremler: 300-700 km derinlikte olugsan depremlerdir. Dalma batma
bélgelerinin okyanus levhasinin en ug kesimlerinde gorulurler (Taymaz, 1999). Derin
depremler, cok genis bir alanda hissedilirken, yaptiklari hasar az olur. Sig depremler
ise dar bir alanda hissedilen hasari buyuk depremlerdir (URL-6, 2010).

Essiddet (izoseit) egrileri: Depremin ayni siddetle etkidigi yerytzi noktalarinin
birlestirilmesi ile elde edilen egrilerdir. Depremin c¢esitli siddetlerde etkidigi alanlarin
belirlenmesinde kullanihr. Blyuklugl fay yirtiginin boyu ile dogru orantihdir (Celep
ve Kumbasar, 2004), (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Essiddet egrileri (Dowrick, 1987)

Siddet: Aletsel 6lcim ve godzlemlerin bulunmadigi dénemlerde depremin insanlar,
yapilar ve dogal cevredeki yikim etkisine gore verilen bir degerdir (Taymaz, 1999).
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Siddet, Romen rakamlar ile ifade edilen bir buyukluktir ve cesitli bilim adamlar

tarafindan hazirlanmig cetvelleri vardir. Bunlar:

Rossi-Forel (RF), Mercalli-Sieberg (MS) (daha ¢ok Avrupa kitasinda kullanihr),
Omori-Cancani (OC), Mercalli-Cancani (MC), Dedistiriimis Mercalli (MM) (Amerika
kitasinda daha ¢ok kullanilir), Medyedev-Sponheur-Karnik (MSK), Japon (JM) siddet
cetvelleridir. Ginimiizde en ¢ok kullanilan siddet cetvelleri Medyedev, Sponheur-
Karnik (MSK), Degistiriimis Mercalli (MM) ve Japon (JM) ‘dir. Bunlarin birbirleri ile

karsilastiriimali ifadesi ise Cizelge 3.2’de gorilecedi tzere:

Cizelge 3.2 Deprem siddet degerleri kargilastirma cizelgesi (Taymaz, 1999)

MSK (1964) = MM (1931) RF (1874) IM (1950)
| | 0
I I 1
[ [ 2
IV IV 2-3
Vv V-V 3
VI VI 4

VI Vil 4-5
Vil IX 5
IX X 6
X X 6
XI X 7
Xl X 7

seklindedir.

Depremle olusan vyapisal hasarlarin derecelendirilebilmesi icin yapilar da
siniflandiriimistir. Bu siniflandirmada:

A Tipi: Kirsal konutlar, kerpic yapilar, kire¢ ya da camur hargli moloz tas yapilar;

B Tipi: Tugla yapilar, yannm kargir yapilar, kesme tas yapilar, beton briket ve hafif
prefabrike yapilar;

C Tipi: Betonarme yapilar, iyi yapilmig ahsap yapilar;

seklinde Uc¢ grup olusturulmustur.

Bu vyapr gruplarinin, Medyedev-Sponheur-Karnik (MSK)'in 1964 yilinda
olusturduklar, depremlerin giddetlerine bagli olarak binalarda olusan hasar

derecelendirmeleri Cizelge 3.3'de izlenebilir:
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Cizelge 3.3 Medyedev-Sponheur-Karnik’'e gore deprem siddet siniflandirmasi (URL-
6, 2010)

Duyulmayan: Titresimler insanlar tarafindan hissedilmeyip, yalniz
sismograflarca kaydedilirler.

Cok hafif: Sarsintilar yapilarin en Ust katlarinda, dinlenme halinde
bulunan az kisi tarafindan hissedilir.

Hafif: Deprem ev icerisinde az kisi, disarida ise sadece uygun sartlar
altindaki kisiler tarafindan hissedilir. Sarsinti, yoldan gec¢en hafif bir
lll. Derece | kamyonetin meydana getirdigi sallanti gibidir. Dikkatli kisiler, tst
katlarda daha belirli olan asilmis esyalardaki hafif sallantiy
izleyebilirler.

Orta siddetli: Deprem ev icerisinde ¢ok, disarida ise az kisi tarafindan
hissedilir. Sarsinti, yoldan gegen agir yikli bir kamyonun olusturdugu
IV. Derece | sallanti gibidir. Kapi, pencere ve mutfak egyalari v.s. titrer, asili egyalar
biraz sallanir. Agzi acik kaplarda olan sivilar biraz dokilir. Arag
icerisindeki kigiler sallantiyl hissetmezler.

Siddetli: Deprem, yapi igerisinde herkes, disarida ise ¢ok kisi tarafindan
hissedilir. Uyumakta olan ¢ok kisi uyanir, az sayida disari kacan olur.
Hayvanlar huysuzlanmaya baslar. Yapilar bastan asagiya titrerler,
aslimig egyalar ve duvarlara asilmis resimler énemli derecede sarsilir.
Sarkach saatler durur. Az miktarda sabit olmayan egyalar yerlerini

V. Derece | degistirebilirler ya da devrilebilirler. A¢ik kapi ve pencereler siddetle
itilip kapanirlar, iyi kilittenmemis kapali kapilar agilabilir. lyice dolu, agzi
acik kaplardaki sivilar dokalir. Sarsinti yapi icerisine agir bir esyanin
dismesi gibi hissedilir.

A tipi yapilarda hafif hasar olabilir.

Bazen kaynak sularinin debisi degisebilir.

Cok siddetli: Deprem ev icerisinde ve digarida hemen hemen herkes
tarafindan hissedilir. Ev icerisindeki bircok kisi korkar ve disari kagarlar,
bazi kigiler dengelerini kaybederler. Evcil hayvanlar agillarindan digari
kacarlar. Bazi hallerde tabak, bardak v.s.gibi cam esyalar kirilabilir,
kitaplar raflardan asagdiya duserler. Agir mobilyalar yerlerini degistirirler.
A tipi cok ve B tipi az yapilarda hafif hasar ve A tipi az yapida orta
hasar gordldr.

Bazi durumlarda nemli zeminlerde 1 cm.genisliginde c¢atlaklar olabilir.
Daglarda rastgele yer kaymalari, pinar sularinda ve yeralti su
dizeylerinde degisiklikler gorilebilir.

Hasar yapici: Herkes korkar ve disari kagar, pek ¢ok kisi oturduklari
yerden kalkmakta glclik ¢ekerler. Sarsinti, arag kullanan kisiler
tarafindan 6nemli olarak hissedilir.

C tipi cok binada hafif hasar, B tipi ¢cok binada orta hasar, A tipi cok
binada agir hasar, A tipi az binada yikinti gorildr.

Sular ¢alkalanir ve bulanir. Kaynak suyu debisi ve yeralti su diizeyi
degisebilir. Bazi durumlarda kaynak sulari kesilir ya da kuru kaynaklar
yeniden akmaya basglar. Bir kisim kum cakil birikintilerinde kaymalar
olur. Yollarda heyelan ve catlama olabilir. Yeralti borulari ek yerlerinden
hasara ugrayabilir. Tas duvarlarda catlak ve yariklar olusur.

Yikici: Korku ve panik meydana gelir. Arag kullanan kigiler rahatsiz
olur. Agac dallari kirilhp, diser. En agir mobilyalar bile hareket eder ya
da yer degistirerek devrilir. Asili lambalar zarar gorr.

C tipi cok yapida orta hasar, C tipi az yapida agir hasar, B tipi ¢ok
yapida agir hasar, A tipi cok yapida yikinti gorulir. Borularin ek yerleri
VIII. Derece | kirilir. Abide ve heykeller hareket eder ya da burkulur. Mezar taslari
devrilir. Tas duvarlar yikilr.

Dik sevli yol kenarlarinda ve vadi iclerinde kiigiik yer kaymalari olabilir.
Zeminde farkli genigliklerde cm. dlglistinde catlaklar olusabilir. Gol
sulari bulanir, yeni kaynaklar meydana cikabilir. Kuru kaynak sularinin
akintilari ve yeralti su diizeyleri degisir.

I.  Derece

Il. Derece

VI. Derece

VIl. Derece
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IX. Derece

Cok yikici: Genel panik. Mobilyalarda 6nemli hasar olur. Hayvanlar
rastgele ote beriye kacisir ve bagrisirlar.

C tipi cok yapida agir hasar, C tipi az yapida yikinti, B tipi cok yapida
yikinti, B tipi az yapida fazla yikinti ve A tipi cok yapida fazla yikinti
goralur. Heykel ve situnlar diiser. Bentlerde 6nemli hasarlar olur.
Toprak altindaki borular kirilir. Demiryolu raylari egrilip, bikular yollar
bozulur.

Duzlik yerlerde ¢okca su, kum ve camur tagmalari goriilir. Zeminde 10
cm. genisligine dek catlaklar olusur. Egimli yerlerde ve nehir
teraslarinda bu catlaklar 10 cm.den daha blydktir. Bunlarin disinda,
cok sayida hafif catlaklar gorulir. Kaya diismeleri, bircok yer kaymalari
ve dag kaymalari, sularda buyuk dalgalanmalar meydana gelebilir.
Kuru kayalar yeniden sulanir, sulu olanlar kurur.

X. Derece

Agir yikici: C tipi cok yapida yikinti, C tipi az yapida yikinti, B tipi ¢ok
yapida fazla yikinti, A tipi pek ¢ok yapida fazla yikinti gorilir. Baraj,
bent ve koprilerde 6nemli hasarlar olur. Tren yolu raylari egrilir.
Yeraltindaki borular kirllir ya da egrilir. Asfalt ve parke yollarda kasisler
olusur.

Zeminde birka¢ desimetre Olgusiinde ¢atlaklar olusabilir. Bazen 1 m.
genigliginde catlaklar da olabilir. Nehir teraslarinda ve dik meyilli
yerlerde biylk heyelanlar olur. Blylk kaya diismeleri meydana gelir.
Yeralti su seviyesi degisir. Kanal, gol ve nehir sulari karalar Gizerine
tasar. Yeni goller olusabilir.

Xl. Derece

Cok agir yikici: lyi yapilmis yapilarda, képrilerde, su bentleri, barajlar
ve tren yolu raylarinda tehlikeli hasarlar olur. Yol ve caddeler
kullanilmaz hale gelir. Yeraltindaki borular kirilir.

Yer, yatay ve disey dogrultudaki hareketler nedeniyle genis yarik ve
catlaklar tarafindan énemli bicimde bozulur. Cok sayida yer kaymasi ve
kaya dismesi meydana gelir. Kum ve ¢camur fiskirmalari gorulir.

XIl. Derece

Yok edici (Manzara degisikligi): Pratik olarak topragin altinda ve
Ustiindeki tim yapilar bastanbasa yikintiya ugrar.

Yer yizeyi busbitin degdisir. Genis 6lciide catlak ve yariklarda, yatay
ve dusey hareketlerin yon miktarlari izlenebilir. Kaya diismeleri ve nehir
versanlarindaki gé¢meler ¢cok genis bir bolgeyi kaplarlar. Yeni géller ve
caglayanlar olusur.

Bu derecelendirmeye gore, IX siddetindeki depremlere yalnizca C tipi yapilarin

dayanabildikleri sdylenebilir (Ceccotti ve digerleri, 2007).

Buyukluk: Deprem sirasinda ortaya cikan enerjinin bir dlgisudir. Amerikali bilim
adami Prof. Charles Richter in 1930 yihinda yapmig oldugu tanimlamaya gore,
“Magnitid (blyuklik): Episantrdan 100 km uzaklikta ve sert zemine yerlestiriimis
Ozel bir sismografla (2800 buyutmeli, 6zel periyodu 0.8 saniye ve % 80 sonumli bir
Wood-Anderson

cinsinden (1 mikron 1/1000 mm) Olgilen maksimum genliginin 10 tabanina gore

torsiyon sismografi) kaydedilmis zemin hareketinin mikron

logaritmasidir” (URL- 6, 2010), (Sekil: 3.9).
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Sekil 3.9 Richter metodunda magnitid 6lcimu icin P ve S dalgalari arasindaki
zaman farki ve kaydedilmig en buyuk amplitid (genlik) degerlerinin bulundugu bir
Olcekli nomogram (gizelge) kullaniimaktadir (Ceccotti ve digerleri, 2007).

Gerceklesen depremlerin magnittdleri (blyukluk), dig merkezden (episantr) 100 km
uzakliga degin (farkh deprem dalgalarinin episantra uzakliklar fonksiyonunun
amplitudlerinin (genliklerinin) azalmasi kanununa uygun olarak) asagidaki formile

gore hesaplanabilir:
M; =log,0A+C (3.1)

Burada:
M, : Lokal magnitid (buytkluk)
A : Kaydedilmis zemin hareketinin mikron cinsinden maksimum amplitidi (genligi)

C : Episantral uzaklik fonksiyonunun diizeltme katsayisi

Depremin biyukluguni etkileyen cesitli bayutklik degerleri: M, (Cisim dalgasi
buyuklugu), M,, (Moment bluyuklugu), My (Sure buyukligla), M. (Lokal buyuklik)
olarak siralanabilir. Depremin magnitiid degerleri matematiksel formuller yardimiyla
birbirine déntsturulebilir.

Depremlerin buyudkliklerine gore siniflandiriimasi ise Cizelge 3.4 te goriilecegi gibi:
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Cizelge 3.4 Depremlerin buyuklik degerlerine gore kargilagtirilmasi (Taymaz, 1999)

Buyukluk Sinif

M=7 Bluyuk deprem

5sM<7 Orta biytklikte deprem

3<sM<5 Kicik deprem

1<sM<3 Mikro deprem

M<1 Cok kiguk mikro deprem
seklindedir.

Depremlerin  siddetlerinin  magnitid degerleriyle karsilastiriimasi ise cesitli
bagintilara dayal olarak Cizelge 3.5'e (URL-6, 2010) gore:

Cizelge 3.5 Deprem siddetinin magnittid degerleri karsihgi (URL-6, 2010)

Siddet \Y \Y Vi Vil VIII IX X XI Xl

Richter
Magnitiidi 4 45 51 5.6 6.2 6.6 7.3 7.8 8.4

seklindedir.

3.5. DEPREMIN YAPISAL ETKILERI

Geleneksel ahsap yapilar depreme karsi dayanikhliklari nedeniyle yizyillar boyunca
cesitli yapim teknikleri ile stirekli kullanilagelmiglerdir. Bu yapim teknikleri icerisinde
en geliskin 6rnekler de depremsel yapisi nedeniyle ¢ok eski tarihlerden beri
Anadolu’da izlenebilmektedir (Digkaya, 2006).

Bu yapilan deprem kargisinda gugcli kilan etkenlerden birincisi ahsabin hafif
olmasina karsin siinek ve ¢cekme dayanimi yiksek bir malzeme olmasi, kisa streli
yuklemelerde ise baglantilarinda kullanilan ¢ivi ve bulon gibi metal malzemelerin de
(Dowrick, 1987) ayni gekilde duktil (stinek) yapiya sahip olmalarndir (Erig, 1999,
URL-9, 2010).

Bu durumu en iyi aciklayan betimlemelerden biri de Anadolu’nun geleneksel ahsap
ustalar ile yapilan gérismelerde elde edilen bilgilerdir. Burada ustalar, ahsap
yapinin ingasinda cam tirl esnek ve meseye oranla yumusak agdaclarin

kullaniimalarinin deprem dayanimini artirdigi, mese gibi sert agagla insa edilmis
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yapilarin depremsel yanal kuvvetlere maruz kaldiklarinda civilerin ayni esneklige
sahip olmayan sert agaclar icerisinde kirildiklarini belirtmektedirler (Arin, 1987).
Ahsap yapilarin betonarme gibi diger yapim sistemleri ile inga edilmis binalara gore
daha dstin deprem performansi gdstermis olduklari en son 17 Agustos 1999
Adapazarn (M=7.4) 12 Kasim 1999 Duzce (M=7.2) depremleri ile bir kez daha
kanitlanmistir. Betonarme binalarda resmi kayitlara gore 17.480 kisi yasamini
kaybederken, 23.781 kisi yaralanmis ve 505 kisi sakat kalmigtir. Buna karsilik ahsap
veya yari kargir binalarda yasayan insanlar binalari hasar gérse de bu depremlerden
sag olarak kurtulabilmislerdir (Resim 3.2 ve Resim 3.3).

Resim 3.2 Dlizce'de 12 Kasim Resim 3.3 Diizce’'de 12 Kasim depreminde
zarar gormus himis sistem depreminde yikilmig betonarme bir yapi bir
yap! (Kaynak: Askun, 1999) (Kaynak: Askun, 1999)

Ayni sekilde, Kanada Alaska’'da 1964'te Kuzey Amerika’'nin en siddetli, buyuklagu
8.4 Richter o6lceginde olan depremde 131 kisi hayatini kaybetmis, Olu sayisinin
azligi, nufusun dusuk sayida olugu, seyrek yerlesim ve yapilarin ahsap olusuna
baglanmistir (URL-10, 2010). Kaliforniya'da San Fernando vadisinde 6.7
buyiikligiinde ve yaklagik 5200 km? lik alanda etkili 1994 Northridge depreminde 57
kisi hayatini kaybetmis, yaklagik 12000 kisi yaralanmig, 100000 konut ve isyeri
hasar gormus, deprem 40 milyon $ zarara yol agmistir (URL-11, 2010). Depremden
sonra okul binalarinda yapilan arastirmalarda 37 km?® lik alani kaplayan ve %80 ’i
ahsap karkas yapilardan olusan ve insa tarihleri eski de olsa hayati tehlike iceren
strikturel veya striktirel olmayan hasar bulunmadigr gozlemlenmigtir (URL-10,
2010).

Deprem etkisi, yapiya kendi agirhdinin yanal kuvvetler seklinde etkimesi ile ortaya
cikar. Fakat bu yanal yikler, riizgar, toprak basinci veya carpma gibi yapiya
digaridan etkimezler. Bunlar, deprem sirasinda yerkabugunda olusan titregim
dalgalarinin yapida olusturdugu titresime karsi, yapinin direnimi sonucunda olusan
eylemsizlik kuvvetleridir (Unay, 2002), (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 Yapi uzerinde etkiyen sismik kuvvetler (URL-12, 2004, Applied
Technology Council, ¢izim yorumu: Diskaya, 2008)

Yapilarin depremden etkilenme derecelerini :

1. Yapinin deprem dis merkezine (episantr) uzakhg,

2. Depremin bayukliga (magnitid),

3. Deprem odak merkezinin (hiposantr) derinligi,

4. Yapinin oturdugu zeminin cinsi,

gibi faktorler (URL-10, 2010) belirler.

Deprem sirasinda olusan zemin hareketleri ise yapi temellerini hareket ettirir fakat
yapinin hareketini engellemek isteyen eylemsizlik kuvvetleri yapinin st katlarini
sabit bir bicimde tutmaya calisirlar. Zemin yavas yavas yer degistirmeye
basladiginda bina yana dogru egilir (Sekil 3.11). Bununla birlikte depremde zemin
kuvvetleri cok cabuk ivme kazanirlar (URL-10, 2010).

Yapinin depremsel hareketindeki yonlenme, gitmekte olan bir ara¢ icerisinde
bulunan yolcunun geriye dogru egilmesi ve fren esnasinda ise arabanin 6n tarafina

dogru egilmesine benzetilebilir.
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Sekil 3.11 Deprem zemin hareketlerinin yapi tizerindeki etkisi (Cizim: URL-10,
Canadian Wood Council yorumu: Digkaya)
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Deprem kuvvetlerinin binaya etkisi, binanin agirigina ve zemin hareket miktarina
bagh olarak artip azalir. Yapi agirlastikga daha blyik atalet kuvvetleri olugur ve
zemin daha fazla hareket ettikge binalarda striiktirel gerilim de artar. Depremlerin
yap! Uzerindeki etkileri zemin hareketleri ve yapinin striktirel 6zelliklerine bagl
olarak degisir. Yapinin deprem davranigi ise yapinin buyiklagine ve rijitligine gore
degisir. Zemin ivmesi biytk olan depremler ahsap karkas yapilar tizerinde oldukca
blayuk etki yaratirlar. Bir depremin karakterize edilmesinde Richter 6lgeginin sikhkla
kullaniimasina karsin bir bélgedeki en yiiksek zemin ivmesi depremin ahsap yapilar
tizerindeki hasar yapma potansiyelinin belirlenmesi icin daha iyi bir gostergedir.

Ahsap karkas yapilarin deprem performanslarinin yiksek oluglarinin nedenleri

cesitli arastirmalarla da irdelenmisgtir:

1. Ahsap yapilardaki kaplamalar, kirigslere ve dikmelere deggin digiim noktalarindaki
baglantilar deprem yiuklerinin iletimesi icin ¢cok sayida yik akis dogrultusu
olustururlar. Sekil 3.12" de geleneksel Tirk evi striktirel sisteminin yalnizca gubuk
elemanlarda yuk iletim ve dagihmi izlenebilir. Az sayida ve biyik kapasitedeki
baglantilar yerine ¢ok sayida kiicik baglantilar bulunmasi nedeni ile bir baglanti
tasiyabileceginden fazla yiklenmisse tagidigi yuk bitisik baglanti tarafindan

paylasilabilmektedir.

2. Ahsap, tasima gicu ile oranlandigi zaman oldukca hafif bir malzemedir. Bu
hafiflik nedeni ile deprem kuvvetleri de yapiya kendi agirhgi oraninda etkiyecedi igin

blyuk olmayacaklardir.

3. Ahsap karkas sistemlerde civili ahsap birlesimler deprem sirasinda yapinin

esneyerek enerjiyi absorbe edip dagitmasini saglarlar (URL-10, 2010),

4. Geleneksel Tiurk Evi'nde striktirel kurgu neredeyse bir yik akis ve dagilim
semasl halinde olusturuldugu icin yapiya etkiyen yikler civili birlesimler ve ahsap

strikttr elemanlari ile birbirlerine iletilerek dagitiimaktadirlar (Sekil 3.12).

5. Geleneksel ahsap yapilarda dis cephe kaplamalar ve iceride bagdadi citalar ve
kitikla daha esneklik kazandiriimis kirecli sivalar, yapi dis ve i¢ duvarlarini bir perde
haline getirmektedir. Ayni sekilde déseme ve tavanlarda kaplama ahsaplari bu
kisimlari birer diyafram haline getirmektedirler. Bu kaplamalar ve citalarin yapi
tabanlari, kirig, dikme, ara dikme ve payandalarla civili birlesimler yardimi ile birlikte
calismalan da yapmin yanal kuvvetler kargisinda daha dayanikli olmalarini

saglamaktadir.
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Sekil 3.12 Ahsap karkas yapiya etkiyen yukler ve ¢oklu yik iletim sistemi (Cizim:
Digkaya)

3.6. AHSAP YAPILARIN DEPREME KARSI DAYANIKLILIGINI AZALTAN
ETKENLER

Ahsap, tum yapr malzemeleri igerisinde deprem bdlgeleri icin en ideal malzeme
oldugunu binlerce yil icerisinde kanitlamis bir malzemedir. Deprem karsisinda
ahsabi vazgecilmez yapan 06zellikleri icerisinde: hafiflik, mukavemet, esneklik,
sayilabilir (Giordano, 2008). Depremde olusan zemin hareketleri ile olugan atalet
(eylemsizlik) kuvvetleri, cati ve dosemeler gibi bina kitlesinin en biyik oldugu
yerlerde yatay kuvvetleri yogunlastiracagi icin, yapinin depreme direnebilmesi cati
ve dosemelerdeki kuvvetlerin duvarlar tarafindan desteklenmesi ve yapinin
tamamen temele baglanmasi ile saglanabilecektir.

Yuksek derecede hiperstatik olan ve herhangi bir muihendislik hesabina

dayandiriilmaksizin ge¢mis bilgilerin birikimi ile insa edilen bu yapilarin depreme

63



karsi yuksek dayanimlarini azaltan en onemli etkenlerin ise ahgsap malzemenin

kalitesinden daha ¢ok asagida siralanan nedenlere dayandigi séylenebilir:

1. “Yapinin zayif zeminde buyuk salinimli davranig géstermesi,

2. Ahgsap karkas yapinin oturdugu Kkargir temel duvari oOrgusundeki bozukluk
nedeniyle alt striktir elemanlarinin birlikte calismamalart,

4. Bacalarnn yapisal gi¢sizlaga,

5. Farkli rijitlige sahip malzemeler arasindaki strukturel baglanti yetersizligi,

6. Agir cati yiklerini tagtyamayacak karkas sistem kullanimi,

7. Ahsabin hasere, mantar ve c¢iriime nedeni ile gui¢c kaybetmesi,

8. Deprem sonrasi yanginlarina kargi dayaniksizlik” (Dowrick, 1987),

9. Yangin duvari yuklerinin olumsuz etkisi (Diskaya, 2004).

3.7. TURKIYE'DE FAY HATLARI ORMANLAR VE AHSAP YAPI YERLESIMI
iLiSKisi

Turkiye’nin Uzerinde bulundugu fay hatlari nedeniyle (Sekil 2.10, Sekil 3.13) tarih
boyunca karsilasmis oldugu yikici ve biuyuk can kaybina neden olan depremlerden
tezin Bolum 2.3.1. ve Bolim 3.1 kisimlarinda bahsedilmigti.

Gunumuz cagdas yapim tekniklerinde sartnamelere goére uretilecek yeni yapilarin
deprem ve diger afetler karsisinda insan hayatini korumaya yonelik yuksek
mukavemetli, duaktil ve yanal yuklere kargi dayanikli olmasi (ASCE, 1998)

ongorialmektedir.

TP T RN

Karadeniz

X Lohs T} =
=~ __Arap Plakas] -~
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KAF Kuzey Anadolu Fay
DOF Dogu Anadolu Fay:

BCE Bitlis Carpisma Bolgesi
ECS . Ege gokuntu Sistemi

..........................

Sekil 3.13 Turkiye'yi etkileyen karasal plakalar ve fay hatlari (Demirtas ve Yilmaz)

Tarkiye'de fay hatlar boyunca tretilmis olan ve belirli bir malzeme, iscilik ve yapim
kalitesine sahip ahsap konutlar, binlerce yillik deprem gec¢misinin bigcimlendirmesi

dogrultusunda (Diskaya, 2006) kendi kurallarini yaratirlarken, cagdas deprem
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sartnamelerinin isteklerini kargilamis olmalari ile de yiiksek deprem performansina

sahip olduklarini kanitlamiglardir.

Geleneksel yapi Uretim sistemlerini belirleyen en énemli etkenlerden bir tanesinin
uretimin yapildigi bolgede en ¢ok bulunan yapi malzemelerinin kullanimi oldugu
bilinen bir gercektir. Anadolu'nun dogusundan gelerek Trakya yarimadasindan
Balkanlara uzanan fay hatlarinin Gzerinde yer alan sik orman dokusu, bu hat
Uzerinde yer alan geleneksel yapilarda kullanilan struktir malzemesinin genellikle
ahsap olmasi nedenleri konusunda 6nemli bir veri olugturmaktadir, (Sekil 3.14).

Sekil 3.13' te yer alan fay hatlar, Sekil 3.14" teki orman varhgi haritalari ve ve
bunlara bagli olarak $ekil 3.15" de bu bdlgelerde kullanilan yapi malzemeleri ve
yapim teknikleri dagihmi haritalari incelenecek olunursa, bu d¢ 6nemli kavram

arasindaki iligki acikc¢a izlenebilmektedir.

P \ TORKIYE DRMAN VARLIGH WARITASI )

Sekil 3.14 Turkiye Orman Varligi Haritasi (T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, Orman
Genel Muadarluga)

S

AHZAP - KARGIR

[ [ wenric

E G AHBAP HATILLETAS AHEAP

MALZEME ve YAPIM TEKNIKLERI AGISINDAN BOLGESEL FARKLILIKLAR

Sekil 3.15 Malzeme ve yapim teknikleri acisindan bélgesel farkhliklar (Kazmaoglu,
Tanyeli, 1973)
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Sekil 3.16’ da yer alan Turk Evi dagilim haritasinda geleneksel konutlarin dagihm
alanlar ve ahgap striktirli konutlarin yayihm alanlan gorilebilmekte, tlke igin fay

hatti, ormanlar ve geleneksel yapim tekniklerinin birbirlerini ne denli etkilemis

GURCISTAN
KARA DENIZ /A\m
7

A

olduklari daha net bir bicimde algilanabilmektedir.

ROMANYA

voger BULGARISTAN

BOSNA HERSEK

N
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W Mogin
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Sekil 3.16 Turkiye'de geleneksel konut dagilimi haritasi (Eruzun, 1990)
3.8. BOLUM SONUCU

Bu bdlumde, depremin yapilar ve insan yasami uzerindeki etkisine genel olarak
deginilmistir. Depremler, olusum nedenleri, deprem tirleri ve deprem parametreleri
kavramlar irdelenmis, depremin geleneksel ahgap yapilar Uzerindeki etkileri ve
geleneksel ahsap vyapilarin depreme karsi dayanikhhdini azaltan etkenler
arastinlmig, deprem bolgeleri, fay hatlari, orman alanlarn ve geleneksel ahsap

struktdr arasindaki iliskiden bahsedilmigtir.

Yapilan arastirmalarda Turk Evi'nin ulastigi mukemmel strukturel 6rgunin bir
deprem ulkesi olan Turkiye’de muihendislik anlaminda ve struktur tarihi alaninda
yeterince derin bir ilgi ile aragtinlmadigr gérulmustur. Bu denli yogun bir ahgap yapi
cesitliliginin bulundugu Anadolu ve Trakya bolgelerinde ve bir deprem ulkesi
olmanin yani sira orman zenginlikleri ile kugatiimis bir yapiya sahip olmanin daha

bilingli, derin, cagdas ve disiplinler arasi yaklasimlar gerektirdigi aciktir.
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4. GELENEKSEL AHSAP YAPILARDA KULLANILAN AGACLARIN
MEKANIK O_ZELLIKLERI ve TEKNIK DEGERLENDIRME
KRITERLERI

4.1. AGACIN YAPISI

Adaclar, kok, govde, dallar ve yapraklardan olusan ve boyu 5 metreden fazla olan
odunsu yapidaki bitkilerdir (Sekil 4.1). Govde, kokler araciligi ile topraktan aldigi
suda erimis kalsiyum, potasyum, fosfor, kikdrt, demir, magnezyum ve azot gibi
mineral tuzlarini kapiler boru hareketi ile yapraklara iletir. Yapraklar, havadan
aldiklarnt CO, ve gunes 1s1g1 ile ham besi suyunu 6zUmlenebilir besi suyuna
donusturerek fotosentezi gerceklestirir ve agacin biyimesi boylelikle saglanmis olur
(Ors ve Keskin, 2001). Fotosentezin kimyasal formdili:

6H,0 + 6CO, + Glnes enerjisi + Klorofil — CgH1,04(seker) + 60, seklindedir.

dallar

gbévdenin
¢ok sayida
buyik dall
bélumu
(budaklar
belirgin)

| gévdenin
dalsiz veya
kiiglk dalli
kismi
(budaklar
azalmis)

gbvde
alti

kékler

Sekil 4.1 Agacin ana kisimlari (Zevi ve Tabasso, 2001)

Agacin en kesitinde izlenen bolimler distan ice dogru, dis kabuk, i¢ kabuk, saydam
kisim (kambiyum), diri odun, 6z odun, yaz halkalari, ilkbahar halkalari ve merkezde

0z kismidir (Porteous ve Kermani, 2007), (Sekil 4.2). Kabuk, agacin gévdesini dis
hava kosullarindan koruyan kismidir. Dig kabuk ve i¢ kabuk olarak iki kisimdan
olusur. Besin maddeleri aga¢ boyunca i¢ kabukla, ¢cap dogrultusunda 6z isinlan

araciligi ile iletilirler. Kambiyum agacin i¢ ve dis dogrultuda biyiimesini saglayan
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kisimdir. Agacin enine buylimesi sekonder buyiumedir. Govde, dal ve kok uglarinda
bulunan meristemlerin bélinmesi ile boyuna olan primer biiyiime gerceklesir (Ors ve
Keskin, 2001).

Yilik halkalar

k iikbahar odunu

Geng Agag

Oz

Dis kabuk —— &

ic kabuk —

Yaz odunu

Kambiyum Diri odun

Sekil 4.2 Agag govdesinin kesiti (Porteous ve Kermani, 2007)

Bir 0z etrafinda toplanan i¢ ice gecmis agac¢ halkalari, pek cok liften olugurlar. Bu
halkalar bahar ve yaz aylarinda meydana gelirler. Halkalari olusturan liflerin icleri
0zsu ve 0z besi suyu iletimine yarayan kanallardan olusur. Bu kanallarin binyesi ise
seliiloz ( CsH100s )’ dandir. Bazi agaclarin yapisinda bulunan regine ve yaglar, agaci
mantar ve dis etkilere karsi korur.

Agacin anizotrop yapisi da hticre ¢geperindeki seltlozun yapisal diizeni ve hiicrelerin
agac eksenine paralel ve dik yonde buyumeleri ile aga¢ govdesindeki simetrik
yerlesimlerinden kaynaklanir. Agac¢ hiicre ceperleri seliilozik polimerler, selilozik
olmayan karbonhidratlar ve lignin karisimindan olusmaktadir. Bu nedenle agac, kisa
sureli yiklemelerde seltlozik yapisi ile elastik, uzun stureli yiklemelerde yapisindaki

lignin nedeniyle plastik davranis gostermektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

4.2. AGAC TURLERININ SINIFLANDIRILMASI

Dendrolojik (dendro: adag, logia: bilgi) agidan 360.000 civarinda tirii bulunan bitkiler
iki ana sinifa ayrilmaktadir. Bunlar:
e Gdvdesiz bitkiler (Thallophyta): Bakteriler, mavi-yesil alkler, alkler, mantarlar,
kara yosunlari.
e Godvdeli Bitkiler (Cormophyta): egreltiler, tohumlu ve cicekli (spermatophyta)
bitkilerdir (Yaltirik ve Efe, 1994).
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Bitkiler diinyasinin en genis kismini olugturan tohumlu bitkiler (spermatophyta) ise:

e Aclk tohumlu bitkiler (Gymnospermae): Yumusak agagclar olarak da
adlandinlan igne yaprakl agaclar: Cam, ladin, koéknar gibi yapraklarini
dokmeyen her dem yesil agaclar Sekil 4.3 a ve

o Kapali tohumlu bitkiler (Angiospermae): Sert agaclar olarak da adlandirilan
yaprakh agaclar (Yapraklarini kisin doken agaclar) Sekil 4.3 b olarak ikiye
ayrilmaktadirlar.

o Kapali tohumlu bitkiler (Angiospermae):

o Tek ¢enekliler (Monocotyledon): Hurma ve bambu gibi 6nce ¢api sonra boyu
blylyen agaclar ve

o Cift cenekliler (Dicotyledon): Ceviz, mese, incir, s6gut gibi caplari ve boylari
es zamanl buyiyen agaclar (Ors ve Keskin, 2001), olarak ikiye ayrilirlar.

Tohumlu bitkiler topraktan aldiklari ham besi suyunu boru seklindeki hiicre yapilari

ile yapraklara iletirler. Bu hiicreler odunsu yapilari ile agaclarin ayakta
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Sekil 4.3 a) igne yaprakli agac b) Yaprakli agac (Uzielli ve dig., 2003)

4.2.1. Acik tohumlu bitkiler (Gymnospermae): igne yaprakli agaclar

igne yaprakli agaclar, italyanca: Conifere, ingilizce: Softwoods (Yumusak agaclar)
olarak adlandirilirlar. igne yapraklilar, her dem vyesil, yapraklar igne biciminde,
trakeid isimli iletim ve destek saglayan tekil hiicrelerden olusan agaclardir (Sekil 4.4

a). Oziginlan yillik halkalari dik olarak keserler. islevleri, besin depolamak ve gerekli
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olan yerlere bu besinleri iletmektir (Porteous ve Kermani, 2007). Saricam, karagam,

kizilgam, selvi, fistik cami, melez ¢am, ladin ve kdknar bu tire 6rneklenebilir.

4.2.1.1. igne Yaprakli Agaclarin Karakteristik Ozellikleri

e Cabuk buyurler, diusik yogunluk ve mukavemet oranina sahip olmakla
birlikte 30 yilda kesilecek duruma gelirler.

o Koruyucular kullanilmadigi zaman dayanikliliklari azalir.

o Kesim kolayliklarina baglh olarak nispeten ucuzdurlar, (Porteous ve Kermani,
2007).

Sekil 4.4 a) igne yaprakli agac hiicreleri  b) Yaprakli agac hiicreleri(Uzielli ve dig.,
2003)

4.2.2. Kapah tohumlu bitkiler (Angiospermae): Yapraklh agaclar

Yaprakli adaclar, italyanca: Latifoglie, ingilizce: Hardwoods (Sert agaclar) olarak
adlandinlirlar. Bu ture ait bitkiler, ilkbaharda agan yapraklarini biyime mevsimi
sonu olan kisin dokerler. Yaprakli agaclarin htcrelerinin lif adi verilen ve yapisal
destegi saglayan kalin hiicre duvarlari ve damar olarak adlandirilan ortama besin
iletimini saglayan ince duvarli hiicreleri ile igne yaprakh adaclardan daha karmasik
bir yapilar vardir (Sekil 4.4 b). Her yil yeni yapraklarin blyumesi gerektigi icin 6zsu
gereksinimi artar ve bazi durumlarda daha buyik damarlar ilkbahar odunu iginde
bicimlenirler bunlara yuzik bigimli gbzenekleri olan mese, disbudak gibi agaclar
orneklenebilir. Belirli bir biyime dénemi olmadiginda gbzenekler daha fazla esit
olarak dagimaya egilimli olurlar, bu da kavak ve kayin agaclarinda oldugu gibi
daginik gozeneklige sebep olur. Mese, kayin, girgen, kestane, ceviz, kavak bu tiire

orneklenebilir (Porteous ve Kermani, 2007).
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4.2.2.1. Yaprakli Agaclarin Karakteristik Ozellikleri

Yaprakh agaclar, igne yaprakl agaclara gére daha agir buyurler. Bu genellikle, daha
yuksek yogunluga ve guce sahip bir odun yapisina neden olur. Bazi agaglar
olgunluga 100 sene civarinda ulagirlar.
o Dayaniklilik icin koruyuculara daha az gereksinim duyarlar.
¢ Olgunlagmasinin zaman almasi ve nakliye maliyetleri bakimindan tropikal
agdaclar igne yaprakli agaclara kiyasla daha pahahdirlar, (Porteous ve
Kermani, 2007).

4.3. AGACIN KIMYASAL YAPISI

Agacin kimyasal yapisini olusturan ana maddeler seliloz (CsH100s)n, lignin
(C,0H1303)x, hemiseliiloz ve yabanci maddelerdir.

Agaca esneklik veren beyaz renkte olan seliloz, aga¢ yapisinin % 40-50'sini
olusturur. Yuksek derecede su emicidir. Agacin % 20-30’unu olusturan lignin egilme
yetenedi olmayan gevrek bir malzemedir. Agacin blnyesine sonradan yerlesir.
Agacin dokusunu sertlestirir, dik durmasini saglar ve basin¢ direnimini artirir
(Tarker ve Sezen, 1990). Su emiciligi azdir. Kimyasal bilesimi acisindan
polisakkaritlerden olan hemiseliloz hidrolize oldugunda sekere donusir. Hiicre
duvarini guclendirir, depo madde gorevi yapar ve gegit zarlarini ayarlar. Agacin
yapisinda bulunma orani %20-35'tir (Turker ve Sezen, 1990). Agacin yapisal
elemani olmayan ve agacin tiriine gore degisen cesitli maddelerin oranlari ise %0-
5" tir.

Bunlarin disinda agacin yapisinin %50’sini karbon, % 43 oksijen, % 6 hidrojen, % 1
azot ve %0 5 kil (demir, silisyum, magnezyum, kalsiyum, sodyum, potasyum ) icerir.
Ayrica agacin cinsine gore yapisinda, regine, tanen, albumin, nigsasta, seker,
tekstrin, silikat asidi ve bazi boyali maddeler bulunur.

Guglielmo Giordano’'ya gore (Giordano ve did., 2008), igne yaprakli agaglar ve
yaprakli agaclarin birbirlerine goére kimyasal degisim oranlan Cizelge 4.1 de

izlenebilir:

Cizelge 4.1 igne yaprakli ve yaprakl agaclarin kimyasal yapi bilesen oranlari
(Giordano,2008)

Seliloz Lignin Hemisellloz Diger
igne yaprakli 50% 18% 26% 6%
Yaprakli 47% 27% 22% 4%
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4.4, AGACIN BiYOLOJIK YAPISI

Agac gozenekli yapisi nedeniyle oldukga hafif olan bir organik canlidir. Agacin
dokusunu olusturan hicreler, besi 6zsuyunu depolama ve odunu geligtirme ve

peklestirme islevlerini tstlenirler. Bunlar:

Trahee: Genis yaprakli agaclarda bulunan ve besi 6zsuyunu ileten borulari olusturan
hicrelerdir.

Trakeid: Genis ve igne yapraklh agaclarda bulunan boru gibi olmayan uclar kapall,
iletim saglayan hicrelerdir.

Paransim: Genis ve igne yaprakh agaclarda bulunan ve 6z isinlarini olusturan
hicrelerdir.

Skleransim: Odun liflerini olusturan zarlan kabuklasmis birbirine kenetli, hiicrelerdir
(Turker ve Sezen, 1990).

4.5. AHSAP MALZEME OZELLIKLERI

Ham maddesi agac olan, yapisal acidan, karbon (C), oksijen (O,) ve hidrojen(H,)’
den olusan ahsap, lifli, homojen, anizotrop ve organik bir malzemedir (Eri¢, 1994).
Ahsabin yapi malzemesi olarak kullaniimaya baslamasi, tarihsel acidan, beton ve
celige oranla ¢ok daha eskidir. insanlarin magaralardan ¢ikip kendilerine yasama
mekani olusturmaya basladiklari zamanlardan itibaren bir yapi malzemesi olarak
kullanilan ahsap, yapisal gereksinimleri kargilama kapasitesi bakimindan ana yapi
malzemeleri arasinda bagta gelir. Ahsabin, mevcudiyeti agisindan az, tas, kargir
(tugla, kerpic¢ gibi) malzemelerin ¢ok rastlanildigi bolgelerde, kargir malzemeye ek
olarak bir esneme kabiliyeti kazandirmasi yani kompozit kullanim agisindan etkin ve
katkisi bakimindan yeri doldurulamayan bir yapi malzemesi oldugu gézlemlenmigtir

Agirligina oranla yuksek giice sahip, esnek, kuru kosullarda ve dis etkilere karsi
yahtildigi stirece ¢ok uzun Omurlu, iyi bir ses ve isi yalitici yapr malzemesi olan
ahsap, estetik ve psikolojik agidan da sicak bir malzeme olusu ve kullanim kolayhgi

nedeniyle daha ¢ok tercih edilen bir yapi malzemesi olmustur (Digkaya, 2004).

4.5.1. Fiziksel Ozellikler
4.5.1.1. Renk

Adacin rengi, mantarlardan bagimsiz ve kendi 6zelliklerine baglh olarak incelemenin
yapildigi sirada ortamda bulunan neme baglidir. Agacin rengi, binyesinde bulunan
ucucu (ekstraktif) maddelerin hiicre duvarlarina verdikleri renk nedeni ile sarimsidan
beyazimsi bir renge donusir, yeni kesilmis agac da ayni sekilde kurutma sirasinda

gecirdigi kimyasal degisikliklerle renk degisimine ugrar. Mantarlarnn varligi da agac
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turlerine gore farkh etkilerde bulunarak renk degisikliklerine sebep olurlar (Giordano
ve dig., 2008). Agagclarin renkleri her ne kadar taninmalari igin 6nem tagisa da, bu
cok 6nemli bir ayirt edici 6zellik degildir. Agacin rengi, estetik ve dekoratif agidan ise

oldukca 6nemli bir 6zelliktir.

4.5.1.2. Koku ve Tad

Hucrelerinde bulundurduklan recine, ucucu yaglar, sekerler ve tanen gibi maddeler
agdaclara hos ve 0zellikli kokular kazandirnrlar (Giordano ve dig., 2008). Bu 0zel
kokular kimi zaman kullanilan ahsap malzemeye bécek ve giive gibi zararlilarin
yaklagsmalarini engelledikleri icin evlerde iclerinde kumas vs gibi organik egyalarin
saklandigi cesitli mobilyalarin yapiminda da kullanilagelmiglerdir (Ors ve Keskin,
2001). Mantarlardan zarar gormus agaclarin kokusu saglam olanlarina gére daha

farkl ve kotudar.

4.5.1.3. Dis GOrunus

Her agacin kendine 6zgl bir rengi vardir; bu renkteki ton farkhliklari agacin kuru
olup olmadigina, iyi baylyup biylimedigine dair bilgi verir. Lifleri diizgin buyimusg
ve iyi kurumus bir agacin direnci daha yuksek olur, daha iyi islenir, kayiplarn azdir ve
lif dogrultusunda sesi ¢ok iyi iletir. Yas ve ¢urik agaclarin tizerine vuruldugu zaman

bogduk bir ses cikar.
4.5.1.4. Sertlik

Sertlik, agacin mukavemeti hakkinda kesin ve dogru bir bilgi vermez fakat agacin
islenmesi ve asinmaya dayanimi bakimindan ©6nemlidir. Ahsabin nem orani
serliginde ¢cok 6nemli bir rol oynar. Bazi agaclar yasken bazilari ise kuru iken iglenir.

Bir agacin yil halkalarinin sertligi de birbirinden farklidir.

4.5.1.5. Ozqiil Agirlik

Ahsgabin 6zgil agirhgr agacin turiine ve tomruktan alindigi kisma gore degisir. Oz
kismindan, eski ve yeni kismindan cikartilan kerestelerin agirhigi baska baskadir.
Yeni kesilen yas bir agacta %35-50 kadar su, havada iyi kurutulmus bir agacta %10-
20 oraninda su bulunur. Sicakhdr yavas yavas yukseltilerek olusan su buhari
digariya atilan kurutma firinlarinda agag tur ve kalinligina goére 300 — 1000° C
sicaklikta 1-10 hafta sureyle ginde 12 saat sicak hava gecirilerek suyu tamamen

alinan agacin birim agirhgi o agacin teorik agirhigidir.

4.5.2. Mekanik Ozellikler
Ahsapta mekanik dis kuvvetlerin sebep oldugu, boyut ve sekil deformasyonlari,

gerilme ve kirilmalan olusturan farkl ytklemeler sonucunda, malzemenin karsi
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koyma guci ve bu kuvvetler uygulandiktan sonraki durumunu ortaya cikartan
Ozellikleri mekanik 0zellikleridir. Malzemenin dis kuvvetlere kargi verdigi tepki,
kuvvetin veya yuklemenin yonu, buyuklugl, turi ve zamana bagli olarak degigir
(Bozkurt ve Goker, 1996). Malzemenin yulzeyi, yuzey sekli, buyukliglu ve gerilme
bicimi de malzeme dayanimini etkilemektedir. Ahgap malzeme anizotrop olusu
nedeniyle U¢ ana yonde: enine, radyal ve boyuna (Sekil 4.5) farkl fiziksel ve
mekanik ozellikler gosterir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

B eninekesit :B
R : (enine yon)
- |

boyuna
radyal kesit

boyuna
teget kesit

Radyal kesit (Teget yén) Teget kesit (Radyal yon)

Sekil 4.5 Ahsapta enine, boyuna radyal ve boyuna teget kesitler ve yonler (Zevi ve
Tabasso, 2001)

Bu nedenle de mekanik kuvvet etkisi, agacin turt, 6zgul agirhdi, anatomik yapisi,
agacin yetistigi cografi bélgeye ve yetisme kosullarina, rutubet orani, i1s1 derecesi,
kimyasal bilesimi, ciriik ya da saglam olusuna, yapisal kusuru olup olmamasina,
kuvvetin etkidigi yon ile lif dogrultusu arasindaki agiya bagli olarak (Sekil 4.6)
degismektedir (Bozkurt ve Goker, 1996).

\
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ff ‘//!;J

. A Ll
90°(R) 45° 0" (T)

AL

il
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Sekil 4.6 Yillik bilyiime halkalari ve yiik dogrultusu iligkisi: 90° radyal yén, 45°, 0°
teget yon, (Wood Handbook, USDA Forest Service)
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Ahsap malzemenin mekanik 6zelliklerinin test edilmesi ve belirlenmesi bu nedenle
celik gibi homojen olan diger yapi malzemelerine gore oldukga karmasiktir. Bununla
birlikte ahsabin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi icin ¢esitli ylikleme deneyleri
yapilir. Bu yuklemeler: basing, ¢cekme, egme, makaslama ve biikmeye zorlama
seklinde olur ve sonugta malzemenin mekanik 06zelliklerini belirleyen degerler
belirlenir. Ahsap malzemenin mekanik 6zellikleri:
Elastisite (elastiklik) modul,

e Basing direnci,

e Cekme direnci,

o Egilme direnci,

¢ Makaslama direnci,

e Yariima direnci,

o Dinamik egilme (sok) direnci,

e Sertlik,

e Asinma direnci,

seklinde siralanabilir.

Ahsap, lifli ve bosluklu bir yapisi oldugu ic¢in hafif bir malzemedir. Buna kargilik,
tagima gucu agisindan, liflere paralel ve dik yonde farkliliklar icermesine karsin
oldukca yiiksek mukavemete sahiptir. Organik bir malzeme olan ahsabin dayanimini
etkileyen faktorler arasinda i1s1 ve nem oldukga buyuk bir 6nem tagir. Cizelge 4.2’ de

cesitli ahsap cinslerine ait mekanik ve fiziksel 6zellikler verilmigtir.

Cizelge 4.2 Ahsabin mekanik ve fiziksel 6zellikleri (Eri¢, 1994)

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler N/mm?
é?r?sﬁ Eélnr?k Deforrgasyon ls}zgfstz;glllk O gekme Obasing Makaslama | Egilme E:}%Sémk Eggﬁll(l
A % A ol 0L | 01 OL T o E H
g/ cm3 kcall mhCe

Cam 0.50 12.3 0.27 104 | 2.1 |37.9]| 46 36 64.8 | 10200 | 23 | 7
Ladin 0.43 115 0.19 - - 311 4 - 69 8300 | 37| 14
Koknar 0.43 12.2 - 62 | 15 |374| 45 4.6 73 8300 |19 | 14
Kayin 0.86 155 - 66 | 23 |365]| 1.2 5.4 87 | 12500 | 56 | 25
Mese 0.89 12.2 0.58 90 | 40 | 61 | 11 11 98 | 11700 | 64 | 41
Kavak 0.45 12.8 - - | 17 | 40 | 27 6.8 52 7000 | 23| 10
Giirgen 0.83 16.2 - 135|245| 66 | 12 7.4 130 | 16200 | 71| 36
Digsbudak | 0.85 132 0.26 165| 70 | 52 | 11 12 120 | 13400 | 65
[hlamur 0.53 14.9 0.36 8 | - | 52| - 45 106 740 - |16
Kestane 0.58 133 - 135 - | 47| - 8 89.6 | 9000 | 38|18
Karaadag | 0.64 132 - 9 | 40 | 56 | 10 7 89 | 11000 | 44 | 30
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Ahsap yapilarda kullanilan malzemelerin mekanik 0Ozelliklerin bilinmesi, tagiyici
sistem tasarimi, yap! elemanlarinin konumlari ve Kesitlerinin belirlenebilmesi
bakimindan 6nemli bir kistas olusturur. Cizelge 4.3 te yapi elemanlarinin
karsilastigi yuklere bagli olarak mekanik 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Agac Malzemenin Onemli Mekanik Ozellikleri (Bozkurt ve Erdin, 1997)

Direng Tipleri Direng Tipinin Onemli Oldugu Yerler
Egilme direnci Kiriglerde
/I Liflere paralel basing direnci Kisa direk ve sltunlarda

Taslyici kiriglerle baglantida olan gegitli
agac kisimlarda

Bir kirisle baglantidaki yapisal elemanlarin
alt kisimlarinda

Binalarda yapisal kisimlar arasindaki
baglantilarda

Cogunlukla kisa kirislerin yik tasima
kapasitesinde

1 Liflere dik basing direnci

/I Cekme direnci

1 Liflere dik ¢ekme direnci

/I Liflere paralel makaslama direnci

Dinamik egilme (Sok) direnci Ani yiuklemeye maruz kalan yerlerde

Déseme, merdiven gibi agsinmaya maruz
kalan yerlerde

Dogrudan sertlikle ilgili olup kiris ve uzun
sutunlarda

Sertlik

Elastisite modulu

4.5.2.1. Mekanik Ozelliklerin Diger Yap! Malzemeleriyle Karsilastiriimasi

Malzemeler etkisi altinda bulunduklari kuvvetin yoniine gore negatif veya pozitif
deformasyonlara ugrarlar. Pozitif deformasyonlar basing etkisi ile gerceklesirken
negatif deformasyonlar cekme etkisinde olugurlar (Eri¢, 1994). Malzemelerin kuvvet

etkisi altinda birim boy uzamalarinin veya kisalmalarinin boylarina orani:

+

Al
& =

iken (4.1)

Ayni orantl negatif veya pozitif kuvvet etkisi altinda degisime ugrayan malzeme capi
icin de kurulabilecektir:

(4.2)

+Ad
€4 — _d

Malzemenin birim boy degisim oraninin ¢capindaki degisim orani ise Poisson orani

(v) dir, (Sekil 4.7).

g
v=— (4.3)
€4
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Al Al Al A
2 - 2 2 b= & 2

eksenel basing eksenel gekme

Sekil 4.7 Eksenel basing ve eksenel cekme durumlari (Eri¢, 1994)

Malzemenin etki eden kuvvet degerindeki artisa gore vermis oldugu cevaplar
malzeme igyapisindaki farkliliklara bagh olarak degisiklikler icerirler. Sekil 4.8 deki
gerilme deformasyon egrilerine gore bu degisiklikler ti¢c bicimde g&zlemlenebilirler:
Malzemenin gerilme deformasyon egrisinin dogru orantili oldugu, tzerindeki kuvvet
etkisi kalktig1 zaman eski bicimine déndigu davranis bicimi Sekil 4.8a’ da goruldugu
lizere elastik deformasyondur.

Gerilme ile birim boy uzama oraninin dogrusal olmasi hali Hooke kanunu ile ifade

edilir:

E= (km/cm?) (4.4)

Sekil 4.8. b’ de gorilen plastik davranista malzeme bir siire elastik davranir, gerilme
degeri limite ulasinca, akmaya baslar ve plastik deformasyona ugrayarak tekrar eski
haline donemez. Gerilmenin maksimum degere ulasmasi halinde artik akamayan
malzemede kopma gorulir. Sekil 4.8.c’ de goriilen ise malzemenin bir siire elastik
davranmasi daha sonra agir bir sekilde akmaya devam etmesi sonu¢ olarak da
kopma davranigi gosterdigi elastoplastik davranigtir. Malzemenin bu davranis

bicimlerini, 1s1, fiziksel olarak ¢atlaklar ve korozif yapi ( Erig, 1994) etkiler.

o o o
oo kopma
|
Gg |- — | kopma
kopma
01 - | |
L
| 1
E] &9 E E E
Elastik deformasyon Plastik deformasyon Elastoplastik davranig
(kauguk) {bakir) [polietilen)
a) b) c)

Sekil 4.8 Farkh malzemelerde deformasyon durumlari (Erig, 1994)
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Malzemeler, igyapilarina gore, metal, ahsap, termoplastikler gibi kopma suresi uzun
olanlar sinek, cam, beton, seramik gibi kisa olanlar, gevrek malzeme olarak
adlandirlirlar.

Agacin anizotrop yapisi nedeni ile teget, radyal ve liflere paralel yondeki mekanik
Ozellikleri ve elastisite modulleri farkhlik goéstermektedir. Bununla birlikte liflere
paralel dogrultuda elastisite (esneklik) moduilii en yiiksek degere sahiptir. Turkiye'de
yetisen agaclarin elastisite modulleri diger malzemeler ile farki Cizelge 4.4’ te
izlenebilir.

Cizelge 4.4 Ahsap ve diger malzemeler arasindaki elastisite moduld farkhliklari
(Bozkurt ve Erdin, 1997)

Malzeme Elastisite Modlii
N/mm2

Celik 200000

Bakir 100000

Altinimyum 70000

Ahsap 7000 — 16000

Taze deri 250

Sekil 4.9’ da ise ¢elik, ahsap ve beton gibi malzemelerin ayni gerilme kuvvetleri

karsisinda gostermig olduklari deformasyon durumlar gértilmektedir.

(o}
Omax —————— — —= celik

Cakm | _ _ _ _ z [

¢ekme hali :

(+) |
r/\—‘— ahgap

|
AN : beton

elastlilk plastik I/
4 deformasyon 1

=)

Sekil 4.9 Cesitli malzemelerin gerilme-birim deformasyon egrileri (Eri¢, 1994)
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4.6. AHSAP MALZEME VE NEM ILISKISI

Ahsaptaki nem derecesinin mukavemet degeri tizerinde buyuk bir etkisi vardir. Buna
karsin nem oraninin %30’u ge¢cmesi halinde mukavemet sabit kalir.

Ahsaptaki nem orani matematiksel olarak:

G
R=—"—"x100 (4.5)

formalu ile hesaplanir.

Burada:

Gy= Yas agirhk (gr),

G= Kuru agirlik(gr) tir (Duman ve Okten, 1988)

Nem orani bakimindan ahsap, yururlikteki sarthameye gore, ¢ gruba ayrilir
(Cizelge 4.5):

Cizelge 4.5 Ahsap sartnamesine gore nemlilik oranlari (Duman ve Okten, 1988)

Ahsap Nemlilik Derecesi
KURU R<20
YARIKURU 20<R<30 (*)
YAS R>30 (¥)
(*) KESIT ALANI F > 200cm? ISE 30 YERINE 35

Ahsabin mukavemeti icerdigi nem oranina bagl olarak artip azalabilmektedir. Bu
bakimdan geleneksel ahsap yapilarimizda restorasyon asamasinda yapilacak olan
midahaleler malzemenin icerisindeki nemi tutacak sekilde degil mevcut nemin
binyeye alinmamasi veya alinmis olan nemin kolaylikla disariya atilabilmesine
yonelik olmalidir. Sekil 4.10' da (Kermani ve Porteous, 2007) ahsabin icerdigi
rutubet mukavemet ve/veya rijitik orani iligkisi, Sekil 4.11'de (Erig, 1994) ise

ahsabin 6zgul agirhdi icerdigi nem ve mukavemet degerleri gérilmektedir.
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Ohaqne N/mm?
100 100

80 [ sari gam
75 - /
F=%8
60 - /
Lif doygunluk noktasi 50 A

Mukavemet ve/veya rijitlik orani (%)
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” / Fi=%24 //
20 _—
/
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% 15 30 45 60 75 90 0 04 05 06 A griem
Rutubet orani (%)
Sekil 4.10 Agacin rutubet ve mukavemet Sekil 4.11 Ahsabin 6zgul agirhk-
velveya rijitlik oranlari arasindaki iligki rutubet ve mukavemet iligkisi
(Kermani ve Porteous, 2007) (Eric, 1994)

Gunimizde ahsabin igerdigi nem miktarini 6lgmek icin kullanilan cgesitli elektrikli
Olcum aletleri bulunmaktadir. Ahgabin icerdigi nem miktarina bagli olarak elektrik
akimini iletmeleri esasiyla ¢alisirlar Resim 4.1. Sekil 4.12’ de ise ahgsaptaki nem
orani ile elektriksel direng arasindaki iligkiye ait grafik goérulmektedir.

‘ 10"

Elektriksel direng (OHM)
o
1

10 t f f t 1
0 20 40 60 80 100
Ahsaptaki rutubet orani (%)

Resim 4.1 Orneklerde rutubet 6lgimii  Sekil 4.12 Ahsapta rutubet direng iligkisi
(Fotograf: Digkaya) (Uzielli ve dig., 2003)

4.7. AHSABIN KURUTULMASI

Kesilen agaclarin faydali bir gekilde kullanilabilmeleri icin bunyelerinde
bulundurduklari su oraninin, agacin kullanim amacina uygun olarak digirilmesi
gerekmektedir. Bu orana ulasilana degin ahsap malzemenin kurutulmasi

gerekmektedir. Rutubetli ortamda ve dis cephede kullanilan malzemeler igin
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kurutma orani %12-15, soba ile isitilan mekanlar igcin %10-12, kaloriferle isitilan
mekanlar icin ise %8-10 olmahdir (Ors ve Keskin, 2001). Bu nedenle agacin
binyesinde bulunan 6z su ve emme suyu cgesitli buharlagtirma yontemleri ile
uzaklastinimahdir.
Kurutma sirasinda agacin hucrelerindeki su azalacagi icin kesitlerde c¢ekme
nedeniyle deformasyonlar olusur. Ahgap anizotrop bir malzeme oldugu igin, t¢ ana
(radyal, teget ve liflere paralel) dogrultudaki cekme oranlar birbirinden farkh
olacaktir. Bu oranlar:

o Liflere paralel dogrultuda: % 1'den az,

e Radyal dogrultuda % 3-6,

e Teget dogrultuda % 5-12’ dir (Giordano ve dig., 2008).
Ahsabin kurutulmasi sirasinda olusacak sekil bozukluklarindan kaynaklanabilecek
kesit kayiplarini en aza indirgemek icin agacin tomruk halinde iken yarim ve ¢eyrek
dairelik kesitler haline getirilmesi ve ahsap %12 nem oranina degin kurutulduktan
sonra istenilen dik acili yapr kerestesi kesitlerine getiriimesi daha uygundur
(Giordano ve dig., 2008). Agac tomrugunun farkli bélgelerinden elde edilen kereste
kesitleri kurutmaya bagh olarak farkli deformasyonlar ve sekil dedisiklikleri
gosterirler (Kermani ve Porteous, 2007), (Sekil 4.13).

()
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Sekil 4.13 Ahsapta kurutmaya bagli cekme ve sekil degistirme durumu (USDA,
Forest Service)

Agac tomruk halinde kurutulurken anizotropik yapisi nedeni ile radyal yonde V

seklinde catlak olusmasi da mumkindir (Resim 4.2).
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Resim 4.2 Adacta kurutmaya bagl V seklinde radyal ¢atlak (Fotograf: Diskaya)

Ahsap malzemeler lif doygunluk noktasinin altindaki degerlerde kurutuldugu zaman
ahsabin anizotrop yapisi nedeni ile teget radyal ve enine yonlerde farkli degerlerde
cekme olusacagi icin ahsap kesitlerinde olusan deformasyonlar Sekil 4.14’ de

izlenebilir.

V4

Oluklasma Mainlesme

Sekil 4.14 Ahsapta kurutmaya bagl sekil degisiklikleri (Ors ve Keskin, 2001)
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Kurutma ahsap icerisindeki suyun buharlastirilarak uzaklagtirimasi iglemidir. ki
sekilde yapilir:

a) Dogal kurutma: Bu yontem, biytk bir tesise ihtiya¢ gostermez, agacin
dogal renginin daha iyi korunmasini saglar ve acgik havada kullanilacak kereste icin
daha elveriglidir. Buna karsilik kurutma suresi uzundur, istenilen kurutma
derecesine ulasilamaz. Kurutma siresi icerisinde agaclara mantar ve bocek istilasi
olur ve istifler uzun stire yer kaplar.

a.1) Kuru yontem: Ormanda kesilen agaclar, kapah bir yere tasinirlar.
Topraktan nem almayacak ve birbirine temas etmeyecek sekilde ahsap izgaralar
tizerinde tasnif edilirler. Zaman icerisinde 1zgara tizerindeki yonleri  degistirilerek
her taraflarinin egit hava almasi saglanir. Bu islem sonucunda nem orani
%15 - % 20’ye dusuriltr. Fakat islem 1-4 yil sirmesi bakimindan olduk¢ca uzun
bir zaman alir (Turker ve Sezen, 1990).

a.2) Yas yontem: Bu yontemde ormandan kesilen agaclarin kabuklari
soyulur ve tath akarsuda birkag ay sireyle bekletilirler. Bu yontemin amaci binye
suyunun bu suyla yer degistirmesidir. Sudan c¢ikarlan ahgaplar sundurmalar
tizerinde tekrar 1zgaralar olusturularak ¢cabuk kurutmaya tabi tutulurlar. Bu yontemde
mantar hastaligina rastlandigi da séylenmektedir.

b) Yapay kurutma: Dogal kurutmada elde edilemeyen %15-20'lik
kurutma oraninin elde edilmesi icin uygulanir (Giinay, 2002).

Birkag yontemi vardir:

b.1) Soguk hava ile kurutma: Kereste salincakta sallanip dondurilerek

blanyesindeki su merkezkag kuvveti ile atilir.

b.2) Kapali finnlarda kurutma. Ozel firinlarda 80-90°C isidaki sicak hava
ve su buhari uygulanmasi ile yapilir.

b.3) Yiksek isida kurutma: 100°C ’'nin (izerindeki hava ve buhar

uygulanmasi ile yapllir.

4.8. AHSABIN MEKANIK OZELLIKLERINIi AZALTAN ETKENLER

ideal ahsap yap! malzemesinin elde edildigi agacin silindirik yapida, daire kesitli,
yillik halkalari egit aralikli ve lifleri aga¢ aksina paralel olmasi gerekmekle birlikte
(Zevi ve Tabasso, 2001) yap! malzemesi Uretiminde kullanilacak olan agaclarin
biyume kosullari, geng, ergin veya yasl agac¢ olmalari, biyolojik ve biyolojik
olmayan etkilerle olusan kusurlar, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini dogrudan etkiler.
Organik bir malzeme oldudu i¢in, neme bagh ¢irime, renk degisikligi, boceklenme,

su ve deniz ortaminda mikroorganizma ve kabuklu hayvanlarin etkileri, yangin,
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atmosferik etkiler ve metal korozyonu ahsapta asinma yaratan unsurlar olacaktir
(Bozkurt ve Erdin, 1997). Ahsap malzemenin siniflandinlabilmesi de kusurlari
dogrultusunda olugan fiziksel ve mekanik ozelliklerine baghdir.
Ahsabin mekanik 6zelliklerini azaltan 6zellikler asagida siralanacagi gibi:
e Agacin yetisti§i ortamdaki zemin ve bldyiume kosullarina bagh fiziksel
kusurlar,
o Biyolojik etkenler ve

o Biyolojik olmayan etkenler seklindedir.

4.8.1. Ahsabin Fiziksel Kusurlari
Ahsap malzemede agacin yetistigi cografya ve iklim kosullarina bagh olarak olusan
blyumesi sirasinda bozulmalara neden olan kosullar:
e Arazi yapisl,
e Kuraklik,
e Giulnes azligi,
e Gucll hakim ruzgar,
e Asiri soguklar ve don (Ginay, 2002) seklinde siralanabilir.
Belirtilen kosullarda yetisen agaclarda ortaya cikabilecek kusurlar:

Donerek Buylume:

Rizgarnn tek yonll esmesi, glinesin tek yonden alinmasi agcin burularak
blyumesini saglar, bu da cekme ve basing gerilmelerini azaltir. Ahgsabin catlama ve

egilmesine sebep olur (Resim 4.3, Sekil 4.15).

Resim 4.3 Agacta kivrik lif Sekil 4.15 Mese saga spiral lif
(Ors ve Keskin, 2001) (Bozkurt ve Erdin, 1997)
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Agacin Catallanmasi:

Agacin govdesinin blyurken ikiye veya daha fazla gdvdeye ayrilmasi ile ortaya
cikar. Yeterli cap buyudkligine erismeyen agaclarda uzun kiris elde edilemez (Resim
4.4, Resim 4.5).

Resim 4.4 iki govdeli agac Resim 4.5 iki gévdeli agac
kesiti(Fotograf: Digkaya) (Bonamini ve dig, 2006)

Cok Sayida Dal:

Agacin dogrusal biyumesi icin gévdesinden cikan dallar kesilir. Bu dallarin ¢ikis
yerleri ise budaklari olusturur. Ahgabin fiziksel agidan guglu olabilmesi icin budak
boyutlarinin biyik olmamasi gerekir. Belli oranlarin Gzerinde olan budak boyutlari
ahgsabin mukavemetini dusurir (Resim 4.6, Resim 4.7).

/f
Vi

Resim 4.6 Agacta cok dallilik Resim 4.7 Ahsap kesitinde budak
gorinimi(Giordano ve dig., 2008) WoodHandbook, USDA Forest Service)

Halka Catlagi:

Siddetli rizgérlar ve kuvvetli donlarin sonucu agacin yil halkalarn arasinda olugan
catlaklar curimeyi kolaylastirir ve agacin direncini azaltirlar (Turker ve Sezen,
1990), (Sekil 4.16, Resim 4.8).
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Halka catlag

Sekil 4.16 Agdacin yillk halkalari Resim 4.8 Koknar agacinda halka
catlagiarasinda catlak (Ors ve Keskin, 2001) (Giordano ve dig., 2008)

Oz Catlagr:

Cok yagh agaglarda rastlanir. Yazin yapilan kesimlerde fazla gorulir. Kadran
seklinde (Resim 4.9) ve yildiz seklinde olabilir (Resim 4.10), (Giinay, 2002).

&

Resim 4.9 Agacta kadran seklinde catlak  Resim 4.10 Agacta yildiz catlak ve
donma catlag: (Fotograf: Diskaya) (Giordano ve dig., 2008)

Donma Catlagr:

Cok siddetli soguklarda agacin yaricapi dogrultusunda olugsan derin
catlaklardir (Gunay, 2002), Sekil 4.17.

Donma catlag

Sekil 4.17 Donma catlag: (Ors ve Keskin, 2001)

Kacik Oz (Reaksiyon Odunu):

Tek yonll rizgara maruz kalma, arazi egimi, kar, yer ¢cekimi, 1sik durumu -dengesiz
guneslenme- hallerinde veya agacin cinsine bagli olarak agacin gévdesini egilmeye
zorlayan etkiler kargisinda dik buyimek icin tek yonli destek saglayan bir hiicre
yapisi gelistirmesi sonucu olugur (Giinay, 2002), (Ors ve Keskin, 2001). Bu olusan
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kacik 0zlu odun yapisi reaksiyon odunu olarak adlandinlir. Reaksiyon odunu, igne
yaprakh agaclarda basing odunu, yaprakh agaclarda ¢ekme odunu seklinde olugur
Sekil 4.18, Resim 4.11.

igne yaprakli

Yaprakli aga¢
agac

REAKSIYON
ODUNU

Sekil 4.18 Reaksiyon odunu (Ors ve Keskin, 2001)

Reaksiyon odununda yil halkalarinin belli bir gap dogrultusuna gore siklagmasi s6z
konusudur. Agiklik gegen kiriglerde kullaniimamasi gerekir.

Resim 4.11 Dik yamagta kar birikimi nedeni ile Ladin agacinda olusan basin¢ odunu
(Giordano ve dig., 2008)

Oluklu Govde Olusumu:

Agac govdesinin zemine yakin bolgelerinde yillik halkalarin dalgali ve girintili ¢ikintili
olma durumudur. Bazi agag tirlerinde irsi olarak ortaya cikan bir dzelliktir (Ors ve
Keskin, 2001), Resim 4.12.

Resim 4.12 AJacta oluklu govde kesiti (Fotograf: Digkaya)
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Egri GOvde:
Agaclarin hakim riizgara ve arazi egimine bagh olarak bir yone dogru egilmeleriyle

olusur. Dogal olarak egri olmasi gereken payanda gibi tagiyicilarin yapiminda
kullanilirlar (Guinay, 2002), Resim 4.13.

Yumrulanma:

BlUyume sirasinda agacin yil halkalarinin gévde disina dogru ¢ikmasi ve burada bir
yumru meydana getirmesi halidir. Bu boélgeler mobilyacilikta deger kazanir (Turker
ve Sezen, 1990), Resim 4.14.

S

Resim 4.13 Kayin agacinda iki yana dogru Resim 4.14 Karaagagcta urlu yapi
egrilik (Bozkurt ve Erdin, 1997 (Ors ve Keskin, 2001)

4.8.2. Biyolojik Etkenler
Ahsap agirlikh olarak organik maddelerden olusan bir malzeme oldugu icin bu
maddelerle beslenen mantarlar ve bdcekler tarafindan kolaylikla tahrip edilebilir.
Mantarlar ve bdcekler, diger organizmalar olan bakteriler ve deniz organizmalari ile
kiyaslandiginda verdikleri zarar ve tahribat digerlerine oranla oldukc¢a fazladir (Zevi
ve Tabasso, 2001).
Ahsap malzemede bozulmaya neden olan biyolojik etkenler asagidaki gibi
siralanabilir:

e Mantarlar

e Bocekler
Diger organizmalar (yumusakcalar, kabuklular, bakteriler, vb)

e Sarici bitkiler (Okseotu, Morsalkim),

e Hayvanlar (Kusglar, kemirgenler) (Zevi ve Tabasso, 2001).
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4.8.2.1. Mantarlar

Mantarlar ahsap malzemede renk degisikligi ve cutrimeye sebep olan klorofilsiz

basit bitkilerdir. Bu nedenle klorofili diger bitkilerden alarak beslenirler (Ors ve

Keskin, 2001). Mantar hiifleri (miselyum)® salgiladiklari enzimlerle karbonhidratli

maddeler ve lignini ayristirip seker gibi basit bilesiklere donistirerek enerji saglarlar
(Bozkurt ve Erdin, 1997) .

Mantarlar:

Ahsaba renk veren mantarlar:

Kuf mantarlari,

Renk mantarlari (Mavi renk mantarlari),

Ahsapta c¢urtklik olusturan mantarlar:

Yumusak cirtklik mantarlart,

Esmer veya kirmizi ¢uriklik (destriksiyon ¢urukliga) mantarlart,

Beyaz curuklik (korozyon ¢urukliga) mantarlart,

seklinde siniflandirilirlar (Bozkurt ve Erdin, 1997),( Ors ve Keskin, 2001).

Ahsaba Renk Veren Mantarlar:

Cok yuksek rutubet oranina sahip ahsaplara yerlesirler (R>30);

Ahsapta nigsasta, protein ve seker gibi maddelerle kolayca beslenebilecekleri
diri odun bélgesinde yasarlar ve hiicre duvarina zarar vermezler;

Koyu renk hifleri ahsaba koyu mavi bir renk verir. igne yaprakl agaclardan
¢cok yapraklh agaclara zarar verirler;

Ahsabin mekanik degerlerini fazla etkilemezler fakat sebep olduklari renkler
nedeni ile ticari degerini dusururler (Zevi ve Tabasso, 2001).

Ahsapta curuklik olusturan mantarlar:

Bu tur mantarlar, ahgsabin hiicre duvarini tahrip ederler ve ahsabin rengini,
kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin degismesine neden olurlar:
Rutubet orani %18-20'den yiksek olan ahsaplarda olusabilirler (bazi
ahsaplar icerisinde rutubeti daha nemli bélgeden daha kuru bdlgeye

tasiyabilirler;

® Mantarlarda ipliksi yapidaki talluslar. Miselyum 2. Zincir bicimindeki molekdllerin diizenli bir
sekilde dizilerek yaptigi topluluk. TDK, BSTS / Biyoloji Terimleri S6zIugi 1998.

Misel: Mantarlarin vejetatif organlari, trahee, traheid, lifler ve 6z 1sin1 hiicrelerinde gelisen
mikroskobik iplikcikler (hiif), (Ors ve Keskin, 2001, s. 35).
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e Ahsaplar kendilerini isgal eden mantarlarin koyu veya acik renk oluslarina
gore degerlendirilebilirler: Daha acik renkli (beyaz c¢uruk, hem selilozu hem
de lignini tahrip eder, daha koyu renkli olanlan (kahverengi ¢urik, seliilozu
tahrip eder) (Resim 4.15);

e Mantarlann varligi ahsabi daha hafif, zayif ve kirilgan yapar. Agacta enine
catlaklarin neden oldugu hiicre yikimlari olusturur;

e leri derecede mantar isgali olmasa ve ahsap agirigini fazla kaybetmese
de ahsabin mekanik kuvveti olduk¢a buyuk miktarda azahr. Cok rutubetli
ortamlarda ahsap ve/veya diger malzemeler Uzerinde kuflenme meydana
gelir bunlar Aspergillus, Penisilin gibi gercek mantar 6zelligi gostermeyen
organizmalardir, ahgabin igine nifuz etmezler, ahgabin mekanik 6zelliklerini
cok fazla azaltmazlar fakat vernik ve boyaya gereksinim olusmasina neden

olurlar, (Zevi ve Tabasso, 2001).

Resim 4.15 Koknar agacinda kahverengi ¢lrik (Zevi ve Tabasso, 2001)

Geleneksel ahsap yapilarda rutubet ve mantarlara bagh bozulma, clirime ve
tahribat bolgelerine dair 6rnekler icin bkz. EK A.

4.8.2.2. Bocekler

Agac yiyerek beslenen hayvanlar arasinda pek cok bocek tiri bulunmaktadir.
Bocekler, ahsabin bunyesine yumurtlamak, beslenmek ve yuva yapmak amaci ile
yerlesirler. Bocek yasaminda, yumurta, larva (kurt), krizalit (pupa) ve ergin donem
olmak Uzere dort donem bulunmaktadir. Sekil 4.19’ da mobilya béceginin (anobium
punctatum) yasam donglUsi izlenebilir. Bu dongude ilk olarak ergin bécek
yumurtalarini ahsabin ylzeyine biraktmakta, yumurtadan cikan larvalar agacta
galeriler halinde tuneller kazmakta ve bu sirada agaca diskisini ve tahrip ettigi agag
talaglarini birakmaktadir. Larvanin agacta bir yandan tiinel acarken beslenerek
buyudigu -bu sure¢ ahgabin tirt ve iklim kosullarina bagli olarak birkag ay ila birkag
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yil suirebilir- ve krizalit haline donustikten sonra, ergin duruma gelince de agaci terk
eder (Zevi ve Tabasso, 2001).

Yalnizca igne yaprakli agaclara, yalnizca yaprakli agaclara ya da her ikisine de
zarar veren bocekler oldugu gibi tek bir agaca (monophag) ya da birka¢ agag turine
birden (polyphag) zarar veren bécekler bulunmaktadir.

Turkiye'de agac ve ahsap malzemeyi tahrip eden bdcek tirleri ve tahrip ettikleri
agag turleri Cizelge 4.6’ da izlenebilir.

Sekil 4.19 Mobilya bdceginin (Anobium Punctatum) yasam dongusi semasi.

Bdcekler beslendikleri agaglarin fiziksel durumlarina gore:

1. Yeni kesilmis agaclarla beslenen primer bocekler:

2. Kurumus agaclarla beslenen sekonder bdcekler:

3. Curumus agaclarla beslenen tersiyer bocekler,
seklinde tge ayrilirlar (Ors ve Keskin, 2001). Boceklerin hiicre ¢eper maddesini
yiyebilmeleri icin, ahsabin rutubetli ortamda Greyen bakteri ve mantarlar tarafindan

istila edilmeleri gerekmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).
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Cizelge 4.6 Turkiye'de agac ve ahsap malzemeyi tahrip eden bocekler (Bozkurt ve
Erdin, 1997)

Familyasi Bocek Tart Bdlgesel Adi Tahrip Ettigi Materyal

igne yaprakl ve yaprakli

Anobiidae Anobium punctatum Mobilya bécegi .
eski malzeme

Kahverengi diri
Lyctidae Lyctus brunneus odun bdcegi (parke
bbcegi)

Genis yaprakh yeni
malzeme

Genis yaprakl yeni
malzeme, bazen igne
yaprakli yeni malzeme

Kukuletali odun

Bostrichidae Bostrychus capicinus delen

igne yaprakl yeni

Cerambycidae Hylotrupes bajulus Ev teke bocegi malzeme

Buyuk kahverengi | igne yaprakli ve yaprakli

Curculionidae Hylobius abietis hortumlu bocek eski malzeme

Ahsabin bulundugu yerlere gére zarar veren bécekler:

A. Yeni kesilmis tomruklar:

e Kabuk bocekleri (Scolytidae Ipidae),

o Teke bdcekleri (Cerambycidae),

e Odun arilar (Siricidae): Sirex gigas L. (Agag arisi),
o Kelebekler (Lepidoptera),

B. Depolardaki ahsap malzeme:

o Teke bdcekleri (Cerambycidae),
e Tersane bocekleri,
o Karincalar (Formicidae),

e Termitler (Isoptera),

C. Yapi iclerinde kullan/lan ahsaplar:

o Teke bdcekleri: Ev teke bdcegi (Hylotrupes bajulus),

e Kemirici bocekler (Anobiidae): Anobium Punctatum De Geer (Olii saati,
Mobilya bécegi), Xestobium rufovillosum De Geer (iri aga¢ kurdu), Parke
bocegi veya diri odun bdcegi,

seklinde siniflandirilabilir (Ors ve Yalgin, 2001).
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Agac ve yapisal ahsaplar bocekler tarafindan istila edildigi zaman hem ahsabin
estetik gorunumd hem de mekanik degerleri azalr (Resim 4.16, Resim 4.17).

R

Resim 4.16 Boceklenmis aga¢ gorunusgu Resim 4.17 BOoceklenmis agag kesiti
(Uzielli ve Bonamini, 2006) (Uzielli ve Bonamini, 2006)

Ahsap yapilarin boceklere karsi korunabilmeleri icin rutubet dnlemlerinin alinmig
olmalan gerekmektedir. Geleneksel ahsap yapilarda nem ve boceklere bagli
bozulma ve tahribat drnekleri igin bkz. EK A, ahsap yapi elemanlarinda béceklenme
ornekleri icin bkz. EK B.

4.8.2.3. Diger organizmalar (yumusakcalar, kabuklular, bakteriler, vb)

Denizde bulunan ve ahgsap malzemelerle yapiimig kazikh temeller, tekneler, iskele
direkleri, denizde yasayan bazi canllar tarafindan tahrip edilirler. Bu zararlilarin en
onemlileri oyucu midyeler (Teredo navalis) ve istakozlar (Crustacae) dir (Ors ve
Keskin, 2001).

4.8.3. Biyolojik Olmayan Etkenler
Ahsap malzemeyi tahrip eden yukleme, atmosferik kogul degisiklikleri ve biyolojik
olmayan etkenler asagida siralanmigtir:

e Asin mekanik gerilme (Asiri ve surekli yikten kaynaklanan gerilmeler),

e Yiksek isi, yangin,

e iklimsel degisiklikler,

e Erozyon (Hava kosullari nedeniyle yipranma),

¢ Kimyasal madde etkisi,

e Isinlar (Ozellikle gamma vs gibi giines 1sinlar), (Zevi ve Tabasso, 2001).

4.8.4. insan Kaynakl Etkenler
Ahsabi tahrip eden biyolojik ve biyolojik olmayan etkenlerin yani sira bir de ahsabin
hammaddesi olan adaclara insanlar tarafindan yapilan bilin¢siz uygulamalar da

ahgabin fiziksel ve mekanik deg@erlerini azaltici bir etkiler yaratmaktadir.
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Bu etkiler:

Kesilen agaclarin tasinmasi sirasinda ormana verilen zararlar,
Adaclar ¢ivi, tel, mermi gibi yabanci maddelerle yaralama,
Budama,

Agacin kabugunu soyma,

Agacin rec¢inesinin binyesinden alinmasi,

Burgu ile (karotin, trivel) muayene sirasinda agacin yaralanmasi,

seklinde siralanabilir (Zevi ve Tabasso, 2001).

4.9. AHSABIN KORUNMASI

Ahsap, disaridan aldigi nem etkisiyle mukavemetini kaybeder ve biinyesi mantar ve

bocek istilasina ugrar. Ahsabin gerekli korunma 6nlemleri alinarak olduk¢a uzun bir

Omre sahip oldugu bilinmektedir. Bu nedenle ahsap mukavemetinin artirilmasi igin

yapilimasi gereken koruma onlemleri:

Neme karsi koruma

Bocek ve mantarlara karsi koruma

Yangina karsi koruma seklinde siralanabilir.

Ahsap koruyucu maddelerde aranan nitelikler:

Zararlilara karsi etkin olmal ve bu etkinlik uzun stire devam etmelidir.
Kullanim yoniinden guivenli olmali. Uygulayicilar ve kullanicilar icin tehlike
olusturmamalhdir.

Aga¢c malzemede kalici olmali kisa sirede yikanarak veya buharlasma
sonucunda blinyeden uzaklagmamahdir.

Metal aksamda depolandidi tanklarda, bidonlarda ve uygulandidi tesislerde
korozyona neden olmamaldir (Hafizoglu, 2001).

Yangin tehlikesini artiracak 0zellikte olmamalidir.

Kullanimi ekonomik olmalidir (Berker, 1982).

4.10. AHSABIN KALITESINE GORE SINIFLANDIRILMASI

Ahsap malzeme, tasidigi fiziksel Ozelliklere bagl olarak ¢ sinifa ayrlir. Kalitesi

yuksek agaclar ve yuksek kalite kriterleri de Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Ahsabin Siniflandiriima Cizelgesi (Duman ve Okten, 1988.)

Ozellikler Sinif |

Sinif li Sinif i

Blnye Kusurlari o .
Kirmizi Ve Beyaz Curiikler, Kahverengi

Seritler, Ayrik Halkalar, Halka. Yildirim Ve
Don Catlaklari, Kurt Ve Hagere Yenigi
Oyuklar Veya Delikler Bulunmayacaktir.
Ancak Kuruda Kullanilacaksa Mavilik Veya
Kirmizi Sert Seritler Bulunabilir.

Kahverengi Seritler, Halkavari Kabuklanmalar
Bulunmayacaktir. Asiri Uzunlukta Olmamak Sarti ile Yildirm
Ve Don Gatlaklan Bulunabilir. Kuruda Kullanilacak Kuru
Ahsapta (Nem Orani %.20 Den Az) Bu Siniflar Icin
Miisaade. Edilen En Biiyiik Budak Capindan Biytik
Olmamak Sarti lle Kirmizi Veya Beyaz Giiriiklerve Satihta
Kurt Ve Hagere Yenikleri Bulunabilir. Tekil Hagere
Oyuklarina Miisaade Vardir.

yi Desterelenmemesi Yiiziinden Yari

Ahsabin Ancak %lo Unda Ve | Ahsabin Ancak % 10 unda ve

B) Egilme Ve Basinca Calisan D/HS15 ve Ds<5cm
Dikdortgen Cubuklarda H/B22 Oldugu | D/H <1/ ve D=<7cm
Takdirde Koge Budaklari icin Limit
Degerler.

C) Budagin Gorindiigi Yozin Her 15 Cm | £ D <2/5 H
Boyundaki Budak Caplari Toplami.

Kuru Ahsap Enkesitinde Boyut Hatas. 0 Encok %3 Oraninda En Cok % 5 Oraninda
% 20 Nemli Ahsapta Birim Hacim Deneylik Parcalarda
Agirtiginin Minimum Degeri kg/dm3 | Agag Cinsi Budakli  Budaksiz
Kbknar Ve LAdin 0.40 038 Siniflandirimamig Sinirlandirimamig
GCam Ve KaraCam 0,45 0,42
Yillik Halka Kalinliklari Enkesit_Alaninin Engok Yarisinda 4mm | Sinirlandiriimamig Sinirlandinimamig
den Fazla Olabilir.
Budaklar
A) Bilyik Budagin Gorinen En Kiiglik
Capi/Enkesit Yuksekligi = D/IH
D/H < 1/3 ve D/H =< 1/2

D=7cm D/H=1/2 Sinirlandinimamig

>D<2/3H > D <3/4h

Lifler:

A) Rétre Catlagi Olan Hallerde Bu
CGatlaklarla Boyuna Kenarlari Arasinda
Olciilen En Bilyik Aginin Egimi.

B) Rétre Catlagi Olmayan Hallerde tg A<1/10
Yillik Halkalar Vasitast fle Bulunan Lif tgA<1/15
Dogrultulari ile Boyuna Kenar Arasinda
Olgiilen En Buyiik Aginin Egimi.

tgA<1/3
tgA<1/5 tgA<1/5
tgA<1/8
> D <3/4h

Egyilik: f
A) Her 2m De Maksimum Sehim €5 mm o+

B) Basinca Calisan Cubuklarin Toplam t
L Boyu Igin Maksimum Sehim. 1487400 qg

F =8 Mm F=15 mm

F = L/250 Sinirlandirimamig

Enkesit Kdse Pahlari (¥)
A)Pah Bulunabilecek Kose Sayisi
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4.11. AHSABIN TEKNIK BAKIMDAN DEGERLENDIRME KRITERLERI

Geleneksel ahsap yapilarin restorasyona gereksinim duyup duymamalarina ve buna
bagh olarak guglendirme yontemlerine dair dogru kararlar alinabilmesi icin tasiyici
sistem 06gelerinin teknik acidan dogru bir bicimde degerlendiriimeleri gereklidir. Bu
da agacin yapisindaki gorsel niteliklerin yani sira tagiyici gticunun belilenmesindeki
igslemler sirasidir. Sistem degerlendirilmesi igin ilk yapiimasi gereken eylem tasiyici
sistem rolovesinin  ahinmasidir. Buna baglh olarak da asagida belirtilen
degerlendirme kriterlerinin gerceklestiriimesi gereklidir (Uzielli ve Bonamini, 2006):
A. Tant:
A.1l. Nesnel degerlendirme:
A.1.1. Ahgap turdndn belirlenmesi,
A.1.2. Ahgaptaki kusurlarin kaynaginin belirlenmesi,
A.1.3. Bozulmalarin belirlenmesi,
A. 1.4, Catlaklar,
A.1.5. Egilmeler,
A.1.6. Biyolojik risk durumu,
B. Teknik degerlendirme:
B.1. Gorsel (basit bir sekilde)
B.2. Aletlerle (g6rsel degerlendirmeye ek olarak)
C. Mukavemete gdre siniflandirma calismasi:
C.1. Gorsel,
C.2. Aletlerle,
D. Birlesim noktalarinin degerlendiriimesi:
D.1. Saglamlik,
D.2. islevsellik,
D.3. Restorasyon midahale kararlarinin verilmesi (Uzielli ve
Bonamini, 2006)

Restore edilecek ahsap striktirlerin degerlendiriimesi farkli disiplinlerin birlikte
yapacaklari arastirma ve caligmalara dayandiriimalidir. Bu aragtirmalarin temel
bilesenleri agagidaki gibi siralanabilir:
e Yapinin inga tarihinden arastirmanin yapildigi tarihe degin gecirmis oldugu
asamalarin ve midahalelerin belirlenmesi,
e Mimari ve striktirel rolove yapilmasi,
e Yapiya etki edecek olan mikro ve makro klima ortami ve disg kosullarin
belirlenmesi,

e Taslyici sistemin saglamliginin hesapla kanitlanmasi,
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e Restorasyon projesinin strukturin gelecekteki kullaniminin g6z o6nunde

bulundurularak yapilmasi (Uzielli ve Bonamini, 2006).

4.12. FiZIKSEL-MEKANIK DEGER BELIRLEME YONTEMLERI

Ahsap tasiyici elemanlarin emniyetle tagiyabilecekleri yiklerin belirlenmesi veya
mevcut bir tagiyici sistem elemaninin fiziksel-mekanik degerlerinin belirlenebilmesi
icin kullanilan yontemler:

e Tahribatsiz yontemler,

e Tahribath yontemler,

olmak tzere ikiye ayrilirlar.

4.12.1. Tahribatsiz Yontemler
Gunumuzde tarihi  yapilarda kullanilan veya yeni ahsap malzemelerin
degerlendiriimesinde uygulanan cesitli tahribatsiz yontemler bulunmaktadir.
Tahribatsiz yontemler, son vyillarda gelistirilen cihazlarla malzeme &zelliklerine
deggin daha kesin sonuclar elde edilmesine olanak tanimakta ve ahsap malzemenin
yerinde (in-situ) de@erlendiriimesinde olduk¢ca ©6nemli veriler elde edilmesini
saglamaktadirlar. Ahsabin anizotrop ve homojen olmayan bir malzeme olmasi
nedeni ile radyal, teget ve boyuna dogrultulardaki fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
farkhhik gdsterdigi daha onceki bolumlerde anlatilmisti. Bu oOzelliklerin yani sira
ahgsabin bulundugu ortamin rutubet degeri, 1sisi, yapisindaki fiziksel kusurlara ve
curiiklere dolayisi ile ortaya gikan bozukluklara baglh olarak ¢ dogrultu eksenindeki
tim mekanik 6zellikleri degismektedir. Guniimizde tahribatsiz yontemlerle yapilan
arastirmalar daha ¢ok ahsabin binyesel bozukluklarini ve ¢iriimelerini yansitmakta
fakat mekanik degerleri hakkinda kesin fiziksel-mekanik veriler elde edilmesini
saglamamaktadirlar. Bununla birlikte tahribatsiz yontemlerle test edilerek belirlenen
dinamik eastisite modull ile statik elastisite arasinda olduk¢ca 6nemli korelasyon
degerleri elde edilmistir (Tampone ve dig., 2002).
Malzemelerin tahribatsiz degerlendirme yontemleri uygulamada, malzemenin belirli
bir kisminin veya biitiinsel incelenmesine yonelik oluglarn ile lokal (bdlgesel) ve
global (butunsel) yontemler olarak ikiye ayrilirlar (Tampone ve dig., 2002).

A. Lokal (bolgesel) test yontemleri (LTM - Local Test Methods)

B. Global (genel) test yontemleri (GTM - Global Test Methods)

B.1. Gorsel degerlendirme,

B.2. Ultrases dalgalar yardimi ile degerlendirme, olarak siralanabilirler.
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4.12.1.1. Lokal (Bolgesel) Test Yontemleri

Bu tekniklerle yapilan 6lgimlerde malzeme hakkinda genel bilgi edinilebilir. Bu
nedenle bir tornavida, ¢ekig, karotin, pilodin ve rezistograf gibi aletler ve cihazlar
kullanilabilir. Aletlerle malzemeden 6rnek alinarak agac tirii saptanabilinir gikan ses
saglamhgr hakkinda bilgi verebilir. Pilodin ve resistograf testleri, gorsel
degerlendirmeyi (taniy1) en cok destekleyen yontemlerdir. Her iki cihaz da ahsabin
biinyesine metal bir u¢ etkitimesi araciligi ile ¢clirime ve yogunluk belirlemesinde
kullanihrlar.

Karotin

Bu yontemde agac veya ahsap malzeme icerisine dondurilerek nifuz ettirilen celik
tip seklindeki aletin i¢ kismindaki bosluk araciligi ile ahsap 6rnegi almak mimkin
olur. Boylelikle ahgabin i¢ yapisi da anlagiimig olur. (Resim 4.18, Resim 4.19)

Resim 4. 18 Pressler burgusu Resim 4.19 Karotin yontemi ile
ahgaptan(URL-13, 2010) ornek alinmasi (Uzielli ve Bonamini, 2006)

Yuzeysel sertlik dayanimi 6lcimu

Bu test, ahsabin ylzeysel saglamliginin élgulmesi igin ¢elik bir ignenin basingh bir
cekic sistemi ile ani olarak ahsaba saplanmasi yontemi ile Pilodin cihazi kullanilarak
yapilir. Celik ignenin ahgaba girig mesafesi ahsap kalitesi ve yogunluguna bagh
olarak degisir (URL-14, 2010).

Resim 4. 20 Pilodin cihazi Resim 4. 21 Pilodin cihazi ile 6lgum
(URL-15, 2010) (Uzielli ve Bonamini, 2006)
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Delme Dayanimi Olciimii

Adacin veya ahsap malzemenin, delinme direncinin élglilmesi ve yapisal durumunun
belirlenmesi icin Rezistograf cihazi kullanilir. Rezistografla, ahsabin blnyesindeki
curimeler, catlak ve bosluklarin yerleri belirlenebilir. Cihazin ¢alisma semasi Sekil
4.20'de Olgum grafigi Resim 4.22’ de gorulebilir.

Sekil 4.20 Rezistograf calisma Resim 4.22 Rezistograf 6lcim grafigi
semasi (Uzielli ve Bonamini, 2006) (URL-16, 2010)

4.12.1.2. Global (Genel) Test Yontemleri

Ahsap malzemenin genel degerlendirme yontemlerini igeren Olgumlerdir.
Malzemenin gorsel degerlendirmesi, dinamik Ozelliklerini igeren oOlciimler bazi
matematiksel donidsumlerle statik mekanik 6zelliklerin elde edilmesinde
kullanilabilirler.  Vibrasyon ve ultrases testleri bu yoOntemler tarafindan
kullaniimaktadirlar.

Gorsel Degerlendirme

Agac turinun belirlendigi ve malzemenin genel durumunun degerlendiriimesine
yonelik en basit tahribatsiz yontemdir. Bu dederlendirme bir uzman tarafindan
gerceklestirilir ve ahsap numunenin turl, boyutu, fiziksel karakteristikleri ve
budakhlk, lif e§imi, biyume kusurlari, tahribat tirleri ve derecesi (bocek ve mantar
istilalari, istild eden bdcek ve mantar tirlerinin belirlenmesi) v.s. gibi konularda
degerlendirme yapilr.

Yapisal tahribat derecesinin belirlenmesinin yani sira straktirin tagiyicihik
derecesinin gorsel tani ile belirlenmesi mimkin degildir. Bu nedenle teknolojik
cihazlarla daha ileri tahribatsiz incelemeler yapiimasinin gerekliligi kaginiimazdir
(Tampone ve dig., 2002).
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Basinc Ve Ultrases Dalgalari

Basinc Dalgalars

Bu sistem, bir tokmak veya cekic araciigi ile olusturulan vibrasyonun ahsap
malzemenin iki ucuna yerlestirilmis sensodrler arasinda elektriksel ivme sinyaline
dondstirilmesinin ve bunun bir akselerator (ivme 6lger) tarafindan kayit edilmesinin

saglanmasi esasina gore calisir (Uzielli ve Bonamini, 2006).

Ultrases Dalgalars

Ahsapta genel olarak lif dogrultusunda ses frekansi yayllmasi prensibine bagh
olarak yapilan dlgumler, ahsabin anizotrop yapisi, ahsabin blinyesel kusurlan ve
biyolojik tahribat diizeyinin yiksek oldugu durumlarda ¢ok dodru sonu¢ vermemekle
birlikte, ahgabin genel yapisi ve bdlgesel bozukluklar hakkinda bilgi verebilmektedir.
Bu sistemde ahgsap 6rnekte lifler dogrultusunda (Sekil 4.21a) ve enine dogrultuda
dogrusal dlcuimler yapilabilir. Ses dalgasi yayilimi prensibi ile ¢alisan cihazlar Pundit
Plus (Resim 4.23), Sylvatest vs. gibi cihazlardir.

Boyuna dogrultuda yapilan olcimlerde 6rnek yapi malzemesinin iki ucunun da
acikta bulunmasi gereklidir fakat yapi tasiyici sistemlerinde kirigler genellikle kargir
duvara oturduklari ve dikmeler de kiriglere oturup déseme iclerinde ve sisteme cakili
olarak bulunduklari i¢cin boyuna dogrultuda dogrudan olgtimler yapilamamaktadir. Bu
durumlar icin yari dogrusal (Sekil 4.21b) (Resim 4.24) ve dolaysiz olcim (Sekil
4.21c) teknikleri gelistirilmigtir.

Boyuna dogrultuda yapilan dogrudan olciimlerde, malzemenin dinamik elastisite
(esneklik) modiilii, ses dalgasinin malzemenin bir ucundan bir metal verici ile
gonderilmesi ve diger ucundan bir metal alici ile toplanmasi esasina gore caligan

cihaz yardimi ile él¢ilebilir. Bu durumda:
Eqin = px & (4" 6)

formuld kullanilir.
Formilde:
Egin = Dinamik elastisite modulti (N/mm?)

p = Yogunluk (kg/m?)

V = Ses dalgasinin yayilma hizi (m/s)’ dir. (Uzielli ve Bonamini, 2006).
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D) Sl

a) Dogrusal 6lgiim b) Yari Dogrusal dlgiim c) Dolaysiz
Olcim

Sekil 4.21 Ses dalgalari iletimi ile dinamik elastisite moduli 6l¢gtim teknikleri (URL-
17, 2010)

Resim 4. 23 Ultrases dl¢iim cihazi Resim 4. 24 Ultrases cihazi ile enine
(Fotograf: Digkaya) dogrultuda 6lgiim (Fotograf: Diskaya)

Radyografi Yontemi

Bu yontemde ise ahsap yapinin bulundugu ortam degerlendirilirken tasiyici sistem
kusurlari ve tahribat derecesinin anlagiimasi igin gelistiriimigtir. Resim 4.25 ve Resim
4.26’da Palazzo Vecchio'da 2007 ICOMOS (IIWC) Floransa toplantisinda Ronald

Anthony tarafindan yapilan radyografi uygulama ¢alismasi gorulebilir.

Resim 4.25 Palazzo Vecchio ¢ati Resim 4.26 Makas sistemine ait makaslari
(Fotograf: Digkaya) radyografinin bilgisayar ekranindaki
goruntist (Fotograf: Digkaya)
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4.12.2. Tahribath Yontemler
Tahribatli yontemlerde denek olarak kullanilan malzemeler:

o Boyutlari cesitli ulusal ve uluslararasi sartnamelerce belirlenmis olan

kusursuz kuguk boyutlu érnekler,
e Yapisal uygulamalarda kullanilan gercek boyutlu drnekler seklinde iki gruba
ayrilirlar.

Kicguk kusursuz deneklerle yapilan deneyler, belirli bir agag tirtine ait malzemelerin
mekanik degerlerinin, denek Uzerine cesitli deney makineleri yardimi ile farkli
kuvvetlerin etkitiimesi ile olusan gerilme ve deformasyonlarin belirlenmesi ve bu
sonugclarin diger malzemelerin mekanik degerleri ile kargilastirmalarinda kullanilirlar.
Gercek boyutlu malzemelerle yapilan deneylerde ise belirli bir agac¢ tiriinden
uretilmis olan yapisal elemanin tagima giicii belirlenir (Ors ve Keskin, 2001).
Gunumuzdeki teknolojik gelisime bagh olarak, geleneksel sistemde Uretilmis olan
yapilarda kullanilan ahsaplarnn tagiyici sistem degerlendirilmesi i¢in en dogru
sonuglara gercek ahsap boyutundaki tasiyici sistem elemanlarn Uzerinde yapilan
deneylerle ulasilabilecedi sonucuna varildigi sdylenebilir.
Ahsap malzemenin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi icin yapilan deneylerde
kuvvet etkisi, ani sok biciminde, yavas yavas artirilarak veya uzun sireli yorma
seklinde olabilir. Kuvvetin aga¢ malzemeye etki ettirilis bigcimleri asagidaki gibidir ve
bu kuvvetler ahsap malzemeye dogala uygun bir bicimde uygulanmaktadirlar:

e Yavas yavas artirilan yikle yapilan statik yikleme,

e Ani, sok biciminde etkiyen kuvvetle yapilan dinamik yikleme,

e Tekdiize ve uzun sireli yiklemelerle yapilan yorma ytiklemesi,

o Etki yonl tekdiize olarak degistirilen degisken yuklemeler.
Gercek boyutlu ahsap yapi malzemeleri Uzerinde yapilan deneyler, malzemelerin
siniflandiriimasi igin gerekli degerleri verecektir bunun yani sira kiicuk kusursuz
malzemeler ile yapilan deneyler ve gercek boyutlu yapi elemanlari Gzerinde yapilan
deney sonuclari arasindaki karsilastirmalar ve oranlama ise emniyet gerilme
degerlerinin belirlenmesini saglayacaktir (Bozkurt ve Goker, 1996).
Agac malzemelerin karsi koyabilecegi maksimum yik, agacin tirl, yapisi ve
bilesenine gore degisir. Malzemeye maksimum yik etkitildigi zaman ezilme, kirilma
ve parcalanma durumu ortaya ¢ikar. Kirilma anindaki yike kirilma yukd, birim alana
etkiyen yiike kirlma gerilmesi, kirilma sinir degeri ise direng olarak adlandirilir.
Birimi giinimiizde N/mm? (Megapascal) olarak kullaniimaktadir. Agaclarin liflere

paralel basing direnci liflere dik yondeki basing direncinin genel olarak 3-10 katidir.
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Liflere paralel ¢cekme direnci liflere paralel basing direncinin yaklagik 2 katidir
(Bozkurt ve Erdin, 1997).

Statik Egilmede Elastisite (Esneklik) Modili

Kati bir cismin digsaridan etki eden bir kuvvet ile etkisi ile uzama kisalma ve egilme
gibi deformasyonlara ugramasi ve kuvvet etkisi ortadan kaldirildigi zaman eski
durumuna dénmesi o cismin elastisite (esneklik) yetenegi olarak adlandiriimaktadir.
Elastisite modulii buytdikee cismin sekil dedistirmeye yani dis kuvvetler kargi
direnci bayur, azaldikga da kicultr.

Elastisite modulld kuvvetin etki edis bicimine goére statik ve dinamik metotlarla
belirlenir. Bu iki deger arasinda belirli katsayilarla ifade edilebilen farklar bulunur.
Statik elastisite modulleri ise ¢ekme basing ve egilmede degisiklik gosterirler ve
E.>E>E, seklinde siralanirlar.

Burada:

E;: Cekmede elastisite modulu,

Ep: Basingcta elastisite moduil,

Ee: Egilmede elastisite modultddr.

Elastisite modull deneyi TS 2478 numarall standart geregince 20 mm x 20 mm X
30-38 mm boyutunda kare prizma deneklerle yapilir.

Egilme durumunda elastisite moduli kuvvetin mesnet noktalarinin ortasindan etki

etmesi durumunda (Sekil 4.22),

AF.LS3
E, =——
4.A.f.b.h3

formulii ile hesaplanir (Ors ve Keskin, 2001).

(4.7)

Burada:

AF: Elastik deformasyon bélgesinde F; ve F; kuvvetleri arasindaki fark (KN),
Ls = Mesnetler arasindaki aciklik (mm),

b = Denek enine kesiti (mm),

h = Denek yiksekligi (mm),

Af = Egilme miktarlari farki(mm) seklindedir.
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Sekil 4.22 Statik elastisite modulu deneyinde yukin mesnet ortasinda etkimesi
durumu (Ors ve Keskin, 2001).

Elastisite moduli:

Yogunluk arttikca artar,

Lif doygunluk noktasina degin su miktari arttikga azalir,

Odunun sicakhgi arttikca azalir,

Liflerin gidis yonu ile ahsabin boyuna ekseni arasindaki aci arttikca azalir,
Liflere paralel, radyal ve yillik halkalara teget yondeki elastisite modiuilleri
arasinda E// > Er > Et iligkisi bulunur,

Kuvvetin tesir yoni ile yillik halkalarin gidis yonii arasindaki aci 90" iken en
yiiksek 45’ iken en diisiik degeri alir,

Ahsap malzeme boyu ile enkesit yiiksekligi orani 15’ e degin arttikca azalir,

15'ten sonra degismez (Ors ve Keskin, 2001).

Basing Direnci

Basin¢ direnci ahsap malzemenin, kendisine dogrusal olarak etkiyen kuvvetlere

kars1 koyma glcudir. Ahsap malzemenin ahsap ve yar kargir yapilarda, sanayi ve

el sanatlarinda, demiryolu traverslerinde kullaniimasinda oldukga 6nem tasir. Basing

direnci deneyi, liflere paralel dogrultu icin (Sekil 4.25 a) TS 2595, liflere dik dogrultu

icin (Sekil 4.23 b) TS 2473 numarali sartnamelere gore yapilir. Liflere paralel basing

direnci deneyinde 20 mm x 20 mm x 30-60 mm boyutlu kare prizma denekler

kullantlir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Liflere dik yondeki basin¢ degeri, liflere paralel

yonde olaninin %10 - 20'si kadardir. Liflere paralel cekme direncinin ise %50’si

civarinda olur. Liflere paralel basing direnci, (Sekil 4.23a):

Op) =

Fmax

I (4.8)

formulii ile hesaplanir (Ors ve Keskin, 2001).

Burada:

Og; = Liflere paralel basing direnci (N/mmz),

Fmax= Kirtima anindaki yuk (N),

A

= Enine kesit alani (mm?) dir.
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a) b)

Sekil 4.23Liflere paralel ve dik yonlerde basing gerilmesi etkisi a) Liflere paralel
yonde basing etkisi; b) Liflere dik yonde basing etkisi (Giordano ve dig., 2008)

Basing direnci:
o Sicaklik, rutubet ve yikleme yonu ve lif yéni arasindaki aci arttikca azalir,
e Hava kurusu durumundaki yodunluk ve liflere paralel basin¢g direnci
arasindaki iliski ahsabin basinca bagl kalite degerini belirler.

Bu deger:
kst: OB/// 612X 100 (49)

formiilii ile belirlenir (Ors ve Keskin, 2001).

Burada:
ks = Statik kalite degeri,
Ogy = Liflere paralel basing direnci (N/mmz),
012 = %12 rutubetteki yogunluktur.
e Yogunluk arttik¢a artar,
e Budaklarin varligi, cekme direncinde oldugu kadar 6nemli degildir,

e Ahsabin yapisindaki ekstraktif madde orani ile etkilenir.

Cekme Direnci

Cekme direnci, ahsap malzemenin kendisine zit yonlerde etki ederek liflerini
koparmaya calisan kuvvetlere karsi koyma gucudur. Liflere paralel dogrultuda
cekme gerilmesi o, (Sekil 4.24a) TS 2475, liflere dik dogrultuda ¢cekme gerilmesi
oL, (Sekil 4.24b) ise TS 2476'ya gore belirlenir. Liflere paralel cekme direnci ile liflere
dik cekme direnci arasinda yaklagik 0,>10.0, gibi bir oran vardir (Ors ve Keskin,
2001).
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a) b)

Sekil 4.24 Liflere paralel ve dik yonlerde cekme gerilmesi etkisi a) Liflere paralel
yonde ¢ekme gerilmesi; b) Liflere dik yonde ¢cekme gerilmesi (Giordano ve dig.,
2008)

Liflere paralel cekme direnci, ahsap malzemelerin tim direng 6zellikleri icerisinde en
yuksek degere sahiptir. Ahsaba etkiyen ¢cekme direnci ahsabin kopmasini saglayan

maksimum kuwvvetin etkidigi kesit alanina bolinmesi ile hesaplanir:

_ Fmax
0'(; = A

(4.10)

Burada:

o, = Gekme direnci (N/mm?),

Fmax= Kopma anindaki yik (N),

A = Kuvvetin etkidigi kesit alani (mm?) dir.

Cekme direnci:

. Yogunluk arttikca, artar.

. Yogunlukla ahsabin ¢cekme direnci arasindaki iliski ahsabin ¢cekmeye gore

kalitesini belirler. Bu baglanti icin:

formulii kullanilir (Ors ve Keskin, 2001).

Burada:
k. = Ahsabin cekme kalite degeri,
o, = Liflere paralel gekme direnci (N/mm?),
012 = %12 rutubetteki yogunluktur.

e Budaklar cekme direncini azaltir.
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e Kuvvetin etkime dogrultusu ile lif yonu arasindaki agi 0°-45° arasinda arttikga

¢ekme direnci azalir.

Egilme Direnci

Ahsap karkas ve yari kargir sistemlerin mertek, kiris gibi yatay tasiyicilarina etkiyen
yikleri kargilayan direng tirudir (Bozkurt ve Erdin,1997). iki ucundan mesnetli bir
kirisin Uzerine yik etkidigi zaman st kisminda basing, kisminda ¢cekme ve kuvvetin
uygulama noktasinda makaslama gerilmeleri olusur. Yikin etkimesinin tekil, iki
noktadan ve diizgiin yayil olusuna gore de yik diyagramlar degisiklik gdsterir, Sekil
4.25.

I Basing
Gekme Cekme i Gekme
T | i '
Makaslama ”l““““[ Makaslama _uﬂlu_ﬂ Makaslama w

Sekil 4.25 Kiris Gzerinde tekil, iki noktadan ve dlzgun yayili ylk etkisi diyagramlari
(Ors ve Keskin, 2001)

Egilme direnci dayanimi, TS 2474’ e goére 20 mm x 20 mm x 300 — 380 mm
boyutunda ahgsaplarla tniversal deney makinelerinde yapilir. Yiikleme ise degismez
bir hizla ve yeknesak olarak 1,5 + 0,5 dakika sonra kirilacak sekilde yapiimalidir.
Yikin denek merkezine tekil olarak etkimesi ile yapilan deney (Sekil 4.26)
sirasindaki rutubet miktarina bagh olarak yapilan Olgim asagidaki formdl ile
hesaplanir (TS 2474, 1976):

_ 3 Fnax L

O = > b h2 (4.12)

Burada:

o = Statik egilme direnci, N/mm?,

Ls = Silindirik mesnetlerin arasindaki mesnet acikligi, mm,
Fmax= Kirilma yukui, N,

b = Deney pargasinin eni, mm,

h = Deney pargasinin kalinhgi, mm’ dir (TS 2474,1976).
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Sekil 4.26 Kusursuz érnek tizerine tekil yiik etkisi (Ors ve Keskin, 2001)

Gercek boyutta yapi kerestesi Gizerinde yapilan deneyler ise (Resim 4.27, Resim
4.28) kirig lzerine iki adet tekil yuk etkitilerek yapilir, Sekil 4.27, (Ors ve Keskin,

2001). Bunun nedeni kiris merkezinde makaslama gerilmesi olmaksizin kirigin en

zayif oldugu noktadan kirilmasini saglamaktir.

b

Resim 4.27 Gergek boyutta kirig ile Resim 4.28 Kirisin en zayif noktasindaki
yapilan statik egilme dayanimitesti  kirilma durumu (Fotograf: Digkaya)
(Fotograf: Digkaya)

F/zbﬁm -
V] p=
z el

Ly Ls 5

Sekil 4.27 Gergek boyutta yapi kirisi statik egilme dayanimi élgimi deney kurgusu
(Ors ve Keskin, 2001)

Bu kez hesaplama formali:

3 Fx(Lg—1L)
= T hxk? (4.13)
seklinde olur.
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Burada: (F=2x F/2ve Ls/3 2L 2200mm)‘dir (Ors ve Keskin, 2001).

Egilme direnci:
o Etkiyen yuk ve lif dogrultusu arasindaki aci arttikga azalir,
e Rutubet arttikca azalir,
e Sicaklik arttikca ve 6zgil agirhk azaldikga azalir,
e Budak ve kertikler arttikca egilme direnci azalir,
o Sicaklik, rutubet azaldik¢ca ve rutubet azaldikca artar,Ahsabin yogunlugu
arttikga artar (Bozkurt ve Goker, 1996).

Makaslama Direnci

Ahsap malzemenin yan yana iki diizlemi ters yonde etkiyerek birbirinden ayirmaya
calisan kuvvetlere karsi koyma yetenegidir (Bozkurt ve Goker, 1996). Yapilarda
tastyici elemanlarin birlesim noktalarn ve kertikli birlesimlerde oldukca 6nem tasiyan
bir 6zelliktir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Liflere dik yonde makaslama direnci liflere
paralel yonde makaslama direncinin 3-4 katidir (Bozkurt ve Goker, 1996).

Makaslama direnci deneyi TS 3459'a goére ve liflere paralel yonde yapilir (Sekil

4.28). Hesaplamada:

Fmax
Om = A

(4.13)

formald kullanihr.
Burada:
ow = Makaslama direnci, N/mm?,
Fmax = Kayma anindaki en fazla yik, N,
A = Kayma yizeyi alani, mm? dir.
Makaslama direnci:
e Ahsap malzemenin yodunlugu arttik¢ca artar,
e Makaslama kuvvetinin etkime agisi ile ahsap malzemenin lif acisi 0°-90°
arasinda arttikca azalir,

e Ahsabin rutubet miktar arttikca azalir (Ors ve Keskin, 2001).

Yar/ima Direnci

Ahsap malzemenin lifleri arasina girerek yarilmasi i¢in zorlayan cisimlerin uyguladigi
kuvvetlere karsi direnme kuvveti yarilma direnci iken (Sekil 4.29), bu kuvvetler
etkisinde kolaylikla yarilmasi ise yarilma yetenegdidir. Yarima direnci, ahsap

striktirlerde malzemeye civi ve vida uygulandidinda ahsabin yarilmamasi
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bakimindan olduk¢ca 6nemlidir. Yarilma yetenegi ise enstriman, sepet ve figl

yapiminda 6nem tagimaktadir (Ors ve Keskin, 2001).

!
i
IL____ .

15

Sekil 4.28 Makaslama direnci 6lcim  Sekil 4.29 Ahsapta yarilma deneyi
diizenegi (Giordano ve dig., 2008) diizenegi (Giordano ve dig., 2008)

Yarilma direnci deneyi TS 7613’ e gore yapilir. Deney sonuglar agagidaki formule

gore belirlenir:

Fmax
Oy = A

(4.13)

Burada:

oy = Yarilma direnci, N/mm?,

Fmax = Yariima anindaki en fazla yik, N,
A = Yarilma yiizeyi alani, mm? dir.
Yariima direnci:

¢ Ahsap malzemenin yodunlugu arttik¢ca artar,

Ahsabin rutubeti % 12-17 arasinda iken yarilma direnci en yuksek degerini
alir. Buna karsilik:

e R>%17 = %1 rutubet artisi igin % 0,1-0,02 oraninda,

o R< %12 = %1 rutubet azalimi icin % 0,03-0,07 oraninda azalir.

e Yillik halkalara teget yonde radyal yéndekine gore daha buyuktir (Ors ve
Keskin, 2001).

Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Ahsap malzemenin ani etki eden kuvvetler kargisindaki direnme gucudur. Ugak,

araba gibi tagitlar, spor aletleri, ambalaj sandiklari, makineler, kopriler, merdivenler,
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kulelerde kullanilan ahgsap malzemeler dinamik yuklerler etkisinde kalirlar (Ors ve
Keskin, 2001).

Dinamik egilme (sok) direnci TS 2477’ ye gore test edilir. Deney dizenegi Sekil

4.30° da oldugu gibidir. Deneyin yapildigi cihaz, deney parcasinin carpma

sonucunda kirllmasi icin gerekli enerjinin 3-5 kati enerji ile carpma yapabilecek ve

enerjiyi 1 Joule duyarhkta Olgebilecek pandulli bir carpma makinesidir (TS 2477,

1976). Deney parcalari, 20 mm x 20 mm x 300 mm boyutta kare prizma seklinde

olur. Deney sonucu agagidaki formile gore hesaplanir:

w
Ope =37 (4.14)
Burada:
OpE = Dinamik egilme (sok) direnci, kgm/cmz,
= Kirllma aninda harcanan is miktari, kgm,
b = Denek kesitinin bir kenarinin genigligi, cm,
h = Denek kesitinin diger kenarinin genisligi, cm’dir (Ors ve Keskin, 2001).

Dinamik carpma (sok) direnci:

Ahsap malzemenin yaprakl ya da igne yaprakli olusuna gére farkh ozellikler
gOsterebilir.

Rutubet orani arttikca azalmayabilir. Cunkt liflerin suya doygun oluglari
ahsabin esnekligini artiran bir faktor olur. Ornegin mese agacinin rutubet
orani arttikca sok direnci de artar, Kayin agacinda ise %20 rutubet

oranindan sonra sok direnci bir miktar azalmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Cam odununda ist:

0°C- 20°C arasina degin oldugunda sok direnci ayni kalr,

0°C - -20°C arasindaki degerlerde hafifce azalir,

-20°C- -60°C arasinda ise 6nemli derecede artar (Bozkurt ve Erdin, 1997).
Ahsap denek asal ekseni ile lif boyuna gidig agisi arasindaki aci arttikca
azalir (Ors ve Keskin, 2001),

igne yaprakl agaclarda yillik halka genisligi arttikca azalir, Disbudak ve
mese gibi yaprakh agagclarda, artar (Ors ve Keskin, 2001).
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Kiriima isi
W= Fx(H-h)

H-h

Sekil 4.30 Dinamik carpma deney duzenegi (Giordano ve dig., 2008)
Sertlik

Giderek artan yuk etkisi ile belirli bir derinlige giren kire bigciminde celik yiukleme
ucuna karsgi deney pargasinin gosterdigi dayanim malzemenin sertligini belirler (TS
2479, 1976). Kullanilacak malzemenin dayaniklilik gdstergelerinden biridir. Basing
direnci ile benzerlik gésterir (Bozkurt ve Erdin, 1997). En ¢ok kullanilan sertlik 6lgim
yontemleri Janka (Sekil 4.31a) ve Brinell (Sekil 4.31b)'dir. Sertlik deneyi TS 2479’ a
gore yapilir. Sartnameye gore denek boyutlar lif dogrultusundaki boyutu en az 50
mm olmak tzere 50 mm x 50 mm kare kesitli deney parcalar kullanilir. 3-6 mm /
min hizla hareket eden yiikleme ucu ile deney parcasinin radyal, tegetsel ve en kesit
ylUzeylerinin merkez eksenleri tizerinde, yarim kire ucun yaricapina (5.64 mm) esit
derinlikte bir oyuk acilir. Bu derinlige ulasildigi andaki veya deney pargasinin 2.82
mm derinlige ulasildigi andaki yiik %1 duyarlikta okunur (TS 2479, 1976).

Her bir deney parcasinin statik sertligi H,. deneyin yapildigi rutubet miktarinda (W),
alani 1cm? ye esit bir olan bir iz elde edebilmek icin gerekli yiik miktari kgf (Newton)

olarak

Hwc = KxF (4.15)

formuld ile hesaplanir.

Burada:

F = Yiukleme ucunun deney parcasinin icerisinde belirli derinlige girmesi sirasindaki
yuk kgf (Newton) olarak,

K= Yukleme ucunun 5.64 mm derinlige girmesi halinde 1’ e, 2.82 mm derinlige
girmesi halinde ise 4/3’ e esit olan bir katsayidir (TS 2479, 1976).
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Sekil 4.31 Ahsapta sertlik deneyi dizenekleri, a)Janka sertlik deneyi b) Brinell sertlik
deneyi (Giordano ve dig., 2008).

Janka yonteminde celik kiire ile yapilan deneyler, igne yaprakl agaclarin yumusak
yapilar nedeni ile yaniltici sonuclar verdigi icin son yillarda yerini metaller igin
kullanilan Brinell yontemine birakmistir. Bu deney, 50mm x 50 mm x 50 mm
boyutundaki ahsap deneklerin her bir yizeylerine, ahsabin agirigina gére 10 mm
capinda bir celik kire, yumusak agaclarda 10 kp, orta sertlikteki agaclarda 50 kp ve
¢cok sert agaclarda 100 kp'luk basin¢ uygulanarak yapilir. Ahsap ylzeyindeki oyuk
capi degeri:

2xF

H,=
P mxDx (D —VD2-qa?)

(4.16)

formaliinde yerine konularak sonug hesaplanir.

Burada:
F = Yuk miktari (kp veya N)
D = Brinell kiiresi ¢capi, mm,
d = Celik kuirenin ahsapta actigi oyugun capi, mm’ dir (Bozkurt ve Erdin, 1997), (Ors
ve Keskin, 2001).
Ahsabin sertligi:
e Yogunluk arttikca artar,
e Tam kuru durumda iken en fazla degerdedir, rutubet arttikca azalir,
o Yillik halka genigligi arttikca igne yaprakli agaclarda azalir, yaprakl
agdaclarda artar,
o Enine kesitte en yiksek, radyal kesitte daha disuk, teget kesitte en disik
degeri alir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Asinma Direnci

Yapilarda dbéseme tahtalari, ahsap esikler, makine parcalan, yik vagonlari,
ambarlar v.b. malzemelerde sirtiinme ve ¢carpma yapan kuvvetlerin etkisi ile aginma

olusur. Asinmay olusturan etkenler: sirtinme, darbe, kum, kir ve diger yabanci
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malzemelerin etkisi, kimyasal maddeler, rutubet ve sicaklik degisimleridir (Bozkurt
ve Goker, 1996).

Asinma direnci deneyleri malzemeye sirtiinme etkisi yapilarak 1 mm yiizey ve
agirlik kaybi olusturmaya yonelik olup asagidaki formdlle ifade edilir:
Surtinme sayisi

A ) ; 4.17
PN GTEnCt = A smma derinligi (mm) o

Asinma direnci:

e Ahsap malzemenin yodunlugu arttik¢ca artar,

e Rutubet orani arttikca azalir,

e Ahsabin lifleri ile agindirici kuvvet etkisinin yonu arasindaki ag¢i farki
blyudikce artar,

o Yaprakli agaclarda daginik traheelilerde (Bkz. Bolim 4.4), halkal traheelilere
gore daha fazladir.

e Ahsabin yil halkalarinin sirtinme kuvvetine dik dogrultuda yerlestiriimesi,

paralel yerlestiriimesine gore iki kat daha dayanikhdir.

4.13.RUTUBET DUZELTME ORANLARI ETKIiSi ILE MEKANIK DEGER
DEGISIMLERI

Ahsap malzemenin aldigi rutubet (nem) orani arttikga lifleri arasindaki mesafe
artacak bu da fiziksel ve mekanik de@erlerinde azalma meydana getirecektir.
Uluslararasi sartnamelerde ahgabin direnci icin kabul edilmis olan oran ahsabin 20
°C ve % 65 nisbi nem ortamina karsilik gelen %12 hava kurusu ahsabin sahip
oldugu mekanik degerlere karsilik gelmektedir (TS 384, 2006). Bu nedenle ahgsabin
kuru durumdan %25 rutubet oranina degin %21’lik rutubet artisi dogrusal bir
denklemle ifade edilmesi kabull ile ahsabin %212’lik rutubetten farkli bir rutubete
sahip oldugu direnc degerleri sartnamelerce belirlenen farkh esitliklerle kuru haldeki

direnc¢ degerlerine donusturilebilmektedir.

Bu formduller:

Elastisite moduli icin:

Rutubet degerleri % 8-22 arasinda iken %1’lik bir rutubet artigi ile elastisite

(esneklik) moduliinde %2’lik bir azalma olugmakta, bu azalim:
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Euy = Eu,[1—002(W — 12)] (4.18)

formuld ile hesaplanmaktadir (TS 2478, 1976).

Basinc direnci icin:

Rutubet degerleri 8-18 arasinda iken %1’lik bir rutubet artisi ile basing direncinde

%6’hk bir azalma olusmakta, bu azalim:
Og12 = oy [1+ 0.06.(W —12)] (4.19)

formali ile hesaplanmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1996).

Cekme direnci icin:

Rutubet degerleri 10-30 arasinda iken %21’lik bir rutubet artigi ile %3’lik bir azalma

olusmakta, bu azalim:
Oci2 = Ocw [1+ 003 (W —12)] (4.20)

formulu ile hesaplanmaktadir. (TS 2475, 1976)

Egilme direnci icin:

Rutubet degerleri 8-18 arasinda iken %2’lik bir rutubet artisi ile %4’lik bir azalma

olusmakta, bu azalim:
Op12 = ogw [1+ 0.04(W — 12)] (4.21)

formulu ile hesaplanmaktadir, (TS 2474, 1976).

Makaslama direnci icin:

Tyiz = Tyw [1— 0.03 (W — 12)] (4.22)

dondsum formald kullanihr, (Bozkurt ve Goker, 1996).

Dinamik edilme (sok) direnci icin:

Mekanik ozelliklerde oldugunun aksine agacin rutubeti lif doygunlugu noktasindan
daha asagiya dustikge sok direnci azalmaktadir. %21’lik rutubet azalmasi

durumunda sok direnci %0.5 oraninda azalmakta, bu azalim:

Opg12 = Opgw [1+ 0.005 (W —12)] (4.23)
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formalt ile donustartlmektedir. Belli arastirmalara goére de%10-%20 rutubet

degerleri arasinda sok direnci degismemektedir (Bozkurt ve Goker, 1996).

Statik sertlik icin:

Liflere paralel // sertlik dontigum formuli agagidaki gibidir:

Hyppy = Hy (1 + 004 (W — 12)) (4.24)
Liflere dik L sertlik dontsim formuld:

Hy, = H, (1 + 0025 (W - 12)) (4.25)

seklindedir (TS 2479, 1976).

Birim hacim agirhgi (yogunluk) icin déntsiim formuld:

1-K)Y(W —-12
P12 = Pw 1—( ?L(OO ) (4.26)

seklinde kullanilirlar.

Burada K = %1 ‘lik rutubet degisimine karsilik hacmin ¢cekme katsayisidir.

p birim olarak kg/m® ise p, x 10 x 0.85, g/m*ise p,, x 0.85 degerini alir (TS 2472,
1976).

4.14. 19. YUZYILA AIT AHSAP YAPI MALZEME ORNEKLERINDE MEKANIK
TEST DEGERLERI

Deneylerde tezin calisma konusunun bulundugu Sileymaniye bdélgesi Demirtas
mahallesi Ayranci sokak ve Tas Tekneler sokakta yer alan 110-130 yil arasinda yas
degerindeki konutlarin eski tasiyici parcalari deney malzemesi olarak kullaniimistir
(Resim 4.29 ve Resim 4.30).

Yapilarin ana tasiyicilarinda genellikle mege gibi sert agaclar kullanildigi, 19. ylzyil
sonu ve 20. ylzyill basinda insa edilmis olan binalarda ise (2. bolimde ayrintili
olarak anlatiimig bulunan nedenlerden o6tird -halkin  yoksullagsmasi, siklasan
yanginlar nedeni ile kaliteli kereste bulunmasina dair zorluklar vb.-), giirgen ve kayin
gibi yaprakli agaclarin da ana tasiyict ve payandalarda kullaniimig olduklari
gOzlemlenmistir. Yapilarin doseme kirigleri, ara dikmeleri ve baddadi ¢italarinda ise

¢cam turleri kullanilmigtir.
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Resim 4.29 Tahribatli deneylerde kullanilan tasiyici elemanlara ait kesitler (Fotograf:
Digkaya)

Resim 4.30 Tahribatli deneylerde kullanilan tagiyici elemanlara ait gorunusler
(Fotograf: Digkaya)

Ahsaplarin, rutubet etkisi ile mantar ve bdcek istilasina ugradiklar gézlemlenmistir.
Tahribatli deneylerin 6n calismalarninda, o6zellikle yaprakh agac tastyicilarin dig
ceperlerini sarmig olan mantar ve bdcek etkisinden arindirilmalari sonucunda

oldukca temiz bir ahsap yuzey ile karsilagiimistir (Resim 4.31a. , Resim 4.32b ).
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Resim 4.31 Mese taslyici elemana ait ¢lrimis kabuk (a) ve ayni agacin i¢
kisimlarinin (b) gériintst (Fotograf: Digkaya)

igne yaprakli ahsap tasiyici elemanlara ait parcalarda ise hiicre ici ekstraktif
maddeler ve reginelerin pek ¢cogunun zaman igerisinde erimig olmalari nedeni ile
gerek tur belirlemesinde gerek denek parcgalarinin olusturulmasinda 6nemli
gucliklerle karsilagiimistir.

Deney yapilacak ahsap taslyici parcalarinin elde edilmesinde karsilagilan bir diger
glclik ise tasiyicilarda buyidk demir dovme civilerin agmis oldugu kesit delikleri
olmustur (Resim 4.32).

Resim 4.32 Gévdesinde civi bulunan tasiyici eleman 6rnegdi (Fotograf: Digkaya)

Tum deneylerde Universal test cihazi kullanilmigtir. Sertlik ve egilmede elastisite
modull deneyleri igin 1000 kg'lik, cekme ve basing direnci deneyleri i¢in ise 10000
kg’lik Losenhausen test cihazi kullanilmigtir (Resim 4.33, Resim 4.35, Resim 4.39).
Deneklerin nem oranlar %15-20 arasinda oldugu i¢in bulunan sonuglarin %212’lik
nem degerlerinin elde edilmesinde TSE sartnameleri ve literatirdeki donigsim
formulleri belirleyici olmustur.

Turk standartlari sartnamelerine gore boyutlandirilan deney malzemelerinde, rutubet
oranlar rutubet dlger ile Olcilmis, deneylerde ise malzeme boyutlarinin elverdigi
bicimde: birim hacim agirlig1 (yogunluk), dinamik egilme (sok) direnci, egilme direnci,
elastisite (esneklik) moduilu, liflere paralel basing direnci, liflere paralel ¢ekme
direnci, Janka sertlik direnci belirlenmigtir. Deneylerde Suleymaniye bdlgesindeki
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binalardan elde edilmis bulunan 110-130 yillik ¢gam ddseme kirigi, gam ara dikme,
goknar doseme kirisi, goknar ara kayit, ladin déseme kaplamasi, kayin payanda,
kayin dikme, mese dikme ve payanda Ornekleri incelenmigtir. Cizelge 4.8 de
deneylerde kullanilan agac turleri yapidaki kullanim yerleri ve ginimuize degin

yaklasik olarak kullanim streleri verilmistir.

Cizelge 4.8 Deneylerde kullanilan malzemeler, yapidaki kullanim yerleri ve kullanim
sureleri

. Malzemenin
Malzemenin aoidaki
Adac tirii | Denek no | Agac cinsi yapidaki yap
, kullanim
kullanim yeri o
suresi/yll
Cam (Pinus . -
C1 sylvestris) Doseme Kirigi 110
c2 Gam (Pinus Ara dikme 130
sylvestris)
Gl Goknar (Abies alba) Doseme kirisi 110
igne G2 Goknar (Abies alba) Ara kayit 80
yaprakli Doseme
agdaclar L1 Ladin( Picea abies) K ; 110
aplamasi
L2 Ladin( Picea abies) kD0§eme 110
aplamasi
Kayin (Fagus
K1 Sylvatica) Payanda 110
K2 Kaymn(Fagus Dikme 110
Sylvatica)
Y§1prakll M1 Mese (Quercus robus Dikme 130
agaclar / petraea)
M2 Mese (Quercus robus Dikme 110
/ petraea)
M3 Mese (Quercus robus Dikme 130
/ petraea)

4.14.1. Statik Egilmede Elastisite (Esneklik) Modullu Belirleme Deneyi

Deneyler, TS 2478’ e goére Universal test cihazinda (Resim 4.33) ve 20 mm x 20 mm
x 300 mm boyutundaki kare dik prizma bigiminde hazirlanmis kusursuz deneklerle
gerceklestiriimistir. Hesaplama Bo6lim 4.12.2 ve Formil 4.7'ye, %12 rutubet
donusumleri ise Formil 4.19 a gére yapiimistir.

110-130 yil yapi kullanim émrii bulunan eski ahsaplarla gerceklestirilen deneylerde
elde edilmis bulunan elastisite(esneklik) modili degerleri Cizelge 4.9’ da izlenebilir.
Cizelge 4.10" da ise yeni agaclara ait literatirden alinmis bulunan elastisite

(esneklik) modult degerleri verilmistir.
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Resim 4.33 Universal deney cihazinda elastisite modiilii belirleme deneyine ait bir
gorinus (Fotograf: Diskaya)

Cizelge 4.9 110-130 yil yapi kullanim 6mr0 bulunan ahgaplara ait liflere paralel
elastisite (esneklik) modulu degerleri

Agag Turi Denek No Ees N/mm? Denek Sayisi
C1 (Cam) 3205 8
G2 (Cam) 10319 2
igne yaprakli | G1 (Goknar) 8990 9
agaglar G2 (Goknar) 4085 4
L1 (Ladin) 7532 6
L2 (Ladin) 11606 8
K1 (Kayin) 4298 2
K2 (Kayin) 10652 5
:ggg?;“ M1 (Mese) 13919 10
M2 (Mese) 8876 10
M3 (Mese) 10869 10

Cizelge 4.10 Bazi agag tirlerinde elastisite modulii (Ors ve Keskin, 2001),
Cizelgedeki degerler kg/cm2 yerine N / mm2 olarak kullaniimistir), (Goknar igin
deger: Bozkurt ve Erdin, 1997).

Adac Turi Agac Cinsi Ee// (N/mm?) EeL (N/mm?)
. Ladin 11 100 550
Igne

yaprakli Cam 12 000 460
agdaclar

Goknar 11 000 490
Yapraki Dogu kayini 12 500 -
agaglar Mese 13 000 1000

Yapilan deneylerde yapi kullanim 6mri yaklasik olarak 110-130 yil olan ahsaplara
ait bulunan elastisite (esneklik) modult degerlerinin literaturdeki yeni agac degerleri
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ile kiyaslamalari ise cam agaci (Pinus Sylvestris) icin Cizelge 4.11'de, goknar agaci
(Abies alba) icin Cizelge 4.12’ de, ladin agaci (Picea abies) icin Cizelge 4.13’ de,
kayin agaci (Fagus sylvatica) igin gizelge 4.14’ te, mese agaci (Quercus robus /
patraea) icin cizelge 4.15’ te gOsterilmistir.

Cizelge 4.11 Eski ve yeni cam malzeme 6rneklerinin elastisite moduli kiyaslamalari

E Cam (Pinus sylvestris)
E

> 14000

S 12008

2 10000

= /O00

E G000

& 000

b= 2000

E: 0 p

w Eskiveveningac Ornekleri
B Cam [Eski 3203

w2 Cam (Eski) 10314

mam (Yeni) 12000

Cizelge 4.12 Eski ve yeni goknar malzeme 6rneklerinin elastisite modulu
kiyaslamalari

B Gdoknar (Abies alba)

£ 12000

= 10000

3

= /000

3

s GOUD

] 4000

£ 2000

o 0 :
FshiveYeni 2gay Ormekleri

BG1 Gaknar (Eski) 8090

mG2 Goknar (Cski) 4085

mGaknar (Yani) 11000

Cizelge 4.13 Eski ve yeni ladin malzeme 6rneklerinin elastisite modult kiyaslamalari

Ladin ( Picea abies )
"E 14000
= 12000
S 10000
'é 8000
= 6000
8
2 1000
b 2000
w
" .
Fskive ¥eni &gac Ornekler
® L1 Lidin {Eski) 7532
mL2 Ladin (Eski) 11606
mLadin (Veni] 11100
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Cizelge 4.14 Eski ve yeni kayin malzeme 6rneklerinin elastisite modulu
kiyaslamalari

Kayin (Fagus Sylvatica)
14000

“E 12000
E T
z 3000
2 6000
o o
= M
-] 2000
] 0 "
= Eskive Vanl Agag Ornekler!
w1 Kayin (Eski) 4285
mEZ Kayin (Eski) 10652

Kayim (Yenil 12500

Cizelge 4.15 Eski ve yeni mese malzeme Orneklerinin elastisite moduili
kiyaslamalari

Mese (Quercus robus/petraea)
16000

,, 14000
£ 12000
= 10000
% 2000
3 GO0
3 4000
z WG
g 0 ;
" Eski veYeni Aday Oruekleri
m AT K ege [Faki) 13919
mIA2 Kese [Cski] B0

I3 Mese [Cski) 10869
mRege (venii 13000

4.14.2. Liflere Paralel Basing Direnci Belirleme Deneyi

Deneyler TS 2595’ e uygun olarak universal test cihazinda yapilmigtir (Resim 4.35).
Denek olarak kullanilan ahsap 6rnekleri standarda gére 20 mm x 20 mm x 30 mm
boyutunda dik prizma seklinde kesilmislerdir (Resim 4.34). Liflere paralel basing
etkitilmis olan deneklerin durumu Resim 4.36’ da izlenebilir.

Deney sonuglarinin hesaplanmasi Bolim 4.12.2 ve Formul 4.8 e, %12 rutubet
donusumleri ise Formul 4.12 'ye gore yapilmigtir.

Bu sonuclara gore, Cizelge 4.16’ da eski yapilara ait ahsap malzemelerin liflere
paralel basing direnci deneylerine ait hesap sonuclari, Cizelge 4.17’ de ise, yeni
ahsaplara ait literatirden alinmis basing direnci degerleri izlenebilir.
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Resim 4.35 Universal test cihazinda

basin¢ deneyi (Fotograf: Diskaya)

o
|
[
|2

-~

] Resim 4.34 Basing testi icin boyutlandinimis
Mese agacindan denekler

"‘]

Resim 4.36 Cam agacindan deneklerin

test sonrasi durumlari(Fotograf: Digkaya)

Cizelge 4.16 110-130 yil yapi kullanim édmri bulunan ahgaplara ait liflere paralel
basing direnci degerleri

< Lo Og _ Kalite Denek

Agac turl | Denek No N/mm? Kst=0g//012 X100 durumu Sayisi
C1 Cam 13 4 Diisiik 15
C2 Cam 43 10 lyi 13

igne G1 Goknar 40 9 iyi 17

yaprakli -

agaclar G2 Goknar 34 8 lyi 16
L1 Ladin 43 11 lyi 15
L2 Ladin 55 11 lyi 17
K1 Kayin 24 4 Disik 9
K2 Kayin 52 7 Orta 20

Yaprakli 11 \ese 81 9 Iyi 18

agaclar
M2 Mese 64 8 lyi 15
M3 Mese 69 9 lyi 15
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Cizelge 4.17 Bazi agagclarin basing direncleri (Ors)(Bozkurt, Y., Erdin, N., 258)

2

Agag turu Agac cinsi os (N/mm?)
Oy Og.
gne Gam 55 7,7
yaprakli Ladin p -
agaclar Douglasie Goknari 46 6.2
Yaprakli Kayin 62 9
agaclar Mese - -

Yapilan deneylerde yapi kullanim omriu yaklagik olarak 110-130 yil olan ahgaplara
ait bulunan basing direnci degerlerinin literatiirdeki yeni aga¢ degerleri ile
kiyaslamalari ise ¢cam agaci (Pinus Sylvestris) icin Cizelge 4.18" de, gbknar agaci
(Abies alba) icin Cizelge 4.19’ da, ladin agaci (Picea abies) icin Cizelge 4.20’ de,
kayin agaci (Fagus sylvatica) igin gizelge 4.21’ de, mese agaci (Quercus robus /
patraea) icin cizelge 4.22’ de gdsterilmistir.

Cizelge 4.18 Eski ve yeni gam malzeme Orneklerinin basing direnci kiyaslamalari

Cam (Pinus sylvestris)

bl
50
40 —
30

0 L
10 —
w

Basing zerilmesi M/mm?

Eskive Yeni agac Drnekleri
m 1 Cam (Fski) 13
‘l:_;i@;am (kskii 13
| cam (Yenl) 55

Cizelge 4.19 Eski ve yeni goknar malzeme Orneklerinin basing direnci kiyaslamalari

Gdknar (Abies alba)

b1
40
ElY
20
10

fl

Basing garilmasi M/mm?®

Esklve venl Akag Cmeklerd
m 1 Giaknar (Fsli) a0
m G2 Gaknar (Eski) 34
Giilnar (Weni) 4i
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Cizelge 4.20 Eski ve yeni ladin malzeme 6rneklerinin basing direnci kiyaslamalari

Y]

Ladin ( Picea abies )

50
4n
30
20
10

0

Basinc gerilmesi N/mm?

w11 adin (Fski)

33

mL2 Ladin (Eski)

55

wmLédin (Yeni)

12

Cizelge 4.21 Eski ve yeni kayin malzeme 6rneklerinin basing direnci kiyaslamalari

Kayin (Fagus Sylvatica)

Bazing gerilmesi Nf/mm?2
M
fa=]

Eskive Yeni Afa; Oekleri

m K1 Eaym (Eski}
K2 Kaym (Eski)

)4
Ly

m Eavn (Yeni)

c2

Cizelge 4.22 Eski ve yeni mese malzeme drneklerinin basing direnci kiyaslamalari

Mese (Quercus robus/petraea)

E
91
':.Eu 80
= 70
L [}
E 50
E 440
ED)
o
o 20
s 1a
L4 a
" [skive Yeni &gac Omekleri
m k11 Mese (Fski) 81
B3I Meye (Eski) 64
W3 Mese (Eskl) 69
m Vese [Yeni) 60

4.14.3. Liflere Paralel Cekme Direnci Belirleme Deneyi

Liflere paralel gekme direnci deneyi Universal test cihazi ile TS 2475’ e uygun olarak

gerceklestirilmistir (Resim 4.39). Denek olarak kullanilan ahsap 6rnekleri standarda

gore boyutlandiriimistir (Resim 4.37). Liflere paralel cekme etkitilmis olan deneklerin

test sonucundaki durumlari Resim 4.38’ de izlenebilir.
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Il

Resim 4.37 Resim 4.38

Resim 4.39 Universal makine ile liflere paralel cekme direnci deneyi,

Resim 4.37 Mese agacindan bicilmis deneklerin cekme testinden énceki durumlari,
Resim 4.38 Cam agacindan bicilmis deneklerin gekme testinden sonraki durumlari
(Fotograf: Digkaya)

Deney sonugclarinin hesaplanmasinda Bélim 4.12.2., Formil 4.10 ve %12 rutubet
donusumleri ise Bolum 4.20 'ye gore yapilmgtir.

Bu sonuclara gore, Cizelge 4.23' te eski yapilara ait ahsap malzemelerin liflere
paralel cekme direnci deneylerine ait hesap sonuclari, Cizelge 4.24’ te ise, yeni
ahsaplara ait literatirden alinmis cekme direnci degerleri izlenebilir.

Cizelge 4.23 110-130 yil yapi kullanim édmri bulunan ahgaplara ait liflere paralel
cekme direnci degerleri

- L Oc¢

Agag cinsi | Denek No N/mm? Denek Sayisi
Cl Cam 5 3

. C2 Cam - -

Igne .

yaprakli G1 Goknar 55 3

agaclar | G2 Goknar 9 1
L1 Ladin 47 2
L2 Ladin 63 2
K1 Kayin - -
K2 Kayin 30 5

Y?prakll M1 Mese - 6

agaclar
M2 Mese 44 5
M3 Mese 55 4
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Cizelge 4.24 Bazi igne yaprakl ve yaprakli agaclarin gekme direnci degerleri
(Bozkurt, Erdin, 258)

oc (N/mm?)
Agag cinsi
Oc OcL

. am 104 3
Igne ¢
yaprakli | Ladin 90 2,7
agaclar -

Goknar 84 2,3
Yaprakli Kayin 135 7
agaclar | \ese 90 4

Yapilan deneylerde yapi kullanim omru yaklagik olarak 110-130 yil olan ahgaplara
ait bulunan cekme direnci degerlerinin literatirdeki yeni aga¢ degerleri ile
kiyaslamalari ise ¢cam agaci (Pinus Sylvestris) icin Cizelge 4.25' te, gOknar agaci
(Abies alba) icin Cizelge 4.26’ da, ladin agaci (Picea abies) icin Cizelge 4.27’ de,
kayin agaci (Fagus sylvatica) igin gizelge 4.28 de, mese agaci (Quercus robus /
patraea) icin gizelge 4.29’ da g0Osterilmistir.

Cizelge 4.25 Eski ve yeni cam malzeme 6rneklerinin gcekme direnci kiyaslamalari

. Cam (Pinus sylvestris)
E
E 120
= 100 '
v 80 —
£ 60
b 44 —
£ 70 EE—
s 0 ..
Eskive Veni &2ag Ornekleri
m 1 Cam (Eski) 5
cam (Yeni) 104

Cizelge 4.26 Eski ve yeni goknar malzeme 6rneklerinin gekme direnci kiyaslamalari

Goknar (Abies alba)

Cekme gerilmesi N/mm
oL L Ln
-

EskiveYeni AZac Urnekleri

m 51 Goknar (LCski) 54
B G7 Giknar (Fskil 9
Géknar [Yenl) 34
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Cizelge 4.27 Eski ve yeni ladin malzeme 6rneklerinin gekme direnci kiyaslamalari

Ladin ( Picea ahies )
100
" 40
£ a0
= 70
= 60
] 50
E 40
o 20
_E 10
] 0 "
b Eski veYoni &Zag Orncldori
M L1 Lacin (Eski) 17
2 Ladin (Esli) b3
wladin (Veni) a0

Cizelge 4.28 Eski ve yeni kayin malzeme 6rneklerinin gekme direnci kiyaslamalari

Kayin (Fagus Sylvatica)
33
E a0
£ 23
=
= 20
L]
E 15
Eu 10
» c
g 5
= U .
- Eski vevenl ASac Omeklerl
m K1 Kaym (Eskii 0
m K2 Kaym (Eskil ETI)
wEavin (Yeni) 30

Cizelge 4.29 Eski ve yeni mese malzeme 6rneklerinin ¢cekme direnci kiyaslamalari

Mese (Quercus robus/petraea)
L 100
E
E_ a0
& 51
L]
£ 40
I
» 20
E
* 0
a Eskive venl Afac Grnakler
mK? Mese (Fski) 14
w2 TAese (Fski) 5h
mhlese [veni) a0

4.14.4. Egilme Direnci Belirleme Deneyi

Ahsaplarda egilme direncinin belirlenmesinde kullanilan denek boyutlari 20 mm x 20
mm x 360 mm seklinde boyutlandiriimistir. Bélim 4.12.2." de anlatiimis oldugu gibi
egdilme direnci dayanimi deneyi, TS 2474’ e uygun olarak gerceklestiriimigtir.
Deneyde Formiil 4.12 kullanilmistir. Universal deney cihazinda yukin denek
merkezine tekil olarak etkitiimesi ile gerceklegtirilen deneyde (Resim 4.40) %12
rutubet donlisim degerleri ise Bolim 4.13'te anlatildigi gibi Formul 4.21’ e gore

hesaplanmistir. Buna gore Cizelge 4.30' da eski yapisal ahsaplara ait egilme
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direngleri, Cizelge 4.31’ de ise bazi agaclarin hava kurusu egilme direnglerinin

literattr degerleri izlenebilir.

Cizelge 4.30 110-130 yil yapi kullanim émri bulunan ahsaplara ait egilme direnci
degerleri

EGILME DIRENCI

Agag Cinsi Denek No N?r?llra , gg;leslf
Gl Cam 23 8
G2 Cam 82 2

igne Yaprakli G1 Goknar 78 9

Agaclar G2 Goknar 45 2
L1Ladin 65 5
L2Ladin 94 p
K1 Kayin 21 2
K2 Kayin 75 5

ng:;?;:' M1 Mege 119 10
M2 Mese 86 10
M3 Mese 102 10

Resim 4. 40 Universal cihazda egilme direnci deneyi (Fotograf: Digkaya)
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Cizelge 4.31 Bazi Adaclarin Egilme Direncleri (Bozkurt ve Erdin, 1997)

o L O
Agdagc Cinsi N/mm?2
Cam 87
igne Yaprakh Agaclar Ladin 78
Goknar 90
Kayin 105
Yaprakli Agaclar
Mese 94

Yapilan deneylerde yapi kullanim omru yaklagik olarak 110-130 yil olan ahgaplara
ait bulunan egilme direnci degerlerinin literatiirdeki yeni aga¢ degerleri ile
kiyaslamalari ise ¢gam agaci (Pinus Sylvestris) icin Cizelge 4.32' de, gbknar agaci
(Abies alba) icin Cizelge 4.33’ de, ladin agaci (Picea abies) icin Cizelge 4.34’ te,
kayin agaci (Fagus sylvatica) i¢in gizelge 4.35’ te, mese agaci (Quercus robus /
patraea) icin cizelge 4.36’ da gdsterilmistir.

Cizelge 4.32 Eski ve yeni gam malzeme Orneklerinin egilme gerilmesi kiyaslamalar

NE Cam (Pinus sylvestris)
E 100
W .
s 10 _—
£
u EskiveYeni &2ac drmekleri
W1 Cam (Eski) 23
B2 Cam (Eski) 82
Cam (Veni) /7

Cizelge 4.33 Eski ve yeni goknar malzeme Orneklerinin egilme gerilmesi
kiyaslamalari

Gdknar (Abies alba)

[y

[t L, Ky B B o L e ]
CoooCOoOODOD

Egllma gerilmasl N/mm?

Eskive Yeni Agac Crnokleri

mG1 Goknar (E<kl) 78

B G7 Goknar (Fski) 45

Goknar (Yeni) o)

130



Cizelge 4.34 Eski ve yeni ladin malzeme 6rneklerinin egilme gerilmesi kiyaslamalari

Ladin ( Picea abies )

100
80
an
70
€0
50
40
20
20
10

Q

Egilme gerilmesi Nfmm?*

EskiveYeni AZac Orneklen

W L1 Ladhin (Cski)

m|? laddin [Fski]

6
91

m Ladin (Yeni)

73

Cizelge 4.35 Eski ve yeni kayin malzeme 6rneklerinin egilme gerilmesi kiyaslamalari

Kayin (Fagus Sylvatica)

» 120
E
E 100
=
= 50
L ]
E N
&
u 40
E
= 20
w

u

Lskive veni Agac Omekleri

m 1 Kavin [Mski) s
mK2 Kayin [Eskil 75
W kaym (Venl] 10y

Cizelge 4.36 Eski ve yeni mese malzeme 6rneklerinin egilme gerilmesi kiyaslamalari

Vese (Quercus robus/petraea)

E 140

E 120

= 100

H finl

E ail

g 40

] 20

£ 9

u Eskive venl Akac Omeklari
M1 Mese (Eski) 119
HK2 Kese [Eski) 3
M3 Mege (Eski) 102
W Mege (Veni 94
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4.14.5. Dinamik Eg@ilme (Sok) Direnci Belirleme Deneyi

Bu deney, ahgaplarin dinamik egilme (sok) direnglerinin belirlenmesi amaci ile
yapilmistir. Deneylerde vyalnizca ladin, kayin ve mese agacindan oOrnekler
kullanilabilmistir, bunun nedeni her agactan yeterli sayida deney parcasinin elde
edilememis olmasidir. Deneylerde kullanilan parcalar, “TS 2477, 1976, TSE Turk
Standartlari, Odunun Carpmada Egilme Dayaniminin Tayini” gsarthamesine gore, 20
mm x 20 mm x 300 mm olarak boyutlandirnimistir. Deneyler Mohr & Federhaff
(Resim 4.421 cihazi ile yapiimigtir. Resim 4.42 a)'da deneklerin deneyden 6nceki
durumlan, Resim 4.42 b)'de ise deneklerin deneyden sonraki durumlari
gorulmektedir. Sok direnci hesaplamalar bolim 4.12.2.’ye uygun olarak yapilmistir.
Deneylerde Formil 4.14, %12 rutubet donisimuinde ise Formil 4.23 kullaniimistir.

Resim 4.41 Dinamik egilme Resim 4.42 Mese oOrneklerin a)
(sok) direnci 6lcim cihazi kirllmadan 6nceki ve b) kirlldiktan

sonraki durumlari(Fotograf: Digkaya)
Hesaplamalara gore 110-130 yilhik kullanim Omrine sahip olan ahsap tasiyici
orneklerinde yapilmis test sonuclarinda elde edilmis olan dinamik egilme (sok

direnci) deg@erleri Cizelge 4.37'de izlenebilir.
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Cizelge 4.37 110-130 yil yapi kullanim édmri bulunan ahgaplara ait dinamik egilme
(sok direnci) degerleri

DINAMIK EGILME (SOK) DIRENCI

Denek No KN/cm Kalite faktor Denek Sayisi
Cl1l Cam - } -
C2 Cam - } -
G1 Goknar - - -
G2 Goknar - - -
L1 Ladin 012 0.15<0.8 (gevrek-kolay 5
kirihr)
L2 Ladin 0.24 0.23<0.8 (gevrek-kolay 4
kirihr)
K1 Kayin - - -
K2 Kayin 011 0.55<0.8 (gevrek-kolay 10
kirihr)
M1 Mese 0.55 0.88 (0.8-1.2 - Orta) 9
M2 Mese 0.25 0.63<0.8 (gevrek-kolay 4
kirihr)
0.56<0.8 (gevrek-kolay
M3 Mese 0.28 Kirilir) 8

4.14.6. Statik Sertlik Direnci Belirleme Deneyi (Janka Ydntemi)

Ornek agaclarda TS 2479 numarali Tirk Standardi olan Odunun Statik Sertliginin
Tayinine gére 50 mm X 50 mm X 50 mm (Resim 4.43 a) boyutuna getirilen
orneklerde liflere dik, radyal ve teget kesitlerde Janka sertlik deneyi yapilmistir.
Deneylerde 1 ton basing ve cekme degerine sahip Universal deney cihazi
kullanilmis ve sonuglar bilgisayar ortaminda elde edilmistir (Resim 4.44 a ve Resim

4.44 b). Resim 4.43 b) 'de deneklerin testten sonraki durumlari izlenebilmektedir.

a b

Resim 4.43 a) Statik sertlik 6lcimunde kullanilan mese agacindan denekler
b) Janka testi uygulanmis olan ahsap yuzeyler (Fotograf: Diskaya)
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Resim 4.44 a) Sertlik deneyinin gerceklestirildigi tiniversal test cihazi b) Olguimlerin
yapildigi bilgisayar sistemi (Fotograf: Digkaya)

Yapi kullanim 6mri yaklagik 110-130 yil olan denek parcalarinin enine, radyal ve
teget yuzeylerine ait sertlik testi sonuglar Cizelge 4.38" de verilmigtir. Bazi yeni
agaclara ait yuzeysel sertlik degerleri ise Cizelge 4.39’ da verilmistir. %12 rutubet
donuasumlerinde liflere paralel // sertlik igin Formul 4.24, liflere dik L sertlik igin ise
Formiil 4.24 kullaniimistir.

Cizelge 4.38 110-130 yil yapi 6mru bulunan ahsap yapi malzemelerine ait yizeysel
sertlik degerleri

JANKA SERTLIK DIRENCI

%12 rutubet degeri dontsumi degerleri
oenk o i e
N/mm?

Gl Cam 19 12 13 10
G2 Cam 32 23 27 3
G1 Goknar 39 22 25 6
G2 Goknar 25 14 17 5
L1 Ladin 31 17 18 6
L2 Ladin 38 18 21 7
K1 Kayin 50 41 39 >
K2 Kayin 78 47 53 10
M1 Mese 100 83 84 10
M2 Mese 88 68 61 10
M3 Mese 99 72 64 6
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Cizelge 4.39 Bazi Adaclarin ylzeysel sertlik degerleri (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Agag Cinsi Sertlik (Janka) N/mm?
Cam 30
igne Yaprakh Agaclar Ladin 27
Goknar 34
Kayin 73
Yaprakli Agaclar
Mese 67

Yapilan deneylerde yapi kullanim 6mru yaklagik olarak 110-130 yil olan ahgaplara
ait bulunan Janka sertlik direnci degerlerinin literatirdeki yeni aga¢ degerleri ile
kiyaslamalari ise ¢cam agaci (Pinus Sylvestris) igcin Cizelge 4.40’ ta, gOknar agaci
(Abies alba) icin Cizelge 4.41' de, ladin adaci (Picea abies) icin Cizelge 4.42’ de,
kayin agaci (Fagus sylvatica) i¢in gizelge 4.43' te, mese agaci (Quercus robus /
patraea) icin cizelge 4.44’ te gdsterilmistir.

Cizelge 4.40 Eski ve yeni gam malzeme drneklerinin Janka sertlik direnci
kiyaslamalari

Cam (Pinus sylvestris)

Janka sartlik N/mm?

Eskiveeni &a; Ormekeler

m 1 Cam (Eskl) 14
w2 Jamn (Exki) 22
Lam [veni) an

Cizelge 4.41 Eski ve yeni goknar malzeme 6rneklerinin Janka sertlik direnci
kiyaslamalari

Goknar (Abies alba)
45
E 40
25
oz
-i‘E 20
L 15
- 10
£ 5
& o .
- EslilveYenl &&ac Orneklerl
m 51 Goknar [Eski) 30
2 Goknar [Lski) 25
Golinar {venl) 34
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Cizelge 4.42 Eski ve yeni ladin malzeme 6rneklerinin Janka sertlik direnci
kiyaslamalari

Ladin { Picea abies )
40
T 35
£ 30
= 75
= 20
k= 15
H 10
= 5
g ] .
- Fskiveveni &Agag Omellor
L1 Lddin(Eski) 31
L2 Ladin [Eski) 38
mhadin (Veni) 7

Cizelge 4.43 Eski ve yeni kayin malzeme 6rneklerinin Janka sertlik direnci
kiyaslamalari

Kayin (Fagus Sylvatica)

Janka sertlik N/mm?
+=
=

Eskive Yeni Agag Ornekleri

m K1 Kayin (Eski) 50

B K2 Kayin (Eski) 78

= Kayin (Yeni) 73

Cizelge 4.44 Eski ve yeni mese malzeme Orneklerinin Janka sertlik direnci
kiyaslamalari

Mese (Quercus robus/petraea)
“ 120
£
-E. 100
= 80
= 60
5 40
© 20
-
H 0 "
= Eski ve Yeni Agac Ornekleri
=M1 Mese (Eski) 100
mM2 Megse (Eski) 88
HM3 Mese (Eski) 99
mMese (Yeni) 67
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4.14.7. Birim Hacim Agirhg: (Yogunluk) Belirleme Olgcumleri

Bu igslem, deneylerde kullanilacak olan ahgaplarin birim hacim agirliklarinin
(yogunluk) belirlenmesi amaci ile yapilmistir. Deneylerde kullanilacak ahsap
parcalan TS 2472’ de belirtildigi GUzere 20mm x 20 mm x 30 mm seklinde
boyutlandinimistir. Deney parcalarinin boyut 6lciimleri 0,001 mm hassasiyetli dijital
mikrometre ile yapiimistir. Deneklerin agirliklar ise 0,01 g hassasiyetli dijital agirlik
Olcer ile yapilmigtir (Resim 4.46).

Resim 4. 45 Yogunluk belirlemesinde kullanilan denekler ve dlgiim sistemi
(Fotograf: Digkaya)

Yogunluk hesaplamalarinda:
m
Pw =7 (4.27)
w

formalt kullaniimigtir.

Burada:

pw = Rutubet miktari w olan denek birim hacim agirligi, g/cm® veya kg/m*

m,, = Rutubet miktari w olan denek agirhgi, g veya kg,

V. = Rutubet miktari w olan denek hacmi cm® veya m* tiir.

Yogunluk degerleri, TSE, Turk Standartlari, TS 2472/ Kasim 1976’da belirlenmig
oldugu gibi ve Bolim 4.13'te anlatiimisg oldugu bicimde Formul 4.26 ile %12"lik

rutubet degerine donusturiaimuagtir.
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Cizelge 4.45’ te eski agaglarda dlguimlere bagli yogunluk degerleri Cizelge 4.46’ da

ise bazi yeni agaglara ait yogunluk degerleri verilmigtir.

Cizelge 4.45 110-130 yil yapi 6mri bulunan ahsap yapi malzemelerine ait yogunluk
degerleri

Denek No g[/)é?ns Denek Sayis|
C1 (Cam) 0,331 15
C2 (Cam) 0,435 10
G1 (Goknar) 0,450 15
G2 (Goknar) 0,413 16
L1 (Ladin) 0,390 15
L2 (Ladin) 0,480 16
K1 (Kayin) 0,615 9
K2 (Kayin) 0,742 17
M1 (Mese) 0,936 16
M2 (Mese) 0,794 15
M3 (Mese) 0,749 15

Bazi agaclarin literatirdeki yogunluk degerleri ise Cizelge 4.46’ da izlenebilir.

Cizelge 4.46 Bazi agaclarin hava kurusu yogunluk degerleri (Bozkurt ve Erdin,
1997).

Agac Turi g 7é?n 3
Cam 0.490
Goknar 0.400
Ladin 0.420
Kayin 0.660-0.860
Mese 0.640-0.890

Yapilan deneylerde yapi kullanim émri yaklasik olarak 110-130 yil olan ahgaplara
ait bulunan yogunlu deg@erlerinin literattirdeki yeni agac degerleri ile kiyaslamalari ise
cam agaci (Pinus Sylvestris) icin Cizelge 4.47' de, gbknar agaci (Abies alba) igin
Cizelge 4.48' de, ladin agaci (Picea abies) i¢in Cizelge 4.49’ da, kayin agaci (Fagus
sylvatica) i¢in cizelge 4.50’ de, mese agaci (Quercus robus / patraea) icin gizelge
4.51’ de gosterilmigtir.
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Cizelge 4.47 Eski ve yeni gam malzeme 6rneklerinin yogunluk degeri kiyaslamalari

Cam (Pinus sylvestris)

0.600

0.500

0.400
E 0.300
S
D 0.200
El
2 0.100
)
° 0.000 .

Eski veYeni Agag Ornekleri

m (1 Cam (Eski) 0.331
m G2 Cam (Eski) 0.435
= Cam (Yeni) 0.490

Cizelge 4.48 Eski ve yeni goknar malzeme 6rneklerinin yogunluk degeri
kiyaslamalari

Goéknar (Abies alba)

0.460
0.450
0.440
0.430
0.420
0.410
0.400
0.390
0.380
0.370

Yogunluk g/cm®

Eski ve Yeni Agaac Ornekleri

mG1 Goknar (Eski) 0.450
mG2 Goknar (Eski) 0.413
mGoknar (Yeni) 0.400

Cizelge 4.49 Eski ve yeni ladin malzeme 6rneklerinin yogunluk degeri kiyaslamalari

Ladin (Picea abies )

0.600

0.500
E 0.400
<
B 0.300
-
E] 0.200
c
) 0.100
> 0.000 -

Eski ve Yeni Agag Ornekleri

m L1 Ladin (Eski) 0.390
=12 Ladin (Eski) 0.480
m Ladin (Yeni) 0.420
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Cizelge 4.50 Eski ve yeni kayin malzeme orneklerinin yogunluk degeri kiyaslamalar

Kayin (Fagus Sylvatica)

1.000
0.900
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

Yogunluk gfem?

Eski ve Yeni Agag Ornekleri
mK1 Kaymn (Eski) 0.615
m K2 Kaymn (Eski) 0.742
Kaymn (Yeni) 0.86

Cizelge 4.51 Eski ve yeni mese malzeme drneklerinin yogunluk degeri kiyaslamalari

Mese (Quercus robus/petraea)

1.000
0.900
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.200
0.200
0.100
0.000

Yogunluk g/em?

Eskive Yeni Agac Ornekleri
B M1 Mese (Eski) 0.936
BIM2 Mese (Eski) 0.794
M3 Mese (Eski) 0.749
mMese (Yeni) 0.89

4.15. BOLUM SONUCU

Deneylerin yapilma amaci ahsap yapilarda yiz yildan fazla (110-130 yil) kullanim
Omrd bulunan ve ginimize ulasmig olan ahsap malzemelerin fiziksel ve mekanik
degerlerinin dgrenilmesi istegi olmustur. Tezin konusu olan istanbul'daki 19’uncu
ylzyila ait ahsap yapilarin tagiyici sistem elemanlari olan mese, ¢am, ladin, géknar
ve kayin gibi agaclara ait deneysel verilerin literatiirde bulunmayisinin bu yapilarin
deprem kargisindaki davraniglarinin  sonlu elemanlar yontemi ile yapilan
modellemelerde degerlendirilebilmeleri konusunda oldukga buylik bir eksiklik
yaratmasi bu deneylerin yapiimasi geregini dogurmustur. Deney sonuclarindan elde
edilen deg@erler modelleme kriterleri i¢in belirli bir oran saglamakla birlikte daha fazla
yapi Uzerinde daha fazla denek sayisi ile geleneksel yapilarda kullanilan ahsap
turlerinin belirlenmesi ve yapi émri ile deneklerin fiziksel ve mekanik kaliteleri

arasindaki iliskiye deggin daha derin aragtirmalarin yapilmasi gerekliligi aciktir.

Deneylerde mese agaci drneklerinin bazilarinin eski ve boceklenmis olmalarina
ragmen tagima gucu degerlerinin standartlara uygun oldugu bazilarinin ise standart
degerlerin Gzerinde olduklari goéralmistir. Bu nedenle strikttrel anlamda eski yapi

malzemelerinin daha oOnemli bir cerceve icerisinde degerlendiriimesi gerekliligi
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konusu ortaya cikmigtir. Bu konunun uzmanlar tarafindan daha detayl
incelenmesinin geleneksel ahgsap yapilarin koruma yaklasimlarinda 6nemli
olmalarinin yani sira modern ahsap yapi! Uretimi icin de aydnlatici veriler

olusturabilecedi g6z 6niinde tutulmasi gereken bir gercektir.

Bununla birlikte, giiniimizdeki teknolojik gelisim diizeyine baglh olarak, geleneksel
sistemde dretiimis olan yapilarda kullanilan ahsaplarin  tasiyici  sistem
degerlendirilmesi icin en dogru sonuglara gergek ahgap boyutundaki tagiyici sistem
elemanlari lUzerinde vyapilan deneylerle ulasilabilecedi sonucuna varildigi

soylenebilir.

Eski agaclar tzerinde yapilan deneylerin yeni agaclarla kiyaslanabilmeleri icin
literattir degerleri kullaniimakla birlikte bu degerlerin farkli kaynaklarda birbirlerinden
farkli degerler tasimalari da standardizasyon yaklasimi agisindan 0Onemli
bulunmustur. Bu nedenle kiyaslama i¢gin yalnizca bir tek kaynak kullaniimasi yoluna
gidilmistir. Bununla birlikte EuroCode5, UNI (Norma lItaliana) gibi uluslararasi ahsap
sartname yaklagsimlarinin Turkiye’de dretilen ahsaplara uyarlanmasi uluslararasi

bilimsel yaklagimlardaki farkliliklari ortadan kaldirabilir.
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5. GELENEKSEL AHSAP YAPILARDAKI DEPREM ETKISININ
SONLU ELEMANLAR YONTEMI ILE DEGERLENDIRILMESI

Bu béliimde istanbul'daki geleneksel ahsap yapilardan giiniimiize erigmis olan bir
19. yuzyil yapisinin deprem davranigi sonlu elemanlar yontemi ile incelenmigtir.
Suleymaniye Ayranci Sokak No: 13’ te yer alan Ali Kurultay Evi denek olarak
secilmig, yapinin mimari ve taslyici sistem rolove ve restitisyonlarr Mimar Ali
Kurultay’dan alinan ¢izim ve restorasyon uygulamalarina bagli olarak yapilmis ve
sonlu elemanlar yontemi kullanan bir programa (SAP2000) tanitilmigtir. Yapinin
deprem analizleri zaman tanimlama ydntemi (time history analysis) ile yapilmistir.
Kullanilan Programda istanbul (izerinde etkili olmus ve yaklasik 10 siddetinde
gerceklesmis bulunan 1999 Adapazari ve Duizce depremlerine ait Kandilli
Rasathanesi verileri kullaniimigtir. Yapinin yeni yani 1900 baslarinda insa edildigi
doéneme ait, guniumiuze geldigi durumundaki eski agaclarin tagima gtci degerlerinin
etkitiimesi ile ve dugim noktalarindaki kopma durumlarinin model tzerindeki etkileri

irdelenmek istenmistir.

Modelleme sonuglari arasinda yapilan kiyaslamalarla, ahsap yapilarin deprem
dayanimlarini etkileyen kosullar, koruma ve giclendirme ydntemlerine dair sistem
geligtiriimesi ve yeni ahsap yap! dretim yaklagimlar icin bir 6n arastirma

olusturulmak istenmistir.

5.1. SONLU ELEMANLAR YONTEMI

Sonlu elemanlar metodu fiziksel anlamda yapi tasiyici sistemlerinin matematiksel
olarak ifade edilerek analitik ve sayisal ¢6zimlemelerle boyutlandirilabilmeleri igin
bilgisayar teknolojisinin ilerlemesi ile gelistirilmis bir striktirel analiz yontemidir.
Yontem 1940’lardan itibaren gelistiriimeye baslaniimistir. Giinimuzde son derece
kompleks insaat, havacilikla ilgili (aeronautical), biyomekanik ve otomotiv
endustrisine  ait muihendislik  problemlerinin  ¢6ziminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu metotta karmasik yapi sistemleri sonlu sayida cubuk ya da
ylzey elemanlarina donudstirilerek matematiksel analizlerinin yapilabilecegdi ileri
bilgisayar programlarina tanitilirlar. Bu programlar araciligi ile sisteme dolayisi ile
elemanlara etkiyen kuvvetler ile olusan geriime ve deformasyon miktarlari
hesaplanarak tasiyici sistem boyutlandiriimasi dogru bir bigcimde yapilabilir.
Boylelikle mihendisligin temel bileseni olan tretim ekonomisi etkin ve dogru bir
bicimde gerceklestirilebilir, (URL-18, 2010).

Gunimuzde sonlu elemanlar yontemi ile kullanilan bilgisayar programlarinda, 6n

tanimh malzeme ve uluslararasi sarthameler araciligi ile striktirel sisteme etkiyen
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kuvvetler ve boyutlandirmalar geligkin bir bicimde yapilabilmektedir. Bununla birlikte
programlarda tanimh olmayan malzemelerin ise o malzemeyi tanimlayici mekanik
degerler ve sarthame dedgerlerinin programa sonradan tanitiimasi ile gercekgi
¢cozumler ve dogru boyutlandirmalar yapilabilmektedir. Sonlu elemanlar yontemi ile
hesap yapabilen programlar arasinda: SAP2000, STAAD.Pro, Lusas, Strand7 vb.
sayllabilir. Bu doktora calismasinda statik ve dinamik analiz icin modelleme araci
olarak SAP2000 programi kullaniimasinin nedeni ise programin yazilim firmasi olan
COMPUTERS & ENGINEERING' in doktora calismasi slresince programin

kullanimina bedelsiz olarak izin vermesi olmustur.

5.1.1. SAP2000 Programi ile Yapisal Analiz

SAP2000 yapilarn stroktirel modellemelerinin grafik bir ara yiz kullanilarak
yapildigi bir analiz ve boyutlandirma programidir (Ozmen ve dig., 2004). Programda
celik ve betonarme yapilarin sistem analizleri icin gereken malzeme 6zellikleri ve
sartnameler 6n tanimh olarak yer almaktadir. Boylelikle bu yapi sistemlerinin
boyutlandiriimasi da program tarafindan otomatik olarak yapilabilmektedir. Ahsap
yap! modellemesi icin ayni durum s6z konusu degildir; SAP2000 programi ahsap
yap! analizinde kullanilabilen fakat boyutlandirmayi kendi icerisinde 6zellikle ahsap
malzeme i¢in yapmayan bir programdir. Boyut ve malzeme tanimlamalarinin
program kullanicisi tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Programin igerisinde ahsap
ve kargir yapr sarthameleri tanimlanmamis oldugu icin cubuk ve kargir yapi
elemanlarina etkiyen kuvvetler belirlendikten sonra el ile veya Excel'le gelistiriimis
boyutlandirma programlari kullanilarak hesaplama yapilmasi gerekmektedir.
Programda ahsap yapi modelinin olusturulmasi icin 6ncelikle yapi sistemini
olusturan cubuk elemanlar ile duvar ve kabuk elemanlarini ifade eden sonlu
elemanlarin tanimlanarak sistem geometrisinin olusturulmadir. Bunun igin:

A. Cubuk eleman kesitleri ve boyutlar ile kabuk elemanlara ait kesit ve
boyutlarin programda tanimlanmasi,

B.Kullanilan malzemelerin tanimlanmasi. Ornegin: kullanilan ahsaplarin
cinslerine gbére (mese, cam, vb.) ve kargir duvar malzemesine ait elastisite
mododllerinin sisteme tanitilmasi,

C. Sistemin mesnet dzeliklerinin belirlenmesi,

D. Sisteme etkiyen statik ve dinamik yiiklerle birlikte bu yiklerin sartnamelerce
belirlenmis olan katsayilarla carpiimasi ile olusturulan yik kombinasyonlarinin
tanimlanmasi, (610 yuk, hareketli yik, rizgéar yuku, kar yiki, deprem yika vb.)

E. Analiz: Yapinin statik ve dinamik analizi yapilarak cubuklara veya duvarlara

etkiyen kuvvetler ve momentlerin belirlenmesi,
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F. Boyutlandirma: Sisteme etkiyen kuvvet ve momentler program ile
belirlendikten sonra bu kuvvetlere ve momentlere gore Kkesitlerin yeterli olup
olmadiginin ¢esitli sartnameler yardimi ile hesaplanmasi seklinde bir yéntem
belirlenebilir.

5.2. ORNEK BIR YAPININ FARKLI ANALIiZ KRITERLERI ile SONLU
ELEMANLAR YONTEMI KULLANILARAK STATIK VE DINAMIK ANALIZI

5.2.1 Yapinin tanimi ve tarihgesi
Eminona ilgesi Suleymaniye semti Demirtas Mahallesi Ayranci Sokak, 496 ada, 96
pafta, 13 parsel yer alan sira ev, Seyh-ul islamlik bahcesinde inga edilmis bir

' sumnup

il b

Sekil 5.1 Demirtag Mahallesi Ayranci Sokak’in Tarihi Yarimada’'daki konumu (URL-
19, 2010)

Resim 5.1 Hava fotograflarinda yapi adasinin ve binanin konumu (URL-19, 2010)
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Resim 5. 2 Demirtag Mahallesi 13 Numarada Yer Alan Yapi (Fotograf: Diskaya)
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Yapi, 1913-1914 Alman Mavileri haritalarinda goérilmekte (Sekil 5.2) fakat 1904-
1906 yillan arasinda hazirlanmis olan Goad Haritalarinda bulunmamaktadir (Sekil
5.3). Bu nedenle 1907-1912 tarihleri arasinda inga edildigi sOylenebilir.

Sekil 5.2 Alman Mavileri Haritalarinda Sekil 5.3 Goad Haritalarinda 1904
1913-1914 Demirtag Mahallesi Ayranci  Demirtag Mahallesi Ayranci Sokak
Sokak (I.B.B. Kutiphane ve Muzeler (Ali Kurultay Argivi)

Madarlugi)

Belediye halihazir haritalari ve Alman Mavi Haritalari, Goad Haritalan ile

cakistinldiginda yapinin bulundugu adanin yeri tam olarak saptanabilmektedir.

7 SN IS

Sekil 5.4 Goad ve Alman Mavi Sekil 5.5 i.B.B. Halihazir Paftalari ile
Haritalarinin ¢akistiriimalarina goére Goad ve Alman Mavileri Haritalarinin
yapi adasinin konumu cakistirimalarina gore yapi adasinin

(Yorum: Digkaya) konumu (Yorum: Digkaya)

Sira ev konumunda bulunan ahsap yapi! kargir bir bodrum kata oturmakta olup,
ahsap bir zemin kat ile birinci ve ikinci katlardan olugmaktadir. Yapinin bodrum
katinda bir sarni¢ bulunmakta, komsu binalar ile arasinda sag ve sol tarafinda olmak
Uzere iki sira tuglah birer yangin duvari bulunmaktadir. Cepheye bakis durumuna
gore sol yaninda bulunan yangin duvari komgusu olan ikiz planl binaya ait olup
yapinin kendisine ait yangin duvar sag tarafinda bulunmaktadir.
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5.2.2. Mimari Ozellikleri
5.2.2.1. Plan Ozellikleri

Yapinin restorasyon calismasini yuriten Mimar Ali Kurultay'dan alinmis olan
bilgilere gore binanin temel kazilarinin iki ayrn bina plani hakkinda bilgi vermekte
oldugu goéralmustir. Bu kazilarda kisa olan ve daha ge¢ donemde betonarme ile
yukseltilmis arka bélimiin altinda daha 6nce insa edilmis ve daha uzun bir binanin
bulundugu verilerine ulagiimistir. Buna bagl olarak sunulan tim plan ve buna bagl
struktdr calismalar, konutun Mimar Ali Kurultay tarafindan yapilmis olan rélévesi ve
bdlgede yer alan diger konut planlari temel alinarak bir restitisyon niteligini
tasimaktadir. Yapinin altinda farkli kotlarda farkh temeller bulunma gerekgesinin ise
sehri durmadan yakip yikan yanginlar oldugu siiphesizdir.

Yapinin plan semasi Tirk evi plan tiplerinden i¢ sofali ev tipine girmektedir. 19.
yuzyihn sonlarina dogru goclerle artmig olan kent nifusunun ihtiyaclari
dogrultusunda uretilmis sira ev tipolojisindedir.

B pr
! 1

Sekil 5.6 Bodrum kat restitlisyon Sekil 5.7 Zemin kat restitisyon plani

plani (Diskaya) (Diskaya)

Eve 6n cepheden merdivenlerle c¢ikilmaktadir (Sekil 5.7). Zemini ¢ini kaph giris
bolimunden pahli bir kdése kapisi ile sag tarafta yer alan selamlik odasina
girilmektedir. Selamlik odasindan sofaya ayri bir ¢ikis bulunmaktadir. Sofanin sag
duvarinda bir ocak yer almaktadir. Buradan ise arka bahgeye bakan c¢ini déseme
kaplamal mutfak ve tuvalete gecilmektedir. Mutfaktan bahceye acilan bir kapi
bulunmaktadir. Sofanin 1sik alabilmesi icin ortak mutfak duvarina bir pencere

acilmistir. Sofa merdiveninden inilen bodrum katta ise volta tavanli bir sarni¢ ve 6n
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cepheye bakan bir oda yer almaktadir (Sekil 5.6). Giris bolimunin alt kismindaki

doseme de volta tekniginde yapilmistir.

LA
é — ! =
= r=J —— r“]
I Tl Il Il
l e b
be R [} Sh—
Sekil 5.8 1. kat restituisyon plani Sekil 5.9 2. kat restitusyon plani (Digkaya)

(Digkaya)

Sofadaki merdivenle ulasilan birinci ve ikinci kat planlari birbirinin aynisidir.
Merdivenin acildi1 sofadan evin 6n kismindaki Ayranci sokaga ve arka kismindaki
bahceye bakan odalara gecilmektedir. Sokaga bakan odalar her iki katta da
cumbalidir. Bu odalardan birinci katta merdiven bogluguna gelecek sekilde ikinci
katta ise sofaya bakan duvarda birer yuklik yer almaktadir. Sofadan gecilerek
ulagilan ve bahceye bakan arka odalar da cumbalidir ve bu bélimde birer tuvalet
bulunmaktadir. (Sekil 5.8, Sekil 5.9, $ekil 5.10, Sekil 5.11).

On ve arka cephe yonlerinde egimli besik cati ise muhtemelen ilk insa edildigi
durumda egimleri yangin duvarina dogru verilmis alaturka kiremitli bir kirma cati iken
son ingasinda marsilya kiremitli, e§imi 6n arka cepheye verilerek yapiimigtir. Bunun
nedeni ise yapinin iki yaninda yer alan yangin duvarlarinin su almalarinin ve
boylelikle bu duvarlara oturtulmus ahsap tasiyicilarin da g¢urimelerinin dnlenmesi

dustincesi olmalidir.
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Sekil 5.10 A-A kesiti restitisyon Sekil 5.11 B-B kesiti restitisyon
(Diskaya) (Diskaya)

5.2.1.2. Cephe Ozellikleri

19. yuzyill sonu 20. yuzyil basina tarihlenilebilecek olan ahsap konut ampir cephe
Ozellikleri tagimaktadir. Duz hatlarin hakim oldugu ahsap kaplamali cephede
pencereler diz hath pervazlari ile mimariyi belirginlestirmektedir. Katlar arasinda
cephe boyunca devam eden silmeler yapiya bir ritim kazandirmaktadir.

Sekil 5.12 On goéruniis restitiisyon Sekil 5.13 Arka gorinus
(Cizim: Digkaya) restitisyon (Cizim: Digkaya)

149



Pencerelerde hareketli giyotin kafesler bulunmaktadir. Cati sacak altinda da neo
klasik bir sagak silmesi vardir ve sacak pencere pervaz cizgileri ile bir simetri
icerisinde butiinlegmig furuslara tagitiimaktadir. On ve arka cephedeki cumbalar sag
ve sollarinda ahsap citalarla giydirilmis konsollara tasitiimaktadir. Pencere
pervazlar olabildigince sadedir. Yalnizca alt dig denizlik alt kisimlarina dekupajla
egdrilik kazandinlmistir. Yapinin sol ve sag yanlarinda ikiser sira tugla yangin duvari
vardir. Bunlardan cepheye gore solda yer alan yangin duvari komsusu olan ikiz eve
aittir. Sagdaki yangin duvari ise konutun kendisi ile birlikte inga edilmigtir. Bodrum
kat cephesi ise yine dolu tugla duvar olarak inga edilmistir ve pencere st kisimlari
hafif kemerlidir (Sekil 5.12, Sekil 5.13).

5.2.3. Striiktirel Ozellikleri

Ayranci sokak 13 numaradaki bina, kargir bir bodrum kata oturan ahsap karkas bir
zemin, birinci ve ikinci katlardan olusmaktadir. Yapinin restorasyon asamalarina ait
fotograflari ve ayni dénemde insa edilmis olan 14 ve 15 parsellerdeki ikiz evlerin
tasiyici strikturinun agik olmasi donemin yapim teknikleri, malzeme ve struktur
Ozellikleri hakkinda oldukga yeterli bilgiye ulagiimasini saglamistir.

Bu verilere gore tas olarak insa edilen temel duvarlar tzerine iki veya iki buguk
tugla orulerek bodrum kat duvarlarn inga edilmigtir (Sekil 5.14, Sekil 5.15). Bu duvar
yapinin sag tarafinda yangin duvan olarak c¢ati seviyesine degin yukselir (Sekil
5.20). Bodrum kat duvari Uzerine oturtulmus olan zemin kata ait alt tabanlar ve ana
dikmelerde 10cmx10cm boyutlarinda mese agaci, kullaniimistir.

pe

i pe

Sekil 5.14 -2.41 kotu tasiyici sistem  Sekil 5.15 +0.12 kotu taslyici sistem
restitiisyon plani (Cizim: Digkaya) restitiisyon plani (Cizim: Digkaya)
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Ara dikmelerde 5cmx10cm ve déseme kiriglerinde 4cmx15cm ve/veya 4cmxl4cm
boyutlu cam agaci kullanildigi gdézlemlenmistir.

TABAN 1810

s a4

Sekil 5.16 1. Kat (+3.31 kotu) taslyici sistem  Sekil 5.17 2. Kat (+6.64 kotu) taslyici
sistem restitisyon plani (Cizim: Digkaya) restitiisyon plani (Cizim: Diskaya)
Doseme Kkirigleri birinci ve ikinci katlarda ve ikinci kat tavaninda yangin duvarina

otururlar (Sekil 5.16, Sekil 5.17, Sekil 5.18). Doseme kaplamasi olarak yine ¢am
agaci kullaniimistir.

p
S
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i
B —
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Sekil 5.18 2. Kat tavani taglyici sistem Sekil 5.19 Cati kati taglyici sistem
restitiisyon plani (Cizim: Diskaya) restitiisyon plani (Cizim: Digkaya)
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Zemin kat giris ve sarni¢c Uzerindeki ¢ini kaplama ortiyu tasiyan ddéseme voltadir
(Sekil 5.20, Sekil 5.21). Yapinin duvar ici payandalarinda (Sekil 5.20) yine mese
agaci, bagdadi citalar ve cephe kaplamalarinda ise cam agaci kullaniimigtir. Cati
strikturd oldukga basittir. Yapinin 6n ve arka cephesine dogru egim verilmis olan
catl, oturtma catidir. Catida kullanilan mahya asigi 5cmx15cm mege agacindan
yapiimigtir.  Asiklar 10cmx10cm boyutunda ve mertekler 5cmx10cm c¢am
agacindandir. Kiremit alti tahtasinda cam agaci kullanilirken dikme ve payandalar
mese agacindandir. Cati ortiist olarak Marsilya kiremiti kullaniimistir.

— W AJEL Su13

i
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J——— =
R =Z=c===
S 9] T v R
Sekil 5.20 A-A Kesiti restitiisyon Sekil 5.21 B-B kesiti restitiisyon
(Cizim: Digkaya) (Cizim: Digkaya)

5.3. DEPREM MODELLEMESINDE SONLU ELEMANLAR YONTEMI ICIN ANALIz
KRITERLERI

istanbul’daki geleneksel ahsap yapilarin deprem dayanimlarinin bir bilgisayar
programi ile modellenerek davraniglarinin izlenmesi disiincesi, onlari depreme
karsi gugclu kilan o6zelliklerinin belilenmesi istegi olmustur. Gunumiizde halen
varligint surdurebilen ahgap konutlarin tasiyici sistemleri incelendiginde bu
sistemlerin birbirleri ile birebir ayni olmamakla birlikte, yapisal ana olgttleri kogut bir
bicimde tagidiklar izlenebilir. Deprem dayanimi konusuna gelince, ginumuzden
100-150 yil once uretilmis bir ahsap konutun curime ve bdceklenme gibi nem ve
bakimsizliktan kaynaklanan problemler diginda, malzemenin eskiyip yorulmasi gibi
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olumsuz 06zelliklere kargin halen ayakta durabilmesi bunun yani sira depremlere
kars1 da dayanikhlik gosterebilmesi dikkat cekicidir.

Bu olumsuzluklar g6z o6nine alindiginda modellemenin belirli 6lgitler altinda
siniflandirilarak yapilmasi gerekmistir. Modelleme Olgitleri belirli bashklar altinda
toplanacak olursa:

1. modellemede yapinin ilk inga edildigi zaman tasidigi Ozellikler goz
Onlne alinacaktir. Bu durumda striktiri olusturan gubuk elemanlar yeni agaclarin
tasima gucu ozelliklerine gbre tanimlanacaktir.

2. modellemede Yaklagik 110 vyilhk bir yapiyr olusturan tagiyici
elemanlarin tagima guciu 6zellikleri goz 6niine alinacaktir. 4. bélimde modellenen
binanin bulundugu bolgeye ait yaklagik 110-130 yillik tasiyici elemanlar tzerinde
mekanik testler yapiimis bulunmakla birlikte test sonuclar bir genelleme
yapilabilmesi icin yeterli bulunmamigtir. Bu nedenle kullanilan elastisite modiilleri
literattir deg@erlerinin belirli oranlarda azaltilmasi kabuli ile kullaniimistir. Ayrica bu
malzemeler Uzerinde yapilan laboratuar godzlemleri dogrultusunda curikler ve
boceklenme etkisi ile olusan kesit kayiplan ve birim agirhk azalmasi da
modellemede etkin faktor olarak kullanilmigstir.

3. modellemede ise ana taslyicly! olusturan cubuk elemanlarin kargir
temel lizerine oturmasi ve ¢atl sacaklari altinda su alma sonucunda olusan rutubet
ve c¢lrime etkisi ile dugum noktalarindaki kopmalar géz 6niine alinarak sistemin

deprem davranisi incelenmigtir.

5.3.1 Struktir ve Malzeme Agisindan Yeni Bir Yapinin Analizi

Bu modellemede yukarida da belirtiimis oldugu gibi yapinin ilk insa edildigi zamana
ait tagima guct ve deprem davranigi incelenmistir. Bu nedenle, modellemede 6zgin
tasiyici elemanlarin yeni oldugu varsayilmigtir. Taglyici sistem gergekte oldugu gibi
ana tastyicilar olan tabanlar, dikmeler ve payandalar mese; ara dikme kusak ve
doseme kirigleri cam; catida ise dikme, payanda ve asiklar mese, mertekler ise cam
agaci olacak sekilde modellenmislerdir (Cizelge 5.1).

Modellemede cephe kaplamalari, iceride bagdadi ¢ita ve binyesinde kitik bulunan
kire¢ bazh siva, doseme ve tavan kaplamalari, kiremit alti kaplamasi g6z 6niinde

bulundurulmamistir.

153



Cizelge 5.1 Modellemede kullanilan agaclar, boyutlar ve kullanildiklari yerler

Kullanilan tagtyicilar Boyutlar cm x cm | Agag cinsi
Tabanlar ve ana dikmeler 10 x10 Mese
Payandalar 5x105 Mese
Ara dikmeler 5 x10 Cam
Doéseme kirisleri 4 x15 Cam
Kusaklar 5 x10 Cam
Cati doseme kirigleri 5 x10 Cam
Asiklar 5x10ve5x5 Mese
Mertekler 5 x10 Cam
Cati dikmeleri 5x10 Mese
Cati payandalari 5 x10 Mese

Modellemede kullanilan elastisite (esneklik) modult degerleri:

Saglam yapi icin yapilan modellemede elastisite (esneklik) moduli ve emniyet
gerilmeleri degerleri, tasinir ve tasinmaz ahsap kultirel mirasa ait eserlerin yerinde
teshis edilebilmeleri amaci ile yapilmig olan bir italyan normu olan UNI 11119 (UNI
11119, 2004) dan alinan degerler kullaniimigtir. Yapinin ana tagiyicisi olan mese
agaci i¢in ucunct sinif, ara dikme kiriglerde kullanilan ¢cam agaci icin ise yine
dctncl sinifa ait elastisite moduli degerleri, ahsap malzemenin emniyetle
tasiyabilecegi eksenel kuvvetler igin ise yine t¢tinct sinif mese ve tg¢lnci sinif gam
agacina ait liflere paralel cekme ve basin¢g emniyet gerilmesi degerleri kullaniimigtir
(Bkz. Cizelge 5.2).
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Cizelge 5.2 Buyuk boyutlu agag cinsleri i¢in yerinde yapilmig degerlendirme
sonuglarina gore, %12 rutubet degeri icin siniflandirma, ortalama elastisite moduli
ve emniyet gerilme degerleri

Maksimum gerilmeler (N/mmz2)
Cins Ahsap basing statik cekme?) kesme edilmede
sinifi edilme liflere (liflere elastisite
Liflere Liflere paralel paralel) modiilii
paralel dik
Gumis goknar I 11 2.0 115 11 0.9 13 000
(Abies alba Il 9 2.0 10 9 0.8 12 000
Mill.) I 7 2.0 7.5 6 0.7 11 000
Ladin I 10 2.0 11 11 1.0 12 500
(Picea abies I 8 2.0 9 9 0.9 11 500
Karst.) I 6 2.0 7 6 0.8 10 500
Melez I 12 2.5 13 12 11 15 500
(Larix spp.) Il 10 2.2 11 9.5 1.0 14 500
PP- i 75 2.0 8.5 7 0.9 13 500
Cam I 11 2.0 12 11 1.0 13 000
(Pinus spp.) Il 9 2.0 10 9 0.9 12 000
Pp. I 7 2.0 8 6 0.8 11 000
Kestane I 11 2.0 12 11 0.8 10 000
(Castanea Il 9 2.0 10 9 0.7 9000
sativa Mill.) I 7 2.0 8 6 0.6 8000
Kavak I 10 15 10.5 9 0.6 9000
(Populus spp.) Il 8 15 8.5 7 0.5 8 000
PLIUS SPP- i 6 15 6.5 45 0.4 7000
I 12 3.0 13 12 1.2 13 500
Mese
e I 10 25 11 10 1.0 12 500
' I 7.5 2.2 8.5 7 0.9 11 500
1) Liflere dik maksimum gerilme sifira esit olarak kabul edilir.

Yapiya etkitlen modelleme vyuklerinde ise yapinin kendi tagiyici sistemine ait
agirhklar ve TS 498'den alinmis olan hareketli yuk, kar ve rizgéar yuki degerleri
kullaniimigtir, Cizelge 5.3 (TS 498, 1997).

Cizelge 5.3 Yapiya etkiyen yukler

Yapiya etkiyen yiikler kg/m?

Olu yiikler e Z X,
Hareketli yiik q = 200"

Kar yuki Okar = 752

Riizgar yiki 75 x cosa(18,26°) 2%

1),2),3) (TS 498, 1997)
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Yapinin birinci derecede deprem bdlgesinde yer almasina karsin, jeolojik ve
geoteknik zemin arastirma verilerine gore oturdugu zeminin saglam oldugu (Sekil

5.22) gorulmistir. Yapiya ait bolge ve zemin verileri ise Cizelge 5.4’ te izlenebilir.

Cizelge 5.4 Suleymaniye Ayranci Sokak bolge ve zemin verileri

Yapinin boélge ve zemin verileri

Deprem bolgesi B1 (Sekil 3.1)
Zemin Sinifi Z1 (Sekil 5.22)
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Sekil 5.22 Tarihi Yarimada’'nin yerel zemin kosullarinin blyttme ozellikleri
ile jeolojik-geoteknik yapisinin kargilastinimasi (Ince, 2007)

Zaman tan/imlama yontemi (time history) analizi icin yapiya etkiven depremler:

Yapinin deprem analizi i¢in “Zaman Tanimlama Yontemi” (Time History Analysis)
kullanilmistir. Programa yakin zamanda istanbul'u en ¢ok etkileyen depremler olan
17 Agustos 1999 Kocaeli (Resim 5.1) ve 12 Kasim 1999 Dizce (Resim 5.2)
depremlerine ait veri kayitlari yuklenmistir. Deprem verileri Berkeley Universitesi
PEER Kuvvetli Yer Hareketi Veritabanindan (Strong Motion Database) (URL-20,
2011) ahnmustir. Veri tabaninda bulunan deprem ve istasyon karakteristikleri ve
deprem maksimum degerleri SeismoSignal Programina aktarilarak depremlerin

ivme-zaman grafigi olusturulmustur.

17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi Kayitlari

Pasifik Deprem Mihendisligi Arastirma Merkezi'nin NGA Veritabanina gére 40.727°
enlem, 29.990° boylamda, derinligi: 15 km, fay kingi uzunlugu: 137.5 km, genisligi:
20.2 km, ortalama fay yer degistirmesi: 207.2cm olan 17 Agustos 1999 Kocaeli
Depremi (Resim 5.1) kayitlari ve istasyon verileri Cizelge 5.5’ te (URL-21, 2011)

izlenebilir.
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Zonguldak
.

Karab Ok

. 17 Agustos 1999 Kocaeli depremi

Deprem istasyonu: KOERI 99999 Yarimca

Resim 5.1 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi ve deprem kayit istasyonu (URL-22,
2011)

Cizelge 5.5 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi, deprem ve istasyon detaylarn (URL-
21, 2011)

Kocaeli, Turkiye 1999/08/17 istasyon: Yarimca
Magnitid: M (7.4)MI () Ms (7.8) Veri Kaynagi: KOERI
Uzaklik (km):

Bdlge durumu:

Fay kingina en yakin (2.6) USGS? (C)

Kopmanin en yakin ylzeysel izdusumu ( 2.6 )
1) USGS = Birlesik Devletler Jeolojik Olgiim Kurumu

Depremin yine Pasifik Mihendislik tarafindan iglenmis bulunan %0.5-20 sénimleme
araligindaki HP=Yuksek gecis, LP= Dusuk gecis filtreleri ile dlgulen PGA = En buyuk
yer ivmesi, PGV = En biyik yer hizi ve PGD = En blyuk yer deplasmani degerleri
Cizelge 5.6'da izlenebilir.

Cizelge 5.6 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi en fazla yer ivmesi, yer hizi ve yer
deplasmani degerleri (URL-21, 2011)

Kayit/Bilesen HP (Hz) | LP (Hz) | PGA(g) | PGV (cm/s) | PGD cm)
KOCAELI/YPT-UP null null 0.242 30.8 29.55
KOCAELI/YPT060 | 0.07 50.0 0.268 65.7 57.01
KOCAELI/YPT330 | 0.07 50.0 0.349 62.1 50.97
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Kocaeli deprem kayitlarinin SeismoSignal programina aktariimasiyla elde edilen ve
en yuksek yer ivme, hiz ve yer degistirmelere karsilik gelen ivme zaman grafikleri
ise Sekil 5.23 ve 5.24'te gorulmektedir.

02
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Sekil 5.23 Agustos 1999 Kocaeli Depremi YPT 060.AT2 sinyal Ol¢timlerine gore

SeismoSignal programi ile elde edilen ivme-zaman grafigi
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Sekil 5.24 Agustos 1999 Kocaeli Depremi YPT330.AT2 sinyal ol¢timlerine gore

SeismoSignal programi ile elde edilen ivme-zaman grafigi

12 Kas/im 1999 Diizce Depremi Kayitlari

Pasifik Deprem Mihendisligi Arastirma Merkezi'nin NGA Veritabanina gére 40.774°
enlem, 31.187° boylamda, derinligi: 10 km, fay kingi uzunlugu: 46.8 km, genisligi:
20.3 km, ortalama fay yer degistirmesi: 169.4 cm olan 12 Kasim 1999 Dizce
Depremi kayitlar ve istasyon verileri Cizelge 5.7’ de (URL-23, 2011) izlenebilir.

Zonguldak

7~ Karablk
s Ereg o

K

. 12 Kasim 1999 Diizce depremi merkezi

Deprem istasyonu: ERD 99999 Diizce

Resim 5.2 12 Kasim 1999 Duzce Depremi ve deprem kayit istasyonu (URL-24,
2011)
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Cizelge 5.7 12 Kasim 1999 Diizce Depremi, deprem ve istasyon detaylari (URL-23,
2011)

Diizce, Tirkiye 1999/11/12 istasyon: Diizce
Magnitid: M (7.1) Ml (7.2) Ms ( 7.3) Veri Kaynagi: ERD
Uzaklk (km):

Bdlge durumu:

Fay kingina en yakin (8.2) UsSGs? (C)

Kopmanin en yakin ylzeysel izdisumu ( 8.2)

1) USGS = Amerikan jeolojik 6lgim kurumu

Depremin yine Pasifik Mihendislik tarafindan iglenmis bulunan %0.5-20 sénimleme
araligindaki HP=Yuksek gecis, LP= Dusuk gecis filtreleri ile dlgulen PGA = En buyuk
yer ivmesi, PGV = En buyuk yer hizi ve PGD = En bulyuk yer deplasmani degerleri
Cizelge 5.8’ de izlenebilir.

Cizelge 5.8 12 Kasim 1999 Dizce Depremi en fazla yer ivmesi, yer hizi ve yer
deplasmani degerleri (URL-23, 2011)

Kayit/Bilesen HP (Hz) | LP (Hz) | PGA (g) | PGV (cm/s) | PGD cm)
DUZCE/DZC-UP 0.06 50.0 0.357 22.6 194
DUZCE/DZC180 0.06 50.0 0.348 60.0 42.09
DUZCE/DZC270 0.08 50.0 0.535 83.5 51.59

Duzce depremi kayitlarinin SeismoSignal programina aktarilmasiyla elde edilen ve
en yuksek yer ivme, hiz ve yer degistirmelere karsilik gelen ivme zaman grafikleri

ise Sekil 5.25 ve 5.26’ da gorulmektedir.
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Sekil 5.25 Kasim 1999 Duzce Depremi DZC180.AT2 sinyal 6lgciimlerine gore
SeismoSignal programi ile elde edilen ivme-zaman grafigi
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Sekil 5.26 Kasim 1999 Diizce Depremi DZC180.AT2 sinyal élcimlerine goére
SeismoSignal programi ile elde edilen ivme-zaman grafigi
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SAP2000 programinda yapinin xy duzlemi ve z aksi dogrultusundaki modellemesi
Sekil 5.27, Sekil 5.28, Sekil 5.29’ da izlenebilir.

Sekil 5.27 xy duzlemi, z=+3.2 kotu plani Sekil 5.28 xy duzlemi, z=+6.6 kotu
plani

Sekil 5.29 xy duzlemi, z=+9.6 kotu plani
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Yapinin xz duzlemi ve y aksi dogrultusundaki modellemesi Sekil 5.30, Sekil 5.31,
Sekil 5.32 ve Sekil 5.33' te izlenebilir.

1 DI0 T 2 : 2
A 8162 ) (83 ¢ A [‘
R | \

NI
P\\ \\ }V
N | NA \

Sekil 5.30 xz duzlemi, y=0, 1 aksi Sekil 5.31 xz duzlemi, y=3.6, 2 aksi

3 13)(3 3 4 44 104 q
C f Bi82 (B3 C

Dlbe 0J
[ \ | 10— \

/ N/ TND

Sekil 5.32 xz dizlemi, y=6.6, 3 aksi  Sekil 5.33 xz dlzlemi, y=9.6, 4 aksi
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Yapinin yz duzlemi ve x aksi dogrultusundaki modellemesi Sekil 5.34, Sekil 5.35,
Sekil 5.36 ve Sekil 5.37 de’ izlenebilir.

| 2 5 ) 4
| 2 5 3 1
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Sekil 5.34 yz duzlemi, x=0, A aksi Sekil 5.35 yz duzlemi, x=1.2, B1 aksi

Kl

Sekil 5.36. yz duzlemi, x=1.5, B2 aksi Sekil 5.37 yz diuzlemi, x=4.5, C aksi
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Farkli agac cinsleri ile gercekte oldugu haline uygun olarak yapilan 3 boyutlu

modelleme ise Sekil 5.38’de izlenebilir.
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Sekil 5.38 Struktlr ve malzeme agisindan yeni bir yapinin modellemesi (Digkaya)
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Analiz Sonuclar/

Yapinin x ve y dogdrultulaninda, tanimlanan depremler etkisi ile goreli kat
deplasmanlarinin (6telemeleri) hesaplanmasi i¢in programa her katin kendi 6teleme

katsayisi Sekil 5.39’ da ifade edildigi bicimde eklenmigtir.

— . K3
/
= / K3K2 _0.333 x (K3-K2)
!/ ko
‘f/

< / K2K1 _ 5294 x (K2K1)
X ;

/ 3.4
4 /w
o~ K10 _ 0313 x(K1-0)
© / 32

Sekil 5.39 Goreli kat deplasmani (6teleme) katsayilari

Bu durumda Kocaeli ve Diizce Depremlerine ait zaman ve 1., 2. ve 3. katlardaki
goreli deplasmanlar arasindaki iliskiyi gosteren grafikleri elde edilmigtir. Sekil 5.40°
ta 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi'nin yapi Uzerinde x ekseni dogrultusunda
olusturdugu goreli kat oOtelemeleri, Sekil 5.41' de ayni depremin y ekseni
dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri izlenebilir.

ZAMAN Lejand

w103
300

20
200
150
10.0

-

150

1. 2. ve 3. KAT GORELI KAT DEPLASMANLARI

(7 692E-01 , 215%€-02)

40 '80 120 160 200 240 280 320 0 400

Sekil 5.40 Kocaeli Depremi x yéniinde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlarini
gOsteren grafik

ZAMAN Lejand

#103
400
320
240
1.60
080
000
080
160
240
320

KAT 2
—KAT 1

(3910, -1.448E-03)

1. 2. ve 3. KAT GORELI KAT DEPLASMANLARI

S O O R R o D O e |
40 B0 120 160 200 240 280 320 360 400

Sekil 5.41 Kocaeli Depremi y yéninde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlarini
gOsteren grafik
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Sekil 5.42’ de ise 12 Kasim 1999 Duizce Depremi’nin yapi tzerinde x dogrultusunda
olusturdugu goreli kat deplasmanlarn (6telemeleri), Sekil 5.43 te ise vy
dogrultusundaki goreli kat deplasmanlari izlenebilir.

o ZAMAN Lejand

300

—KAT 1

Hitleie——

1. 2. ve 3. KAT GORELI KAT DEPLASMANLARI

(3859, 5172€-03)

R L L O R O o O e
40 80 120 160 200 240 280 320 360 400

Sekil 5.42 Dizce Depremi x yoniinde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlarini
gosteren grafik

ZAMAN Lejand

#1053
600
480
360
240
120
000
120
240
380
480

KAT 2
—KAT 1

LR LS B U o e R PSR )

1.2.ve 3. KAT GOREL| KAT DEPLASMANLARI

(321.6.000E-03)

"0 80 120 160 20 2ed w20 %0 e
Sekil 5.43 Diuzce Depremi y yoniinde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlarini

gOsteren grafik

5.3.2. Struktirel Agcidan Bozulmusg Bir Yapinin Analizi

5.3.2.1. Malzemelerdeki Bozulma Etkisinin Analizi

Bu modellemede vyaklagik 110-130 yil kullanim omri bulunan yapi tasiyici
elemanlarinin eksilmis tagima giglerine ait degerler kullaniimistir.

Bolum 4'te yapilmis olan mekanik test sonuclari her agac tird icin birbirinden farkli
degerler icerdigi icin modellemede bu deneylere bagl olarak belirli bir azalim degeri
kullaniimamistir. Bu nedenle agaclarin elastisite modullerinde ve kesit alanlarinda
belirli kigultme oranlarn kabullerinin kullanilmasi yoluna gidilmistir. Elastisite moduli
degerlerinde ortalama %35’lik, kesit kaybi i¢in laboratuar gdzlemlerine bagl olarak
%20’lik ve 6zgul agirlik igin ise yine %20 oraninda bir azalma orani kullaniimistir.

Bu azaltilmis degerlerle 1999 Kocaeli ve Dizce Depremleri etkitilen yapida, Kocaeli
Depremi etkisi ile olusan x ve y yonindeki goreli kat dtelemeleri (deplasmanlari)
Sekil 5.44 ve 5.45’ te izlenebilir.
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Sekil 5.44 Kocaeli Depremi x yéninde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlarini
110 yasinda bir bina igin gosteren grafik
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Sekil 5.45 Kocaeli Depremi y yoninde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlarini
110 yasinda bir bina igin gésteren grafik

Ayni sekilde 12.11.1999 Duzce Depremi’'nin ayni yapi Uzerindeki etkisi ile olusan
goreli kat otelemeleri (deplasmanlari) x yonu icin Sekil 5.46’da, y yonu igin Sekil
5.47'de izlenilebilir.
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Sekil 5.46 Diuzce Depremi x yoniinde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlarini 110
yasinda bir bina igin gdsteren grafik
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Sekil 5.47 Duzce Depremi y yoniinde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlarini 110
yasinda bir bina igin gdsteren grafik

5.3.2.2. DUgum Noktalarndaki Bozulma Etkisinin Analizi

Sonuncu modelleme, ikinci modellemede yaklasik 110-130 yil kullanim &mri
bulunan eski yapinin dugim noktalarindaki ¢irime ve kopmalara baglh strikturel
kayiplar goz 6niine alinarak yapilmistir. Bu yaklagimda, yapinin kargir duvara oturan
taban ve dikmelerinde ve sacak altinda kalan tasiyici elemanlardaki rutubete bagh
curimelerden kaynaklanan digim noktalarindaki kopmalar g6z onidne alinmigtir
(Bkz. Ek A Resim A.7, Resim A.8 a ve b, Resim A.9, Resim A.13, Resim A.18,
Resim A.19). Modellemede ¢ubuk elemanlar programa tasiyicilik gi¢lerini tamamen
yitirmis olarak tanitilmiglardir (Sekil 5.48, Sekil 5.49, Sekil 5.50).

Sekil 5.48 xz duzlemi 1 aksi dugim Sekil 5.49 xz duzlemi 4 aksi dugim
noktalarindaki kopmalar noktalarindaki kopmalar
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Sekil 5.50 yz duzlemi A aksi digum noktalarindaki kopmalar
Bu duruma bagh olarak programda Kocaeli ve Diizce Depremlerine ait zaman ve 1.,
2. ve 3. katlardaki goreli kat 6telemeleri (deplasmanlar) arasindaki iligkiyi gosteren
grafikleri elde edilmistir. Sekil 5.51'de 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi’'nin yapi
Uzerinde x ekseni dogrultusunda olusturdugu goreli kat 6telemeleri, Sekil 5.52’ de
ise ayni depremin y ekseni dogrultusunda olusturdugu goreli kat Otelemeleri
(deplasman) izlenebilir.
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Sekil 5.51 Kocaeli Depremi x yéniinde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlarini
110 yaginda digum noktalari ¢tirimis bir bina icin gosteren grafik
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Sekil 5.52 Kocaeli Depremi y yéniinde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlarini
110 yasinda digum noktalari ¢tirimis bir bina icin gosteren grafik

168



Ayni sekilde 12 Kasim 1999 Duzce Depremi’nin ayni yapi tzerindeki etkisi ile olusan
goreli kat deplasmanlari x yonu icin Sekil 5.53' de, y yonu icin Sekil 5.54" de

izlenilebilir.
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Sekil 5.53 Duzce Depremi x yonunde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlarini 110
yasinda digum noktalar ¢triimis bir bina igin gosteren grafik
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Sekil 5.54 Diuzce Depremiy yoniinde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlarini 110
yasinda digum noktalari ¢triimis bir bina igin gosteren grafik

5.4. Modelleme Kiyaslamalari ve Kesit Tahkikleri

5.4.1. Yapidaki Goreli Kat Otelemeleri

Yapinin bagh bulundugu sag tarafinda yer alan ve y dogrultusunda uzanan yangin
duvarinin y yonindeki deprem salinimlarnini blyuk O6lgiide absorbe ederken, x
yonundeki deprem etkisini artirmakta oldugu izlenmistir. Bu nedenle Y yoniinde
yangin duvarinin varligi nedeni ile yapinin gicli oldugu varsayimi olusmus ve
yalnizca x yoninde kat otelemesi degerleri g6z onine alinmigtir. Cizelge 5.9’ da

1999 Kocaeli Depremi’nin x yoniinde kat otelemeleri izlenebilir.

Cizelge 5.9 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi x yoniinde goreli kat 6telemesi

Kocaeli depremi x yoniinde gdoreli kat 6telemesi

Kat Saglam yap! | Eski yapi Dugﬂmgsﬁaltlan
1 0.00823 0.0177 0.0184

2 0.0184 0.0414 0.0441

3 0.0206 0.0485 0.0532
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Cizelge 5.10’da ise modellenmig bulunan, saglam, eski ve dugim noktalar kopmusg
olan yapilann 1., 2. ve 3. katlarinda Agustos 1999 Depremi’nin x yoniundeki etkisi ile

olusan goreli kat 6telemeleri izlenebilir.

Cizelge 5.10 Modellenmis saglam, eski ve dugum noktalari zayif yapilarin 17
Agustos 1999 Kocaeli Depreminde x yoniinde yapmis olduklari goreli kat 6telemeleri

17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi

3 —
)
s 2
®
@ —o—saglam
< 1 :
v == eski

0 curak

0 0.02 0.04 0.06
Xyonunde goreli kat 6telemeleri

Cizelge 5.11’ de ise 12 Kasim1999 Dizce Depremi’nin saglam, eski ve digum
noktalari ¢urimis olan yapilarda x yoninde olusturdugu goreli kat otelemeleri

izlenebilir.

Cizelge 5.11 12 Kasim 1999 Duizce Depremi x yoniinde goreli kat 6telemesi

Duizce depremi x yoninde goreli kat 6telemesi
g . Dugum noktalari
Kat Saglam yap1 | Eski yapi curdk yapi
1 0.0116 0.0155 0.01526
2 0.0245 0.0354 0.03425
3 0.0265 0.0414 0.04055

Ayni depremin bu ¢ modelde 1., 2. ve 3. katlarda x yoniinde olusturdugu goreli kat

Otelemelerine ait grafik ise Cizelge 5.12'de gorulmektedir.
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Cizelge 5.12 Modellenmis saglam, eski ve digum noktalar zayif yapilarin 12 Kasim
1999 Diizce Depreminde x yoninde yapmis olduklari goreli kat 6telemeleri

12 Kasim 1999 Duzce Depremi

3 A |
7 /
= 2
©
@ / —o—saglam
S 1 ! == eski
curak
0

0 0.02 0.04 0.06

Xyoéniunde goreli kat 6telemesi

Struktir ve malzeme agisindan yeni bir yapida 12 Kasim 1999 Diizce Depremi etkisi
ile xz dogrultusunda 2 ve 3 akslari boyunca olusan deformasyon Sekil 5.56 ve Sekil
5.57’ de gorulmektedir.

Sekil 5.55 Yeni yapida Diizce Depremi  Sekil 5.56 Yeni yapida Duzce Depremi
etkisi ile 2 aksi dogrultusunda olugsan etkisi ile 3 aksi dogrultusunda olugsan
deformasyon deformasyon

12 Kasim 1999 Diizce Depremi etkisinin malzeme acidan bozulmus yaklasik 110-
130 yil 6mria bulunan bir yapida 2 ve 3 akslar dogrultusunda olusturdugu

deformasyonlar Sekil 5.58 ve Sekil 5.59'da gortulmektedir.
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Sekil 5.57 Duzce Depreminin malzeme Sekil 5.58 Duzce Depreminin malzeme
acisindan bozulmus yapida 2 aksi acisindan bozulmus yapida 3 aksi
dogrultusunda olusturdugu deformasyon  dogrultusunda olusturdugu deformasyon
Uctincii modellemede kullanilan diigiim noktalari g¢iirimeye bagh olarak kopmus
olan yapida Duzce 1999 depreminin 2 ve 3 akslarn dogrultusunda olusturdugu

deformasyonlar ise Sekil 5.60 ve Sekil 5.61" de izlenebilir.

/

//
| i o

] , | ,

', |
Sekil 5.59 Dizce Depreminin dugim Sekil 5.60 Diuzce Depreminin dugim
noktalar ¢ciriimis yapida 2 aksi noktalar ¢ciriimis yapida 3 aksi

dogrultusunda olusturdugu deformasyon  dogrultusunda olusturdugu deformasyon

172



5.4.2. Kesit Tahkikleri

Yapilan G¢ modellemeye ait eksenel kesit gerilmeleri programdan elde edilerek
kesitlerin tasiyabilecegi kuvvetlerin tahkikleri yapilmistir. Burada kesit tahkikleri ana
dikmeler ve payandalarla sinirlandinlmigtir. Tasiyici sistem elemanlari igin emniyet
gerilmesi degerleri yine italyan sartnamesi UNI 11119 (UNI 11119, 2004) Cizelge
5.2" den alinmistir. Bu degerler, Ill. Sinif Mese agaci icin liflere paralel basing
gerilmesi icin 7.5 N/mm?, liflere paralel ¢cekme gerilmesi icin 7 N/mm?® olarak

secilmistir. Sonuglarin eldesinde:
_F 4.28
o= A ( ' )

formulu kullaniimistir.

Burada:

o: Emniyet gerilmesi (KN/m?)
F: Kesite etkiyen eksenel kuvvet (KN)

A: Kesit alani (m?)’ dir.

5.4.2.1. Struktir ve Malzeme Acisindan Yeni Bir Yapi/nin Kesit Tahkikleri

Dikmeler icin kesit tahkiki

Kesit tahkikinde modellemeyi olusturan ana dikmelere etkiyen eksenel kuvvetler
kullanilarak kesitin alaninin etkiyen yiki tasiyip tasiyamayacagi tahkik edilmistir.
Program verilerinde tasiyici sisteme etkiyen 0li ve hareketli yuklere Kocaeli ve
Dizce Depremleri ayn ayri x ve y yonlerinde eklenerek alinan sonuglar

kullaniimistir.

Dikme kesitleri 10 cm x 10 cm oldugu igin
F =0 xA, (4.28) formull ile belirlenen eksenel kapasite Basing i¢in 75 KN, Cekme

icin 70 KN olarak alinmistir.

Cizelge 5.13' te striktlr ve malzeme acgisindan yeni bir yapinin ana dikmeleri

tizerinde yapilan eksenel yiik tagima kapasitesi tahkiki sonuclari gérilmektedir.
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Cizelge 5.13 Saglam yapi icin 17 Agustos ve 12 Kasim 1999 Depremlerinde 6l +
hareketli yik + x ve y yonlerinde deprem etkisi ile dikmelerde olusan kesit
kuvvetlerinin tagima kapasitesi tahkiki

w N

L

olti yUk + hareketli yik + Kocaeli Depremi Y yon(i
0lti yUk + hareketli yik + Diizce Depremi X yonii
0lti yUk + hareketli yik + Diizce Depremi Y yonii

Eleman Eksenel Kapasite D+L+KXY D+L+KY?2) D+L+DX3) D+L+DY4
F = oxA (KN) KN KN KN KN

D?knrﬁe Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme
AD1 75 70 64.5 55.5 10.9 1.8 84.0 76.1 124 0.05
AD2 75 70 73.2 44.3 16.4 10.2 95.4 60.9 17.1 9.5
AD3 75 70 57.7 50.1 15.1 3.2 76.2 67.6 17.2 7.7
AD4 75 70 76.1 68.5 20.2 94 100.8 92,5 25.9 12.3
1)  6li yik + hareketli yik + Kocaeli Depremi X yonii

Cizelgede yapidaki toplam 41 dikmeden 4’ (nidn tasima gicuni asmis oldugu

anlagilabilmektedir. Bu da %9.75 oranina karsilik gelmektedir.

Payandalar icin kesit tahkiki

Yapinin payandalarina etkiyen oli + hareketli yikler + Kocaeli ve Diizce

Depremlerinin x ve y yonundeki etkileri sonuncunda olusan eksenel kuvvetlerin

eksenel yik tagima kapasite tahkiklerinin sonuclari ise Cizelge 5.14’te izlenebilir.

Payanda kesitleri 5 cm x 10 cm oldugu i¢in

F=0xA, (4.28) formllu ile belirlenen eksenel kapasite Basing igin 37.5 KN, Cekme

icin 35 KN olarak alinmigtir.

Cizelge 5. 14 Saglam yapi icin 17 Agustos ve 12 Kasim 1999 Depremlerinde 6li +
hareketli yik + x ve y yonlerinde deprem etkisi ile payandalarda olusan kesit
kuvvetlerinin tagima kapasitesi tahkiki

Eleman Eksenel Kapasite D+L+KXY D+L+KY2 D+L+DX3) D+L+DY4
F=0xA (KN) KN KN KN KN

Payanda | Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme
P1 375 35 72.8 63.2 11.8 7.2 93.8 97.0 14.7 112
P2 375 35 101.3 98.2 10.8 8.1 126.3 | 1403 13.6 11.8
P3 375 35 348 33.7 3.0 24 48.0 42.7 4.1 3.9
P4 375 35 92.6 102.5 6.2 4.6 1312 | 1291 7.8 74
P5 375 35 52.0 46.0 33 1.9 66.2 64.4 45 3.7
P6 375 35 1238 | 1135 6.9 0.7 157.1 | 165.7 8.5 11
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p7 375 35 84.4 80.2 5.0 -0.6 120.0 | 102.8 6.2 0.8

P8 375 35 90.2 85.5 3.3 3.8 1211 | 1132 4.2 4.5

P9 375 35 1272 | 117.2 8.6 2.1 160.8 | 170.6 10.4 4.0

P10 375 35 101.0 97.3 7.0 2.1 1424 | 123.0 9.2 3.5

P11 375 35 152.0 | 154.7 5.4 5.1 194.7 | 2137 7.5 7.3

P12 375 35 103.4 954 9.0 3.2 140.0 | 1253 10.0 4.9

P13 375 35 129.4 | 1485 1.7 4.2 188.7 | 191.0 3.1 4.7

P14 375 35 60.5 51.6 10.1 7.1 78.2 78.8 13.8 9.2

0lt yuk + hareketli yik + Kocaeli Depremi X yon(i
0lt yuk + hareketli yik + Kocaeli Depremi Y yon(i
0lt yuk + hareketli yik + Diizce Depremi X yonii
0lt yuk + hareketli yik + Diizce Depremi Y yonii

5 wN e
e

Yapilan tahkik sonucu sistemdeki 52 payandadan 14'Gnin tagima gucinin yetersiz

oldugu anlagiimistir. Bu da %26.92 oranina karsilik gelmektedir.

5.4.2.2. Struktirel Acidan Bozulmus Bir Yapinin Analizi

Dikmeler icin kesit tahkiki

Deprem ve yapinin 6l + hareketli yiklerinin striiktirel agidan bozulmus ve yaklasik
110-130 yil 6mri bulunan yapi Gzerinde yaratmis oldugu eksenel kuvvetlerin
tahkikleri icin modellemelerde kullanilan 6n &lcitler kabul edilmigtir. Buna bagl
olarak kesitlerin %20 azaltiimasi orani dogrultusunda emniyet gerilmeleri de %20
azaltilmigtir.

Buna bagli olarak:

F=0 x A, (4.28) formull ile belirlenen eksenel kapasite Basing i¢in 60 KN, Cekme
icin 56 KN olarak alinmistir.

Cizelge 5.15'te strikturel acgidan bozulmug bir yapinin ana dikmeleri Gzerinde
yapilan eksenel yik tagima kapasitesi tahkik sonuclari gérulebilir.

Tablolarda dikme ve payandalar kargiklida neden olmamasi icin programdaki
numaralardan farkh olarak siralanmiglardir. Her modellemede ayni elemanlar igin

ayni numaralar kullaniimistir.
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Cizelge 5.15 Malzemeleri bozulmus bulunan eski yapi igin 17 Agustos ve 12 Kasim
1999 Depremlerinde 6l + hareketli yik + x ve y yonlerinde deprem etkisi ile
dikmelerde olusan kesit kuvvetlerinin tagima kapasitesi tahkiki

Eleman Eksenel Kapasite D+L+KXY D+L+KY?2) D+L+DX3) D+L+DY4
F = oxA (KN) KN KN KN KN
D?knrﬁe Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme

AD1 60 56 73.9 514 9.4 2.0 64.0 47.6 13.4 1.7

AD2 60 56 63.6 49.2 15.0 9.4 61.7 40.8 17.7 7.6

AD3 60 56 71.6 49.3 14.6 4.5 62.1 45.0 233 10.9

AD4 60 56 93.2 66.6 219 6.5 80.6 61.2 34.3 204

AD5 60 56 61.8 329 39.5 13.1 53.9 29.9 56.6 40.6

AD6 60 56 38.0 321 311 24.8 36.2 26.2 61.3 44.9

1)  6luylk + hareketli yiik + Kocaeli Depremi X yonii
2)  6luylk + hareketli yiik + Kocaeli Depremi Y yonii
3)  6luylk + hareketli yiik + Diizce Depremi X yonii
4)  oliiyik + hareketli yiik + Diizce Depremi Y yonii

Cizelgede yapidaki toplam 41 dikmeden 6’ sinin tasima gucinid asmis oldugu

anlagilabilmektedir. Bu da %14.63 oranina karsilik gelmektedir.

Payandalar icin kesit tahkiki

Yapinin payandalarina etkiyen ol + hareketli yikler + Kocaeli ve Diizce
Depremlerinin x ve y yonundeki etkileri sonuncunda olusan eksenel kuvvetlerin
eksenel yik tagima kapasitelerinin tahkik sonuclari ise Cizelge 5.16’ da izlenebilir.
Payanda kesitlerinin de %20 azalt/imas: ile emniyet gerilmeleri %20 azalt/imigtir.

F =0 xA, (4.28) formull ile belirlenen eksenel kapasite Basing igin 30 KN, Cekme
icin 28 KN olarak alinmistir.

Cizelge 5.16 Eski yapi icin 17 Agustos ve 12 Kasim 1999 Depremlerinde 6li +

hareketli yik + x ve y yonlerinde deprem etkisi ile payandalarda olusan kesit
kuvvetlerinin tagima kapasitesi tahkiki

Eleman Kapasite D+L+KXY D+L+KY?2) D+L+DX3) D+L+DY4
F=oxA (KN) KN KN KN KN
Payanda | Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme
P1 30 28 93.9 75.2 135 10.9 83.8 72.6 274 22.8
P2 30 28 113.6 92.0 9.6 9.1 994 90.9 20.2 18.2
P3 30 28 30.1 36 2.7 2.3 29.0 311 5.3 5.3
P4 30 28 1311 | 1122 5.1 5.6 110.3 | 102.6 11.7 10.9
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P5 30 28 50.0 57.6 3.2 2.0 45.5 48.6 5.8 5.3

P6 30 28 1735 | 1357 7.2 11 1525 | 131.0 11.9 5.4
p7 30 28 85.4 98.6 5.0 0.3 82.3 85.9 7.4 2.1
P8 30 28 82.5 99.3 25 3.7 77.3 85.1 55 5.5
P9 30 28 177.0 | 1395 9.1 3.6 1555 | 1343 14.7 10.8

P10 30 28 99.5 117.5 5.9 2.3 102.6 954 9.5 5.3

P11 30 28 1915 | 1595 5.0 6.3 1659 | 153.0 10.3 12.6

P12 30 28 95 110.6 6.9 2.9 89.6 95.1 9.7 8.1

P13 30 28 189.5 | 166.5 1.2 4.6 161.6 | 154.2 3.6 7.4

P14 30 28 81.8 65.0 13.5 9.5 73.7 62.1 239 22.7

P15 30 28 62.4 78.9 0.3 4.7 56.9 67.3 0.9 7.0

P16 30 28 33.2 26.1 4.8 2.7 28.2 23.5 8.7 5.0

P17 30 28 26.8 31.0 2.8 3.3 24.3 26.0 6.7 7.1

0lt yuk + hareketli yiik + Kocaeli Depremi X yon(i
0lt yuk + hareketli yiik + Kocaeli Depremi Y yon(i
olti yUk + hareketli yik + Diizce Depremi X yonii
0lti yUk + hareketli yik + Diizce Depremi Y yonii

B W N -
L=

Toplam 52 payandanin 17’sinin kesiti yetersiz bulunmustur. Bu da %32.6 oranina

karsilik gelmektedir.

5.4.2.3. Dugum Noktalar/ Clriuk Yapinin Kesit Tahkikleri

Dikmeler icin kesit tahkiki

Belirli digum noktalan cirimis olan yapida o6li + hareketli + Dizce ve Kocaeli
Depremlerinin x ve y dogrultusundaki yuklerin toplam etkileri ile dikmelerde olusan
eksenel kuvvetlerdeki kapasite tahkiki sonuclari Cizelge 5.17' de izlenebilir. Bu
tahkiklerde de modelleme o&lcltleri dogrultusunda kesitlerde %20 kayip kabul
edilerek emniyet gerilmeleri % 20 azaltilmigtir.

Buna bagli olarak:

F=0 x A, (4.28) formull ile belirlenen eksenel kapasite Basing i¢in 60 KN, Cekme

icin 56 KN olarak alinmigtir.
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Cizelge 5.17 Dugum noktalari girimus yapi igin 17 Agustos ve 12 Kasim 1999
Depremlerinde 0li + hareketli yuk + x ve y yonlerinde deprem etkisi ile dikmelerde
olusan kesit kuvvetlerinin tagima kapasitesi tahkiki

Eleman Kapasite D+L+KXY D+L+KY?2) D+L+DX3) D+L+DY4
F = oxA (KN) KN KN KN KN
D?knrﬁe Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme
AD1 60 56 37.2 26.1 6.1 0.8 30.0 24.7 9.6 4.4
AD2 60 56 68.4 524 16.3 104 65.1 37.9 18.2 7.3
AD3 60 56 82.1 57.1 26.4 8.5 64.7 524 36.6 245
AD4 60 56 975 68.3 30.2 21.6 76.1 63.4 58.7 39.2
AD5 60 56 66.5 45.6 48.6 29.6 53.8 43.0 77.2 70.8
AD6 60 56 65.0 32.9 47.3 318 514 28.8 92.3 59.3
AD7 60 56 325 30.3 54.0 37.1 30.4 214 86.1 88.5
AD8 60 56 36.2 34.1 38.4 22.6 345 25.1 57.6 56.1
1)  6li ylk + hareketli yiik + Kocaeli Depremi X yonii
2)  6luylk + hareketli yiik + Kocaeli Depremi Y yénii
3)  6luylk + hareketli yiik + Diizce Depremi X yonii
4)  6li yuk + hareketli yik + Diizce Depremi Y yonii

Yapinin toplam 41 ana dikmesinin modelleme de etkisiz (tasima glici olmayan)

kabul edilen 10 adeti ile birlikte 17’sinin kesitce yetersiz olduklari gérilmustir. Bu da

%41 oranina karsilik gelmektedir.

Payandalar icin kesit tahkiki

Yapinin payandalarina etkiyen oli + hareketli yikler + Kocaeli ve Diizce

Depremlerinin x ve y yonundeki etkileri sonuncunda olusan eksenel kuvvetlerin

eksenel yik tagima kapasitelerinin tahkik sonuclari ise Cizelge 5.18’ de izlenebilir.

Payanda kesitlerinin de %20 azalt/imas: ile emniyet gerilmeleri de %20 azalt/imigtir.

F =0 xA, (4.28) formull ile belirlenen eksenel kapasite Basing igin 30 KN, Cekme

icin 28 KN olarak alinmistir.

Cizelge 5.18 Dugum noktalari ¢iirimuis yapi icin 17 Agustos ve 12 Kasim 1999

Depremlerinde 6l + hareketli yik + x ve y yonlerinde deprem etkisi ile

payandalarda olusan kesit kuvvetlerinin tagima kapasitesi tahkiki

Eleman Kapasite D+L+KXY D+L+KY2 D+L+DX3 D+L+DY4
F=0xA (KN) KN KN KN KN
Payanda | Basin¢ | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme | Basing | Cekme
P1 30 28 2.1 1.6 0.3 0.2 1.7 1.6 0.6 0.5
P2 30 28 69.9 59.8 8.2 9.7 58.8 58.8 16.9 19.2
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P3 30 28 34.4 413 3.7 3.7 32.6 325 7.8 7.4

P4 30 28 96.0 80.6 3.7 4.4 73.9 724 7.7 8.6
P5 30 28 2.6 3.7 0.0 0.5 2.4 2.9 0.2 0.7
P6 30 28 182.2 | 1463 9.3 3.0 1494 | 1434 15.0 9.3
p7 30 28 103.5 915 6.1 0.3 89.4 83.4 9.4 3.5
P8 30 28 87.7 105.9 3.7 4.6 82.0 814 5.9 8.5
P9 30 28 1824 | 1470 12.4 6.6 149.3 | 1449 22.8 16.8

P10 30 28 104.3 | 1210 6.9 3.4 101.9 97.0 11.9 8.9

P11 30 28 198.4 | 167.3 7.8 8.9 156.3 | 159.7 16.9 17.8

P12 30 28 101.0 | 1173 6.6 2.3 95.6 90.7 11.3 7.8

P13 30 28 207.3 | 176.2 2.1 6.2 157.3 | 159.1 6.7 10.1

P14 30 28 11 0.9 0.2 0.1 1.0 0.9 0.5 0.4

P15 30 28 58.3 75.5 0.1 4.7 52.8 57.6 2.1 6.3

P16 30 28 30.0 25.0 1.7 15 23.3 22.8 3.8 3.0

P17 30 28 0.8 0.8 0.4 0.2 0.7 0.6 0.7 0.6

P18 Y9 30 28 3.9 0.1 16.3 141 4.6 1.3 34.3 26.6
P19 Y9 30 28 10.0 5.3 19.9 141 9.6 5.9 34.3 34.1
P20_Y9 30 28 2.2 0.4 20.2 212 2.8 1.6 44.4 36.4
P21 Y9 30 28 131 9.7 239 18.8 11.3 9.7 39.6 43.8

pP22_Y 30 28 0.6 14 17.6 24.1 2.0 2.0 39.7 34.1

P23 Y9 30 28 12.9 9.3 254 17.1 111 8.8 35.0 39.2

1)  6luylk + hareketli yiik + Kocaeli Depremi X yoni
2)  6luylk + hareketli yiik + Kocaeli Depremi Y yonii
) 0l yUk + hareketli yiik + Diizce Depremi X yonii
)

)

B W

6lii yiik + hareketli yiik + Diizce Depremi Y yon(i

5) P18-P23Y yéniinde deprem yiikiine karsi tasima glicli yetersiz olan payandalar

Yapilan tahkikte payandalarin tagima giclerinde x yoninin yani sira y yoniinde de
yetersizlik bagladigi goérilmektedir. 52 payandadan baslangicta bozuk oldugu kabul
edilen 5’iyle birlikte 23’'0nin giclendirmeye veya yenilenmeye gereksinimi oldugu

gOralmustur, bu da % 44.23 oranina karsilik gelmektedir

5.5. BOLUM SONUCU

Bu bolimde istanbul’daki geleneksel ahsap stokuna ait bir sira ev sonlu elemanlar
yontemi ile modellenmistir. Modelleme 6n calismalar igin yapinin mimari ve statik
rélove ve restitisyonlart yapilmistir. Modellemede yapi elemanlarr SAP2000
programina gercekte olduklari sekilde: ana dikmeler, tabanlar ve payandalar sert

agag, ara dikme ve kirigler yumusak agac olarak tanitiimiglardir. Malzemelerin
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mekanik ve fiziksel Ozellikleri de sartnameler ve belirli 6n kabuller dogrultusunda
yapimigtir

Modellemede lg¢ ana kistas kullaniimigtir. Yapi Gizerinde deprem etkisinin daha agik
bir bicimde izlenebilmesi icin programa istanbul’u yakin zamanda etkilemis olan
1999 Kocaeli ve Diizce depremleri veri olarak yuklenmigtir. Bu 6n tanilara bagh
olarak birinci modellemede yapinin yeni olmasi durumunda, ikincisinde
gunumuzdeki eskimig, ¢urimus ve tagtyicilik gicu azalmis durumunda, Uguncu
modellemede ise neme maruz kalan kisimlarinda dugim noktasi kopmalarinin
deprem davranisina ve eksenel dayanima etkileri irdelenmistir. Bu ¢ modelleme
sonucunda olusan x ve y yoniindeki goreli kat 6telemelerinin grafikleri olusturulmus,
en fazla kuvvet alan cubuk elemanlarin tagima gugclerinin yeterlilikleri arastirilmigtir.
ikinci modellemede taslyici sistem elemanlarinin elastisite modullerinde %35'lik,
kesit alanlarinda ve yogunluklarinda %20’lik bir azaltma orani kullanilimakla birlikte,
¢cok buyuk 6nem tasiyan kdltir varhklar icin bu degerlerin daha geligkin 6lgcim ve
degerlendirme yontem ve tekniklerinin kullanilarak belirlenmesi gerekliligi ortaya
cikmistir.

Bu yapilan ¢ modelleme lineer statik olarak gerceklestirilmigtir. Modellemenin
gerceklik degeri ise yapinin bire bir kopyasinin sarsma tablasi (shaking table)
tizerinde deprem etkitilerek yapi davranisinin izlenmesi, bulunan sonuglarin sonlu
elemanlar yontemi ile yapilan nonlineer modelleme ile iligkilendirilmesi ile
artinlacaktir.

Ayni zamanda bu sonuclarin nonlineer modelleme igin bir temel olusturacagi
diglincesi de ahgsabin anizotropik yapisinin -yanal kuvvetler etkisi ile nasil bir tepki
verecegdinin belirlenmesi- anlasilmasi ve gerek eski eserlerin konservasyonu gerek
daha karmagik cagdas ahgsap sistemlerin geligtirilebilmesi acisindan yarar

saglayacagi kanisi olugmustur.
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6. SONUC

Bu doktora caligmasinda, istanbul'un 19. yiizyll yangin duvarl sira evlerinden biri
Oornek olarak secilerek dretildigi kosullar ile ginimizde icerisinde bulundugu
biyolojik ve fiziksel bakimdan tahrip olmus kosullari arasindaki deprem davranisi
farkhliklari, sonlu elemanlar yéntemi kullanilarak irdelenmek istenmistir. Bu amacla
yapinin bilgisayarda ti¢ farkli kosuldaki modeli olusturulmus ve istanbul’u etkileyen
1999 Adapazari ve Diuzce Depremlerinin ivme kayitlarn kullanilarak ‘Zaman Tanim
Yontemi’ ile dogrusal statik analizi yapilmigtir.
Olusturulmus modelleme olcutleri tezin besinci boliminde anlatilimis oldugu lzere:

1. Struktlr ve malzeme agisindan yeni bir yapinin analizi,

2. Striktirel acidan bozulmus bir yapinin analizi, seklinde iki ana
baslikta toplanmis; ikinci bagslik da:

I. Malzemelerdeki bozulma etkisinin analizi,

II. Dugum noktalarindaki bozulma etkisinin analizi seklinde ikiye

ayrilarak yapilarin gercekte oldugu bicimlerde degerlendirilmesi istenmistir.

Boylelikle yapisal anlamda tagima gtictindeki azalma ve gigclendirmeye gereksinim
oranlarinin elde edilmesi icin de bir yaklasim olusturmak tezin yonlendirici

dusiincelerinden birisi olmustur.

Tarihi yarimadada yer alan ve yiz yildan fazla kullanim émri bulunan diger ahsap
tipolojilerindeki yapilarla birlikte sira evler, yanhs koruma ve kullanim, terk, yerel
yonetimlerin bu konuda uzman teknik kadroya sahip olmamalari ve ilgisizlikleri ile
birlikte sosyoekonomik kosullarin yetersizligi gibi nedenlerle bakimsiz kalmiglar,
kiminde tahrip, kiminde de yok olmusglardir. Yetersiz kiltlr politikalar halkin bu
konuda bilinglenmesini saglayamamis, ge¢cmis zamana ait yagsama kiiltirlerinin bir
aynasi olan semtler ve yapilar, gocle gelen yoksul insanlar igin yerlesim bélgelerine

veya ig yerlerine dontusmisglerdir. Dogan Kuban (2005), bir makalesinde yer alan:

“Bu surici son otuzbes yilda o zamana kadar sakladigi tarihsel dokusu ve
konutlarinin yiizde 90'in1 yagmaya kurban vermistir.”

sozleri ile Istanbul’daki tarihsel mirasin yok edilme sirecinin ne denli kisa bir zaman
icerisinde gerceklesmis oldugunu anlatmaktadir.

Turkiye yeryuzinun en dnemli deprem kugagdi olan Akdeniz Deprem Kusaginda yer
almaktadir. Tezin 2.3.1. boluminde verilen tarihsel kronoloji ve harita 6rnekleri

Kuzey Anadolu Fay Hatt'nda yer alan istanbul’da her elli veya yiiz senede bir
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Richter olgceginde buyukligii 6 ve 7 olan yikici depremler gercgeklestigini

gOstermektedir.

Gunimuzde ahsap malzeme Uzerinde yapilan arastirmalara goére kimyasal, biyolojik
ve fiziksel hasari bulunmayan eski ahsaplarla (yapida kullaniimis olsalar dahi) yeni
ahsaplar arasinda mukavemet ve elastiklik 6zellikleri bakimindan dikkate deger bir
fark bulunmadig! anlasiimaktadir (Feio, 2006). Fakat ayni durum tarihi yarimadanin
ahsap konutlari icin séylenememektedir. Bdlgedeki ahsap yapilar bakimsizhk ve terk
edilme ile nem, atmosfer kosullari, mantarlasma, bdceklenme sonucunda olusan
curime etkisi ile yapildiklari zamana oranla biyik 6lcide bozulmuslar ve giic
kaybina ugramiglardir. Bununla birlikte, bitiin bu olumsuzluklara kargin giiniimize
erigmis olan ahgap yap! stoku istanbul’'un gegcirdigi yikici depremlere dayanarak
gunumuize ulasmig, ahsap yapilar ne kadar yipranmig olsalar da, striktirel anlamda

yeterliliklerini kanitlamiglardir.

Bu nedenle vapilan tez calismasinda:

o Gelecek nesillere kiltir mirasimizin aktariimasinda ¢ok dnemli bir yer tutan
binlerce yillik ahgap yapi gelenegimizin ¢ok dnemli bir deprem kusaginda yer alan
bir hat boyunca striktirel bakimdan degerlendirilebilmeleri,

o Korunmalarina ve giclendiriimelerine dair dogru yaklasimlar tretilebilmesi ve

e Cagdas ahsap yap! Uretimi alt yapisi olusturmasi istegi, ana dusince

olmustur.

Tezin baslangicinda, modelleme calismasinin yapilabilmesi icin gerekli veriler:

o Geleneksel ahsap konutun olusumundaki etkenler ve bunun tarihsel sireci
(Kentin cografyasi, iklimi, yanginlar, depremler, nizamname ve fermanlar, nifus
yogunlugu etkisi, vb.)

e Ahsap konutun kent icerisinde bulundugu fiziksel konumunun ve yapisal
Ozelliklerinin belirlenmesi (bagimsiz ev, sira ev, yangin duvari, mimari ve strikttrel
Ozellikler, vb.),

e Yapilan olusturan aga¢c malzeme tirlerinin belirlenmesi (¢cam, ladin, goknar,
kayin, mese, vb.)

o Malzemelerdeki bozulma nedenlerine bagl olarak olusan elastisite (esneklik
modull) ve tasima gucu kaybinin tespiti (laboratuarda standart boyutlandirniimis

deneklerle yapilan tahribatli deneyler),
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e istanbul'u etkileyen 6nemli depremlere ait ivme verileriyle ‘Zaman Tanim
Yontemi’ (Time History Analysis) kullanilarak analiz icin alt yapi hazirhdi, seklinde

siralanmistir.

Yapilan calismada bitin bu verilere bagli olarak elde edilen sonuclar:

A. istanbul'daki 19. yiizyil geleneksel ahsap yapilarinda plan tipleri, yapi
malzemeleri ve cephe dizenleri ne denli farkli olursa olsun, tim yapi diizenleyici
kanunlar (ebniye nizamnameleri, fermanlar) ve uygulamalara karsin bitin yapi
tipleri icin gecerli basat unsurun ‘deprem dayanimi icin gelistirilmis olan strikttrel
kurgu’ oldugu goérialmuistir. Bu kurgunun, Anadolu’da tarih boyunca depreme karsi
dretilmis olan ahsap catkinin gelisim sireci icerisinde ulasmis oldugu en basarili

orneklerden biri oldugu soylenebilir (Digkaya, 2006).

B. Yapilan calismalarda Turkiye'deki fay hatlar, orman alanlari ve depreme
dayanikli ahsap striktir alanlari arasindaki fiziksel ve organik bag fay hatlari, orman
bolgeleri, ahsap yapi dagihim alanlarini gésteren haritalarin cakistinimasi ile netlik
kazanmistir. Bolgesel dagihimlara gore yapisal farkliliklarn belileyen ve ahsap
yapilarin en fazla bulundugu bélgelerin deprem olgusundan en cok etkilenen
bolgeler oldugu bu yaklagimla daha acik olarak izlenebilmistir. Buna bagli olarak ‘fay
hatlari ve orman yayihm alanlarinin, ayni zamanda depreme kargi ahsap yapi
ingasiyla uzun yillarla dayanan bir yapisal laboratuar gelenegi olusturmus’ oldugu

anlasilabilmektedir.

ICOMOS’un Ekim 1999 Meksika Toplantisi Genel Kurul'unda kabul edilen “Ahsap
Tarihi Yapilarin Korunmasi icin ilkeler” (Bkz. EK C) baglikl toplantisinin 12 numarali

maddesi tarihi orman alanlari ile ilgilidir ve kararda:

“Ahsap yapilarin korunmasi ve onarimi igin gerekli uygun agaclarin saglanabilmesi
icin yedek orman alanlar olusturulmasi ve mevcut orman ve korularin korunmasi
desteklenmelidir.” denilmektedir.

Ebniye nizamnamelerinde ve padisah fermanlarinda ¢oklukla sz edilen bu konunun
-ahsap yapilarda kullanilan aga¢ malzemenin hangi ormanlardan secilecegi,
boyutlandiriimasi ve depolanmasi, vb. seklinde- gunimuzin en 6nemli kltirel

koruma kuruluglari tarafindan da dile getirilmesi ilgi ¢ekicidir.

Bu baglamda surdurtlebilir bir malzeme olan ahsabin kaynagi olan ormanlarin
korunmasi ve ahsap yap! Uretimi icin kaliteli agac¢ yetistiriimesi konusunda devlet

politikalari tretilmesinin geregi acgiktir.

183



C. Turkiye'de geleneksel yapilarda kullanilan ahsap malzemenin tasima gucu
degerlendirmesine dair detayli bir calismaya rastlanilamamis ya da eski yapi
malzemelerinin tasima giclerine dair tekil birka¢ calismadan bagka bir kaynaga
erigsilememis olmasi ve bu konuda gerekli sarthamelerin bulunmayigi doérdinci
bélimdeki caligmanin  yapilma nedenini olugturmustur. Ahsap tasiyici
malzemelerdeki eskilik ve yipranmanin yapinin tagima giicil tzerindeki etkisinin
belirlenebilmesi icin dncelikle bu yapilarda kullanilan agac turlerinin belirlenmesi ve
daha sonra da laboratuar kosullarinda fiziksel ve mekanik deneylerle modelleme
yapilacak olan programa tanitilacak elastisite modili ve yogunluk degerlerinin
belirlenmesi gerekli olmustur. Deneylerin blyik boyutta ahsaplarla yapilabilmesi igin
gereken kosullarin ve cihazlarin c¢alisilan laboratuarlarda bulunmamasi nedeni ile
ancak TSE standartlarina gére boyutlandinimis kusursuz kiicik 6rneklerle

cahisilabilmigtir.

Deneyler icin buyik boyutlu ahsaplar dis kabuklarindaki c¢iriimis bolgelerden
arindinimakla birlikte, icyapilarindaki bocek kanallari nedeni ile % 100 kusursuz
denek olarak tanimlanamamakla birlikte tahrip olmus ahsaplarin mekanik ve fiziksel
degerlerinin elde edilmesi icin dogru bir yaklasim olarak kabul edilmigtir. “Yapilan
calisma, eskilik ve yipranma boyutunun agac¢ ve yapilya goére degisken oldugu
gostermekle birlikte yapilan modellemeler i¢in yaklasik bir azaltim orani belirlenmesi

konusunda aydinlatici olmustur.’

Deneyler sonucunda:

e Bir genelleme yapilabilmesi icin gercek boyutta ve cok sayida oOrneklerle
mekanik deneyler yapiimasina ihtiya¢ bulundugu anlasiimistir. Bu calismalarin
saglanabilmesinin, daha gercekci koruma ve giclendirme yaklasimlarini
saglayacagi, eski yapilardaki ahsaplarin degerlendiriimesi icin yapilacak
standardizasyon hazirliklari icin alt yapi olusturacagi énemli bir bulgu olmustur.

e Ahsabin yerinde (in situ) degerlendirilebilmesi icin gelistirilen uluslararasi
sartnamelerin Turkiye'deki aga¢c malzemelere uyarlanmasi gelecek calismalarda
daha biyik kolayliklar saglayabilecektir. Geleneksel ahsap yapilarda kullanilan
ahsaplarin tagima giicii degerlendirmesi icin, italyan sartnamesi UNI 11119 (Kultur
Miraslari; Ahsap eserler; Taglyici strukturler — Ahgap elemanlarin yerinde teghisi igin
italyan Normu) gibi calismalarin Tirkiye'deki yapisal ahsaplar Uzerinde de
gerceklestiriimesi, bu konudaki acigi kapatacak daha dogru muihendislik

calismalarinin ve yapisal degerlendirmelerin alt yapisini olugturabilecektir.
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e Calismalarin tekil ¢cabalarla kalmayarak yine Ulke genelindeki ahsap yapi
stoklari tikenmeden genellestirilmesi gereginin ivediligi tezin bulgular icerisinde yer
almaktadir.

e Bu baglamda tahribatsiz 6lcim yontemlerinin ahsap striktirdeki tahribatin
yerinde teghis edilebilmesi icin kullanimini saglarken bu calismalarla biyik boyutta
mekanik O6lcimler arasinda dogru bagintilar kurulmasi yodninde calismalarin

artinimasinin gerekliligi de anlasiimaktadir.

D. Turkiye’de ahsap yapilarin statik hesabi igin tek mevcut sarthame emniyet
gerilmeleri yontemi ile hesap yapilan TS 647 ile sinirh kalmistir. Bu ydntem
(Allowable Stress Design, ASD) yerini tagima gicu yéntemine (Avrupa’da Ultimate
Stress Design, USD; Amerika'da ise Load and Resistance Factor Design, LRFD)
birakmig, buna bagli olarak Avrupa’da muhendislik tasarimlarn icin Eurocode ve
Amerika’da ASCE (American Society of Civil Engineering) standartlari kullanilmaya

baslaniimistir.

Tarkiye'de tasima gucl yontemi yalnizca betonarme ve celik yapilarin ¢6zima igin
gecerli olan bir tasarim olgusu olarak kalmigtir. Ahsap malzeme icin mukavemet
siniflandirilmasi  ve ahgsabin karakteristik degerlerinin  belilenmesine deggin
cahsmalar bulunmadigi icin ahsap konusunda cagdas standardizasyon ve hesap
yontemlerinin diginda kalinmigtir. Bunun en 6nemli sebeplerinde birisinin de
1950’lerden sonra betonarme ve celik yapim sistemlerinin diinyada yayginlagmasini
saglayan modernizm akiminin Turkiye'deki etkileri ve gosterdigi dstin strikttrel
performansa karsin bir malzeme olarak ahsabin hak etmis oldugu ilgiyi gérmeyisi

oldugu soylenebilir.

Geleneksel ahsap yapilarin ginimiz teknolojisi ile degerlendirilerek Eurocode 5
(Ahsap yapilarin hesap yontemleri) ve Eurocode 8 (Depreme dayanikli yapi
tasarimi) gibi uluslararasi sartnamelerle uyum saglayacak bicimde hesaplama
yontemlerine sahip olmasinin gerekli oldugu aciktir. Bu sartnameler Tirkceye
cevrilirken unutulmamasi gereken unsur, ‘Anadolu ve Trakya'da gelistirilmis olan
6zgin ahsap yap! sistemleri ve yapim tekniklerinin belirli hesap kolayliklarini
saglamak tzere terk edilmemesi’ gereg@idir. Bu konunun, uluslararasi sartnamelerin
Ozgiin striktirel duruma uyarlanmasina dair calismalar ile asilabilecegi sdylenebilir.
Gunumuzdeki uluslararasi mihendislik yaklasimlarinda ortak bir dil olugturulabilmesi

icin bu konudaki ¢alismalarin da giincellenmesi ¢cagdas bir yaklagim olacaktir.

E. Tezin sonlu elemanlar yontemi ile modelleme bdlimu olan besinci boliminde

modellemesi yapilan ahsap sira ev icin deprem sartnamesi degerleri gerektiginde
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2007 Deprem sgartnamesinde ahsap yapilarla ilgili  bolimdn  bulunmadigi
anlasiimigtir. 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar” ekinin
1. Bolumu Genel Kapsamlar kisminin 1.1.4 maddesinde:

“Ahsap bina ve bina turi yapilara uygulanacak minimum kosul ve kurallar, ilgili
yonetmelik hiikiimleri yuriirlige konuluncaya dek, Bayindirlk ve iskan Bakanhg:
tarafindan saptanacak ve projeleri bu esaslara gore dizenlenecektir.” (DBYBHY,
2007), denilmektedir.

Venedik Tuzugu’'nin 1. Maddesi: “Tarihi anit kavrami sadece bir mimari eseri igine
almaz, bunun yaninda belli bir uygarligin, dnemli bir gelismenin, tarihi bir olayin
tanikhdini yapan kentsel ya da kirsal bir yerlesmeyi de kaplar. Bu kavram yalniz
blyluk sanat eserlerini degil, ayrica zamanla kultirel anlam kazanmis daha basit
eserleri de kapsar.”;

3. Maddesi ise: “Anitlarin korunmasinda ve onarilmasindaki amag, onlari bir sanat
eseri oldugu kadar bir tarihi belge olarak da korumaktir” denilmektedir.(Erder, 1975)

Bu Maddelere Ek Olarak 1999 ICOMOS Geleneksel Mimari Miras Tuzugu’'nin genel

ilkelerinde yer alan:

“Geleneksel mimarinin takdir edilmesi ve basariyla korunmasi toplumun buna
katilimi, destegi, surekli bakimi ve kullanimina baghdir.”

“Hukumetler ve yetkili kuruluglar butiin toplumlarin yasayan geleneklerini siirdiirme
ve bunlari mevcut yasal, yonetimsel ve maddi olanaklarla koruyarak gelecek
kusaklara aktarma haklarini tanimalidir.”

seklindeki ikinci ve dcuncii maddelerinde halkin ve yonetimlerin, Venedik
Tuzugu’'nde tanimlanan kavramlardaki tutumlarinin nasil olmasi ve yodnlenmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (URL 25, 2011).

Dogal afetlerin sebep oldugu felaketlere engel olunamayacagi gerceginin onlara
karsi onlem alinamamasi anlamina gelmediginin bir kaniti olan geleneksel yapi
bilgilerinin cagdas olanaklarla belirli temel yasalara oturtulmasi gelecek nesillerin ve
tarihi degerlerin korunmasi icin en 6nemli unsurlardan biridir. Gegmis zamanlarin
yap! gelenegi ile denenerek giinimuize ulasan yapim tekniklerinin belirli standartlarla
cagdas yasama uyarlanmasinin bilginin devamliligi acisindan saygi gosterilmesi

gereken bir unsur oldugu soylenebilir.

F. Bilgisayarda striktir ve malzeme agisindan yeni, strukturel agidan bozulmug
ve bazi dugum noktalar clruk olarak modellenmis olan yapinin tasiyici sistemindeki
ana cubuk elemanlar ve payandalarda yapilan eksenel kuvvet dayanim tahkikleri

sonugclari oran yizdeleri ile birlikte Cizelge 6.1’ de izlenebilir.
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Cizelge 6.1 Saglam, eski ve digim noktalarn ¢irimus yapilarda kesit tagima gucu
yetersiz yapi elemanlari oranlari

MODELLEMEDE 5 _ DUGUM
KULLANILAN SAGLAM YAPI ESKI YAPI NOKTALARI

YAPI TURU CURUK YAPIV
Yap! elemani Dikme | Payanda | Dikme | Payanda | Dikme | Payanda

Tasima giicu yetersiz

4/41 14/52 6/41 17/52 17/41 23/52
eleman orani

Tasima glci yetersiz

y . %9.75 | %26.92 | %14.63 | %32.69 | %41.46 | %44.23
eleman yuzdesi

1) Curimus dikme ve payanda sayilari dahil

Bu sonuclarda saglam, biyolojik tahribata ugramis ve digim noktalarinda kopmalar

bulunan yapinin tagima gictindeki giderek artan azalma degerleri izlenebilmektedir.

Modelleme yapinin ciplak stroktari ile gerceklestirilmis, yanal gicleri (deprem
kuvvetleri ve rizgar gibi) absorbe eden ve azaltan ahsap cephe kaplamalari, i¢
duvar bagdadi citalari ile tavan ve doseme kaplamalarinin etkisi ihmal edilmigtir. EK
A’ de izlenebilen tagiyici sistem kopmalarinin yapinin yikilmasi icin yeterli olmadigi
bu yapilarin buyik siddetteki depremlere karsi dayanimlarindan anlagilabilmektedir.
Bu dayanimin sebepleri arasinda cephe kaplama tahtalari ve bagdadi c¢italarinin
civilerle pek ¢ok noktada tasiyici sisteme baglh olmasi ve sistemde onlarin da
tasiyici eleman olarak caligtiklari 6n gorilebilir. Bu bakimdan ileride yapilacak olan
calismalarda bu faktorin de g6z o©nidnde bulundurulmasinin gerekli oldugu

dusitntlmektedir.

Bu calisma, geleneksel ahsap yapilarda striktirel tahribat ve yipranmaya bagli
olarak deprem etkisi oranlari hakkinda bir yaklagim olugturmak amaci ile yapiimakla
birlikte, ayni zamanda bu konutlarda guclendirme gereksinimi olan c¢ubuk
elemanlarin daha net bir bicimde anlasilabilmesini saglayacak, teshis ve iyilestirme

calismalarini kolaylastiracak bir yontem olarak kabul edilebilirligi de séylenebilir.

Modelleme calismalari ahsap evin sehir icerisindeki yerlesim bicimlerinden biri olan
sira ev icin gergeklestirilmigtir. Bununla birlikte yontem diger ahsap yapi tirleri igin
de kullanilabilir. Bu sekilde ileri calismalarda, yapilarin kat adetleri, plan tipleri,
yapida kullanilan ahsap tirleri ve ¢ikma 6zelliklerinin striktirel dayanim tzerindeki
etkileri belirli bir standardizasyona ulastirilarak koruma giclendirme ve yeni ahsap

yap! Uretimi icin cesitli yaklagimlar elde edilebilir.
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Bundan sonraki ¢calisma asamalarinda geleneksel ahgap yapilarin dogrusal olmayan
(nonlineer) modellemelerinin buytk boyutta ahsap elemanlarin mekanik ve fiziksel
Ozellikleri kullanilarak, digim noktalarindaki baglayici elemanlarin davraniglar da
g6z onunde tutularak yapilmasi ve koruma calismalarinda daha gercekgi

yaklasimlarda bulunulmasi éngérilmektedir.
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hatili (Fotograf: Digkaya)

Resim A.2 Nem ve bdceklenmeye baglh olarak ¢irimis bir tag duvar hatih
(Fotograf: Digkaya)

Resim A.3 Toprak altinda nem etkisi ile kahverengi ¢urik olusan kiris parcasi
(Fotograf: Digkaya)
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Resim A.4 Cati kiris ve asiklarinda nem ve cliriimeye bagli gic kaybi (Fotograf:
Digkaya)

Resim A.5 Cati kiris ve asiklarinda neme baglh gu¢ kaybi (Fotograf: Digkaya)

Resim A.6 Cati kiris ve asiklarinda rutubete bagl kahverengi curik ve tasiyici
sistemde guc¢ kaybi (Fotograf: Digkaya)
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Resim A.7 Kargir temele oturan taban kirisi ve dikmelerde ¢curiimeye bagli
kopmalar(Fotograf: Diskaya)

Resim A.8 a ve b, Tas temele oturan taban kirisi ana dikme ve ara dikmelerde
curimeye bagli kopmalar (Fotograf: Digkaya)
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Resim A.9 Yapi i¢ bagdadi duvarlarinda ¢iriimeye bagli dikme, payanda ve
bagdadi citalarindaki kopma ve parcalanmalar (Fotograf: Diskaya)

Resim A.10 Yapi i¢ bagdadi duvarlarinda ¢iriimeye bagli ara dikme, payanda ve
bagdadi citalarindaki kopma ve parcalanmalar (Fotograf: Digkaya)

Resim A.11 Duvar i¢i dikme tabaninda rutubete bagli ¢tirime (Fotograf: Digkaya)
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Resim A.12 a, b, Dikme tabaninda nem etkisi ile olugan ¢lriime ve béceklenme
(Foto: Kurultay)

Resim A. 13 Curimeye bagl tagima guct azamig bir dikme ve kirig baglantisi
(Fotograf: Digkaya)
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Resim A.14 Ddseme Kkiriglerinde rutubet ve bdceklenme etkisi ile ¢liirime ve kesit
kaybi (Fotograf: Digkaya)

Resim A.15 Déseme Kkiriglerinin kargir duvar birlegsimlerinde ¢uriime etkisi (Fotograf:
Digkaya)

Resim A.16 Duvar ¢ikmasina oturan déseme kiriglerinde rutubete bagh ¢irime
etkisi (Fotograf: Digkaya)
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Resim A.18 Sacak alti ve tas temel tGzerindeki tastyicilari ¢irimuis ve kopmus bir
yapi (Fotograf: Digkaya)

Resim A.19 Sacak alti ciriimeye baglh tasiyici sistem eksilmesi detayi (Fotograf:
Digkaya)
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EK B. Ahsap Taslyici Elemanlarda Boceklenme Ornekleri

Resim B.2 Yaklagik 110 yillik mese agacindan dikme kabugunda ciriime ve bdcek
delikleri (Fotograf: Digkaya)

Resim B.3 Yaprakli agac tasiyici Resim B.4 igne vyaprakh agac tasiyicl
kesitinde larva ttnelleri kesitinde larva tunelleri (Fotograf: Diskaya)
(Fotograf: Digkaya)
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Resim B.5 Yaklagik 140 yillik digbudak agacindan cati dikmesinde bocek ugma
delikleri (Fotograf: Digkaya)

Resim B.6 Larva istilasina ugramis  Resim B.7 Anobium Punctatum (mobilya bir
ahsap dikme (Fotograf: Kurultay) bdcegdi) ugma delikleri ve larvalar
(Fotograf: Kurultay)

Resim B.8 Nem ve 1si etkisi ile béceklenmig bir tagiyicida larvalar (Fotograf:
Kurultay)
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EK C. ICOMOS Ahsap Tarihi Yapilarin Korunmasi icin ilkeler 1999

Ekim 1999'da Meksika'da yapilan ICOMOS 12. Genel Kurulu’nda kabul edilmistir.

Bu belgenin amaci tarihi ahsap yapilarin korunmasi ve onarimi igin kdltrel

Onemlerine saygl gosteren temel ve evrensel ilke ve uygulamalari tanimlamaktir.

Buradaki tarihi ahsap yapi deyimi kismen veya tumud ahsaptan yapilmis ve kilttrel

anlami olan veya tarihi bir bdélgenin parcasi olan her tir bina ve yapiyi

kapsamaktadir.

Bu tur yapilarin korunmasi amaciyla konulan ilkeler:

. Her donemden ahsap yapinin dinyanin kiltirel mirasinin bir pargasi olarak
onemini takdir etmekte,

. Tarihi ahsap yapilarnn bayuk farklliklar gosterdigini kabul etmekte,

. Ahsap yapilarn yapimi icin degisik tir ve nitelikte agaclarin kullanildigini g6z
onltnde tutmakta,

. Kismen veya timi ahsap yapilarin nem degisiklikleri, 1sik, mantar ve bécek,
asinma, yangin ve diger felaketler gibi degisik ¢evresel ve iklimsel kosullarin
etkisiyle kolayca bozulup, ¢iuriiyebileceklerini hesaba katmakta,

. Kolay zarar gorebilmeleri, kéti kullanim ve geleneksel tasarim ve yapim
tekniklerinin unutulmasi nedeniyle ahsap yapilarin gittikce enderlestiklerini
bilerek,

o Bu kadltir mirasi kaynaklarinin yasatilmasi ve onarimi icin gerekli olan eylem
ve islemlerin gesitliligini goz 6niinde tutmakta,

o Venedik Tizugu, Burra Kartasi, UNESCO ve ICOMOS’'un konuyla ilgili
kuramsal metinlerini dikkate alarak ve bu genel ilkeleri tarihi ahsap yapilarin
yasatiimasi ve korunmasina uygulamaya calisiimasi geregini
benimsemektedir.

Ve asagidaki tavsiyeler geligtirilmistir:

INCELEME, SAPTAMA VE BELGELEME

1. Venedik Tuztgi'nin 16. Maddesi ve ICOMOS’un Anitlarin, Yap! guruplarinin
ve Sitlerin Belgelenmesi ile lgili ilkeleri geregdi, herhangi bir miidahaleden énce
yapinin ve bilesenlerinin durumu ve uygulama sirasinda kullanilan malzemeler
dikkatle belgelenmelidir. Yapidan cikarilan malzemelerle ilgili érnekler de dabhil
olmak Uzere, her tir belge ve geleneksel sanatlar ve tekniklerle ilgili bilgiler
toplanmali, tasnif edilmeli ve gerektiginde ulasilabilecek sekilde uygun bir yerde
saklanmaldir. Belgeleme onarm icin secilen malzeme ve yontemlerle ilgili

aciklamalari da icermelidir.
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2. Her midahaleden dnce ahsap yapinin mevcut durumu, hasarlarin ve yapisal
bozulmanin nedenlerini aragtiran ayrnintih bir calisma yapilmali, teshis guvenilir
olmahdir. Teshis kesin verilere, fiziksel inceleme ve analize dayandiriimali, gerekirse
hasar vermeyen deney yontemleri kullaniimali ve fiziksel dlgumler yapiimalidir. Bu

gerekli kiicik midahaleleri ve acil 6nlemleri engellememelidir.

iZLEME VE BAKIM

3.  Tarihi ahsap yapilarin ve kilttirel anlamlarinin korunmasi igin sirekli izleme ve

bakim etkinligini kapsayan tutarl bir strateji izlenmesi gereklidir.

MUDAHALELER

4. Koruma ve yasatmanin temel amaci kdlttr variginin tarihi 6zginligini ve
batinluguntd  korumaktir. Her midahale uygun arastirma ve degerlendirmelere
dayandinimalidir. Sorunlar mevcut kosul ve gereksinimlere gore, yapinin estetik ve
tarihi degerlerine, tarihi yapinin veya sitin fiziksel bitiunligine saygi gostererek

¢6zimlenmelidir.

5. Onerilen midahaleler tercihen,
a) Geleneksel yontemleri izlemeli,
b) Teknik olarak miimkunse, geri donisumli olmali veya
c) Gelecekte yapilacak koruma calismalarini engellememeli ve

d) Yapinin binyesinde barindirdidi izlere ulasiimasini engellememelidir.

6. ideal olan, ahsap bir tarihi yapinin dokusuna olabildigince az miidahale
edilmesidir. Bazen minimum midahale ahsap yapilarin timiyle veya kismen

sokulup tekrar birlestirilmesini gerektirebilir.

7. Mudahalelerde tarihi yapi bir butin olarak ele alinmali, tasiyici dgeler, dolgu
panolari, dis kaplama, cati, kapi ve pencereler dahil olmak Gzere tim malzeme esit
ilgi gbrmelidir. Temel ilke mevcut malzemeyi olabildigince yerinde tutmaktir. Koruma
siva, boya, kaplama, duvar k&gidi gibi bitirme ayrintilarini da kapsamalidir. Eger
siva vb. yuzeylerin yenilenmesi gerekirse, olabildigince 6zgin malzemelere, yapim

tekniklerine ve yuzey dokularina sadik kalinmalidir.

8. Restorasyonun amaci tarihi yapiyi, onun tagtyiciligini korumak ve Venedik
Tazugu’'nin 9-13. Maddelerinde belirtildigi gibi, mevcut tarihi verilerin sagladigi
sinirlar icinde kalarak yapinin 6zgin tasarimini, tarihi butinlaginin okunabilirligini
arttirarak kultirel degerlerini aciga c¢ikarmaktir.  Sokulen 6geler ve tarihi yapinin
diger bilesenleri kataloglanmali ve tipik 6rnekler belgelemenin bir parcasi olarak

saklanmalidir.
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ONARIM VE YENILEME

9.  Tarihi bir yapinin onariminda yeni ahsap, tarihi ve estetik degerlere saygi
cercevesinde kalinarak ve harap ve curimus kisimlar degistirmek, ya da

restorasyonun gereklerini kargilamak amaciyla kullanilabilir.

Yeni 0ge veya parcalar ayni tur agactan ve eger uygunsa, Yyenilenecek
parcalardakinden daha iyi kalitede ahsaptan yapiimalidir. Yeni ahsabin nem miktar

ve diger fiziksel 6zellikleri mevcut yapiyla uyumlu olmaldir.

iscilik ve yapim teknolojisi kullanilan alet ve makineler mimkiin oldugunca ilk
yapimdakine uymahdir. Civiler ve ikincil malzemeler, durum uygunsa, 0zgunlerin

benzeri olmalidir.

Struktirel gereksinimler agisindan aykiri bir durum yoksa bir 6genin kismen
yenilenmesi gerektiginde, mevcut ve yeni kisimlar, geleneksel ahgap gegme teknigi

kullanilarak baglanmaldir.

10. Yeni Ogelerin veya parcalarin eskilerden ayirt edilebilir olmasi kabul
edilmelidir. Kaldirilan dgelerin dogal bozulma ve deformasyonlarinin kopya edilmesi
istenmez. Uygun geleneksel veya veya iyi denenmis ¢cagdas yontemler kullanilarak
eski ve yeni kisimlarin renk uyumu saglanabilir. Bu islemin ahsap 6genin yizeyine

zarar vermeyecek veya onu bozmayacagindan emin olunmahdir.

11. Daha sonra digerlerinden ayirt edilebilmeleri igin, yeni kisim veya o6gelerin

ustlerine yakarak, kaziyarak veya bagka yontemlerle igaret konulmahdir.

TARIHI ORMAN ALANLARI

12. Ahsap yapilarin korunmasi ve onarimi icin gerekli uygun agdaclarin
saglanabilmesi icin yedek orman alanlar olusturulmasi ve mevcut orman ve

korularin korunmasi desteklenmelidir.

Tarihi yapi ve sitlerin korunmasindan sorumlu Kkuruluglar, onarim igin uygun

ahsaplarin bulunduruldugu depolarin olusturulmasini desteklemelidir.

CAGDAS MALZEME VE TEKNOLOJILER

13. Epoksi recineler gibi cagdas malzemeler ve celikle striiktiirel destekleme gibi
yeni midahale teknikleri, ancak malzemelerin ve yapim tekniklerinin dayanimlar ve
stroktirel davraniglar yeterli bir stire denenerek kanitlandiktan sonra, ¢ok dikkatle
secilmeli ve kullanilmahdir. Isitma, yangin uyari ve 6nleme sistemleri gibi tesisat

yapinin veya sitin tarihi ve estetik nemi gozetilerek yerlestiriimelidir.
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14. Kimyasal koruyucularin kullanimi dikkatle denetlenmeli ve izlenmeli, mutlak
yara beklendigi, kamu ve cevresel guvenligin etkilenmedigi ve uzun vadede basgari

olasiliginin dnemli oldugu durumlarda kullaniimalidir.

EGITiM VE OGRETIM

15. Tarihi ahgap yapilarnn kudltirel 6nemine iliskin degerlerin egitim programlari
araciliglyla canlandinimasi surddrilebilir koruma ve gelisim politikasinin temel
kosuludur. Tarihi ahsap yapilarin korunmasi onarimi ve bakimi ile ilgili egitim
programlarinin olusturulmasi ve gelistirilmesi tesvik edilmektedir. Bu tlr egitimler
surdurdlebilir Gretim ve tiketimin gereksinimleriyle bitinlesen kapsaml bir stratejiye
dayandiriimali ve yerel, ulusal, bdlgesel ve uluslararasi diizeylerde programlar
icermelidir. Programlar konuyla ilgili tim meslek ve igkollarina, 6zellikle mimar,
konservatdr, mihendis, zanaatkar ve alan yoneticilerine hitap etmelidir (URL-25,
2011).

209



OZGECMIS

1964 istanbul dogumludur.

1987 yiinda YU Miihendislik Fakiiltesi ingaat béliiminden ingaat miihendisi olarak
mezun oldu.

1984-1988 yillan arasinda Mimar Cengiz Bektas’in ofisinde réléve ve restorasyon
proje ve uygulamalari konusunda calist.

1988-1991 yillarni arasinda insaat Miihendisi Eral Soner'in ofisinde cesgitli
mihendislik projelerinde calisti.

1992-1995 yillan arasinda kendi ofisini kurarak cesitli mihendislik projeleri ve
restorasyon uygulamalari konusunda calisti.

1997 yihinda MSU MYO Mimari Restorasyon Programini birincilikle,

2000 yilinda MSU Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Bolumi nii ikincilikle bitirdi.

2000 yilinda Forbo Krommenie MSU Kiitiiphanesi Déseme Kaplama Yarigmasinda
Uctinciliik;

2001 yilinda “Direklerarasi Kiiltir Merkezi” diploma projesi ile TAC VAKFI basari
ddullerini ald..

2004 yilinda MSGSU Mimarlik Fakiiltesi Restorasyon Anabilim Dali Yenileme
Koruma Bolimi’ nde yiiksek lisans egitimini tamamladi.

2005 yilinda “Kuzey Marmara Bolgesindeki 19.Yuzyil Ahsap Yapilarinin Depreme
Kargl Giiclendirilmesi” baglkl yiksek lisans tezi ile MiV-Mimarlik Vakfi ve TMMOB
istanbul Buyiikkent Subesi-Turkiye Mimarlik Arastirmalar-Odullii Seckisi-1, Yapi
Bilgisi Bilim Alani Oduliinii aldh.

Tirkiye, italya ve Hindistan’da uluslarasi bildirileri bulunmaktadir. ingiltere, italya ve
Tarkiye'de, geleneksel ahsap yapilar ile ilgili cesitli konferanslar vermigtir.

Halen 2002 yilinda girmis oldugu MSGSU MYO Mimari Restorasyon Programi'nda

arastirma gorevlisi olarak caligsmaktadir.
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