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// : Liflere paralel bas nç direnci (N/mm2)
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Fmax : K lma an ndaki yük (N)

A : Enine kesit alan  (mm2)

kst : Statik kalite de eri

B// : Liflere paralel bas nç direnci (N/mm2)

12 : %12 rutubetteki yo unluk

ç : Çekme direnci (N/mm2)

Fmax : Kopma an ndaki yük (N)

A : Kuvvetin etkidi i kesit alan  (mm2)

kç : Ah ab n çekme kalite de eri

ç : Liflere paralel çekme direnci (N/mm2)

12 : %12 rutubetteki yo unluk

E : Statik e ilme direnci (N/mm2)

Ls : Silindirik mesnetlerin aras ndaki mesnet aç kl  (mm)

Fmax : K lma yükü  (N)

b : Deney parças n eni  (mm)

h : Deney parças n kal nl  (mm)

E : E ilme direnci (N/mm2)

M : Makaslama direnci (N/mm2)

Fmax : Kayma an ndaki en fazla yük (N)

A : Kayma yüzeyi alan   (mm2)

Y : Yar lma direnci (N/mm2)

Fmax : Yar lma an ndaki en fazla yük (N)

A : Yar lma yüzeyi alan  (mm2)

DE : Dinamik e ilme ( ok) direnci (kgm/cm2)

w : K lma an nda harcanan i  miktar  (kgm)

b : Denek kesitinin bir kenar n geni li i (cm)

h : Denek kesitinin di er kenar n geni li i (cm)

Hwc : Her bir deney parças n statik sertli i

F :Yükleme ucunun deney parças n içerisinde belirli derinli e girmesi

  s ras ndaki yük (kgf veya N)

K : Yükleme ucunun 5.64 mm derinli e girmesi halinde 1’ e, 2.82 mm

  derinli e girmesi halinde ise 4/3’ e e it olan bir katsay

F : Yük miktar  (kp veya N)

D : Brinell küresi çap  (mm)

d : Çelik kürenin ah apta açt  oyu un çap  (mm)

B1 : Birinci derece deprem bölgesi

Z1 : Birinci s f zemin
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KISALTMALAR L STES

USGS : Amerikan jeolojik ölçüm kurumu

PGA : En büyük yer ivmesi

PGV : En büyük yer h

PGD : En büyük yer deplâsman

HP : Yüksek geçi  filtresi

LP : Dü ük geçi  filtresi
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ÖZET

Ah ap yap lar, tarih boyunca Anadolu’nun ah ap malzeme eri iminin sa lanabildi i

her bölgesinde üretilmi lerdir. Ah ap malzeme, a ac n fazla bulunmad  bölgelerde

kârgir duvarlarda örgü ba lant  ve dö eme eleman  olarak, bol bulundu u

bölgelerde ise iklimsel etkilerin belirledi i dolgu ve kaplama farkl klar na kar n

benzer strüktürel örgülerde kullan lm r. Strüktürel örgü benzerli inin ise

Anadolu’nun depremsel yap  nedeniyle, binlerce y ll k bir deneme yan lma

platformunda ekillendi i söylenebilir. stanbul’un ah ap yap lar  ise, bu olu um

içerisinde ehrin Osmanl mparatorlu u’nun ba kenti olu unun da verdi i kimlikle

giderek daha rafinele mi , geleneksel Türk evinin en güzel ve en seçkin ve

strüktürel bak mdan en hafif ah ap yap  örnekleri stanbul’da üretilmi tir. Bu

nedenle, tezin birinci bölümü olan giri  k sm nda, stanbul’daki 19. Yüzy la ait

geleneksel ah ap konutlar n deprem dayan mlar n incelenmesindeki amaca

de inilerek, konunun kapsam  ve incelenme yöntemi anlat lm r.

kinci bölümde ilk olarak 19. yüzy l stanbul’undaki ah ap yap  karakterini olu turan

co rafya, iklim, nüfus, yerle im ko ullar  ve stanbul kentinin geçmi ten 19. yüzy la

de in kentsel yap n biçimlenmesinde etken olmu  deprem ve yang nlardan

bahsedilmi , bu afetlere ba  olarak al nan resmi kararlar (ferman ve nizamnameler)

do rultusunda olu an imar düzenlemeleri ile ortaya ç kan kentsel ve yap sal

de iklikler irdelenerek in a edilen ah ap yap lar n mimari ve strüktürel özellikleri,

kent içerisindeki ba ms z, yang n duvarl  s ra ev ve kö e ev eklindeki, fiziksel

konumlar  belirlenmi tir.

Tezin üçüncü bölümünde deprem olgusu, deprem parametreleri, geleneksel ah ap

yap larda deprem etkisi incelenerek, bu yap lar  depreme kar  dayan ks z k lan,

zaman, çevre, kullan m ve iklime ko ullar na ba  yap sal olumsuzluklara

de inilmi ,  Türkiye’de ormanlar fay hatlar  ve geleneksel ah ap yap lar aras ndaki

co rafi ve fiziksel ili ki irdelenmi tir.

Dördüncü bölümde ise geleneksel ah ap yap lar zda kullan lan ah ap türleri ve bu

türlerin biyolojik, fiziksel ve mekanik özellikleri ve bu özellikleri azaltan unsurlar

incelemi tir. Ah ap malzemede mekanik de erlerin belirlenmesinde kullan lan

tahribatl  ve tahribats z deney yöntemleri ve Süleymaniye’de bulunan yakla k 110

ve 130 ya lar ndaki ah ap binalardan seçilen ta  sistem ö eleri üzerinde

yap lan testler sonucunda elde edilen elastisite (esneklik) modülü, çekme, bas nç

dirençleri, sertlik ve birim hacim a rl  de erleri ve bu de erlerin yeni a açlar n

mekanik özellikleri ile k yaslamalar  da bu bölümde anlat lm r.
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Be inci bölümde geleneksel ah ap yap larda deprem etkisi, Süleymaniye

Bölgesi’nde örnek olarak seçilen yang n duvarl  bir s ra ev, SAP2000 program  ile

Marmara Bölgesi’nde yüksek iddette y  1999 Düzce ve Adapazar  Depremlerine

ait kay tlar kullan larak modellenerek irdelenmi tir. Modellemede üç ana k stas

kullan lm r. Birinci modellemede yap da kullan lan ah ap malzeme zaman

etkisinden ba ms z, yeni ah ap malzeme olarak tan mlanm r. kinci modellemede

geleneksel ah ap yap larda kullan lm  yakla k olarak 110 ve 130 ya ndaki ta

sistem elemanlar  üzerinde yap lm  olan mekanik deney sonuçlar  ve uluslararas

ah ap de erlendirme ölçütleri kullan lm r. Üçüncü modellemede ise yap n genel

olarak en çok y pranan kârgir duvar ah ap strüktür ba lant  noktalar  ile saçak alt

çürümelerinden kaynaklanan çubuk elemanlar nda mafsal kopmalar n etkisi göz

önüne al nm r.

Sonuç bölümünde ise yap n farkl  ko ullardaki modellemelerinin sonuçlar

yaslanm , bu yap lar n restorasyon ve güçlendirme yakla mlar  için bir alt yap

olu turulmas  için belirleyici k staslar olu turulmas  yoluna gidilmi tir.  Böylelikle

farkl  ko ullarda yap lan modellemelerin yap n deprem davran lar n

kar la lmas nda etkin faktör olmas  görülmek istenmi tir. Geleneksel yap lar n

deprem kar ndaki dayan kl k analizlerinin yap lmas n gelecekte depreme

dayan kl  konut üretimi yakla  konusunda olumlu veriler olu turmas  çal man n

yönlendirici dü üncesi olmu tur.
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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 19th 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 Süleymaniye, 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 Süleymaniye district as an example

and modelled with SAP2000 program using the parameters of the 1999 Adapazar

and Düzce 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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ÖNSÖZ
stanbul’da 19. Yüzy l Geleneksel Ah ap Karkas Yap lar nda Deprem Etkisinin

Sonlu Elemanlar Yöntemi ile De erlendirilmesi” ba kl  çal ma,  2004 y nda Prof.

Dr. O uz Ceylan yönetiminde sonuçland lm  bulunan “Kuzey Marmara

Bölgesindeki 19.Yüzy l Ah ap Yap lar n Depreme Kar  Güçlendirilmesi” ba kl

yüksek lisans çal mas n bir devam  olarak nitelendirilebilir. Çal may  di erinden

farkl  k lan, 19. yüzy l stanbul’undan günümüze kalan ah ap yap lar n kent

içerisindeki yerle im durumlar na bir örnek olu turan yang n duvarl  s ra ev

tiplemesinin bir bilgisayar program  ile modellenerek farkl  ko ullar alt ndaki deprem

davran n irdelenmesi olmu tur.

Tezin konusunu “19. yüzy l ah ap yap lar ” n n olu turmas n nedeni ise otuz y l

öncesine de in büyük bir ah ap yap  stokuna sahip olan stanbul’da bu stoktan

günümüze yang nlar, yanl  koruma ve imar politikalar  gibi nedenlerle yaln zca bu

dönemden örnek yap lar n ula mas na dayanmaktad r. Bu yap lar n büyük bir

ço unlu u ise oldukça bozulmu  bir durumda bulunmaktad rlar. Geleneksel ah ap

kültür miras n gelecek nesillere aktar lmas  ve ayn  zamanda dünyan n en

önemli deprem ku aklar ndan biri üzerinde yer alan ülkemizde tarih boyunca

üretilmi  olan depreme dayan kl  konut yap m tekniklerinin analizlerinin yap labilmesi

ve bu analizler nda ça da  yorumlar n üretilebilir olmalar  bak ndan

Türkiye’deki ah ap konut stoku oldukça büyük bir önem ta maktad r.

Bu çal man n yap labilmesi konusunda, geleneksel ah ap yap lar z hakk ndaki

geni  bilgisi ve bu yap lar n korunmalar  konusundaki duyarl  yakla  ile beni

yönlendiren ve destekleyen doktora dan man m say n Prof. Dr. O uz Ceylan’a,

yap lar n sonlu eleman yöntemi ile modellemelerinde kullan lacak olan SAP2000

program n bedelsiz olarak kullan  sa layan Computers & Engineering

Almanya sorumlusu . Yük. Müh. Say n Suat Ba er’e, modellemesi yap lacak

ah ap konut önerileri için ICOMOS eski genel ba kan  Say n David Michelmore,

stanbul Rölöve ve An tlar Müdürü Hüseyin Kaya, mimar Fatma Sedes ve mimar Ali

Kurultay’a çok te ekkür ediyorum. Strüktürel analizi yap lan binan n restorasyon

uygulamas  gerçekle tirmesi bak ndan Ali Kurultay’ n vermi  oldu u bilgiler

yap n mimari plân  ve gerçek ta  sistemine ait restitüsyonlar n yap lmas  ve

modellenmesi s ras nda en önemli bilgi kayna  oldu. Yap  modellemesinde

mühendislik yakla  belirlenmesi konusundaki dü üncelerini benimle payla an

de erli hocam Prof. Dr. Sadettin Ökten’e ve . Yük. Müh. Say n Ali Bayraktar’a,

deprem mühendisli i ve SAP2000 program n kullan  konusunda benimle de erli

bilgilerini payla an Say n Doç. Dr. Yasin Fahjan’a ve  Yük Müh. Hafez Keypour’a,
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genel olarak ah ap malzeme ve ah apta y pranma konusundaki engin bilgilerini

benimle payla  ve literatür deste i için Floransa Üniversitesi Orman ve Tar m

Bilim ve Teknolojisi Bölümü’nden Prof. Dr. Luca Uzielli’ye, konu hakk nda farkl

disiplinlerden ara rmac larla tart ma olana  verdi i için Profesör Uzielli’nin

ba kanl  yapt  COST Action IE0601’a 1 , literatür ve koruma felsefesi

konusundaki destekleri için Floransa Üniversitesi’nden ICOMOS Ah ap komitesi

ba kan  Prof. Dr. Gennaro Tampone ve Milano Politeknik’ten Prof. Dr. Marco Dezzi

Bardeschi’ye de te ekkürlerim sonsuz. Geleneksel ah ap yap larda kullan lm  olan

ah ap örneklerine dair yapm  oldu um tahribats z deneylere dair bilgi ve

deneyimlerini benimle payla an Floransa Üniversitesi Orman ve Tar m Bilim ve

Teknolojisi Bölümü’nden Doç. Marco Togni’ye ve ölçümlerdeki yard mlar  için Say n

Hocam Yrd. Doç. Dr. Sedat Kurugöl’e te ekkürlerim sonsuz. Ayn  örneklerle yapm

oldu um mekanik deneylerdeki yard mlar  için stanbul Üniversitesi Orman Endüstri

Mühendisli i Bölüm Ba kan  Say n Prof. Dr. Nusret As, Ar . Gör. Erkan Avc  ve Ar .

Gör. Ümit Büyüksar ’ya, a aç tür belirlemelerinde yard mc  olan Say n Yrd. Doç. Dr.

Dilek Do u ve Ar . Gör. Kâmile T rak’a a açlar n Floransa Üniversitesi Orman ve

Tar m Bilim ve Teknolojisi Bölümü laboratuar nda incelenerek tür ve cinslerinin

belirlenmesini sa layan Prof. Dr. Luca Uzielli, Prof. Dr. Marco Fioravanti ve Dr. Pina

di Giulia’ya ve örnek parça kesimlerini gerçekle tiren Orman Fakültesi atölye efi

Say n Yalç n K lavuz’un ahs nda tüm çal an ekibe çok te ekkür ediyorum. Orman

mühendisi Papatya Seçkin ise literatür yard mlar  ile ara rma süremi oldukça

saltm  oldu kendisine çok te ekkür ediyorum.

Bütün bu çal malar s ras nda beni her zaman ve her konuda destekleyen sevgili

aileme, Osmanl ca metin çevirilerindeki yard mlar  için sevgili annem Lâtife

kaya’ya, fotograf çekimlerindeki yard mlar  için ablam Neslihan D kaya’ya,

çal malar mda yüreklendirici etkisi ve talyanca çeviri yard mlar  ile her zaman

yan mda olan sevgili Leyla Ersin’e, tez yaz  a amas ndaki deste i için sevgili

arkada m Lütfiye Türkkan’a, sevgili Günseli Ataman’a, Serdar ve Bengü Öner’e ve

tüm dostlar ma te ekkürlerim sonsuz.

ubat 2011                                                                                           Hülya D kaya

1 “Wood Science for Cultural Heritage” (WoodCulther): Avrupa Ah ap Kültürel Miras na ait
Objelerin konservasyon ve restorasyon çal malar n pek çok farkl  bilim insan  taraf ndan
multi disiplinel yakla mlarla ele al nmas n amaçland  uluslararas  ara rma grubu.
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1. G

1.1. ÇALI MANIN AMACI

Bir deprem ülkesi olan Türkiye’de geleneksel ah ap konutlar as rlar boyunca

depreme dayan kl k konusunda deneme yan lma yöntemiyle en mükemmel

hallerine eri mi lerdir. Bu konutlar n en güzel örnekleri ise Osmanl

mparatorlu u’nun ba ehri stanbul’da verilmi tir. Osmanl  Devleti’nin “Sanayi

Devrimi”ni ya amam  olmas na kar n, devrimin dünyadaki etkilerinin Tanzimat

Ferman ’ndan sonra dolayl  olarak Osmanl  Devleti’ne yans mas  ve durmadan

karak kenti büyük ölçeklerde tahrip eden yang nlar sonucunda yap  sistemlerinin

de imi ile üretimleri duran bu konutlardan günümüze yaln zca çok az say da

eri ebilmi tir. Buna kar k Akdeniz Deprem Ku nda yer alan Türkiye üzerindeki

deprem tehlikesi halen devam etmektedir.

Bu çal man n amac  as rlar boyunca depreme dayan m konusunda kendini

ispatlam  olan bu yap lar n belirli bir s fland rma alt nda günümüzde kullan lan

geli mi  bilgisayar programlar  ile modellenerek ta  sistem analizlerinin

yap lmas  ve deprem davran lar n izlenerek depreme kar  güçlü olma

nedenlerinin ara lmas  ve deprem kar ndaki güçlerini azaltan unsurlar n

belirlenmesi iste idir. Çal mada gelecek nesillere kültür miras n aktar lmas nda

çok önemli bir yer tutan binlerce y ll k ah ap yap  gelene imizin, çok önemli bir

deprem ku nda yer alan bir hat boyunca de erlendirilerek deprem

davran lar n izlenmesi esas al rken, bu do rultuda in a edilecek yeni ah ap

yap lar n tasar mlar na dair do ru yakla mlar olu turulmas  da göz önünde tutulmak

istenmi tir.

1.2.  ÇALI MANIN KAPSAMI

19. yüzy l stanbul’unda geleneksel ah ap yap lar, kentin Osmanl mparatorlu u’nun

sava larda kaybetti i topraklardan sürekli göç almas  nedeniyle giderek daha da

darla an alanlarda s lard . Konutlar n kent içerisindeki yerle imleri: s ra ev

veya bahçe içerisinde tekil ev karakterindeydi. Yap lar n zamana ba  y pranma ve

bak ms zl k nedeni ile tahrip olmalar n ta  sistemleri üzerindeki etkileri

incelenince iki önemli unsurun deprem davran  aç ndan irdelenmesi gereklili i

ortaya ç km  oldu. Bunlardan birincisi: Çubuk elemanlardaki neme ba

mantarla ma, böcek istilas , zamana ba  yorulma gibi etkilerin yaratt  güç

azal n elastisite modülü üzerindeki etkisi; ikincisi: Strüktürün kârgir yap  ile

birle im noktalar  ve saçak altlar nda olu an çürümelere ba  olarak dü üm

noktalar ndaki i levsel bozulmalar eklinde ortaya ç km  oldu. Bu da ayn  yap n
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deprem davran  incelenirken farkl  etkenlerin farkl  modelleme kabulleri

gerektirdi ini belirlemi  oldu.

Ara rman n kapsam  da bu nedenle stanbul’da 19. Yüzy ldan günümüze

eri ebilmi  olan yang n duvarl  ah ap s ra konutlar n ta  strüktürdeki ve

mafsallardaki bozulmalar na ba  olarak ortaya ç kan zay fl klar n tespit

edilebilmeleri ve do ru restorasyon tekniklerinin seçimi amaçl  modellemelerinin

yap lmas  gere i belirlemi tir.

1.3.  ÇALI MANIN YÖNTEM

stanbul’daki geleneksel ah ap karkas yap lardaki deprem etkisinin sonlu elemanlar

yöntemi ile de erlendirilmesi amac  ta yan çal ma için 19. yüzy ldan günümüze

kalm  olan Eminönü Demirta  Mahallesine ba  Süleymaniye Ayranc  sokak, 496

ada, 96 pafta, 13 parseldeki s ra ev modelleme örne i olarak seçilmi tir. Yap n,

1913-1914 tarihli Alman Mavileri haritalar nda görüldü ü fakat 1904 Goad

Haritalar nda bulunmad  göz önüne al nacak olursa 1905-1910 tarihleri aras nda

in a edildi i söylenebilir.

Çal ma yöntemi olarak öncelikle yap n rölöve ve restitüsyon çal malar  yap lm ,

ta  sistemi ve strüktürde kullan lan ah ap türleri belirlenmi tir. Bu yap ya ait bir

m ta  sistem eleman  Mimar Sinan Üniversitesi ve stanbul Üniversitesi

Orman Fakültesi laboratuarlar nda mekanik testlere tabi tutularak elastisite

(esneklik) modülleri, çekme, bas nç gerilmeleri ve özgül a rl k de erleri

saptanm r.

Modelleme üç a amal  olarak gerçekle tirilmi tir. Birinci a amada yap n, yeni

malzeme ile in a edildi i kabulü ile sonlu elemanlar yöntemi ile modellenece i

SAP2000 program nda tan mlanarak ilk yap  zaman na ait statik ve dinamik

davran  ve ta  gerilmeler belirlenmi tir. kinci a amada laboratuarda bulunan

test de erleri do rultusunda programa tan mlanm  elastisite de erleri, ah ap

yo unluk de erleri ve kesit alanlar  belirli oranlarda azalt larak modelleme

yap lm r. Bu a amada TS 647 Ah ap yap lar n hesap ve yap  kurallar ,

Eurocode5: Ah ap yap lar n projelendirilmesi (Eurocode5: Design of timber

structures), UNI11119 Ah ap yap  elemanlar n “in situ” (yerinde) de erlendirilmesi;

UNI EN338 Strüktürel ah ab n dayan kl k s flar ; UNI 11035-1 talyan strüktürel

ah aplar n görünü lerine göre mekanik dayan mlar : terminoloji ve karakteristik

ölçülendirmeleri; UNI 11035-2 talyan strüktürlerinde kullan lan ah aplar n

dayan mlar na ve karakteristik de erlerine göre s fland lma kurallar  gibi ulusal ve

uluslararas  ah ap artnameleri de göz önünde bulundurulmu tur.
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Üçüncü ve son modellemede ise yap n bodrum kat duvarlar  üzerindeki alt

tabanlar na oturan dikme altlar nda, yang n duvar na oturan dö eme kiri lerinin

ba lant  noktalar nda, saçak altlar nda, üst tabanlarda, üst tabana ba lanan ana ve

ara kiri  ba lant  noktalar nda olu an çürümeler ve kopmalar sonucunda sistemin

tüm mafsallar n bir bütün olarak çal mamas  durumunun programa tan lmas  ile

olu an statik ve dinamik davran  belirlenmi tir. Modellemelerde 1999 Adapazar  ve

Düzce Depremlerine ait kay tlar kullan lm r. Her üç yükleme sonucunda elde

edilen modelleme sonuçlar n k yaslanmas  ara rman n yöntemini belirlemi tir.



4

2. STANBUL’DA 19. YÜZYIL GELENEKSEL AH AP KARKAS
YAPILARINI OLU TURAN KO ULLAR

2.1. CO RAFYA, KL M, B TK  ÖRTÜSÜ

stanbul, Türkiye’nin yedi co rafi bölgesinden biri olan Marmara Bölgesi’nde yer al r.

Marmara Bölgesi, 67.000 km²’ lik yüzeyi ile ülke yüzölçümünün % 8’ ini kaplar ve

ismini bütünü ile topraklar  içerisinde kalan stanbul ve Çanakkale bo azlar  arac

ile Karadeniz ve Ege Denizi’ne aç lan iç denizden al r (Ana Britannica, 1989).

Bölgenin s rlar  do uda Karadeniz ve ç Anadolu bölgeleri ile güneyde Ege

Bölgesi, kuzey bat da Yunanistan ve Bulgaristan’a kadar uzan r. Balkan Yar madas

ile Anadolu aras nda Avrupa ve Asya k talar  birbirine ba layan bir köprü niteli i

ta maktad r.  Di er alt  co rafi bölgeye göre yükseltisi en az olan r (URL-1, 2009).

ekil 2.1 Marmara Bölgesi co rafi haritas  (Darkot ve Tuncel, 1981)

stanbul kenti, ismini verdi i stanbul bo az n iki yakas na kurulmu tur (URL-2,

2009), 40º 58' 22'' K, 28º 52' 55'' D koordinatlar nda yer al r. Kent do al yap

aç ndan, genel olarak plato özelli i ta r. Bat da Trakya (Sakao lu, 2007) ve

do uda Kocaeli yar madalar n aras na s  bulunan bu plato, yüksek olmayan

tepelerle hafifçe engebelenmi , stanbul Bo az na Marmara ve Karadeniz’e dökülen

arazi vadileri ile parçalanm r ( ekil 2.1).
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stanbul ve çevresi, Karadeniz ve Akdeniz iklimleri aras ndaki geçi  alan nda yer

almaktad r. Akdeniz ikliminin yazlar  s cak k lar k ve ya  olmas na kar n,

Karadeniz, Balkanlar ve Anadolu’nun karasal ikliminin etkisi ehir iklimini kendisine

özgü bir duruma dönü türür.

ekil 2.2 Türkiye ve çevresinde y ll k ortalama ya  haritas  (Atlas world climatology
map)

Kandilli rasathanesi verilerine göre y ll k ortalama s cakl k 13,7º,  Ocak ay

ortalamas , -5º, Temmuz ay  ortalamas  22,7º’ dir (URL-3, 2009). Y ll k ya

ortalamas  789 mm olan ehirde ( ekil 2.2) k sa ve düzensiz ak  pek çok akarsu

bulunur. Bu akarsular do rudan deniz ya da göllere dökülürler.

Plato niteli indeki il topraklar  parçalayan çok say da vadiden en önemlileri

stanbul Bo az  ve Haliç’ tir (Ana Britannica, 1989), ( ekil 2.3).
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ekil 2.3 1876 Sabri R za stanbul ve Bo aziçi haritas  (Kayra, 1990)

stanbul’un hâkim iklim karakteri ve toprak cinslerine göre de im gösteren do al

bitki örtüsü, orman, maki, Karadeniz iklimine uyum göstermi  nemli karakterli daha

açs  maki ve k  bitkilerinden olu mu tur ( ekil 2.4). T.C. Çevre ve Orman

Bakanl  Orman Genel Müdürlü ü verilerine göre ehrin kaplad  alan, 540032.9

hektard r. Bu miktar n 242420 hektar  ormand r ( ekil 2.5). stanbul’un bitki örtüsü,
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kuzeye bakan yamaçlarla güneye bakan yamaçlar aras nda farkl k gösterir.

Akdeniz bitki örtüsü, Marmara denizi k lar , bo az n iki yakas nda, adalarda ve

Karadeniz k lar nda yayg nd r.

ekil 2.4 Türkiye ve çevresindeki bitki örtüsü da  (Atlas world vegetation map)

Maki topluluklar , kurakç l orman bitkileri2  ve ilin orta kesimlerindeki ormanlarda

me e türleri egemendir.  Kuzey kesimlerde yer alan nemli ormanlar, me e, gürgen,

kay n, kestane gibi geni  yaprakl  a açlard r.  Trakya’n n k  kesiminde yapraklar

döken çal lar ile yer yer makilikler bulunur maki d ndaki ormanl k alanlarda me e

türleri hâkimdir (URL-4, 2009).

2 Kurakç l bitki: Kurakl a dayan kl  ve mümkün oldu unca az sulamay  gerektiren bitkiler:
Çam türleri, Lawson Yalanc  Servisi, Arizona Servisi, Adi Porsuk, Do u Maz , Mabet A ac ,
Yalanc  Akasya, Sahra Akçaa ac , Güvey Kandili, Al ç türleri, Erguvan, Gladiçya ya da
Üçdiken, Titrek Kavak, Zofora, Katalpa, Sapl  Me e, de.
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Çizelge 2.1 stanbul ili a aç türleri ve kaplad  alanlar (T.C. Çevre ve Orman
Bakanl )

aç Türü Alan(hektar)

lçam 1853.8

Karaçam 7626.3

st kçam 97

Sahilçam 33631.1

Kay n 21539

Me e 171953.9

Gürgen 98.5

Kestane 2473.4

Di budak 506

Di er Yaprakl 2641

Toplam Orman 242420

ekil 2.5’ te T.C. Çevre ve Orman Bakanl  verilerine (2010) göre stanbul ili orman

varl n nitelik ve a aç türleri itibar  ile alansal durumu Çizelge 2.1’ de ise a aç

türleri ve kaplad klar  alanlar verilmi tir.

ekil 2.5 stanbul ili orman varl  nitelik ve a aç türleri (T.C. Çevre ve Orman
Bakanl )
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2.2. NÜFUS ve YERLE M

Tarih boyunca stanbul Bo az , Haliç ve Marmara denizi k lar  iklimsel ko ullar n

uygunlu u ve ula m kolayl  nedeniyle yo un yerle me alanlar  olmu lard r (Ana

Britannica, 1989). Kentin as l merkezi ise kuzeyde Haliç, do uda Bo aziçi, güneyde

Marmara denizi, bat da ise kara surlar  ile çevrilmi  olan üçgen biçimli yar madad r

ekil 2.6).

ekil 2.6 19. yüzy l sonu stanbul’u (Çelik, 1989)

Günümüzde “Tarihi yar mada” “Suriçi”, tarihte “Nefs-i stanbul” olarak adland lan bu

bölümde Saray Burnu’ndan kara surlar na de in giderek yükselen ve üzerinde

simgesel yap lar bar nd ran yedi tepe s ralan r (Sakao lu, 2007). stanbul

topografyas n bir gereklili i olarak Greklerden beri ayn  i levlendirmelerle devam

eden kentin mekânsal süreklilik gelene i kendisini bu tepelerde in a edilmi  olan

yap  ve heykellerle göstermi tir (Kuban, 2004). stanbul’u olu turan kent k mlar  ise

Nefs-i stanbul denilen Suriçi bölgesi’nin yan  s ra Bilâd-  selâse denilen Galata,

Eyüp, Üsküdar yerle imleri idi (Sakao lu, 2007).

stanbul tarih boyunca pek çok kavim ve devletlerinin istilas na u ram , Roma,

Bizans, Lâtin ve Osmanl mparatorluklar na ba kentlik etmi  olan bir ehirdir. ehir

zaman içerisinde “Konstantinopolis” (Konstantin’in ehri), Nova Roma/

(Yeni Roma/Yeni ehir), " /Polis" ve " )" (is tin boli) ( ehire,
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ehirden) ismiyle an lm , Osmanl  Döneminde ise Stimbol, Estambol ve stambol

gibi de imlerden stanbul ekliyle kalm r. Dersaadet ve Âsitane de stanbul’un

Osmanl  döneminde kullan lan isimleri olmu tur (Ana Britannica, 1989).

Kozmopolit yap  ile stanbul her din, dil ve milletten olu an bir nüfusa sahip

olmakla birlikte bu farkl  din veya milliyetten gruplar n kent içerisindeki istihdamlar

farkl  bölgelerdeydi. Müslüman-Türk kesim daha çok Suriçi’nin merkezinde ikamet

ederken, gayr-  Müslim nüfus olan Rum, Ermeni ve Yahudiler daha çok Haliç ve

Marmara k lar nda yerle mi lerdi (Çelik, 1998).

19. yüzy l ortalar ndan itibaren Osmanl mparatorlu u’nun sava larla sürekli toprak

kaybetmesi, kaybedilen topraklardaki Müslüman nüfusun stanbul’a göç etmesine ve

ehir nüfusunun giderek artmas na sebep oluyordu. Bunun nedenlerinin ba nda

can güvenli i, sonra geçim s nt  ve refah iste iydi (Cezar, 2002).  Tanzimat

ferman na de in kentin göç almas na engel olmak üzere çe itli genelgeler

yay nlanmas na kar n Tanzimat’tan sonra bu genelgelerin yay nlanmas ndan

vazgeçilmi tir. 19. yüzy lda sürekli büyüyen ve geni leyen vilayetin nüfusu 1898 –

1906 tarihli say mlara göre 1.403.000’tü ve dünyada nüfusu bir milyonun üzerinde

olan on üç kenti aras nda on birinci ray  almaktayd . Bu nüfusun 100.000’i belediye

merkezi d ar nda, 1.300.000’i belediye merkezinde ve nüfusun 3/5’i de Suriçi ve

Galata-Eyüp ve Üsküdar’da oturmaktayd , (Sakao lu, 2007).

2.3.KENTSEL VE YAPISAL B MLENMEDE DEPREM ve YANGINLARIN ETK

stanbul’un k talararas  geçit niteli indeki konumu onu tarih boyunca çe itli

devletlerin çekim alan nda tutmu tur (Eyice, 2006). Sürekli istilalara u rayan ve göç

alan kentin nüfusu farkl  milletlere dayanan bir çe itlilik ve kozmopolitlik arz etmi tir.

Artan nüfusla birlikte ise yerle im bölgelerinde giderek daha s k ve düzensiz bir

yap la ma ortaya ç km r.

ehir, Kuzey Anadolu Fay Hatt  kolunun Marmara Denizi’nin içerisinden geçiyor

olmas  nedeniyle as rlar boyunca çok iddetli depremlerle y lm , depreme kar

dayan  nedeni ile ah ap yap larla devaml  imar edilmesine kar n bu kez de çe itli

nedenlerle ç kan büyük yang nlarla tarih boyunca yok olup yeniden yap lm r.

lk kez, “k yamet-i su ra: küçük k yamet” olarak adland lan, 45 gün süren

(Sancakl , 2004) stanbul ve Edirne ehirlerinde büyük ölçüde hissedilen ve stanbul

ehrini neredeyse tamamen y kan 1509 depreminden sonra (Ürekli, 2000), padi ah

II.Bayezid’ in ferman  ile stanbul’da konutlar n, depreme dayan kl  olmalar

nedeniyle ah ap olarak in a edilmeleri zorunlu k nm r (Sancakl , 2004).
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Anadolu’da depreme kar  as rlar boyunca deneme yan lma yolu ile geli tirilmi  olan

ah ap karkas yap lar n (D kaya, 2006) strüktürel aç dan en hafif ve yetkin

örneklerini ba kentte göstermelerinin sebebi de ehrin yüksek derecedeki

depremselli i olarak kabul edilebilir. Depreme kar  ah ap yap  in as  ile birlikte

kentin nüfusu artt kça, bir plândan ba ms z s k evlerle dolu dar sokak örgüleri

olu makta ve ç kmaz sokaklar ço almaktayd  (Cezar, 2002). Ah ap yap  in as na

ba  olarak da ehir, çe itli sebeplerle ç kan ve fetihten sonraki kay tlarda en erkeni

1489’a tarihlenebilecek olan büyük çapl  yang nlarla tarih içerisinde defalarca yok

olmu tur (Cezar, 1963).

ehri defalarca çok büyük maddi kay plara u ratarak yok eden yang nlar n tüm

ehre yay lmas nda en önde gelen etken olarak ah ap yap lar n kent içerisindeki

yerle im s kl klar  ile ç kmaz ve dar sokakl  kent dokusu oldu u aç kt r.

Osman Nuri’nin stanbul’da mar ve skân Hareketleri ba kl  konferans na dile

getirdi i mar tutanaklar nda stanbul’un sokaklar  hakk nda:

stanbul’un imdiki sokaklar na tarik (yol) ismi vermek bile ayan olmay p e ri bü rü

ve ini  yoku  birtak m dar delikler eklinde olmas  ile Hudanegerde (Allah korusun)

bunlardan birinde ate  zuhur etse itfaiye aletlerinin al p kullan labilmesinin

mümkün olamay n yan  s ra yananlar n mal ve canlar  kurtarabilmelerinin dahi

çok zor olmas ”ndan bahsedilmektedir (Ergin, 1938).

Kanuni düzenlemelerle engellenmek istenmesine kar n ah ap yap  in as n

devam  sa layan en önemli sebepler aras nda:

 “ stanbul’da zaman içerisinde bir ah ap yap  gelene inin olu mu  olmas ;

 Evlerin büyük ve ferah yap lmas  iste i (Eldem, 1987);

stanbul’da kârgir in aat malzemesinin ah ap in aat malzemesine göre daha

pahal  olu u;

 Ah ap konutlar n kârgir konutlara göre daha k sa sürede in a edilmesi;

 Nem oran  oldukça yüksek olan stanbul’da ah ab n kârgire göre  daha

sa kl  bir malzeme olu u;

 Büyük yang nlardan sonra insanlar n konut ihtiyac na en k sa sürede ah ap

malzeme ile in an n cevap vermesi;

 Geni  saçakl  ve cumbal  mimari yap  gelene inin yaln zca ah ap malzeme

ile yap lan konutlarla devam edilebilmesi” (Cezar, 2002)

 olarak s ralanabilmekle birlikte, bu konudaki en önemli etkenin binlerce y ll k

deprem geçmi i olan ülkede depreme kar  en dayan kl  yap  malzemesi

olarak ah ab n kullan lmas  ile elde edilmi  olan yap m teknikleri oldu u

söylenebilir (D kaya, 2006).
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ekil 2.7 1875 Aksaray Horhor’da ekil 2.8 1890 Aksaray Horhor’da
geleneksel kent dokusu (Denel, 1982) yang nlardan sonraki düzenlemelere

göre olu turulan yeni kent dokusu
(Denel, 1982)

19. yüzy la gelindi inde yang nlarla yan p y lan ehir bölümlerinde yeni

nizamnamelerle olu turulan yeni mahalle ve sokaklar düzenlenmeye ba lanm r.

Bu amaçla, Avrupa ehirlerinde oldu u gibi mühendislik kurallar  ile tasarlanm  bir

kent dokusunun olu turulmas  gereklili i üzerinde durulmu , Avrupal  mimar ve

mühendislerin davet edilmelerinin yan  s ra ça da  kent mimarisinin ö renilmesi için

yurtd na ö renci gönderilmesi karar  al nm r.  Sadrazam Mustafa Re it Pa a

taraf ndan 1839’da davet edilen Prusyal  Mare al Helmuth von Moltke,  stanbul’un

sokaklar n mühendislik kurallar na uygun olarak yeniden tasarlanmas  ve

düzenlenmesi için görevlendirilmi tir (Çelik, 1986). Ayn  amaçla talyan mimar Luigi

Storari, ehrin büyük bir k sm  yok eden 1856 Aksaray yang ndan sonra

bölgenin yeniden plânlanmas  amac  ile davet edilmi tir (Çelik, 1986). Yang n

söndürme araçlar n sokaklara rahatl kla girebilmeleri ve insanlar n yang nlardan

daha kolay kurtar labilmeleri amac  ile ehir ç kmaz sokakl  yap ndan ar nd larak

dik aç  bir cadde ve sokak yap na kavu turulmu tur.

Bu çal malar do rultusunda olu an kentsel doku örne i olarak, ekil 2.7’ de 1875

Aksaray Horhor bölgesinin yang ndan önceki dar ve ç kmaz sokakl  dokusu, ekil

2.8’ de ise 1890 tarihinde olu turulan, (gridli) dik aç  geni  sokak dokusu

izlenilebilir.
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2.3.1. stanbul’un Depremsel Yap
stanbul ehri yeryüzünün en önemli fay hatlar ndan biri olan Kuzey Anadolu fay

hatt  üzerinde yer almaktad r. Suudi Arabistan, Irak ve Suriye’nin yer ald  Arap

Plakas ’n n kuzeybat  yönünde hareketi kuzeyden Avrasya Plakas n kar  hareketi

ile engellenmekte ( ekil 2.9) ve bu nedenle Kuzey Anadolu ve Do u Anadolu fay

hatlar  meydana gelmektedir ( ekil 2.10). Kuzey Anadolu fay hatt  ise Türkiye’nin

do uda 40N-41E enleminden ba lamakta, kuzey, orta ve güney olmak üzere üç kola

ayr lmakta (Çaml bel, 1992), fay n kuzey kolu stanbul’un 10 km güneyinden

geçerek (Barka ve Er, 2006), ( ekil 2.11), bat da 30,5 meridyenine ve Yunanistan

yar madas  ile talya’ya uzanmaktad r ( ekil 2.12). Arap yar madas n Anadolu

yar madas  kuzeybat  yönünde itmesi, her y l yar maday  bat  yönünde 1,5 – 2 cm

kadar kayd rmakta ve olu an s ma bölgede enerji birikimini sa lamaktad r.

Biriken enerjinin bo al  tarih boyunca bölgede önemli depremlere neden olmu tur

(Çaml bel, 1992).

ekil 2.9 Yeryüzünün tektonik haritas  (Celep ve Kumbasar, 2004)
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ekil 2.10 Kuzey Anadolu Fay Hatt  gösteren harita (Celep ve Kumbasar, 2004)

ekil 2.11 Marmara Denizinden geçen Kuzey Anadolu Fay Hatt  kollar  (Dept. of
Earthquake Eng., B.U., 2003)

ekil 2.12 Marmara ve Ege Denizine uzanan Kuzey Anadolu Fay Hatt  kollar
(Ercan, 2001)



15

2.3.1.1. Tarih Boyunca stanbul Depremleri

40º 52' 04'' Kuzey ve 29º 14' 23'' Do u koordinatlar nda yer alan stanbul ehri tarih

boyunca, kay tlarda M.S. 32 y ndan itibaren (B.Ü., Dept. of Earthquake Eng.,

2003), ( ekil 2.13) ve en sonuncusu 1999’da gerçekle en y  depremlerle kar

kar ya kalm r (D kaya, 2004).

stanbul’u etkileyen Marmara Bölgesi depremlerine ait bilgilere, yerle im

bölgelerinde olu an y m ve hasarlar do rultusunda çe itli ar iv kay tlar ndan

eri ilebilir olmakla birlikte, eski takvimlere göre tarihlendirildikleri için -örne in Julien

takvimi, Gregoryen takvimi, Hicri takvim gibi- ayn  depremin farkl  tarih bilgileri ile

günümüze ula malar  da mümkün olabilmektedir (Sancakl , 2004). Bölgede tarihçiler

taraf ndan kay tlara geçen ilk deprem MS. 29 y nda olmu tur. Merkezi Gemlik olan

deprem sonucunda, znik (Nicea) ve zmit (Nicomedia) yerle imleri tamamen

lm r (Ercan, 2001). Yap larda tarih boyunca deprem etkisinin bilinebilmesi, bu

do rultuda depreme kar  önlem al nabilmesi aç ndan büyük önem ta maktad r.

stanbul’da Rasathane-i Amire 1868’de kurulmu  olmakla birlikte burada ba lang çta

yaln zca meteoroloji ölçümleri yap lm r.

ekil 2.13 M.S. 32-1983 y llar  aras nda Marmara Bölgesi depremleri (Barka ve Er,
2001)

1894 stanbul depremi ile deprem kay t sistemlerinin önemi ortaya ç km  ve ilk

sismograflar Padi ah II. Abdülhamit’in emri ile sat n al nm r. Fakat ilk ba ar

aletsel deprem kay tlar  1911’de kurulmu  olan Kandilli Rasathanesi’nde 1926

ndan tutulmaya ba lan lm r (URL-5, 2010). Daha önceki depremlerin etkileri ise

ancak, tarihçilerin tutmu  olduklar  tarih belgelerinden izlenebilmektedir (Çaml bel,

1992). stanbul ve çevresini tarih boyunca olan büyük depremler olmu tur. Ayasofya
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yap  izleyen y llarda deprem etkisi ile y lm  ve 1509 depreminin büyük y

etkisi nedeniyle Sultan II. Bayezid mparatorluk ba kentini Edirne’ye ta  ve

stanbul’daki yap lar ah ap olarak yeniden in a edilmeye ba lanm r.  Çizelge 2.2’

de stanbul’da tarih içerisinde olan depremler ve olu turduklar  zararlar

görülmektedir.

Çizelge 2.2  stanbul’ da tarihi deprem hasarlar  (Çaml bel, 1992)

stanbul’da tarihi deprem hasarlar

Tarih ( .S.) Deprem hasarlar

212 Büyük iddette deprem, salg n hastal klar yakla k 300.000 ölü

444 Kiliseler ve kale duvarlar  y ld

478 Kiliseler y ld

538 Ayasofya’n n kubbesi çöktü

740 Birçok kilise y ld . Binlerce ölü

960 Ayasofya çöktü

986 Ayasofya’da önemli hasarlar

1010 rk Azizler Kilisesi y ld

1199 Yer yar ld , insanlar yar klar içine gömüldü

1295 Havari kilisesi kar ndaki Saint Michael Heykeli y ld

1305 Evler y ld

1332 Evlerde ve kiliselerde büyük hasar

1344 Ayasofya ve birçok kilisede büyük hasarlar

1507 Deprem elli gün sürdü, saraylarda büyük hasar, binlerce ölü

1509, 1510,
1512, 1514 Kubbeler, minareler, kale duvarlar  y ld

1729 iddetli bir deprem, a r hasarlar

1763 Fatih ve Beyaz t camilerinde büyük hasar

1766 Sultan Selim, ehzade, Süleymaniye, Nur-ü Osmaniye,
Ayasofya ve Yeni Camide hasarlar

1894 Edirnekap -Mihrimah camisinde hamamlarda, evlerde büyük
hasarlar
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ekil 2.14 stanbul’u etkilemi  olan tahripkâr depremlerin y llara göre da
(Çaml bel, 1992)
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stanbul’ da en büyük etkili iki depremden biri 1894’ de merkezi stanbul yak nlar nda

ve iddeti 9 olan, tarihi yap larda büyük hasarlar meydana getiren ve di eri 1912

arköy-Mürefte yak nda meydana gelen ve iddeti 10 olan depremlerdir. ehirde

büyük hasar yaratan 1894 y  depreminin sebep oldu u y m boyutunu yabanc

seyyahlar n yazd klar  metinlerden de izlemek mümkündür. 1888 -1918 y llar

aras nda stanbul’da ya am  olan devrin ünlü konser piyanistlerinden Anna Grosser

Rilke (2009):

“Deprem s ras nda Leipzig’de bulunmalar n büyük bir ans oldu unu, böyle büyük
bir felaketi ya amaktan bu yolculuk sayesinde kurtulduklar , stanbul yakas ndaki
(suriçi) büyük ta  evlerin tamamen y ld  veya çok zarar gördüklerini buna kar k
ah ap yap lar n ayakta kald klar ” dile getirmi tir.

Çaml bel (1992)’ e göre 1912 arköy Mürefte depreminden 100-150 y l sonra yani

2000-2050 y llar  aras nda olma ihtimali bulunan iddetli depremler, 17 A ustos ve

12 Kas m 1999’da Adapazar  (M=7.4) ve Düzce (M=7.2)’ de meydana gelen ve

iddetleri 10 olan depremler ile ba lam  bulunmaktad r. ekil 2.14’ de Çaml bel’ e

göre tarih boyunca tahrip edici stanbul depremleri kronolojisi izlenebilmektedir.

2.3.2. Tarih Boyunca stanbul Yang nlar
Yang n, stanbul ehri tarihinde semtleri, mahalleleri, sokaklar  ve evleri toplu olarak

yok eden tabii olmayan afetlerin ba nda gelmi tir. Yang nlar da depremler gibi

ebniye nizamnameleri ve ehrin yeniden düzenlenmesi için al nan yönetim kararlar

üzerinde yönlendirici rol oynam r.

Tarih boyunca stanbul yang nlar n sebepleri incelenecek olunursa:

 “Ah ap yap  gelene inin yan  s ra nüfus art na ba  olarak konutlar n

giderek daha s kla arak in a edilmeleri (Ergin, 1938) bu nedenle de yang n

yay lma oran n art  (Cezar, 2002),

 Yap  i lerinin nizamnamelere uygun olarak yürütülememesi,

 Ç kmaz sokaklar n çoklu u, sokaklar n darl ,

ehir içerisinde yer alan kalafatç lar gibi çe itli atölyelerin emniyetsiz

ko ullarda i letilmeleri,

 Yeniçerilerin sevmedikleri vezirler sadrazam olduklar nda onu halk n

gözünden dü ürmek amac yla kasti yang n ç kartmalar  (Eyice, 2006),

 Tanzimat Dönemi ile ba layan modernizasyon sonucunda petrol, elektrik ve

havagaz n konutlarda kullan lmaya ba lan lmas , yetersiz yang n

söndürme ko ullar  ve su teminindeki güçlükler” (Ceylan, 2002),

eklinde s ralanabilir.
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stanbul yang nlar na ait bilgilere, Naima Tarihi, Â kpa azade Tarihi, Selanikli

Mustafa, Kâtip Çelebi, Hüseyin Ayvansarayî, Kömürciyan, Ahmet Refik, Osman Nuri

Ergin gibi tarihçilerin ve devlet görevlilerinin yazd klar  çe itli ar iv belgelerinin yan

ra Tarih-i Âl-i Osman gibi Topkap  Saray  Yazmalar , Ba bakanl k Osmanl  Ar ivi

ve Belediye Ar ivleri’ndeki bilgilerden eri ilebilmi tir.

stanbul’un fethinden 20. yüzy l ba na de in olan yang nlar, I. devre yang nlar

(1453-1853), II. devre yang nlar  (1853-1908) ve III. devre yang nlar  (1908-1921)

eklinde 3 devreye ayr lm r (Ceylan, 2003).

Bu devrelerde olan yang nlar incelenecek olursa:

I. Devre Yang nlar  (1453-1853):

stanbul’un fethi ile 19. yüzy n ilk yar  kapsayan bu dönemde stanbul’da 400

ll k süreç içerisinde 109 yang n ç km , Hocapa a, Cibali ( ekil 2.15) (Ceylan,

2003) semtlerinin birkaç kez yanmas n yan  s ra Kapal çar  da üç kez yanm r.

Yang nlar da genel olarak ah ap tekne yap mc lar , kalafatç lar, keresteciler,

balmumcular, zeytinya  ve sepetçiler gibi kolay alev al p tutu abilecek

malzemelerle u ra lan mesleklere ait dükkân ve imalathanelerde ç km r.

ekil 2.15   22 A ustos 1782 Cibali Yang  yay lma alan  (Ceylan, 2003)

II. Devre Yang nlar  (1853-1908):

19. yüzy n ikinci yar  kapsayan dönemdeki 129 yang ndan en büyük tahribat

yapanlar  Hocapa a’da  ( ekil 2.16), (Ceylan, 2003) ve Beyo lu’nda ç kan yang nlar

olmu tur. Hocapa a yang nda 2910, Beyo lu yang nda ise 3000 bina yanm ;

bu dönemde y l ba na dü en yang n say  4.2 ve yanan bina say  106 olmu tur.
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Bu dönemde ç kan yang nlar n bir öncekine göre daha fazla olma nedeni sava larda

kaybetmeye ba layan mparatorlu a ait d  yerle imlerden içeriye göçlerin artmas

sebebi ile olu an nüfus art  oldu u söylenebilir (Cezar, 2002).

ekil 2.16 1865 stanbul (Hocapa a) Yang  yay lma alan  (Ceylan:83)

III. Devre Yang nlar  (1908-1921):

stanbul 1908 ve 1921 y llar  aras ndaki bu k sa dönemde 79 yang n görmü  ve bir

harabe kente dönmü tür. 13 y ll k zaman diliminde 21579 bina zarar görmü  ve y l

ba na dü en yang n say  6.2, yang n ba na dü en konut say  268, y l ba na

yanan konut say  1630 olmu tur. Yaln z 1918 Cibali yang nda 7500 yap

yanm r (Ceylan, 2003), ( ekil 2.17).

Yabanc  gezgin ve yazarlar n ifadelerinde yang n tasvirleri de depremler kadar

önemli yer tutmaktad r. Örne in: talyan yazar Edmondo de Amicis (1993) Istanbul

seyahatinde kendisine anlat lanlara ba  olarak 1870 Pera yang  aktar rken:

“Beyo lu’nun üçte ikisinin alt  saat içerisinde yan p haraboldu u, dokuz bin ev, iki

bin ölü bulundu undan” bahsetmektedir.

Kendisinin tan k oldu u Galata’da ç kan bir küçük bir yang  teatral ve pitoresk bir

görüntü olarak tan mlarken tulumbac lar ve yang n an nda halk n vermi  oldu u
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tepkiyi canl  bir biçimde anlatm r. De Amicis (1993), yang n ve stanbul aras ndaki

ili kiyi ise:

“Yang n kelimesi stanbullular için hâlâ bütün musibetleri ifade eder ve “Yang n var!”
naras  daima, Tanr ’n n verdi i bir ceza gibi,  bütün ehri iliklerine kadar titreten,
korkunç, resmi, me um bir narad r. Koca payitaht Avrupa medeniyeti Dolmabahçe
saray  hümayununun üzerine sanca  çekmeden önce kim bilir kaç defa yanacak
ve küllerinin aras ndan yeniden do acak!”,  eklinde betimler.

ekil 2.17 Sultanselim Ç ra  Hamza Mahallesi Yang  13 Haziran 1918 (Ceylan,
2003)

Yang nlara kar  al nan ba ca önlemlerden biri de Bölüm 2.3.’ te anlat lm  oldu u

üzere ehrin grildi bir plâna sahip daha geni letilmi  yol ve sokaklara sahip olacak

ekilde yeniden plânlanmas n yan  s ra konutlarda yang n esnas nda kullan lacak

suyun sürekli olarak bulundurulmas  gibi bir zorunluluk getirilmesi olmu tur. Fakat

evlerde f lar içince bulundurulan sular da yang nlarda yetersiz kalm lar bu

nedenle de büyük havuzlar in a edilmesi yoluna gidilmi tir. 1720’de yang n

söndürme tulumbas  icat eden ve sonradan Müslüman olmu  bir Frans z

Mühendisi Gerçek Davud A a Tulumbac lar Oca ’n n ba na getirilmi tir (Cezar,

2002). 1826’ ya de in yeniçerilik te kilat na ba  olarak çal an Tulumbac lar Oca ,

1827’ de Bâb-  Seraskeriye’ ye (Milli Savunma Bakanl ) ve daha sonra 1845’ te

Zaptiye Mü irli i’ne (Polis Kuvvetleri)  ba lanm  ve 1868’ den sonra belediyeler de
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yang n söndürme konusu ile ilgilenmeye ba lam lard r (Cezar, 2002). 18. Yüzy l

sonunda resmi tulumbac k örgütlerinin yan  s ra bir de mahalle tulumbac

örgütleri vard r ki bunlar da belediyelerde yang n söndürme konusundaki teknik

geli meler sonucunda zaman içerisinde yok olmu lard r.

2.4. Yang n ve Depremlere Ba  Olarak Olu turulan mar Düzenlemeleri le
Ortaya Ç kan Ah ap Yap  Karakteri

Yang n ve depremlere ba  felaketlerin sürekli ehrin yap  de tirmesi bunun

tamirinin yönetim ve halk için çok büyük bir maliyet ortaya ç karmas  nedeniyle,

yönetim taraf ndan zaman içerinde pek çok genelge ve yap  kural  ( artname ve

nizamnameler)  yay nlanm r.

lk olarak padi ah hükümleri (kanunlar) ile kaymakam, kad  ve mimarba  gibi

yöneticilere iletilen bu kurallar daha sonra ebniye nizamnameleri (bina yapma

kanunlar  -günümüzün artnameleri-) ile düzenlenme yoluna gidilmi tir. Bu

düzenlemelerle tarihsel süreçte depremlere ba  olarak ah ap yap , yang nlardan

sonra da kârgir yap  in as n zorunlu k nm  oldu u görülmektedir.

Depremlere ba  olarak ah ap yap  yapma zorunlulu u ilk kez k yamet-i su ra

(küçük k yamet) olarak adland lan ve stanbul’un neredeyse tamam  y kan 1509

depreminden sonra Padi ah II. Bayezid taraf ndan fermanla bildirilmi tir. 1648

depreminde kârgir yap lardaki hasar düzeyinin çok yüksek olmas  nedeniyle halkta

da konutlar  ah aptan yapma iste inin olu tu u belirtilmi tir (Eyice, 2006). Bu

do rultuda kentin ah ap ev ve konaklarla in as ndan sonra olu an yang nlara kar

önlem olarak pek çok resmi karar al nm r. Bu kararlar 19. yüzy lda Osmanl

Devletinin bat ya aç lma iste ine ba  olarak kentsel plânlama ve yeniden

yap lanma çal malar  getirmi tir. Yang nlar  önlemek için al nan kararlara örnek

olarak:

 Hicri 23 Ramazan 966 / Miladi 29 Haziran 1559 tarihli padi ah hükmünde:

“hisarlara dayal  ev yap lmamas , yang n halinde ate in duvarlara

ula amamas  için, bina ile hisar aras nda 4 ar n (yakla k 3 metre) mesafe

yola b rak lmas , ayr ca evlerin saçakl  yap lmamas , saçaklar n ise tu ladan

kirpi saçak olarak in a ettirilmeleri” söylenmi tir. Ayn  yasaklar dükkânlar için

de geçerli olup hem ev hem de dükkânlar n izin verilen kotlardan daha

yüksek olmamas , hisara çok yak n yerlere ah ap malzeme depolanmamas

istenmi tir (Refik, 1988).

 Hicri 20 Zilkade 975 (1567) tarihinde stanbul kad na hükümde Hassa

Mimarlar n ba  Sinan’a yol üzerine ç kma, çardak ve dükkânlar yap larak
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yolun daralt lmamas na dair verilen emrin tekrar  söz konusu olmu tur (Refik,

1988).

Yang na kar  önlem olarak 13 Muharrem 980 (1572) tarihli hükümde herkesin kendi

evi yüksekli inde bir merdiven yapt rmas  ve büyük bir f da su bulundurmas ,

yang n s ras nda yeniçerilerle birlikte bu merdivenlere t rmanarak su ile ate ,

söndürmeye çal malar  ve kaçmamalar  istenmi tir (Refik, 1988). 17 Safer 980

(1572) tarihli hükümde ise, Hassa Mimarlar n ba  Sinan’a i inin ehli olmayan

mimarlar taraf ndan in a edilen binalar n ocaklar n tutu up yang n ç kmas na

sebep oldu u bu nedenle eline ar n al p mimarl k yapan her ki iye izin verilmemesi

gerekti i bildirilmi tir (Refik, 1988).

 Hicri 1107/ Miladi 1696 tarihinde padi ah ferman  ile Kaymakam Osman

Pa a’ya stanbul ve merkezine ba  yerler için ah ap kullan larak yap lan

binalar n yang nla defalarca harab olmas ndan dolay  yanmaya e ilimi

bulunan ecza (kimyasal madde) depolar  ile evler ve dükkânlar n in as na

izninin bulunmad ; Haleb, am ve Anadolu’daki binalarda oldu u gibi ta ,

kireç ve çamur ile in aat yap lmas  ve bu binalar n ki ilerin maddi

durumlar na göre müstakil ve kirpi saçakl  olarak in a edilmeleri bildirilmi tir

(Refik, 1988).

 1703 tarihli hükümde (kanun) stanbul evleri ve dükkânlar n kârgir olarak

in a edilmesi gerekti i üzere padi ah ferman  bulunmas na kar n için halka

kiremit, tu la ve kireci sa layacak olan kireç f nlar , tu la ve

kiremithanelerin terk edilmi  olundu u, bunlar n derhal yenilenerek i letilir

hale getirilmesi istenmi tir (Refik, 1988).

Yukar da s ralanan örneklerde izlenilebilece i üzere, yang nlar n engellenmesi için

1839’da Prusyal  (Alman) bir general olan Helmut von Moltke’nin mühendislik

esaslar na uygun plânlama çal malar na ba  kal narak ilk kez 1848’de bir kent

düzenlemesi ve bina yap m yönetmeli i haz rlanm r. Bu yönetmeli e göre kentsel

yap , birbirini dik kesen yollardan olu mu  bir dokuya dönü türülürken, yol

geni likleri, bina yükseklikleri ve kullan lmas  istenilen yap  malzemelerine belirli

kurallar getirilmeye ba lan lm r.

Osmanl  Devletinin Bat la ma döneminde kentin de modernle tirilmesi için

yürürlü e konulan kanunlar: 1848 Ebniye (Binalar) Nizamnamesi, 1858 Sokaklara

Dair Nizamname, 1863 Turuk (Yollar) ve Ebniye Nizamnamesi, 1875 stanbul ve

Belde-i Selâsede Yap lacak Ebniyenin Suret-i aiyesine dair Nizamname, 1882

Ebniye Kanunu olmu tur (Çelik, 1998).
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Genel olarak birbirinin tekrar  olan bu kanunlarla, ehircilik ve yap  in a kurallar n

yan  s ra Müslümanlara ve gayrimüslimlere ait konutlar n yükseklikleri de

belirlenmi tir. ekil 2.18’ de Serim Denel’ in yorumu ile biçimlendirilmi  olan 1725

tarihli hüküm, 1818 tarihli ferman 1827 tarihli hüküm ve 1848 tarihli ebniye

nizamnamelerine göre belirlenmi  olan konut yükseklikleri izlenebilmektedir. Ayn

ekilde yap lar n ah ap veya kârgir olu lar na göre yükseklikleri de bu hüküm ve

nizamnameler ile belirlenmekteydi  ( ekil 2.19).

ekil 2.18 Ebniye Nizamnameleri ile ekil 2.19 Ebniye Nizamnamelerinde
belirlenen yap  yükseklikleri malzemelerine göre yap  yükseklikleri
(Denel,1982) (Denel, 1982 )

Yang nlarla sürekli y lan, yok olan ve k sa zamanda plâns z bir biçimde yeniden

olu turulan kent dokusunun düzenlenmesi amac  ile, özellikle 1865 Hocapa a

yang ndan sonra Bab-  Âli taraf ndan Islahat-  Turuk Komisyonu (Yollar n

Düzenlenmesi Kurulu)  olu turulmu tur. 1882 Ebniye Kanunu’na göre, yang nda en

az on binan n yok olmas  yang n yerinin “tarla” kabul edilerek yeniden plânlanmas

gerektiriyordu (Çelik, 1998). Bu nedenle yang nlar bir anlamda ehrin yenilenmesi

ve modernizasyonu için bir f rsat olarak görülüyor, bu ekilde yollar geni liklerine

göre s fland yordu. ekil 2.20’ de 1864 Tarik ve Ebniye Nizamnamesi ve 1883

Ebniye Kanunu’na göre b rak lmas  gerekli yol geni likleri görülmektedir.
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Yap  yüksekliklerinin yan  s ra cumba ve saçak ç kmalar n geni likleri de

kanunlar n izin verdi i kadar olmal yd . 1864 Tarik ve Ebniye Nizamnamesine göre

(Denel, 1982) cumba ve üzeri kapal  balkonlar zemin kat s ndan binan n

kenar nda bulundu u yol s  ve geni li ine göre ç kabilecekti. Buna göre ç kma

geni likleri:

Meydan ve r ht mlarda: 1 ar n3 + 18 parmak4 = 1.326 m

12 ar n (9.09 m) ve daha geni  yollarda: 1 ar n + 12 parmak = 1.136 m

10 ar n (7.58 m) ortalama geni likte yollarda: 1 ar n + 6 parmak = 0.947 m

8 ar n   (6.06 m) olan yollarda: 1 ar n + 0 parmak = 0.757 m

6 ar n   (4.54 m) olan yollarda: 0 ar n + 18 parmak = 0.568 m

olabilecekti (Denel,1982).

ekil 2.20 Tarik ve Ebniye Nizamnamelerine göre b rak lmas  gerekli yol geni likleri
(Denel, 1982)

kmalar n ve balkonlar n zeminden yükseklikleri ise ayn  kanunun 16. Maddesine
göre zeminden 5 ar n (  3.78 m) ve bu ç kmalar  ta yan e ri ve benzeri ta n
alt kotu ile zemin aras nda 3 ar n (  2.27 m) yükseklik fark  bulunmal yd . Bu
maddeye göre bir binan n ç kma geni li i bina geni li inin 2/3’ünü geçmemeli,

3 1 ar n (zira)= 0.757738 metre
4 1 parmak=1/24 zira (ar n)= 0.031572 metre
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birbirine kom u iki ç kma aras nda 4 ar n (  3.03 m) mesafe b rak lmal , bir konutun
kmas  kom u konutun bina s ndan en az 2 ar n (  1.51 m) olmal yd  (Denel,

1982), ( ekil 2.21).

ekil 2.21 1864 Tarik ve Ebniye Nizamnamesine göre izin verilen ç kma ölçüleri
(Ceylan, 2003)

2.4.1.  Mimarî Özellikler
Sedad Hakk  Eldem, Türk evinin en karakteristik anlat  buldu unu belirtti i iki

merkezden biri Edirne di eri stanbul ehirleridir (Eldem, 1984). Tezin inceleme

konusunu olu turan 19. yüzy l stanbul ah ap karkas konutlar , kentsel yap

aç ndan yo un göçlerle giderek s an merkez yerle imi içerisinde ba ms z

evlerden s ra ev düzenine dönü mü lerdir. Merkez d nda ise Bo az, Adalar ve

Anadolu yakas  iç k mlar nda Avrupa ak mlar  etkisindeki cepheleriyle (ampir, neo

klasik, barok ve rokoko ve eklektisist) büyük bahçeleri olan görkemli konutlar yer

alm r (Yonat, 1986).  Strüktürel aç dan ise yayg n olan ta  sistem, bo luklu

karkas yap r. Bir kârgir yar  bodrum katlar  bulunan yap lar genellikle 2 veya üç

katl  olup cepheleri ah ap kaplamal rlar. Bu tip, stanbul d nda, Rumeli

bölgesinde, Çatalca, Büyük Çekmece, Celaliye, Silivri, Tekirda , K rklareli ve

Edirne’de belli yap sal sistem de iklikleriyle geli im göstermi tir.

2.4.1.1. Plân Özellikleri

Sedad Hakk  Eldem’e göre Türk evi plân tipleri, yer ald klar  bölgelere göre sofas z,

 sofal , iç sofal  ve orta sofal  olarak s fland lm lard r. Türk evinin ana unsuru,

ya am n geçti i, yemek yenilen, uyunulan ve y kan lan bölüm olan odad r. Sofa ise

odalar n aç ld , evin hareket merkezi ve ayn  zamanda toplant  ve e lence alan

olan bölümüdür. Ev plânlar , içlerinde eyvan ve kö klerin yer almas na göre eyvanl ,
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kö klü ve hem eyvan hem de kö k bulunduranlar için de eyvanl  ve kö klü olarak

fland rmaya dâhil edilmi lerdir (Çizelge 2.3).  Merdiven ise, d  sofal  evlerde

genellikle odalar n d nda ve sofan n içinde yer al rken, iç ve orta sofal  evlerde

odalar aras nda ve kendisine ayr lm  özel alanda yer almaktad r. 19. yüzy l

sonlar na do ru merdiven sofas  etraf nda galerileri ile ve tavandan k alan bir

ekilde tasarlanm lard r (Eldem, 1984).

Çizelge 2.3 Sedad Hakk  Eldem’e göre plân tipleri (Sezgin, 2001)

stanbul ve çevresinde, Çizelge 2.4’ te izlenebilece i gibi 19. yüzy l ba na de in d

sofal  konutlar görülebilmekle birlikte, 19. yüzy ldan sonra iç sofal  ve orta sofal

konutlar in a edilmeye ba lan lm r. Bunun nedenleri de yine göçlerle artan nüfusla

bitlikte s an kent plân , Avrupa’ya aç lma, sanayi devrimi ile de en ya am

biçimlerinin Osmanl  ya am biçimine etkilerine ba  olarak geleneksel ya am

ko ullar n da de mesi ve ebniye nizamnameleri ile geli tirilen yeni plân tiplerine

ba lan labilir.

Çizelge 2.4 Zaman ve yöre faktörüne ba  olarak Türk Evi da m emas  (Sezgin,
2002)
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19. yüzy l ortalar na de in ev plânlar nda e risel Barok etki izlenebilmi tir. Sofaya

aç lan kap lar n bulundu u pahl  yüzeyler e risel bir yüzeye dönü türülmü , sofalar

ovalle tirilmi tir. Çizelge 2.5’ te Eldem’in Türk Evi plân tiplerine ba

fland rmas n çe itli ev plânlar  ile yorumu izlenebilir. stanbul’un yüksek

ya ama zevkinin bir ifadesi olan bu yap  tipi her zaman oldu u gibi ta ra ve

Rumeli’deki yap lar için bir örnek olu turmu tur (Eldem, 1984).

Çizelge 2.5 Çe itli konut örneklerinde plân tipleri (Eldem, 1968, 1984), (Yorum:
kaya)

a. Gaziantep Müfit Efendi Evi, (Eldem, 1968), b. Gaziantep Bahtiyar Saffet Evi,
(Eldem,  1968), c. Antakya Çinçin Hikmet Evi, (Eldem, 1984), d. Antakya Ahmet
Kavukçu Evi, (Eldem, 1984), e. D  sofal  s ra odal  ideal plân, Eldem,  1968),f.
Mudanya Halil A a Evi, (Eldem, 1984),g. Üç tarafl  odal  d  sofal  ideal plân,
(Eldem, 1968), h. Kö e sofal  iki oda s ral  ideal plân (Eldem, 1968), . Kula Sofular
Evi, (Eldem, 1968), i. Urfa Hac  Kâmil Evi, (Eldem, 1984), k. Bir yüzlü iç sofal  ideal
plân tipi, (Eldem, 1968), l. ki yüzlü iç sofal  ideal plân tipi, (Eldem, 1968), m. ki
yüzlü iç sofal  ideal plân tipi, (Eldem, 1968), n. ki yüzlü iç sofal  eyvanl  ideal plân
tipi, (Eldem, 1968), o. Dört kö e sofal  ev plân na ait ideal tip, (Eldem, 1968), ö.
Pahl  sofal  ev plân na ait ideal tip, (Eldem, 1968), p. Oval sofal  ev plân na ait ideal
tip, (Eldem, 1968), r. Çengelköy Köçeo lu Kö kü, (Eldem, 1968)
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Bu döneme de gin en önemli plân özelliklerinden biri de e ri sokaklardaki düzgün

olmayan parsellerde alt kat plânlar ndaki e rili in üst katlardaki ç kmalarla

düzeltilmesidir (Eldem, 1984).

Barok etkisindeki e risel çizgilerin hâkim oldu u plânlar  ve bezemeleri ile orta sofal

konutlar, 19. yüzy n ikinci yar ndan sonra yerini plânda sadele meye ve iç sofal

konutlara b rakmaya ba lam r. Plândaki tüm hareketlerin cephede de okunabilir

olmas  bu döneme ait bir özelliktir.

2.4.1.2.  Cephe Özellikleri

Eldem’e göre Türk Evi’nin tarihsel geli iminin son devri 19. yüzy n tamam

kapsamaktad r. 18. yüzy l sonlar nda ba layan Ampir üslubu 19. yüzy l ortalar na

de in etkisini sürdürmü tür.

ekil 2.22 Kas mpa a’da Neo Klâsik Ampir Üsluplar etkisinde ev (Eldem, s.276)

19. yüzy n ortalar nda üslup barokla , son çeyre inde ise mimaride sadeli e

gidilmeye ba lan lm r. Bu sadelikte sava larda sürekli toprak kaybeden Osmanl

Devleti’nin fakirle mesinin etkisi oldu u söylenebilir. Bu yüzy lda en çok hissedilen

mimari üslup Ampir olmakla birlikte son dönemlere do ru giderek hafiflemi  olarak

Neo Klasik (Toskan-Dorik) üslup unsurlar  konutlarda her zaman kullan lm r

(Eldem,1984), ( ekil 2.22).  Bütün bu dönemsel etkilere kar k saray çevrelerinde

halk mimarisini de etkileyecek olan eklektisist denemelerle kar la lm r ( ekil

2.23, ekil 2.24).
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ekil 2.23  Serencebey’de Ampir, Neo Klasik, Barok Üsluplar n etkisinde Eklektisist
bir konut  (Eldem, 1984)

ekil 2.24 Serencebey’ de Ampir, Neo Klasik, Barok Üsluplar n etkisinde Eklektisist
bir konut  (Eldem, 1984)

ekil 2.25 Ba larba  Selams z’da Ampir üslubunda konut (Eldem, 1984)

Bu dönem cephelerinin en önemli mimari elemanlar  dizi eklinde s ralanan

pencerelerdir. Ya am biçimlerinin modernle mesine ba  olarak oturma düzenleri

de de mi  pencere parapetleri 60-70 cm’ye yükseltilmi tir, ekil 2.25. Sofa

pencereleri de oldukça yükseltilmi , genel olarak pencere kenarlar  pervazlarla
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çevrilmi tir, ah ap kaplamal  yüzeylerde kö e birle imleri bir bitirme eleman  olarak

yine pervazlar ve Toskan stili pilastrlarla kaplanm r.

Ayn ekilde, 18. yüzy l sonu ve 19. yüzy l ba na de in devam eden yap

cephesinin ba dadi s vanmas  da yerini ah ap kaplamaya b rakm  (Eldem, 1984),

saçak ç kmalar  azalm , cumba furu lar  ah ap kaplama ile volütlü konsollara

dönü türülmü , pencere kapaklar  yerlerini ah ap kafeslere daha sonra da ah ap

panjurlara b rakm lard r (Eldem, 1984) ( ekil 2.26, Resim 2.1).

ekil 2.26 Ostrorog Yal  Kandilli (Eldem, 1984)

Resim 2.1 Ostrorog Yal  (Fotograf: D kaya)
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19. yüzy n sonunda Göztepe, Erenköy gibi sayfiyelerde ortaya ç kan ve Edirne,

zmir, Trabzon ve Bursa gibi ehirlerin sayfiye konutlar  da etkileyen ve Erenköy

tipi olarak adland lan konutlarda frontonlu cepheler tamamen dekupaj i çili i ile

süslenmi tir ve Eldem’in deyimi ile “ sviçre aleleri, ngiliz sayfiye evleri tarz  ile Türk

evi kar ndan yeni bir ev tipi” ortaya ç km r (Eldem, 1984) (Resim 2.2, Resim

2.3). Avrupa’da 19. yüzy lda ortaya ç km  olan “Art Nouveau” ak  da stanbul

evlerinde yüzy l sonunda ve XX. yüzy l ba nda etkili olmu tur.

Resim 2.2 Bo az’da Eklektisist Üslupta Yal  (Fotograf: D kaya)

Resim 2.3 Bo az Rumeli Yakas nda Eklektisist Üslupta Yal lar (Fotograf: D kaya)
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2.4.2 Ta  Sistem Özellikleri
stanbul ve çevresine ait ah ap yap  sistemi bo luklu iskelet sistemdir (D kaya,

2004). Karkas sistem, zeminden yakla k 1-1,5 metre yükseltilmi ,  üzerine bir alt

taban kiri leri yat lm  d  yüzleri temel duvar  hizas na gelecek ekilde kârgir bir

temel veya bodrum kata oturmu tur ( ekil 2.27).

ekil 2.27 Temel ve ah ap karkas birle im detay  (Çobancao lu, 1998)

Yap ya etki eden yükler, yatay dü ey ve diyagonal elemanlarla kar lanarak kârgir

malzeme ile in a edilmi  zemin, bodrum kat veya temel arac yla zemine iletilirler.

Ah ap yap  ta  elemanlar:

 Yatay ta  elemanlar: Tabanlar, ba klar, dö eme kiri leri dikme ara

ba lant lar  (ku aklar);

 Dü ey ta  elemanlar: Dikmeler ve ara dikmeler;

 Diyagonaller: Payandalar (Güngör, 1969), eklinde s ralanabilirler.

ekil 2.28 ki yönde tek tabanl  ah ap karkas sistem (Eldem)
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Bu yap lardaki karkas sistem yap lar dikmelerin oturdu u tabanlar n say na göre

tek veya çift tabanl  olarak isim al rlar. E er yap n her iki yönünde de taban say

tek ise tek tabanl  ( ekil 2.28);  bir yönde tek di er yönde çift tabanl  ( ekil 2.39) ve

her iki yönde çift tabanl  ah ap yap  olarak adland rlar ( ekil 2.30) (Güngör, 1969)

eklinde üç s fta incelenebilirler.

ekil 2.29 Bir yönde tek bir yönde çift tabanl  karkas sistem (Eldem)

ekil 2.30 ki yönde çift tabanl  ah ap karkas sistem (Eldem)

Kârgir sisteme oturtulmu  taban kiri leri kö elerde birbirlerine yar m bindirilmi , tekil

ta  olan dikmeler bu taban kiri leri üzerine 1-2 metre ara ile dikilmi tir. Dikmeler

kö elerde veya ortada genellikle payandalarla desteklenmi tir (Eldem, 1984). Ana

dikmelerin aras na 50-60 cm’de bir ara dikmeler yerle tirilmi tir.  Ana dikmelerin üst

mlar , üst tabana de me yüzeylerinin geni letilmesi ve yükün da lmas
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amac yla ba klarla geni letilmi lerdir. 1850’ lere kadar çift tabanl  olarak yap lan

karkas sistem bu tarihten sonra yerini tek tabanl  sisteme b rakm r.

Kiri ler, kesitleri yap  cephesine dik gelecek ekilde tabanlara oturtulmakta, bunu

sa lamak için bazen rtma kiri leri kullan lmaktad r (Eldem, 1984) ( ekil 2.31).

kmalar yap  kö elerinde iki yönlü yap ld  zaman kö e payandas  biçimindeki

deste in üzerine oturan ba k iki yönde de alt taban  destekler ( ekil 2.32).

ekil 2.31 Çift tabanl  ah ap karkas ekil 2.32 Çift tabanl  ah ap
karkasstrüktürde ç kma detay  (Eldem) strüktürde kö e ç kma detay  (Eldem)

Yap  yükseklikleri ebniye nizamnameleri ile belirlenmekle birlikte kat yükseklikleri

3,50 – 3.70 m olmu tur. Yap  ç kmalar  payandal , konsol, konsol kiri li ve bindirmeli

olmakla birlikte, 18. yüzy ldan sonra ç kma kiri leri furu lara oturtulmu  olan

tabanlara bindirilmi  ve 19. yüzy lda e risel ç kma ta lar  olan paraçol veya

elibö ründe ismini alan e risel payandalar ç talar veya oymal  ah ap kaplamalarla

kaplanarak çe itli biçim ve formlarda üretilmi lerdir (Çobancao lu, 1998), ( ekil

2.33).

ekil 2.33 stanbul ç kmas  (Günay, 2002)
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Çat  in aat  oldukça basit ve genellikle k rma ve oturtma çat  olarak yap lmaktayd .

Çat  ba lamalar  1,5 – 2 – 2,5 m’ de bir at lmakta ve bunlar n üzerine 1,5 – 2 m

aral klarla a klar oturtulmaktayd . Mahya kiri i do rudan çat  dikmesi üzerine

oturtulup; mertekler de 30 – 40 cm aral klar ile a klar üzerine bindiriliyorlard

(Eldem, 1984), ( ekil 2.34).

ekil 2.34 Oturtma çat  kurgusu (Moutsopulos)

Saçaklar genellikle merteklerin d ar ya uzat lmas  ile olu turulmu tur. 19. yüzy l

çat lar nda dereler çat  al nl klar n arkas nda sakl  olarak yap lmaya ba lan lm r

ekil 2.35). Çat  örtüsünde alaturka ve Marsilya kiremit kullan lm r (Eldem).

Marsilya kiremit 19. yüzy n ikinci yar ndan itibaren Avrupa’dan ithal edilerek

kullan lmaya ba lanm r.

ekil 2.35 Çürüksulu yal  saçak detay ekil 2.36 Çat  saçak ve furu  detay
(Günay, 2002) (Talât, 1923)

Cepheden yap lan çat  ç kma saçaklar n alt  19. yüzy lda kaplanmaya ba lam  ve

bu saçaklar süslü furu lara ta lm  (D kaya, 2004), ( ekil 2.36). Duvarlar ise 19.

yüzy la de in kârgir malzeme ile dolgulu fakat bu yüzy ldan itibaren bo luklu ve

ba dadi ç tal  sistemde in a edilmi lerdir. Ah ap karkasta meydana getirilen

bo lukla ah ab n hava almas  ve uzun süre dayan  sa lanmaktad r. Kimi zaman

dolgulu ah ap duvarlarda da ba dâdî ç ta ve üzerine s va uygulamas  görülmü tür.
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Barok dönem yap lar n e ri yüzeyli ç kmalar  ve saçaklar n kolayl kla

uygulanmas  da bu yöntemle sa lanm r (Günay, 2002).

ekil 2.37 Ba dâdî Ç tal  Duvar (Çizim : D kaya, H., Fotograf: D kaya, N.)

Kullan lan ba dâdî ç tas  ölçüleri 1-2 x 2 cm ve 1-2 x 3 cm’dir (Güngör, 1969), ( ekil

2.37). Bu ç talar n düzgün bir ekilde belirli metrik ölçülerde olmayan keserle

yontulmu  çe itli ebattaki uygulamalar na da s kl kla rastlanmaktad r (Günay, 2002),

(D kaya, 2004).

2.4.2.1. D  Kaplama Özellikleri

stanbul’da 18. yüzy l sonu ile 19. yüzy l boyunca ah ap konutlar n d  duvar

kurgular  da bo luklu karkas sistemin içeride ba dâdî s va d ar da lambal  veya yal

bask  ah ap ile kaplanmas  biçiminde yap lm r. Ah ap kaplama Marmara

Bölgesi’nde öncelikle stanbul ve Rumeli yörelerinde kullan lm r (Eldem, 1984).

Kaplama yönü dü ey ve yatay olmakla birlikte stanbul’da genellikle yatay kaplama

tercih edilmi tir (Güngör, 1969), ( ekil 2.38).

ekil 2.38 Ah ap kaplamal  bo luklu duvar detay   (Çizim : D kaya, H., Fotograf:
kaya, N.)
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Kaplamalarda kullan lan ah ap genel olarak çamd r (Günay, 2002). Zamana ba

boyut de iklikleri ve detay farkl klar  içermekle birlikte ah ap kaplamalar, geçmeli

ve binili ( ekil 2.39, ekil 2.40) olarak uygulanm lard r (D kaya, 2004). Yatay

kaplamalar n detay olarak ya murun yap  ta na etki etmesine engel oldu u

söylenebilir fakat bunun yan  s ra bir diyafram gibi yap  kaplayarak ve strüktüre

çivilerle ba lanarak yap  deprem gibi yanal kuvvetlere(Günay, 2002) kar  dirençli

kazand rd  da eklenebilir.

   ekil 2.39 Geçmeli ah ap kaplama     ekil 2.40 Binili ah ap kaplama

 cephe ah aplar  önceleri do al boyalarla boyan rken 19. yüzy l sonlar na do ru

ya  boya kullan lmaya ba lan lm r (Eldem, 1987).

2.4.3. Malzeme Özellikleri
Geleneksel ah ap yap  strüktüründe kullan lan a aç türleri genellikle yap lar n

bulundu u bölgelerde yeti en a açlara göre belirlenmi tir. Örne in ç Bat

Anadolu’da ve ç Anadolu’da kavak, sö üt ve çam (Eriç, 1972) a açlar  kullan rken,

Karadeniz Bölgesinde, kestane, di budak ve çam a ac , Marmara Bölgesi’nde

me e, kestane, kay n ve çam a açlar  strüktürel ta  elemanlarda

kullan lm lard r. stanbul çevresinde yap sal olarak incelenen konutlarda ise genel

olarak ana dikmelerde, tabanlarda ve payandalarda me e gibi sert ve dayan kl  a aç

türlerinin, ikincil ta lar olan ara dikme ve dö eme kiri lerde ise ç ral  veya ç ras z

çam a ac n kullan ld , e er dö eme toprak üzerinde olu turuluyorsa, neme kar

me e veya kestane a açlar n kullan ld  görülmü tür (D kaya, 2004). 19. yüzy l

sonu ve 20. yüzy l ba nda in a edilen ah ap konutlar art k imparatorlu un

sava larla fakir dü tü ü bir döneme denk gelmeleri ve yang nlarla harap olan

ehirde acilen yeni konut in a edilmesi gere i nedeniyle me e a ac  yerine kay n ve

gürgen a açlar n kullan lmas n gündeme gelmi  oldu u da yine dönem

yap lar nda izlenmi tir. Do rama, tavan, iç kaplamalar ve süsleme elemanlar nda ise

beyaz çam, me e, hlamur, ceviz, sedir ve servi a açlar  kullan lm r (Eldem,

1987), (D kaya, 2004).
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2.4.3.1. Yap sal A aç Türleri

Geleneksel ah ap yap lar n in as nda kullan lm  olan a açlar  ta klar  niteliklere

göre farkl  yerlerde kullan m biçimleri Mühendis Ali Talât Bey’in H.1341-M.1923

tarihli “Ah ap aat”  kitab nda a daki gibi geçmektedir (Talât, 1923):

“Me e: A ac  gayet sert dokusu s  ve lifli olup dayanmas  da fevkalade

oldu undan fazla kuvvete maruz bulunan bölümlerde kullan lmas  uygundur.

Rengi ise koyu sar ms  olup birçok çe itleri vard r ki mümkün olmayan kullan mlar

da ona göre tayin eder. Örne in: yi cinsleri ço unlukla do rama gibi ince i lerde ve

adi cinsleri de direk, taban, kiri  ve dö eme gibi adi bölümlerde kullan r.

Kestane: Me e gibi sert ise de lifleri onun kadar s  olmay p e ilip bükülmeye de

mukavemet edememektedir. Rengi beyaz, sar ms  olup enine kesitine bak lacak

olursa me elerde oldu u gibi merkeze do ru yönelen bir tak m yar klar görülemez.

Bu a açlar büyük kesimler halinde haz rlanarak direk olarak kullan yor olsalar da

me e gibi yüksek mukavemetli de ildir. Bununla beraber me eye nazaran ucuz

oldu u gibi i letmeleri kolay ve özellikle renginin güzelli inden dolay  bazen

do ramalarda ve çe itli yap  elemanlar n üretiminde kullan lmaktad r.

Gürgen: A açlar n renkleri aç k sar  olup bazen parlak damarlara

rastlan lmaktad r. Aletlerle kesimi nispeten kolay oldu u için do ramac kta ve

ekseriyetle oymac kta kullan r. nce levha halinde kesildikleri zaman kolayl kla

bükülebildiklerinden kutular, saks lar ve buna benzer döndürülmü  bölümlerin

üretiminde mümkün oldu u gibi in as nda tasarruf aran lan s radan yap lar n direk,

taban benzeri kaba k mlar nda da kullan lmas  uygundur.

Di budak: Lifleri beyaz ve sar ms  damarlar  içeren bu a aç oldukça dayan kl r.

Bükülüp ekil almas  mümkün olmakla beraber i lenmesi de oldukça güçtür.

Ekseriyetle arabac kta ve bazen da d  kap larda kullan ld  gibi kolayl kla

çatlamad klar  için baz  araç ve gereçlerin saplar n yap nda da kullan labilirler.

Karaa aç: Rengi k rm  ve hemen di budak a ac na benzerli i bulunan i  bu a aç

da ayn  maksatla kullan lmaktad r.

Kavak a açlar : aatta kullan lan a açlar n en adisi olmak üzere kabul edilir.

çerisinde bulunan kurtlar n a ac  yiyerek birtak m küçük delikler meydana

getirmelerinin yan  s ra rutubetten çok etkilenirler. H zla çürürler bu nedenle geçici

bir zaman için yap lacak k mlar n imalat ndan ba ka hususta kullan lmas  uygun

görülmemektedir. Lifleri gayet muntazam ve rengi beyaz olup oldukça yumu akt r,

kolayl kla çatlaklar olu turur. Bununla beraber bir tak m iyi cinsleri de vard r ki,
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renginin beyaz ve temiz olmas  ve liflerinin düzenli olu u özelli iyle bollukla

bulundu u ülkelerde dö eme, tavan ve çerçevelerde kullan lmaya elveri lidir.

Ihlamur: Bu a ac n rengi beyaz veya k rm ms  olup a rl kça hafif, lifleri ince ve

muntazamd r. Her yönde i lenmesi kolay ve bükülmesi mümkündür. Bununla

beraber o kadar dayan kl  olmad klar ndan ço u kez modelcilikte, oymac kta, kasa,

dolap ve çekmece yap nda ve binalar n merdiven, parmakl k ve küpe telerinde

bazen da kap  ve pencere do ramalar nda kullan lmaktad r.

Kay n a ac : Bu a aç di erlerine oranla oldukça yumu akt r fakat kavak a ac na

nazaran biraz daha iyidir. aatta ise o kadar kullan lmaya elveri li de ildir.

ras z çamlar: Esnek olmakla birlikte renkleri de beyaz oldu undan dö eme, tavan

ve bütün iç k mlarda kullan lmaktad r. Çam a açlar  cinsleri gere i boylar  uzun

oldu undan büyük parçalar halinde kesilerek direk, büyük kiri  ve özellikle

temellerde kaz k olarak s kl kla kullan r.

ral  çamlar: Bunlarda ç ras z çamlar gibi esnek olup lifleri s r ve renkleri de

bazen sar ya, ço unlukla k rm ya çalar. çlerinde bulunan ç ra a aca oldukça

dayan kl k verir ve d  tesirlerden ç ras z çamlar kadar etkilenmediklerinden d

mlarda örne in kaplamalar, d  kap larla pencerelerde, bölümlerin

bezenmesinde kullan lmaya de er.

Ceviz: Oldukça de erli olan bu a aç istenilen çapta bulunabilip lifleri ince ve s  ve

oldukça dayan kl  olmakla beraber her yönde de kolayl kla kesilebilir bir a açt r.

Rengi esmer ve oldukça koyudur. Fakat k vr p bükülmesi mümkün de ildir. Bu

nedenle çoklukla modelcilik ve oymac kta, özellikle bölümlerin bezenmesinde ve

bazen de parke ve dö emelerde, iç merdivenlerde kullan lmaktad r.

Maun: A ac  ço unlukla Hindistan ve Orta Amerika’da bulunur, rengi esmerimsi

rm  veya sar  olup pahal  bir a aç oldu undan, ço unlukla dolap, masa veya

parkeler ile kaplamalarda kullan lmaktad r.”

2.4.3.2. Yap sal Ah ap Boyutlar

Geleneksel yap larda kullan lan ah aplar, 19. Yüzy l ortalar na kadar yüksek kalitede

olmakla birlikte, orman endüstrisinin ve kaliteli a aç yeti tirilme i inin

gelenekselle ememesi, yukar da belirtilmi  oldu u üzere ülkenin girdi i sava larda

sürekli kay plar vermesi ve sürekli ç kan yang nlar nedeniyle boyut kay plar na

ram r. Daha önce 30x30 cm ve 20x20 cm boyutlar nda kullan labilen ana

ta lara bu dönemden sonra daha zor rastlan lm r (Eldem, 2007). Dö eme

kaplamalar , 4-6 cm kal nl nda kullan lm , bunlar n geni li i 80 cm boyu 14 m’ ye

varan örneklerine rastlanm r (Eldem, 1987). 19. yüzy n ikinci yar na de in
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12x12, 14x14 ve 16x16 boyutlar nda kullan lan ah aplar n 19. yüzy l sonu ve 20.

yüzy l ba nda in a edilen binalarda ana dikme, alt taban ve üst tabanlarda 10x10

cm gibi, ara dikmelerin 5x10 cm, dö eme kiri lerinin ise 4x14 cm, 5x15 cm çok

küçük boyutlara dü mü  olduklar  görülmü tür.

Çizelge 2.6 Yap larda kullan lan ah aplara ait boyut çizelgesi (Eriç, 1994)

Yap daki
Yeri Yap  Eleman  Ah ap Malzemeler En

cm
Kal nl k
cm

Ta

Çat

Mertek  5-8  10-12
Mahya a 12  16-18
Gergi  10-16  16-18
Baba 16 16

rakma kiri i  8-12  10-12  14-16  10-12
Damlal k a
Gö üsleme  6-8 12
Ku ak  5-6  10-18

Karkas duvar
Ara dikme  7-6  12-14
Payanda  12-14  12-14

Dö eme
Kadron  4-5  4-5
Ana kiri  taban  12 -14  12  18-20   14
Kiri  6-8  18-20

Kaplama
Elemanlar

Duvar
 kaplama  14-18 2,5

ç kaplama  12-18 2
Lambri  4-5 2

Dö eme
Kaba dö eme kapl. 8  2-4
Parke  3-6 2
Mozaik parke  12x12 0,9

Do rama
Elemanlar

Pencere
Kasa (teloro)  4,5-5,6  9-10
Kanat  4,5-6  6-8,5
Kay t  4,5-5,6  4,5-10

Kap

Alt ba k 4,5 18
Seren 4,5 14
Kay t 4,5   6
Üst ba k 4,5 12

19. yüzy l ortalar na de in oldukça düzgün ve standardize edilmi  bir biçimde

kullan lan ah ap malzeme kalitesi 19. yüzy l ortalar ndan sonra oldukça dü mü tür.

Yap  keresteleri genellikle in aat n yap ld  yerde biçilmekteydiler. antiyede

kurulan tezgâhlar üzerinde biçki ve kamalar yard yla biçilen ah aplar makine ile
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kesilen ah aplar göre ah ab n fiziksel yap na daha fazla uygun olmalar  nedeniyle

daha dayan kl  olmaktayd lar. Elibelindelerde ve desteklerde kullan lan ah aplar,

fonksiyonlar na uygun olarak ormanda e ri biçim alacak ekilde yeti tirilmekte veya

ri a açlardan seçilmekteydiler (Eldem, 1987).

Geleneksel yöntemlerle üretilen ah ap yap lara ait elemanlar ve boyutlar  Çizelge

2.6’ da (Eriç, 1994) görülmektedir. Günümüzde de klasik yöntemlerle üretilen ah ap

yap  elemanlar  geleneksel sistemde kullan lanlardan çok büyük farkl klar

ta mamaktad rlar (D kaya, 2004).

2.5 AH AP KARKAS YAPILARIN TAR  DOKU ÇER NDEK  YERLE M
MLER

Prusyal  Mare al Moltke’nin 1839’da yapm  oldu u mühendislik esaslar na uygun

kent plân ndan sonra 8 Haziran 1839 tarihinde yay nlanan belgeye göre yang nlara

kar  kârgir yap  in as n zorunlu k nmas na kar n, maddi aç dan gücü

yetmeyenlere ah ap yap  in as na izin verilmi se de bu konutlar n aras na masraf

kom u iki hane taraf ndan kar lanmak üzere yang n duvar  yap lmas  zorunlu

tutulmu tur Cezar, 2002). Bu belgede ehirde yap lacak tüm binalar n bir plân

olmas n yan  s ra, yap lar n geometrik bir biçimde düzenlenmi  sokaklar n ve

caddelerin üzerinde belirtilen yerlerde in a edilmesi gerekli k nm r. Bu kurallar

içerisinde beliren kent yap nda ise konutlar ba ms z ev ve s ra ev eklinde

konumlanm lard r.

2.5.1. Ba ms z Ev
Kendilerine ait bahçeler içerisinde yer alan konutlar, kö kler, yal lar bu tür ba ms z

konutlara örneklenebilir. 19’uncu yüzy lda Osmanl mparatorlu unun sava lar

yitirmeye ba lamas  ve Kafkas ve Rumeli göçleri nedeni ile ehir merkezindeki

yerle im alanlar n yetersizli i bu binalar n say n hayli azalmas na sebep

olmu tur. Buna kar k, ehir yerle imi d nda kalan bölgelerde, bo az, adalar ve

Anadolu yakas n iç k mlar nda özellikle 19. yüzy l Avrupa etkisi ile bat  sanat

ak mlar n cephelerinde yans malar n görüldü ü büyük bahçe içerisinde görkemli

konutlar bu tipe örneklenebilir.

2.5.2. S ra Ev
Göçlerle kent nüfusunun art na ba  olarak ba ms z ev yapma olana  kalmayan

halk bu kez birbirine biti ik nizamda konutlar in a etmeye ba lam lard r. Bununla

birlikte s raevler yang nlar n artmas  ve yay lmas nda en önemli etkenlerden birisi

olmu tur. S ra evler, 19’uncu yüzy la de in yang n duvars z olarak in a edilmi lerdir.
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1818 tarihli II. Mahmud’a ait bir fermanda halk n yang n yay lmas  engellemek

amac  ile arsalar n bir k sm  bo  b rakmalar  gerekirken bunu yapmad klar  ve

binalar  birbirlerine biti tirdiklerinden bahsedilmekte ve yang na önlem olarak binalar

aras nda temelden çat ya kadar tu la duvar in as  zorunlu k nmaktad r (Cezar,

2002).

Geometrik plân yerle iminde birbirine eklenerek in a edilen ortak yang n duvarl

evler yang n duvarl  s ra ev yerle imi ve yang n duvarl  kö e ev yerle imi eklinde iki

grupta incelenebilirler. Bununla birlikte s ra ev tipleri içerisinde yer alan ikiz evlerde

ise konutlar aras ndaki ortak duvar n yang n duvars z olarak da in a edilebildi i

örnekler bulunmaktad r ( ekil 2.43 a,b).

Bu evlerin in as nda bir konutun sahipleri önce yang n duvar  sonra da ah ap

konutu bu duvara biti ik olarak in a ediyorlard .

2.5.2.1. Yang n Duvarl  S ra Ev

1848-1849 tarihli Ebniye Nizamnamelerinde yap lar n ah ap yerine kârgir

yap lmamalar ndan bahsedilerek bu nedenle gücü olanlar n bina yanlar na 2 zira

(1.52 m)  yükseklikte kârgir duvar yapmalar  istenmi tir. E er güçleri yoksa on hane

ve dükkân aras na bu ekilde duvar yap lmas  gerekti i söylenmi tir. Her be

hanede bir yap lan kârgir yang n duvarlar  19. Yüzy l sonlar nda bütün ah ap

konutlar n aras na yap  yüksekli i boyunca in a edilmi tir (Denel, 1982) ( ekil 2.41).

ekil 2.41 Yang n duvarl  s ra ev ekil 2.42 Yang n duvarl  kö e yerle im
(Çizim: D kaya) (Çizim: D kaya)

2.5.2.2. Yang n Duvarl  Kö e Yerle im

Bu yerle im biçimi de s ra evlerin geometrik ve birbirini dik olarak kesen sokaklar

üzerinde kö e dönü lerindeki yerle im biçimleri eklinde oluyordu. Bu evlerde de

kö e ev sahipleri önce kendi yang n duvarlar  sonra da ah ap konutlar  in a

ederek parselde kö e dönü ünü gerçekle tiriyorlard  ( ekil 2.42).
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Yang nlar n önlenmesi için mevcut kent dokusu, 1904-1906 tarihleri aras nda

haz rlanan Goad haritalar  ve 1920-1940 y llar  aras nda haz rlanan Pervititich

sigorta haritalar nda i lenmi tir. Özellikle Pervititich haritalar  kendi dönemi için,

binalar n kat adetleri, yükseklikleri, çat lar , yang n duvarlar  ve yap m tekniklerini

yans tmalar  bak ndan önem ta yan (Ceylan, 2003) sigorta haritalar  olmakla

birlikte günümüz için kentsel koruma tarihi aç ndan önemli bilgiler içermektedirler.

Bu ekilde Türkiye Sigortac lar Merkez Dairesi taraf ndan 1935 tarihinde Jacques

Pervititch’e haz rlat lm  olan Yang n Sigorta Haritalar n bir örne inde

Süleymaniye bölgesi ekil 2.44’te görülmektedir.

a b

ekil 2.43 Süleymaniye Ayranc  Sokak’ta yang n duvarl  ve yang n duvars z s ra
evler (Çizim a: Sedes ar ivi; Çizim b: Restorasyon Ana Bilim Dal  Ar ivi; Photoshop:

kaya, H.)

ekil 2.44 Pervititch sigorta haritalar nda Süleymaniye bölgesi kent dokusu
(Pervititch, 1935)



45

2.6 BÖLÜM SONUCU

Bu bölümde stanbul’da 19. yüzy l geleneksel ah ap karkas yap lar n olu umunu

haz rlayan ko ullar olan: co rafya, iklim, bitki örtüsü, tarih boyunca nüfus ve

yerle im ko ullar ; kentsel ve yap sal biçimlenmede deprem ve yang nlar gibi do al

ve insan kaynakl  afetlerin tarihsel süreçteki etkileri; afetlere ba  olarak yap lan

imar düzenlemelerinin ah ap yap  karakteri üzerindeki etkileri, bu yap lar n mimarî

plân, cephe, ta  sistem ve d  kaplama özellikleri ile malzeme özellikleri, ah ap

yap larda kullan lan a aç türleri ve ah ap boyutlar , ah ap karkas yap lar n tarihi

doku içerisindeki ba ms z ev, s ra ev, yang n duvarl  s ra ev, yang n duvarl  kö e

yerle im konumlar  incelenmi tir.

Yang nlar ve depremlerin anlat ld  bölümlerde takvim farkl klar na

rastlan lmas na, Hicri ve Milâdî takvim çevrimlerinde kaynaklar aras nda birkaç y l

farkl kla kar la lmas na kar n olaylar ve sebeplerin as l yönlendirici olmalar

gerçe i göz önünde tutularak farkl  kaynaklar ayn  anda kullan labilmi tir.

Yap sal düzenlemelerle de en kat yükseklikleri ve oranlar, artan yoksullukla

azalan ah ap kesitlerine kar n, ah ap yap n tarihsel süreç içerisinde de meyen

strüktürel kurgusunun bu dönem için de küçük farkl klarla da olsa ayn  kald

görülmü tür.
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3. GELENEKSEL AH AP YAPILARDA DEPREM ETK

3.1. DEPREM N YAPILAR VE NSAN YA AMI ÜZER NDEK  ETK

Deprem, dünyan n varolu undan itibaren, insanlar ve bar naklar  üzerinde can al

ve y  etkileri nedeniyle en önemli do al afetlerden biri olmu tur. Depremin yap lar

ve insan ya am  üzerindeki etkisi, ya an lan bölgenin bulundu u deprem ku ,

bölgenin zemin türü ve ya an lan yap  türü ile do rudan ili kilidir. Sismik yönden

aktif bölgelerde depremlerin birbiri ard ndan olu mas  kaç lmaz bir gerçektir.

Deprem bölgeleri haritas na göre ( ekil 3.1), Türkiye’nin %92'si deprem bölgeleri

içerisinde yer almaktad r. Buna göre, ülke nüfusunun %95'inin deprem tehlikesi

alt nda ya amakta oldu u, büyük sanayi merkezlerinin %98'i ve barajlar n %93'ünün

deprem bölgesinde bulundu u bilinmektedir (URL-6,2010).

Türkiye’de son 58 y l içerisinde depremlerde, 58.202 ki i hayat  kaybetmi ,

122.096 ki i yaralanm  ve yakla k olarak 411.465 bina y lm  veya a r hasar

görmü tür. Sonuç olarak denilebilir ki, depremlerden her y l ortalama 1.003 ki i

hayat  kaybetmekte ve 7.094 bina y lmaktad r (URL-6, 2010).

ekil 3.1 Türkiye Deprem Bölge Haritas  (URL-6, 2010)

Deprem, Kuzey Amerika, Japonya Ayn ekilde Kanada Ah ap Konsey (Canadian

Wood Council) ’inin bildirdi ine göre 1964 y nda Alaska’da Amerika’n n kuzeyinde

gerçekle mi  olan en iddetli ve Richter ölçe ine göre 8.4 kuvvetindeki depremde

112’si deprem sonras  deniz dalgalar ndan olmak üzere 131 ki i hayat

kaybetmi tir. Ayn ekilde 1995 y nda M=6.9 olan Büyük Hanshin  (Kobe) depremi

Japonya tarihinde en y  depremlerden biri olmu tur. Depremde zemin
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la mas  sonucunda 5.500 ki iden fazla ölmü , 26.000 yaralanm  ve 200

milyon$’dan fazla maddi hasar olu mu tu. Bu denli büyük hasar ve can kayb n

olu ma nedeni ise yerle im merkezinin episantra yak nl  ve alt ndaki fay k

olmu tu (URL-7, 2010). Amerika Birle ik Devletleri Jeolojik Ara rma (United States

Geological Survey) Kurumu’nun 1990-2009 y llar  aras nda gerçekle mi  olan en

büyük ve çok can kayb na neden olan depremler çizelgesine bak lacak (Çizelge 3.1)

olursa depremin dünya üzerinde ne de in etkin bir do al afet oldu u hakk nda bir

dü ünce edinilebilir (URL- 8, 2010) .

Çizelge 3.1  1990 – 2009 y llar  aras nda gerçekle en en büyük ve en çok can
kayb na neden olan depremler (URL-8, 2010)

En Büyük Depremler En Çok Can Kayb  Yaratan Depremler

l Tarih Büyüklük Ölü
Say Bölge Tarih Büyüklük Ölü

Say Bölge

2010 02/27 8.8 507 Maule Aç klar , ili 01/12 7.0 222,570 Haiti

2009 09/29 8.1 192 Samoa Adalar
Bölgesi 09/30 7.5 1,117

Güney
Sumatra,
Endonezya

2008 05/12 7.9 87,587 Do u Sihuan, Çin 05/12 7.9 87,587 Do u Sihuan,
Çin

2007 09/12 8.5 25 Güney Sumatera,
Endonezya 08/15 8.0 514 Peru Merkezi

Sahili Yak nlar

2006 11/15 8.3 0 Kuril Adalar 05/26 6.3 5,749 Java,
Endonezya

2005 03/28 8.6 1,313 Kuzey Sumatra,
Endonezya 10/08 7.6 80,361 Pakistan

2004 12/26 9.1 227,898 Kuzey Sumatra
Bat  Sahili Aç klar 12/26 9.1 227,898 Kuzey Sumatra

Sahili Aç klar

2003 09/25 8.3 0 Hokkaido,
Japon Bölgesi 12/26 6.6 31,000 Güney Do u

Iran

2002 11/03 7.9 0 Alaska Merkez 03/25 6.1 1,000
Hindu Ku
Bölgesi,
Afghanistan

2001 06/23 8.4 138 Peru Sahili
Yak nlar 01/26 7.7 20,023 Hindistan

2000 11/16 8.0 2
Yeni
rlandaBölgesi,
Papua Yeni Gine

06/04 7.9 103
Güney
Sumatera,
Endonezya

1999 09/20 7.7 2,297 Tayvan 08/17 7.6 17,118 Türkiye

1998 03/25 8.1 0 Baleni Adalar
Bölgesi 05/30 6.6 4,000

Afghanistan-
Tacikistan S r
Bölgesi

1997 10/14 7.8 0 Güney Fiji Adalar  05/10 7.3 1,572 Kuzey ran

12/05 7.8 0 Kamçatka Do u
Sahili Yak nlar

1996 02/17 8.2 166 Irian Jaya Bölgesi
Indonesia 02/03 6.6 322 Yunnan, Çin

1995 07/30 8.0 3 Kuzey ili Sahili
Yak nlar 01/16 6.9 5,530 Kobe, Japonya

10/09 8.0 49 Meksiko Jalisco
Sahili Yak nlar
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1994 10/04 8.3 11 Kuril Adalar 06/06 6.8 795 Kolombiya

1993 08/08 7.8 0 Mariana
Adalar n Güneyi 09/29 6.2 9,748 Hindistan

1992 12/12 7.8 2,519 Flores Bölgesi,
Endonezya 12/12 7.8 2,519 Flores Bölgesi,

Endonezya

1991 04/22 7.6 75 Kosta Rika 10/19 6.8 2,000 Kuzey
Hindistan

12/22 7.6 0 Kuril Adalar

1990 07/16 7.7 1,621 Luzon,
Filipin Adalar 06/20 7.4 50,000 ran

3.2. DEPREMLER VE OLU UM NEDENLER

Depremler, yer kabu unun içinde birikmi  olan enerjinin aniden bo almas

sonucunda belirli derinlikte k lmas yla olu urlar. Yap sal anlamda deprem

etkilerinin büyüklü ü,  insan ve di er canl lar n üzerindeki ya amsal anlamdaki

korkunç etkileriyle ortaya ç kmaktad r. Daha önce tahmin edilememesi onu do al

felaketler içerisinde ön s raya oturtmaktad r. Yer hareketlerini inceleyen bilim dal

sismolojidir. Deprem mühendisli i ise yap larda hasar meydana getirecek yer

hareketleri ile ilgilenir (Celep ve Kumbasar, 2004).

ekil 3.2 Deprem kayna nda olu an ve yer içinden ilerleyen cisim dalgalar
(Ü ümezsoy ve P nar, 2001)

Deprem titre im halinde aç a ç kan bir kuvvettir. Yap lar üzerindeki etkisi, zemin

titre imleri ile olu an dalgalar n yap  mesnetlerinde zamana ba  yer de tirme

hareketleri ile aç a ç kar. Deprem dalgalar  hareket edi  biçimlerine göre cisim

dalgalar  (P, S) ve yüzey dalgalar  olarak adland rlar ( ekil 3.2). P dalgalar

hareket yönüne göre boyuna dalgalar olarak adland rlar ve s ma ve gev eme

eklinde hareket ederler. S dalgalar  enine dalgalar olarak adland rlar ve hareket

ettikleri do rultuya dik do rultuda titre im olu tururlar (Ü ümezsoy ve P nar, 2001),

ekil 3.3). Bu, yap  dinami inin önemli bir konusudur (Celep ve Kumbasar, 2004).
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ekil 3.3 Yer içinde ilerleyen P ve S cisim dalgalar n hareket ekilleri (Ü ümezsoy
ve P nar, 2001)

Depremin olu umu dünyan n yap  ile ilgilidir. Dünyan n yap ekil 3.4’ te

görüldü ü gibi çe itli katmanlardan olu mu tur.  Yakla k 6371 km yar çapl  bas k

bir küre olan dünyan n ortalama yo unlu u ise 5500 kg/m³  civar ndad r. Yer küreyi

olu turan katmanlar, kabuk, manto, d  çekirdek ve iç çekirdek olmak üzere dört

mdan olu ur.

Dünyan n d  k sm nda bulunan kabuk  (litosfer-ta  küre) k sm  yakla k, 70–100 km

kal nl ndad r, okyanuslar ve k talar bu ta  kürede bulunur. Litosfer ve çekirdek

aras nda kalan kal nl  yakla k 2890 km olan k m mantodur. Genellikle kat  bir

yap  olan mantonun derinle tikçe k smen s  bölümleri de bulunmaktad r.

Mantonun alt ndaki d  çekirde in bile imi Nikel ve Demirden olu maktad r.

ekil 3.4 Yer içindeki katmanlar (Taymaz, 1999)
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Enine deprem dalgalar n bu bölgede yay lmamas  çekirde in s  olmas  olgusunu

beraberinde getirmektedir. Ta  küre’nin alt nda Astenosfer denilen Üst Manto k sm

bulunur. Bu k mda konveksiyon ak mlar nedeniyle ta  kabuklar parçalamakta ve

birçok levhalara bölünmektedir. Bu bölgedeki konveksiyon ak mlar  radyoaktivite

nedeniyle olu an yüksek dan olu maktad r. Konveksiyon ak mlar n yukar ya

do ru yönlenmesi ile kabuk k sm nda olu an gerilmeler zay f bölgelerde k lmalara

ve böylece levhalar n (plaklar n) olu mas na neden olmaktad r. Bl. 2.3.1., ekil 2.9’

da yeryüzündeki k talar n levhalar halindeki hareketleri ve ana fay do rultular

izlenebilir. Astenosfer üzerinde hareket eden k talar bir sal gibi yüzmektedir.

Konveksiyon ak mlar n artmas  ile levhalar birbirinden uzakla makta ve buradan

kan magma okyanus s rtlar  olu turmaktad r (URL-6, 2010), ( ekil 3.5).

Levhalar n birbirlerine de dikleri bölgelerde olu an sürtünme kuvvetleri sonucunda

levhalardan bir k sm  mantoya batmakta ve eriyerek kaybolmaktad r. Bu sürtünmeler

birbiri üzerinde hareket etme eylemi dar bir alanda gerçekle ir ve olu an bu

sürtünme kuvvetlerinin nötralize olmas  deprem dalgalar n yeryüzünde hareketinin

sönümlenmesiyle son bulur. Levhalar n birbiri üzerinde çe itli yönlerde hareketleri ile

olu an yeryüzü k klar na fay denir Resim 3.1’ de 1999 depreminde  Sapanca TEM

yolu üzerindeki olu an fay k  görülmektedir. 1911 y nda Amerikal  bilim adam

Reid’ in “Elastik Geri Sekme Teorisi” ne göre, fay do rultusunun iki taraf nda

bulunan kayaçlar n konveksiyon ak mlar  ile hareketleri ile olu an sürtünme

kuvvetlerinden do an enerjinin bo al yla kayaç bloklar  harekete geçmekte bu itki

ile do rusal veya ters do rultudaki faylar olu maktad r. Yatay hareketlerle olu an

faylar, “Yatay At ml  Faylar”d r. Dü ey hareketlerle olu an faylar ise, “Dü ey At ml

Faylar”d r. ( ekil 3.6)

ekil 3.5  Yer kabu u hareketinin ematik anlat  (URL-6, 2010)

Resim görüntülenemiyor. Bilgisayar zda resmi açmak için yeterli bellek olmayabilir veya resim bozulmu  olabilir. Bilgisayar  yeniden ba lat n ve sonra dosyay  yeniden aç n. K rm  x yine görünürse, resmi silip yeniden eklemeniz gerekebilir.
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Resim 3.1 Sapanca’da TEM yolu üzerindeki fay çatla  (Taymaz, 1999)

ekil 3.6 Fay türleri (Ceccotti, Follesa ve di eri, 2007)

3.3. DEPREM TÜRLER

Alman bilim adam  R. Hoernes’e göre depremler üç ekilde olu maktad r (Taymaz,

1999). Bunlar:

1. Tektonik depremler: Bölüm 3.2.’de anlat lan levhalar n hareketleri sonucunda

olu an depremlerdir. Genellikle levha s rlar nda gerçekle irler. Yeryüzündeki

depremlerin %90’  bu türdedir. Türkiye’de olan depremler de ço unlukla tektonik

depremlerdir (URL-6, 2010). Tektonik depremlerde olu an enerji çok büyüktür. Bu

enerji ses ve deniz dalgalar na benzeyen ve elastik dalgalar olarak adland lan

deprem dalgalar  ile yay rlar.
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2. Volkanik depremler: Yerin derinliklerindeki ergimi  maddelerin yeryüzüne

karken olu an gazlar n fiziksel ve kimyasal olaylar nedeniyle meydana getirdikleri

patlamalar sonucunda volkanlar n püskürmesiyle olu urlar (URL-6, 2010). Japonya

ve talya’ da bulunan aktif yanarda lar (Fuji ve Vezüv) nedeniyle bu ülkelerde olu an

depremlerin bir k sm  volkanik deprem türüne girerler. Türkiye’de aktif yanarda

bulunmad  için bu tür deprem de olmamaktad r.

3. Çöküntü Depremler: Yeralt ndaki ma ara, maden ocaklar ndaki bo luklar n, tuz

ve jipsli arazilerdeki erimeler sonucunda çökmeleri ile olu urlar. Etkileri bölgeseldir.

Depremlerin yeryüzünde meydana getirdikleri etkiler ise:

 Zay f zeminlerde, heyelanlar, kopmalar ve çökmeler; yeralt  suyunun

harekete geçmesi ile toprak ve çamur akmalar ;

 Yap lar n topra a gömülmesi eklinde sonuçlanan kumlu zeminlerde zemin

la mas ;

ehirlerde alt yap  hasarlar  nedeniyle olu an yang nlar ve su basmalar ;

 Derin deniz depremleri sonucunda olu an dev deniz dalgalar  (tsunami)

eklinde s ralanabilir (Taymaz, 1999).

Depremlerden önce olu an küçük sars nt lara öncü depremlerdir. Büyük bir

depremin olu mas ndan sonra iddeti gittikçe azalarak süren ve say  yüzlere varan

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

3.4. DEPREM PARAMETRELER

Deprem parametreleri, depremlerin do ru bir biçimde tan mlanmalar  sa layan ve

depremleri olu turan belirli kavramlard r. Bunlar:

Olu  zaman : Greenwich (GMT) zaman na göre depremin saat, dakika ve saniye

cinsinden oldu u zamand r (Taymaz,1999).

Odak noktas  (hiposantr): Deprem enerjisinin ortaya ç kt  iç merkez alan r (URL-

6, 2010), ( ekil 3.7).

 merkez (episantr): Depremin yeryüzünde en fazla hissedildi i odak noktas na en

yak n aland r. Bu alan depremin iddetine ba  olarak de ir (URL-6, 2010).

Odak derinli i: Deprem enerjisinin aç a ç kt  nokta ile iç merkez aras ndaki en

sa mesafedir. Odak derinli ine göre depremler üçe ayr rlar:
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ekil 3.7 Deprem parametrelerinin ematik gösterimi (Ceccotti, 2007)

a) S  depremler: Yerin 0-60 km derinli inde, genellikle k tasal alanlarda (Türkiye,

Asya, Ege…) meydana gelirler.

b) Orta derinlikli depremler: 60-300 km derinlikte meydana gelen depremlerdir.

Dalma batma bölgeleri: Japonya, ili, Filipinler’ de görülürler.

c) Derin depremler: 300-700 km derinlikte olu an depremlerdir. Dalma batma

bölgelerinin okyanus levhas n en uç kesimlerinde görülürler (Taymaz, 1999). Derin

depremler, çok geni  bir alanda hissedilirken, yapt klar  hasar az olur. S  depremler

ise dar bir alanda hissedilen hasar  büyük depremlerdir (URL-6, 2010).

iddet  (izoseit) e rileri: Depremin ayn iddetle etkidi i yeryüzü noktalar n

birle tirilmesi ile elde edilen e rilerdir. Depremin çe itli iddetlerde etkidi i alanlar n

belirlenmesinde kullan r. Büyüklü ü fay y rt n boyu ile do ru orant r (Celep

ve Kumbasar, 2004), ( ekil 3.8).

ekil 3.8 E iddet e rileri (Dowrick, 1987)

iddet: Aletsel ölçüm ve gözlemlerin bulunmad  dönemlerde depremin insanlar,

yap lar ve do al çevredeki y m etkisine göre verilen bir de erdir (Taymaz, 1999).
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iddet, Romen rakamlar  ile ifade edilen bir büyüklüktür ve çe itli bilim adamlar

taraf ndan haz rlanm  cetvelleri vard r. Bunlar:

Rossi-Forel (RF), Mercalli-Sieberg (MS) (daha çok Avrupa k tas nda kullan r),

Omori-Cancani (OC), Mercalli-Cancani (MC), De tirilmi  Mercalli (MM) (Amerika

tas nda daha çok kullan r), Medyedev-Sponheur-Karnik (MSK), Japon (JM) iddet

cetvelleridir. Günümüzde en çok kullan lan iddet cetvelleri Medyedev, Sponheur-

Karnik (MSK), De tirilmi  Mercalli (MM) ve Japon (JM) ‘dir. Bunlar n birbirleri ile

kar la lmal  ifadesi ise Çizelge 3.2’de görülece i üzere:

Çizelge 3.2 Deprem iddet de erleri kar la rma çizelgesi (Taymaz, 1999)

MSK (1964) = MM (1931) RF (1874) JM (1950)

I I 0

II II 1

III III 2

IV IV 2-3

V V-VI 3

VI VII 4

VII VIII 4-5

VIII IX 5

IX X 6

X X 6

XI X 7

XII X 7

eklindedir.

Depremle olu an yap sal hasarlar n derecelendirilebilmesi için yap lar da

fland lm r. Bu s fland rmada:

A Tipi: rsal konutlar, kerpiç yap lar, kireç ya da çamur harçl  moloz ta  yap lar;

B Tipi: Tu la yap lar, yar m kârgir yap lar, kesme ta  yap lar, beton briket ve hafif

prefabrike yap lar;

C Tipi: Betonarme yap lar, iyi yap lm  ah ap yap lar;

eklinde üç grup olu turulmu tur.

Bu yap  gruplar n, Medyedev-Sponheur-Karnik (MSK)’in 1964 y nda

olu turduklar , depremlerin iddetlerine ba  olarak binalarda olu an hasar

derecelendirmeleri Çizelge 3.3’de izlenebilir:
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Çizelge 3.3 Medyedev-Sponheur-Karnik’e göre deprem iddet s fland rmas  (URL-
6, 2010)

I.     Derece Duyulmayan: Titre imler insanlar taraf ndan hissedilmeyip, yaln z
sismograflarca kaydedilirler.

II.    Derece Çok hafif: Sars nt lar yap lar n en üst katlar nda, dinlenme halinde
bulunan az ki i taraf ndan hissedilir.

III.   Derece

Hafif: Deprem ev içerisinde az ki i, d ar da ise sadece uygun artlar
alt ndaki ki iler taraf ndan hissedilir. Sars nt , yoldan geçen hafif bir
kamyonetin meydana getirdi i sallant  gibidir. Dikkatli ki iler, üst
katlarda daha belirli olan as lm  e yalardaki hafif sallant
izleyebilirler.

IV.   Derece

Orta iddetli: Deprem ev içerisinde çok, d ar da ise az ki i taraf ndan
hissedilir. Sars nt , yoldan geçen a r yüklü bir kamyonun olu turdu u
sallant  gibidir. Kap , pencere ve mutfak e yalar  v.s. titrer, as  e yalar
biraz sallan r. A  aç k kaplarda olan s lar biraz dökülür. Araç
içerisindeki ki iler sallant  hissetmezler.

V.    Derece

iddetli: Deprem, yap  içerisinde herkes, d ar da ise çok ki i taraf ndan
hissedilir. Uyumakta olan çok ki i uyan r, az say da d ar  kaçan olur.
Hayvanlar huysuzlanmaya ba lar. Yap lar ba tan a ya titrerler,
as lm  e yalar ve duvarlara as lm  resimler önemli derecede sars r.
Sarkaçl  saatler durur. Az miktarda sabit olmayan e yalar yerlerini
de tirebilirler ya da devrilebilirler. Aç k kap  ve pencereler iddetle
itilip kapan rlar, iyi kilitlenmemi  kapal  kap lar aç labilir. yice dolu, a
aç k kaplardaki s lar dökülür. Sars nt  yap  içerisine a r bir e yan n
dü mesi gibi hissedilir.
 A tipi yap larda hafif hasar olabilir.
 Bazen kaynak sular n debisi de ebilir.

VI.   Derece

Çok iddetli: Deprem ev içerisinde ve d ar da hemen hemen herkes
taraf ndan hissedilir. Ev içerisindeki birçok ki i korkar ve d ar  kaçarlar,
baz  ki iler dengelerini kaybederler. Evcil hayvanlar a llar ndan d ar
kaçarlar. Baz  hallerde tabak, bardak v.s.gibi cam e yalar k labilir,
kitaplar raflardan a ya dü erler. A r mobilyalar yerlerini de tirirler.
 A tipi çok ve B tipi az yap larda hafif hasar ve A tipi az yap da orta
hasar görülür.
Baz  durumlarda nemli zeminlerde 1 cm.geni li inde çatlaklar olabilir.
Da larda rastgele yer kaymalar , p nar sular nda ve yeralt  su
düzeylerinde de iklikler görülebilir.

VII.  Derece

Hasar yap : Herkes korkar ve d ar  kaçar, pek çok ki i oturduklar
yerden kalkmakta güçlük çekerler. Sars nt , araç kullanan ki iler
taraf ndan önemli olarak hissedilir.
 C tipi çok binada hafif hasar, B tipi çok binada orta hasar, A tipi çok
binada a r hasar, A tipi az binada y nt  görülür.
 Sular çalkalan r ve bulan r. Kaynak suyu debisi ve yeralt  su düzeyi
de ebilir. Baz  durumlarda kaynak sular  kesilir ya da kuru kaynaklar
yeniden akmaya ba lar. Bir k m kum çak l birikintilerinde kaymalar
olur. Yollarda heyelan ve çatlama olabilir. Yeralt  borular  ek yerlerinden
hasara u rayabilir. Ta  duvarlarda çatlak ve yar klar olu ur.

VIII. Derece

: Korku ve panik meydana gelir. Araç kullanan ki iler rahats z
olur. A aç dallar  k p, dü er. En a r mobilyalar bile hareket eder ya
da yer de tirerek devrilir. As  lambalar zarar görür.
C tipi çok yap da orta hasar, C tipi az yap da a r hasar, B tipi çok
yap da a r hasar, A tipi çok yap da y nt  görülür. Borular n ek yerleri

r. Abide ve heykeller hareket eder ya da burkulur. Mezar ta lar
devrilir. Ta  duvarlar y r.
Dik evli yol kenarlar nda ve vadi içlerinde küçük yer kaymalar  olabilir.
Zeminde farkl  geni liklerde cm. ölçüsünde çatlaklar olu abilir. Göl
sular  bulan r, yeni kaynaklar meydana ç kabilir. Kuru kaynak sular n
ak nt lar  ve yeralt  su düzeyleri de ir.
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IX.   Derece

Çok y : Genel panik. Mobilyalarda önemli hasar olur. Hayvanlar
rastgele öte beriye kaç r ve ba rlar.
C tipi çok yap da a r hasar, C tipi az yap da y nt , B tipi çok yap da

nt , B tipi az yap da fazla y nt  ve A tipi çok yap da fazla y nt
görülür. Heykel ve sütunlar dü er. Bentlerde önemli hasarlar olur.
Toprak alt ndaki borular k r. Demiryolu raylar  e rilip, bükülür yollar
bozulur.
Düzlük yerlerde çokça su, kum ve çamur ta malar  görülür. Zeminde 10
cm. geni li ine dek çatlaklar olu ur. E imli yerlerde ve nehir
teraslar nda bu çatlaklar 10 cm.den daha büyüktür. Bunlar n d nda,
çok say da hafif çatlaklar görülür. Kaya dü meleri, birçok yer kaymalar
ve da  kaymalar , sularda büyük dalgalanmalar meydana gelebilir.
Kuru kayalar yeniden sulan r, sulu olanlar kurur.

X.    Derece

r y : C tipi çok yap da y nt , C tipi az yap da y nt , B tipi çok
yap da fazla y nt , A tipi pek çok yap da fazla y nt  görülür. Baraj,
bent ve köprülerde önemli hasarlar olur. Tren yolu raylar  e rilir.
Yeralt ndaki borular k r ya da e rilir. Asfalt ve parke yollarda kasisler
olusur.
Zeminde birkaç desimetre ölçüsünde çatlaklar olu abilir. Bazen 1 m.
geni li inde çatlaklar da olabilir. Nehir teraslar nda ve dik meyilli
yerlerde büyük heyelanlar olur. Büyük kaya dü meleri meydana gelir.
Yeralt  su seviyesi de ir. Kanal, göl ve nehir sular  karalar üzerine
ta ar. Yeni göller olusabilir.

XI.   Derece

Çok a r y : yi yap lm  yap larda, köprülerde, su bentleri, barajlar
ve tren yolu raylar nda tehlikeli hasarlar olur. Yol ve caddeler
kullan lmaz hale gelir. Yeralt ndaki borular k r.
Yer, yatay ve dü ey do rultudaki hareketler nedeniyle geni  yar k ve
çatlaklar taraf ndan önemli biçimde bozulur. Çok say da yer kaymas  ve
kaya dü mesi meydana gelir. Kum ve çamur f rmalar  görülür.

XII.  Derece

Yok edici (Manzara de ikli i): Pratik olarak topra n alt nda ve
üstündeki tüm yap lar ba tanba a y nt ya u rar.
Yer yüzeyi büsbütün de ir. Geni  ölçüde çatlak ve yar klarda, yatay
ve dü ey hareketlerin yön miktarlar  izlenebilir. Kaya dü meleri ve nehir
versanlar ndaki göçmeler çok geni  bir bölgeyi kaplarlar. Yeni göller ve
ça layanlar olu ur.

Bu derecelendirmeye göre, IX iddetindeki depremlere yaln zca C tipi yap lar n

dayanabildikleri söylenebilir (Ceccotti ve di erleri, 2007).

Büyüklük: Deprem s ras nda ortaya ç kan enerjinin bir ölçüsüdür. Amerikal  bilim

adam  Prof. Charles Richter’ in 1930 y nda yapm  oldu u tan mlamaya göre,

“Magnitüd (büyüklük): Episantrdan 100 km uzakl kta ve sert zemine yerle tirilmi

özel bir sismografla (2800 büyütmeli, özel periyodu 0.8 saniye ve % 80 sönümlü bir

Wood-Anderson torsiyon sismograf ) kaydedilmi  zemin hareketinin mikron

cinsinden (1 mikron 1/1000 mm) ölçülen maksimum genli inin 10 taban na göre

logaritmas r” (URL- 6, 2010),  ( ekil: 3.9).
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ekil 3.9 Richter metodunda magnitüd ölçümü için P ve S dalgalar  aras ndaki
zaman fark  ve kaydedilmi  en büyük amplitüd (genlik) de erlerinin bulundu u bir
ölçekli nomogram (çizelge) kullan lmaktad r (Ceccotti ve di erleri, 2007).

Gerçekle en depremlerin magnitüdleri (büyüklük), d  merkezden (episantr) 100 km

uzakl a de in (farkl  deprem dalgalar n episantra uzakl klar  fonksiyonunun

amplitüdlerinin (genliklerinin) azalmas  kanununa uygun olarak) a daki formüle

göre hesaplanabilir:

= +                                                                                                                              ( . )

Burada:

ML : Lokal magnitüd (büyüklük)

A : Kaydedilmi  zemin hareketinin mikron cinsinden maksimum amplitüdü (genli i)

C : Episantral uzakl k fonksiyonunun düzeltme katsay

Depremin büyüklü ünü etkileyen çe itli büyüklük de erleri: Mb (Cisim dalgas

büyüklü ü), Mw (Moment büyüklü ü), Md (Süre büyüklü ü), ML (Lokal büyüklük)

olarak s ralanabilir. Depremin magnitüd de erleri matematiksel formüller yard yla

birbirine dönü türülebilir.

Depremlerin büyüklüklerine göre s fland lmas  ise Çizelge 3.4’ te görülece i gibi:
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Çizelge 3.4 Depremlerin büyüklük de erlerine göre kar la lmas  (Taymaz, 1999)

Büyüklük f

M  7 Büyük deprem

5  M < 7 Orta büyüklükte deprem

3  M < 5 Küçük deprem

1  M < 3 Mikro deprem

M < 1 Çok küçük mikro deprem

eklindedir.

Depremlerin iddetlerinin magnitüd de erleriyle kar la lmas  ise çe itli

ba nt lara dayal  olarak Çizelge 3.5’e (URL-6, 2010)  göre:

Çizelge 3.5 Deprem iddetinin magnitüd de erleri kar  (URL-6, 2010)

iddet IV V VI VII VIII IX X XI XII

Richter
Magnitüdü 4 4.5 5.1 5.6 6.2 6.6 7.3 7.8 8.4

eklindedir.

3.5. DEPREM N YAPISAL ETK LER

Geleneksel ah ap yap lar depreme kar  dayan kl klar  nedeniyle yüzy llar boyunca

çe itli yap m teknikleri ile sürekli kullan lagelmi lerdir. Bu yap m teknikleri içerisinde

en geli kin örnekler de depremsel yap  nedeniyle çok eski tarihlerden beri

Anadolu’da izlenebilmektedir (D kaya,  2006).

Bu yap lar  deprem kar nda güçlü k lan etkenlerden birincisi ah ab n hafif

olmas na kar n sünek ve çekme dayan  yüksek bir malzeme olmas , k sa süreli

yüklemelerde ise ba lant lar nda kullan lan çivi ve bulon gibi metal malzemelerin de

(Dowrick, 1987) ayn ekilde düktil (sünek) yap ya sahip olmalar r (Eriç, 1999,

URL-9, 2010).

Bu durumu en iyi aç klayan betimlemelerden biri de Anadolu’nun geleneksel ah ap

ustalar  ile yap lan görü melerde elde edilen bilgilerdir. Burada ustalar, ah ap

yap n in as nda çam türü esnek ve me eye oranla yumu ak a açlar n

kullan lmalar n deprem dayan  art rd , me e gibi sert a açla in a edilmi
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yap lar n depremsel yanal kuvvetlere maruz kald klar nda çivilerin ayn  esnekli e

sahip olmayan sert a açlar içerisinde k ld klar  belirtmektedirler (Ar n, 1987).

Ah ap yap lar n betonarme gibi di er yap m sistemleri ile in a edilmi  binalara göre

daha üstün deprem performans  göstermi  olduklar  en son 17 A ustos 1999

Adapazar  (M=7.4) 12 Kas m 1999 Düzce (M=7.2) depremleri ile bir kez daha

kan tlanm r. Betonarme binalarda resmi kay tlara göre 17.480 ki i ya am

kaybederken, 23.781 ki i yaralanm  ve 505 ki i sakat kalm r. Buna kar k ah ap

veya yar  kârgir binalarda ya ayan insanlar binalar  hasar görse de bu depremlerden

sa  olarak kurtulabilmi lerdir (Resim 3.2 ve Resim 3.3).

Resim 3.2 Düzce’de 12 Kas m Resim 3.3 Düzce’de 12 Kas m depreminde
zarar görmü  h  sistem depreminde y lm  betonarme bir yap  bir
yap  (Kaynak: A kun, 1999) (Kaynak: A kun, 1999)

Ayn ekilde, Kanada Alaska’da 1964’te Kuzey Amerika’n n en iddetli, büyüklü ü

8.4 Richter ölçe inde olan depremde 131 ki i hayat  kaybetmi , ölü say n

azl , nüfusun dü ük say da olu u, seyrek yerle im ve yap lar n ah ap olu una

ba lanm r (URL-10, 2010). Kaliforniya’da San Fernando vadisinde 6.7

büyüklü ünde ve yakla k 5200 km2’ lik alanda etkili 1994 Northridge depreminde 57

ki i hayat  kaybetmi , yakla k 12000 ki i yaralanm , 100000 konut ve i yeri

hasar görmü , deprem 40 milyon $ zarara yol açm r (URL-11, 2010). Depremden

sonra okul binalar nda yap lan ara rmalarda 37 km2’ lik alan  kaplayan ve %80 ’i

ah ap karkas yap lardan olu an ve in a tarihleri eski de olsa hayati tehlike içeren

strüktürel veya strüktürel olmayan hasar bulunmad  gözlemlenmi tir (URL-10,

2010).

Deprem etkisi, yap ya kendi a rl n yanal kuvvetler eklinde etkimesi ile ortaya

kar. Fakat bu yanal yükler, rüzgâr, toprak bas nc  veya çarpma gibi yap ya

ar dan etkimezler. Bunlar, deprem s ras nda yerkabu unda olu an titre im

dalgalar n yap da olu turdu u titre ime kar , yap n direnimi sonucunda olu an

eylemsizlik kuvvetleridir (Ünay, 2002), ( ekil 3.10).
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ekil 3.10 Yap  üzerinde etkiyen sismik kuvvetler (URL-12, 2004, Applied
Technology Council, çizim yorumu: D kaya, 2008)

Yap lar n  depremden etkilenme derecelerini :

1. Yap n deprem d  merkezine (episantr) uzakl ,

2. Depremin büyüklü ü (magnitüd),

3. Deprem odak merkezinin (hiposantr) derinli i,

4. Yap n oturdu u zeminin cinsi,

gibi faktörler (URL-10, 2010) belirler.

Deprem s ras nda olu an zemin hareketleri ise yap  temellerini hareket ettirir fakat

yap n hareketini engellemek isteyen eylemsizlik kuvvetleri yap n üst katlar

sabit bir biçimde tutmaya çal rlar. Zemin yava  yava  yer de tirmeye

ba lad nda bina yana do ru e ilir ( ekil 3.11). Bununla birlikte depremde zemin

kuvvetleri çok çabuk ivme kazan rlar (URL-10, 2010).

Yap n depremsel hareketindeki yönlenme, gitmekte olan bir araç içerisinde

bulunan yolcunun geriye do ru e ilmesi ve fren esnas nda ise araban n ön taraf na

do ru e ilmesine benzetilebilir.
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ekil 3.11 Deprem zemin hareketlerinin yap  üzerindeki etkisi (Çizim: URL-10,
Canadian Wood Council yorumu: D kaya)
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Deprem kuvvetlerinin binaya etkisi, binan n a rl na ve zemin hareket miktar na

ba  olarak art p azal r. Yap  a rla kça daha büyük atalet kuvvetleri olu ur ve

zemin daha fazla hareket ettikçe binalarda strüktürel gerilim de artar. Depremlerin

yap  üzerindeki etkileri zemin hareketleri ve yap n strüktürel özelliklerine ba

olarak de ir. Yap n deprem davran  ise yap n büyüklü üne ve rijitli ine göre

de ir. Zemin ivmesi büyük olan depremler ah ap karkas yap lar üzerinde oldukça

büyük etki yarat rlar. Bir depremin karakterize edilmesinde Richter ölçe inin s kl kla

kullan lmas na kar n bir bölgedeki en yüksek zemin ivmesi depremin ah ap yap lar

üzerindeki hasar yapma potansiyelinin belirlenmesi için daha iyi bir göstergedir.

Ah ap karkas yap lar n deprem performanslar n yüksek olu lar n nedenleri

çe itli ara rmalarla da irdelenmi tir:

1. Ah ap yap lardaki kaplamalar, kiri lere ve dikmelere de gin dü üm noktalar ndaki

ba lant lar deprem yüklerinin iletilmesi için çok say da yük ak  do rultusu

olu tururlar. ekil 3.12’ de geleneksel Türk evi strüktürel sisteminin yaln zca çubuk

elemanlarda yük iletim ve da  izlenebilir. Az say da ve büyük kapasitedeki

ba lant lar yerine çok say da küçük ba lant lar bulunmas  nedeni ile bir ba lant

ta yabilece inden fazla yüklenmi se ta  yük biti ik ba lant  taraf ndan

payla labilmektedir.

2. Ah ap, ta ma gücü ile oranland  zaman oldukça hafif bir malzemedir. Bu

hafiflik nedeni ile deprem kuvvetleri de yap ya kendi a rl  oran nda etkiyece i için

büyük olmayacaklard r.

3. Ah ap karkas sistemlerde çivili ah ap birle imler deprem s ras nda yap n

esneyerek enerjiyi absorbe edip da tmas  sa larlar (URL-10, 2010),

4. Geleneksel Türk Evi’nde strüktürel kurgu neredeyse bir yük ak  ve da m

emas  halinde olu turuldu u için yap ya etkiyen yükler çivili birle imler ve ah ap

strüktür elemanlar  ile birbirlerine iletilerek da lmaktad rlar ( ekil 3.12).

5. Geleneksel ah ap yap larda d  cephe kaplamalar  ve içeride ba dadi ç talar ve

kla daha esneklik kazand lm  kireçli s valar, yap  d  ve iç duvarlar  bir perde

haline getirmektedir. Ayn ekilde dö eme ve tavanlarda kaplama ah aplar  bu

mlar  birer diyafram haline getirmektedirler. Bu kaplamalar ve ç talar n yap

tabanlar , kiri , dikme, ara dikme ve payandalarla çivili birle imler yard  ile birlikte

çal malar  da yap n yanal kuvvetler kar nda daha dayan kl  olmalar

sa lamaktad r.
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ekil 3.12 Ah ap karkas yap ya etkiyen yükler ve çoklu yük iletim sistemi  (Çizim:
kaya)

3.6. AH AP YAPILARIN DEPREME KAR I DAYANIKLILI INI AZALTAN
ETKENLER

Ah ap, tüm yap  malzemeleri içerisinde deprem bölgeleri için en ideal malzeme

oldu unu binlerce y l içerisinde kan tlam  bir malzemedir. Deprem kar nda

ah ab  vazgeçilmez yapan özellikleri içerisinde: hafiflik, mukavemet, esneklik,

say labilir (Giordano,  2008). Depremde olu an zemin hareketleri ile olu an atalet

(eylemsizlik) kuvvetleri, çat  ve dö emeler gibi bina kütlesinin en büyük oldu u

yerlerde yatay kuvvetleri yo unla raca  için, yap n depreme direnebilmesi çat

ve dö emelerdeki kuvvetlerin duvarlar taraf ndan desteklenmesi ve yap n

tamamen temele ba lanmas  ile sa lanabilecektir.

Yüksek derecede hiperstatik olan ve herhangi bir mühendislik hesab na

dayand lmaks n geçmi  bilgilerin birikimi ile in a edilen bu yap lar n depreme
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kar  yüksek dayan mlar  azaltan en önemli etkenlerin ise ah ap malzemenin

kalitesinden daha çok a da s ralanan nedenlere dayand  söylenebilir:

1. “Yap n zay f zeminde büyük sal ml  davran  göstermesi,

2. Ah ap karkas yap n oturdu u kârgir temel duvar  örgüsündeki bozukluk

nedeniyle alt strüktür elemanlar n birlikte çal mamalar ,

4. Bacalar n yap sal güçsüzlü ü,

5. Farkl  rijitli e sahip malzemeler aras ndaki strüktürel ba lant  yetersizli i,

6. A r çat  yüklerini ta yamayacak karkas sistem kullan ,

7. Ah ab n ha ere, mantar ve çürüme nedeni ile güç kaybetmesi,

8. Deprem sonras  yang nlar na kar  dayan ks zl k” (Dowrick, 1987),

9. Yang n duvar  yüklerinin olumsuz etkisi (D kaya, 2004).

3.7. TÜRK YE’DE FAY HATLARI ORMANLAR VE AH AP YAPI YERLE

Türkiye’nin üzerinde bulundu u fay hatlar  nedeniyle ( ekil 2.10, ekil 3.13) tarih

boyunca kar la  oldu u y  ve büyük can kayb na neden olan depremlerden

tezin Bölüm 2.3.1. ve Bölüm 3.1 k mlar nda bahsedilmi ti.

Günümüz ça da  yap m tekniklerinde artnamelere göre üretilecek yeni yap lar n

deprem ve di er afetler kar nda insan hayat  korumaya yönelik yüksek

mukavemetli, düktil ve yanal yüklere kar  dayan kl  olmas  (ASCE, 1998)

öngörülmektedir.

ekil 3.13 Türkiye’yi etkileyen karasal plakalar ve fay hatlar  (Demirta  ve Y lmaz)

Türkiye’de fay hatlar  boyunca üretilmi  olan ve belirli bir malzeme, i çilik ve yap m

kalitesine sahip ah ap konutlar, binlerce y ll k deprem geçmi inin biçimlendirmesi

do rultusunda (D kaya, 2006) kendi kurallar  yarat rlarken, ça da  deprem



65

artnamelerinin isteklerini kar lam  olmalar  ile de yüksek deprem performans na

sahip olduklar  kan tlam lard r.

Geleneksel yap  üretim sistemlerini belirleyen en önemli etkenlerden bir tanesinin

üretimin yap ld  bölgede en çok bulunan yap  malzemelerinin kullan  oldu u

bilinen bir gerçektir. Anadolu’nun do usundan gelerek Trakya yar madas ndan

Balkanlara uzanan fay hatlar n üzerinde yer alan s k orman dokusu, bu hat

üzerinde yer alan geleneksel yap larda kullan lan strüktür malzemesinin genellikle

ah ap olmas  nedenleri konusunda önemli bir veri olu turmaktad r,  ( ekil 3.14).

ekil 3.13’ te yer alan fay hatlar , ekil 3.14’ teki orman varl  haritalar  ve ve

bunlara ba  olarak ekil 3.15’ de bu bölgelerde kullan lan yap  malzemeleri ve

yap m teknikleri da  haritalar  incelenecek olunursa, bu üç önemli kavram

aras ndaki ili ki aç kça izlenebilmektedir.

ekil 3.14 Türkiye Orman Varl  Haritas  (T.C. Çevre ve Orman Bakanl , Orman
Genel Müdürlü ü)

ekil 3.15 Malzeme ve yap m teknikleri aç ndan bölgesel farkl klar (Kazmao lu,
Tanyeli,  1973)
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ekil 3.16’ da yer alan Türk Evi da m haritas nda geleneksel konutlar n da m

alanlar  ve ah ap strüktürlü konutlar n yay m alanlar  görülebilmekte, ülke için fay

hatt , ormanlar ve geleneksel yap m tekniklerinin birbirlerini ne denli etkilemi

olduklar  daha net bir biçimde alg lanabilmektedir.

ekil 3.16 Türkiye’de geleneksel konut da  haritas  (Eruzun, 1990)

3.8. BÖLÜM SONUCU

Bu bölümde, depremin yap lar ve insan ya am  üzerindeki etkisine genel olarak

de inilmi tir.  Depremler, olu um nedenleri, deprem türleri ve deprem parametreleri

kavramlar  irdelenmi ,  depremin geleneksel ah ap yap lar üzerindeki etkileri ve

geleneksel ah ap yap lar n depreme kar  dayan kl  azaltan etkenler

ara lm , deprem bölgeleri, fay hatlar , orman alanlar  ve geleneksel ah ap

strüktür aras ndaki ili kiden bahsedilmi tir.

Yap lan ara rmalarda Türk Evi’nin ula  mükemmel strüktürel örgünün bir

deprem ülkesi olan Türkiye’de mühendislik anlam nda ve strüktür tarihi alan nda

yeterince derin bir ilgi ile ara lmad  görülmü tür. Bu denli yo un bir ah ap yap

çe itlili inin bulundu u Anadolu ve Trakya bölgelerinde ve bir deprem ülkesi

olman n yan  s ra orman zenginlikleri ile ku at lm  bir yap ya sahip olman n daha

bilinçli, derin, ça da  ve disiplinler aras  yakla mlar gerektirdi i aç kt r.
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4. GELENEKSEL AH AP YAPILARDA KULLANILAN A AÇLARIN
MEKAN K ÖZELL KLER  ve TEKN K DE ERLEND RME
KR TERLER

4.1. A ACIN YAPISI

açlar, kök, gövde, dallar ve yapraklardan olu an ve boyu 5 metreden fazla olan

odunsu yap daki bitkilerdir ( ekil 4.1). Gövde, kökler arac  ile topraktan ald

suda erimi  kalsiyum, potasyum, fosfor, kükürt, demir, magnezyum ve azot gibi

mineral tuzlar  kapiler boru hareketi ile yapraklara iletir. Yapraklar, havadan

ald klar  CO2 ve güne  ile ham besi suyunu özümlenebilir besi suyuna

dönü türerek fotosentezi gerçekle tirir ve a ac n büyümesi böylelikle sa lanm  olur

(Örs ve Keskin, 2001). Fotosentezin kimyasal formülü:

6H2O + 6CO2 + Güne  enerjisi + Klorofil  C6H12O6 eker) + 6O2 eklindedir.

ekil 4.1 A ac n ana k mlar  (Zevi ve Tabasso, 2001)

ac n en kesitinde izlenen bölümler d tan içe do ru, d  kabuk, iç kabuk, saydam

m (kambiyum), diri odun, öz odun, yaz halkalar , ilkbahar halkalar  ve merkezde

öz k sm r (Porteous ve Kermani, 2007), ( ekil 4.2). Kabuk, a ac n gövdesini d

hava ko ullar ndan koruyan k sm r. D  kabuk ve iç kabuk olarak iki k mdan

olu ur. Besin maddeleri a aç boyunca iç kabukla, çap do rultusunda öz nlar

arac  ile iletilirler. Kambiyum a ac n iç ve d  do rultuda büyümesini sa layan
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md r. A ac n enine büyümesi sekonder büyümedir. Gövde, dal ve kök uçlar nda

bulunan meristemlerin bölünmesi ile boyuna olan primer büyüme gerçekle ir (Örs ve

Keskin, 2001).

ekil 4.2 A aç gövdesinin kesiti (Porteous ve Kermani, 2007)

Bir öz etraf nda toplanan iç içe geçmi  a aç halkalar , pek çok liften olu urlar. Bu

halkalar bahar ve yaz aylar nda meydana gelirler. Halkalar  olu turan liflerin içleri

özsu ve öz besi suyu iletimine yarayan kanallardan olu ur. Bu kanallar n bünyesi ise

selüloz ( C6H10O5 )’ dand r. Baz  a açlar n yap nda bulunan reçine ve ya lar, a ac

mantar ve d  etkilere kar  korur.

ac n anizotrop yap  da hücre çeperindeki selülozun yap sal düzeni ve hücrelerin

aç eksenine paralel ve dik yönde büyümeleri ile a aç gövdesindeki simetrik

yerle imlerinden kaynaklan r. A aç hücre çeperleri selülozik polimerler, selülozik

olmayan karbonhidratlar ve lignin kar ndan olu maktad r. Bu nedenle a aç, k sa

süreli yüklemelerde selülozik yap  ile elastik, uzun süreli yüklemelerde yap ndaki

lignin nedeniyle plastik davran  göstermektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

4.2. A AÇ TÜRLER N SINIFLANDIRILMASI

Dendrolojik (dendro: a aç, logia: bilgi) aç dan 360.000 civar nda türü bulunan bitkiler

iki ana s fa ayr lmaktad r. Bunlar:

 Gövdesiz bitkiler (Thallophyta): Bakteriler, mavi-ye il alkler, alkler, mantarlar,

kara yosunlar .

 Gövdeli Bitkiler (Cormophyta): e reltiler, tohumlu ve çiçekli (spermatophyta)

bitkilerdir (Yalt k ve Efe, 1994).
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Bitkiler dünyas n en geni  k sm  olu turan tohumlu bitkiler (spermatophyta) ise:

 Aç k tohumlu bitkiler (Gymnospermae): Yumu ak a açlar olarak da

adland lan i ne yaprakl  a açlar: Çam, ladin, köknar gibi yapraklar

dökmeyen her dem ye il a açlar ekil 4.3 a ve

 Kapal  tohumlu bitkiler (Angiospermae): Sert a açlar olarak da adland lan

yaprakl  a açlar (Yapraklar  k n döken a açlar) ekil 4.3 b olarak ikiye

ayr lmaktad rlar.

 Kapal  tohumlu bitkiler (Angiospermae):

 Tek çenekliler (Monocotyledon): Hurma ve bambu gibi önce çap  sonra boyu

büyüyen a açlar ve

 Çift çenekliler (Dicotyledon): Ceviz, me e, incir, sö üt gibi çaplar  ve boylar

 zamanl  büyüyen a açlar (Örs ve Keskin, 2001), olarak ikiye ayr rlar.

Tohumlu bitkiler topraktan ald klar  ham besi suyunu boru eklindeki hücre yap lar

ile yapraklara iletirler. Bu hücreler odunsu yap lar  ile a açlar n ayakta

kalabilmelerini de sa larlar.

ekil 4.3 a)  ne yaprakl  a aç  b)  Yaprakl  a aç (Uzielli ve di ., 2003)

4.2.1. Aç k tohumlu bitkiler (Gymnospermae): ne yaprakl  a açlar
ne yaprakl  a açlar, talyanca: Conifere, ngilizce: Softwoods (Yumu ak a açlar)

olarak adland rlar. ne yaprakl lar,  her dem ye il, yapraklar  i ne biçiminde,

trakeid isimli iletim ve destek sa layan tekil hücrelerden olu an a açlard r ( ekil 4.4

a). Öz nlar  y ll k halkalar  dik olarak keserler. levleri, besin depolamak ve gerekli
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olan yerlere bu besinleri iletmektir (Porteous ve Kermani, 2007). Sar çam, karaçam,

lçam, selvi, f st k çam , melez çam, ladin ve köknar bu türe örneklenebilir.

4.2.1.1. ne Yaprakl  A açlar n Karakteristik Özellikleri

 Çabuk büyürler, dü ük yo unluk ve mukavemet oran na sahip olmakla

birlikte 30 y lda kesilecek duruma gelirler.

 Koruyucular kullan lmad  zaman dayan kl klar  azal r.

 Kesim kolayl klar na ba  olarak nispeten ucuzdurlar, (Porteous ve Kermani,

2007).

ekil 4.4 a) ne yaprakl  a aç hücreleri  b) Yaprakl  a aç hücreleri(Uzielli ve di .,
2003)

4.2.2. Kapal  tohumlu bitkiler (Angiospermae): Yaprakl  a açlar
Yaprakl  a açlar, talyanca: Latifoglie, ngilizce: Hardwoods (Sert a açlar) olarak

adland rlar. Bu türe ait bitkiler, ilkbaharda açan yapraklar  büyüme mevsimi

sonu olan k n dökerler. Yaprakl  a açlar n hücrelerinin lif ad  verilen ve yap sal

deste i sa layan kal n hücre duvarlar  ve damar olarak adland lan ortama besin

iletimini sa layan ince duvarl  hücreleri ile i ne yaprakl  a açlardan daha karma k

bir yap lar  vard r ( ekil 4.4 b). Her y l yeni yapraklar n büyümesi gerekti i için özsu

gereksinimi artar ve baz  durumlarda daha büyük damarlar ilkbahar odunu içinde

biçimlenirler bunlara yüzük biçimli gözenekleri olan me e, di budak gibi a açlar

örneklenebilir. Belirli bir büyüme dönemi olmad nda gözenekler daha fazla e it

olarak da lmaya e ilimli olurlar, bu da kavak ve kay n a açlar nda oldu u gibi

da k gözenekli e sebep olur. Me e, kay n, gürgen, kestane, ceviz, kavak bu türe

örneklenebilir (Porteous ve Kermani, 2007).
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4.2.2.1. Yaprakl  A açlar n Karakteristik Özellikleri

Yaprakl  a açlar, i ne yaprakl  a açlara göre daha a r büyürler. Bu genellikle, daha

yüksek yo unlu a ve güce sahip bir odun yap na neden olur. Baz  a açlar

olgunlu a 100 sene civar nda ula rlar.

 Dayan kl k için koruyuculara daha az gereksinim duyarlar.

 Olgunla mas n zaman almas  ve nakliye maliyetleri bak ndan tropikal

açlar i ne yaprakl  a açlara k yasla daha pahal rlar, (Porteous ve

Kermani, 2007).

4.3. A ACIN K MYASAL YAPISI

ac n kimyasal yap  olu turan ana maddeler selüloz (C6H10O5)n, lignin

(C10H13O3)x, hemiselüloz ve yabanc  maddelerdir.

aca esneklik veren beyaz renkte olan selüloz, a aç yap n % 40-50’sini

olu turur. Yüksek derecede su emicidir. A ac n  % 20-30’unu olu turan lignin e ilme

yetene i olmayan gevrek bir malzemedir. A ac n bünyesine sonradan yerle ir.

ac n dokusunu sertle tirir,  dik durmas  sa lar ve bas nç direnimini art r

(Türker ve Sezen, 1990). Su emicili i azd r. Kimyasal bile imi aç ndan

polisakkaritlerden olan hemiselüloz hidrolize oldu unda ekere dönü ür. Hücre

duvar  güçlendirir, depo madde görevi yapar ve geçit zarlar  ayarlar. A ac n

yap nda bulunma oran  %20-35’tir (Türker ve Sezen, 1990).  A ac n yap sal

eleman  olmayan ve a ac n türüne göre de en çe itli maddelerin oranlar  ise %0-

5’ tir.

Bunlar n d nda a ac n yap n %50’sini karbon, % 43 oksijen, % 6 hidrojen, % 1

azot ve %0 5 kül (demir, silisyum, magnezyum, kalsiyum, sodyum, potasyum ) içerir.

Ayr ca a ac n cinsine göre yap nda, reçine, tanen, albumin, ni asta, eker,

tekstrin, silikat asidi ve baz  boyal  maddeler bulunur.

Guglielmo Giordano’ya göre (Giordano ve di ., 2008), i ne yaprakl  a açlar ve

yaprakl  a açlar n birbirlerine göre kimyasal de im oranlar  Çizelge 4.1’ de

izlenebilir:

Çizelge 4.1 ne yaprakl  ve yaprakl  a açlar n kimyasal yap  bile en oranlar
(Giordano,2008)

Selüloz Lignin Hemiselüloz Di er

ne yaprakl 50% 18% 26% 6%

Yaprakl 47% 27% 22% 4%
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4.4. A ACIN B YOLOJ K YAPISI

aç gözenekli yap  nedeniyle oldukça hafif olan bir organik canl r. A ac n

dokusunu olu turan hücreler, besi özsuyunu depolama ve odunu geli tirme ve

pekle tirme i levlerini üstlenirler.  Bunlar:

Trahee: Geni  yaprakl  a açlarda bulunan ve besi özsuyunu ileten borular  olu turan

hücrelerdir.

Trakeid: Geni  ve i ne yaprakl  a açlarda bulunan boru gibi olmayan uçlar  kapal ,

iletim sa layan hücrelerdir.

Paran im: Geni  ve i ne yaprakl  a açlarda bulunan ve öz nlar  olu turan

hücrelerdir.

Skleran im: Odun liflerini olu turan zarlar  kabukla  birbirine kenetli, hücrelerdir

(Türker ve Sezen, 1990).

4.5. AH AP MALZEME ÖZELL KLER

Ham maddesi a aç olan,  yap sal aç dan, karbon (C), oksijen (O2) ve hidrojen(H2)’

den olu an ah ap, lifli, homojen, anizotrop ve organik bir malzemedir (Eriç, 1994).

Ah ab n yap  malzemesi olarak kullan lmaya ba lamas , tarihsel aç dan, beton ve

çeli e oranla çok daha eskidir. nsanlar n ma aralardan ç p kendilerine ya ama

mekân  olu turmaya ba lad klar  zamanlardan itibaren bir yap  malzemesi olarak

kullan lan ah ap, yap sal gereksinimleri kar lama kapasitesi bak ndan ana yap

malzemeleri aras nda ba ta gelir. Ah ab n, mevcudiyeti aç ndan az, ta , kârgir

(tu la, kerpiç gibi) malzemelerin çok rastlan ld  bölgelerde, kârgir malzemeye ek

olarak bir esneme kabiliyeti kazand rmas  yani kompozit kullan m aç ndan etkin ve

katk  bak ndan yeri doldurulamayan bir yap  malzemesi oldu u gözlemlenmi tir

rl na oranla yüksek güce sahip, esnek, kuru ko ullarda ve d  etkilere kar

yal ld  sürece çok uzun ömürlü, iyi bir ses ve  yal  yap  malzemesi olan

ah ap, estetik ve psikolojik aç dan da s cak bir malzeme olu u ve kullan m kolayl

nedeniyle daha çok tercih edilen bir yap  malzemesi olmu tur (D kaya, 2004).

4.5.1. Fiziksel Özellikler
4.5.1.1. Renk

ac n rengi, mantarlardan ba ms z ve kendi özelliklerine ba  olarak incelemenin

yap ld  s rada ortamda bulunan neme ba r. A ac n rengi, bünyesinde bulunan

uçucu (ekstraktif) maddelerin hücre duvarlar na verdikleri renk nedeni ile sar ms dan

beyaz ms  bir renge dönü ür, yeni kesilmi  a aç da ayn ekilde kurutma s ras nda

geçirdi i kimyasal de ikliklerle renk de imine u rar. Mantarlar n varl  da a aç
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türlerine göre farkl  etkilerde bulunarak renk de ikliklerine sebep olurlar (Giordano

ve di ., 2008). A açlar n renkleri her ne kadar tan nmalar  için önem ta sa da, bu

çok önemli bir ay rt edici özellik de ildir. A ac n rengi, estetik ve dekoratif aç dan ise

oldukça önemli bir özelliktir.

4.5.1.2. Koku ve Tad

Hücrelerinde bulundurduklar  reçine, uçucu ya lar, ekerler ve tanen gibi maddeler

açlara ho  ve özellikli kokular kazand rlar (Giordano ve di ., 2008). Bu özel

kokular kimi zaman kullan lan ah ap malzemeye böcek ve güve gibi zararl lar n

yakla malar  engelledikleri için evlerde içlerinde kuma  vs gibi organik e yalar n

sakland  çe itli mobilyalar n yap nda da kullan lagelmi lerdir (Örs ve Keskin,

2001). Mantarlardan zarar görmü  a açlar n kokusu sa lam olanlar na göre daha

farkl  ve kötüdür.

4.5.1.3. D  Görünü

Her a ac n kendine özgü bir rengi vard r; bu renkteki ton farkl klar  a ac n kuru

olup olmad na, iyi büyüyüp büyümedi ine dair bilgi verir. Lifleri düzgün büyümü

ve iyi kurumu  bir a ac n direnci daha yüksek olur, daha iyi i lenir, kay plar  azd r ve

lif do rultusunda sesi çok iyi iletir. Ya  ve çürük a açlar n üzerine vuruldu u zaman

bo uk bir ses ç kar.

4.5.1.4. Sertlik

Sertlik, a ac n mukavemeti hakk nda kesin ve do ru bir bilgi vermez fakat a ac n

lenmesi ve a nmaya dayan  bak ndan önemlidir. Ah ab n nem oran

serli inde çok önemli bir rol oynar.  Baz  a açlar ya ken baz lar  ise kuru iken i lenir.

Bir a ac n y l halkalar n sertli i de birbirinden farkl r.

4.5.1.5. Özgül A rl k

Ah ab n özgül a rl  a ac n türüne ve tomruktan al nd  k sma göre de ir. Öz

sm ndan, eski ve yeni k sm ndan ç kart lan kerestelerin a rl  ba ka ba kad r.

Yeni kesilen ya  bir a açta %35-50 kadar su, havada iyi kurutulmu  bir a açta %10-

20 oran nda su bulunur. S cakl  yava  yava  yükseltilerek olu an su buhar

ar ya at lan kurutma f nlar nda a aç tür ve kal nl na göre 300 – 1000  C

cakl kta 1-10 hafta süreyle günde 12 saat s cak hava geçirilerek suyu tamamen

al nan a ac n birim a rl  o a ac n teorik a rl r.

4.5.2. Mekanik Özellikler
Ah apta mekanik d  kuvvetlerin sebep oldu u, boyut ve ekil deformasyonlar ,

gerilme ve k lmalar  olu turan farkl  yüklemeler sonucunda, malzemenin kar
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koyma gücü ve bu kuvvetler uyguland ktan sonraki durumunu ortaya ç kartan

özellikleri mekanik özellikleridir. Malzemenin d  kuvvetlere kar  verdi i tepki,

kuvvetin veya yüklemenin yönü, büyüklü ü, türü ve zamana ba  olarak de ir

(Bozkurt ve Göker, 1996). Malzemenin yüzeyi, yüzey ekli, büyüklü ü ve gerilme

biçimi de malzeme dayan  etkilemektedir. Ah ap malzeme anizotrop olu u

nedeniyle üç ana yönde: enine, radyal ve boyuna ( ekil 4.5) farkl  fiziksel ve

mekanik özellikler gösterir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

ekil 4.5 Ah apta enine, boyuna radyal ve boyuna te et kesitler ve yönler (Zevi ve
Tabasso, 2001)

Bu nedenle de mekanik kuvvet etkisi, a ac n türü, özgül a rl , anatomik yap ,

ac n yeti ti i co rafi bölgeye ve yeti me ko ullar na, rutubet oran ,  derecesi,

kimyasal bile imi, çürük ya da sa lam olu una, yap sal kusuru olup olmamas na,

kuvvetin etkidi i yön ile lif do rultusu aras ndaki aç ya ba  olarak ( ekil 4.6)

de mektedir (Bozkurt ve Göker, 1996).

ekil 4.6 Y ll k büyüme halkalar  ve yük do rultusu ili kisi: 900 radyal yön, 450, 00

te et yön, (Wood Handbook, USDA Forest Service)
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Ah ap malzemenin mekanik özelliklerinin test edilmesi ve belirlenmesi bu nedenle

çelik gibi homojen olan di er yap  malzemelerine göre oldukça karma kt r.  Bununla

birlikte ah ab n mekanik özelliklerinin belirlenmesi için çe itli yükleme deneyleri

yap r. Bu yüklemeler: bas nç, çekme, e me, makaslama ve bükmeye zorlama

eklinde olur ve sonuçta malzemenin mekanik özelliklerini belirleyen de erler

belirlenir. Ah ap malzemenin mekanik özellikleri:

Elastisite (elastiklik) modülü,

 Bas nç direnci,

 Çekme direnci,

 E ilme direnci,

 Makaslama direnci,

 Yar lma direnci,

 Dinamik e ilme ( ok) direnci,

 Sertlik,

 A nma direnci,

eklinde s ralanabilir.

Ah ap, lifli ve bo luklu bir yap  oldu u için hafif bir malzemedir. Buna kar k,

ta ma gücü aç ndan, liflere paralel ve dik yönde farkl klar içermesine kar n

oldukça yüksek mukavemete sahiptir. Organik bir malzeme olan ah ab n dayan

etkileyen faktörler aras nda  ve nem oldukça büyük bir önem ta r. Çizelge 4.2’ de

çe itli ah ap cinslerine ait mekanik ve fiziksel özellikler verilmi tir.

Çizelge 4.2 Ah ab n mekanik ve fiziksel özellikleri (Eriç, 1994)

aç
Cinsi

Fiziksel Özellikler Mekanik Özellikler N/mm2

Birim
rl k

g/ cm3

Deformasyon

%

Is letkenlik
Katsay

kcal/ mhCo

 çekme
//      

bas nç
//

Makaslama ilme Elastiklik
modülü

E

Brinell
sertlik

H

Çam 0.50 12.3 0.27 104 2.1 37.9 4.6 3.6 64.8 10200 23 7

Ladin 0.43 11.5 0.19 - - 31.1 4 - 69 8300 37 14

Köknar 0.43 12.2 - 62 1.5 37.4 4.5 4.6 73 8300 19 14

Kay n 0.86 15.5 - 66 2.3 36.5 1.2 5.4 87 12500 56 25

Me e 0.89 12.2 0.58 90 4.0 61 11 11 98 11700 64 41

Kavak 0.45 12.8 - - 1.7 40 2.7 6.8 52 7000 23 10

Gürgen 0.83 16.2 - 135 24.5 66 12 7.4 130 16200 71 36

Di budak 0.85 13.2 0.26 165 70 52 11 12 120 13400 65 -

Ihlamur 0.53 14.9 0.36 85 - 52 - 4.5 106 740 - 16

Kestane 0.58 13.3 - 135 - 47 - 8 89.6 9000 38 18

Karaa aç 0.64 13.2 - 90 4.0 56 10 7 89 11000 44 30
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Ah ap yap larda kullan lan malzemelerin mekanik özelliklerin bilinmesi, ta

sistem tasar , yap  elemanlar n konumlar  ve kesitlerinin belirlenebilmesi

bak ndan önemli bir k stas olu turur.  Çizelge 4.3’ te yap  elemanlar n

kar la  yüklere ba  olarak mekanik özellikleri görülmektedir.

Çizelge 4.3 A aç Malzemenin Önemli Mekanik Özellikleri (Bozkurt ve Erdin, 1997)

Direnç Tipleri Direnç Tipinin Önemli Oldu u Yerler

ilme direnci Kiri lerde

// Liflere paralel bas nç direnci sa direk ve sütunlarda

  Liflere dik bas nç direnci Ta  kiri lerle ba lant da olan çe itli
aç k mlarda

// Çekme direnci Bir kiri le ba lant daki yap sal elemanlar n
alt k mlar nda

 Liflere dik çekme direnci Binalarda yap sal k mlar aras ndaki
ba lant larda

// Liflere paralel makaslama direnci Ço unlukla k sa kiri lerin yük ta ma
kapasitesinde

Dinamik e ilme ( ok) direnci Ani yüklemeye maruz kalan yerlerde

Sertlik Dö eme, merdiven gibi a nmaya maruz
kalan yerlerde

Elastisite modülü Do rudan sertlikle ilgili olup kiri  ve uzun
sütunlarda

4.5.2.1. Mekanik Özelliklerin Di er Yap  Malzemeleriyle Kar la lmas

Malzemeler etkisi alt nda bulunduklar  kuvvetin yönüne göre negatif veya pozitif

deformasyonlara u rarlar. Pozitif deformasyonlar bas nç etkisi ile gerçekle irken

negatif deformasyonlar çekme etkisinde olu urlar (Eriç, 1994). Malzemelerin kuvvet

etkisi alt nda birim boy uzamalar n veya k salmalar n boylar na oran :

=
l

l
           iken                                                                                                                     ( . )

Ayn  orant  negatif veya pozitif kuvvet etkisi alt nda de ime u rayan malzeme çap

için de kurulabilecektir:

=                                                                                                                                      ( . )

Malzemenin  birim boy de im oran n çap ndaki de im oran  ise Poisson oran

( ) d r, ( ekil 4.7).

=                                                                                                                                              ( . )
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ekil 4.7 Eksenel bas nç ve eksenel çekme durumlar  (Eriç, 1994)

Malzemenin etki eden kuvvet de erindeki art a göre vermi  oldu u cevaplar

malzeme içyap ndaki farkl klara ba  olarak de iklikler içerirler. ekil 4.8’ deki

gerilme deformasyon e rilerine göre bu de iklikler üç biçimde gözlemlenebilirler:

Malzemenin gerilme deformasyon e risinin do ru orant  oldu u, üzerindeki kuvvet

etkisi kalkt  zaman eski biçimine döndü ü davran  biçimi ekil 4.8a’ da görüldü ü

üzere elastik deformasyondur.

Gerilme ile birim boy uzama oran n do rusal olmas  hali Hooke kanunu ile ifade

edilir:

= (km/ )                                                                                                          ( . )

ekil 4.8. b’ de görülen plastik davran ta malzeme bir süre elastik davran r, gerilme

de eri limite ula nca, akmaya ba lar ve plastik deformasyona u rayarak tekrar eski

haline dönemez. Gerilmenin maksimum de ere ula mas  halinde art k akamayan

malzemede kopma görülür. ekil 4.8.c’ de görülen ise malzemenin bir süre elastik

davranmas  daha sonra a r bir ekilde akmaya devam etmesi sonuç olarak da

kopma davran  gösterdi i elastoplastik davran r. Malzemenin bu davran

biçimlerini, , fiziksel olarak çatlaklar ve korozif yap  ( Eriç, 1994) etkiler.

                       a)                                     b)                                   c)

ekil 4.8  Farkl  malzemelerde deformasyon durumlar  (Eriç, 1994)
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Malzemeler, içyap lar na göre, metal, ah ap, termoplastikler gibi kopma süresi uzun

olanlar sünek, cam, beton, seramik gibi k sa olanlar ,  gevrek malzeme olarak

adland rlar.

ac n anizotrop yap  nedeni ile te et, radyal ve liflere paralel yöndeki mekanik

özellikleri ve elastisite modülleri farkl k göstermektedir. Bununla birlikte liflere

paralel do rultuda elastisite (esneklik) modülü en yüksek de ere sahiptir. Türkiye’de

yeti en a açlar n elastisite modülleri di er malzemeler ile fark  Çizelge 4.4’ te

izlenebilir.

Çizelge 4.4 Ah ap ve di er malzemeler aras ndaki elastisite modülü farkl klar
(Bozkurt ve Erdin, 1997)

Malzeme Elastisite Modülü
N/mm2

Çelik 200000

Bak r 100000

Alünimyum 70000

Ah ap 7000 – 16000

Taze deri 250

ekil 4.9’ da ise çelik, ah ap ve beton gibi malzemelerin ayn  gerilme kuvvetleri

kar nda göstermi  olduklar  deformasyon durumlar  görülmektedir.

ekil 4.9 Çe itli malzemelerin gerilme-birim deformasyon e rileri (Eriç, 1994)
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4.6. AH AP MALZEME VE NEM 

Ah aptaki nem derecesinin mukavemet de eri üzerinde büyük bir etkisi vard r. Buna

kar n nem oran n %30’u geçmesi halinde mukavemet sabit kal r.

Ah aptaki nem oran  matematiksel olarak:

=  100                                                                                                                        ( . )

formülü ile hesaplan r.

Burada:

Gy= Ya  a rl k (gr),

Gk= Kuru a rl k(gr) t r (Duman ve Ökten, 1988)

Nem oran  bak ndan ah ap, yürürlükteki artnameye göre, üç gruba ayr r

(Çizelge 4.5):

Çizelge 4.5  Ah ap artnamesine göre nemlilik oranlar  (Duman ve Ökten, 1988)

Ah ap Nemlilik Derecesi

KURU R 20

YARIKURU 20<R 30 (*)

YA R>30 (*)

(*) KES T ALANI F > 200cm2 SE 30 YER NE 35

Ah ab n mukavemeti içerdi i nem oran na ba  olarak art p azalabilmektedir. Bu

bak mdan geleneksel ah ap yap lar zda restorasyon a amas nda yap lacak olan

müdahaleler malzemenin içerisindeki nemi tutacak ekilde de il mevcut nemin

bünyeye al nmamas  veya al nm  olan nemin kolayl kla d ar ya at labilmesine

yönelik olmal r. ekil 4.10’ da (Kermani ve Porteous, 2007)  ah ab n içerdi i

rutubet mukavemet ve/veya rijitlik oran  ili kisi, ekil 4.11’de (Eriç, 1994)  ise

ah ab n özgül a rl  içerdi i nem ve mukavemet de erleri görülmektedir.
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ekil 4.10 A ac n rutubet ve mukavemet ekil 4.11 Ah ab n özgül a rl k-
ve/veya rijitlik oranlar  aras ndaki ili ki rutubet ve mukavemet ili kisi
(Kermani ve Porteous, 2007) (Eriç, 1994)

Günümüzde ah ab n içerdi i nem miktar  ölçmek için kullan lan çe itli elektrikli

ölçüm aletleri bulunmaktad r. Ah ab n içerdi i nem miktar na ba  olarak elektrik

ak  iletmeleri esas yla çal rlar Resim 4.1. ekil 4.12’ de ise ah aptaki nem

oran  ile elektriksel direnç aras ndaki ili kiye ait grafik görülmektedir.

Resim 4.1 Örneklerde rutubet ölçümü ekil 4.12  Ah apta rutubet direnç ili kisi
(Fotograf: D kaya) (Uzielli ve di ., 2003)

4.7. AH ABIN KURUTULMASI

Kesilen a açlar n faydal  bir ekilde kullan labilmeleri için bünyelerinde

bulundurduklar  su oran n, a ac n kullan m amac na uygun olarak dü ürülmesi

gerekmektedir. Bu orana ula lana de in ah ap malzemenin kurutulmas

gerekmektedir. Rutubetli ortamda ve d  cephede kullan lan malzemeler için
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kurutma oran  %12-15, soba ile lan mekânlar için %10-12, kaloriferle lan

mekânlar için ise %8-10 olmal r (Örs ve Keskin, 2001). Bu nedenle a ac n

bünyesinde bulunan öz su ve emme suyu çe itli buharla rma yöntemleri ile

uzakla lmal r.

Kurutma s ras nda a ac n hücrelerindeki su azalaca  için kesitlerde çekme

nedeniyle deformasyonlar olu ur. Ah ap anizotrop bir malzeme oldu u için, üç ana

(radyal, te et ve liflere paralel) do rultudaki çekme oranlar  birbirinden farkl

olacakt r. Bu oranlar:

 Liflere paralel do rultuda: % 1’den az,

 Radyal do rultuda % 3-6,

 Te et do rultuda % 5-12’ dir (Giordano ve di ., 2008).

Ah ab n kurutulmas  s ras nda olu acak ekil bozukluklar ndan kaynaklanabilecek

kesit kay plar  en aza indirgemek için a ac n tomruk halinde iken yar m ve çeyrek

dairelik kesitler haline getirilmesi ve ah ap %12 nem oran na de in kurutulduktan

sonra istenilen dik aç  yap  kerestesi kesitlerine getirilmesi daha uygundur

(Giordano ve di ., 2008). A aç tomru unun farkl  bölgelerinden elde edilen kereste

kesitleri kurutmaya ba  olarak farkl  deformasyonlar ve ekil de iklikleri

gösterirler (Kermani ve Porteous, 2007), ( ekil 4.13).

ekil 4.13 Ah apta kurutmaya ba  çekme ve ekil de tirme durumu (USDA,
Forest Service)

aç tomruk halinde kurutulurken anizotropik yap  nedeni ile radyal yönde V

eklinde çatlak olu mas  da mümkündür (Resim 4.2).
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Resim 4.2 A açta kurutmaya ba  V eklinde radyal çatlak (Fotograf: D kaya)

Ah ap malzemeler lif doygunluk noktas n alt ndaki de erlerde kurutuldu u zaman

ah ab n anizotrop yap  nedeni ile te et radyal ve enine yönlerde farkl  de erlerde

çekme olu aca  için ah ap kesitlerinde olu an deformasyonlar ekil 4.14’ de

izlenebilir.

ekil 4.14 Ah apta kurutmaya ba ekil de iklikleri (Örs ve Keskin, 2001)
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Kurutma ah ap içerisindeki suyun buharla larak uzakla lmas  i lemidir. ki

ekilde yap r:

a) Do al kurutma: Bu yöntem, büyük bir tesise ihtiyaç göstermez, a ac n

do al renginin daha iyi korunmas  sa lar ve aç k havada kullan lacak kereste için

daha elveri lidir. Buna kar k kurutma süresi uzundur, istenilen kurutma

derecesine ula lamaz. Kurutma süresi içerisinde a açlara mantar ve  böcek istilas

olur ve istifler uzun süre yer kaplar.

a.1) Kuru yöntem: Ormanda kesilen a açlar, kapal  bir yere ta rlar.

Topraktan nem almayacak ve birbirine temas etmeyecek ekilde ah ap zgaralar

üzerinde tasnif edilirler. Zaman içerisinde zgara üzerindeki yönleri  de tirilerek

her taraflar n e it hava almas  sa lan r. Bu i lem sonucunda nem oran

%15 - % 20’ye dü ürülür. Fakat i lem 1–4 y l sürmesi bak ndan  oldukça uzun

bir zaman al r (Türker ve Sezen, 1990).

a.2) Ya  yöntem: Bu yöntemde ormandan kesilen a açlar n kabuklar

soyulur ve tatl  akarsuda birkaç ay süreyle bekletilirler. Bu yöntemin amac  bünye

suyunun bu suyla yer de tirmesidir. Sudan ç kar lan ah aplar sundurmalar

üzerinde tekrar zgaralar olu turularak çabuk kurutmaya tabi tutulurlar. Bu yöntemde

mantar hastal na rastland  da söylenmektedir.

b) Yapay kurutma: Do al kurutmada elde edilemeyen %15-20’lik

kurutma oran n elde edilmesi için uygulan r (Günay, 2002).

Birkaç yöntemi vard r:

b.1) So uk hava ile kurutma: Kereste sal ncakta sallan p döndürülerek

bünyesindeki su merkezkaç kuvveti ile at r.

b.2)  Kapal  f nlarda kurutma. Özel f nlarda 80-900C daki s cak hava

ve su buhar  uygulanmas  ile yap r.

b.3)  Yüksek da kurutma: 1000C ’nin üzerindeki hava ve buhar

uygulanmas  ile yap r.

4.8. AH ABIN MEKAN K ÖZELL KLER  AZALTAN ETKENLER

deal ah ap yap  malzemesinin elde edildi i a ac n silindirik yap da, daire kesitli,

ll k halkalar  e it aral kl  ve lifleri a aç aks na paralel olmas  gerekmekle birlikte

(Zevi ve Tabasso, 2001)  yap  malzemesi üretiminde kullan lacak olan a açlar n

büyüme ko ullar , genç, ergin veya ya  a aç olmalar , biyolojik ve biyolojik

olmayan etkilerle olu an kusurlar,  fiziksel ve mekanik özelliklerini do rudan etkiler.

Organik bir malzeme oldu u için, neme ba  çürüme, renk de ikli i, böceklenme,

su ve deniz ortam nda mikroorganizma ve kabuklu hayvanlar n etkileri, yang n,
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atmosferik etkiler ve metal korozyonu ah apta a nma yaratan unsurlar olacakt r

(Bozkurt ve Erdin, 1997).  Ah ap malzemenin s fland labilmesi de kusurlar

do rultusunda olu an fiziksel ve mekanik özelliklerine ba r.

Ah ab n mekanik özelliklerini azaltan özellikler a da s ralanaca  gibi:

 A ac n yeti ti i ortamdaki zemin ve büyüme ko ullar na ba  fiziksel

kusurlar,

 Biyolojik etkenler ve

 Biyolojik olmayan etkenler eklindedir.

4.8.1. Ah ab n Fiziksel Kusurlar
Ah ap malzemede a ac n yeti ti i co rafya ve iklim ko ullar na ba  olarak olu an

büyümesi s ras nda bozulmalara neden olan ko ullar:

 Arazi yap ,

 Kurakl k,

 Güne  azl ,

 Güçlü hâkim rüzgâr,

 A  so uklar ve don (Günay, 2002) eklinde s ralanabilir.

Belirtilen ko ullarda yeti en a açlarda ortaya ç kabilecek kusurlar:

Dönerek Büyüme:

Rüzgâr n tek yönlü esmesi, güne in tek yönden al nmas  a n burularak

büyümesini sa lar, bu da çekme ve bas nç gerilmelerini azalt r.  Ah ab n çatlama ve

ilmesine sebep olur (Resim 4.3, ekil 4.15).

 Resim 4.3 A açta k vr k lif   ekil 4.15 Me e sa a spiral lif
(Örs ve Keskin, 2001)   (Bozkurt ve Erdin, 1997)



85

ac n Çatallanmas :

ac n gövdesinin büyürken ikiye veya daha fazla gövdeye ayr lmas  ile ortaya

kar. Yeterli çap büyüklü üne eri meyen a açlarda uzun kiri  elde edilemez (Resim

4.4, Resim 4.5).

Resim 4.4   ki gövdeli a aç Resim 4.5 ki gövdeli a aç
kesiti(Fotograf: D kaya) (Bonamini ve di , 2006)

Çok Say da Dal:

ac n do rusal büyümesi için gövdesinden ç kan dallar kesilir. Bu dallar n ç

yerleri ise budaklar  olu turur. Ah ab n fiziksel aç dan güçlü olabilmesi için budak

boyutlar n büyük olmamas  gerekir. Belli oranlar n üzerinde olan budak boyutlar

ah ab n mukavemetini dü ürür (Resim 4.6, Resim 4.7).

Resim 4.6 A açta çok dall k Resim 4.7 Ah ap kesitinde budak
görünümü(Giordano ve di ., 2008) WoodHandbook, USDA Forest Service)

Halka Çatla :

iddetli rüzgârlar ve kuvvetli donlar n sonucu a ac n y l halkalar  aras nda olu an

çatlaklar çürümeyi kolayla r ve a ac n direncini azalt rlar  (Türker ve Sezen,

1990), ( ekil 4.16, Resim 4.8).
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ekil 4.16  A ac n y ll k halkalar  Resim 4.8 Köknar a ac nda halka
çatla aras nda çatlak (Örs ve Keskin, 2001) (Giordano ve di ., 2008)

Öz Çatla :

Çok ya  a açlarda rastlan r. Yaz n yap lan kesimlerde fazla görülür. Kadran

eklinde (Resim 4.9) ve y ld z eklinde olabilir (Resim 4.10), (Günay, 2002).

Resim 4.9 A açta kadran eklinde çatlak  Resim 4.10  A açta y ld z çatlak ve
donma çatla  (Fotograf: D kaya)   (Giordano ve di ., 2008)

Donma Çatla :

Çok iddetli so uklarda a ac n yar çap  do rultusunda olu an derin

çatlaklard r (Günay, 2002), ekil 4.17.

ekil 4.17   Donma çatla  (Örs ve Keskin, 2001)

Kaç k Öz (Reaksiyon Odunu):

Tek yönlü rüzgâra maruz kalma, arazi e imi, kar, yer çekimi, k durumu -dengesiz

güne lenme- hallerinde veya a ac n cinsine  ba  olarak a ac n gövdesini e ilmeye

zorlayan etkiler kar nda dik büyümek için tek yönlü destek sa layan bir hücre

yap  geli tirmesi sonucu olu ur (Günay, 2002), (Örs ve Keskin, 2001). Bu olu an
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kaç k özlü odun yap  reaksiyon odunu olarak adland r. Reaksiyon odunu, i ne

yaprakl  a açlarda bas nç odunu, yaprakl  a açlarda çekme odunu eklinde olu ur

ekil 4.18, Resim 4.11.

ekil 4.18 Reaksiyon odunu (Örs ve Keskin, 2001)

Reaksiyon odununda y l halkalar n belli bir çap do rultusuna göre s kla mas  söz

konusudur. Aç kl k geçen kiri lerde kullan lmamas  gerekir.

Resim 4.11 Dik yamaçta kar birikimi nedeni ile Ladin a ac nda olu an bas nç odunu
(Giordano ve di ., 2008)

Oluklu Gövde Olu umu:

aç gövdesinin zemine yak n bölgelerinde y ll k halkalar n dalgal  ve girintili ç nt

olma durumudur. Baz  a aç türlerinde irsî olarak ortaya ç kan bir özelliktir (Örs ve

Keskin, 2001), Resim 4.12.

Resim 4.12 A açta oluklu gövde kesiti (Fotograf: D kaya)
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ri Gövde:

açlar n hâkim rüzgâra ve arazi e imine ba  olarak bir yöne do ru e ilmeleriyle

olu ur. Do al olarak e ri olmas  gereken payanda gibi ta lar n yap nda

kullan rlar (Günay, 2002), Resim 4.13.

Yumrulanma:

Büyüme s ras nda a ac n y l halkalar n gövde d na do ru ç kmas  ve burada bir

yumru meydana getirmesi halidir. Bu bölgeler mobilyac kta de er kazan r (Türker

ve Sezen, 1990), Resim 4.14.

Resim 4.13 Kay n a ac nda iki yana do ru Resim 4.14 Karaa açta urlu yap
rilik (Bozkurt ve Erdin, 1997 (Örs ve Keskin, 2001)

4.8.2. Biyolojik Etkenler
Ah ap a rl kl  olarak organik maddelerden olu an bir malzeme oldu u için bu

maddelerle beslenen mantarlar ve böcekler taraf ndan kolayl kla tahrip edilebilir.

Mantarlar ve böcekler, di er organizmalar olan bakteriler ve deniz organizmalar  ile

yasland nda verdikleri zarar ve tahribat di erlerine oranla oldukça fazlad r (Zevi

ve Tabasso, 2001).

Ah ap malzemede bozulmaya neden olan biyolojik etkenler a daki gibi

ralanabilir:

 Mantarlar

 Böcekler

Di er organizmalar (yumu akçalar, kabuklular, bakteriler, vb)

 Sar  bitkiler (Ökseotu, Morsalk m),

 Hayvanlar (Ku lar, kemirgenler) (Zevi ve Tabasso, 2001).
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4.8.2.1. Mantarlar

Mantarlar ah ap malzemede renk de ikli i ve çürümeye sebep olan klorofilsiz

basit bitkilerdir. Bu nedenle klorofili di er bitkilerden alarak beslenirler (Örs ve

Keskin, 2001). Mantar hüfleri (miselyum)5   salg lad klar  enzimlerle karbonhidratl

maddeler ve lignini ayr p eker gibi basit bile iklere dönü türerek enerji sa larlar

(Bozkurt ve Erdin, 1997) .

Mantarlar:

 Ah aba renk veren mantarlar:

 Küf mantarlar ,

 Renk mantarlar  (Mavi renk mantarlar ),

 Ah apta çürüklük olu turan mantarlar:

 Yumu ak çürüklük mantarlar ,

 Esmer veya k rm  çürüklük (destrüksiyon çürüklü ü) mantarlar ,

 Beyaz çürüklük (korozyon çürüklü ü) mantarlar ,

eklinde s fland rlar (Bozkurt ve Erdin, 1997),( Örs ve Keskin, 2001).

Ah aba Renk Veren Mantarlar:

 Çok yüksek rutubet oran na sahip ah aplara yerle irler (R>30);

 Ah apta ni asta, protein ve eker gibi maddelerle kolayca beslenebilecekleri

diri odun bölgesinde ya arlar ve hücre duvar na zarar vermezler;

 Koyu renk hüfleri ah aba koyu mavi bir renk verir. ne yaprakl  a açlardan

çok yaprakl  a açlara zarar verirler;

 Ah ab n mekanik de erlerini fazla etkilemezler fakat sebep olduklar  renkler

nedeni ile ticari de erini dü ürürler (Zevi ve Tabasso, 2001).

 Ah apta çürüklük olu turan mantarlar:

 Bu tür mantarlar, ah ab n hücre duvar  tahrip ederler ve ah ab n rengini,

kimyasal, fiziksel ve mekanik özelliklerinin de mesine neden olurlar:

 Rutubet oran  %18-20’den yüksek olan ah aplarda olu abilirler (baz

ah aplar içerisinde rutubeti daha nemli bölgeden daha kuru bölgeye

ta yabilirler;

5 Mantarlarda ipliksi yap daki talluslar. Miselyum 2. Zincir biçimindeki moleküllerin düzenli bir
ekilde dizilerek yapt  topluluk.  TDK, BSTS / Biyoloji Terimleri Sözlü ü 1998.

Misel: Mantarlar n vejetatif organlar , trahee, traheid, lifler ve öz  hücrelerinde geli en
mikroskobik iplikçikler (hüf), (Örs ve Keskin, 2001, s. 35).
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 Ah aplar kendilerini i gal eden mantarlar n koyu veya aç k renk olu lar na

göre de erlendirilebilirler: Daha aç k renkli (beyaz çürük, hem selülozu hem

de lignini tahrip eder, daha koyu renkli olanlar  (kahverengi çürük, selülozu

tahrip eder) (Resim 4.15);

 Mantarlar n varl  ah ab  daha hafif, zay f ve k lgan yapar. A açta enine

çatlaklar n neden oldu u hücre y mlar  olu turur;

leri derecede mantar i gali olmasa ve ah ap a rl  fazla kaybetmese

de ah ab n mekanik kuvveti oldukça büyük miktarda azal r. Çok rutubetli

ortamlarda ah ap ve/veya di er malzemeler üzerinde küflenme meydana

gelir bunlar Aspergillus, Penisilin gibi gerçek mantar özelli i göstermeyen

organizmalard r, ah ab n içine nüfuz etmezler, ah ab n mekanik özelliklerini

çok fazla azaltmazlar fakat vernik ve boyaya gereksinim olu mas na neden

olurlar, (Zevi ve Tabasso, 2001).

Resim 4.15  Köknar a ac nda kahverengi çürük (Zevi ve Tabasso, 2001)

Geleneksel ah ap yap larda rutubet ve mantarlara ba  bozulma, çürüme ve

tahribat bölgelerine dair örnekler için bkz. EK A.

4.8.2.2. Böcekler

aç yiyerek beslenen hayvanlar aras nda pek çok böcek türü bulunmaktad r.

Böcekler, ah ab n bünyesine yumurtlamak, beslenmek ve yuva yapmak amac  ile

yerle irler. Böcek ya am nda, yumurta, larva (kurt), krizalit (pupa) ve ergin dönem

olmak üzere dört dönem bulunmaktad r. ekil 4.19’ da mobilya böce inin (anobium

punctatum) ya am döngüsü izlenebilir. Bu döngüde ilk olarak ergin böcek

yumurtalar  ah ab n yüzeyine b raktmakta, yumurtadan ç kan larvalar a açta

galeriler halinde tüneller kazmakta ve bu s rada a aca d  ve tahrip etti i a aç

tala lar  b rakmaktad r. Larvan n a açta bir yandan tünel açarken beslenerek

büyüdü ü -bu süreç ah ab n türü ve iklim ko ullar na ba  olarak birkaç ay ilâ birkaç
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l sürebilir- ve krizalit haline dönü tükten sonra, ergin duruma gelince de a ac  terk

eder (Zevi ve Tabasso, 2001).

Yaln zca i ne yaprakl  a açlara, yaln zca yaprakl  a açlara ya da her ikisine de

zarar veren böcekler oldu u gibi tek bir a aca (monophag) ya da birkaç a aç türüne

birden (polyphag) zarar veren böcekler bulunmaktad r.

Türkiye’de a aç ve ah ap malzemeyi tahrip eden böcek türleri ve tahrip ettikleri

aç türleri Çizelge 4.6’ da izlenebilir.

ekil 4.19 Mobilya böce inin (Anobium Punctatum) ya am döngüsü emas .

Böcekler beslendikleri a açlar n fiziksel durumlar na göre:

1.  Yeni kesilmi  a açlarla beslenen primer böcekler:

2.  Kurumu  a açlarla beslenen sekonder böcekler:

3.  Çürümü  a açlarla beslenen tersiyer böcekler,

eklinde üçe ayr rlar (Örs ve Keskin, 2001). Böceklerin hücre çeper maddesini

yiyebilmeleri için, ah ab n rutubetli ortamda üreyen bakteri ve mantarlar taraf ndan

istila edilmeleri gerekmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).
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Çizelge 4.6 Türkiye’de a aç ve ah ap malzemeyi tahrip eden böcekler (Bozkurt ve
Erdin, 1997)

Familyas Böcek Türü Bölgesel Ad Tahrip Etti i Materyal

Anobiidae Anobium punctatum Mobilya böce i ne yaprakl  ve yaprakl
eski malzeme

Lyctidae Lyctus brunneus
Kahverengi diri

odun böce i (parke
böce i)

Geni  yaprakl  yeni
malzeme

Bostrichidae Bostrychus capicinus Kukuletal  odun
delen

Geni  yaprakl  yeni
malzeme, bazen i ne
yaprakl  yeni malzeme

Cerambycidae Hylotrupes bajulus Ev teke böce i ne yaprakl  yeni
malzeme

Curculionidae Hylobius abietis Büyük kahverengi
hortumlu böcek

ne yaprakl  ve yaprakl
eski malzeme

Ah ab n bulundu u yerlere göre zarar veren böcekler:

A. Yeni kesilmi  tomruklar:

 Kabuk böcekleri (Scolytidae Ipidae),

 Teke böcekleri (Cerambycidae),

 Odun ar lar  (Siricidae): Sirex gigas L. (A aç ar ),

 Kelebekler (Lepidoptera),

B. Depolardaki ah ap malzeme:

 Teke böcekleri (Cerambycidae),

 Tersane böcekleri,

 Kar ncalar (Formicidae),

 Termitler (Isoptera),

C. Yap  içlerinde kullan lan ah aplar:

 Teke böcekleri: Ev teke böce i (Hylotrupes bajulus),

 Kemirici böcekler (Anobiidae): Anobium Punctatum De Geer (Ölü saati,

Mobilya böce i), Xestobium rufovillosum De Geer ( ri a aç kurdu), Parke

böce i veya diri odun böce i,

eklinde s fland labilir (Örs ve Yalç n, 2001).
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aç ve yap sal ah aplar böcekler taraf ndan istilâ edildi i zaman hem ah ab n

estetik görünümü hem de mekanik de erleri azal r (Resim 4.16, Resim 4.17).

Resim 4.16 Böceklenmi  a aç görünü ü Resim 4.17 Böceklenmi  a aç kesiti
(Uzielli ve Bonamini, 2006) (Uzielli ve Bonamini, 2006)

Ah ap yap lar n böceklere kar  korunabilmeleri için rutubet önlemlerinin al nm

olmalar  gerekmektedir. Geleneksel ah ap yap larda nem ve böceklere ba

bozulma ve tahribat örnekleri için bkz. EK A, ah ap yap  elemanlar nda böceklenme

örnekleri için bkz. EK B.

4.8.2.3. Di er organizmalar (yumu akçalar, kabuklular, bakteriler, vb)

Denizde bulunan ve ah ap malzemelerle yap lm  kaz kl  temeller, tekneler, iskele

direkleri, denizde ya ayan baz  canl lar taraf ndan tahrip edilirler. Bu zararl lar n en

önemlileri oyucu midyeler (Teredo navalis) ve istakozlar (Crustacae) d r (Örs ve

Keskin, 2001).

4.8.3. Biyolojik Olmayan Etkenler
Ah ap malzemeyi tahrip eden yükleme, atmosferik ko ul de iklikleri ve biyolojik

olmayan etkenler a da s ralanm r:

 A  mekanik gerilme (A  ve sürekli yükten kaynaklanan gerilmeler),

 Yüksek , yang n,

klimsel de iklikler,

 Erozyon (Hava ko ullar  nedeniyle y pranma),

 Kimyasal madde etkisi,

 I nlar (Özellikle gamma vs gibi güne nlar ), (Zevi ve Tabasso, 2001).

4.8.4. nsan Kaynakl  Etkenler
Ah ab  tahrip eden biyolojik ve biyolojik olmayan etkenlerin yan  s ra bir de ah ab n

hammaddesi olan a açlara insanlar taraf ndan yap lan bilinçsiz uygulamalar da

ah ab n fiziksel ve mekanik de erlerini azalt  bir etkiler yaratmaktad r.
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 Bu etkiler:

 Kesilen a açlar n ta nmas  s ras nda ormana verilen zararlar,

 A açlar  çivi, tel, mermi gibi yabanc  maddelerle yaralama,

 Budama,

 A ac n kabu unu soyma,

 A ac n reçinesinin bünyesinden al nmas ,

 Burgu ile (karotin, trivel) muayene s ras nda a ac n yaralanmas ,

eklinde s ralanabilir (Zevi ve Tabasso, 2001).

4.9. AH ABIN KORUNMASI

Ah ap, d ar dan ald  nem etkisiyle mukavemetini kaybeder ve bünyesi mantar ve

böcek istilas na u rar. Ah ab n gerekli korunma önlemleri al narak oldukça uzun bir

ömre sahip oldu u bilinmektedir. Bu nedenle ah ap mukavemetinin art lmas  için

yap lmas  gereken koruma önlemleri:

 Neme kar  koruma

 Böcek ve mantarlara kar  koruma

 Yang na kar  koruma eklinde s ralanabilir.

 Ah ap koruyucu maddelerde aranan nitelikler:

 Zararl lara kar  etkin olmal  ve bu etkinlik uzun süre devam etmelidir.

 Kullan m yönünden güvenli olmal . Uygulay lar ve kullan lar için tehlike

olu turmamal r.

 A aç malzemede kal  olmal  k sa sürede y kanarak veya buharla ma

sonucunda bünyeden uzakla mamal r.

 Metal aksamda depoland  tanklarda, bidonlarda ve uyguland  tesislerde

korozyona neden olmamal r (Haf zo lu, 2001).

 Yang n tehlikesini art racak özellikte olmamal r.

 Kullan  ekonomik olmal r (Berker, 1982).

4.10. AH ABIN KAL TES NE GÖRE SINIFLANDIRILMASI

Ah ap malzeme, ta  fiziksel özelliklere ba  olarak üç s fa ayr r. Kalitesi

yüksek a açlar ve yüksek kalite kriterleri de Çizelge 4.7’ de verilmi tir.
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Çizelge 4.7 Ah ab n S fland lma Çizelgesi  (Duman ve Ökten, 1988.)

Ozell kler f I f I f I

Bünye Kusurlar
rm  Ve Beyaz Çürükler, Kahverengi

eritler, Ayr k Halkalar, Halka. Y ld m Ve
Don Çatlaklar , Kurt Ve Ha ere Yeni i
Oyuklar Veya Delikler Bulunmayacakt r.
Ancak Kuruda Kullan lacaksa Mavilik Veya

rm  Sert eritler Bulunabilir.

Kahverengi eritler, Halkavari Kabuklanmalar
Bulunmayacakt r. A  Uzunlukta Olmamak art le Y ld m
Ve Don Çatlaklar  Bulunabilir. Kuruda Kullan lacak Kuru
Ah apta (Nem Oran  %.20 Den Az) Bu S flar cin
Müsaade. Edilen En Büyük Budak Çap ndan Büyük
Olmamak Sart le K rm  Veya Beyaz Çürüklerve Sat hta
Kurt Ve Ha ere Yenikleri Bulunabilir. Tekil Ha ere
Oyuklar na Müsaade Vard r.

yi Desterelenmemesi Yüzünden Yar
Kuru Ah ap Enkesitinde Boyut Hatas . 0 Ah ab n Ancak %Io Unda Ve

Ençok %3 Oran nda
Ahsab n Ancak % 10 unda ve
En Çok % 5 Oran nda

% 20 Nemli Ah apta Birim Hacim
rl n Minimum Degeri kg/dm3

Deneylik Parçalarda
aç  Cinsi                  Budakl     Budaks z

Köknar Ve Lâdin          0,40          0.38
 Çam  Ve  Kara Çam    0,45          0,42

rland lmam rland lmam

ll k Halka Kal nl klar Enkesit_Alan n Ençok Yar nda 4mm
den Fazla Olabilir.

rland lmam rland lmam

Budaklar
 A) Büyük Buda n Görünen En Küçük
Çap /Enkesit Yüksekli i = D/H
B) E ilme Ve Bas nca Cal an

Dikdörtgen Cubuklarda H/B 2 Oldu u
Takdirde Kö e Budaklar çin Limit
De erler.
C) Buda n Goründü ü Yüzün Her 15 Cm
Boyundaki Budak Çaplar  Toplam .

D/H 1/5    ve    D 5 c m
D/H 1/  ve    D 7cm

 D  2/5  H

D/H  1/3 ve
7cm D/H  1/2

 D 2/3 H

D/H  1/2
rland lmam

 D 3/4h

Lifler:
A) Rötre Çatla  Olan Hallerde Bu
Çatlaklarla Boyuna Kenarlar  Aras nda
Ölcülen En Büyük Aç n E imi.
B) Rötre Çatla  Olmayan Hallerde

ll k Halkalar Vas tas le Bulunan Lif
Do rultular le Boyuna Kenar Aras nda
Olçülen En Büyük Aç n E imi.

tg  1/10
tg 1 / 15

tg 1 / 5
tg 1 / 8

 tg 1 / 3
 tg 1 / 5

 D 3/4h

rilik:
A) Her 2m De Maksimum Sehim
B) Bas nca Cal san Cubuklar n Toplam
L Boyu çin Maksimum Sehim.

 F 8 Mm

 F  L/250

F  15    mm

rland lmam

Enkesit Kö e Pahlar  (*)
A)Pah Bulunabilecek Kö e Say
B) E ik Olarak Ölçülecek  Pah
Geni li inin Büyük Kenara Oran .       2

     1 /8
4

 1 /3 rland lmam

Not: Yukar daki Özellikler Ahsab n Cal an Boyunun  Her  ki Ucuna Enkesitin En Büyük  Kenar n Birer  Buçuk Misli  lave Edilerek   Elde  Edilen
Uzunlukta   Aran r.
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4.11. AH ABIN TEKN K BAKIMDAN DE ERLEND RME KR TERLER

Geleneksel ah ap yap lar n restorasyona gereksinim duyup duymamalar na ve buna

ba  olarak güçlendirme yöntemlerine dair do ru kararlar al nabilmesi için ta

sistem ö elerinin teknik aç dan do ru bir biçimde de erlendirilmeleri gereklidir. Bu

da a ac n yap ndaki görsel niteliklerin yan  s ra ta  gücünün belirlenmesindeki

lemler s ras r. Sistem de erlendirilmesi için ilk yap lmas  gereken eylem ta

sistem rölövesinin al nmas r. Buna ba  olarak da a da belirtilen

de erlendirme kriterlerinin gerçekle tirilmesi gereklidir (Uzielli ve Bonamini, 2006):

A. Tan :

A.1. Nesnel de erlendirme:

A.1.1. Ah ap türünün belirlenmesi,

A.1.2. Ah aptaki kusurlar n kayna n belirlenmesi,

A.1.3. Bozulmalar n belirlenmesi,

A. 1.4. Çatlaklar,

A.1.5. E ilmeler,

A.1.6. Biyolojik risk durumu,

B. Teknik de erlendirme:

B.1. Görsel (basit bir ekilde)

B.2. Aletlerle (görsel de erlendirmeye ek olarak)

C. Mukavemete göre s fland rma çal mas :

C.1. Görsel,

C.2. Aletlerle,

D. Birle im noktalar n de erlendirilmesi:

D.1. Sa laml k,

D.2. levsellik,

D.3. Restorasyon müdahale kararlar n verilmesi (Uzielli ve

Bonamini, 2006)

Restore edilecek ah ap strüktürlerin de erlendirilmesi farkl  disiplinlerin birlikte

yapacaklar  ara rma ve çal malara dayand lmal r. Bu ara rmalar n temel

bile enleri a daki gibi s ralanabilir:

 Yap n in a tarihinden ara rman n yap ld  tarihe de in geçirmi  oldu u

amalar n ve müdahalelerin belirlenmesi,

 Mimari ve strüktürel rölöve yap lmas ,

 Yap ya etki edecek olan mikro ve makro klima ortam  ve d  ko ullar n

belirlenmesi,

 Ta  sistemin sa laml n hesapla kan tlanmas ,
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 Restorasyon projesinin strüktürün gelecekteki kullan n göz önünde

bulundurularak yap lmas  (Uzielli ve Bonamini, 2006).

4.12.  F KSEL-MEKAN K DE ER BEL RLEME YÖNTEMLER

Ah ap ta  elemanlar n emniyetle ta yabilecekleri yüklerin belirlenmesi veya

mevcut bir ta  sistem eleman n fiziksel-mekanik de erlerinin belirlenebilmesi

için kullan lan yöntemler:

 Tahribats z yöntemler,

 Tahribatl  yöntemler,

olmak üzere ikiye ayr rlar.

4.12.1. Tahribats z Yöntemler
Günümüzde tarihi yap larda kullan lan veya yeni ah ap malzemelerin

de erlendirilmesinde uygulanan çe itli tahribats z yöntemler bulunmaktad r.

Tahribats z yöntemler, son y llarda geli tirilen cihazlarla malzeme özelliklerine

de gin daha kesin sonuçlar elde edilmesine olanak tan makta ve ah ap malzemenin

yerinde (in-situ) de erlendirilmesinde oldukça önemli veriler elde edilmesini

sa lamaktad rlar. Ah ab n anizotrop ve homojen olmayan bir malzeme olmas

nedeni ile radyal, te et ve boyuna do rultulardaki fiziksel ve mekanik özelliklerinin

farkl k gösterdi i daha önceki bölümlerde anlat lm . Bu özelliklerin yan  s ra

ah ab n bulundu u ortam n rutubet de eri, , yap ndaki fiziksel kusurlara ve

çürüklere dolay  ile ortaya ç kan bozukluklara ba  olarak üç do rultu eksenindeki

tüm mekanik özellikleri de mektedir. Günümüzde tahribats z yöntemlerle yap lan

ara rmalar daha çok ah ab n bünyesel bozukluklar  ve çürümelerini yans tmakta

fakat mekanik de erleri hakk nda kesin fiziksel-mekanik veriler elde edilmesini

sa lamamaktad rlar. Bununla birlikte tahribats z yöntemlerle test edilerek belirlenen

dinamik eastisite modülü ile statik elastisite aras nda oldukça önemli korelasyon

de erleri elde edilmi tir (Tampone ve di ., 2002).

Malzemelerin tahribats z de erlendirme yöntemleri uygulamada, malzemenin belirli

bir k sm n veya bütünsel incelenmesine yönelik olu lar  ile lokal (bölgesel) ve

global (bütünsel) yöntemler olarak ikiye ayr rlar (Tampone ve di ., 2002).

A. Lokal (bölgesel) test yöntemleri (LTM - Local Test Methods)

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

B.1. Görsel de erlendirme,

B.2. Ultrases dalgalar  yard  ile de erlendirme, olarak s ralanabilirler.
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4.12.1.1. Lokal (Bölgesel) Test Yöntemleri

Bu tekniklerle yap lan ölçümlerde malzeme hakk nda genel bilgi edinilebilir. Bu

nedenle bir tornavida, çekiç, karotin, pilodin ve rezistograf gibi aletler ve cihazlar

kullan labilir. Aletlerle malzemeden örnek al narak a aç türü saptanabilinir ç kan ses

sa laml  hakk nda bilgi verebilir. Pilodin ve resistograf testleri, görsel

de erlendirmeyi (tan ) en çok destekleyen yöntemlerdir. Her iki cihaz da ah ab n

bünyesine metal bir uç etkitilmesi arac  ile çürüme ve yo unluk belirlemesinde

kullan rlar.

Karotin

Bu yöntemde a aç veya ah ap malzeme içerisine döndürülerek nüfuz ettirilen çelik

tüp eklindeki aletin iç k sm ndaki bo luk arac  ile ah ap örne i almak mümkün

olur. Böylelikle ah ab n iç yap  da anla lm  olur. (Resim 4.18, Resim 4.19)

 Resim 4. 18  Pressler burgusu Resim 4.19 Karotin yöntemi ile
 ah aptan(URL-13, 2010) örnek al nmas  (Uzielli ve Bonamini, 2006)

Yüzeysel sertlik dayan  ölçümü

Bu test, ah ab n yüzeysel sa laml n ölçülmesi için çelik bir i nenin bas nçl  bir

çekiç sistemi ile ani olarak ah aba saplanmas  yöntemi ile Pilodin cihaz  kullan larak

yap r. Çelik i nenin ah aba giri  mesafesi ah ap kalitesi ve yo unlu una ba

olarak de ir (URL-14, 2010).

Resim 4. 20 Pilodin cihaz   Resim 4. 21 Pilodin cihaz  ile ölçüm
(URL-15, 2010) (Uzielli ve Bonamini, 2006)
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Delme Dayan  Ölçümü

ac n veya ah ap malzemenin, delinme direncinin ölçülmesi ve yap sal durumunun

belirlenmesi için Rezistograf cihaz  kullan r. Rezistografla, ah ab n bünyesindeki

çürümeler, çatlak ve bo luklar n yerleri belirlenebilir. Cihaz n çal ma emas ekil

4.20’de ölçüm grafi i Resim 4.22’ de görülebilir.

ekil 4.20 Rezistograf çal ma Resim 4.22 Rezistograf ölçüm grafi i
emas  (Uzielli ve Bonamini , 2006) (URL-16, 2010)

4.12.1.2. Global (Genel) Test Yöntemleri

Ah ap malzemenin genel de erlendirme yöntemlerini içeren ölçümlerdir.

Malzemenin görsel de erlendirmesi, dinamik özelliklerini içeren ölçümler baz

matematiksel dönü ümlerle statik mekanik özelliklerin elde edilmesinde

kullan labilirler. Vibrasyon ve ultrases testleri bu yöntemler taraf ndan

kullan lmaktad rlar.

Görsel De erlendirme

aç türünün belirlendi i ve malzemenin genel durumunun de erlendirilmesine

yönelik en basit tahribats z yöntemdir. Bu de erlendirme bir uzman taraf ndan

gerçekle tirilir ve ah ap numunenin türü, boyutu, fiziksel karakteristikleri ve

budakl k, lif e imi, büyüme kusurlar , tahribat türleri ve derecesi (böcek ve mantar

istilâlar , istilâ eden böcek ve mantar türlerinin belirlenmesi) v.s. gibi konularda

de erlendirme yap r.

Yap sal tahribat derecesinin belirlenmesinin yan  s ra strüktürün ta k

derecesinin görsel tan  ile belirlenmesi mümkün de ildir. Bu nedenle teknolojik

cihazlarla daha ileri tahribats z incelemeler yap lmas n gereklili i kaç lmazd r

(Tampone ve di ., 2002).
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Bas nç Ve Ultrases Dalgalar

Bas nç Dalgalar

Bu sistem, bir tokmak veya çekiç arac  ile olu turulan vibrasyonun ah ap

malzemenin iki ucuna yerle tirilmi  sensörler aras nda elektriksel ivme sinyaline

dönü türülmesinin ve bunun bir akseleratör (ivme ölçer)  taraf ndan kay t edilmesinin

sa lanmas  esas na göre çal r (Uzielli ve Bonamini, 2006).

Ultrases Dalgalar

Ah apta genel olarak lif do rultusunda ses frekans  yay lmas  prensibine ba

olarak yap lan ölçümler,  ah ab n anizotrop yap , ah ab n bünyesel kusurlar  ve

biyolojik tahribat düzeyinin yüksek oldu u durumlarda çok do ru sonuç vermemekle

birlikte, ah ab n genel yap  ve bölgesel bozukluklar  hakk nda bilgi verebilmektedir.

Bu sistemde ah ap örnekte lifler do rultusunda ( ekil 4.21a) ve enine do rultuda

do rusal ölçümler yap labilir. Ses dalgas  yay  prensibi ile çal an cihazlar Pundit

Plus (Resim 4.23), Sylvatest vs. gibi cihazlard r.

Boyuna do rultuda yap lan ölçümlerde örnek yap  malzemesinin iki ucunun da

aç kta bulunmas  gereklidir fakat yap  ta  sistemlerinde kiri ler genellikle kârgir

duvara oturduklar  ve dikmeler de kiri lere oturup dö eme içlerinde ve sisteme çak

olarak bulunduklar  için boyuna do rultuda do rudan ölçümler yap lamamaktad r. Bu

durumlar için yar  do rusal ( ekil 4.21b) (Resim 4.24) ve dolays z ölçüm ( ekil

4.21c) teknikleri geli tirilmi tir.

Boyuna do rultuda yap lan do rudan ölçümlerde, malzemenin dinamik elastisite

(esneklik) modülü, ses dalgas n malzemenin bir ucundan bir metal verici ile

gönderilmesi ve di er ucundan bir metal al  ile toplanmas  esas na göre çal an

cihaz yard  ile ölçülebilir. Bu durumda:

 =                                                                                                                                ( . )

formülü kullan r.

Formülde:

Edin = Dinamik elastisite modülü (N/mm2)

    = Yo unluk (kg/m3)

V  = Ses dalgas n yay lma h  (m/s)’ dir. (Uzielli ve Bonamini, 2006).
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a) Do rusal ölçüm b) Yar  Do rusal ölçüm  c) Dolays z
ölçüm

ekil 4.21 Ses dalgalar  iletimi ile dinamik elastisite modülü ölçüm teknikleri (URL-
17, 2010)

Resim 4. 23 Ultrases ölçüm cihaz   Resim 4. 24 Ultrases cihaz  ile enine
(Fotograf: D kaya) do rultuda ölçüm (Fotograf: D kaya)

Radyografi Yöntemi

Bu yöntemde ise ah ap yap n bulundu u ortam de erlendirilirken ta  sistem

kusurlar  ve tahribat derecesinin anla lmas  için geli tirilmi tir. Resim 4.25 ve Resim

4.26’da Palazzo Vecchio’da 2007 ICOMOS (IIWC) Floransa toplant nda Ronald

Anthony taraf ndan yap lan radyografi uygulama çal mas  görülebilir.

Resim 4.25 Palazzo Vecchio çat Resim 4.26 Makas sistemine ait makaslar
(Fotograf: D kaya) radyografinin bilgisayar ekran ndaki

görüntüsü  (Fotograf: D kaya)
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4.12.2. Tahribatl  Yöntemler
Tahribatl  yöntemlerde denek olarak kullan lan malzemeler:

 Boyutlar  çe itli ulusal ve uluslararas artnamelerce belirlenmi  olan

kusursuz küçük boyutlu örnekler,

 Yap sal uygulamalarda kullan lan gerçek boyutlu örnekler eklinde iki gruba

ayr rlar.

Küçük kusursuz deneklerle yap lan deneyler, belirli bir a aç türüne ait malzemelerin

mekanik de erlerinin, denek üzerine çe itli deney makineleri yard  ile farkl

kuvvetlerin etkitilmesi ile olu an gerilme ve deformasyonlar n belirlenmesi ve bu

sonuçlar n di er malzemelerin mekanik de erleri ile kar la rmalar nda kullan rlar.

Gerçek boyutlu malzemelerle yap lan deneylerde ise belirli bir a aç türünden

üretilmi  olan yap sal eleman n ta ma gücü belirlenir (Örs ve Keskin, 2001).

Günümüzdeki teknolojik geli ime ba  olarak, geleneksel sistemde üretilmi  olan

yap larda kullan lan ah aplar n ta  sistem de erlendirilmesi için en do ru

sonuçlara gerçek ah ap boyutundaki ta  sistem elemanlar  üzerinde yap lan

deneylerle ula labilece i sonucuna var ld  söylenebilir.

Ah ap malzemenin mekanik özelliklerinin belirlenmesi için yap lan deneylerde

kuvvet etkisi, ani ok biçiminde, yava  yava  art larak veya uzun süreli yorma

eklinde olabilir. Kuvvetin a aç malzemeye etki ettirili  biçimleri a daki gibidir ve

bu kuvvetler ah ap malzemeye do ala uygun bir biçimde uygulanmaktad rlar:

 Yava  yava  art lan yükle yap lan statik yükleme,

 Ani, ok biçiminde etkiyen kuvvetle yap lan dinamik yükleme,

 Tekdüze ve uzun süreli yüklemelerle yap lan yorma yüklemesi,

 Etki yönü tekdüze olarak de tirilen de ken yüklemeler.

Gerçek boyutlu ah ap yap  malzemeleri üzerinde yap lan deneyler, malzemelerin

fland lmas  için gerekli de erleri verecektir bunun yan  s ra küçük kusursuz

malzemeler ile yap lan deneyler ve gerçek boyutlu yap  elemanlar  üzerinde yap lan

deney sonuçlar  aras ndaki kar la rmalar ve oranlama ise emniyet gerilme

de erlerinin belirlenmesini sa layacakt r (Bozkurt ve Göker, 1996).

aç malzemelerin kar  koyabilece i maksimum yük, a ac n türü, yap  ve

bile enine göre de ir. Malzemeye maksimum yük etkitildi i zaman ezilme, k lma

ve parçalanma durumu ortaya ç kar. K lma an ndaki yüke k lma yükü, birim alana

etkiyen yüke k lma gerilmesi, k lma s r de eri ise direnç olarak adland r.

Birimi günümüzde N/mm2 (Megapascal) olarak kullan lmaktad r. A açlar n liflere

paralel bas nç direnci liflere dik yöndeki bas nç direncinin genel olarak 3-10 kat r.
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Liflere paralel çekme direnci liflere paralel bas nç direncinin yakla k 2 kat r

(Bozkurt ve Erdin, 1997).

Statik E ilmede Elastisite (Esneklik) Modülü

Kat  bir cismin d ar dan etki eden bir kuvvet ile etkisi ile uzama k salma ve e ilme

gibi deformasyonlara u ramas  ve kuvvet etkisi ortadan kald ld  zaman eski

durumuna dönmesi o cismin elastisite (esneklik) yetene i olarak adland lmaktad r.

Elastisite modülü büyüdükçe cismin ekil de tirmeye yani d  kuvvetler kar

direnci büyür, azald kça da küçülür.

Elastisite modülü kuvvetin etki edi  biçimine göre statik ve dinamik metotlarla

belirlenir. Bu iki de er aras nda belirli katsay larla ifade edilebilen farklar bulunur.

Statik elastisite modülleri ise çekme bas nç ve e ilmede de iklik gösterirler ve

Eç>Ee>Eb eklinde s ralan rlar.

Burada:

Eç: Çekmede elastisite modülü,

Eb: Bas nçta elastisite modülü,

Ee: E ilmede elastisite modülüdür.

Elastisite modülü deneyi TS 2478 numaral  standart gere ince 20 mm x 20 mm x

30-38 mm boyutunda kare prizma deneklerle yap r.

ilme durumunda elastisite modülü kuvvetin mesnet noktalar n ortas ndan etki

etmesi durumunda ( ekil 4.22),

=
.

4. . .
                                                                                                                    ( . )

formülü ile hesaplan r  (Örs ve Keskin, 2001).

Burada:

F: Elastik deformasyon bölgesinde F1 ve F2 kuvvetleri aras ndaki fark (KN),

Ls = Mesnetler aras ndaki aç kl k (mm),

b  = Denek enine kesiti (mm),

h  = Denek yüksekli i (mm),

f = E ilme miktarlar  fark (mm) eklindedir.
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ekil 4.22 Statik elastisite modülü deneyinde yükün mesnet ortas nda etkimesi
durumu (Örs ve Keskin, 2001).

Elastisite modülü:

 Yo unluk artt kça artar,

 Lif doygunluk noktas na de in su miktar  artt kça azal r,

 Odunun s cakl  artt kça azal r,

 Liflerin gidi  yönü ile ah ab n boyuna ekseni aras ndaki aç  artt kça azal r,

 Liflere paralel, radyal ve y ll k halkalara te et yöndeki elastisite modülleri

aras nda E// > Er > Et ili kisi bulunur,

 Kuvvetin tesir yönü ile y ll k halkalar n gidi  yönü aras ndaki aç  90  iken en

yüksek 45 iken en dü ük de eri al r,

 Ah ap malzeme boyu ile enkesit yüksekli i oran  15’ e de in artt kça azal r,

15’ten sonra de mez (Örs ve Keskin, 2001).

Bas nç Direnci

Bas nç direnci ah ap malzemenin, kendisine do rusal olarak etkiyen kuvvetlere

kar  koyma gücüdür. Ah ap malzemenin ah ap ve yar  kârgir yap larda, sanayi ve

el sanatlar nda, demiryolu traverslerinde kullan lmas nda oldukça önem ta r. Bas nç

direnci deneyi, liflere paralel do rultu için ( ekil 4.25 a) TS 2595, liflere dik do rultu

için ( ekil 4.23 b) TS 2473 numaral artnamelere göre yap r. Liflere paralel bas nç

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

kullan r (Bozkurt ve Erdin, 1997). Liflere dik yöndeki bas nç de eri, liflere paralel

yönde olan n %10 - 20’si kadard r. Liflere paralel çekme direncinin ise %50’si

civar nda olur. Liflere paralel bas nç direnci, ( ekil 4.23a):

B// = ( . )

formülü ile hesaplan r  (Örs ve Keskin, 2001).

Burada:

// = Liflere paralel bas nç direnci (N/mm2),

Fmax = K lma an ndaki yük (N),

A     = Enine kesit alan  (mm2) d r.
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                                            a)                              b)

ekil 4.23Liflere paralel ve dik yönlerde bas nç gerilmesi etkisi a) Liflere paralel
yönde bas nç etkisi; b) Liflere dik yönde bas nç etkisi (Giordano ve di ., 2008)

Bas nç direnci:

 S cakl k, rutubet ve yükleme yönü ve lif yönü aras ndaki aç  artt kça azal r,

 Hava kurusu durumundaki yo unluk ve liflere paralel bas nç direnci

aras ndaki ili ki ah ab n bas nca ba  kalite de erini belirler.

Bu de er:

kst = B// / 12 x 100 (4.9)

formülü ile belirlenir (Örs ve Keskin, 2001).

Burada:

           kst  = Statik kalite de eri,

           B// = Liflere paralel bas nç direnci (N/mm2),

           12 = %12 rutubetteki yo unluktur.

 Yo unluk artt kça artar,

 Budaklar n varl , çekme direncinde oldu u kadar önemli de ildir,

 Ah ab n yap ndaki ekstraktif madde oran  ile etkilenir.

Çekme Direnci

Çekme direnci, ah ap malzemenin kendisine z t yönlerde etki ederek liflerini

koparmaya çal an kuvvetlere kar  koyma gücüdür. Liflere paralel do rultuda

çekme gerilmesi //, ( ekil 4.24a)  TS 2475, liflere dik do rultuda çekme gerilmesi

, ( ekil 4.24b) ise TS 2476’ya göre belirlenir. Liflere paralel çekme direnci ile liflere

dik çekme direnci aras nda yakla k //>10.   gibi bir oran vard r (Örs ve Keskin,

2001).
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                                           a)                                 b)

ekil 4.24 Liflere paralel ve dik yönlerde çekme gerilmesi etkisi  a) Liflere paralel
yönde çekme gerilmesi; b) Liflere dik yönde çekme gerilmesi (Giordano ve di .,
2008)

Liflere paralel çekme direnci, ah ap malzemelerin tüm direnç özellikleri içerisinde en

yüksek de ere sahiptir. Ah aba etkiyen çekme direnci ah ab n kopmas  sa layan

maksimum kuvvetin etkidi i kesit alan na bölünmesi ile hesaplan r:

Ç =                                                                                                                                   ( . )

Burada:

ç = Çekme direnci (N/mm2),

Fmax = Kopma an ndaki yük (N),

A     = Kuvvetin etkidi i kesit alan  (mm2) d r.

Çekme direnci:

Yo unluk artt kça, artar.

Yo unlukla ah ab n çekme direnci aras ndaki ili ki ah ab n çekmeye göre

kalitesini belirler. Bu ba lant  için:

kç = ç / 12 x 10           (4.11)

formülü kullan r (Örs ve Keskin, 2001).

Burada:

            kç  = Ah ab n çekme kalite de eri,

            ç = Liflere paralel çekme direnci (N/mm2),

            12 = %12 rutubetteki yo unluktur.

 Budaklar çekme direncini azalt r.
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 Kuvvetin etkime do rultusu ile lif yönü aras ndaki aç  0o-45o aras nda artt kça

çekme direnci azal r.

ilme Direnci

Ah ap karkas ve yar  kârgir sistemlerin mertek, kiri  gibi yatay ta lar na etkiyen

yükleri kar layan direnç türüdür (Bozkurt ve Erdin,1997). ki ucundan mesnetli bir

kiri in üzerine yük etkidi i zaman üst k sm nda bas nç, k sm nda çekme ve kuvvetin

uygulama noktas nda makaslama gerilmeleri olu ur. Yükün etkimesinin tekil, iki

noktadan ve düzgün yay  olu una göre de yük diyagramlar  de iklik gösterir, ekil

4.25.

ekil 4.25 Kiri  üzerinde tekil, iki noktadan ve düzgün yay  yük etkisi diyagramlar
(Örs ve Keskin, 2001)

ilme direnci dayan , TS 2474’ e göre 20 mm x 20 mm x 300 – 380 mm

boyutunda ah aplarla üniversal deney makinelerinde yap r. Yükleme ise de mez

bir h zla ve yeknesak olarak 1,5 ± 0,5 dakika sonra k lacak ekilde yap lmal r.

Yükün denek merkezine tekil olarak etkimesi ile yap lan deney ( ekil 4.26)

ras ndaki rutubet miktar na ba  olarak yap lan ölçüm a daki formül ile

hesaplan r  (TS 2474, 1976):

=
3. .

2.
                                                                                                                          ( . )

Burada:

E = Statik e ilme direnci, N/mm2,

Ls    = Silindirik mesnetlerin aras ndaki mesnet aç kl , mm,

Fmax = K lma yükü, N,

b     = Deney parças n eni, mm,

h     = Deney parças n kal nl , mm’ dir  (TS 2474,1976).
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ekil 4.26 Kusursuz örnek üzerine tekil yük etkisi (Örs ve Keskin, 2001)

Gerçek boyutta yap  kerestesi üzerinde yap lan deneyler ise (Resim 4.27, Resim

4.28) kiri  üzerine iki adet tekil yük etkitilerek yap r, ekil 4.27, (Örs ve Keskin,

2001). Bunun nedeni kiri  merkezinde makaslama gerilmesi olmaks n kiri in en

zay f oldu u noktadan k lmas  sa lamakt r.

Resim 4.27 Gerçek boyutta kiri  ile Resim 4.28 Kiri in en zay f noktas ndaki
yap lan statik e ilme dayan  testi k lma durumu (Fotograf: D kaya)

(Fotograf: D kaya)

ekil 4.27 Gerçek boyutta yap  kiri i statik e ilme dayan  ölçümü deney kurgusu

(Örs ve Keskin, 2001)

Bu kez hesaplama formülü:

=
3
2

 ( )
                                                                                                             ( . )

eklinde olur.
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Burada: (F = 2 x F / 2 ve Ls / 3  L  200mm)‘dir (Örs ve Keskin, 2001).

ilme direnci:

 Etkiyen yük ve lif do rultusu aras ndaki aç  artt kça azal r,

 Rutubet artt kça azal r,

 S cakl k artt kça ve özgül a rl k azald kça azal r,

 Budak ve kertikler artt kça e ilme direnci azal r,

 S cakl k, rutubet azald kça ve rutubet azald kça artar,Ah ab n yo unlu u

artt kça artar (Bozkurt ve Göker, 1996).

Makaslama Direnci

Ah ap malzemenin yan yana iki düzlemi ters yönde etkiyerek birbirinden ay rmaya

çal an kuvvetlere kar  koyma yetene idir (Bozkurt ve Göker, 1996). Yap larda

ta  elemanlar n birle im noktalar  ve kertikli birle imlerde oldukça önem ta yan

bir özelliktir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Liflere dik yönde makaslama direnci liflere

paralel yönde makaslama direncinin 3-4 kat r (Bozkurt ve Göker, 1996).

Makaslama direnci deneyi TS 3459’a göre ve liflere paralel yönde yap r ( ekil

4.28). Hesaplamada:

M =                                                                                                                                   ( . )

formülü kullan r.

Burada:

M   = Makaslama direnci, N/mm2,

Fmax = Kayma an ndaki en fazla yük, N,

A     = Kayma yüzeyi alan , mm2’ dir.

Makaslama direnci:

 Ah ap malzemenin yo unlu u artt kça artar,

 Makaslama kuvvetinin etkime aç  ile ah ap malzemenin lif aç  0o-90o

aras nda artt kça azal r,

 Ah ab n rutubet miktar  artt kça azal r (Örs ve Keskin, 2001).

Yar lma Direnci

Ah ap malzemenin lifleri aras na girerek yar lmas  için zorlayan cisimlerin uygulad

kuvvetlere kar  direnme kuvveti yar lma direnci iken ( ekil 4.29), bu kuvvetler

etkisinde kolayl kla yar lmas  ise yar lma yetene idir. Yar lma direnci, ah ap

strüktürlerde malzemeye çivi ve vida uyguland nda ah ab n yar lmamas
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bak ndan oldukça önemlidir. Yar lma yetene i ise enstrüman, sepet ve f

yap nda önem ta maktad r (Örs ve Keskin, 2001).

ekil 4.28 Makaslama direnci ölçüm  ekil 4.29 Ah apta yar lma deneyi
düzene i (Giordano ve di ., 2008)  düzene i (Giordano ve di ., 2008)

Yar lma direnci deneyi TS 7613’ e göre yap r. Deney sonuçlar  a daki formüle

göre belirlenir:

Y =                                                                                                                              ( . )

Burada:

Y    = Yar lma direnci, N/mm2,

Fmax = Yar lma an ndaki en fazla yük, N,

A     = Yar lma yüzeyi alan , mm2’ dir.

Yar lma direnci:

 Ah ap malzemenin yo unlu u artt kça artar,

 Ah ab n rutubeti % 12-17 aras nda iken yar lma direnci en yüksek de erini

al r. Buna kar k:

 R> %17  %1 rutubet art  için % 0,1-0,02 oran nda,

 R< %12  %1 rutubet azal  için % 0,03-0,07 oran nda azal r.

 Y ll k halkalara te et yönde radyal yöndekine göre daha büyüktür (Örs ve

Keskin, 2001).

Dinamik E ilme ( ok) Direnci

Ah ap malzemenin ani etki eden kuvvetler kar ndaki direnme gücüdür. Uçak,

araba gibi ta tlar, spor aletleri, ambalaj sand klar , makineler, köprüler, merdivenler,
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kulelerde kullan lan ah ap malzemeler dinamik yüklerler etkisinde kal rlar (Örs ve

Keskin, 2001).

Dinamik e ilme ( ok) direnci TS 2477’ ye göre test edilir. Deney düzene i ekil

4.30’ da oldu u gibidir. Deneyin yap ld  cihaz, deney parças n çarpma

sonucunda k lmas  için gerekli enerjinin 3-5 kat  enerji ile çarpma yapabilecek ve

enerjiyi 1 Joule duyarl kta ölçebilecek pandüllü bir çarpma makinesidir (TS 2477,

1976). Deney parçalar , 20 mm x 20 mm x 300 mm boyutta kare prizma eklinde

olur. Deney sonucu a daki formüle göre hesaplan r:

DE =                                                                                                                                    ( . )

Burada:

DE = Dinamik e ilme ( ok) direnci, kgm/cm2,

w = K lma an nda harcanan i  miktar , kgm,

b = Denek kesitinin bir kenar n geni li i, cm,

h = Denek kesitinin di er kenar n geni li i, cm’dir  (Örs ve Keskin, 2001).

Dinamik çarpma ( ok) direnci:

 Ah ap malzemenin yaprakl  ya da i ne yaprakl  olu una göre farkl  özellikler

gösterebilir.

 Rutubet oran  artt kça azalmayabilir. Çünkü liflerin suya doygun olu lar

ah ab n esnekli ini art ran bir faktör olur. Örne in me e a ac n rutubet

oran  artt kça ok direnci de artar, Kay n a ac nda ise %20 rutubet

oran ndan sonra ok direnci bir miktar azalmaktad r (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Çam odununda :
 0oC- 20oC aras na de in oldu unda ok direnci ayn  kal r,

 0oC - -20oC aras ndaki de erlerde hafifçe azal r,

 -20oC- -60oC aras nda ise önemli derecede artar (Bozkurt ve Erdin, 1997).

 Ah ap denek asal ekseni ile lif boyuna gidi  aç  aras ndaki aç  artt kça

azal r (Örs ve Keskin, 2001),

ne yaprakl  a açlarda y ll k halka geni li i artt kça azal r, Di budak ve

me e gibi yaprakl  a açlarda, artar (Örs ve Keskin, 2001).
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ekil 4.30 Dinamik çarpma deney düzene i (Giordano ve di ., 2008)

Sertlik

Giderek artan yük etkisi ile belirli bir derinli e giren küre biçiminde çelik yükleme

ucuna kar  deney parças n gösterdi i dayan m malzemenin sertli ini belirler (TS

2479, 1976). Kullan lacak malzemenin dayan kl k göstergelerinden biridir. Bas nç

direnci ile benzerlik gösterir (Bozkurt ve Erdin, 1997). En çok kullan lan sertlik ölçüm

yöntemleri Janka ( ekil 4.31a) ve Brinell ( ekil 4.31b)’dir. Sertlik deneyi TS 2479’ a

göre yap r. artnameye göre denek boyutlar  lif do rultusundaki boyutu en az 50

mm olmak üzere 50 mm x 50 mm kare kesitli deney parçalar  kullan r. 3-6 mm /

min h zla hareket eden yükleme ucu ile deney parças n radyal, te etsel ve en kesit

yüzeylerinin merkez eksenleri üzerinde, yar m küre ucun yar çap na (5.64 mm) e it

derinlikte bir oyuk aç r. Bu derinli e ula ld  andaki veya deney parças n 2.82

mm derinli e ula ld  andaki yük  %1 duyarl kta okunur (TS 2479, 1976).

Her bir deney parças n statik sertli i Hwc deneyin yap ld  rutubet miktar nda (W),

alan  1cm2’ ye e it bir olan bir iz elde edebilmek için gerekli yük miktar  kgf (Newton)

olarak

 =                                                                                                                              ( . )

formülü ile hesaplan r.

Burada:

F = Yükleme ucunun deney parças n içerisinde belirli derinli e girmesi s ras ndaki

yük kgf (Newton) olarak,

K= Yükleme ucunun 5.64 mm derinli e girmesi halinde 1’ e, 2.82 mm derinli e

girmesi halinde ise 4/3’ e e it olan bir katsay r (TS 2479, 1976).



113

                       a)                                                   b)

ekil 4.31 Ah apta sertlik deneyi düzenekleri, a)Janka sertlik deneyi b) Brinell sertlik
deneyi (Giordano ve di ., 2008).

Janka yönteminde çelik küre ile yap lan deneyler, i ne yaprakl  a açlar n yumu ak

yap lar  nedeni ile yan lt  sonuçlar verdi i için son y llarda yerini metaller için

kullan lan Brinell yöntemine b rakm r. Bu deney, 50mm x 50 mm x 50 mm

boyutundaki ah ap deneklerin her bir yüzeylerine, ah ab n a rl na göre 10 mm

çap nda bir çelik küre, yumu ak a açlarda 10 kp, orta sertlikteki a açlarda 50 kp ve

çok sert a açlarda 100 kp’luk bas nç uygulanarak yap r. Ah ap yüzeyindeki oyuk

çap  de eri:

=
2

( . )

formülünde yerine konularak sonuç hesaplan r.

Burada:

F = Yük miktar  (kp veya N)

D = Brinell küresi çap , mm,

d = Çelik kürenin ah apta açt  oyu un çap , mm’ d r (Bozkurt ve Erdin, 1997), (Örs

ve Keskin, 2001).

Ah ab n sertli i:

 Yo unluk artt kça artar,

 Tam kuru durumda iken en fazla de erdedir, rutubet artt kça azal r,

 Y ll k halka geni li i artt kça i ne yaprakl  a açlarda azal r, yaprakl

açlarda artar,

 Enine kesitte en yüksek, radyal kesitte daha dü ük, te et kesitte en dü ük

de eri al r  (Bozkurt ve Erdin, 1997).

nma Direnci

Yap larda dö eme tahtalar , ah ap e ikler, makine parçalar , yük vagonlar ,

ambarlar v.b. malzemelerde sürtünme ve çarpma yapan kuvvetlerin etkisi ile a nma

olu ur. A nmay  olu turan etkenler: sürtünme, darbe, kum, kir ve di er yabanc
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malzemelerin etkisi, kimyasal maddeler, rutubet ve s cakl k de imleridir (Bozkurt

ve Göker, 1996).

nma direnci deneyleri malzemeye sürtünme etkisi yap larak 1 mm yüzey ve

rl k kayb  olu turmaya yönelik olup a daki formülle ifade edilir:

 =
ü ü

 ( )
                                                                     ( . )

nma direnci:

 Ah ap malzemenin yo unlu u artt kça artar,

 Rutubet oran  artt kça azal r,

 Ah ab n lifleri ile a nd  kuvvet etkisinin yönü aras ndaki aç  fark

büyüdükçe artar,

 Yaprakl  a açlarda da k traheelilerde (Bkz. Bölüm 4.4), halkal  traheelilere

göre daha fazlad r.

 Ah ab n y l halkalar n sürtünme kuvvetine dik do rultuda yerle tirilmesi,

paralel yerle tirilmesine göre iki kat daha dayan kl r.

4.13.RUTUBET DÜZELTME ORANLARI ETK LE MEKAN K DE ER
DE MLER

Ah ap malzemenin ald  rutubet (nem) oran  artt kça lifleri aras ndaki mesafe

artacak bu da fiziksel ve mekanik de erlerinde azalma meydana getirecektir.

Uluslararas artnamelerde ah ab n direnci için kabul edilmi  olan oran ah ab n 20
oC ve % 65 nisbi nem ortam na kar k gelen %12 hava kurusu ah ab n sahip

oldu u mekanik de erlere kar k gelmektedir (TS 384, 2006). Bu nedenle ah ab n

kuru durumdan %25 rutubet oran na de in %1’lik rutubet art  do rusal bir

denklemle ifade edilmesi kabulü ile ah ab n  %12’lik rutubetten farkl  bir rutubete

sahip oldu u direnç de erleri artnamelerce belirlenen farkl  e itliklerle kuru haldeki

direnç de erlerine dönü türülebilmektedir.

Bu formüller:

Elastisite modülü için:

Rutubet de erleri % 8-22 aras nda iken %1’lik bir rutubet art  ile elastisite

(esneklik) modülünde %2’lik bir azalma olu makta, bu azal m:
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= [ 0.02( 12)]                                                                                         ( . )

formülü ile hesaplanmaktad r (TS 2478, 1976).

Bas nç direnci için:

Rutubet de erleri 8-18 aras nda iken %1’lik bir rutubet art  ile bas nç direncinde

%6’l k bir azalma olu makta, bu azal m:

= [1 + 0.06. ( 12)]                                                                                      ( . )

formülü ile hesaplanmaktad r (Bozkurt ve Göker, 1996).

Çekme direnci için:

Rutubet de erleri 10-30 aras nda iken %1’lik bir rutubet art  ile %3’lük bir azalma

olu makta, bu azal m:

Ç = Ç [1 + 0.03 ( 12)] ( . )

formülü ile hesaplanmaktad r. (TS 2475, 1976)

ilme direnci için:

Rutubet de erleri 8-18 aras nda iken %1’lik bir rutubet art  ile %4’lük bir azalma

olu makta, bu azal m:

= [1 + 0.04( 12)]                                                                                           ( . )

formülü ile hesaplanmaktad r, (TS 2474, 1976).

Makaslama direnci için:

= [  0.03 ( 12)]                                                                                          ( . )

dönü üm formülü kullan r, (Bozkurt ve Göker, 1996).

Dinamik e ilme ( ok) direnci için:

Mekanik özelliklerde oldu unun aksine a ac n rutubeti lif doygunlu u noktas ndan

daha a ya dü tükçe ok direnci azalmaktad r. %1’lik rutubet azalmas

durumunda ok direnci %0.5 oran nda azalmakta, bu azal m:

= [1 + 0.005 ( 12)] ( . )
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formülü ile dönü türülmektedir. Belli ara rmalara göre de%10-%20 rutubet

de erleri aras nda ok direnci de memektedir (Bozkurt ve Göker, 1996).

Statik sertlik için:

Liflere paralel //  sertlik dönü üm formülü a daki gibidir:

// = 1 + 0.04 (  12)                                                                                        ( . )

Liflere dik  sertlik dönü üm formülü:

 = 1 + 0.025 (  12)                                                                                      ( . )

eklindedir (TS 2479, 1976).

Birim hacim a rl  (yo unluk) için dönü üm formülü:

=
( )( 12)

100
( . )

eklinde kullan rlar.

Burada K = %1 ‘lik rutubet de imine kar k hacmin çekme katsay r.

 birim olarak kg/m3 ise w x 10-3 x 0.85, g/m3 ise w  x 0.85 de erini al r (TS 2472,

1976).

4.14. 19. YÜZYILA A T AH AP YAPI MALZEME ÖRNEKLER NDE MEKAN K
TEST DE ERLER

Deneylerde tezin çal ma konusunun bulundu u Süleymaniye bölgesi Demirta

mahallesi Ayranc  sokak ve Ta  Tekneler sokakta yer alan 110–130 y l aras nda ya

de erindeki konutlar n eski ta  parçalar  deney malzemesi olarak kullan lm r

(Resim 4.29 ve Resim 4.30).

Yap lar n ana ta lar nda genellikle me e gibi sert a açlar kullan ld , 19. yüzy l

sonu ve 20. yüzy l ba nda in a edilmi  olan binalarda ise (2. bölümde ayr nt

olarak anlat lm  bulunan nedenlerden ötürü -halk n yoksulla mas , s kla an

yang nlar nedeni ile kaliteli kereste bulunmas na dair zorluklar vb.-), gürgen ve kay n

gibi yaprakl  a açlar n da ana ta  ve payandalarda kullan lm  olduklar

gözlemlenmi tir. Yap lar n dö eme kiri leri, ara dikmeleri ve ba dadi ç talar nda ise

çam türleri kullan lm r.
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Resim 4.29 Tahribatl  deneylerde kullan lan ta  elemanlara ait kesitler (Fotograf:
kaya)

Resim 4.30 Tahribatl  deneylerde kullan lan ta  elemanlara ait görünü ler
(Fotograf:  D kaya)

Ah aplar n, rutubet etkisi ile mantar ve böcek istilâs na u rad klar  gözlemlenmi tir.

Tahribatl  deneylerin ön çal malar nda, özellikle yaprakl  a aç ta lar n d

çeperlerini sarm  olan mantar ve böcek etkisinden ar nd lmalar  sonucunda

oldukça temiz bir ah ap yüzey ile kar la lm r (Resim 4.31a.  , Resim 4.32b ).
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a)                                                               b)

Resim 4.31 Me e ta  elemana ait çürümü  kabuk (a) ve ayn  a ac n iç
mlar n (b) görünü ü (Fotograf: D kaya)

ne yaprakl  ah ap ta  elemanlara ait parçalarda ise hücre içi ekstraktif

maddeler ve reçinelerin pek ço unun zaman içerisinde erimi  olmalar  nedeni ile

gerek tür belirlemesinde gerek denek parçalar n olu turulmas nda önemli

güçlüklerle kar la lm r.

Deney yap lacak ah ap ta  parçalar n elde edilmesinde kar la lan bir di er

güçlük ise ta larda büyük demir dövme çivilerin açm  oldu u kesit delikleri

olmu tur (Resim 4.32).

Resim 4.32 Gövdesinde çivi bulunan ta  eleman örne i (Fotograf: D kaya)

Tüm deneylerde üniversal test cihaz  kullan lm r. Sertlik ve e ilmede elastisite

modülü deneyleri için 1000 kg’l k, çekme ve bas nç direnci deneyleri için ise 10000

kg’l k Losenhausen test cihaz  kullan lm r (Resim 4.33, Resim 4.35, Resim 4.39).

Deneklerin nem oranlar  %15-20 aras nda oldu u için bulunan sonuçlar n %12’lik

nem de erlerinin elde edilmesinde TSE artnameleri ve literatürdeki dönü üm

formülleri belirleyici olmu tur.

Türk standartlar artnamelerine göre boyutland lan deney malzemelerinde, rutubet

oranlar  rutubet ölçer ile ölçülmü , deneylerde ise malzeme boyutlar n elverdi i

biçimde: birim hacim a rl  (yo unluk), dinamik e ilme ( ok) direnci, e ilme direnci,

elastisite (esneklik) modülü, liflere paralel bas nç direnci, liflere paralel çekme

direnci, Janka sertlik direnci belirlenmi tir. Deneylerde Süleymaniye bölgesindeki
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binalardan elde edilmi  bulunan 110-130 y ll k çam dö eme kiri i, çam ara dikme,

göknar dö eme kiri i, göknar ara kay t, lâdin dö eme kaplamas , kay n payanda,

kay n dikme, me e dikme ve payanda örnekleri incelenmi tir. Çizelge 4.8’ de

deneylerde kullan lan a aç türleri yap daki kullan m yerleri ve günümüze de in

yakla k olarak kullan m süreleri verilmi tir.

Çizelge 4.8 Deneylerde kullan lan malzemeler, yap daki kullan m yerleri ve kullan m
süreleri

4.14.1. Statik E ilmede Elastisite (Esneklik) Modülü Belirleme Deneyi
Deneyler, TS 2478’ e göre üniversal test cihaz nda (Resim 4.33) ve 20 mm x 20 mm

x 300 mm boyutundaki kare dik prizma biçiminde haz rlanm  kusursuz deneklerle

gerçekle tirilmi tir. Hesaplama Bölüm 4.12.2 ve Formül 4.7’ye, %12 rutubet

dönü ümleri ise Formül  4.19’ a göre yap lm r.

110-130 y l yap  kullan m ömrü bulunan eski ah aplarla gerçekle tirilen deneylerde

elde edilmi  bulunan elastisite(esneklik) modülü de erleri Çizelge 4.9’ da izlenebilir.

Çizelge 4.10’ da ise yeni a açlara ait literatürden al nm  bulunan elastisite

(esneklik) modülü de erleri verilmi tir.

aç türü Denek no aç cinsi
Malzemenin

yap daki
kullan m yeri

Malzemenin
yap daki
kullan m
süresi/y l

Ç1 Çam  (Pinus
sylvestris) Dö eme kiri i 110

Ç2 Çam  (Pinus
sylvestris) Ara dikme 130

G1 Göknar (Abies alba) Dö eme kiri i 110

ne
yaprakl

açlar

G2 Göknar (Abies alba) Ara kay t 80

L1 Lâdin( Picea abies ) Dö eme
kaplamas 110

L2 Lâdin( Picea abies ) Dö eme
kaplamas 110

Yaprakl
açlar

K1 Kay n (Fagus
Sylvatica) Payanda 110

K2 Kay n(Fagus
Sylvatica) Dikme 110

M1 Me e (Quercus robus
/ petraea) Dikme 130

M2 Me e (Quercus robus
/ petraea) Dikme 110

M3 Me e (Quercus robus
/ petraea) Dikme 130
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Resim 4.33 Üniversal deney cihaz nda elastisite modülü belirleme deneyine ait bir
görünü  (Foto raf: D kaya)

Çizelge 4.9 110-130 y l yap  kullan m ömrü bulunan ah aplara ait liflere paralel
elastisite (esneklik) modülü de erleri

aç Türü Denek No Ee// N/mm2 Denek Say

ne yaprakl
açlar

Ç1 (Çam) 3205 8

Ç2 (Çam) 10319 2

G1 (Göknar) 8990 9

G2 (Göknar) 4085 4

L1 (Lâdin) 7532 6

L2 (Lâdin) 11606 8

Yaprakl
açlar

K1 (Kay n) 4298 2

K2 (Kay n) 10652 5

M1 (Me e) 13919 10

M2 (Me e) 8876 10

M3 (Me e) 10869 10

Çizelge 4.10 Baz  a aç türlerinde elastisite modülü (Örs ve Keskin, 2001),
Çizelgedeki de erler kg/cm2 yerine N / mm2 olarak kullan lm r), (Göknar için
de er: Bozkurt ve Erdin, 1997).

aç Türü aç Cinsi Ee// (N/mm2) Ee  (N/mm2)

ne
yaprakl

açlar

Lâdin 11 100 550

Çam 12 000 460

Göknar 11 000 490

Yaprakl
açlar

Do u kay 12 500 -

Me e 13 000 1000

Yap lan deneylerde yap  kullan m ömrü yakla k olarak 110-130 y l olan ah aplara

ait bulunan elastisite (esneklik) modülü de erlerinin literatürdeki yeni a aç de erleri
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ile k yaslamalar  ise çam a ac  (Pinus Sylvestris) için Çizelge 4.11’de, göknar a ac

(Abies alba) için Çizelge 4.12’ de, lâdin a ac  (Picea abies) için Çizelge 4.13’ de,

kay n a ac  (Fagus sylvatica) için çizelge 4.14’ te, me e a ac  (Quercus robus /

patraea) için çizelge 4.15’ te gösterilmi tir.

Çizelge 4.11 Eski ve yeni çam malzeme örneklerinin elastisite modülü k yaslamalar

Çizelge 4.12 Eski ve yeni göknar malzeme örneklerinin elastisite modülü
yaslamalar

Çizelge 4.13 Eski ve yeni lâdin malzeme örneklerinin elastisite modülü k yaslamalar
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Çizelge 4.14 Eski ve yeni kay n malzeme örneklerinin elastisite modülü
yaslamalar

Çizelge 4.15 Eski ve yeni me e malzeme örneklerinin elastisite modülü
yaslamalar

4.14.2. Liflere Paralel Bas nç Direnci Belirleme Deneyi
Deneyler TS 2595’ e uygun olarak üniversal test cihaz nda yap lm r (Resim 4.35).

Denek olarak kullan lan ah ap örnekleri standarda göre 20 mm x 20 mm x 30 mm

boyutunda dik prizma eklinde kesilmi lerdir (Resim 4.34). Liflere paralel bas nç

etkitilmi  olan deneklerin durumu  Resim 4.36’ da izlenebilir.

Deney sonuçlar n hesaplanmas  Bölüm 4.12.2 ve Formül 4.8’ e, %12 rutubet

dönü ümleri ise Formül 4.12 ’ye göre yap lm r.

Bu sonuçlara göre, Çizelge 4.16’ da eski yap lara ait ah ap malzemelerin liflere

paralel bas nç direnci deneylerine ait hesap sonuçlar , Çizelge 4.17’ de ise, yeni

ah aplara ait literatürden al nm  bas nç direnci de erleri izlenebilir.
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Resim 4.34 Bas nç testi için boyutland lm
Me e a ac ndan denekler

Resim 4.35 Üniversal test cihaz nda Resim 4.36 Çam a ac ndan deneklerin
bas nç deneyi  (Fotograf: D kaya)        test sonras  durumlar (Fotograf: D kaya)

Çizelge 4.16 110-130 y l yap  kullan m ömrü bulunan ah aplara ait liflere paralel
bas nç direnci de erleri

aç türü Denek No B
N/mm2 kst B// 12 x100 Kalite

durumu
Denek
Say

ne
yaprakl

açlar

Ç1 Çam 13 4 Dü ük 15

Ç2 Çam 43 10 yi 13

G1 Göknar 40 9 yi 17

G2 Göknar 34 8 yi 16

L1 Lâdin 43 11 yi 15

L2 Lâdin 55 11 yi 17

Yaprakl
açlar

K1 Kay n 24 4 Dü ük 9

K2 Kay n 52 7 Orta 20

M1 Me e 81 9 yi 18

M2 Me e 64 8 yi 15

M3 Me e 69 9 yi 15
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   Çizelge 4.17 Baz  a açlar n bas nç dirençleri (Örs)(Bozkurt, Y., Erdin, N., 258)

aç türü aç cinsi B (N/mm2)

B// B

ne

yaprakl

açlar

Çam 55 7,7

Lâdin 43 5,8
Douglasie Göknar 46 6,2

Yaprakl

açlar

Kay n 62 9

Me e 60 11

Yap lan deneylerde yap  kullan m ömrü yakla k olarak 110-130 y l olan ah aplara

ait bulunan bas nç direnci de erlerinin literatürdeki yeni a aç de erleri ile

yaslamalar  ise çam a ac  (Pinus Sylvestris) için Çizelge 4.18’ de, göknar a ac

(Abies alba) için Çizelge 4.19’ da, lâdin a ac  (Picea abies) için Çizelge 4.20’ de,

kay n a ac  (Fagus sylvatica) için çizelge 4.21’ de, me e a ac  (Quercus robus /

patraea) için çizelge 4.22’ de gösterilmi tir.

Çizelge 4.18 Eski ve yeni çam malzeme örneklerinin bas nç direnci k yaslamalar

Çizelge 4.19 Eski ve yeni göknar malzeme örneklerinin bas nç direnci k yaslamalar
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Çizelge 4.20 Eski ve yeni lâdin malzeme örneklerinin bas nç direnci k yaslamalar

Çizelge 4.21 Eski ve yeni kay n malzeme örneklerinin bas nç direnci k yaslamalar

Çizelge 4.22 Eski ve yeni me e malzeme örneklerinin bas nç direnci k yaslamalar

4.14.3. Liflere Paralel Çekme Direnci Belirleme Deneyi
Liflere paralel çekme direnci deneyi üniversal test cihaz  ile TS 2475’ e uygun olarak

gerçekle tirilmi tir (Resim 4.39). Denek olarak kullan lan ah ap örnekleri standarda

göre boyutland lm r (Resim 4.37). Liflere paralel çekme etkitilmi  olan deneklerin

test sonucundaki durumlar  Resim 4.38’ de izlenebilir.
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                                                       Resim 4.37                       Resim 4.38

Resim 4.39 Üniversal makine ile liflere paralel çekme direnci deneyi,
Resim 4.37 Me e a ac ndan biçilmi  deneklerin çekme testinden önceki durumlar ,
Resim 4.38 Çam a ac ndan biçilmi  deneklerin çekme testinden sonraki durumlar
(Foto raf: D kaya)

Deney sonuçlar n hesaplanmas nda Bölüm 4.12.2., Formül 4.10 ve %12 rutubet

dönü ümleri ise Bölüm 4.20 ’ye göre yap lm r.

Bu sonuçlara göre, Çizelge 4.23’ te eski yap lara ait ah ap malzemelerin liflere

paralel çekme direnci deneylerine ait hesap sonuçlar , Çizelge 4.24’ te ise, yeni

ah aplara ait literatürden al nm  çekme direnci de erleri izlenebilir.

Çizelge 4.23 110-130 y l yap  kullan m ömrü bulunan ah aplara ait liflere paralel
çekme direnci de erleri

aç cinsi Denek No Ç
N/mm2 Denek Say

ne
yaprakl

açlar

Ç1 Çam 5 3

Ç2 Çam - -

G1 Göknar 55 3

G2 Göknar 9 1

L1 Lâdin 47 2

L2 Lâdin 63 2

Yaprakl
açlar

K1 Kay n - -

K2 Kay n 30 5

M1 Me e - 6

M2 Me e 44 5

M3 Me e 55 4
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Çizelge 4.24  Baz  i ne yaprakl  ve yaprakl  a açlar n çekme direnci de erleri
(Bozkurt, Erdin, 258)

aç cinsi
Ç (N/mm2)

Ç// Ç

ne
yaprakl

açlar

Çam 104 3

Lâdin 90 2,7

Göknar 84 2,3

Yaprakl
açlar

Kay n 135 7

Me e 90 4

Yap lan deneylerde yap  kullan m ömrü yakla k olarak 110-130 y l olan ah aplara

ait bulunan çekme direnci de erlerinin literatürdeki yeni a aç de erleri ile

yaslamalar  ise çam a ac  (Pinus Sylvestris) için Çizelge 4.25’ te, göknar a ac

(Abies alba) için Çizelge 4.26’ da, lâdin a ac  (Picea abies) için Çizelge 4.27’ de,

kay n a ac  (Fagus sylvatica) için çizelge 4.28’ de, me e a ac  (Quercus robus /

patraea) için çizelge 4.29’ da gösterilmi tir.

Çizelge 4.25 Eski ve yeni çam malzeme örneklerinin çekme direnci k yaslamalar

Çizelge 4.26 Eski ve yeni göknar malzeme örneklerinin çekme direnci k yaslamalar
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Çizelge 4.27 Eski ve yeni lâdin malzeme örneklerinin çekme direnci k yaslamalar

Çizelge 4.28 Eski ve yeni kay n malzeme örneklerinin çekme direnci k yaslamalar

Çizelge 4.29 Eski ve yeni me e malzeme örneklerinin çekme direnci k yaslamalar

4.14.4. E ilme Direnci Belirleme Deneyi
Ah aplarda e ilme direncinin belirlenmesinde kullan lan denek boyutlar  20 mm x 20

mm x 360 mm eklinde boyutland lm r. Bölüm 4.12.2.’ de anlat lm  oldu u gibi

ilme direnci dayan  deneyi, TS 2474’ e uygun olarak gerçekle tirilmi tir.

Deneyde Formül 4.12 kullan lm r. Üniversal deney cihaz nda yükün denek

merkezine tekil olarak etkitilmesi ile gerçekle tirilen deneyde (Resim 4.40) %12

rutubet dönü üm de erleri ise Bölüm 4.13’te  anlat ld  gibi Formül 4.21’ e göre

hesaplanm r. Buna göre Çizelge 4.30’ da eski yap sal ah aplara ait e ilme
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dirençleri, Çizelge 4.31’ de ise baz  a açlar n hava kurusu e ilme dirençlerinin

literatür de erleri izlenebilir.

Çizelge 4.30 110-130 y l yap  kullan m ömrü bulunan ah aplara ait e ilme direnci
de erleri

LME D RENC

aç Cinsi Denek No N/mm2
Denek
Say

ne Yaprakl
açlar

Ç1 Çam 23 8
Ç2 Çam 82 2
G1 Göknar 78 9
G2 Göknar 45 4
L1Lâdin 65 6
L2Lâdin 94 8

Yaprakl
açlar

K1 Kay n 21 2
K2 Kay n 75 5
M1 Me e 119 10
M2 Me e 86 10
M3 Me e 102 10

Resim 4. 40 Üniversal cihazda e ilme direnci deneyi (Fotograf: D kaya)



130

Çizelge 4.31 Baz  A açlar n E ilme Dirençleri  (Bozkurt ve Erdin, 1997)

 A aç Cinsi E
N/mm2

ne Yaprakl  A açlar

Çam 87

Lâdin 78

Göknar 90

Yaprakl  A açlar
Kay n 105

Me e 94

Yap lan deneylerde yap  kullan m ömrü yakla k olarak 110-130 y l olan ah aplara

ait bulunan e ilme direnci de erlerinin literatürdeki yeni a aç de erleri ile

yaslamalar  ise çam a ac  (Pinus Sylvestris) için Çizelge 4.32’ de, göknar a ac

(Abies alba) için Çizelge 4.33’ de, lâdin a ac  (Picea abies) için Çizelge 4.34’ te,

kay n a ac  (Fagus sylvatica) için çizelge 4.35’ te, me e a ac  (Quercus robus /

patraea) için çizelge 4.36’ da gösterilmi tir.

Çizelge 4.32 Eski ve yeni çam malzeme örneklerinin e ilme gerilmesi k yaslamalar

Çizelge 4.33 Eski ve yeni göknar malzeme örneklerinin e ilme gerilmesi
yaslamalar
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Çizelge 4.34 Eski ve yeni lâdin malzeme örneklerinin e ilme gerilmesi k yaslamalar

Çizelge 4.35 Eski ve yeni kay n malzeme örneklerinin e ilme gerilmesi k yaslamalar

Çizelge 4.36 Eski ve yeni me e malzeme örneklerinin e ilme gerilmesi k yaslamalar
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4.14.5. Dinamik E ilme ( ok) Direnci Belirleme Deneyi
Bu deney, ah aplar n dinamik e ilme ( ok) dirençlerinin belirlenmesi amac  ile

yap lm r. Deneylerde yaln zca lâdin, kay n ve me e a ac ndan örnekler

kullan labilmi tir, bunun nedeni her a açtan yeterli say da deney parças n elde

edilememi  olmas r. Deneylerde kullan lan parçalar, “TS 2477, 1976, TSE Türk

Standartlar , Odunun Çarpmada E ilme Dayan n Tayini” artnamesine göre, 20

mm x 20 mm x 300 mm olarak boyutland lm r. Deneyler Mohr & Federhaff

(Resim 4.421 cihaz  ile yap lm r. Resim 4.42 a)’da deneklerin deneyden önceki

durumlar , Resim 4.42 b)’de ise deneklerin deneyden sonraki durumlar

görülmektedir. ok direnci hesaplamalar  bölüm 4.12.2.’ye uygun olarak yap lm r.

Deneylerde Formül 4.14, %12 rutubet dönü ümünde ise Formül 4.23 kullan lm r.

                                                                  a

                                                                 b

Resim 4.41 Dinamik e ilme Resim 4.42 Me e örneklerin a)
ok) direnci ölçüm cihaz lmadan önceki ve b) k ld ktan

sonraki durumlar (Fotograf: D kaya)

Hesaplamalara göre 110-130 y ll k kullan m ömrüne sahip olan ah ap ta

örneklerinde yap lm  test sonuçlar nda elde edilmi  olan dinamik e ilme ( ok

direnci) de erleri Çizelge 4.37’de izlenebilir.
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Çizelge 4.37 110-130 y l yap  kullan m ömrü bulunan ah aplara ait dinamik e ilme
ok direnci) de erleri

NAM K E LME ( OK) D RENC

Denek No KN/cm Kalite faktörü Denek Say

Ç1 Çam - - -

Ç2 Çam - - -
G1 Göknar - - -

G2 Göknar - - -

L1 Lâdin 0.12 0.15<0.8 (gevrek-kolay
r) 5

L2 Lâdin 0.24 0.23<0.8 (gevrek-kolay
r) 4

K1 Kay n - - -

K2 Kay n 0.11 0.55<0.8 (gevrek-kolay
r) 10

M1 Me e 0.55 0.88 (0.8-1.2 - Orta) 9

M2 Me e 0.25 0.63<0.8 (gevrek-kolay
r) 4

M3 Me e 0.28 0.56<0.8 (gevrek-kolay
r) 8

4.14.6. Statik Sertlik Direnci Belirleme Deneyi (Janka Yöntemi)
Örnek a açlarda TS 2479 numaral  Türk Standard  olan Odunun Statik Sertli inin

Tayinine göre 50 mm X 50 mm X 50 mm (Resim 4.43 a) boyutuna getirilen

örneklerde liflere dik, radyal ve te et kesitlerde Janka sertlik deneyi yap lm r.

Deneylerde 1 ton bas nç ve çekme de erine sahip üniversal deney cihaz

kullan lm  ve sonuçlar bilgisayar ortam nda elde edilmi tir (Resim 4.44 a ve Resim

4.44 b). Resim 4.43 b) ’de deneklerin testten sonraki durumlar  izlenebilmektedir.

a b

  Resim 4.43 a) Statik sertlik ölçümünde kullan lan me e a ac ndan denekler
  b) Janka testi uygulanm  olan ah ap yüzeyler (Foto raf: D kaya)
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a b

Resim 4.44 a) Sertlik deneyinin gerçekle tirildi i üniversal test cihaz  b) Ölçümlerin
yap ld  bilgisayar sistemi  (Foto raf: D kaya)

Yap  kullan m ömrü yakla k 110-130 y l olan denek parçalar n enine, radyal ve

te et yüzeylerine ait sertlik testi sonuçlar  Çizelge 4.38’ de verilmi tir.  Baz  yeni

açlara ait yüzeysel sertlik de erleri ise Çizelge 4.39’ da verilmi tir. %12 rutubet

dönü ümlerinde liflere paralel // sertlik için Formül 4.24, liflere dik  sertlik için ise

Formül 4.24 kullan lm r.

Çizelge 4.38 110-130 y l yap  ömrü bulunan ah ap yap  malzemelerine ait yüzeysel
sertlik de erleri

JANKA SERTL K D RENC

Denek No

%12 rutubet de eri dönü ümü de erleri

Denek
Say

Te et Yön
Radyal Kesit

Radyal Yön
Te et Kesit

Enine Yön
Enine Kesit

N/mm2

Ç1 Çam 19 12 13 10

Ç2 Çam 32 23 27 3

G1 Göknar 39 22 25 6

G2 Göknar 25 14 17 5

L1 Lâdin 31 17 18 6

L2 Lâdin 38 18 21 7

K1 Kay n 50 41 39 2

K2 Kay n 78 47 53 10

M1 Me e 100 83 84 10

M2 Me e 88 68 61 10

M3 Me e 99 72 64 6



135

Çizelge 4.39 Baz  A açlar n yüzeysel sertlik de erleri (Bozkurt ve Erdin, 1997).

aç Cinsi Sertlik (Janka) N/mm2

ne Yaprakl  A açlar

Çam 30

Lâdin 27

Göknar 34

Yaprakl  A açlar
Kay n 73

Me e 67

Yap lan deneylerde yap  kullan m ömrü yakla k olarak 110-130 y l olan ah aplara

ait bulunan Janka sertlik direnci de erlerinin literatürdeki yeni a aç de erleri ile

yaslamalar  ise çam a ac  (Pinus Sylvestris) için Çizelge 4.40’ ta, göknar a ac

(Abies alba) için Çizelge 4.41’ de, lâdin a ac  (Picea abies) için Çizelge 4.42’ de,

kay n a ac  (Fagus sylvatica) için çizelge 4.43’ te, me e a ac  (Quercus robus /

patraea) için çizelge 4.44’ te gösterilmi tir.

Çizelge 4.40 Eski ve yeni çam malzeme örneklerinin Janka sertlik direnci
yaslamalar

Çizelge 4.41 Eski ve yeni göknar malzeme örneklerinin Janka sertlik direnci
yaslamalar
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Çizelge 4.42 Eski ve yeni lâdin malzeme örneklerinin Janka sertlik direnci
yaslamalar

Çizelge 4.43 Eski ve yeni kay n malzeme örneklerinin Janka sertlik direnci
yaslamalar

Çizelge 4.44 Eski ve yeni me e malzeme örneklerinin Janka sertlik direnci
yaslamalar
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4.14.7. Birim Hacim A rl  (Yo unluk) Belirleme Ölçümleri
Bu i lem, deneylerde kullan lacak olan ah aplar n birim hacim a rl klar n

(yo unluk) belirlenmesi amac  ile yap lm r. Deneylerde kullan lacak ah ap

parçalar  TS 2472’ de belirtildi i üzere 20mm x 20 mm x 30 mm eklinde

boyutland lm r. Deney parçalar n boyut ölçümleri 0,001 mm hassasiyetli dijital

mikrometre ile yap lm r. Deneklerin a rl klar  ise 0,01 g hassasiyetli dijital a rl k

ölçer ile yap lm r (Resim  4.46).

Resim 4. 45 Yo unluk belirlemesinde kullan lan denekler ve ölçüm sistemi
(Fotograf: D kaya)

Yo unluk hesaplamalar nda:

= ( . )

formülü kullan lm r.

Burada:

w  = Rutubet miktar  w olan denek birim hacim a rl , g/cm3 veya kg/m3

mw = Rutubet miktar  w olan denek a rl , g veya kg,

Vw = Rutubet miktar  w olan denek hacmi cm3 veya m3’ tür.

Yo unluk de erleri, TSE, Türk Standartlar , TS 2472/ Kas m 1976’da belirlenmi

oldu u gibi ve Bölüm 4.13’te anlat lm  oldu u biçimde Formül 4.26 ile %12”lik

rutubet de erine dönü türülmü tür.
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Çizelge 4.45’ te eski a açlarda ölçümlere ba  yo unluk de erleri Çizelge 4.46’ da

ise baz  yeni a açlara ait yo unluk de erleri verilmi tir.

Çizelge 4.45  110-130 y l yap  ömrü bulunan ah ap yap  malzemelerine ait yo unluk
de erleri

Denek No g /cm3 Denek Say

Ç1 (Çam) 0,331 15

Ç2 (Çam) 0,435 10

G1  (Göknar) 0,450 15

G2 (Göknar) 0,413 16

L1 (Lâdin) 0,390 15

L2 (Lâdin) 0,480 16

K1 (Kay n) 0,615 9

K2 (Kay n) 0,742 17

M1 (Me e) 0,936 16

M2 (Me e) 0,794 15

M3 (Me e) 0,749 15

Baz  a açlar n literatürdeki yo unluk de erleri ise Çizelge 4.46’ da izlenebilir.

Çizelge 4.46 Baz  a açlar n hava kurusu yo unluk de erleri (Bozkurt ve Erdin,
1997).

aç Türü g /cm3

Çam 0.490

Göknar 0.400

Lâdin 0.420

Kay n 0.660-0.860

Me e 0.640-0.890

Yap lan deneylerde yap  kullan m ömrü yakla k olarak 110-130 y l olan ah aplara

ait bulunan yo unlu de erlerinin literatürdeki yeni a aç de erleri ile k yaslamalar  ise

çam a ac  (Pinus Sylvestris) için Çizelge 4.47’ de, göknar a ac  (Abies alba) için

Çizelge 4.48’ de, lâdin a ac  (Picea abies) için Çizelge 4.49’ da, kay n a ac  (Fagus

sylvatica) için çizelge 4.50’ de, me e a ac  (Quercus robus / patraea) için çizelge

4.51’ de gösterilmi tir.
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Çizelge 4.47 Eski ve yeni çam malzeme örneklerinin yo unluk de eri k yaslamalar

Çizelge 4.48 Eski ve yeni göknar malzeme örneklerinin yo unluk de eri
yaslamalar

Çizelge 4.49 Eski ve yeni lâdin malzeme örneklerinin yo unluk de eri k yaslamalar
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Çizelge 4.50 Eski ve yeni kay n malzeme örneklerinin yo unluk de eri k yaslamalar

Çizelge 4.51 Eski ve yeni me e malzeme örneklerinin yo unluk de eri k yaslamalar

4.15.  BÖLÜM SONUCU

Deneylerin yap lma amac  ah ap yap larda yüz y ldan fazla (110-130 y l) kullan m

ömrü bulunan ve günümüze ula  olan ah ap malzemelerin fiziksel ve mekanik

de erlerinin ö renilmesi iste i olmu tur. Tezin konusu olan stanbul’daki 19’uncu

yüzy la ait ah ap yap lar n ta  sistem elemanlar  olan me e, çam, lâdin, göknar

ve kay n gibi a açlara ait deneysel verilerin literatürde bulunmay n bu yap lar n

deprem kar ndaki davran lar n sonlu elemanlar yöntemi ile yap lan

modellemelerde de erlendirilebilmeleri konusunda oldukça büyük bir eksiklik

yaratmas  bu deneylerin yap lmas  gere ini do urmu tur. Deney sonuçlar ndan elde

edilen de erler modelleme kriterleri için belirli bir oran sa lamakla birlikte daha fazla

yap  üzerinde daha fazla denek say  ile geleneksel yap larda kullan lan ah ap

türlerinin belirlenmesi ve yap  ömrü ile deneklerin fiziksel ve mekanik kaliteleri

aras ndaki ili kiye de gin daha derin ara rmalar n yap lmas  gereklili i aç kt r.

Deneylerde me e a ac  örneklerinin baz lar n eski ve böceklenmi  olmalar na

ra men ta ma gücü de erlerinin standartlara uygun oldu u baz lar n ise standart

de erlerin üzerinde olduklar  görülmü tür. Bu nedenle strüktürel anlamda eski yap

malzemelerinin daha önemli bir çerçeve içerisinde de erlendirilmesi gereklili i
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konusu ortaya ç km r. Bu konunun uzmanlar  taraf ndan daha detayl

incelenmesinin geleneksel ah ap yap lar n koruma yakla mlar nda önemli

olmalar n yan  s ra modern ah ap yap  üretimi için de ayd nlat  veriler

olu turabilece i göz önünde tutulmas  gereken bir gerçektir.

Bununla birlikte, günümüzdeki teknolojik geli im düzeyine ba  olarak, geleneksel

sistemde üretilmi  olan yap larda kullan lan ah aplar n ta  sistem

de erlendirilmesi için en do ru sonuçlara gerçek ah ap boyutundaki ta  sistem

elemanlar  üzerinde yap lan deneylerle ula labilece i sonucuna var ld

söylenebilir.

Eski a açlar üzerinde yap lan deneylerin yeni a açlarla k yaslanabilmeleri için

literatür de erleri kullan lmakla birlikte bu de erlerin farkl  kaynaklarda birbirlerinden

farkl  de erler ta malar  da standardizasyon yakla  aç ndan önemli

bulunmu tur. Bu nedenle k yaslama için yaln zca bir tek kaynak kullan lmas  yoluna

gidilmi tir. Bununla birlikte EuroCode5, UNI (Norma Italiana) gibi uluslararas  ah ap

artname yakla mlar n Türkiye’de üretilen ah aplara uyarlanmas  uluslararas

bilimsel yakla mlardaki farkl klar  ortadan kald rabilir.
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5. GELENEKSEL AH AP YAPILARDAK  DEPREM ETK N
SONLU ELEMANLAR YÖNTEM LE DE ERLEND LMES

Bu bölümde stanbul’daki geleneksel ah ap yap lardan günümüze eri mi  olan bir

19. yüzy l yap n deprem davran  sonlu elemanlar yöntemi ile incelenmi tir.

Süleymaniye Ayranc  Sokak No: 13’ te yer alan Ali Kurultay Evi denek olarak

seçilmi , yap n mimari ve ta  sistem rölöve ve restitüsyonlar  Mimar Ali

Kurultay’dan al nan çizim ve restorasyon uygulamalar na ba  olarak yap lm  ve

sonlu elemanlar yöntemi kullanan bir programa (SAP2000) tan lm r. Yap n

deprem analizleri zaman tan mlama yöntemi (time history analysis) ile yap lm r.

Kullan lan Programda stanbul üzerinde etkili olmu  ve yakla k 10 iddetinde

gerçekle mi  bulunan 1999 Adapazar  ve Düzce depremlerine ait Kandilli

Rasathanesi verileri kullan lm r. Yap n yeni yani 1900 ba lar nda in a edildi i

döneme ait,  günümüze geldi i durumundaki eski a açlar n ta ma gücü de erlerinin

etkitilmesi ile ve dü üm noktalar ndaki kopma durumlar n model üzerindeki etkileri

irdelenmek istenmi tir.

Modelleme sonuçlar  aras nda yap lan k yaslamalarla, ah ap yap lar n deprem

dayan mlar  etkileyen ko ullar, koruma ve güçlendirme yöntemlerine dair sistem

geli tirilmesi ve yeni ah ap yap  üretim yakla mlar  için bir ön ara rma

olu turulmak istenmi tir.

5.1.  SONLU ELEMANLAR YÖNTEM

Sonlu elemanlar metodu fiziksel anlamda yap  ta  sistemlerinin matematiksel

olarak ifade edilerek analitik ve say sal çözümlemelerle boyutland labilmeleri için

bilgisayar teknolojisinin ilerlemesi ile geli tirilmi  bir strüktürel analiz yöntemidir.

Yöntem 1940’lardan itibaren geli tirilmeye ba lan lm r. Günümüzde son derece

kompleks in aat, havac kla ilgili (aeronautical), biyomekanik ve otomotiv

endüstrisine ait mühendislik problemlerinin çözümünde yayg n olarak

kullan lmaktad r. Bu metotta karma k yap  sistemleri sonlu say da çubuk ya da

yüzey elemanlar na dönü türülerek matematiksel analizlerinin yap labilece i ileri

bilgisayar programlar na tan rlar. Bu programlar arac  ile sisteme dolay  ile

elemanlara etkiyen kuvvetler ile olu an gerilme ve deformasyon miktarlar

hesaplanarak ta  sistem boyutland lmas  do ru bir biçimde yap labilir.

Böylelikle mühendisli in temel bile eni olan üretim ekonomisi etkin ve do ru bir

biçimde gerçekle tirilebilir, (URL-18, 2010).

Günümüzde sonlu elemanlar yöntemi ile kullan lan bilgisayar programlar nda, ön

tan ml  malzeme ve uluslararas artnameler arac  ile strüktürel sisteme etkiyen
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kuvvetler ve boyutland rmalar geli kin bir biçimde yap labilmektedir. Bununla birlikte

programlarda tan ml  olmayan malzemelerin ise o malzemeyi tan mlay  mekanik

de erler ve artname de erlerinin programa sonradan tan lmas  ile gerçekçi

çözümler ve do ru boyutland rmalar yap labilmektedir. Sonlu elemanlar yöntemi ile

hesap yapabilen programlar aras nda: SAP2000, STAAD.Pro, Lusas, Strand7 vb.

say labilir. Bu doktora çal mas nda statik ve dinamik analiz için modelleme arac

olarak SAP2000 program  kullan lmas n nedeni ise program n yaz m firmas  olan

COMPUTERS & ENGINEERING’ in doktora çal mas  süresince program n

kullan na bedelsiz olarak izin vermesi olmu tur.

5.1.1.  SAP2000 Program  ile Yap sal Analiz
SAP2000 yap lar n strüktürel modellemelerinin grafik bir ara yüz kullan larak

yap ld  bir analiz ve boyutland rma program r (Özmen ve di ., 2004). Programda

çelik ve betonarme yap lar n sistem analizleri için gereken malzeme özellikleri ve

artnameler ön tan ml  olarak yer almaktad r. Böylelikle bu yap  sistemlerinin

boyutland lmas  da program taraf ndan otomatik olarak yap labilmektedir. Ah ap

yap  modellemesi için ayn  durum söz konusu de ildir; SAP2000 program  ah ap

yap  analizinde kullan labilen fakat boyutland rmay  kendi içerisinde özellikle ah ap

malzeme için yapmayan bir programd r. Boyut ve malzeme tan mlamalar n

program kullan  taraf ndan yap lmas  gerekmektedir. Program n içerisinde ah ap

ve kârgir yap artnameleri tan mlanmam  oldu u için çubuk ve kârgir yap

elemanlar na etkiyen kuvvetler belirlendikten sonra el ile veya Excel’le geli tirilmi

boyutland rma programlar  kullan larak hesaplama yap lmas  gerekmektedir.

Programda ah ap yap  modelinin olu turulmas  için öncelikle yap  sistemini

olu turan çubuk elemanlar ile duvar ve kabuk elemanlar  ifade eden sonlu

elemanlar n tan mlanarak sistem geometrisinin olu turulmad r. Bunun için:

A. Çubuk eleman kesitleri ve boyutlar  ile kabuk elemanlara ait kesit ve

boyutlar n programda tan mlanmas ,

B.Kullan lan malzemelerin tan mlanmas . Örne in: kullan lan ah aplar n

cinslerine göre (me e, çam, vb.) ve kârgir duvar malzemesine ait elastisite

modüllerinin sisteme tan lmas ,

C. Sistemin mesnet özeliklerinin belirlenmesi,

D. Sisteme etkiyen statik ve dinamik yüklerle birlikte bu yüklerin artnamelerce

belirlenmi  olan katsay larla çarp lmas  ile olu turulan yük kombinasyonlar n

tan mlanmas , (ölü yük, hareketli yük, rüzgâr yükü, kar yükü, deprem yükü vb.)

E. Analiz: Yap n statik ve dinamik analizi yap larak çubuklara veya duvarlara

etkiyen kuvvetler ve momentlerin belirlenmesi,
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F. Boyutland rma: Sisteme etkiyen kuvvet ve momentler program ile

belirlendikten sonra bu kuvvetlere ve momentlere göre kesitlerin yeterli olup

olmad n çe itli artnameler yard  ile hesaplanmas eklinde bir  yöntem

belirlenebilir.

5.2. ÖRNEK B R YAPININ FARKLI ANAL Z KR TERLER  ile SONLU
ELEMANLAR YÖNTEM  KULLANILARAK STAT K VE D NAM K ANAL

5.2.1 Yap n tan  ve tarihçesi
Eminönü ilçesi Süleymaniye semti Demirta  Mahallesi Ayranc  Sokak, 496 ada, 96

pafta, 13 parsel yer alan s ra ev, eyh-ül slaml k bahçesinde in a edilmi  bir

parselde yer almaktad r ( ekil 5.1, Resim 5.1, Resim 5.2).

ekil 5.1 Demirta  Mahallesi Ayranc  Sokak’ n Tarihi Yar mada’daki konumu (URL-
19, 2010)

Resim 5.1 Hava foto raflar nda yap  adas n ve binan n konumu (URL-19, 2010)
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Resim 5. 2 Demirta  Mahallesi 13 Numarada Yer Alan Yap  (Fotograf: D kaya)
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Yap , 1913-1914 Alman Mavileri haritalar nda görülmekte ( ekil 5.2)  fakat 1904-

1906 y llar  aras nda haz rlanm  olan Goad Haritalar nda bulunmamaktad r ( ekil

5.3). Bu nedenle 1907-1912 tarihleri aras nda in a edildi i söylenebilir.

ekil 5.2 Alman Mavileri Haritalar nda ekil 5.3 Goad Haritalar nda 1904
1913-1914 Demirta  Mahallesi Ayranc  Demirta  Mahallesi Ayranc  Sokak
Sokak ( .B.B. Kütüphane ve Müzeler (Ali Kurultay Ar ivi)

Müdürlü ü)

Belediye hâlihaz r haritalar  ve Alman Mavi Haritalar , Goad Haritalar  ile

çak ld nda yap n bulundu u adan n yeri tam olarak saptanabilmektedir.

ekil 5.4 Goad ve Alman Mavi ekil 5.5  .B.B.  Halihaz r Paftalar  ile
Haritalar n çak lmalar na göre Goad ve Alman Mavileri Haritalar n
yap  adas n  konumu çak lmalar na göre yap  adas n
(Yorum: D kaya) konumu (Yorum: D kaya)

ra ev konumunda bulunan ah ap yap  kârgir bir bodrum kata oturmakta olup,

ah ap bir zemin kat ile birinci ve ikinci katlardan olu maktad r. Yap n bodrum

kat nda bir sarn ç bulunmakta, kom u binalar ile aras nda sa  ve sol taraf nda olmak

üzere iki s ra tu lal  birer yang n duvar  bulunmaktad r. Cepheye bak  durumuna

göre sol yan nda bulunan yang n duvar  kom usu olan ikiz planl  binaya ait olup

yap n kendisine ait yang n duvar  sa  taraf nda bulunmaktad r.
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5.2.2.  Mimari Özellikleri
5.2.2.1. Plân Özellikleri

Yap n restorasyon çal mas  yürüten Mimar Ali Kurultay’dan al nm  olan

bilgilere göre binan n temel kaz lar n iki ayr  bina plân  hakk nda bilgi vermekte

oldu u görülmü tür. Bu kaz larda k sa olan ve daha geç dönemde betonarme ile

yükseltilmi  arka bölümün alt nda daha önce in a edilmi  ve daha uzun bir binan n

bulundu u verilerine ula lm r. Buna ba  olarak sunulan tüm plân ve buna ba

strüktür çal malar , konutun Mimar Ali Kurultay taraf ndan yap lm  olan rölövesi ve

bölgede yer alan di er konut plânlar  temel al narak bir restitüsyon niteli ini

ta maktad r. Yap n alt nda farkl  kotlarda farkl  temeller bulunma gerekçesinin ise

ehri durmadan yak p y kan yang nlar oldu u üphesizdir.

Yap n plân emas  Türk evi plân tiplerinden iç sofal  ev tipine girmektedir. 19.

yüzy n sonlar na do ru göçlerle artm  olan kent nüfusunun ihtiyaçlar

do rultusunda üretilmi  s ra ev tipolojisindedir.

ekil 5.6 Bodrum kat restitüsyon ekil 5.7 Zemin kat restitüsyon plân
plân  (D kaya) (D kaya)

Eve ön cepheden merdivenlerle ç lmaktad r ( ekil 5.7). Zemini çini kapl  giri

bölümünden pahl  bir kö e kap  ile sa  tarafta yer alan selaml k odas na

girilmektedir. Selaml k odas ndan sofaya ayr  bir ç  bulunmaktad r. Sofan n sa

duvar nda bir ocak yer almaktad r. Buradan ise arka bahçeye bakan çini dö eme

kaplamal  mutfak ve tuvalete geçilmektedir. Mutfaktan bahçeye aç lan bir kap

bulunmaktad r. Sofan n k alabilmesi için ortak mutfak duvar na bir pencere

aç lm r. Sofa merdiveninden inilen bodrum katta ise volta tavanl  bir sarn ç ve ön
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cepheye bakan bir oda yer almaktad r ( ekil 5.6).  Giri  bölümünün alt k sm ndaki

dö eme de volta tekni inde yap lm r.

ekil 5.8 1. kat restitüsyon plân ekil 5.9 2. kat restitüsyon plân   (D kaya)
(D kaya)

Sofadaki merdivenle ula lan birinci ve ikinci kat plânlar  birbirinin ayn r.

Merdivenin aç ld  sofadan evin ön k sm ndaki Ayranc  soka a ve arka k sm ndaki

bahçeye bakan odalara geçilmektedir. Soka a bakan odalar her iki katta da

cumbal r. Bu odalardan birinci katta merdiven bo lu una gelecek ekilde ikinci

katta ise sofaya bakan duvarda birer yüklük yer almaktad r. Sofadan geçilerek

ula lan ve bahçeye bakan arka odalar da cumbal r ve bu bölümde birer tuvalet

bulunmaktad r. ( ekil 5.8, ekil 5.9, ekil 5.10, ekil 5.11).

Ön ve arka cephe yönlerinde e imli be ik çat  ise muhtemelen ilk in a edildi i

durumda e imleri yang n duvar na do ru verilmi  alaturka kiremitli bir k rma çat  iken

son in as nda marsilya kiremitli, e imi ön arka cepheye verilerek yap lm r. Bunun

nedeni ise yap n iki yan nda yer alan yang n duvarlar n su almalar n ve

böylelikle bu duvarlara oturtulmu  ah ap ta lar n da çürümelerinin önlenmesi

dü üncesi olmal r.
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ekil 5.10 A-A kesiti restitüsyon ekil 5.11 B-B kesiti restitüsyon
(D kaya) (D kaya)

5.2.1.2. Cephe Özellikleri

19. yüzy l sonu 20. yüzy l ba na tarihlenilebilecek olan ah ap konut ampir cephe

özellikleri ta maktad r. Düz hatlar n hâkim oldu u ah ap kaplamal  cephede

pencereler düz hatl  pervazlar  ile mimariyi belirginle tirmektedir. Katlar aras nda

cephe boyunca devam eden silmeler yap ya bir ritim kazand rmaktad r.

ekil 5.12 Ön görünü  restitüsyon ekil 5.13 Arka görünü
(Çizim: D kaya) restitüsyon  (Çizim: D kaya)
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Pencerelerde hareketli giyotin kafesler bulunmaktad r. Çat  saçak alt nda da neo

klasik bir saçak silmesi vard r ve saçak pencere pervaz çizgileri ile bir simetri

içerisinde bütünle mi  furu lara ta lmaktad r. Ön ve arka cephedeki cumbalar sa

ve sollar nda ah ap ç talarla giydirilmi  konsollara ta lmaktad r. Pencere

pervazlar  olabildi ince sadedir. Yaln zca alt d  denizlik alt k mlar na dekupajla

rilik kazand lm r. Yap n sol ve sa  yanlar nda iki er s ra tu la yang n duvar

vard r. Bunlardan cepheye göre solda yer alan yang n duvar  kom usu olan ikiz eve

aittir. Sa daki yang n duvar  ise konutun kendisi ile birlikte in a edilmi tir. Bodrum

kat cephesi ise yine dolu tu la duvar olarak in a edilmi tir ve pencere üst k mlar

hafif kemerlidir ( ekil 5.12, ekil 5.13).

5.2.3.  Strüktürel Özellikleri
Ayranc  sokak 13 numaradaki bina, kârgir bir bodrum kata oturan ah ap karkas bir

zemin, birinci ve ikinci katlardan olu maktad r. Yap n restorasyon a amalar na ait

foto raflar  ve ayn  dönemde in a edilmi  olan 14 ve 15 parsellerdeki ikiz evlerin

ta  strüktürünün aç k olmas  dönemin yap m teknikleri, malzeme ve strüktür

özellikleri hakk nda oldukça yeterli bilgiye ula lmas  sa lam r.

Bu verilere göre ta  olarak in a edilen temel duvarlar  üzerine iki veya iki buçuk

tu la örülerek bodrum kat duvarlar  in a edilmi tir ( ekil 5.14, ekil 5.15). Bu duvar

yap n sa  taraf nda yang n duvar  olarak çat  seviyesine de in yükselir ( ekil

5.20). Bodrum kat duvar  üzerine oturtulmu  olan zemin kata ait alt tabanlar ve ana

dikmelerde 10cmx10cm boyutlar nda me e a ac , kullan lm r.

ekil 5.14 -2.41 kotu ta  sistem  ekil 5.15 +0.12 kotu ta  sistem
restitüsyon plân  (Çizim: D kaya) restitüsyon plân  (Çizim: D kaya)
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Ara dikmelerde 5cmx10cm ve dö eme kiri lerinde 4cmx15cm ve/veya 4cmx14cm

boyutlu çam a ac  kullan ld  gözlemlenmi tir.

ekil 5.16 1. Kat (+3.31 kotu) ta  sistem ekil 5.17 2. Kat (+6.64 kotu) ta
sistem restitüsyon plân   (Çizim: D kaya) restitüsyon plân  (Çizim: D kaya)

Dö eme kiri leri birinci ve ikinci katlarda ve ikinci kat tavan nda yang n duvar na

otururlar ( ekil 5.16, ekil 5.17, ekil 5.18). Dö eme kaplamas  olarak yine çam

ac  kullan lm r.

ekil 5.18 2. Kat tavan  ta  sistem ekil 5.19 Çat  kat  ta  sistem
restitüsyon plân   (Çizim: D kaya) restitüsyon plân  (Çizim: D kaya)
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Zemin kat giri  ve sarn ç üzerindeki çini kaplama örtüyü ta yan dö eme voltad r

ekil 5.20, ekil 5.21). Yap n duvar içi payandalar nda ( ekil 5.20) yine me e

ac , ba dadi ç talar ve cephe kaplamalar nda ise çam a ac  kullan lm r. Çat

strüktürü oldukça basittir. Yap n ön ve arka cephesine do ru e im verilmi  olan

çat , oturtma çat r. Çat da kullan lan mahya a  5cmx15cm me e a ac ndan

yap lm r. A klar 10cmx10cm boyutunda ve mertekler 5cmx10cm çam

ac ndand r. Kiremit alt  tahtas nda çam a ac  kullan rken dikme ve payandalar

me e a ac ndand r. Çat  örtüsü olarak Marsilya kiremiti kullan lm r.

ekil 5.20 A-A kesiti restitüsyon ekil 5.21 B-B kesiti restitüsyon
(Çizim: D kaya) (Çizim: D kaya)

5.3. DEPREM MODELLEMES NDE SONLU ELEMANLAR YÖNTEM N ANAL Z
KR TERLER

stanbul’daki geleneksel ah ap yap lar n deprem dayan mlar n bir bilgisayar

program  ile modellenerek davran lar n izlenmesi dü üncesi, onlar  depreme

kar  güçlü k lan özelliklerinin belirlenmesi iste i olmu tur. Günümüzde halen

varl  sürdürebilen ah ap konutlar n ta  sistemleri incelendi inde bu

sistemlerin birbirleri ile birebir ayn  olmamakla birlikte, yap sal ana ölçütleri ko ut bir

biçimde ta klar  izlenebilir. Deprem dayan  konusuna gelince, günümüzden

100-150 y l önce üretilmi  bir ah ap konutun çürüme ve böceklenme gibi nem ve

bak ms zl ktan kaynaklanan problemler d nda, malzemenin eskiyip yorulmas  gibi
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olumsuz özelliklere kar n halen ayakta durabilmesi bunun yan  s ra depremlere

kar  da dayan kl k gösterebilmesi dikkat çekicidir.

Bu olumsuzluklar göz önüne al nd nda modellemenin belirli ölçütler alt nda

fland larak yap lmas  gerekmi tir. Modelleme ölçütleri belirli ba klar alt nda

toplanacak olursa:

1. modellemede yap n ilk in a edildi i zaman ta  özellikler göz

önüne al nacakt r. Bu durumda strüktürü olu turan çubuk elemanlar yeni a açlar n

ta ma gücü özelliklerine göre tan mlanacakt r.

2. modellemede Yakla k 110 y ll k bir yap  olu turan ta

elemanlar n ta ma gücü özellikleri göz önüne al nacakt r. 4. bölümde modellenen

binan n bulundu u bölgeye ait yakla k 110-130 y ll k ta  elemanlar üzerinde

mekanik testler yap lm  bulunmakla birlikte test sonuçlar  bir genelleme

yap labilmesi için yeterli bulunmam r. Bu nedenle kullan lan elastisite modülleri

literatür de erlerinin belirli oranlarda azalt lmas  kabulü ile kullan lm r. Ayr ca bu

malzemeler üzerinde yap lan laboratuar gözlemleri do rultusunda çürükler ve

böceklenme etkisi ile olu an kesit kay plar  ve birim a rl k azalmas  da

modellemede etkin faktör olarak kullan lm r.

3. modellemede ise ana ta  olu turan çubuk elemanlar n kârgir

temel üzerine oturmas  ve çat  saçaklar  alt nda su alma sonucunda olu an rutubet

ve çürüme etkisi ile dü üm noktalar ndaki kopmalar göz önüne al narak sistemin

deprem davran  incelenmi tir.

5.3.1 Strüktür ve Malzeme Aç ndan Yeni Bir Yap n Analizi
Bu modellemede yukar da da belirtilmi  oldu u gibi yap n ilk in a edildi i zamana

ait ta ma gücü ve deprem davran  incelenmi tir. Bu nedenle, modellemede özgün

ta  elemanlar n yeni oldu u varsay lm r. Ta  sistem gerçekte oldu u gibi

ana ta lar olan tabanlar, dikmeler ve payandalar me e; ara dikme ku ak ve

dö eme kiri leri çam; çat da ise dikme, payanda ve a klar me e, mertekler ise çam

ac  olacak ekilde modellenmi lerdir (Çizelge 5.1).

Modellemede cephe kaplamalar , içeride ba dadi ç ta ve bünyesinde k k bulunan

kireç bazl  s va, dö eme ve tavan kaplamalar , kiremit alt  kaplamas  göz önünde

bulundurulmam r.
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Çizelge 5.1 Modellemede kullan lan a açlar, boyutlar  ve kullan ld klar  yerler

Kullan lan ta lar Boyutlar cm x cm aç cinsi

Tabanlar ve ana dikmeler 10 x10 Me e

Payandalar 5 x 105 Me e

Ara dikmeler 5  x 10 Çam

Dö eme kiri leri 4  x 15 Çam

Ku aklar 5  x 10 Çam

Çat  dö eme kiri leri 5  x 10 Çam

klar 5 x 10 ve 5 x 5 Me e

Mertekler 5  x 10 Çam

Çat  dikmeleri 5 x 10 Me e

Çat  payandalar 5  x 10 Me e

Modellemede kullan lan elastisite (esneklik) modülü de erleri:

Sa lam yap  için yap lan modellemede elastisite (esneklik) modülü ve emniyet

gerilmeleri de erleri, ta r ve ta nmaz ah ap kültürel mirasa ait eserlerin yerinde

te his edilebilmeleri amac  ile yap lm  olan bir talyan normu olan UNI 11119 (UNI

11119, 2004) dan al nan de erler kullan lm r. Yap n ana ta  olan me e

ac  için üçüncü s f, ara dikme kiri lerde kullan lan çam a ac  için ise yine

üçüncü s fa ait elastisite modülü de erleri, ah ap malzemenin emniyetle

ta yabilece i eksenel kuvvetler için ise yine üçüncü s f me e ve üçüncü s f çam

ac na ait liflere paralel çekme ve bas nç emniyet gerilmesi de erleri kullan lm r

(Bkz. Çizelge 5.2).
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Çizelge 5.2 Büyük boyutlu a aç cinsleri için yerinde yap lm  de erlendirme
sonuçlar na göre, %12 rutubet de eri için s fland rma, ortalama elastisite modülü
ve emniyet gerilme de erleri

Maksimum gerilmeler (N/mm2)

Cins Ah ap bas nç statik
ilme

çekme1)

liflere
paralel

kesme
(liflere

paralel)

ilmede
elastisite
modülüLiflere

paralel
Liflere

dik

Gümü  göknar
(Abies alba

Mill.)

I
II
III

11
9
7

2.0
2.0
2.0

11.5
10
7.5

11
9
6

0.9
0.8
0.7

13 000
12 000
11 000

Lâdin
(Picea abies

Karst.)

I
II
III

10
8
6

2.0
2.0
2.0

11
9
7

11
9
6

1.0
0.9
0.8

12 500
11 500
10 500

Melez
(Larix spp.)

I
II
III

12
10
7.5

2.5
2.2
2.0

13
11
8.5

12
9.5
7

1.1
1.0
0.9

15 500
14 500
13 500

Çam
(Pinus spp.)

I
II
III

11
9
7

2.0
2.0
2.0

12
10
8

11
9
6

1.0
0.9
0.8

13 000
12 000
11 000

Kestane
(Castanea
sativa Mill.)

I
II
III

11
9
7

2.0
2.0
2.0

12
10
8

11
9
6

0.8
0.7
0.6

10 000
9 000
8 000

Kavak
(Populus spp.)

I
II
III

10
8
6

1.5
1.5
1.5

10.5
8.5
6.5

9
7

4.5

0.6
0.5
0.4

9 000
8 000
7 000

Me e
(Quercus spp.)

I
II
III

12
10
7.5

3.0
2.5
2.2

13
11
8.5

12
10
7

1.2
1.0
0.9

13 500
12 500
11 500

1)          Liflere dik maksimum gerilme s ra e it olarak kabul edilir.

Yap ya etkitilen modelleme yüklerinde ise yap n kendi ta  sistemine ait

rl klar ve TS 498’den al nm  olan hareketli yük, kar ve rüzgâr yükü de erleri

kullan lm r, Çizelge 5.3 (TS 498, 1997).

 Çizelge 5.3 Yap ya etkiyen yükler

Yap ya etkiyen yükler kg/m2

Ölü yükler gdö eme =  50
gduvar =   54

Hareketli yük q = 2001)

Kar yükü gkar = 752)

Rüzgâr yükü 75 x cos (18,260) 23)

 1), 2), 3)    (TS 498, 1997)
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Yap n birinci derecede deprem bölgesinde yer almas na kar n, jeolojik ve

geoteknik zemin ara rma verilerine göre oturdu u zeminin sa lam oldu u ( ekil

5.22) görülmü tür. Yap ya ait bölge ve zemin verileri ise Çizelge 5.4’ te izlenebilir.

Çizelge 5.4 Süleymaniye Ayranc  Sokak bölge ve zemin verileri

Yap n bölge ve zemin verileri

Deprem bölgesi B1 ( ekil 3.1)

Zemin S Z1 ( ekil 5.22)

ekil 5.22 Tarihi Yar mada’n n yerel zemin ko ullar n büyütme özellikleri
ile jeolojik-geoteknik yap n kar la lmas  ( nce, 2007)

Zaman tan mlama yöntemi (time history) analizi için yap ya etkiyen depremler:

Yap n deprem analizi için “Zaman Tan mlama Yöntemi” (Time History Analysis)

kullan lm r. Programa yak n zamanda stanbul’u en çok etkileyen depremler olan

17 A ustos 1999 Kocaeli (Resim 5.1) ve 12 Kas m 1999 Düzce (Resim 5.2)

depremlerine ait veri kay tlar  yüklenmi tir. Deprem verileri Berkeley Üniversitesi

PEER Kuvvetli Yer Hareketi Veritaban ndan (Strong Motion Database) (URL-20,

2011) al nm r. Veri taban nda bulunan deprem ve istasyon karakteristikleri ve

deprem maksimum de erleri SeismoSignal Program na aktar larak depremlerin

ivme-zaman grafi i olu turulmu tur.

17 A ustos 1999 Kocaeli Depremi Kay tlar

Pasifik Deprem Mühendisli i Ara rma Merkezi’nin NGA Veritaban na göre 40.7270

enlem, 29.9900 boylamda, derinli i: 15 km, fay k  uzunlu u: 137.5 km, geni li i:

20.2 km, ortalama fay yer de tirmesi: 207.2cm olan 17 A ustos 1999 Kocaeli

Depremi (Resim 5.1) kay tlar  ve istasyon verileri Çizelge 5.5’ te (URL-21, 2011)

izlenebilir.
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Resim 5.1  17 A ustos 1999 Kocaeli Depremi ve deprem kay t istasyonu (URL-22,
2011)

Çizelge 5.5 17 A ustos 1999 Kocaeli Depremi, deprem ve istasyon detaylar  (URL-
21, 2011)

Kocaeli, Türkiye 1999/08/17
Magnitüd: M ( 7.4 ) Ml ( ) Ms ( 7.8 )

stasyon: Yar mca
Veri Kayna : KOERI

Uzakl k (km):
Fay k na en yak n ( 2.6 )

Kopman n en yak n yüzeysel izdü ümü ( 2.6 )

Bölge durumu:
USGS1) ( C )

1)   USGS  = Birle ik Devletler Jeolojik Ölçüm Kurumu

Depremin yine Pasifik Mühendislik taraf ndan i lenmi  bulunan %0.5-20 sönümleme

aral ndaki HP=Yüksek geçi , LP= Dü ük geçi  filtreleri ile ölçülen PGA = En büyük

yer ivmesi, PGV = En büyük yer h  ve PGD = En büyük yer deplasman  de erleri

Çizelge 5.6’da izlenebilir.

Çizelge 5.6 17 A ustos 1999 Kocaeli Depremi en fazla yer ivmesi, yer h  ve yer

deplasman  de erleri (URL-21, 2011)

Kay t/Bile en HP (Hz) LP (Hz) PGA (g) PGV (cm/s) PGD cm)

KOCAEL /YPT-UP null null 0.242 30.8 29.55

KOCAEL /YPT060 0.07 50.0 0.268 65.7 57.01

KOCAEL /YPT330 0.07 50.0 0.349 62.1 50.97
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Kocaeli deprem kay tlar n SeismoSignal program na aktar lmas yla elde edilen ve

en yüksek yer ivme, h z ve yer de tirmelere kar k gelen ivme zaman grafikleri

ise  ekil 5.23 ve 5.24’te görülmektedir.

ekil 5.23 A ustos 1999 Kocaeli Depremi  YPT 060.AT2 sinyal ölçümlerine göre

SeismoSignal program  ile elde edilen  ivme-zaman grafi i

ekil 5.24 A ustos 1999 Kocaeli Depremi YPT330.AT2 sinyal ölçümlerine göre

SeismoSignal program  ile elde edilen ivme-zaman grafi i

12 Kas m 1999 Düzce Depremi Kay tlar

Pasifik Deprem Mühendisli i Ara rma Merkezi’nin NGA Veritaban na göre 40.7740

enlem, 31.1870 boylamda, derinli i: 10 km, fay k  uzunlu u: 46.8 km, geni li i:

20.3 km, ortalama fay yer de tirmesi: 169.4 cm olan 12 Kas m 1999 Düzce

Depremi kay tlar  ve istasyon verileri Çizelge 5.7’ de (URL-23, 2011) izlenebilir.

Resim 5.2 12 Kas m 1999 Düzce Depremi ve deprem kay t istasyonu (URL-24,
2011)
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Çizelge 5.7 12 Kas m 1999 Düzce Depremi, deprem ve istasyon detaylar  (URL-23,
2011)

Düzce, Türkiye 1999/11/12
Magnitüd: M (7.1) MI (7.2) Ms ( 7.3 )

stasyon:  Düzce
Veri Kayna : ERD

Uzakl k (km):
Fay k na en yak n ( 8.2 )

Kopman n en yak n yüzeysel izdü ümü ( 8.2 )

Bölge durumu:
USGS1) ( C )

1)   USGS  = Amerikan jeolojik ölçüm kurumu

Depremin yine Pasifik Mühendislik taraf ndan i lenmi  bulunan %0.5-20 sönümleme

aral ndaki HP=Yüksek geçi , LP= Dü ük geçi  filtreleri ile ölçülen PGA = En büyük

yer ivmesi, PGV = En büyük yer h  ve PGD = En büyük yer deplasman  de erleri

Çizelge 5.8’ de izlenebilir.

Çizelge 5.8 12 Kas m 1999 Düzce Depremi en fazla yer ivmesi, yer h  ve yer

deplasman  de erleri (URL-23, 2011)

Kay t/Bile en HP (Hz) LP (Hz) PGA (g) PGV (cm/s) PGD cm)

DÜZCE/DZC-UP 0.06 50.0 0.357 22.6 19.4

DÜZCE/DZC180 0.06 50.0 0.348 60.0 42.09

DÜZCE/DZC270 0.08 50.0 0.535 83.5 51.59

Düzce depremi kay tlar n SeismoSignal program na aktar lmas yla elde edilen ve

en yüksek yer ivme, h z ve yer de tirmelere kar k gelen ivme zaman grafikleri

ise  ekil 5.25 ve 5.26’ da görülmektedir.

ekil 5.25 Kas m 1999 Düzce Depremi DZC180.AT2 sinyal ölçümlerine göre
SeismoSignal program  ile elde edilen ivme-zaman grafi i

ekil 5.26 Kas m 1999 Düzce Depremi DZC180.AT2 sinyal ölçümlerine göre
SeismoSignal program  ile elde edilen ivme-zaman grafi i
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SAP2000 program nda yap n xy düzlemi ve z aks  do rultusundaki modellemesi

ekil 5.27, ekil 5.28, ekil 5.29’ da izlenebilir.

ekil 5.27  xy düzlemi,  z=+3.2 kotu plân ekil 5.28  xy düzlemi,  z=+6.6 kotu
plân

ekil 5.29  xy düzlemi, z=+9.6 kotu plân



161

Yap n xz düzlemi ve y aks  do rultusundaki modellemesi ekil 5.30, ekil 5.31,

ekil 5.32 ve ekil 5.33’ te izlenebilir.

ekil 5.30 xz düzlemi, y=0, 1 aks ekil 5.31 xz düzlemi, y=3.6, 2 aks

ekil 5.32 xz düzlemi, y=6.6, 3 aks ekil 5.33 xz düzlemi, y=9.6, 4 aks
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Yap n yz düzlemi ve x aks  do rultusundaki modellemesi ekil 5.34, ekil 5.35,

ekil 5.36 ve ekil 5.37 de’ izlenebilir.

ekil 5.34  yz düzlemi, x=0, A aks ekil 5.35  yz düzlemi, x=1.2, B1 aks

ekil 5.36. yz düzlemi, x=1.5, B2 aks   ekil 5.37  yz düzlemi, x=4.5, C aks
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Farkl  a aç cinsleri ile gerçekte oldu u haline uygun olarak yap lan 3 boyutlu

modelleme ise ekil 5.38’de izlenebilir.

ekil 5.38 Strüktür ve malzeme aç ndan yeni bir yap n modellemesi (D kaya)
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Analiz Sonuçlar

Yap n x ve y do rultular nda, tan mlanan depremler etkisi ile göreli kat

deplasmanlar n (ötelemeleri) hesaplanmas  için programa her kat n kendi öteleme

katsay ekil 5.39’ da ifade edildi i biçimde eklenmi tir.

ekil 5.39 Göreli kat deplasman  (öteleme) katsay lar

Bu durumda Kocaeli ve Düzce Depremlerine ait zaman ve 1., 2. ve 3. katlardaki

göreli deplasmanlar aras ndaki ili kiyi gösteren grafikleri elde edilmi tir.  ekil 5.40’

ta 17 A ustos 1999 Kocaeli Depremi’nin yap  üzerinde x ekseni do rultusunda

olu turdu u göreli kat ötelemeleri, ekil 5.41’ de ayn  depremin y ekseni

do rultusundaki göreli kat ötelemeleri izlenebilir.

ekil 5.40 Kocaeli Depremi x yönünde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlar
gösteren grafik

ekil 5.41 Kocaeli Depremi y yönünde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlar
gösteren grafik
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ekil 5.42’ de ise 12 Kas m 1999 Düzce Depremi’nin yap  üzerinde x do rultusunda

olu turdu u göreli kat deplâsmanlar  (ötelemeleri), ekil 5.43’ te ise y

do rultusundaki göreli kat deplasmanlar  izlenebilir.

ekil 5.42 Düzce Depremi x yönünde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlar
gösteren grafik

ekil 5.43 Düzce Depremi y yönünde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlar
gösteren grafik

5.3.2. Strüktürel Aç dan Bozulmu  Bir Yap n Analizi
5.3.2.1. Malzemelerdeki Bozulma Etkisinin Analizi

Bu modellemede yakla k 110-130 y l kullan m ömrü bulunan yap  ta

elemanlar n eksilmi  ta ma güçlerine ait de erler kullan lm r.

Bölüm 4’te yap lm  olan mekanik test sonuçlar  her a aç türü için birbirinden farkl

de erler içerdi i için modellemede bu deneylere ba  olarak belirli bir azal m de eri

kullan lmam r. Bu nedenle a açlar n elastisite modüllerinde ve kesit alanlar nda

belirli küçültme oranlar  kabullerinin kullan lmas  yoluna gidilmi tir. Elastisite modülü

de erlerinde ortalama %35’lik, kesit kayb  için laboratuar gözlemlerine ba  olarak

%20’lik  ve özgül a rl k için ise yine %20 oran nda bir azalma oran  kullan lm r.

Bu azalt lm  de erlerle 1999 Kocaeli ve Düzce Depremleri etkitilen yap da, Kocaeli

Depremi etkisi ile olu an x ve y yönündeki göreli kat ötelemeleri (deplasmanlar )

ekil 5.44 ve 5.45’ te izlenebilir.



166

ekil 5.44 Kocaeli Depremi x yönünde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlar
110 ya nda bir bina için gösteren grafik

ekil 5.45 Kocaeli Depremi y yönünde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlar
110 ya nda bir bina için gösteren grafik

Ayn ekilde 12.11.1999 Düzce Depremi’nin ayn  yap  üzerindeki etkisi ile olu an

göreli kat ötelemeleri (deplasmanlar ) x yönü için ekil 5.46’da, y yönü için ekil

5.47’de izlenilebilir.

ekil 5.46 Düzce Depremi x yönünde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlar  110
ya nda bir bina için gösteren grafik
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ekil 5.47 Düzce Depremi y yönünde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlar  110
ya nda bir bina için gösteren grafik

5.3.2.2. Dü üm Noktalar ndaki Bozulma Etkisinin Analizi

Sonuncu modelleme, ikinci modellemede yakla k 110-130 y l kullan m ömrü

bulunan eski yap n dü üm noktalar ndaki çürüme ve kopmalara ba  strüktürel

kay plar göz önüne al narak yap lm r. Bu yakla mda, yap n kârgir duvara oturan

taban ve dikmelerinde ve saçak alt nda kalan ta  elemanlardaki rutubete ba

çürümelerden kaynaklanan dü üm noktalar ndaki kopmalar göz önüne al nm r

(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 çubuk elemanlar programa ta k güçlerini tamamen

yitirmi  olarak tan lm lard r ( ekil 5.48, ekil 5.49, ekil 5.50).

ekil 5.48  xz düzlemi 1 aks  dü üm ekil 5.49 xz düzlemi 4 aks  dü üm
noktalar ndaki kopmalar  noktalar ndaki kopmalar
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ekil 5.50  yz düzlemi A aks  dü üm noktalar ndaki kopmalar

Bu duruma ba  olarak programda Kocaeli ve Düzce Depremlerine ait zaman ve 1.,

2. ve 3. katlardaki göreli kat ötelemeleri (deplasmanlar) aras ndaki ili kiyi gösteren

grafikleri elde edilmi tir.  ekil 5.51’de 17 A ustos 1999 Kocaeli Depremi’nin yap

üzerinde x ekseni do rultusunda olu turdu u göreli kat ötelemeleri, ekil 5.52’ de

ise ayn  depremin y ekseni do rultusunda olu turdu u göreli kat ötelemeleri

(deplasman) izlenebilir.

ekil 5.51 Kocaeli Depremi x yönünde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlar
110 ya nda dü üm noktalar  çürümü  bir bina için gösteren grafik

ekil 5.52 Kocaeli Depremi y yönünde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlar
110 ya nda dü üm noktalar  çürümü  bir bina için gösteren grafik



169

Ayn ekilde 12 Kas m 1999 Düzce Depremi’nin ayn  yap  üzerindeki etkisi ile olu an

göreli kat deplasmanlar  x yönü için ekil 5.53’ de, y yönü için ekil 5.54’ de

izlenilebilir.

ekil 5.53  Düzce Depremi x yönünde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlar  110
ya nda dü üm noktalar  çürümü  bir bina için gösteren grafik

ekil 5.54 Düzce Depremi y yönünde zaman ve 1., 2. ve 3. kat deplasmanlar  110
ya nda dü üm noktalar  çürümü  bir bina için gösteren grafik

5.4. Modelleme K yaslamalar  ve Kesit Tahkikleri

5.4.1. Yap daki Göreli Kat Ötelemeleri
Yap n ba  bulundu u sa  taraf nda yer alan ve y do rultusunda uzanan yang n

duvar n y yönündeki deprem sal mlar  büyük ölçüde absorbe ederken, x

yönündeki deprem etkisini art rmakta oldu u izlenmi tir. Bu nedenle Y yönünde

yang n duvar n varl  nedeni ile yap n güçlü oldu u varsay  olu mu  ve

yaln zca x yönünde kat ötelemesi de erleri göz önüne al nm r. Çizelge 5.9’ da

1999 Kocaeli Depremi’nin x yönünde kat ötelemeleri izlenebilir.

Çizelge 5.9 17 A ustos 1999 Kocaeli Depremi x yönünde göreli kat ötelemesi

Kocaeli depremi x yönünde göreli kat ötelemesi

Kat Sa lam yap Eski yap Dü üm noktalar
çürük yap

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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Çizelge 5.10’da ise modellenmi  bulunan, sa lam, eski ve dü üm noktalar  kopmu

olan yap lar n 1., 2. ve 3. katlar nda A ustos 1999 Depremi’nin x yönündeki etkisi ile

olu an göreli kat ötelemeleri izlenebilir.

Çizelge 5.10 Modellenmi  sa lam, eski ve dü üm noktalar  zay f yap lar n 17
ustos 1999 Kocaeli Depreminde x yönünde yapm  olduklar  göreli kat ötelemeleri

Çizelge 5.11’ de ise 12 Kas m1999 Düzce Depremi’nin sa lam, eski ve dü üm

noktalar  çürümü  olan yap larda x yönünde olu turdu u göreli kat ötelemeleri

izlenebilir.

Çizelge 5.11 12 Kas m 1999 Düzce Depremi x yönünde göreli kat ötelemesi

Düzce depremi x yönünde göreli kat ötelemesi

Kat Sa lam yap  Eski yap Dü üm noktalar
çürük yap

1 0.0116 0.0155 0.01526

2 0.0245 0.0354 0.03425

3 0.0265 0.0414 0.04055

Ayn  depremin bu üç modelde 1., 2. ve 3. katlarda x yönünde olu turdu u göreli kat

ötelemelerine ait grafik ise Çizelge 5.12’de görülmektedir.
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Çizelge 5.12 Modellenmi  sa lam, eski ve dü üm noktalar  zay f yap lar n 12 Kas m
1999 Düzce Depreminde x yönünde yapm  olduklar  göreli kat ötelemeleri

Strüktür ve malzeme aç ndan yeni bir yap da 12 Kas m 1999 Düzce Depremi etkisi

ile xz do rultusunda 2 ve 3 akslar  boyunca olu an deformasyon ekil 5.56 ve ekil

5.57’ de görülmektedir.

ekil 5.55 Yeni yap da Düzce Depremi  ekil 5.56 Yeni yap da Düzce Depremi
etkisi ile  2 aks  do rultusunda olu an   etkisi ile  3 aks  do rultusunda olu an
deformasyon  deformasyon

12 Kas m 1999 Düzce Depremi etkisinin malzeme aç dan bozulmu  yakla k 110-

130 y l ömrü bulunan bir yap da 2 ve 3 akslar  do rultusunda olu turdu u

deformasyonlar ekil 5.58 ve ekil 5.59’da görülmektedir.
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ekil 5.57 Düzce Depreminin malzeme  ekil 5.58 Düzce Depreminin malzeme
aç ndan bozulmu  yap da 2 aks aç ndan bozulmu  yap da 3 aks
do rultusunda olu turdu u deformasyon  do rultusunda olu turdu u deformasyon

Üçüncü modellemede kullan lan dü üm noktalar  çürümeye ba  olarak kopmu

olan yap da Düzce 1999 depreminin 2 ve 3 akslar  do rultusunda olu turdu u

deformasyonlar ise ekil 5.60 ve ekil 5.61’ de izlenebilir.

ekil 5.59 Düzce Depreminin dü üm ekil 5.60 Düzce Depreminin dü üm
noktalar  çürümü  yap da 2 aks noktalar  çürümü  yap da 3 aks
do rultusunda olu turdu u deformasyon  do rultusunda olu turdu u deformasyon
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5.4.2. Kesit Tahkikleri
Yap lan üç modellemeye ait eksenel kesit gerilmeleri programdan elde edilerek

kesitlerin ta yabilece i kuvvetlerin tahkikleri yap lm r. Burada kesit tahkikleri ana

dikmeler ve payandalarla s rland lm r. Ta  sistem elemanlar  için emniyet

gerilmesi de erleri yine talyan artnamesi UNI 11119 (UNI 11119, 2004) Çizelge

5.2’ den al nm r. Bu de erler, III. S f Me e a ac  için liflere paralel bas nç

gerilmesi için 7.5 N/mm2, liflere paralel çekme gerilmesi için 7 N/mm2 olarak

seçilmi tir. Sonuçlar n eldesinde:

=                                                                                                                                                ( . )

formülü kullan lm r.

Burada:

: Emniyet gerilmesi (KN/m2)

F: Kesite etkiyen eksenel kuvvet (KN)

A: Kesit alan  (m2)’ dir.

5.4.2.1. Strüktür ve Malzeme Aç ndan Yeni Bir Yap n Kesit Tahkikleri

Dikmeler için kesit tahkiki

Kesit tahkikinde modellemeyi olu turan ana dikmelere etkiyen eksenel kuvvetler

kullan larak kesitin alan n etkiyen yükü ta p ta yamayaca  tahkik edilmi tir.

Program verilerinde ta  sisteme etkiyen ölü ve hareketli yüklere Kocaeli ve

Düzce Depremleri ayr  ayr  x ve y yönlerinde eklenerek al nan sonuçlar

kullan lm r.

Dikme kesitleri 10 cm x 10 cm oldu u için

F =  x A, (4.28) formülü ile belirlenen eksenel kapasite Bas nç için 75 KN, Çekme

için 70 KN olarak al nm r.

Çizelge 5.13’ te strüktür ve malzeme aç ndan yeni bir yap n ana dikmeleri

üzerinde yap lan eksenel yük ta ma kapasitesi tahkiki sonuçlar  görülmektedir.
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Çizelge 5.13 Sa lam yap  için 17 A ustos ve 12 Kas m 1999 Depremlerinde ölü +
hareketli yük + x ve y yönlerinde deprem etkisi ile dikmelerde olu an kesit
kuvvetlerinin ta ma kapasitesi tahkiki

Eleman Eksenel Kapasite
F = xA (KN)

D+L+KX1)

KN
D+L+KY2)

KN
D+L+DX3)

KN
D+L+DY4)

KN

Ana
Dikme Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme

AD1 75 70 64.5 55.5 10.9 1.8 84.0 76.1 12.4 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 9.4 100.8 92.5 25.9 12.3
1)      ölü yük + hareketli yük + Kocaeli Depremi X yönü

    2)      ölü yük + hareketli yük + Kocaeli Depremi Y yönü
    3)      ölü yük + hareketli yük + Düzce Depremi X yönü
    4)      ölü yük + hareketli yük + Düzce Depremi Y yönü

Çizelgede yap daki toplam 41 dikmeden 4’ ünün ta ma gücünü a  oldu u

anla labilmektedir. Bu da %9.75 oran na kar k gelmektedir.

Payandalar için kesit tahkiki

Yap n payandalar na etkiyen ölü + hareketli yükler + Kocaeli ve Düzce

Depremlerinin x ve y yönündeki etkileri sonuncunda olu an eksenel kuvvetlerin

eksenel yük ta ma kapasite tahkiklerinin sonuçlar  ise Çizelge 5.14’te izlenebilir.

Payanda kesitleri 5 cm x 10 cm oldu u için

F =  x A, (4.28) formülü ile belirlenen eksenel kapasite Bas nç için 37.5 KN, Çekme

için 35 KN olarak al nm r.

Çizelge 5. 14 Sa lam yap  için 17 A ustos ve 12 Kas m 1999 Depremlerinde ölü +
hareketli yük + x ve y yönlerinde deprem etkisi ile payandalarda olu an kesit
kuvvetlerinin ta ma kapasitesi tahkiki

Eleman Eksenel Kapasite
F =  x A (KN)

D+L+KX1)

KN
D+L+KY2)

KN
D+L+DX3)

KN
D+L+DY4)

KN

Payanda Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme

P1 37.5 35 72.8 63.2 11.8 7.2 93.8 97.0 14.7 11.2

P2 37.5 35 101.3 98.2 10.8 8.1 126.3 140.3 13.6 11.8

P3 37.5 35 34.8 33.7 3.0 2.4 48.0 42.7 4.1 3.9

P4 37.5 35 92.6 102.5 6.2 4.6 131.2 129.1 7.8 7.4

P5 37.5 35 52.0 46.0 3.3 1.9 66.2 64.4 4.5 3.7

P6 37.5 35 123.8 113.5 6.9 0.7 157.1 165.7 8.5 1.1
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P7 37.5 35 84.4 80.2 5.0 -0.6 120.0 102.8 6.2 0.8

P8 37.5 35 90.2 85.5 3.3 3.8 121.1 113.2 4.2 4.5

P9 37.5 35 127.2 117.2 8.6 2.1 160.8 170.6 10.4 4.0

P10 37.5 35 101.0 97.3 7.0 2.1 142.4 123.0 9.2 3.5

P11 37.5 35 152.0 154.7 5.4 5.1 194.7 213.7 7.5 7.3

P12 37.5 35 103.4 95.4 9.0 3.2 140.0 125.3 10.0 4.9

P13 37.5 35 129.4 148.5 1.7 4.2 188.7 191.0 3.1 4.7

P14 37.5 35 60.5 51.6 10.1 7.1 78.2 78.8 13.8 9.2

1) ölü yük + hareketli yük + Kocaeli Depremi X yönü
   2)      ölü yük + hareketli yük + Kocaeli Depremi Y yönü
   3)      ölü yük + hareketli yük + Düzce Depremi X yönü
   4)      ölü yük + hareketli yük + Düzce Depremi Y yönü

Yap lan tahkik sonucu sistemdeki 52 payandadan 14’ünün ta ma gücünün yetersiz

oldu u anla lm r. Bu da %26.92 oran na kar k gelmektedir.

 5.4.2.2. Strüktürel Aç dan Bozulmu  Bir Yap n Analizi

Dikmeler için kesit tahkiki

Deprem ve yap n ölü + hareketli yüklerinin strüktürel aç dan bozulmu  ve yakla k

110-130 y l ömrü bulunan yap  üzerinde yaratm  oldu u eksenel kuvvetlerin

tahkikleri için modellemelerde kullan lan ön ölçütler kabul edilmi tir. Buna ba

olarak kesitlerin %20 azalt lmas  oran  do rultusunda emniyet gerilmeleri de %20

azalt lm r.

Buna ba  olarak:

F=  x A, (4.28)  formülü ile belirlenen eksenel kapasite Bas nç için 60 KN, Çekme

için 56 KN olarak al nm r.

Çizelge 5.15’te strüktürel aç dan bozulmu  bir yap n ana dikmeleri üzerinde

yap lan eksenel yük ta ma kapasitesi tahkik sonuçlar  görülebilir.

Tablolarda dikme ve payandalar kar kl a neden olmamas  için programdaki

numaralardan farkl  olarak s ralanm lard r. Her modellemede ayn  elemanlar için

ayn  numaralar kullan lm r.
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Çizelge 5.15 Malzemeleri bozulmu  bulunan eski yap  için 17 A ustos ve 12 Kas m
1999 Depremlerinde ölü + hareketli yük + x ve y yönlerinde deprem etkisi ile
dikmelerde olu an kesit kuvvetlerinin ta ma kapasitesi tahkiki

Eleman Eksenel Kapasite
F = xA (KN)

D+L+KX1)

KN
D+L+KY2)

KN
D+L+DX3)

KN
D+L+DY4)

KN

Ana
Dikme Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme

AD1 60 56 73.9 51.4 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 23.3 10.9

AD4 60 56 93.2 66.6 21.9 6.5 80.6 61.2 34.3 20.4

AD5 60 56 61.8 32.9 39.5 13.1 53.9 29.9 56.6 40.6

AD6 60 56 38.0 32.1 31.1 24.8 36.2 26.2 61.3 44.9

    1)      ölü yük + hareketli yük + Kocaeli Depremi X yönü
    2)      ölü yük + hareketli yük + Kocaeli Depremi Y yönü
    3)      ölü yük + hareketli yük + Düzce Depremi X yönü
    4)      ölü yük + hareketli yük + Düzce Depremi Y yönü

Çizelgede yap daki toplam 41 dikmeden 6’ s n ta ma gücünü a  oldu u

anla labilmektedir. Bu da %14.63 oran na kar k gelmektedir.

Payandalar için kesit tahkiki

Yap n payandalar na etkiyen ölü + hareketli yükler + Kocaeli ve Düzce

Depremlerinin x ve y yönündeki etkileri sonuncunda olu an eksenel kuvvetlerin

eksenel yük ta ma kapasitelerinin tahkik sonuçlar  ise Çizelge 5.16’ da izlenebilir.

Payanda kesitlerinin de %20 azalt lmas  ile emniyet gerilmeleri %20 azalt lm r.

F =  x A, (4.28) formülü ile belirlenen eksenel kapasite Bas nç için 30 KN, Çekme

için 28 KN olarak al nm r.

Çizelge 5.16 Eski yap  için 17 A ustos ve 12 Kas m 1999 Depremlerinde ölü +
hareketli yük + x ve y yönlerinde deprem etkisi ile payandalarda olu an kesit
kuvvetlerinin ta ma kapasitesi tahkiki

Eleman Kapasite
F =  x A (KN)

D+L+KX1)

KN
D+L+KY2)

KN
D+L+DX3)

KN
D+L+DY4)

KN

Payanda Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme

P1 30 28 93.9 75.2 13.5 10.9 83.8 72.6 27.4 22.8

P2 30 28 113.6 92.0 9.6 9.1 99.4 90.9 20.2 18.2

P3 30 28 30.1 36 2.7 2.3 29.0 31.1 5.3 5.3

P4 30 28 131.1 112.2 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 28 173.5 135.7 7.2 1.1 152.5 131.0 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 2.5 3.7 77.3 85.1 5.5 5.5

P9 30 28 177.0 139.5 9.1 3.6 155.5 134.3 14.7 10.8

P10 30 28 99.5 117.5 5.9 2.3 102.6 95.4 9.5 5.3

P11 30 28 191.5 159.5 5.0 6.3 165.9 153.0 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 23.9 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

1) ölü yük + hareketli yük + Kocaeli Depremi X yönü
   2)     ölü yük + hareketli yük + Kocaeli Depremi Y yönü
   3)     ölü yük + hareketli yük + Düzce Depremi X yönü
   4)     ölü yük + hareketli yük + Düzce Depremi Y yönü

Toplam 52 payandan n 17’sinin kesiti yetersiz bulunmu tur. Bu da %32.6 oran na

kar k gelmektedir.

5.4.2.3. Dü üm Noktalar  Çürük Yap n Kesit Tahkikleri

Dikmeler için kesit tahkiki

Belirli dü üm noktalar  çürümü  olan yap da ölü + hareketli + Düzce ve Kocaeli

Depremlerinin x ve y do rultusundaki yüklerin toplam etkileri ile dikmelerde olu an

eksenel kuvvetlerdeki kapasite tahkiki sonuçlar  Çizelge 5.17’ de izlenebilir. Bu

tahkiklerde de modelleme ölçütleri do rultusunda kesitlerde %20 kay p kabul

edilerek emniyet gerilmeleri % 20 azalt lm r.

Buna ba  olarak:

F=  x A, (4.28)  formülü ile belirlenen eksenel kapasite Bas nç için 60 KN, Çekme

için 56 KN olarak al nm r.
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Çizelge 5.17 Dü üm noktalar  çürümü  yap  için 17 A ustos ve 12 Kas m 1999
Depremlerinde ölü + hareketli yük + x ve y yönlerinde deprem etkisi ile dikmelerde
olu an kesit kuvvetlerinin ta ma kapasitesi tahkiki

Eleman Kapasite
F = xA (KN)

D+L+KX1)

KN
D+L+KY2)

KN
D+L+DX3)

KN
D+L+DY4)

KN

Ana
Dikme Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme

AD1 60 56 37.2 26.1 6.1 0.8 30.0 24.7 9.6 4.4

AD2 60 56 68.4 52.4 16.3 10.4 65.1 37.9 18.2 7.3

AD3 60 56 82.1 57.1 26.4 8.5 64.7 52.4 36.6 24.5

AD4 60 56 97.5 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 31.8 51.4 28.8 92.3 59.3

AD7 60 56 32.5 30.3 54.0 37.1 30.4 21.4 86.1 88.5

AD8 60 56 36.2 34.1 38.4 22.6 34.5 25.1 57.6 56.1
1) ölü yük + hareketli yük + Kocaeli Depremi X yönü

    2)      ölü yük + hareketli yük + Kocaeli Depremi Y yönü
    3)      ölü yük + hareketli yük + Düzce Depremi X yönü

4)     ölü yük + hareketli yük + Düzce Depremi Y yönü

Yap n toplam 41 ana dikmesinin modelleme de etkisiz (ta ma gücü olmayan)

kabul edilen 10 adeti ile birlikte 17’sinin kesitçe yetersiz olduklar  görülmü tür. Bu da

%41 oran na kar k gelmektedir.

Payandalar için kesit tahkiki

Yap n payandalar na etkiyen ölü + hareketli yükler + Kocaeli ve Düzce

Depremlerinin x ve y yönündeki etkileri sonuncunda olu an eksenel kuvvetlerin

eksenel yük ta ma kapasitelerinin tahkik sonuçlar  ise Çizelge 5.18’ de izlenebilir.

Payanda kesitlerinin de %20 azalt lmas  ile emniyet gerilmeleri de %20 azalt lm r.

F =  x A, (4.28) formülü ile belirlenen eksenel kapasite Bas nç için 30 KN, Çekme

için 28 KN olarak al nm r.

Çizelge 5.18 Dü üm noktalar  çürümü  yap  için 17 A ustos ve 12 Kas m 1999
Depremlerinde ölü + hareketli yük + x ve y yönlerinde deprem etkisi ile
payandalarda olu an kesit kuvvetlerinin ta ma kapasitesi tahkiki

Eleman Kapasite
F =  x A (KN)

D+L+KX1)

KN
D+L+KY2)

KN
D+L+DX3)

KN
D+L+DY4)

KN

Payanda Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme Bas nç Çekme

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 41.3 3.7 3.7 32.6 32.5 7.8 7.4

P4 30 28 96.0 80.6 3.7 4.4 73.9 72.4 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 28 182.2 146.3 9.3 3.0 149.4 143.4 15.0 9.3

P7 30 28 103.5 91.5 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 81.4 5.9 8.5

P9 30 28 182.4 147.0 12.4 6.6 149.3 144.9 22.8 16.8

P10 30 28 104.3 121.0 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 28 101.0 117.3 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 1.1 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 1.5 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_Y5) 30 28 3.9 0.1 16.3 14.1 4.6 1.3 34.3 26.6

P19_Y5) 30 28 10.0 5.3 19.9 14.1 9.6 5.9 34.3 34.1

P20_Y5) 30 28 2.2 0.4 20.2 21.2 2.8 1.6 44.4 36.4

P21_Y5) 30 28 13.1 9.7 23.9 18.8 11.3 9.7 39.6 43.8

P22_Y 30 28 0.6 1.4 17.6 24.1 2.0 2.0 39.7 34.1

P23_Y5) 30 28 12.9 9.3 25.4 17.1 11.1 8.8 35.0 39.2
1)      ölü yük + hareketli yük + Kocaeli Depremi X yönü

    2)      ölü yük + hareketli yük + Kocaeli Depremi Y yönü
    3)      ölü yük + hareketli yük + Düzce Depremi X yönü

4)      ölü yük + hareketli yük + Düzce Depremi Y yönü
    5)  P18-P23 Y yönünde deprem yüküne kar  ta ma gücü yetersiz olan payandalar

Yap lan tahkikte payandalar n ta ma güçlerinde x yönünün yan  s ra y yönünde de

yetersizlik ba lad  görülmektedir. 52 payandadan ba lang çta bozuk oldu u kabul

edilen 5’iyle birlikte 23’ünün güçlendirmeye veya yenilenmeye gereksinimi oldu u

görülmü tür, bu da % 44.23 oran na kar k gelmektedir

5.5. BÖLÜM SONUCU

Bu bölümde stanbul’daki geleneksel ah ap stokuna ait bir s ra ev sonlu elemanlar

yöntemi ile modellenmi tir. Modelleme ön çal malar  için yap n mimari ve statik

rölöve ve restitüsyonlar  yap lm r. Modellemede yap  elemanlar  SAP2000

program na gerçekte olduklar ekilde: ana dikmeler, tabanlar ve payandalar sert

aç, ara dikme ve kiri ler yumu ak a aç olarak tan lm lard r. Malzemelerin
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mekanik ve fiziksel özellikleri de artnameler ve belirli ön kabuller do rultusunda

yap lm r

Modellemede üç ana k stas kullan lm r. Yap  üzerinde deprem etkisinin daha aç k

bir biçimde izlenebilmesi için programa stanbul’u yak n zamanda etkilemi  olan

1999 Kocaeli ve Düzce depremleri veri olarak yüklenmi tir. Bu ön tan lara ba

olarak birinci modellemede yap n yeni olmas  durumunda, ikincisinde

günümüzdeki eskimi , çürümü  ve ta k gücü azalm  durumunda, üçüncü

modellemede ise neme maruz kalan k mlar nda dü üm noktas  kopmalar n

deprem davran na ve eksenel dayan ma etkileri irdelenmi tir. Bu üç modelleme

sonucunda olu an x ve y yönündeki göreli kat ötelemelerinin grafikleri olu turulmu ,

en fazla kuvvet alan çubuk elemanlar n ta ma güçlerinin yeterlilikleri ara lm r.

kinci modellemede ta  sistem elemanlar n elastisite modüllerinde %35’lik,

kesit alanlar nda ve yo unluklar nda %20’lik bir azaltma oran  kullan lmakla birlikte,

çok büyük önem ta yan kültür varl klar  için bu de erlerin daha geli kin ölçüm ve

de erlendirme yöntem ve tekniklerinin kullan larak belirlenmesi gereklili i ortaya

km r.

Bu yap lan üç modelleme lineer statik olarak gerçekle tirilmi tir. Modellemenin

gerçeklik de eri ise yap n bire bir kopyas n sarsma tablas  (shaking table)

üzerinde deprem etkitilerek yap  davran n izlenmesi, bulunan sonuçlar n sonlu

elemanlar yöntemi ile yap lan nonlineer modelleme ile ili kilendirilmesi ile

art lacakt r.

Ayn  zamanda bu sonuçlar n nonlineer modelleme için bir temel olu turaca

dü üncesi de ah ab n anizotropik yap n -yanal kuvvetler etkisi ile nas l bir tepki

verece inin belirlenmesi- anla lmas  ve gerek eski eserlerin konservasyonu gerek

daha karma k ça da  ah ap sistemlerin geli tirilebilmesi aç ndan yarar

sa layaca  kan  olu mu tur.
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6. SONUÇ

Bu doktora çal mas nda, stanbul’un 19. yüzy l yang n duvarl  s ra evlerinden biri

örnek olarak seçilerek üretildi i ko ullar ile günümüzde içerisinde bulundu u

biyolojik ve fiziksel bak mdan tahrip olmu  ko ullar  aras ndaki deprem davran

farkl klar , sonlu elemanlar yöntemi kullan larak irdelenmek istenmi tir. Bu amaçla

yap n bilgisayarda üç farkl  ko uldaki modeli olu turulmu  ve stanbul’u etkileyen

1999 Adapazar  ve Düzce Depremlerinin ivme kay tlar  kullan larak ‘Zaman Tan m

Yöntemi’  ile do rusal statik analizi yap lm r.

Olu turulmu  modelleme ölçütleri tezin be inci bölümünde anlat lm  oldu u üzere:

1. Strüktür ve malzeme aç ndan yeni bir yap n analizi,

2. Strüktürel aç dan bozulmu  bir yap n analizi, eklinde iki ana

ba kta toplanm ; ikinci ba k da:

I.  Malzemelerdeki bozulma etkisinin analizi,

II. Dü üm noktalar ndaki bozulma etkisinin analizi eklinde ikiye

ayr larak yap lar n gerçekte oldu u biçimlerde de erlendirilmesi istenmi tir.

Böylelikle yap sal anlamda ta ma gücündeki azalma ve güçlendirmeye gereksinim

oranlar n elde edilmesi için de bir yakla m olu turmak tezin yönlendirici

dü üncelerinden birisi olmu tur.

Tarihi yar madada yer alan ve yüz y ldan fazla kullan m ömrü bulunan di er ah ap

tipolojilerindeki yap larla birlikte s ra evler, yanl  koruma ve kullan m, terk, yerel

yönetimlerin bu konuda uzman teknik kadroya sahip olmamalar  ve ilgisizlikleri ile

birlikte sosyoekonomik ko ullar n yetersizli i gibi nedenlerle bak ms z kalm lar,

kiminde tahrip, kiminde de yok olmu lard r. Yetersiz kültür politikalar  halk n bu

konuda bilinçlenmesini sa layamam , geçmi  zamana ait ya ama kültürlerinin bir

aynas  olan semtler ve yap lar, göçle gelen yoksul insanlar için yerle im bölgelerine

veya i  yerlerine dönü mü lerdir. Do an Kuban (2005), bir makalesinde yer alan:

“Bu suriçi son otuzbe  y lda o zamana kadar saklad  tarihsel dokusu ve
konutlar n yüzde 90’  ya maya kurban vermi tir.”

sözleri ile stanbul’daki tarihsel miras n yok edilme sürecinin ne denli k sa bir zaman

içerisinde gerçekle mi  oldu unu anlatmaktad r.

Türkiye yeryüzünün en önemli deprem ku  olan Akdeniz Deprem Ku nda yer

almaktad r. Tezin 2.3.1. bölümünde verilen tarihsel kronoloji ve harita örnekleri

Kuzey Anadolu Fay Hatt ’nda yer alan stanbul’da her elli veya yüz senede bir
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Richter ölçe inde büyüklü ü 6 ve 7 olan y  depremler gerçekle ti ini

göstermektedir.

Günümüzde ah ap malzeme üzerinde yap lan ara rmalara göre kimyasal, biyolojik

ve fiziksel hasar  bulunmayan eski ah aplarla (yap da kullan lm  olsalar dahi) yeni

ah aplar aras nda mukavemet ve elastiklik özellikleri bak ndan dikkate de er bir

fark bulunmad  anla lmaktad r (Feio, 2006). Fakat ayn  durum tarihi yar madan n

ah ap konutlar  için söylenememektedir. Bölgedeki ah ap yap lar bak ms zl k ve terk

edilme ile nem, atmosfer ko ullar , mantarla ma, böceklenme sonucunda olu an

çürüme etkisi ile yap ld klar  zamana oranla büyük ölçüde bozulmu lar ve güç

kayb na u ram lard r. Bununla birlikte, bütün bu olumsuzluklara kar n günümüze

eri mi  olan ah ap yap  stoku stanbul’un geçirdi i y  depremlere dayanarak

günümüze ula , ah ap yap lar ne kadar y pranm  olsalar da, strüktürel anlamda

yeterliliklerini kan tlam lard r.

Bu nedenle yap lan tez çal mas nda:

 Gelecek nesillere kültür miras n aktar lmas nda çok önemli bir yer tutan

binlerce y ll k ah ap yap  gelene imizin çok önemli bir deprem ku nda yer alan

bir hat boyunca strüktürel bak mdan de erlendirilebilmeleri,

 Korunmalar na ve güçlendirilmelerine dair do ru yakla mlar üretilebilmesi ve

 Ça da  ah ap yap  üretimi alt yap  olu turmas  iste i, ana dü ünce

olmu tur.

Tezin ba lang nda, modelleme çal mas n yap labilmesi için gerekli veriler:

 Geleneksel ah ap konutun olu umundaki etkenler ve bunun tarihsel süreci

(Kentin co rafyas , iklimi, yang nlar, depremler, nizamname ve fermanlar, nüfus

yo unlu u etkisi, vb.)

 Ah ap konutun kent içerisinde bulundu u fiziksel konumunun ve yap sal

özelliklerinin belirlenmesi (ba ms z ev, s ra ev, yang n duvar , mimari ve strüktürel

özellikler, vb.),

 Yap lar  olu turan a aç malzeme türlerinin belirlenmesi (çam, lâdin, göknar,

kay n, me e, vb.)

 Malzemelerdeki bozulma nedenlerine ba  olarak olu an elastisite (esneklik

modülü) ve ta ma gücü kayb n tespiti (laboratuarda standart boyutland lm

deneklerle yap lan tahribatl  deneyler),
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stanbul’u etkileyen önemli depremlere ait ivme verileriyle ‘Zaman Tan m

Yöntemi’ (Time History Analysis) kullan larak analiz için alt yap  haz rl , eklinde

ralanm r.

Yap lan çal mada bütün bu verilere ba  olarak elde edilen sonuçlar:

A. stanbul’daki 19. yüzy l geleneksel ah ap yap lar nda plân tipleri, yap

malzemeleri ve cephe düzenleri ne denli farkl  olursa olsun, tüm yap  düzenleyici

kanunlar (ebniye nizamnameleri, fermanlar) ve uygulamalara kar n bütün yap

tipleri için geçerli ba at unsurun ‘deprem dayan  için geli tirilmi  olan strüktürel

kurgu’ oldu u görülmü tür. Bu kurgunun, Anadolu’da tarih boyunca depreme kar

üretilmi  olan ah ap çatk n geli im süreci içerisinde ula  oldu u en ba ar

örneklerden biri oldu u söylenebilir (D kaya, 2006).

B. Yap lan çal malarda Türkiye’deki fay hatlar , orman alanlar  ve depreme

dayan kl  ah ap strüktür alanlar  aras ndaki fiziksel ve organik ba  fay hatlar , orman

bölgeleri, ah ap yap  da m alanlar  gösteren haritalar n çak lmas  ile netlik

kazanm r. Bölgesel da mlara göre yap sal farkl klar  belirleyen ve ah ap

yap lar n en fazla bulundu u bölgelerin deprem olgusundan en çok etkilenen

bölgeler oldu u bu yakla mla daha aç k olarak izlenebilmi tir. Buna ba  olarak ‘fay

hatlar  ve orman yay m alanlar n, ayn  zamanda depreme kar  ah ap yap

in as yla uzun y llarla dayanan bir yap sal laboratuar gelene i olu turmu ’ oldu u

anla labilmektedir.

ICOMOS’un Ekim 1999 Meksika Toplant  Genel Kurul’unda kabul edilen “Ah ap

Tarihi Yap lar n Korunmas çin lkeler” (Bkz. EK C) ba kl  toplant n 12 numaral

maddesi tarihi orman alanlar  ile ilgilidir ve kararda:

“Ah ap yap lar n korunmas  ve onar  için gerekli uygun a açlar n sa lanabilmesi
için yedek orman alanlar  olu turulmas  ve mevcut orman ve korular n korunmas
desteklenmelidir.”  denilmektedir.

Ebniye nizamnamelerinde ve padi ah fermanlar nda çoklukla söz edilen bu konunun

-ah ap yap larda kullan lan a aç malzemenin hangi ormanlardan seçilece i,

boyutland lmas  ve depolanmas , vb. eklinde- günümüzün en önemli kültürel

koruma kurulu lar  taraf ndan da dile getirilmesi ilgi çekicidir.

Bu ba lamda sürdürülebilir bir malzeme olan ah ab n kayna  olan ormanlar n

korunmas  ve ah ap yap  üretimi için kaliteli a aç yeti tirilmesi konusunda devlet

politikalar  üretilmesinin gere i aç kt r.
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C. Türkiye’de geleneksel yap larda kullan lan ah ap malzemenin ta ma gücü

de erlendirmesine dair detayl  bir çal maya rastlan lamam  ya da eski yap

malzemelerinin ta ma güçlerine dair tekil birkaç çal madan ba ka bir kayna a

eri ilememi  olmas  ve bu konuda gerekli artnamelerin bulunmay  dördüncü

bölümdeki çal man n yap lma nedenini olu turmu tur. Ah ap ta

malzemelerdeki eskilik ve y pranman n yap n ta ma gücü üzerindeki etkisinin

belirlenebilmesi için öncelikle bu yap larda kullan lan a aç türlerinin belirlenmesi ve

daha sonra da laboratuar ko ullar nda fiziksel ve mekanik deneylerle modelleme

yap lacak olan programa tan lacak elastisite modülü ve yo unluk de erlerinin

belirlenmesi gerekli olmu tur. Deneylerin büyük boyutta ah aplarla yap labilmesi için

gereken ko ullar n ve cihazlar n çal lan laboratuarlarda bulunmamas  nedeni ile

ancak TSE standartlar na göre boyutland lm  kusursuz küçük örneklerle

çal labilmi tir.

Deneyler için büyük boyutlu ah aplar d  kabuklar ndaki çürümü  bölgelerden

ar nd lmakla birlikte, içyap lar ndaki böcek kanallar  nedeni ile % 100 kusursuz

denek olarak tan mlanamamakla birlikte tahrip olmu  ah aplar n mekanik ve fiziksel

de erlerinin elde edilmesi için do ru bir yakla m olarak kabul edilmi tir. ‘Yap lan

çal ma, eskilik ve y pranma boyutunun a aç ve yap ya göre de ken oldu u

göstermekle birlikte yap lan modellemeler için yakla k bir azalt m oran  belirlenmesi

konusunda ayd nlat  olmu tur.’

Deneyler sonucunda:

 Bir genelleme yap labilmesi için gerçek boyutta ve çok say da örneklerle

mekanik deneyler yap lmas na ihtiyaç bulundu u anla lm r. Bu çal malar n

sa lanabilmesinin, daha gerçekçi koruma ve güçlendirme yakla mlar

sa layaca , eski yap lardaki ah aplar n de erlendirilmesi için yap lacak

standardizasyon haz rl klar  için alt yap  olu turaca  önemli bir bulgu olmu tur.

 Ah ab n yerinde (in situ) de erlendirilebilmesi için geli tirilen uluslararas

artnamelerin Türkiye’deki a aç malzemelere uyarlanmas  gelecek çal malarda

daha büyük kolayl klar sa layabilecektir. Geleneksel ah ap yap larda kullan lan

ah aplar n ta ma gücü de erlendirmesi için, talyan artnamesi UNI 11119  (Kültür

Miraslar ; Ah ap eserler; Ta  strüktürler – Ah ap elemanlar n yerinde te hisi için

talyan Normu) gibi çal malar n Türkiye’deki yap sal ah aplar üzerinde de

gerçekle tirilmesi, bu konudaki aç  kapatacak daha do ru mühendislik

çal malar n ve yap sal de erlendirmelerin alt yap  olu turabilecektir.
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 Çal malar n tekil çabalarla kalmayarak yine ülke genelindeki ah ap yap

stoklar  tükenmeden genelle tirilmesi gere inin ivedili i tezin bulgular  içerisinde yer

almaktad r.

 Bu ba lamda tahribats z ölçüm yöntemlerinin ah ap strüktürdeki tahribat n

yerinde te his edilebilmesi için kullan  sa larken bu çal malarla büyük boyutta

mekanik ölçümler aras nda do ru ba nt lar kurulmas  yönünde çal malar n

art lmas n gereklili i de anla lmaktad r.

D. Türkiye’de ah ap yap lar n statik hesab  için tek mevcut artname emniyet

gerilmeleri yöntemi ile hesap yap lan TS 647 ile s rl  kalm r. Bu yöntem

(Allowable Stress Design, ASD) yerini ta ma gücü yöntemine (Avrupa’da Ultimate

Stress Design, USD; Amerika’da ise Load and Resistance Factor Design, LRFD)

rakm , buna ba  olarak Avrupa’da mühendislik tasar mlar  için Eurocode ve

Amerika’da ASCE (American Society of Civil Engineering) standartlar  kullan lmaya

ba lan lm r.

Türkiye’de ta ma gücü yöntemi yaln zca betonarme ve çelik yap lar n çözümü için

geçerli olan bir tasar m olgusu olarak kalm r. Ah ap malzeme için mukavemet

fland lmas  ve ah ab n karakteristik de erlerinin belirlenmesine de gin

çal malar bulunmad  için ah ap konusunda ça da  standardizasyon ve hesap

yöntemlerinin d nda kal nm r. Bunun en önemli sebeplerinde birisinin de

1950’lerden sonra betonarme ve çelik yap m sistemlerinin dünyada yayg nla mas

sa layan modernizm ak n Türkiye’deki etkileri ve gösterdi i üstün strüktürel

performansa kar n bir malzeme olarak ah ab n hak etmi  oldu u ilgiyi görmeyi i

oldu u söylenebilir.

Geleneksel ah ap yap lar n günümüz teknolojisi ile de erlendirilerek Eurocode 5

(Ah ap yap lar n hesap yöntemleri) ve Eurocode 8 (Depreme dayan kl  yap

tasar ) gibi uluslararas artnamelerle uyum sa layacak biçimde hesaplama

yöntemlerine sahip olmas n gerekli oldu u aç kt r. Bu artnameler Türkçeye

çevrilirken unutulmamas  gereken unsur, ‘Anadolu ve Trakya’da geli tirilmi  olan

özgün ah ap yap  sistemleri ve yap m tekniklerinin belirli hesap kolayl klar

sa lamak üzere terk edilmemesi’ gere idir. Bu konunun, uluslararas artnamelerin

özgün strüktürel duruma uyarlanmas na dair çal malar ile a labilece i söylenebilir.

Günümüzdeki uluslararas  mühendislik yakla mlar nda ortak bir dil olu turulabilmesi

için bu konudaki çal malar n da güncellenmesi ça da  bir yakla m olacakt r.

E. Tezin sonlu elemanlar yöntemi ile modelleme bölümü olan be inci bölümünde

modellemesi yap lan ah ap s ra ev için deprem artnamesi de erleri gerekti inde
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2007 Deprem artnamesinde ah ap yap larla ilgili bölümün bulunmad

anla lm r. 2007 Deprem Bölgelerinde Yap lacak Binalar Hakk nda Esaslar” ekinin

1. Bölümü Genel Kapsamlar k sm n 1.1.4 maddesinde:

“Ah ap bina ve bina türü yap lara uygulanacak minimum ko ul ve kurallar, ilgili
yönetmelik hükümleri yürürlü e konuluncaya dek, Bay nd rl k ve skân Bakanl
taraf ndan saptanacak ve projeleri bu esaslara göre düzenlenecektir.” (DBYBHY,
2007), denilmektedir.

Venedik Tüzü ü’nün 1. Maddesi: “Tarihi an t kavram  sadece bir mimari eseri içine
almaz, bunun yan nda belli bir uygarl n, önemli bir geli menin, tarihi bir olay n
tan kl  yapan kentsel ya da k rsal bir yerle meyi de kaplar. Bu kavram yaln z
büyük sanat eserlerini de il, ayr ca zamanla kültürel anlam kazanm  daha basit
eserleri de kapsar.”;

3. Maddesi ise: “An tlar n korunmas nda ve onar lmas ndaki amaç, onlar  bir sanat
eseri oldu u kadar bir tarihi belge olarak da korumakt r” denilmektedir.(Erder, 1975)

Bu Maddelere Ek Olarak 1999 ICOMOS Geleneksel Mimari Miras Tüzü ü’nün genel

ilkelerinde yer alan:

“Geleneksel mimarinin takdir edilmesi ve ba ar yla korunmas  toplumun buna
kat , deste i, sürekli bak  ve kullan na ba r.”

“Hükümetler ve yetkili kurulu lar bütün toplumlar n ya ayan geleneklerini sürdürme
ve bunlar  mevcut yasal, yönetimsel ve maddi olanaklarla koruyarak gelecek
ku aklara aktarma haklar  tan mal r.”

eklindeki ikinci ve üçüncü maddelerinde halk n ve yönetimlerin, Venedik

Tüzü ü’nde tan mlanan kavramlardaki tutumlar n nas l olmas  ve yönlenmesi

gerekti i vurgulanmaktad r  (URL 25, 2011).

Do al afetlerin sebep oldu u felaketlere engel olunamayaca  gerçe inin onlara

kar  önlem al namamas  anlam na gelmedi inin bir kan  olan geleneksel yap

bilgilerinin ça da  olanaklarla belirli temel yasalara oturtulmas  gelecek nesillerin ve

tarihi de erlerin korunmas  için en önemli unsurlardan biridir. Geçmi  zamanlar n

yap  gelene i ile denenerek günümüze ula an yap m tekniklerinin belirli standartlarla

ça da  ya ama uyarlanmas n bilginin devaml  aç ndan sayg  gösterilmesi

gereken bir unsur oldu u söylenebilir.

F. Bilgisayarda strüktür ve malzeme aç ndan yeni, strüktürel aç dan bozulmu

ve baz  dü üm noktalar  çürük olarak modellenmi  olan yap n ta  sistemindeki

ana çubuk elemanlar ve payandalarda yap lan eksenel kuvvet dayan m tahkikleri

sonuçlar  oran yüzdeleri ile birlikte Çizelge 6.1’ de izlenebilir.
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Çizelge 6.1 Sa lam, eski ve dü üm noktalar  çürümü  yap larda kesit ta ma gücü
yetersiz yap  elemanlar  oranlar

MODELLEMEDE
KULLANILAN
YAPI TÜRÜ

SA LAM YAPI ESK  YAPI
DÜ ÜM
NOKTALARI
ÇÜRÜK YAPI1)

Yap  eleman Dikme Payanda Dikme Payanda Dikme Payanda

Ta ma gücü yetersiz
eleman oran 4/41 14/52 6/41 17/52 17/41 23/52

Ta ma gücü yetersiz
eleman yüzdesi %9.75 %26.92 %14.63 %32.69 %41.46 %44.23

1) Çürümü  dikme ve payanda say lar  dâhil

Bu sonuçlarda sa lam, biyolojik tahribata u ram  ve dü üm noktalar nda kopmalar

bulunan yap n ta ma gücündeki giderek artan azalma de erleri izlenebilmektedir.

Modelleme yap n ç plak strüktürü ile gerçekle tirilmi , yanal güçleri (deprem

kuvvetleri ve rüzgâr gibi) absorbe eden ve azaltan ah ap cephe kaplamalar , iç

duvar ba dadi ç talar  ile tavan ve dö eme kaplamalar n etkisi ihmal edilmi tir. EK

A’ de izlenebilen ta  sistem kopmalar n yap n y lmas  için yeterli olmad

bu yap lar n büyük iddetteki depremlere kar  dayan mlar ndan anla labilmektedir.

Bu dayan n sebepleri aras nda cephe kaplama tahtalar  ve ba dadi ç talar n

çivilerle pek çok noktada ta  sisteme ba  olmas  ve sistemde onlar n da

ta  eleman olarak çal klar  ön görülebilir. Bu bak mdan ileride yap lacak olan

çal malarda bu faktörün de göz önünde bulundurulmas n gerekli oldu u

dü ünülmektedir.

Bu çal ma, geleneksel ah ap yap larda strüktürel tahribat ve y pranmaya ba

olarak deprem etkisi oranlar  hakk nda bir yakla m olu turmak amac  ile yap lmakla

birlikte, ayn  zamanda bu konutlarda güçlendirme gereksinimi olan çubuk

elemanlar n daha net bir biçimde anla labilmesini sa layacak, te his ve iyile tirme

çal malar  kolayla racak bir yöntem olarak kabul edilebilirli i de söylenebilir.

Modelleme çal malar  ah ap evin ehir içerisindeki yerle im biçimlerinden biri olan

ra ev için gerçekle tirilmi tir. Bununla birlikte yöntem di er ah ap yap  türleri için

de kullan labilir. Bu ekilde ileri çal malarda, yap lar n kat adetleri, plan tipleri,

yap da kullan lan ah ap türleri ve ç kma özelliklerinin strüktürel dayan m üzerindeki

etkileri belirli bir standardizasyona ula larak koruma güçlendirme ve yeni ah ap

yap  üretimi için çe itli yakla mlar elde edilebilir.
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Bundan sonraki çal ma a amalar nda geleneksel ah ap yap lar n do rusal olmayan

(nonlineer) modellemelerinin büyük boyutta ah ap elemanlar n mekanik ve fiziksel

özellikleri kullan larak, dü üm noktalar ndaki ba lay  elemanlar n davran lar  da

göz önünde tutularak yap lmas  ve koruma çal malar nda daha gerçekçi

yakla mlarda bulunulmas  öngörülmektedir.
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EK A. Ta  Sistemde Çürüme ve Böceklenmelere Ba
Bozulmalar

Resim A.1 Nem ve böceklenmeye ba  olarak çürümü  bir kârgir duvar pencere
hat  (Fotograf: D kaya)

Resim A.2 Nem ve böceklenmeye ba  olarak çürümü  bir ta  duvar hat
(Fotograf: D kaya)

Resim A.3 Toprak alt nda nem etkisi ile kahverengi çürük olu an kiri  parças
(Fotograf: D kaya)
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Resim A.4 Çat  kiri  ve a klar nda nem ve çürümeye ba  güç kayb  (Fotograf:
kaya)

Resim A.5 Çat  kiri  ve a klar nda neme ba  güç kayb  (Fotograf: D kaya)

Resim A.6 Çat  kiri  ve a klar nda rutubete ba  kahverengi çürük ve ta
sistemde güç kayb  (Fotograf: D kaya)
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Resim A.7 Kârgir temele oturan taban kiri i ve dikmelerde çürümeye ba
kopmalar(Fotograf: D kaya)

a  b

Resim A.8 a ve b, Ta  temele oturan taban kiri i ana dikme ve ara dikmelerde
çürümeye ba  kopmalar (Fotograf: D kaya)
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Resim A.9  Yap  iç ba dadi duvarlar nda çürümeye ba  dikme, payanda ve
ba dadi ç talar ndaki kopma ve parçalanmalar (Fotograf: D kaya)

Resim A.10 Yap  iç ba dadi duvarlar nda çürümeye ba  ara dikme, payanda ve
ba dadi ç talar ndaki kopma ve parçalanmalar (Fotograf: D kaya)

Resim A.11 Duvar içi dikme taban nda rutubete ba  çürüme (Fotograf: D kaya)
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        a b

Resim A.12 a, b, Dikme taban nda nem etkisi ile olu an çürüme ve böceklenme
(Foto: Kurultay)

Resim A. 13 Çürümeye ba  ta ma gücü azam  bir dikme ve kiri  ba lant
(Fotograf: D kaya)
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Resim A.14 Dö eme kiri lerinde rutubet ve böceklenme etkisi ile çürüme ve kesit
kayb  (Fotograf: D kaya)

Resim A.15 Dö eme kiri lerinin kârgir duvar birle imlerinde çürüme etkisi (Fotograf:
kaya)

Resim A.16 Duvar ç kmas na oturan dö eme kiri lerinde rutubete ba  çürüme
etkisi (Fotograf: D kaya)
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Resim A.17 Dikme ve payandalar  çürümü  ve kopmu  bir yap  (Fotograf: D kaya)

Resim A.18 Saçak alt  ve ta  temel üzerindeki ta lar  çürümü  ve kopmu  bir
yap  (Fotograf: D kaya)

Resim A.19 Saçak alt  çürümeye ba  ta  sistem eksilmesi detay  (Fotograf:
kaya)
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EK B. Ah ap Ta  Elemanlarda Böceklenme Örnekleri

Resim B.1 Yakla k 110 y ll k dö eme kiri inde böcek galerileri (Fotograf: D kaya)

Resim B.2 Yakla k 110 y ll k me e a ac ndan dikme kabu unda çürüme ve böcek
delikleri (Fotograf: D kaya)

Resim B.3 Yaprakl  a aç ta Resim B.4 ne yaprakl  a aç ta
kesitinde larva tünelleri kesitinde larva tünelleri (Fotograf: D kaya)
(Fotograf: D kaya)
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Resim B.5 Yakla k 140 y ll k di budak a ac ndan çat  dikmesinde böcek uçma
delikleri (Fotograf: D kaya)

Resim B.6  Larva istilas na u ram  Resim B.7 Anobium Punctatum (mobilya bir
ah ap dikme (Fotograf: Kurultay) böce i) uçma delikleri ve larvalar

(Fotograf: Kurultay)

Resim B.8 Nem ve  etkisi ile böceklenmi  bir ta da larvalar (Fotograf:
Kurultay)
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EK C. ICOMOS Ah ap Tarihi Yap lar n Korunmas çin lkeler 1999

Ekim 1999’da Meksika’da yap lan ICOMOS 12. Genel Kurulu’nda kabul edilmi tir.

Bu belgenin amac  tarihi ah ap yap lar n korunmas  ve onar  için kültürel

önemlerine sayg  gösteren temel ve evrensel ilke ve uygulamalar  tan mlamakt r.

Buradaki tarihi ah ap yap  deyimi k smen veya tümü ah aptan yap lm  ve kültürel

anlam  olan veya tarihi bir bölgenin parças  olan her tür bina ve yap

kapsamaktad r.

Bu tür yap lar n korunmas  amac yla konulan ilkeler:

Her dönemden ah ap yap n dünyan n kültürel miras n bir parças  olarak

önemini takdir etmekte,

Tarihi ah ap yap lar n büyük farkl klar gösterdi ini  kabul etmekte,

Ah ap yap lar n yap  için de ik tür ve nitelikte a açlar n kullan ld   göz

önünde tutmakta,

smen veya tümü ah ap yap lar n nem de iklikleri, k, mantar ve böcek,

nma, yang n ve di er felaketler gibi de ik çevresel ve iklimsel ko ullar n

etkisiyle kolayca bozulup, çürüyebileceklerini hesaba katmakta,

Kolay zarar görebilmeleri, kötü kullan m ve geleneksel tasar m ve yap m

tekniklerinin unutulmas  nedeniyle ah ap yap lar n gittikçe enderle tiklerini

bilerek,

Bu kültür miras  kaynaklar n ya at lmas  ve onar  için gerekli olan eylem

ve i lemlerin çe itlili ini göz önünde tutmakta,

Venedik Tüzü ü, Burra Kartas , UNESCO ve ICOMOS’un konuyla ilgili

kuramsal metinlerini dikkate alarak ve bu genel ilkeleri tarihi ah ap yap lar n

ya at lmas  ve korunmas na uygulamaya çal lmas  gere ini

benimsemektedir.

Ve a daki tavsiyeler geli tirilmi tir:

NCELEME,  SAPTAMA VE BELGELEME

1.  Venedik Tüzü ü’nün 16. Maddesi ve ICOMOS’un An tlar n, Yap  guruplar n

ve Sitlerin Belgelenmesi ile lgili lkeleri gere i, herhangi bir müdahaleden önce

yap n ve bile enlerinin durumu ve uygulama s ras nda kullan lan malzemeler

dikkatle belgelenmelidir. Yap dan ç kar lan malzemelerle ilgili örnekler de dahil

olmak üzere, her tür belge ve geleneksel sanatlar ve tekniklerle ilgili bilgiler

toplanmal , tasnif edilmeli ve gerekti inde ula labilecek ekilde uygun bir yerde

saklanmal r. Belgeleme onar m için seçilen malzeme ve yöntemlerle ilgili

aç klamalar  da içermelidir.
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2. Her müdahaleden önce ah ap yap n mevcut durumu,  hasarlar n ve yap sal

bozulman n nedenlerini ara ran ayr nt  bir çal ma yap lmal , te his  güvenilir

olmal r. Te his kesin verilere, fiziksel inceleme ve analize dayand lmal , gerekirse

hasar vermeyen deney yöntemleri kullan lmal  ve fiziksel ölçümler yap lmal r. Bu

gerekli küçük müdahaleleri ve acil önlemleri engellememelidir.

ZLEME VE BAKIM

3. Tarihi ah ap yap lar n ve kültürel anlamlar n korunmas  için sürekli izleme ve

bak m etkinli ini kapsayan tutarl  bir strateji izlenmesi gereklidir.

MÜDAHALELER

4.  Koruma ve ya atman n temel amac  kültür varl n tarihi özgünlü ünü ve

bütünlü ünü korumakt r. Her müdahale uygun ara rma ve de erlendirmelere

dayand lmal r. Sorunlar mevcut ko ul ve gereksinimlere göre, yap n estetik ve

tarihi de erlerine, tarihi yap n veya sitin fiziksel bütünlü üne sayg  göstererek

çözümlenmelidir.

5.  Önerilen müdahaleler tercihen,

a) Geleneksel yöntemleri izlemeli,

b) Teknik olarak mümkünse, geri dönü ümlü olmal  veya

c) Gelecekte yap lacak koruma çal malar  engellememeli ve

d) Yap n bünyesinde bar nd rd  izlere ula lmas  engellememelidir.

6. deal olan, ah ap bir tarihi yap n dokusuna olabildi ince az müdahale

edilmesidir. Bazen minimum müdahale ah ap yap lar n tümüyle veya k smen

sökülüp tekrar birle tirilmesini gerektirebilir.

7. Müdahalelerde tarihi yap  bir bütün olarak ele al nmal , ta  ögeler, dolgu

panolar , d  kaplama, çat , kap  ve pencereler dâhil olmak üzere tüm malzeme e it

ilgi görmelidir. Temel ilke mevcut malzemeyi olabildi ince yerinde tutmakt r. Koruma

va, boya, kaplama, duvar kâ  gibi bitirme ayr nt lar  da kapsamal r. E er

va vb. yüzeylerin yenilenmesi gerekirse, olabildi ince özgün malzemelere, yap m

tekniklerine ve yüzey dokular na sad k kal nmal r.

8. Restorasyonun amac  tarihi yap , onun ta  korumak ve Venedik

Tüzü ü’nün 9-13. Maddelerinde belirtildi i gibi, mevcut tarihi verilerin sa lad

rlar içinde kalarak yap n özgün tasar , tarihi bütünlü ünün okunabilirli ini

artt rarak kültürel de erlerini aç a ç karmakt r.   Sökülen ögeler ve tarihi yap n

di er bile enleri kataloglanmal  ve tipik örnekler belgelemenin bir parças  olarak

saklanmal r.
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ONARIM VE YEN LEME

9. Tarihi bir yap n onar nda yeni ah ap,  tarihi ve estetik de erlere sayg

çerçevesinde kal narak ve harap ve çürümü  k mlar  de tirmek, ya da

restorasyonun gereklerini kar lamak amac yla kullan labilir.

Yeni öge veya parçalar ayn  tür a açtan ve e er uygunsa, yenilenecek

parçalardakinden daha iyi kalitede ah aptan yap lmal r. Yeni ah ab n  nem miktar

ve di er fiziksel özellikleri mevcut yap yla uyumlu olmal r.

çilik ve yap m teknolojisi kullan lan alet ve makineler mümkün oldu unca ilk

yap mdakine uymal r. Çiviler ve ikincil malzemeler, durum uygunsa, özgünlerin

benzeri olmal r.

Strüktürel gereksinimler aç ndan ayk  bir durum yoksa bir ögenin k smen

yenilenmesi gerekti inde, mevcut ve yeni k mlar, geleneksel ah ap geçme tekni i

kullan larak ba lanmal r.

10.  Yeni ögelerin veya parçalar n eskilerden ay rt edilebilir olmas  kabul

edilmelidir.  Kald lan ögelerin do al bozulma ve deformasyonlar n kopya edilmesi

istenmez. Uygun geleneksel veya veya iyi denenmi  ça da  yöntemler kullan larak

eski ve yeni k mlar n renk uyumu sa lanabilir. Bu i lemin ah ap ögenin yüzeyine

zarar vermeyecek veya onu bozmayaca ndan emin olunmal r.

11. Daha sonra di erlerinden ay rt edilebilmeleri için, yeni k m veya ögelerin

üstlerine yakarak, kaz yarak veya ba ka yöntemlerle i aret konulmal r.

TAR  ORMAN ALANLARI

12. Ah ap yap lar n korunmas  ve onar  için gerekli uygun a açlar n

sa lanabilmesi için yedek orman alanlar  olu turulmas  ve mevcut orman ve

korular n korunmas  desteklenmelidir.

Tarihi yap  ve sitlerin korunmas ndan sorumlu kurulu lar, onar m için uygun

ah aplar n bulunduruldu u depolar n olu turulmas  desteklemelidir.

ÇA DA  MALZEME VE TEKNOLOJ LER

13. Epoksi reçineler gibi ça da  malzemeler ve çelikle strüktürel destekleme gibi

yeni müdahale teknikleri,  ancak malzemelerin ve yap m tekniklerinin dayan mlar  ve

strüktürel davran lar  yeterli bir süre denenerek kan tland ktan sonra, çok dikkatle

seçilmeli ve kullan lmal r. Is tma, yang n uyar  ve önleme sistemleri gibi tesisat

yap n veya sitin tarihi ve estetik önemi gözetilerek yerle tirilmelidir.
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14. Kimyasal koruyucular n kullan  dikkatle denetlenmeli ve izlenmeli, mutlak

yara beklendi i, kamu ve çevresel güvenli in etkilenmedi i ve uzun vadede ba ar

olas n önemli oldu u durumlarda kullan lmal r.

M VE Ö RET M

15. Tarihi ah ap yap lar n kültürel önemine ili kin de erlerin e itim programlar

arac yla canland lmas  sürdürülebilir koruma ve geli im politikas n temel

ko uludur. Tarihi ah ap yap lar n korunmas  onar  ve bak  ile ilgili e itim

programlar n olu turulmas  ve geli tirilmesi te vik edilmektedir. Bu tür e itimler

sürdürülebilir üretim ve tüketimin gereksinimleriyle bütünle en kapsaml  bir stratejiye

dayand lmal  ve yerel, ulusal, bölgesel ve uluslararas  düzeylerde programlar

içermelidir. Programlar konuyla ilgili tüm meslek ve i kollar na, özellikle mimar,

konservatör, mühendis, zanaatkâr ve alan yöneticilerine hitap etmelidir (URL-25,

2011).
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ÖZGEÇM

1964 stanbul do umludur.

1987 y nda YÜ Mühendislik Fakültesi aat bölümünden in aat mühendisi olarak

mezun oldu.
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2000 y nda Forbo Krommenie MSÜ Kütüphanesi Dö eme Kaplama Yar mas nda

Üçüncülük;

2001 y nda “Direkleraras  Kültür Merkezi” diploma projesi ile  TAÇ VAKFI ba ar

ödüllerini ald .
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Koruma Bölümü’ nde yüksek lisans e itimini tamamlad .

2005 y nda “Kuzey Marmara Bölgesindeki 19.Yüzy l Ah ap Yap lar n Depreme

Kar  Güçlendirilmesi” ba kl  yüksek lisans tezi le M V-Mimarl k Vakf  ve TMMOB
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