T.C.
MIMAR SINAN GUZEL SANATLAR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GATILARDA AHSAP STRUKTUR BILESENLERININ
TASARIM ETKENLERI

YUKSEK LiSANS TEZi

S. Duygu KOLBAY

Mimarhk Anabilim Dali

Yapi Bilgisi Programi

Tez Danigsmani: Yrd. Dog¢. Dr. Suat CAKIR

Ocak 2010



S. Duygu KOLBAY tarafindan hazirlanan CATILARDA AHSAP STRUKTUR
BILESENLERININ TASARIM ETKENLERI adli bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olarak

uygun cldugunu onaylarim.

Yrd. Dog. Dr. Suat CAKIR

Tez Yoneticisi

Bu ¢alisma, jirimiz tarafindan Yapi Bilgisi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi

olarak kabul edilmigtir.

Bagkan :Yrd. Dog. Dr. Suat CAKIR ‘

Uye : Prof. Dr. Kemal CORAPCIOGLU

Oye . Yrd. Dog. Dr. Erkan AVLAR j , %AQ—&«-«_.
Uye : Dog. Dr. Ozlem ESSIZ EREN --

Uye : Dog. Dr. Hillya KUS

Bu tez, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim

kurallarina uygundur.



(0.4 = O Vv
SUMMARY .....oiiiiiiiiisccssserre e e s ssssssssss e e e e s sassssssm s s s e e e saassssmmsee e e eaaasssmmseeeeeeaasssssnnnseneeasassnnnnsnssnssssnnnnn Vi
SEKIL LISTESI cuvvucuececececectcescsceesscsssssssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssassssessssssssssssssassssassnes Vi
TABLO LISTESI....cciiccccccccse e e et ssss s sasssesese e e e se s e se s e s s e e sessasassnanansnananssensesnsnsnen X
1 GIRIS ...eceeeeeeeceeerte et e e s s st essas e s sae et sesae e e e e s ae et eeeae et eaeae e e eanRe e e eanae e e e nae e e es 1
R O o] o] =T o 1 T 1= T T 1o S 1
1.2 Arastirmanin Amaci ve Calisma YONTemi ........ccuvveiiiiiiiiiiiiiieeee e 2
1.3 Arastirmanin Kapsami Ve SINIFArT .......coooiiiiiii e 2
2  GATIKURULUSU iGIN KURAMSAL GERGEVE ......ccooveieeerrreenesseessssssesessssssssesssnns 3
2.1 Bir Biitiin Olarak Cati ve iIgili Kavramlar...............cccccveeuioveeieeeeeeeeeeeeee e 3
2.1.1 CatinINn TeMEl ISIBVIETI ... 4
21.2 Catilarin SINFlandIrIMaST ... 4
2.1.21 Catilarin Gegilen Agikhida Bagh Olarak Siniflandirmasi ....................... 4

21.2.2 Catilarin Egime Bagli Olarak Siniflandirmasi ............ccocccvveeeeeeeiiiennn, 5

21.2.3 Catilarin Forma Bagh Olarak Siniflandirmasi ..........cccoccocciviiieinniinenn. 5

21.3 Catl BIlESENIETI ..o s 5
2.1.3.1 KaPIama ... 6

21.3.2 B = 11141 0 S 12

21.3.3 SHTUKEUT vttt e e et e e e et e e enrae e e e e 13

2.1.3.4 MONEA) UFGNIETT ...t 14

2.2 Cati Striktiriinde Ahsap Malzeme Kullanimi .............ccoooiiiiiieiiic e 18
2.2.1 Ahsap Malzemenin Striktirel Amagcli Kullanimini Etkileyen Faktorler.......... 19
2211 MeKanik OZEIlKIET .............c.oeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19

221.2 FiZiKSEl OZEINKIET.........ccveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22

222 Cati Striktirinde Ahsap Malzemenin Kullanim Sekilleri...........cccccoeeeeeinnnnes 24
2.2.21 Masif Ahsap Kullanimi..........ccoooiiiiiiiiiii e 25

2222 Tabakall Ahsap Kullanimi ... 26

P22 T = T 113 g T o Tt U RS 30
3  GATIKURULUSUNDA KULLANILAN AHSAP STRUKTURLER........ccceceeermenrrerernne 31
3.1 iskelet Sistemler ve Alt Sistem BileSENIEri.........c..cveveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
3.1.1 KIS ottt et e e e e e e e e e e e e e e e e e r e e e e e e e e anaraaeeaaaeeaaann 32
3.1.2 1Y == SRS 49
3.1.3 [T 0 0= RS 56
3.1.4 IRV ... 61

3.2 YUZEYSEI SISTEMIET ....eoiiiiii e 68
3.2.1 Uzay Kafes SISTEM ......ooiiiiie e 68
3.2.2 Kabuk Sistem ... ... 76
3.2.21 Hiperbolik Paraboloid Kabuk..............cccccoiiiii e 78

3.222 1] L 74O 82

3.2.2.3 Geodezik KUDDE ........coiiii e 85

3.2.3 Katlanmis Plak SiStem .........cuuuiiiiiiiiciee e 89

R TR B = T 110 ST ) U o] U USSR 93

ICINDEKILER



4  AHSAP STRUKTUREL GATI BILESENLERININ TASARIM ETKENLERI................. 94

4.1 Cati Struktir Bileseninin Boyutsal Degerlerini Belirleyen Statik Etkenler....................... 95
411 Malzemenin Kullanim SeKli...........oooooiiiiiiiiiiiiic e 96
4.1.2 Sabit ve HareKetli YUKIET .........cooviiiiiiiee et 98
41.3 GEGIHEN AGIKIIK. ... e e e e 98
414 o F= T N T o TP PPPPRR 100
415 (07 1 ([ C1=To] 4= 14 ] SRR 102
4.1.6 Ara BOIUM SONUCU ..coeieeeieiee e e e e e e e 103

4.2 Catinin Performansini Belirleyen Yapi Fizigi Etkenleri..........cccoooiiiien 104
421 Yagis Suyunun Yapidan Uzaklastirimasi.........ccoooeeiiiiiiiiiieeeeeeiee, 104
422 GUn Isigindan Faydalanma............cocueeiiiiiiiiei e 105
423 Ara BOIUM SONUCU ..coeiiiieee e e 108

4.3 Cati Struktur Bileseninin Yapilabilirligini Belirleyen Teknolojik Etkenler....................... 109
4.3.1 0= o OO 109
4.3.2 JLIE= 51 .07 T 112
4.3.3 1Y/ o = | TP PPPRRN 112
434 Ara BOIUM SONUCU ......ceiiiiiiiiiie e 114

L 10 111 0 0N 115

KKAYNAKLAR ... .ottt ettt e e et e e e ettt e e e e tte e e e e aate e e e e asteeeeeasteeeeeantaeeeeansaeeeennses i

EK Ornek Yapilar Uzerinde Tasarim Etkenlerinin Incelenmesi............cccooceevieevieceieeereenn. ix



CATILARDA AHSAP STRUKTUR BILESENLERININ TASARIM ETKENLERI
(Yiiksek Lisans Tezi)
S. Duygu KOLBAY
MIMAR SIiNAN G[_'JZ_EL SANATLAR _!JN_iVERSiTESi
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Ocak 2010
OZET
Ahsap, striktlrel yapi gereci olarak, her dénemde “acgiklik ge¢me” amagli
kullanilmistir. Yapi acikhginin gecilmesini saglayan striktlri yapidan badimsiz
disinmek mimkin degildir. Cati striktirl, tasarim asamasindan baslayarak, yapi
ile birlikte kurgulanmaktadir. Tasarim surecinin her asamasl karar verme-segim
yapmay! gerektirir. Bu tez ahsap ile kurulacak g¢ati striktlrinin sec¢im yontemini ve

bilesenin hangi etkenlere bagli olarak detaylandirilacagini ortaya koymaya yoneliktir.

Bu dogrultuda, ilk olarak cati kurulusunu meydana getiren bilesenlerin kavramsal
olarak tanimi yapilmigtir. Bilesenlerin olusturulusunda kullanilabilecek ahsap
malzeme turleri ve striktlrel amach kullanilacak ahsap malzemenin sahip olmasi

gereken Ozellikler agiklanmistir.

Daha sonra ahsap cati striktirlerinin ortak tasarim prensipleri ve sistemleri
farklhlastiran noktalar ortaya koyulmustur. Her sistemin kullanim sekilleri, kesit boyut

araliklari, baglanti 6zellikleri ve érnek bir yapi ile incelenmektedir.

Siniflandirmadan sonra, tasarima yon veren etkenler belirlenerek ahsap striktur
bilesenleri dizeyinde boyutlandirma ve detaylandirma agisindan analizler
yapilmaktadir. Kullanilan malzeme segiminden, geometri ve kesit belirlenmesine
kadar bir cok konu ele alinmaktadir. Her tasarim etkeni bilesenin farkh bir yéninu
bicimlendirir. Statik etkenler boyutsal degerleri, yapi fizigi etkenleri c¢at
performansini, teknolojik etkenler ise bilesenin yapilabilirligini belirlemektedir. Ahsap
cati striktlr bilesenlerinin boyutlandirma ve detaylandiriima yontemi farkl
dizeylerde ortaya koyularak c¢alisma sonlandiriimaktadir. Calismanin ek
dosyasindaki tablolarla, tasarimi yodnlendiren etkenlerin gecerliligi 6érnek yapilar

Uzerinde denenmistir.
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ABSTRACT
Timber has been used as a structural engineering material for “spanning space”, in
all periods of architectural history. Roof structure and building are planned together
in every design stage. Each stage of design requires a decision-making and
selection process. This thesis proposes a method for wooden roof structure and

component selection based on design principles.

In order to analyze the roof construction first of all the conceptual framework and
components were examined and the structural ways of using timber material were

explained.

Subsequently common design principles and differences between the various types
of timber roof structure systems were established. Each system was examined as to
usage, cross-sectional size range and connection features based on a sample

structure.

Following classification, the factors guiding the design of structural components are
analyzed in terms of sizing and detailing. Material selection, geometry and
determination of the component cross-sections are discussed. Each of the design
factors configures a different aspect of the component. The dimensional values
depends on static factors, structural roof performance depends on physical factors
and technological factors determines the feasibility of the component. The study is
concluded after identification of the method for sizing and detailing the components.
In the attached file, the validity of factors that are crucial to design are tested on

sample buildings.

Science Code

Key Words : Timber, roof, structural component, design principles.
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Yeni malzemelere bakarken,
ya da eski malzemeleri bagka bir gbzle yorumlarken,

kurallari degistiririz. Béylece insanlar gorillir olmaya baglar. !

1. GIRIS

Ahsap, insanoglunun barinma ihtiyaci sonucu mekan ortme problemine her
dénemde care olmustur. ilk dogal striiktiirel yapi malzemesi olarak, az bulundugu

bdlgelerde bile, ¢ati kurulusunda kullanilan temel malzeme konumundadir.

insanin sosyo-killtiirel gelisimi ile barinma mekanlarinin yani sira toplanti, ibadet,
uretim, edlence, spor faaliyetleri icin digsey tasiyicilarin engel olusturmayacagi, tek
bir cati altinda toplanilabilecek mekanlarin ihtiyaci ortaya c¢ikmigtir. Genis
acikliklarin gecilmesi ise malzemenin 6zellikleri ile sinirlanmaktadir. Dogal ahsap
malzeme bu nedenle striktirel amagh kullanim igin yetersiz kalmistir. Yapi
endUstrisindeki gelismelere paralel olarak, ahsabin striktirel agidan kullanimi tek
bir oda boyutunu asarak genis aciklikli mekanlari da kolay ve rasyonel sekilde

Ortecek diizeye ulastiriimigtir.

Bu gununin sartlarinda ahsap ile her turli acgiklik boyutunda, farkh striktir
kuruluslarinda, c¢agdas yapim gereksinimlerini karsilayacak sekilde ¢oézimler

Uretilebilmektedir.

1.1. PROBLEMIN TANIMI

“Neden ahsap?” sorusu striktir ve malzeme iliskisindeki gerekliligi tanimlamanin ilk
yoludur. Basing gerilmelerine dayali sistemlerden kacinip, ¢cekme gerilmelerine
dayali sistemlere yonelmek, her tarli acgiklik boyutu icin Ust 6rti ¢6zima
getirebilmeyi saglamaktadir. “Yerel” ve “evrensel” ayriminda ahsap malzemenin

nasil kullanilacagi problemin ilk asamasini olusturmaktadir.

Malzeme karar asamasindan sonra olusan problemler striktlriin proje verilerine
uygun olmayacak sekilde bigimlenisine badlidir. Bilingsizce alinacak kararlar
ekonomik acidan, statik agidan, detaylandirma ve o6zgunlik acgisindan olumsuz
sonugclar getirmektedir. Bu nedenle ¢ati striktirl olusturulurken her tirlG etkenin

tasarima etkisi bilinmelidir.

! Peter Rice. Frampton, Kenneth-Studies in Tectonic Culture/ MIT Press. “Modern Mimarlik ve Modern Ahsap
Sistemler” yazi dizisinden alinmistir.



1.2. ARASTIRMANIN AMACI ve GALISMA YONTEMI

Her yapiyi kendine 6zgl kilan kararlar agirlikli olarak mimari forma baghdir. Mimari
formun olusumunda baslica etken, yapi kabugunun bir pargasi olan, c¢atinin
sekillenisidir. Tasarim sirecinde mekana uygun Ust orti tasarlanabilecegi gibi,

bazen mekan Ust Ortliye gore gelisim gostermektedir.

Her turli plan tipi, acgiklik boyutu, geometrik arayis striktlrinin farkl
bicimlenmesine neden olmaktadir. Bu c¢alisma tasarim slrecinde ahsap c¢at

striktlrinin hangi etkenler dogrultusunda bicimlendirildigini belirlemeye yoneliktir.

Yukarida amaci tanimlanan bu tezde izlenen yontem veri toplama asamasinda elde
edilecek teknik dokliman ve her turli yayinin karsilastirmali bigcimde incelendigi
literatur arastirmasidir. Uygulama olanaklarini ortaya c¢ikarmak amaciyla, s6z
konusu sistemi veya detaylandirma 6zelligini aciklayan performans etkeni drnek bir

yap! Uzerinde incelenmigtir.

1.3. ARASTIRMANIN KAPSAMI ve SINIRLARI

Bu c¢alismada catiyi olusturan alt sistem bilesenleri siniflandirilarak, agirlikli olarak
genis acikliklarin gecilmesinde kullanilan striktir cesitleri ve sistemler arasinda
olusan farklilklarin nedenleri belirlenmektedir. Tez kapsaminda striktir
sekillendiren etkenler tespit edilmekte ve literatlirde rastlanilan karakteristik drnekler

Uzerinde etkenlerin gecerliligi denenmektedir.
Bu calisma dort asamadan olusmaktadir;

Tezin ilk agsamasi bir batln olarak ¢atiyi meydana getiren bilesenleri ve kavramlari
tanitmaya yoneliktir. Cati bilesenlerinde kullanilan striktirel ahsap malzeme

incelenmektedir.

ikinci asamada cati striiktiirlerinin siniflandiriimasiyla ilgili literatiir acilimi ortaya

konulmaktadir. Sistem bilesenleri detayl bir bigimde anlatiimaktadir.

Bir sonraki asamada bilesenleri bi¢cimlendirmeyi saglayan statik, teknolojik etkenler

ve yapl fizigi etkenleri ele alinmistir.

Calismanin doérdincl ve son asamasinda c¢ati striktir bileseni seg¢im yontemi
asamalari ile ortaya koyulmaktadir. 3. bélimde elde edilen veriler dogrultusunda
ahsap striktrdn tasarim etkenleri degerlendirilerek arastirma

sonuclandiriimaktadir.



2. GATI KURULUSU iGIN KURAMSAL GERGEVE

Cati, belirli bir alanin Uzerini, belirli bir striktlir dizeni ile kaplamak olarak
tanimlanabilir. Ortliniin gergeklestiriimesinde en 6énemli etmen kaplanacak alanin
genisligi, yani i¢c dayanaksiz olarak gecilen acikhdin buydklagadar. Tarih boyunca
her yeni yapi kdltir, gittikce daha buUyuk acikliklari, daha kolay gerceklestiren
striktir sistemleriyle gegmek g¢abasinda bulunmustur. Bir acgikhdr asmak, eldeki
malzemenin imkanlarina gbére ayni malzemeden tek bir parca ile ya da birka¢
malzemeden yan yana getirilen ¢ok sayida parga ile gergeklestirilir (Kuban, 1973,
syf.34).

Konstrilksiyon, yapi bilesenlerinin bir plan dogrultusunda birlestirilerek butinlik
olusturmasidir. Catida konstriksiyonu tamamlama amaciyla bir araya getirilmig bir
¢cok bilesen bulunmaktadir. Catinin islevlerini bilmek kullaniimasi gereken bilesenleri

ve bilegenlerin 6zelliklerini belirlemek agisindan gereklidir.

2.1. BiR BUTUN OLARAK GATI ve iLGILi KAVRAMLAR

Catiyi meydana getiren konstrilksiyon malzemeleri ve bilesenler birbirini
tamamlayacak sekilde calismakta, bu da catiy1 tim islevlerini géz 6nline alarak

tasarlamayi gerektirmektedir.

Cati, kaplama, striktir, yalitim, montaj trlinlerinden olusan alt sistemlere ayrilabilir.
Bu ayrima bagh olarak bilesenlerden beklenen striktirel ve konstriktif ézellikler

bulunmaktadir.



2.1.1. Gatinin Temel islevleri

Cati, yapi kabugunun atmosfer etkileriyle ilk karsilagsan elemanidir. Catinin yalitim
degeri i¢ ve dis ortam arasinda fiziksel kosullarinin kontrollinl saglar. Catinin yalitim

sagladigi baslica etkenler su, isl, 11k (radyasyon) ve sesten olusur.

Cati, yapi elemani olarak ustlendigi gérevler haricinde, yapinin mimari dokuya
uyumunu etkiler. Kaplama malzemelerine bagli olarak renk ve doku o6zellikleriyle,
cati formuyla yapi karakteristigini olusturur. Ayrica Uzerinde kullanilabilir alan

saglayabilmek gibi mekansal islevleri bulunmaktadir.
2.1.2. Catilarin Siniflandirilmasi

Catilar, bir batun olarak ele alindiginda tipolojik agidan gegcilen aciklik, egim ve form
gibi ayirt edici 6zelliklerine gére siniflandirilirlar. Striktlr ve kaplama bilesenleri

kendi icinde ayrica siniflandirilabilmektedir.

2.1.2.1. Catilarin Gegilen Ac¢ikliga Bagh Olarak Siniflandiriimasi

Catilari siniflandirmayi saglayan baslica etken gegilen agikliktan ileri gelmektedir.

Bu nedenle ilk olarak aciklik tlrlerinin ayrimini getirmek daha dogrudur.

Basit acgiklikta, mekaninin Ust oOrtisi malzeme kullanim sinirlarini zorlamadan

¢ozullebilmektedir.

Catinin disey yukleri dogrudan bir tasiyici désemeye ya da duvarlara oturtulmasi

yoluyla aktarilir (Toydemir, 2004, syf.27).

Genis aciklikta ise getirilecek Ust orti ¢6zUmu tasinan ylk acgisindan, tasarim
degerlerini sekillendiren 6nem arz etmektedir. Yapinin tst 6rtl ¢6zimuinin dncelik
acisindan ilk sirada de@erlendirildigi sistemlerdir. Acikhk blyudikge tasiyicinin
mukavemet sorunlarini karsilamak adina kesit de buylUmektedir. Fakat, buylk
boyutlarda ahsap malzeme elde etmek zor ve maliyetlidir. Farkli ahsap birlesim

ydntemleriyle bu agikliklara yanit verecek yapi bilesenleri ¢dzliimlenebilmektedir.

Genis aciklikli yapilar hareketsiz yUkleri azaltabilmek i¢in daha fazla malzeme
etkinligi gdstermektedir. Bu nedenle basit aciklik sistemleriyle kiyaslandiginda daha

hafif gérinim kazanmaktadir (Sandaker, 2008, syf.86).



2.1.2.2. Catilarin Egime Bagh Olarak Siniflandiriimasi

Cati edimi, ¢ati baslangi¢ dizlemi ile tepe noktasi arasinda kalan agidir. Catilar
egime bagh olarak az egimli, ¢gok egimli ve degisken egimli olarak ¢ ayri sinifa

ayrilirlar.

Egimleri %25’ in altinda olan c¢atilar az edimli ¢atilar olarak kabul edilir. Bu degerin
Uzerinde egime sahip olan catilar ise ¢ok egimli ¢atilar olarak kabul edilir. Egimleri
cati yuzeyi icinde farkliik gosteren catilar ise degisken egimli ¢atilar olarak kabul

edilir.

Kubbe, tonoz ve kabuk gibi ylizeylerin egimleri 0-90° arasinda degisebildiginden, bu

tlr ylzeyler bu gruba girer (Toydemir, 2004, syf.26).

2.1.2.3. Catilarin Forma Bagli Olarak Siniflandiriimasi

Form kavrami, yer ¢ekimine karsi duran her tlrli nesne Uzerinden tanimlanabilir.
Form (bicim), yap! elemanlarinin ve yapi butlnin sahip olacagi geometrik diizene

denilmektedir.

Catilar, ylzey kurulusuna bagli olarak teras ¢atilar, tek veya ¢ok egimli ¢atilar ve tek
veya cok egrilikli gatilar olmak Uzere Ug ayri sinifa ayrilirlar. Catilarin forma bagli

olarak sahip oldugu ydresel isimleri bulunmaktadir.

2.1.3. Cati Bilesenleri

Yapi elemani, gesitli yapi malzemelerinin ve/veya bilesenlerinin ¢esitli yontemlerle
bir araya getiriimesi ile olusan, mekan tanimlayan, en azindan belli iglevi Ustlenmis

olan buyuk yapi pargalari olarak tanimlanir (Tirkeii, 2004, syf.14).

Yapi bileseni, her ¢ boyutu yapi yerine gelmeden 6nce belirlenmis ¢ok sayida
birimlerin tekrar tekrar kullaniimasiyla bir yapi elemanini olusturan veya kaplayan

bicimlendirilmis yapi malzemeleri olarak tanimlanir (Tirkgl, 2004, syf.13).

Bu kavramlar dogrultusunda incelendiginde cati bir yapi elemanidir. Kaplama,
yalitim, struktlr ve montaj Urtnleri ise ¢atl kurulusunda kullanilan yapi bilesenleridir.
Kaplama, kullanim ihtiyaglari ve atmosferik etkenlere bagh olarak cati egimini,
dolayisiyla ¢ati bigimini belirlemektedir. Ayni sekilde striktir de montaj imkanlarina
bagli olarak kaplamanin segiminde belirleyicidir. Bu nedenle c¢ati, striktlr ve
kaplama bilesenleriyle bir bitlin olarak tasarlanir. Yalitim kaplamayi tamamlamasi
acisindan kaplamanin devami niteligindedir. Montaj urlnleri ise kaplama ve
struktirin  kendi iginde ve birbirleriyle baglantilarinda kullanilan tamamlayici

bilesenlerdir.



2.1.3.1. Kaplama

Kaplama c¢ati konstriiksiyonunun en Ustte yer alan tabakasidir. Bu nedenle atmosfer
etkileriyle ilk karsilasan katmandir. Su gecirmemesi, gines Isinlarina dayanikli
olmasi ve yapi yukinQ arttirmamasi kaplamadan beklenen ézelliklerdir. Agikliga ve
forma bagh olarak farkli striktir sistemlerinde uygun kaplama malzemesi tercih
edilmelidir. Catinin formu, egimi ve aciklik boyutu farkli uygulanis bigimine sahip

kaplama malzemesi kullanimini gerektirmektedir.

Kaplama malzemeleri boyut olarak blytdikce, daha az egimlerde kullanilabilirken,
boyutlar kiglildiikce daha dik egimlerde kullaniimalari gerekir. Ornegin aliminyum
trapezoidal ¢ati 6rtlisti %10 -12 minimum egimde kullanilabilirken, bir kiremit en az
%25 egimde kullaniimak zorundadir. Bu farklilik, bu kaplamalarin catiya tespiti ile

ilgili konstriiksiyonlarda da farkliliga neden olur (Toydemir, 2004, syf.63).

Kaplama malzemesi tlrlinin striktirin sekillenisinde etkili olmasi nedeniyle bu

artnlerin kullanim secgenekleri incelenmistir.

Kil Esasli Kaplama Malzemesi

Bosluklu pismis seramik malzemeyle elde edilen kiremit tarleri bu kapsama
girmektedir. Egimli ve basit agiklikli ¢atillarda tercih edilir. Egimin %20’ den dusik
tutulmasi durumunda vyagisin tahliye olmasi zorlagir ve c¢atiya zarar verir.

Kiremitlerin tespit sekli kiremit tirtine gére belirlenir (Sekil 2.1.) (Tablo 2.1.).

Tablo 2. 1. Degisik kiremit kaplama tlrlerine goére egim degderleri (Toydemir, 2004, syf.64).

Kiremit turd (ad.) Mjpim(lj.mj ' ORtimdunj ' quksi(;m{m. Agirlik (kg) |1 m? cati 1 m;wg:'atllys
Eeo%l)m egeri ?(ygol)m egeri ?%)m egeri kii(izln?itezgléit) Ellfg:) igi ya
Oluklu kiremit 25 30 40 2,4 16 40
Diiz kiremit (tek kat) 60 100 170 2,0-2,1 40 80
Duz kiremit (gift kat) 40 100 170 2,1 44 88
Roman tipi 25 30-33 65 3,0 13 39
Marsilya tipi 25 30-33 65 2,5 15 37,5




@ ~"Diiz kiremit sagak ucu detayi

1) Dz kiremit 9) Isi yahtimi

2) Kilitli kiremit 10) Buhar tutucu
3) Lata 11) Ahsap kirig

4) Kaplama tahtasi 12) Metal etek

5) Kege 13) Havalandirma
6) Oluk 14) Alin tahtasi

7) Ahsap mertek 15) Dis duvar

8) Buhar gegirimlimembran ~ 16) Mahya baghg

Kilitli kiremit sacak ucu detayi

Dik kesiti

Sekil 2. 1. Diz ve Kilitli (Marsilya tipi) kiremit kaplamasi uygulama detaylari (Watts, 2005, syf.
142-145).



Bitiim Esasli Kaplama Malzemesi

Shingle, ondlle ve bitim esasli levhalardan olusur. Mambran, mastik asfalt olarak
bilinen yine bitim esasli yalitim malzemesinin tek bagina hem kaplama, hem yalitim
gOrevi goérdigl uygulamalar bulunmaktadir. Bitim esasl malzemeler asir sicak

iklimlerde genlesebilir.

Bitimli Shingle Kaplama emprenye edilmis cam tulu tasiyicili okside bitim goévdeli
polimer cati kaplama malzemesidir. Bu kaplama malzemesi, okside bitim goévde

Uzerine renkli granil mineral kaplama veya bakir folyo yapistiriimasiyla olusturulur
(Okutan, 2007, syf.38).

OSB gibi duz bir zemin Gzerine montaji yapilir. Hafif bir malzeme olmasi ve degisik
egimlerde kolayca uygulanabilmesi acgisindan avantajlidir. Yirtima dayaniminin

disuk olmasi isciligi zorlastirir.

Ondile levha shingle malzemeye gére daha kalin kesite sahiptir, yirtiima ihtimali
disuktir. Levha tipi kullanimlarda ise daha biylk boyutlarda eleman kullaniimasi

bini islemlerini kolaylastirmaktadir.

Cati egim ve formu kullanilabilecek bitim esasl kaplama tirini belirler. Shingle
kaplama istenilen egim ve egiklige sahip ¢atida kullanilabilir. Ondiile levha ise yine
egimli catilarda kullanilsa da egiklik konusunda shingle kadar uyum gdstermez.

Bitim esasli levhalar duz catilarda kullanilabilmektedir (Sekil 2.2.).

1) Bitim esasl levha 9) Dis duvar

2) Kontrplak levha 10) Egik silme

3) Rijit 1s1 yalitimi 11) Yaka

4) Buhar tutucu 12) Su ¢ikigl

5) Ahsap kiris 13) Bitim levha
6) I¢ kaplama glzlglrjilr;qa&kaplama
7) Metal etek

8) Ters kiris

Pespektif

Pai’apetli bitis detayi - ‘ rapetsiz bitis detayi

Sekil 2. 2. Bitim esasli kaplama uygulama detaylari (Watts, 2005, syf. 132-141).



Mineral Lifli Cimento Esasli Kaplama Malzemesi

iceriginde %85 civarinda gimento ve %15 civarinda kritzol denilen asbest tiirii
bulunduran kaplama turiddr. Diz ya da dalgali (ondiile) levha bigimlerinde Uretilen
bu ¢ati kaplamalari diiz olmalari halinde 5 mm kalinlikta, 200 x 400 mm ya da 400 x
400 mm boyutlarinda, oluklu olmasi durumunda ise 1250-2000-2200-2500-3000 mm
uzunlugunda ve 920 mm genigligindedir. Minimum %10, optimum %15-20,

maksimum sonsuz egimlerde kullanilir (Toydemir, 2004, syf.67) (Sekil 2.3.).

Hafif olmasinin yaninda dayanimi yuksek, 1sil genlesme katsayisinin disukligine
bagli olarak yuksek sicakliklarda bile degisme go6stermeyen bir malzemedir.
istenilen egimde ve aciklikta catilarda kullanilabilir. Rasyonel olmayan cati

formlarina uyum saglamayabilir.

a T b
Toplam genislik 920 mm é‘ﬂ%
64 177 148 | g T y
_‘i——‘i T """" S it -t
«——" Sy 1|
51 tww wﬁ-@#f +7 - T‘l : \_,_,-
_L Levha | Pl Sy
a7 Yararl geniglik 873 mm kalinligi SIS - Lt
Bindirme payi Ty

a) Mineral lifli cimento levhalarin boyutlari,

b) Levhalarin baglanti sekli.

Sekil 2. 3. Mineral lifli gimento esasli kaplamanin ebatlari ve montaj sekli (Okutan, 2007, syf.
56).

Metal Kaplama Malzemesi

Her c¢esit forma sahip c¢atiya uyum saglayabilen kaplama tlradir (Sekil 2.4.).
Genlesme durumunda boyut degisikligini en aza indirgemek agisindan eni ve boyu
dogrultusunda genlesme derzleri olusturulur. Bu kaplama tirtnin avantaji %8-10’
luk dusik egimlerde de sorunsuzca kullanilabilmesidir. Cinko, bakir, aliminyum,

galvanize sac veya gelik ile olusturulur.

Cinko cati kaplamasi %10’ dan sonsuz egime kadar kullanilabilen, 0.50 - 0.95 mm
kalinliginda, 1.0 x 2.0 m boyutlarinda levhalarla olusturulmaktadir (Toydemir, 2004,
syf.70).

Cati ylzeyi her iki dogrultusunda boyutlari levha boyutuna ve birlestirilis sekline gére

belirlenen moddllere boltnur.

Aliminyum ¢ati kaplamasi diz levha, sekillendiriimis levha ya da sandvig panel
seklinde kullaniimaktadir. Diz levha seklindeki kullanimi ¢inko ¢ati kaplamasina

benzer sekilde yapilmaktadir.



1) Dik kenet levha 8) Dis duvar

2) Is1 yaltimi 9) Metal levha tespitli

3) Buhar tutucu destek

4) Ahsap kiris 10) Kiris alt yiiz
kaplamasi

5) Katlanmis metal

oluk 11) Metal mesnet

6) Katlanmis metal 12) Mahya as1g!

yagmurluk 13) Metal etek

7) Sagak bordur 14) Parapet yakasi

levhasi

15) Metal kiremit 21) Isi yalitimi
16) Kaplama tahtasi 22) Buhar tutucu
17) Buhar gegirimli 23) Déseme kirisi
membran 24) Metal etek

18) Oluk 25) Kiris alt yiiz kaplamasi
19) Ahsap mertek

20) Havalandirma
boslugu

26) Sacak bordir levhasi
27) Dis duvar

Sekil 2. 4. Metal kaplama uygulama detaylari (Watts, 2005, syf. 132-141).
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Aliminyum c¢ati kaplamalarinin yaygin bir tirl de, genisligi 58 cm, boyu 30 - 40 m
olan, sekillendirilmis ¢ati kaplamalaridir. Bu ¢ati 6rtiisll, egime paralel olarak 50 cm
araliklarla egim dogrultusundaki ahsap kirislere oturtulan latalara kirlangi¢ kuyrugu
seklinde tespit elemanlari yardimiyla sabitlenir. Tespit isi bir taraftan baslanarak ve
aliminyum levhanin kirlangic kuyrugu kismi acilarak, metal tespit elemanlarina
gegcirilerek yapilir. Bu sistemde egime dik dogrultuda aliiminyum levhanin tespit
elemanina geciriimesi disinda bir tespit gerekli degildir. Aliminyum cati
kaplamasinin 6zel sekli nedeniyle tespit elemaniyla aliminyum levha arasinda fark

vardir, bu da sistemin rahat¢a genlesmesine olanak verir (Toydemir, 2004, syf.70).

Sandvi¢c panel seklindeki kullanimlarda, degisik profillerde retilen panellerin, Ust
yUzleri aliminyum trapezoidal, alt ylzleri ise levha olarak olusturulmaktadir. Yalitim

degerini arttirmak amaciyla, panellerin orta kisminda politiretan képuk bulunabilir.

Sac cati kaplamasi dalgali (ondile) galvanize levha ve panel kiremit seklinde
kullaniilmaktadir.  Levha kullanimlarda ¢izilme sonuca korozyon sorun

olusturmaktadir.

Boyutlari 87.5 x 200 cm ve sac kalinhgdi 0.3 - 1.25 mm olan kendini tagiyan sac cati

kaplama malzemesi ancak gegici ve dnemsiz yapilarda kullanilir (Okutan, 2007, syf.81).

Panel kiremitler ise, birka¢ adet galvanize celigin yan yana getirilerek preslenmesi
sonucu olusturulur. Tespit islemi mertekler Gzerine zit yénde c¢akilan kadronlara

panel kiremidin alt kismindan ¢ivilenerek yapilir.

Polimer Esasli Kaplama Malzemesi

Plastik malzemelerden gerekli durumlarda saydam olarak elde edilebilen kaplama
malzemeleridir. Farkh trevleri icinde poliester (CTP: cam takviyeli plastik) kolaylikla

sekillendiriimesine bagh olarak kabuk sistemlerin értilmesinde uygulanabilmektedir.

Cam Kaplama Malzemesi

Catilarda 1silk almayr gerektiren durumlarda kullanilan baslica kaplama
malzemesidir. Tlrkiye kosullarinda kullaniminda dikkat edilmesi gereken nokta

direkt 1s1k aliminda sera etkisi olusturmasidir.

Temperlenmis, dalgali, trapezoidal cam ve cam kiremit seklinde kullanimlari
bulunmaktadir. Ahsap striuktir bilesenlerine direkt badglantilari yapilmaz, cam

birlesme noktalarinda metal baglanti Grinleri bulunur.
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2.1.3.2. Yalitim

Cati kurulusunda 1sI, su, nem ve sese karsi 6nlem almak amaciyla yalitim
uygulamasi yapilmaktadir. Enerji etkinlik arayisi 1si yalitimini ¢ati konstriiksiyonunda

en dikkat edilen unsur haline getirmigtir.

Isi yalitimi igin genis bir malzeme secgenedi bulunmaktadir. Bunlar dogal/yapay
malzemeler olabilirler. Sert yani kendini tasiyabilen veya yumusak (esnek),
birakildiginda/lizerine az yik geldiginde dahi konumunu koruyamayan isi yalitim
malzemeleri vardir. Bilinen tiirlere 6rnek olarak, heraklit, polistiren kdpuk, genlesmis
mantar plakalar, cam yunleri, serbest dokilmuis clruf vs. gdsterilebilir (Turkei, 2004,
syf.223).

Bir diger yahtim turl ise su etkisine karsi catiyr ve yalitim tabakasinin kendisini

korumak amaciyla uygulanmaktadir.

Buna paralel olarak, alt hacimdeki su buharinin sicak c¢ati katmanlarinin altindan
disari atilmasi buhar dengesi ve buhar kesicilerin ¢atiy1 cevreleyen parapet duvarlari
kenarlarindan saglanir. Cok blyuUk ylzeyli ¢atilarda ise su buharinin bunlara ek
olarak yeterli miktarda buhar havadanliklari ile disar atiimasi dogru bir ¢6zim

yoludur (Toydemir ve digerleri, 2000, syf.272).

Catilarda hava sesi ve darbe sesi kaynakli giriltiler séz konusu olabilir. Uzerinde
ylUranen duz catilarda darbe sesi ve hava sesi etkili olurken, Uzerinde ylrinmeyen
gatilarda daha ¢ok hava iginde yayilan gurlltiye karsi dnlem gerekecektir. Darbe

sesine kargl yalitimda ylzen ddseme uygulamasi dodru olacaktir (Tirkgi, 2004,
syf.223).

Ses yalitiminin 6n planda oldugu konser salonu, tiyatro, sinema, toplanti merkezi

gibi mekanlarda ahsap yalitim amagcli kullanilabilmektedir.

Ahsap pano, kontrplak levha, talas levha benzeri ahsap elemanlar, kaplama olarak
kullanildiklarinda, algak frekansli sesler agisindan gerekli yutuculugun énemli bir
bolimini saglayabilmektedir. S6z konusu elemanlarin titresen levha niteligi
tasiyabilmesi icin yapi elemani ile arasinda belli bir hava boslugunun bulunmasi
(lata vb. Gzerine levhalarin tespiti ya da asma sistemlerle gerekli hava boslugu
saglanabilir) ve esnek tespitin saglanmasi dnem tasir. Levha niteligindeki gereclerde
yutulma agisindan, boyutlara bagli frekans segiciligi olacagindan, ahsap levhalarin

da, 6zellikle genis alanlarda, hep ayni boyutta kullanilmalari gerekir (Akdag, 1998,
syf.47).
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2.1.3.3. Striiktiir

Kaplamanin tespitini ve tasinmasini saglayan, dolayisiyla acikhgin gegcilmesini

saglayan bilesenlerdir.

Striktar Latince kdkenli bir sézciik olup "structura, structus, struere" sézclklerinden
tiremistir ve Ust Uste yigmak, insa etmek anlamina gelmektedir. Glinimuzde "yapi"
ya es anlamli kullanimlari olmasina karsilik "tasiyici sistem" soézcigu tam karsihgi
olarak kabul edilmektedir (Bayiilgen, 1985, syf.4).

Striktir, konstriksiyon bilesenlerinin olusturdugu formu saglayan tasiyici dizen
olarak ta tanimlanabilir. Bir yapi sisteminin kurulusunda striktir ve striktir uyarinca

yapl bilesenlerinin bir bUtlnlik icinde bir araya gelmesi gereklidir.

Striktlir kavrami  yalnizca tasima sistemi ile ilgili sorunlari degdil ayni zamanda
birlesenlerin 6rgltlenmesi sonucu ortaya cikan yapisal batlnlige iliskin konulari da
kapsamaktadir. Tasarim agisindan struktirel bir olusuma etki eden en 6nemili
etkenlerden birisi yercekimidir. Mekan olusturmada yergekimi etkeni "agiklik gegcme"
sorununu dogurmaktadir. Sistemi olusturan elemanlarin bi¢imi, malzemesi, sistem
icerisindeki konumu ve konstruktif baglantilari sistemin tasiyiciligina dogrudan etki
etmektedir (Yurtsever, 1998, syf.86).

Ana Striiktiirler

Cati kurulusunda acgiklik gegme amacli kullanilan bilesenlerdir. 3. bélimde striktir
turlerinin sistem icindeki konumu kapsamli olarak ele alinmaktadir. Ana striktir

turleri asagidaki sekilde tanimlanabilir.

Kiris, boyu dogrultusundaki eksenine dik kuvvetleri disey tasiyicilara ileten,

egilmeye dayanikli bilesendir.
Makas, basing ve gekme gubuklarindan olusan gergevedir.
Kemer, yay seklinde kurulan gercevedir.

Cerceve, dusey ve yatay tasiyicilarin bir bitlin halinde calistigi, iki veya daha ¢ok

pargadan olusan bilesendir.

Kafes kiris, basing ve cekme cubuklari ve cubuklari bir arada tutan digim

elemanlarindan olusan bilesendir.
Egri kiris, kemer, kubbe ve hipar ylzeyleri olusturmak tzere bikulmus bilesendir.

Levha, bir boyutu 6teki iki boyutuna gore ¢ok kiglk olan ve duzlemine dik yukler

uygulanmis bilesendir (Hasol, 2005).
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Tali Striiktiirler
Ana striktirleri birlestirmeyi ve desteklemeyi saglayan bilesenlerdir.

Dikme (baba), makaslarda kullanilan kiris yidkini yanlamalarla gergiye ileten,

cekmeye c¢alisan disey bilesendir.

Yanlama (makas kirisi), dikmenin yiklerini mesnetlere ileten egik, basinca calisan

bilesendir. Makas turtine bagl tek, c¢ift, egri kullanimlari bulunmaktadir.

Kusaklama, makasin butin olarak calismadigi durumlarda, dikmenin stabilitesini
saglamak amaciyla, kirigslere dik dogrultuda dikmenin iki yanina ve tali kKiriglere

baglanan bilesendir.

Goglisleme, makasta olusacak yanal hareketleri engellemek amaciyla kullanilan
bilesendir. Kiris ve dikme arasinda 30-45° arasinda agiyla baglanarak stabilite

sadlar.

Diyagonal, c¢oklu aciklikh makasta, dikmeler arasinda edik olarak badglanarak

makasa stabilite kazandiran bilesendir.

Gergi, makasin alt kisminda, yatay konumda yer alan, makasin agilmasini

engelleyen, ¢ekmeye calisan bilesendir.

Riizgar baglantilari, kirigsler arasina ¢apraz olarak baglanan agmayi engelleyerek

stabilite kazandiran bilesendir.

Bu bilegenlerin haricinde 6rtinin montajini yapmak icin diz yuzey elde etmek
gerektigi veya kaplama goériniminidn mekan iginde algilanmasinin estetik agidan
rahatsiz edici oldugu durumlarda kaplama tahtasi da konstriksiyonun bir pargasini

olusturmaktadir.
2.1.3.4. Montaj Uriinleri

Kaplamay: striktire baglayan ve striktir bileseninin kendi icinde ve disey dizlem
ile birlesiminde kullanilan birlestirici Grtnlerdir. Baglantilar agirlikli olarak, metal

esasli birlegtiricilerle olusturulmaktadir (Sekil 2.5.-2.6.).

Civi, ¢cati kurulusunda kullanilan en eski baglanti Grinidar. Nervirld, yivli, ¢entikli
tirleri bulunan daire kesitli tirleri bulunur (Sekil 25.a.). Civiyle olusturulan

baglantilarda civi araliklari ve sayisinin hesabi 6nemlidir.

Civi sayisi, aktarilacak yukin, tek civinin aktarabilecedi ylke boélinmesiyle elde
edilir. Civiler, yer alacaklari eksen cizgileri cizildikten sonra sasirtmali olarak cakilir.
Bdylece civilerin ayni hizaya gelmesi ve ahgsabin bir eksen boyunca yarilmasi

Onlenmis olur (Toydemir, 2004, syf.59).
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Plaka c¢ivi, ¢ivinin tekil kullaniminda olusan zorluklari ¢ézmek amaciyla ortaya
cikmigtir. Tek bir plaka Uzerinde yer alan giviler belli araliklarla, eksen boyunca

sasirtilarak olusturulmaktadir (Sekil 2.5.c.).

Vida, delme yoluyla kullanilan drtnlerdendir. Vidanin kesici kisminin uzunlugu

delebilecedi malzeme kalinhigini belirler.

Taslyici ahsap birlesimlerinde vida ¢apl dv < 10 mm ise en az 4 vida, dv > 10 mm
ise en az iki vida bulunmalidir. Lif dogrultusuna paralel durumdaki vidalar tasiyici

olarak hesaba katilmamalidir (Avlar, 1995, syf.141).

Bulon (civata-somun), civinin yetersiz kaldigi kesit kalinliklarinda kullanilir. Bulon,
civata ve somundan meydana gelen celikten yapilmis bir birlesim elemanidir (Sekil
2.5.b.). Bulonu diger bilesim elemanlarina goére ayirt edici kilan 6zelligi sokulebilir

olmasidir.

Bulonlarla yapilan birlesimlerde bulon, kayma ylzeyine dik durumda ve egilmeye
¢alisan bir elemandir. Bulonlar ahsapta énceden agilmig, ¢aplarina uygun veya en

¢ok 1 mm kadar blyuk boyutlu deliklere yerlestirilmelidir (Aviar, 1995, syf.140).

Cubuk kamalar, ucu basi olamayan kursun kalem gibi uzunlugu yaklasik olarak
birlestirildigi parcalarin toplam kalinhdr kadar yapilan dnceden acgiimis ve kendi
¢apindan 0.2 - 0.5 mm kadar daha kiguk capli deliklere yerlestirilen daire kesitli
celik gubuklardir (Duman, 1988, syf.83).

Disk diibel kamalar, montaj sekline bagl olarak oturtma kamalar ve ¢akma-gémme

kamalar olmak Uzere iki gruba ayrilirlar (Sekil 2.5.d.).

Onceden matkap ve freze ile acilmis yuvalara oturtulanlara “oturtma kamalar”,
yerlerine basing ile yerlestirilenlere de “cakma veya gémme kamalar” denir. Bitlin
kama tlrlerinde kama ile birlikte, kamanin devrilmesini 6nlemek igin bir de bulon

kullantlir (Duman, 1988, syf.100).

Birlestirme vasitasi olarak kamalarin kullaniimasi halinde elde edilen birlesim rijit
birlesim degildir. Yikleme durumunda derzlerde az ¢ok kaymalar meydana
geleceginden mukavemet momentinde ve sehim tayininde kullanilan atalet momenti

degerinde belli bir azaltma yapilmasi gerekmektedir (Ersen, 1976, syf.23).

Metal plakalar, dikme, kiris veya diyagonallerin birlesim noktalarinda, baglanti
ylzeyini artirmak amaciyla kullanilir. Késebent veya aski seklinde kullanilan farkl

tUrevleri bulunmaktadir.

Ankraj rtinleri, sistemin yuklerini aktarabilmesi ve mukavemetini korumasi

acisindan dusey duzleme sabitlemeyi saglar.
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Sekil 2. 5. Baglanti trlnleri ve profilleri (Colling, 2008).

a) Givi,

b) Bulon,

c) Plaka givi,

d) Tek tarafli veya cift tarafli disk diibel kama.
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Sekil 2. 6. Baglanti tGrinlerinin bir arada gérinimu (Williamson, 2002, syf. 83).

a)Dikme baslidi, b) Dikme ayagi, c) Makas levhasi, d) Bitis levhasi, e) Késebent, f) Aski elemani, g) T-plaka, h) Disli
yaprak-levha plaka, 1) Civi, j)Vida, k) Tirfon vida, I) Civata-somun, m) Kontrplak ¢it¢iti, n) Disk diibel kama.
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2.2. GATI STRUKTURUNDE AHSAP MALZEME KULLANIMI

Ahsap, canl bir organizma olan agacin meydana getirdigi lifli, hetorojen ve anti-

izotrop 6zellige sahip bir tir polimer malzemedir (Erig,1977, syf.111).

Ahsabin Dinya’ da c¢agdas malzeme olarak kabul edilisi endistri devrimi

sonrasindaki déneme denk dlismektedir.

BUyuk Modern Mimarlik dncilerinin adeta saplantisal bir amaca doénustlrdtigu yeni
malzemeleri kullanma kaygisi nedeniyle, ahsap uzunca bir sure ¢agdas mimarlik
dinyasinin tercihleri icinde ikinci planda kalmistir. 1920 ve 30’ larda Mies van der
Rohe, Le Corbusier ve Gropius gibi, cagdas tekniklerin mimarlk igcindeki anlatimini
idealize eden tasarimcilar, ahsabin endustri ¢cagina yakismadidini disinmauglerdi.
Bu genel gérinim igindeki tek istisna Alvar Aalto’ ydu. Aalto yapilarinda ahsaba
agirhk vererek kendine 6zgl bir bagka Modernizm yaratacakti. Boylelikle ahgabi

Modernist ifadeye yabancilasgtiran egik asildi (Can, 1994, syf.120).

Modern mimaride ahsabin kullaniimasi kadar, ahsap yapi gelenegine sahip her llke
icin ne sekilde kullanildigi da dnem tasimaktadir. Tlrkiye kosullarinda ¢agdas Ust
ortl sistemlerinde ahsap ya gelenekten gelen higbir iz tagsimadan kullaniimaktadir,
ya da kullaniimamaktadir. Bir dénem ayni sorunu yasamis Ulkelerden biri olan
Finlandiya’ da gelistirilerek getirilen ahsap ¢ézimler igin Asko Takala’ nin yorumu su

sekildedir;

Ahsabi geleneksel yontemlere gore kullananlar da var, geleneksel atmosferi
koruyarak yeni ¢ézlmler arayanlar da. Bunlar kopya etmiyor, timduyle yeni bir seyler
yaratmak istiyorlar. En zor olani da bu, ¢inki bazen mimarlar ahsabin gereklerini
unutuyor ya da bilmiyorlar. Yeni ¢6zimler sunarken ne yaptiginizi tam olarak
bilmelisiniz. Bugin ahsap kullaniminda bazi kati kurallarin artik asildigini
distiniiyorum. Ornegin, eger bir binada ahsap kullaniliyorsa, her sey ahsap olmali
diye bir baglayici hikim yok. Simdilerde insanlar ¢esitli birlesimleri deniyor; ahsabi
baska malzemelerle, c¢elik ve betonla birlikte kullaniyorlar. Neleri nasil
vurguladiginiza ve ahsabi nasil kullandiginiza bagh. Sanirim en énemlisi ¢6zUmun

gercek ve kimlikli olmasi. Taklit olmamali (Ahunbay, 1995. syf.72).

Ahsabin Ust 6rtl sistemi icin secilebilecek temel malzemelerden olusu striktirel ve

konstruktif amagh kullanima uygunlugundan kaynaklanmaktadir.
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2.21. Ahsap Malzemenin Struktiirel Amacgh Kullanimini Etkileyen

Faktorler

Ahsap malzemenin mekanik ve fiziksel 6zellikleri striktirel amacgh kullaniminda
belirleyicidir. Mekanik o6zellikler, ahsap malzemenin striktlrel agidan dayanimini
gostermektedir. Fiziksel 6zellikler, ahsap malzemenin yapi! konstriksiyonunun bir
parcasi olmasi nedeniyle 6nem tasimaktadir. Yapi kabugunun sahip olmasi gereken

yalitim degerlerinin saglanmasinda fiziksel 6zellikler etkilidir.

2.2.1.1. Mekanik Ozellikler

Dis kuvvetler ve yuklemeler karsisinda ahsap malzemenin davranigi mekanik
Ozellikler olarak tanimlanmaktadir. Ahsap malzemenin baslica mekanik 6zellikleri
arasinda ¢cekme, basing, makaslama, egilme, sertlik, sok ve yarilma direnci yer

almaktadir.

Adac tlrine bagli olarak Ust oértiide kullanilabilecek ahsap tlrleri mekanik 6zellikler

acisindan farklilik gdsterir (Tablo 2.2.).

Tablo 2. 2. Ahsap turlerinin mekanik 6zellikleri agisindan karsilastiriimasi (Batur, 2004).

Ahgabin Mekanik Agdacin Turu
Ozellikleri .
Igne Yaprakli Genis Yaprakh Agaclar
Cam | Koknar Kavak Kayin Mese | Giirgen

Cekme (N/mm2)| Liflere paralel: 104 62 - 66 90 135

liflere dik 2.1 1.5 1.7 23 4 2-1.5
Basing (N/'mm?) | liflere paralel: 379 | 37.A 40 36.5 61 66

liflere dik: 4.6 45 27 12 11 12
Makaslama Direnci (N/mm2) [ 3.6 4.6 - 54 11 7.4
Egilme Direnci (N/mm2) | 64 B 73 - 67 96 130
Elastiklik Modull (kg/cm?) 102 83 125 117 162
Sertlik Yumusak Yari Sert Cok Yumusak Sert
Sok Direnci (kg/cm?) 0.5 0.60 - 0.75 075 0.82
Yarilma Direnci (kg/cm?) 51 2.2 - - - -
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Basing Direnci

Ahsabin liflerine paralel veya dik yénde onu ezmeye veya sikistirmaya calisan

kuvvetlere karsi gosterdigi dayanimdir.

Agacin nemli olmasi basing dayanimini olumsuz yénde etkiler. Hicre zar kalin ve
siki olan, dokusu saglam agaclarin basing dayanimi ylksektir. Sert agacin basing
dayanimi yumusak agactan, i¢ odunun basing dayanimi dis odundan fazladir.
Basing dayanimini ¢ok etkileyen faktdrlerden biri de ahsabin elyaf yonaddur, liflere
paralel uygulandiginda direng zayiftir, ancak liflere dik uygulamada boru bigimindeki
hicreler birer kolon gérevi gordigu icin direng oldukca fazladir, en zayif dayanma

basing dayanimi ise elyafa egik yondeki zorlamalarda gorullr (Karabulut, 2000, syf.30)

Kirilmaya , hem c¢eperleri olusturan lignoseliloz maddesi, hem de borulari birbirine
yapistiran pektoseliloz maddesi karsi koyar. Direng ylksektir, fakat pektoselilozun

jel karakteri yuzinden ahsaptaki su miktarinin direng Uzerine dnemli etkisi vardir.
(Avlar, 1995, syf.24).

Cekme Direnci

Ahsabin liflerine farkl yonlerde etki eden ve lifleri koparmaya, ayirmaya calisan iki

kuvvete karsi gosterilen dayanimdir.

Kopma lignoselllozda olur. Bu nedenle direng ¢ok ylUksektir ve ahsaptaki su
miktarinin énemli etkisi yoktur. Ancak catlak, yarik, budak gibi kusurlarin direnci
dusUrmesi beklenir. Bu diren¢ ¢ati makaslarinda 6énem kazanir. Ayrica ahsabin
liflerine dik, ters yonde etki eden ve lifleri ayirmaya ¢alisan iki kuvvete karsi ahsabin

gOsterdigi bir direng vardir (Avlar, 1995, syf.25).

Cubuk elemanlarla olusturulan kafes kirigslerde veya cati makaslarinda ¢ekme
kuvvetine maruz kalan gubuk elemanlarda liflere paralel yénde ¢cekme kuvvetleri
kargilanmahdir. Ozellikle striktiirel elemanlarin birlesim noktalarinda kullanilan
baglanti elemanlarinin yuk alma prensipleri géz 6nunde tutularak liflere dik yonde

cekme kuvveti yaratacak detaylandirmalardan kaginiimalidir (Parlar,2000, syf.28).

Egilme Direnci

Ahsabin bir mesnet Uzerine bir tespit edildigi durumda, liflerine dik yonde, egmeye
calisan kuvvetlere karsi gosterdigi dayanimdir.
Budak, catlak ve Iif kivrikhdi egilme direncini azaltir, kirisler egilme direnci

etkisindedir (Avlar, 1995, syf.25).
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Makaslama Direnci

Ahsap malzemenin iki bitisik kesitini bir dizlem Uzerinde birbirinden ters yénde

ayirmaya calisan kuvvetlere karsi gosterdigi direnctir (Avlar, 1995, syf.25).

Agac elyafinin birbirinden kayarak kopmasina bir &6rnek "kamali zivana
birlesimlerde" olabilir. Kamanin disindaki bdlim vyeterli dlglide olmazsa kopma
olasiligi artar. Agac elyafinin birbirinden kayarak kopmasi dayaniminin en ylksek
oldugu agaclar akgaagag, disbudak, akasya, girgen, karaagac ve akgirgendir
(Karabulut, 2000, syf.30).

Elastiklik Moddlti

Uzerinde uygulanan yikin kaldinimasiyla, ahsabin ilk durumuna dénebilmesi
ahsabin elastik sayilabilecek bir malzeme oldugunu goésterir. Yuke bagh bicim
degistirme oranina ise “elastiklik moduli” denir.

Sertlik Direnci

Ahsap malzemenin igine bastirarak girmek isteyen kesici aletlerin olusturacagi

kuvvetlere kargi gosterdigi dayanimdir.

Sertlik hiicre zarinin kalinhdina ve aga¢ dokusunun yonine bagh olarak degisir.
Agactan agaca hatta agjacin kendi iginde bile farkliliklar vardir. Ornegin bir agacin

gobvdesi dallarindan, i¢ odunu dis odunundan daha serttir (Karabulut, 2000, syf.28).

Sok Direnci

Ahsap malzemenin deprem gibi ani yiklemeler sonucunda goésterdigi dayanimdir.

Yarilma Direnci

Ahsap malzemenin lif ydnlne paralel olarak uygulanan, kama bi¢iminde girerek onu
yarmaya zorlayan kuvvetlere karsi gosterdigi direngtir. Metal baglantilarin oldugu
noktalarda 6nem tagimaktadir.

Civi ve vidayl kavrayip siki tutmasi icin, yap! ve insaat iglerinde yarilmaya kargi
direngli agac turleri kullanilir. Yariima liflere paralel, fakat radyal ve teget yonlerde
olusur. Mese, kayin ve ¢inar gibi agaglarda yarilma kolaydir. Cam, koknar ve

okaliptlis agaclarinda yarilma gugtir (Avlar, 1995, syf.25).
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2.2.1.2. Fiziksel Ozellikler

Boyutsal stabilite, yogunluk, isi iletimi, ses iletimi ve yanma direnci konstriiksiyonda

kullanilacak ahsapta aranacak baslica fiziksel 6zelliklerdir.

Boyutsal Stabilite

Emme suyu hiicre zari tarafindan tutuldugundan sisen ve blytyen hiicreler ahsabin
hacmen degismesine sebep olur. Ahsabin “galisma’si olarak tanimlanan bu olay
agac tlrlne goére degisir. Yogun dokuya sahip ahsap, yumusak dokulu ahsaba
nazaran daha ¢ok buzulllr veya siser. Calisma sonucu meydana gelen i¢ gerilmeler,
ahsabin c¢atlamasina sebep olur, mukavemet degerlerini etkiler, konstriksiyonda

birlesim detaylarini zorlar ve acar (Erenman, 1988, syf.13) (Sekil 2.7.).
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Sekil 2. 7. Ahsabin boyutsal stabilitesine bagdli calisma ve deformasyon (Herzog, 2004, syf.33).
a) Ahsap kesitinde meydana gelen deformasyon,

b) Farkli ahsap malzemeler igin galisma oranlari.

Ahsabin boyutsal degismesi ahsabin ¢alismasina bagh olarak olusur. Her ne kadar
kusur olarak gorilse de “galisma” ahsabin yasayan bir malzeme oldugunun, nefes
aldiginin  gostergesidir. Denge rutubetinin saglanmamasi halinde rutubet

aligverisiyle boyutsal degismeler olugsmaktadir.

Lamine ahsap malzeme masif ahsap malzemeye goére daha az calisma
gostermektedir. Budak, catlak vs. kusurlardan arindiriimasi da boyutsal stabilitesini

arttirmaktadir.

Boyut stabilitesi saglanabilmesi agisindan yapilan diger uygulamalar, hiicre ¢eperi
bosluklarina su itici maddeler yerlestiriimesi yoluyla, hicre c¢eperlerine su
baglanmasini engellemenin yaninda farkli boyut, sekil ve uzunluklarda Uretilebilen
lamine aga¢ malzemenin kullanimi ve kama digli birlestirme teknikleri ile istenilen

boyda yapi elemani elde edilmesidir (Togay, 2002, syf.29).
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Yogunluk

Ahsabin en dnemli fiziksel 6zelligi yogunlugudur. Bircok madde igin yodunluk, birim
hacimdeki kitle agirhdi olarak tanimlanmaktadir. Ahsap malzemede yogdunluk ile
malzemenin dayanimi arasinda dogru orantili bir iligki bulunmaktadir. Ahgabin
yogunlugunu belirleyen faktérler genel olarak; ahsabin gdzenekli yapisinin
yogunlugu, malzemenin barindirdiJi nem miktari ve malzemenin blinyesinde

bulunan mineral madde miktaridir (Parlar, 2004, syf.12).

Ahsabin yodunluguna bagh hafifligi, cekme dayanimi striktiirel agidan kullanimini
avantajli kilmaktadir. Hafiflik, yapi sabit yUklerinde azalmaya neden olur. Yapi

elemanlarinin hafif olmasi agiklik gegmeyi kolaylastirir.

Ahsabin fiziksel ve mekanik 6zellikleri goz 6niine alindi§inda, hafifligi ve uygulama

kolayhgi tercih sebebidir (Cakir, 2000, syf.24).

Ses lletimi

Ahsabin ses emme 0zelligi, 6zgul agirhginin artmasi, yuzey puruzliga, kalinlik ve

rutubet artmasi ile ters orantili olarak azalmaktadir (Mutlubas, 1999, syf.30).

Ahsap ses yutuculuk 6zelligine bagh olarak akustik dizenleme yapilmasi gereken
mekanlarda kullanilir. Ayrica bu 6zellik Uzerinde gezilen g¢ati kurulusunda ahsabi

avantajli kilmaktadir.
Isi lletimi

Ahsap gbzenekli yapisi icinde hava bulundugundan yapi gerecleri arasinda en az isi
gecirgenligine sahip malzemelerdendir. Bu 6zelliginden dolay! dogal yalitkan olarak
kullanilir. Hafif olan ahsaplar, adir olanlara oranla daha az 1si gegirir. Liflere paralel
yonde ise is1 gegirgenligi daha iyidir. Sicak karsisinda genlesme ¢cap dogrultusunda
fazladir (Avlar, 1995, syf. 22).

Yanma Direnci

Ahsapta yanan kismin Ustlinde bir kabuk olusmasi ve bunun isiyl az gecirmesi,

kolaylikla yanan ahsabin yanisinin Ustten iceriye dogru yavaslamasini saglar (Aksoy,
1987, syf.22).
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2.2.2. Cati Struktluriunde Ahsap Malzemenin Kullanim Sekilleri

Striktdr icinde kullanilacak ahsabin 2.2.1. boliminde belirtilien mekanik ve fiziksel

Ozelliklere gore secilmesi ahsabin niteliklerinden dogru faydalanmayi saglar.

Striktir bilesenini olusturacak ahsap malzeme;
e Sert ve yogun olmali,
e Yapilacak boélgede kolay bulunabilmeli,
e Civi ve vida tutmasi kolay olmali,
e Uretim maliyeti ucuz olmali,
o Cekme degeri 19.0 kg/cm? den kiglk olmall,
e Calisma minimum olmali,
e Kullaniimig ahsap olmamali,
o Egilme degeri 670.0 kg/ cm? den buyilk olmali,
e Basing degeri 370.0 kg/ cm? den buyuk olmall' dir (Aviar, 1995, syf.30).

Sedir, kayin, disbudak, c¢inar ve kavak tasiyici konstriksiyonda kullanim igin

Onerilen ahsap turleridir (Aviar, 1995, syf.31).

Yerel mimari kimlik incelendiginde mekan boyutlari masif ahsap ve ahsabin mekanik
Ozelliklerine bagh kalmistir. Daha genis mekan olusturma ihtiyaci, ¢evrede elde
edilebilecek buyuk boyutlu agdaclardaki azalma ve dolayisiyla birim fiyatlara
yansiyan artis kisa boyutlu ahsap pargalarini kullanarak dst 6rtl ¢éztmleri bulmaya

yoénlendirmistir.

Ozellikli olan tabii ahsap, pahali bir malzemedir. Rasyonel kullanim igin tabi
tutulmasi gereken iglemler arti maliyet demektir. Tabakali ahsap ise, artiklarin
degerlendiriimesiyle istenilen 6zelliklerde Uretilen malzemedir. Rasyonel boyutlarda

Uretilmekte, zaiyat minimuma indirilmektedir (Aksoy, 1987, syf.93).

Yapi endustrisindeki gelismeler sayesinde ahsabin en ufak parcalarinin bile
baglayicilar araciligiyla birlestirilerek kullanilabilmesi tabakall ahsap Uretimini ortaya

cikarmistir.
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2.2.2.1. Masif Ahgsap Kullanimi

Ahsabin cati kurulusunda kullanilan en eski malzemelerden olusu tabiattan elde
edildikten sonra ¢ok az iglem gorerek yapida kullanilabilmesine baghdir. Kabuklari
soyulan ahsabin mekanin kisa yoniinde yatiriimasiyla ¢ati tasiyici sistemi asirlardir

ayni yontemle kurulabilmektedir.

Ahsap kesitinin, kirig, lata, ¢ita elde edecek sekilde bollinmesi ise bir diger kullanim

seklini olusturur. Boylelikle gerekli kesitteki kereste islenmis bir sekilde elde edilir.

Tablo 2. 3. Masif ahsap tirleri ve kullanim sekilleri.

MASIF AHSAP TURU KULLANIM SEKLI

Kabuklari soyulan agag¢ gévdeleri, en az isleme tabi tutularak
kullanilabilecek yapi bileseni olusturulur. Anadolu’ nun birgok
bdlgesinde st ortisi bu sekilde olusturulmus vyapilar
bulunmaktadir. Gunimiz kullaniminda ise farkli olarak

ahsaba emprenye islemi uygulanmaktadir.

Taslyici olmayan kaplama vb. amaglarla kullanilacak masif
ahsap, islenerek yapida kullanilabilecek sekile dontsturalir.
Yumusak agac¢ (kozalakli agag¢) veya sert agagtan
(yapraklarini déken agag) caplanmis adag, kalas, levha veya
lata olusturulur. Kullanilan adag turleri; ladin, kdknar, ¢am,

karagam, Duglas ¢camidir (Hugues, 2004, syf.34).

Masif Ahsap

Hues, 2004, syf.34
Yapisal masif ahsap ¢cekme dayanimina bagli olarak yapida
tasiyict amagcl kullanilan ¢am kerestesinden elde edilir
Tasima kapasitesi ve gorinisi DIN 4044-1 sert agag kalite
standartlarina uymasini saglar. Kullanilan agag turleri: ladin,

koknar, gam, karagam (Hugues, 2004, syf.35).

Yapisal Masif Ahsap
(Hugues, 2004, syf.35)
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2.2.2.2. Tabakali Ahsap Kullanimi

Tabakali ahsap genel olarak; en az G¢ ahsap pargcanin damarlari paralel olacak

sekilde tutkalla birlestiriimesiyle olusturulan eleman olarak tanimlanabilir (DIN 1052).

Tabakali ahsap malzeme ayni boyutlardaki masif ahsap ile karsilastirildiginda
cekme, egilme, calismanin az olmasi nedeniyle daha yiksek boyutsal stabilite

sadlar.

Bu teknolojinin Grlnleriyle, mesnetler arasinda, mukavemet hesaplarina gore
istenebilecek her turli kesitli yapi elemanini, tasarlayip hesaplayabilmek olanakl
hale gelmistir. Masif ahsabin 8lgu sinirlamalari ortadan kalkmistir (Ornegin; 8.5 cm'
den 220 cm’ ye kadar uzanan kesit araligi ile, karayollarinin izin verdigi 6lcide 60 m'

ye kadar uzanan yapi eleman &lgdleri...) (Tokyay, 1998, syf.117).

Blyuk boyutlu yapi elemanlarinin Uretilebilmesi icin tabakalar u¢ uca eklenmektedir.
Bu birlestirmeler atki, tutkalli, givi basingli ve kurtagzi birlestirme gibi farkli yollarla

yapilabilmektedir (Sekil 2.8.).

Atki Birlesim Ybntemi

En kolay birlestirme sekillerinden biridir. Tabakalarin uclari egimli bir sekilde

kesilerek tutkallanir (Sekil 2.8.a.).

Bu tip eklemede tutkallanmak ic¢in edimli olarak kesilen bolimin uzunlugunun,

tabakanin uzunlugunun 1/10' unu ge¢memesine dikkat edilmesi gerekmektedir
(Vural, 2000, syf.6).

Tutkalli ve Civi Basincli Birlestirme Yontemi

Ahsap tabakalar tutkallandiktan sonra, civiler yardimiyla sabitlenir (Sekil 2.8.d.). |

kesitli kirislerin baghk uygulamalarinda bu birlestirmeye rastlanmaktadir.

Kurtagzi Birlestirme Yéntemi

En cok kullanilan ydntemlerden biridir. Birlestirilecek tabakalarin ucunda disler

birakilir. Digler vasitasiyla saglanan iyi bir birlesme nedeniyle dayanimi ylksektir.

Bu sekilde birlestirmenin yapilmasi igin Uretim bandi lzerinde yer alan makine,
tabakalarin kurtagzi birlesim kesimini yapar. Kurtagzi seklinde kesilen bdlimin
uzunlugu 7.5 mm ile 60 mm arasinda degismektedir. Birlesim kesiminin yapildigi
bolimin kisalmasi, ylk tasima kapasitesini azaltmaksizin, ahsap yapistiricidan
ekonomi saglar. Bu yoéntem kullanilarak yapilan eklemelerde gerekli olgitler

saglanabilmektedir (Vural, 2000, syf.7).
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Sekil 2. 8. Tabakalari ug uca birlestirme yontemleri.

a) Atk birlesim yontemi (Go6tz,1987, syf.54), b-c-e-f) Kurdagzi birlestirme yontemi (G6tz,1987, syf.54),
d) Civi basingli tutkallama yontemi (G6tz,1987, syf.54), g) Kurtadzi birlesim kiris iginde sasirtilarak kullaniimaktadir
(Breyer, 1999, syf.59), h) Birlesimlerin plan ve kesiti (Breyer, 1999, syf.59).

Farkli boyutlardaki levhalar, seritler, kaplama benzeri tabakalar, yongalar ve lifler
preslenir ve sentetik recine veya mineral bazl tutkalla birlestirilir. Bazi durumlarda
malzemenin sahip oldugu yapistirici 6zellik aktive edilir. Bu dretim yéntemleriyle
elde edilen sonu¢ kaynak malzemeyle kiyaslandiginda gelisme gozlemlenmektedir
(Radovic, 2000, syf.91).

Teknolojik olarak tabakall ahsap struktlrlerde kullanilabilecek agag tirl segiminde,
hesapla tahkik edilebilecek bir takim &zellikler aranmaktadir. Bunlarin basinda, agac¢
gobvdesini olusturan cubuk hicrelerle bunlarin arasini dolduran seltloz maddesinin
olusturdugu lif sisteminin, bu lifler dogrultusundaki gerilme mukavemetinin belirli bir
degerin altinda olmamasi gelmektedir. Bu degerin 10N/mm? ile 100N/mm? degerleri
arasinda olmasi istenmektedir. Bu amacla gerilme mukavemeti, egilme mukavemeti,
ahsap icindeki nem orani ile bu degerlerin ahgsap canhhgdini yitirdikten sonraki
degisim yuizdelerine bagh olarak bir takim kalite standartlari saptanmistir. Ornegin,
Eurocode5 standartlari paketi icerisinde “teknolojik ahsap” cinsleri yumusak ve sert
ahsap cinsleri olmak Uzere iki ana gruba ayrilmistir. Bu siniflandirmada yumusak
agagclar icin dokuz (C14, C1e, C1s, C22, C24, C27, C30, C35, C40) ve sert agaclar igin alt
grup (D30, D35, D40, Dso, Deo, D70) standart 6ngdrilmektedir (Yesiigey, 2002, syf.94).

Tabakali ahsap teknolojisinde en yogun kullanilan agag tirleri; Douglas Fir,
Southern Pine ve Hem Fir gibi yumusak ahsap turleridir. Bu yumusak agaclardan
secilen tabakalar; budak buyUkligl dagilimina, liflerin yonine ve agilarina goére
siniflandirilir. Tabaka uzunluklari yaklasik 400 cm, kalinliklari 19 mm ile 38 mm

arasinda ve genislikleri 26 cm ile 28 cm arasindadir (Vural, 2000, syf.5).

Kullanilacak tabakalara, birlestirme yodntemine ve baglayiciya bagli olarak

olusturulabilecek farkli tabakali ahsap tirleri bulunmaktadir (Tablo 2.4.).
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Tablo 2. 4. Tabakali ahsap tirleri ve kullanim sekilleri.

TABAKALI AHSAP
TURU

KULLANIM SEKLI

Yonga Levha
(Hoadley, 2000, syf.244).

Yonga levhalar, odun pargalarindan veya odunumsu
malzemelerden elde edilen tutkallanma sonrasinda preslenen
levhalardir. Preslenme teknigine, baglayici tiriine baglh olarak
farklihk goéstermektedir. Yonlendiriimis yonga levha (OSB),
(LSL), (OSL) gibi tarleri bulunmaktadir. Farkh yapay
ahsaplarla  birlikte yapida tasiyici  eleman  olarak
kullaniimaktadir. OSB, LSL ve OSL arasinda yonga
boyutlarina bagh fark bulunmaktadir. OSL yapiminda yonga
boyutu 300 mm’ e kadar ¢ikabilmektedir.

Lamine Ahsap
Kaplama, Microllam
(LVL)

(Hoadley, 2000, syf.243).

iki veya daha fazla soyma kaplama tabakasinin tutkallanmasi
ve basing altinda birlestiriimesi yoluyla elde edilir. LVL ile
kontrplagi ayirt eden 6zellik ahsabin Ilif yénine baghdir.
Kaplama lif yoni LVL ‘de birbirine paralel olacak sekilde

olusturulmaktadir.

Douglas goknarindan ve sarigamdan (girali gam), 10 cm
kalinliga kadar uretilmektedir. Kontrplak ile kiyaslandiginda
daha homojen olusu daha wuzun boyutlu olarak
olusturulmasina, tasiyici kirig olarak kullaniimasina imkan
saglamaktadir (Hoadley, 2000, syf.243).

I Kirig (Kerto-Q-LVL)
(Hoadley, 2000, syf.245).

LVL den duretilen genis | kirigler yapida tasiyici goérev
almaktadir.

Solda iki adet kurdagzi gegmeli masif baslikh kiris, sagda iki
adet LVL baglikh kiris bulunmaktadir. Birincide ve tglncide
kontrplak gdévde, ikincide ve doérdincide ise OSB gdévde
kullaniimistir (Hoadley, 2000, syf.245).

Masif, ahsap, LVL ve yonga levhanin kompozit kullanimini

orneklemektedir.
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Blyluk boyutlu kaplama pargalarinin paralel olarak

yapistiriimasi yoluyla uretiimektedir.

< _ | Uretim asamasinda suya dayanikh tutkal kullanilir. Tutkalla
preslenmesi LVL’' ye gbre daha genis kesitler elde etmeyi
saglar (Hoadley, 2000, syf.243).

Masif ahsap pargalarinin buylk boy ve genis kesit elde etme
amaciyla yan vyana ve (st (Uste eklenmesiyle

olusturulmaktadir.

Farkh igne vyaprakh ve genig yaprakh agac turlerinin
kullanilmasi tutkalli lamine ahsap malzeme Uretimi igin tavsiye
edilmektedir. Bunlar Duglas goknari, giney ¢cami, dogu ladini,

Alaska sediri, Kanada ladini ¢ami, Amerikan cevizi, kayin,

hus, sigla, karaadag, seker akgcaagaci, disbudak ve kavaktir
(Mengeloglu, 2004, syf.42).

Tutkalli Lamine Ahsap

Malzeme (Glulam) Her tirli geometrik form tutkalll tabakali ahsap ile
(Hoadley, 2000, syf.242).

saglanmaktadir. Geometrik forma bagli olarak kesitte

kullanilacak ahsap kalinhdr degismektedir.

Kullanilan kerestenin kalinhigi ¢ok 6nemlidir. Birgok kaynakta
kalinik 50 mm olarak belirtiimistir. Kalinhlk ayni zamanda
egilme direnci icinde Onemlidir. Kavisli yapi elemanlar
olusturulurken kalinlik yariya dusebilmektedir (Mengeloglu,
2004, syf.42).

Birgok tasarimci mimari kimligimize ters dismemek adina masif ahsaptan
sasmamiz gerektigini savunmaktadir. Ancak ahsabin en kigik kirintilarindan
tiremis tabakall ahsabi yok saymak ne derece dogrudur? Takala’ ya gére malzeme

kullanim seklinin nasil olmasi gerektigi asagidaki agiklanmaktadir.

Yapilarin iglevi ve onlardan beklenenler de 6nemli. Eger basit bir ev yapilacaksa
masif ahsap kullanilmasi mumkinddr. Eger c¢ok kath bir yapi yapilacaksa
désemeden gelecek glriltinin, ayak seslerinin kesilmesi gerekir. Uzerinde
yuriindiginde masif ahsap yeterli dirence sahip degildir asagdi yukari hareket eder.
Bu durumda LVL veya kontrplak kaplamali bilesimler kullanilarak, hareket eden bir
dbéseme Uzerinde bulunmanin yaratacagd huzursuzluk duygusu giderilebilir. Ahsabin
Ozellikleri, gene ahsaptan tiretiimis baska malzemelerle gelistirebilmektedir. Kamu
yapilarina gelince, beklentiler ylikselmektedir. Lamine ahsaptan yapilan kirigler ve
LVL striktirler kullaniimaktadir (Ahunbay, 1995. syf.72).
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2.3. BOLUM SONUCU

Cati bilesenleri, striktlri koruyan kaplama, kaplamayi tasiyan striktir ve bunlarin
birlestirimesini saglayan baglanti Grinlerinden meydana gelmektedir. Catinin
bltlinlesik bir sistem seklinde galismasi striktirin konstriikksiyon ve form ile iligkili

olarak tasarlanmasini gerektirir.

Cati striktirine ait alinacak kararlardan ilki hangi malzeme ile ¢6zim
getirilebilecegidir. Ahsap mekanik &zelliklerine bagli olarak agiklik ge¢cme amacli

kullanilabilir malzemeler arasinda yer almaktadir.

Malzemeye dair alinacak bir diger karar ise malzemenin ne sekilde kullanilacagidir.
Masif ve tabakali olmak Uzere iki secenek bulunmaktadir. Masif ahsap ile
olusturulabilecek detaylar gelenekten gelen izleri tutarak, c¢agdas yapimin
beklentileri dogrultusunda gelistiriimelidir. Yalniz gergek sudur ki, agiklik biyldikge
kesit te mukavemeti arttirmak adina genigleyecektir. Bu durum ise yapimi ekonomik
acidan zorlastirmaktadir. Masif ahsap kullaniminin ekonomik olmaktan c¢iktigi
acikliklarda ve formlarda tabakali ahsabin veya yardimci baglanti Grlnlerinin

kullanim olanaklarinin arastiriimasi gereklidir.
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3. CATI KURULUSUNDA KULLANILAN AHSAP STRUKTURLER

Cagdas cati (6rtl) sistemlerinin dnemli bir 6zelligi klasik ¢ati tiriine benzeyenlerin
diginda, énemli bir kisminin mimari butlinsellik gdsteren konstriksiyonlar olmasidir.
Diger bir deyigle, klasik c¢ati sistemlerinde duvar ve cati belirli sekilde birbirinden
ayrilabilirken, c¢agdas cati sistemlerinin 6énemli bir kisminda duvar ve catinin
bltinlesmis olmasi adeta striktiirel form ile mimari formun i¢i ice gecmis olmalari

seklinde yorumlanabilir (Toydemir, 2004, syf.128-129).

Bu karmasik dizen icinde bircok arastirmaci tarafindan (Frei Otto, Fuller Moore,
Julius Natterer, Heinrich Engel, Ralph Rapson, Ariel Hanaor, Cengiz Baylilgen,
Glndiz Gokce ve Cetin Tuarkgl) farkli 6zellikler degisken alinarak siniflandirma
sistemleri ortaya cikarilmistir. Striktlir bileseninin malzemesine, geometrisine,
yukin aktarilis bicimine bagl kitle, ylzey, bicim, vektér etken siniflandirma

sistemleri olusturulmustur.

Farkl siniflandirma sistemlerinden faydalanarak bu ¢alismaya 6zgul bir siniflandirma
meydana getirilmigtir. Sistemler arasinda malzemenin kullanim olanaklarina,
dolayisiyla yukin aktarimina bagli ayrim olugsmaktadir. Elde edilecek ylzeylere gore
gruplandirma yapilmaktadir. Bu acidan bakildiginda iki alt bashk mevcuttur.
Sistemler tasiyici elemanlarin tekil olarak kullaniimasiyla olusturulan iskelet
sistemler ve sistem elemanlarinin ancak bir butin olarak c¢alismasi sonucu

kurulabilecek yiizeysel sistemler olarak iki gruba ayrilir.

iskelet sistemlerde kiris, makas, kemer ve gergeve gibi ana striiktiir bilesenlerinin
mekanin kisa yoninde yerlestiriimesi, Uzerine de zittt yénde tali Kkiriglerin

yerlestiriimesi yoluyla yiizey elde edilir.

Yizeysel sistemlerde yukler 2 veya 3 dogrultuya aktarilir. 2 dogrultulu yuk
aktariminda dizlem ylzeysel elemanlar, 3 dogrultulu yik aktariminda uzaysal

tasiyici sistemler s6z konusudur (Tirkgii, 2003, syf.37).

Yizeysel sistemler kapsamina uzay kafes sistemler, kabuk sistemler ve katlanmig

plak sistemler girmektedir.

31



3.1. iISKELET SISTEMLER ve ALT SISTEM BILESENLERI

Sistemi ayakta tutan tasiyici dizen ile fiziksel etkilerden korunmak icin getirilen 6rtu

bilesenlerin birbirinden bagimsiz, ayrilabilir nitelikte oldugu sistemlerdir.

Planda bolicli elemanlarin striktirel elemanlarla olan iliskisi ve egilmeye calisan
kiriglerin gectigi acikhgin karesi ile baglantih maksimum momentin dogurdugu kesit

zorunlulugu iskelet sistemlerin olumsuz yanlaridir (Gékge, 1977a, syf.34).

3.1.1. Kiris

Kirigleri siniflandirma amaciyla getirilecek ilk ayrim malzemenin kullanim sekline
badli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kirigler striktur tlrine gére basit kirig, destekli kiris,

konsol kirig, surekli kirig, kaset kirig olarak siniflandirilabilir.

Masif ahsap c¢ubuklarin temin edilmesinde karsilasilan sinirliliklar ve eleman
birlesim, noktalarinin rijitliginin saglanmasi gereksinimi; acgiklik gecme-yukselme
isteklerinin ¢6zimlenmesinde dusey ya da yatay eleman sayisinin ikiye ¢ikariimasi
ile cift kiris-tek dikme, tek Kkiris-¢ift dikme uygulamalarinin gelismesine neden
olmustur. Bu sekilde olusturulmus striktlrel sistem elemanlarinin atalet
momentlerinin arttirnimasi, eleman o6lgeginde yiksek mekanik dayanim elde

edilmesinin yani sira baglantilarin rijitliginin saglanmasi kolaylasmaktadir (Parlar,
2000, syf. 112) (Tablo 3.1.).

Masif kirislerde tek kesitten, boyutsal sinirliliklar geregdi, pargali kesit kullanimina
gecis gozlenmektedir. Ayni gelisim slreci kompozit bilesenlerin sekillenisinde
gorulur.

nN<[2</3
s

Tek Gubuk  /1==3,50m

Cift Cubuk /2=~6,00m

Kompozit Cubuk /3==20,00m |
] i

Tablo 3. 1. Ahsap kirislerin malzemenin kullanihis sekline bagli olarak siniflandirilisi.
a)Cift kiris uygulamasina bir rnek (Giirsel, 1995, syf.87-88)?,

b) Malzemenin kullanilis sekline bagli olarak olusan ayrim. Masif ahsap — tabakali gubuk elemanlar (Parlar, 2000,
syf. 112).

2 Datca Kuliip Maris, (1995), Ersen Girsel.
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Basit Kiris

Kirigsler geometrik bigimleri acgisindan; duz kiris, trapez kirig, egrisel kiris ve kemer
kiris olarak cesitlere ayrilmaktadir. Basit kirislerle tek defada 7 m’ ye kadar agiklik
gegilebilir. Ozgiinliik durumuna gére standart ve tasarima dézel iretilen kirigler olmak
Uzere iki gruba ayrilir. Basit kirislerle kurulan sistemde ana ve tali kiris veya bir diger

adiyla asik-mertek zit yonll olarak yerlestirilerek 1zgara olusturur.

Asik ikincil tasiyici olan mertegi tasiyan ana kiristir (Sekil 3.1.). Amprik kabullere goére
kesitleri 10/10, 12/16 cm arasinda degismektedir. Ana kiriglerin kesitleri yerlestirime
araliklarina bagli olarak ayarlanir. Araliklar arttikga kesit te paralel olarak artar. Kirig
araliklari 1.50 - 3.00 m arasinda de@ismektedir. Asik araliklarini belirleyen esas
husus merteklerin boyutlarina ve egilmeye calismalarina bagli olusan mesnet

araliklandir.

Mertek asiklarin Ustline, zit dogrultuda yerlestirilen ikincil kiristir. Asiklar tarafindan
tasinmalari nedeniyle kesitleri asida gbére daha klglk boyutlarda tutulmaktadir.
Amprik kabullere gore kesitleri 5/10 - 6/12 cm arasinda kalmaktadir. Mertekler 6rtu
konstruksiyonunu tagimaktadir. Mertek araliklarini belirleyen ise kaplama veya

kaplama alti tahtasidir. Mertek araliklari 0.5 - 0.7 m arasinda degismektedir.

B i 1 Y a
Diiz kirig )
a) Caplanmis ahsaptan elde edilen asik kesitleri, ey oy
a=05-20m,l=1-7m ; l —— p
b) Basit tasiyici sistem,
a=5-7m
= = — —
Tek egrilikli kiris

s advdel ki —
c) Lamine govdeli kiris | =7 —30 m =
Civili, tutkalh, baslikli h =1/8 ile 1/14 ! c

Tutkalli lamine kiris h =1/10 ile 1/20

= — 2 &
) ) % s s " S S—

iki egri yuizeyli kirig Liflere dik basingh kirig
= E ===
Alttan kavisli tek Gift egrilikli kirig  e——— -
egrilikli kirig

d) Egri formlu kirislerin boyutlandiriimasi

hi =114 - 118 et

h2 = 1/18 - 1/22 R +hs

h3=1/14-1/18 9=6°-15° /

h4=1/30-1/50 R=6m

h5 =114 - 1118 f<I/5—-1/10 % —d
Sekil 3. 1. Basit aciklik gegen kiris tirleri.
a-b-c) (Herzog, 2004, syf.103-154), d)(Gétz, 1987, syf.86).
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Ornek: Heslach’ ta Anaokulu®

Yapinin kurulus prensibi tek bir kodtlenin masif etkisini kirma arayisina
dayanmaktadir. Bu nedenle 4.00 m’ lik kenar uzunluguna sahip kare birimler farkli
kotlarda tutularak, catilarinin su akisini saglayacak sekilde tek yone kiriimasiyla
parcali dizen olusturulmustur. 4.00 x 4.00 m’ lik birimleri tasiyan ahsap dikmeler
mekan icinde engel olusturmayacak noktalarda konumlandirilmistir. Cati tasiyicisi
mekan koselerinde yer alan tasiyici kirislerin tzerine zit yonde 60 cm araliklarla

tespit edilen ikincil tasiyici kiriglerle olusturulmustur (Sekil 3.2.).

Bu 6rnek dikmelerin mekan igcinde engel olusturmayacak sekilde diizenlenmesi

halinde catinin sinir aciklikta basit kiriglerle tagitilabilecegini gdstermektedir.

i i

b
a ] ille ?‘L:I

[

c) Perspektif

® Heslach, Stuttgart, (1991), Peter Hiibner.
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d) Sistem Detay1 5:1/20

1) Cati konstriksiyonu 2) Ahsap Iskelet Duvar

Titanyum- ¢inko levha kaplama Konstriksiyonu

Kum kapli bitiimlii levha 3) Yesillendirilmis teras cati

Kereste kaplama Koruyucu hasir
50/30 mm lata

12 mm kontrplak panel

Bitlimll levha
Cam tulu yahtim

160 mm kereste ahsap dikme Kati plastik kopik

Buhar kesici Buhar kesici

18 mm kaliplanmis ahsap /\N§aptasiyici
kaplama 4) Ahsap dograma
75/150 mertek 5) Yagmur olugu

6) Metal etek

Sekil 3. 2. Heslach Anaokulu yapisina ait plan, kesit, perspektif ve sistem detayi (Hibner,
1996,syf.692-695).
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Destekli Kiris

Bir bakimdan gergili kirigslere benzemesine karsin, desteklerin zemin ylzeyine
basmasi agisindan farklilik géstermektedir (Sekil 3.3.). Yerel ahsap mimarisinde ahir,
depo gibi genis mekanlarda kirisi desteklemek icin kullanilan bir sistemdir. Ayni
mantik kdpru ayaklarinda da uygulanmaktadir. Gergili kirislere nazaran daha fazla
aciklik gegebilmektedir. Olumsuz yani desteklerin taradigi alanin kullanim zorlugu
olusturmasidir. Mesnetler arasinin basit kiris gibi tasindigi disunulirse, destek
aralarinin 7 m’yi gecmemesi gereklidir.
iki Payandali J/II; PayanN J4&1%;}l

Goguslemeli Kiriglerle Olusturulan Sirekli Sisteml

Sekil 3. 3. Destekli Kirig tlrleri (Herzog, 2004, syf.148).
Ornek: Lyon Mimarlik Fakdiltesi*

Yapim sistemi bakimindan alt kat olabildigince kalin, adir, megalitik bir yapidan
olusuyor. Agir gérindsli bir betonarme yapi... Ancak butiin 6gelerin, dikmelerin,
kiriglerin icleri bosaltiimis, bu bosluklardan elektrik de icinde olmak Uzere butin
tesisatin gecirilmesi i¢in yararlaniimig. Giris katindaki bu agir yapiya karsilik, Ustte,
proje isliklerinin yer aldigi bélim son derece hafif ve saydam. Bu bdlimde kullanilan
gerecler, tutkalli-tabakali (dolu) ahsap dikmeler-kirigler-yanlamalar ile, égrencilerin
goOrgu-bilgi aligverisine olanak vermek Uzere saydamli§i saglayan cam. Tutkalli-
tabakali ahsap 6geler, yani dikmeler, kirisler, egik 6geler hep ayni kesitlere sahip...
Bunlar, 6zel olarak burasi icin tasarlanip gelistiriimis celik dokim parcgalar ve celik
gergilerle, ama hep buyldk bir ayrinti duyarliigiyla birlestiriimis. Tam bir

standartlasma (Hasol, 1990, syf.56)...

200 mm x 200 mm ahsap ¢ubuklarin basing ve gcekmeye galisacak sekilde dikme,
kiris ve diyagonal olarak kullaniimasiyla tasiyici sistem olusturulur (Sekil 3.4.). Bu
ornek kirisin tasitilmasi agisindan desteklerin dikme ile ayni gorevi gorebilecegini

gOstermektedir.

4 Lyon, Fransa, (1987). Jourda, Perraudin & Partner.
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a-a Sistem Detay

b-b Sistem Detayi

1) 200x200 mm kesitli tabakali ahsap ana
kirig, dikme ve g¢apraz baglamalar

2)20 mm gaph gelik gergi kablosu
3) Dékme ¢elik baba

4) Asma kat désemesi

5) D6kme ¢elik baglantilar

6) Yagmur inig borusu

Sekil 3. 4. Lyon Mimarlik Okulu yapisina ait veriler.
a) Plan, kesit ve sistem detaylari (Yukarida) (Herzog, 2004, syf.149),
b) Yapiya ait fotograf (Solda) (Charleson, 2005, syf.115).

37

c-c Kesiti

_ll_'

|
|
i
| S
=
| (]
=
| I w0
L N
| ©
— e
————
1
oy I — e [t
[ T T
1 mi|
| T 1|
[ 1 |
] | T
4 { | i
T T 1
T ]
7= I O L™ 1
1 T 1
5.30 10.30
[ |
Plan




Konsol Kiris

Bir ucu ankastre olan kiris sistemidir (Sekil 3.5.). Makaslama ve egilme gerilmeleri kiris
boyutlarini etkiler. Rizgar ise basing ve ¢ekme gerilmelerinin yani sira yuk
olusturmaktadir. Hareketsiz yUku azalmak amaciyla kiris yuksekligi konsol

genisliginin fazla oldugu yone dogru azaltilabilir.

Konsollu kirigler her iki ugtan simetrik konsollu veya sadece bir ugtan konsollu
yapilabilirler. Tek ugtan konsollu kirisler mesnete dogru kalinlagirlar. Ahsap

elemanlarla 5 m konsol yapilabilmektedir (Tirkgii, 2003, syf.171).

Dlsey mesnet Yatay mesnet Manivela koluyla diisey mesnet
Manivela koluyla digey mesnet Destekler vasitasiyla saglanan mesnet

Sekil 3. 5. Konsol Kiris turleri (Herzog, 2004, syf.186).
Ornek: Kazibilim Barinag °

Yapr anit degeri olan duvar kalintisinin yaninda yeni bir yapinin nasil
yapilabilecegini gdsteren olumlu bir &rnektir. Malzeme sec¢iminden, temelin
olusturulus sekline kadar her tirlG tasarim kararinin alinisinda ¢evreye en az zarar
verme kaygisi hissedilmektedir. Konsol kiriglerle olusturulan sagak da zemine
oturmadan getirilebilecek Ust 6rti ¢ozimu arayisiyla olusturulmustur. 120/240 mm

ebatlarindaki ahgsap kirisin 1.5 m konsol calistiriimasiyla sagak meydana getirilmistir
(Sekil 3.6.).

a b) Vaziyet plani 6:1/2000

° Bern, isveg (1994), Werkgruppe 90-Blum + Grossenbacher, Markus Meier
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1) 0.55 mm bakir levha kaplama
2) 27 mm zivanali ve oluklu tahta Gizerinde ahsap takoz
3) 120/240 mm ahsap mertek
4) 120/120 mm ahsap dikme
5) Bakir yatay kaplama

6) Uzeri kaplama ile korunan sagak

7) Dograma
8) 1507300 mm betonarme ayak

e) Plani 6:1/200

sasaEi41E84REA1ER0RRRNARRENNRA]

f) Sistem detayi 6:1/20

Sekil 3. 6. Bern Kazibilim Barinadr’ na ait plan, perspektif ve sistem detayi (Werkgruppe 90,

1995, syf.422).

a) Barinak ve yanindaki tarihi duvar gosteren fotograf, b) Vaziyet plani, c) On cephe fotografi, d) Konsol kirig
birlesimini gésteren perspektif, e) Plan, f) Sistem detay!.
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Stirekli Kiris

Ayni kirisin bircok acikhdi gectigi sistemlerdir (Sekil 3.7.). Kiris uzunlugunun artmasi
egilme momentine goére tasarim vyapilmasini gerektirir. Mafsallardaki kirig
birlesmeleri kiris kesitini, egilme momentini ve kesme kuvvetlerini hesaba katarak
ayarlanmaldir. Kesintisiz devam edecek kiris boyutu 30 m’ yi gecememektedir.
Bunda karayollarina bagl tasima sartlari da etkili olmaktadir. Kirisler max 6 m’ de bir

disey mesnetlere oturmaktadir.

Lo} = ) L “h
= = L —
Standart sistem - L
3 5] Bel
- - = L [ h2_nl
Mafsalli & ‘ ; =
{ L
% T 1
Ankastre Tutkalli lamine ahsap
R a=2-6m
y B h1 = 1/24
8 h2 = 1116
= = = 1=10-30m
Takviyeli Guse egimi < 1:8

Sekil 3. 7. Sirekli kirig tlrleri (Herzog, 2004, syf.81-176).
Ornek: Unesco Laboratuvari®

Unesco Laboratuari ve Yapi Atdlyesi’ nin ortak yapisidir. Dogal strukturlerin
arastirilmasi programi kapsaminda olusturulmustur. Cam ¢ati, cam ylzeyin Ustinde
teknolojik bir dizi elemandan olusmaktadir. Egim yonunde ana lamine Kkirigler,
bélimler arasinda ise tali ahsap kirisler yer almaktadir. Bu tali kirigler, cam cati
Ustlinde, servis amagcli minik bir kedi yolunu da tasimaktadir (Tokyay, 2001) (Sekil 3.8-
3.9.).

Sekil 3. 8. Unesco laboratuar yapisinda doért kat boyunca devam eden kiris 6rnegi (Piano,
1998, syf.22).

® Cenova, italya, (1991), Renzo Piano
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Vaziyet plani

Plan

ZL —— s s .
I . I ek

Sekil 3. 9. Unesco Labor;tuvar' Ina ait plan, kesit ve fotograflar (Piano, 1998, syf.17-22).
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Kaset Kiris

Birbirini 1zgara bigiminde kesen kirislerin olusturdugu diizen kaset olarak adlandirilir.
Genellikle kirislerin yarattigi kare gdzlerin Uzeri bir déseme pladi ile értliimektedir.
Lamine ahsap elemanlarla yapilan kaset dosemelerle 25 metreye kadar agikhk

gecilebilir (Tiirkgii, 2003, syf.174).

Ortlilecek mekan her iki ydnde genis aciklikli olabilir. Bu durumda tek yénli kirig
kullaniimasi egilme kuvveti sonucu deformasyonla sonuglanir. Kirisi egilme
kuvvetine karsi glglendirebilmek icin tam aksi yénde kiris ile destekleyerek bir
1Izgara olusturulur. Olusturulan 1zgaranin tek yonli degil de, bitiin olarak ¢alismasi
saglanir. Kaset kirigler, kirislerin birlesme acilarinin 60° veya 90° olmasina gore iki
sinifa ayrilir. 90° lik birlesmeler gegmeli olarak yapilabilir. Dar agili birlesmelerde ise
kesisme noktalari kesme kuvvetleri etkisi altinda kalmaktadir. Bu nedenle bu

noktalarda bulonlu tespitler yapiimaktadir (Sekil 3.10.).

2 Pargali 3-6 Parcall

Sekil 3. 10. Dik ve dar aclili kaset kiris uygulamasi (Jones, 2003).

a) Kaset kirislerin planda gérinimi ve boyutlari, b) Plandaki kiriglerin uygulamadaki konumlari. Her bir lamella iki
1zgara boslugunu tutmaktadir. Boylelikle stirekli bir sistem olusturulur,

c) Standart birlesmelerin makaslama kuvveti karsisinda yetersiz kalmasi nedeniyle kamal birlesim yapilir. Kirig
yuksekligine bagli olarak 3 veya 4 kama kullanihr,

d) Fabrika ortaminda yapilan deneme montaiji,

e) Dar acih birlesimlerin uygulanigi, f) “Zollbau” patentli ahsap lamellalarin konut catisinda kullanimina bir 6rnek.
Cati egiminin dik olmasi kirigler arasindaki agiy: etkilemistir.
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Ornek: Bad Waltersdorf Tenis Salonu’

iki ¢ift tenis sahasi tenis kortu kompleksinin kuzey bitisinde yer almaktadir. Her bir
saha 40.60 x 40.60 m ebadindadir. Cati struktirt 29° agiyla birlesen, 600 x 160 mm
en kesite sahip kiriglerle olusturulmustur. Kirisleri birlestirmek igin 1300 x 150 x 10
mm c¢elik plaklar, kirisin Ustiinde ve altinda birer adet olacak sekilde, gegmeler
yaparak kullanilmigtir. Bu sirekli olmayan ¢elik kaburgalar bir tane 14 mm capinda

civata ve on iki adet 16 mm capinda celik ¢ivi aracihdiyla tespit edilmektedir
(Gutdeutsch, 1996, syf.42) (Sekil 3.11.).

L
b }5001L [000 4 1000 4 1000

N

e
LN

Ly

HTTR,

a) Vaziyet plani,

b) Cift yonlu kiriglerin araliklarini ve kullanilan
birim boyutunu gésteren plan,

c) Plan Gzerinden kesit ylUksekliklerinin elde
edilisi,

d) Saha iginden cekilmis bir fotograf.

Sekil 3. 11. Bad Waltersdorf Tenis Salonundan bir fotograf ve ¢ift yonlu kirislerin uygulanma
araliklarini gésteren veriler (Gutdeutsch,1996, syf.42).

’ Bad Waltersdorf , Avusturya (1994), Kresi Heinrich & Breiner and H. Purkarthofer
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Kiris Baglantilari

Bagdlantilar kirig-kiris ve kiris-dlsey tasiyici baglantilari olmak Gzere iki ana gruba
ayrilir. Surekli kiriglerde bilesenin kendi iginde baglantisi gerekir. Kiriglerin kendi
icinde uzun boyut elde etmek igin yaptidi baglantilara “boy birlesimleri’
denilmektedir. Boy birlesimleri destekli, pahli, lambali, zivanali, gecmeli, kurtagzi

veya kirlangi¢ kuyrugu birlestirme yontemleriyle yapilir (Sekil 3.13.).

Destekli birlesim ¢6zimi metal levhalar araciligiyla saglanir. Bulon, metal plaka gibi

elemanlar baglantida kullanilir (Sekil 3.12.).

Destekli birlegim
Sekil 3. 12. Destekli birlesim alternatifleri (solda) ve birlesimin plan, kesit , perspektifi (Sagda)
(Stade, 1904).

Pahli birlesim, kalinhk ve geniglikleri ayni iki elemanin uglarina degisik sekillerde
pahlar acilmasi suretiyle yapilir. Bu birlesim tard "didikagz1" ve c¢ati
konstriksiyonlarinda "egri g6guslu bindirme" olarak ta gegmektedir (Karabulut, 2000,
syf.58).

Lambali birlegsim, birlesecek elemanlardan birinin altinda, birinin Ustinde acilan ayni

boyutlarda birbirini tamamlayacak lambalarin st Uste yerlestiriimesiyle olusturulur.

Zivanall birlesim, elemanlardan birinde yuva, digerinde ise yuvaya sokulacak dis

olusturulur. Diger birlestirmelere nazaran saglam ¢6zum getirilir.

Gecgmeli birlegim, birlesecek elemanlardan birinde bosluk, diger elemanda ¢ikintiyi
dolduracak sekilde kanallar acgilmasi ve sonra pargalarin kenetlenmesiyle

olusturulur.
Kurtagzi birlesim, agil birlesmelerde kullanilir.

Kirlangig kuyrugu birlesim, ise kirigslerin eklenmesinde ve merteklerle kusaklarin

baglantisinda kullanilir.
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Sekil 3. 13. Iki kiris arasinda uygulanabilecek boy baglantilari (Stade, 1904).
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Boy birlegsimleri haricinde, kirislerin kendi icinde yaptidi bir diger baglanti tirt konsol
kirigler icin uygulanir. Ana kirislere aski elemanlariyla tali kiriglerin asilmasi yoluyla
konsol kirig tasitilir. Aski elemani ve gergi cubuklar vasitasiyla gekme gerilmesi
kargilanir. Catlamalari engellemek amaciyla iki kiris arasinda hareket payi birakilir.
Yine ayni nedenden 6tirl baglantilar sabit elemanlarla degil de, hareket imkani

saglayan aski kirisleriyle yapilir (Sekil 3.14.).

0.32cm bosluk |
=] |
'4/1\ e o
- i/ Aski
/| L2e _ / |‘ / elemanina
- /: | / =08 5/ [ /0 e er—; bagh gergi
oo/ ll/ = / I‘ / gubugu
—— O —
| /| _
: == ]
Tali kirig =
Tali kirig ___|___
Ana kirig Ana kirig
Tali kirig
— o 0 o O
-}
o 0 — o o
= d
ﬁ { = -
| Mandal f— 12.5 cm max
Aski elemani
Aski elemani kirige
sadece tepe
‘ noktasindan baglanmaz —— Aski mandali
1
O = ] de E__ ] —
[o===yo| ¢ — e e8| T [0 8’8
o o
m fimi] QiVi
A LAY — =
— L e ] i
- : — veya [ 9
Lo o Vida |
) | Tali Kiris
Askielemani |  AnaKirig
Aski elemani

Sekil 3. 14. Konsol kirigslerde uygulanan aski elemanh kirig-kiris baglantilari

(www.aitc-glulam.org/shopcart/aitc104).
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Kirisin bir diger baglantisi ise disey tasiyici ile olur. Disey tasiyici kagir, ahsap veya
celik esasli olabilir (Sekil 3.15.-3.16.). Dusey tasiyicl malzemesi kullanilacak baglanti
elemanini ve birlesim yéntemini belirlemektedir. Tespit igin metal ankraj elemanlari
ve plakalar kullanilir. Kirig ylksekligi tespit seklini etkileyen bir diger 6zelliktir. Kirigin
alttan baglanmasinin yeterli olmadigi durumlarda iki noktadan baglant
yapiimaktadir. Kagir malzeme ile yapilacak birlesimlerde ahsabin suyu almamasi

acgisindan direkt temas engellenerek, hava boslugu birakilmahdir.

— | |—-—

1.2 cm hareket payi

L}_ p———
)
Kaynaksiz I Il
kullanilan tagiyici _ I Il
plaka I Il
——Ankraj gubugu ——! Il
U U

Dénmeyi
engelleyen
birlesme detayi

Disey tasiyiciya
I kaynatiimig
baglanti
elemanina
egimli oturma

Kirige sabitlenmeyen
7 . baglanti elemani

1
[

45.5 cm max.

Kiris boyunca agilan
vidadan 1.3cm aenis delik

-Metal plaka

Ankraj cubugu

)

Sekil 3. 15. Ahsap kiris-kagir disey tasiyici baglantilari (www.aitc-glulam.org/shopcart/aitc104).
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Sekil 3. 16. Ahsap kiris- ahsap veya celik disey tasiyict baglantilar

(www.aitc-glulam.org/shopcart/aitc104).
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3.1.2. Makas

Kirislerin mukavemeti kesite bagh olarak degisiklik gostermektedir. Aciklik boyutu
arttikca kiris kesiti de paralel olarak artar. Dolu gdvdeli kirislerin agirhdini azaltacak

makas ¢6zUmu gerekir.

Kirisler sinir agiklik icin ekonomiktir. Bu sinirin asilmasi durumunda hareketsiz
yukun hareketli yike orani artar. Kirisin enine kesiti acgiklikla birlikte artarak, agir

hareketsiz yukle sonuclanir. Aciklik boyutu etkin enine kesit sekliyle arttirilabilir
(Schierle, 2006, syf. 101).

Makaslarin yapisal goérevi yukleri uygulama noktalarindan, mesnet noktalarina
olabildigince etkin ve ekonomik olarak tasimak ve nakletmektir. Etkinlik, uygun profil

seciminin mimari ihtiyaglara uyumlu ve yikleme kosullariyla tutarli olmasina baghidir
(Ozelton, 2004, syf. 369).

Sekil 3. 17. Gergi ve kiris kesiti iligkisi (Allen, 2005. syf. 190).

Dusey destek boyu azaltilirsa, kablo ile arada kalan a agisi dismekte, kablodaki
yatay ¢cekme ve gerilim artmaktadir. Bu durumda sUperpoze yukleri esit dagitip,
sistemi dengede tutabilmek i¢in ana kiris kesiti arttirilarak, daha ince kablolar
kullanilir (Allen, 2005, syf. 190) (Sekil 3.17.).

Kiris kesitinin acikhga gore yetersiz kalmasi durumunda egilme baslar. Cekmeye
calisan gergi elemanlari ile kirise destek verilir. Kirisin uzunluguna bagh olarak
kullanilacak gergi sayisi degigir. Kirig ile gergi birlesiminin farkh sekilleri

bulunmaktadir.

Makas, alt baslik, Ust baslik ve basliklar arasinda diizenlenmis desteklerden olusur.
Destekler dikey (dikme) ve ¢apraz (diyagonal) olmak Uzere iki yonludir. Dikey ve
¢apraz elemanlarin Gggenler olusturmasi makasa rijitik kazandirmaktadir. Destek
malzemesi olarak ahgsap veya celik kullanilir. Celik hafiflik saglamasi agisindan
avantajlidir. Destekler basing veya cekme gerilmelerine maruz kalir. Bosluklu
govdeli olmalari nedeniyle hafif sistemler elde edilir. Butin hafif sistemlerde oldugu

gibi alttan gelecek rlizgar 6nlem alinmasi gereken bir kuvvettir.
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Makaslarda, Ust basliklarda eksenel basing gerilmeleri; 6rgl cubuklarinda hem

basing hem ¢ekme gerilmeleri; alt basliklarda ise, gekme gerilmeleri gorillir (Kalay,
2006, syf.52).

Makaslarin formu dolayisiyla elde edilen moment diyagrami oldukga iyidir.
Uygulanan yuklerin bir kismi tepe elemanlarindan direkt mesnet noktalarina aktarilir.

Govde elemanlari da birlesim noktalari araciligiyla yukleri mesnetlere aktarmaktadir
(Ozelton, 2004, syf. 371).

Cubuklarin egimi ne kadar fazlaysa basing gerilmelerinin edilme momentlerine orani
o kadar fazladir. Disey mesnet reaksiyonlari disey kuvvetlerin toplamina esittir.
Yatay reaksiyonlar gubuk egimine baglhdir. E§im az ise reaksiyon fazla, egim ¢oksa

yatay reaksiyon azdir (Erenman,1988, syf. 104).

Sekil a da ki makasa iki capraz kablonun eklenmesi burkulma ihtimalini
diisirmektedir (Sekil 3.18.b). Ug noktasal yik igin uygun makas benzer sekilde
geligtiriimektedir (Sekil 3.18.e-d). Sekil ¢ deki makas mekanik agidan etkilidir. Fakat
blatin disey elemanlarin ayni boyda olmamasi nedeniyle daha zor yapilir. Disey
elemanlari ayni boyda tutarak, paneller arasi ¢apraz bag veya payanda baglanmasi
uygulama agisindan daha kolay bir sekilde denge saglamaktadir Herhangi bir
capraz eleman c¢ekmeye calisan baglar veya basinca calisan desteklerle
degistirilebilir. Bu demektir ki, istenilen panel sayisinda stabil makaslari panelin
ortasinda iki gapraza ihtiyag duymadan uretilebilir. Ayrica makaslari ters ¢evirmek te
mumkindir. Bu durumda ¢cekmeye calisan elemanlar basinca calismaya baslar.
Tam aksi de mumkindir (Sekil 3.18.f). Bu sekilde degisik makas tirleri

gelistirilebilmektedir (Allen, 2005, syf. 188) (Sekil 3.19.).

_|
1]
L]

S %
R R N

Sekil 3. 18. Makas c¢esitlerinin olusumu (Allen, 2005).

a) Uc aciklikl makas, b) Uc aciklikli makasta capraz elemanlar rijitligi arttirmaktadir, ¢) Farkli boylarda diisey
elemanlarla kurulan makas, d) Ayni boyda diisey elemanlarla olusturulan ¢ok aciklikli makas, e) Cok agiklikli capraz
elemanlarla kurulan makas, f) Makaslarin ters olarak kullanilabilirligi.
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Makaslarin uzunlugu 7.5-30 m arasinda degisebilmektedir. Kirig yuksekligi acikligin
1/6 ile 1/10 si arasinda tutulmalidir. Kiris kesiti gergi kablosunun agisina,

uzunluguna bagl olarak degisir (Herzog, 2004, syf.158).

a=4-10m o0=12-30°

h=1/10

I= 7.5 — 30 m (Herzog, 2004, syf.158).

Cati arasinda mekan elde edilmesi ve kullanilacak kaplama malzemesi makas

egimini etkiler. Makas gubuklarinin egimi olusacak basing ve egilme gerilemelerini

etkiler.
g £ -3 2 S 2
Basinca ¢alisan ¢aprazli Cekmeye calisan caprazli X kugakli
= = $.9.0.0-0-0.0.0.0.0.9.9.0.0
NN AR A RIS
Cikmali Ters Cikmali, 6rgult
;__i__/.\i Lw e

Ust gergil, ki agikiiki Ust gergili, g agiklikli Alt gergili, iki agiklikh

2

Alt gergili, Gg agikhkh Egimli, kirise dikey destekli Egimli, coklu destekli _
=7~ =L

V destekli iki dikmeli, Farkli boylarda
i 3 capraz baglamali dikmelerle destekli
R = A I R i W s~ N N[>
4 3
Yamuk asma gergeveli Cift V destekli Cift V destekli
Egik kirigli

Sekil 3. 19. Makas turleri (Herzog, 2004).

Makaslar kendi icinde dikme diyagonallerin yerlesim sekline ve egimine goére tek

egimli, cift egimli (Uggen) ve egri limon kirigli makaslar olarak siniflandiriimaktadir
(Sekil 3.20.).

Tek Egimli Makas

Tek egimli makaslar 9 m acikhda kadar uygundur. Bu acikhgin Ustinde disey
yukseklik ¢ok artar (Ozelton, 2004, syf. 371).

Genellikle tek egimli makas kullanimina yonlendiren neden yapinin bir yaninda
bitisik nizam yapi bulunmasidir.

Bu tip makaslarda edim yeterli olmazsa kiristeki sehim dolayisiyla, mesnet civarinda

ters ydnde akim meydana gelebilir (Kurt, 2005, syf. 5).
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Cift Egimli makas (Ucgen Makas)

iki egimli makaslarda gegilen aciklik 12 — 15 m arasinda degisir. Bu agikhigi gegen

boyutlardaki makaslarin nakliyesi zor olur.

Catilarda ¢ok kullanilma sahasi bulan makaslarin, yikleme durumu ne olursa, olsun
cubuklarinda bir cgesit gerilme durumu meydana gelir. Bu hal digum noktalarinin
teskilinde cok kolaylik saglar. Diyagonaller makas ortasina dogru ylkselir tarzda
teskil edilirse cekmeye aksi yonde teskil edilmeleri halinde de basinca calisirlar.
Dikmeler ise birinci halde basinca, ikinci halde cekmeye calisirlar. Bu tarzda teskil

edilen makas baslklarindaki en blylk kuvvetler mesnet (izerinde meydana gelir
(Kurt, 2005, syf. 2).

Egri Limon Kirisli Makas

Genis aciklikl endistriyel kullanimlarda egri limon kirigli makaslar ekonomik sonug¢
vermektedir. Duzgin yayili yikleme ve noktasal yulklerin ¢ubuk elemanlara
aktariimasi nedeniyle 30 m’ ye kadar kullanimlari olaganisti sayllmamaktadir.

Parabolik profil diizgtin yayili yikleri tasimak igin etkin kuramsal ¢ézimdur (Ozelton,
2004, syf. 371).

0-25L
Tek egimli e 0-71

0-125L
Cift egimli ile 0-35L

Egri limon Kirisli, LielL

10

dlsey, capraz destekli

gri li irisli LAY A Y A
Egri limon kirigli, )’_r(:,ﬁ”ﬁj‘. WA o
. < N SO SENAA VT L jle &
capraz destekli AN NI INAIONAX N\ X T 6 10
P VAN G P N

Sekil 3. 20. Basit makas profilleri (Ozelton, 2004, syf. 371).
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Makas Baglantilari

Dikme, baslhk ve diyagonallerin baglantisi metal plakalar ve gec¢cmeli bulonlarla
saglanir. Gévde elemanlar tek kesitten veya bircok kesitin bir araya gelmesinden
olusur (Sekil 3.21.).

Yanlamanin makaslama etkisine karsi ahsap veya demir bir baglk kullaniimasi
mumkindir. Bundan baska fazla ylk getiren yanlamalarin birlesim noktasindan
kaymasini onlemek i¢in yanlama ile birakma kirigini birbirine bulonlarla baglamak
yararli olur (Usta, 2007, syf.27).

Tek govde elemani

¥
Cift
gbvde

Basing

\.
o)
2
3

7= e fam]
a = = L b
Bulon
Gévde Govde ]
. Plaka givi |.J..} | = ==
: . }] vida SEEE 6@%{@@ Bulon :.:'..'_3
% l.l'l..‘ : o — % @ e @‘ ! ]
Alt baslik Govde veya basliga ¢ tezlpﬁﬁinr?lzrt]al d
saplanmis metal levha
. Ust baglik
Ust baslhk
il Makaslama
Bulon // % levhas Catal bosluk
i = © Alt baghk
| // Celik levha
s ol
Tasiyicl__| % ¢ o7 E . i
bitis H‘\\ %;«’4! & & @ & Vida
levhasi- L I :
7 ‘Ankraj  Kaynakli Gévde f
vidasi plaka e
Ust baslik Celik basing levhasi

Her iki gévdeye
bagli levhadan
mafsallanmig

Celik levha Celik gekme

bosluk
Govde

Sekil 3. 21. Makas baglantilari.
a-b-c-d) Govde-alt baslik birlesim turleri (www.staff.fit.ac.cy)

e) Makasin dusey tasiyici ile baglantisi_(www.aitc-glulam.org/shopcart/aitc104)

f-g-h) Gévde-Ust baslik birlesim tlrleri (www.aitc-glulam.org/shopcart/aitc104)
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Ornek: Mont Cenis Kamu Egitim Merkezi®,

Yapi 168 m uzunlugunda, yiksek ahsap dikmelerden olusan, cam bir cephe ile
sarmalanmis, bir dizi binayi igine alan bir hangar gérinimuindedir. Cati bir yonde
dikmelerin Ustiinde ahsap kafes kiriglerden, diger yonde ahsap diz kirislerden
olusmaktadir. Yuvarlak kesitli ve narin ahsap dikmeler, orta mekanda, bir orman
ortamini gagristirmaktadir. Kabugun iginde, bu striktlirden olduk¢a bagimsiz bir dizi
ic yapinin (prizmatik ve tonoz formlarda, cam veya betonarme materyal / sistemlerle
yapilmis ofis / egitim birimleri) oldugunu gérmekteyiz. Dolayisi ile kabuk iginde ka-

buk bir yapi kurulmakta, bu mimari anlayis, tim striktiri de ayni dogrultuda

yorumlamaktadir (Tokyay, 2001a, syf.42) (Sekil 3.22.).

e B B T g e e g s i g [ g Ty e e g e e g e e
N T [
r = T

o rgrms g cregyrey

LILILTTTITITT]
LTITITITIT]

HTH

T Tt

= e NN = a |

HHHHH]

8 Almanya, (1999). Jourda&Perraudin.
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11 4L == 114

a7glle
i
i

1) Cam kaplama
2) 15x7 cm ahsap dograma
3) 36x 12 cm ahsap cift kiris
4) Ahsap kafes kirig

5) Celik baglanti bashgi
6) Ahsap dikme

Sekil 3. 22. Mont Cenis Kamu Egitim Merkezi plan, kesit ve detaylar
(http://www.akademie-mont-cenis.de).

a) Boy kesiti,

b) Plan,

c) Dikme kiris birlesim fotografi,

d) Boy kesiti,

e) Makas birlesimi gosteren en kesiti,
f) Kafes kiris birlesim fotografi,

g) Sistem detay .
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3.1.3. Kemer

Kemer, istenilen edrilikte bikilen tabakali ahsabin, tek bir parca olarak veya tepe
noktasindan da mafsallanarak, yatay dizleme tespit edilmesiyle yoluyla olusturulan
cati bilesenidir. Mafsal sayisina goére iki mafsalli veya l¢ mafsalli kemerler olarak
siniflandirilabilir (Sekil 3.23.).

iki mafsalli kemerler iki ucundan mesnetlenecek sekilde diizenlenir. Merkezde
egilme momenti olusan tasarimlarda dusey destekler veya yatay gergiler ile ¢6zim
getirilir.

Schodek’ e gore lamine kemerler 12 m - 43 m aciklik gecebilmekte, 1/14 ile 1/16
arasinda derinlige sahip olmaktadir (1980,syf.513, Ertagtan, 2005, syf.49) .

iki mafsalli kemerlerde kemer yiiksekligine bagl egiime momenti orta béliimde
deformasyona sebep olur. Ayrica tasinma acgisindan tek bir par¢ca elemanin

nakliyesi daha zordur. Ug mafsalli kemerlerin gelisimi bu sorunu ¢dzecek sekildedir.

>

Kutu veya dolu gévde Besik kemer Hiicresel dolgulu A gergeveler
kesitli lamine ahgsap ile, Uzerine tespitli kemer
a=5-10m,
h = 1/6 — /10, /\n/
I=30-100m @
Asimetrik kemer Destekli kemer
\0/::\/ m
Levye kol ile ortasindan tespitli kemer Gergi ile destekli kemer

P N

Farkl egimleriyle ¢ mafsalli kemerler

—
a=4-6m
1=30-100 m
=1/5ile /7
Eklentili kemer Isinsal diizenlemeli Isinsal diizenlemeli

Sekil 3. 23. Kemer tlrleri. a) iki mafsalli kemer (Herzog, 2004, syf. 208), b) Ug mafsalli kemer (Gétz, 1987
syf. 146-148).
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Kemer yUksekligi nedeniyle ortaya ¢ikan egilme kuvvetleri boyutlandirmada etkilidir.
U¢ mafsalli kemerler tepe noktasinda yan levhalarla birlestirilir. Yan levhalar
hareketli yukler tarafindan Uretilen makaslama kuvvetine karsi sistemi rijit hale

getirir.

Gotz’e gore (1987, syf. 146) ‘e gore U¢ mafsalll kemerler 30 m ile 700 m arasinda

aclklik gecebilmektedir.

Kemerlerin belli araliklarla yerlestiriimesi, Uzerine tam zitti yonlnde kiriglerin
oturtulmasiyla yapi iskeleti elde edilir. Sistemin rijitligini saglamak igin kemerler

arasinda ¢apraz baglantilar yapilabilir.

Son agiklikta yer alan riizgar baglamalari ¢capraz celik kayitlarin basing destekleriyle
karma kullanimi yoluyla olusturulmaktadir. Kemeri yanal itme kuvvetine karsi

korumak icin ise betonarme ayaklara tespit yapilabilir (Schierle, 2006, syf.106) (Sekil
3.24.).

Kemer kesitine ve kemerler arasindaki aralia bagl olarak g¢apraz baglantilarin

sayisi arttirilabilmektedir. Bu baglantilar yatay itme kuvvetini alir.

Sekil 3. 24. Riizgar baglantilari.
a) Kemer yiiksekliginin belirlenisi,

b) Son agikliklarda uygulanan riizgar baglamalari (Schierle, 2006, syf.106).
Kemerin orta cizgisine tedet olarak disunulen tepki kuvvetleri yatay ve disey iki
bilesene ayrilir. Kemer yiksekligi azaldikga yatay itme kuvveti biylr. Bu nedenle
basik kemerlerin ucglardan dengelenmesi daha zorlasir. Basik kemerlerde ugtaki

itme kuvvetini dengelemek icin germe (¢cekme) elemanlari devreye sokulabilir (Tiirkg,
2003, syf.172).
Lamine kemerlerin egimi lamine tabaklara gore ve mesnet noktasi tanjantina goére

ayarlanmalidir. Kemer egimi egilmenin mimkin oldugu yarigap egriliginde
tutulmalidir.
Egdilmeyi azaltmak icin laminasyon tabakalarinin kalinhgi 1/300 (n Ustinde

olmamalidir (Karlsen, 1989, syf.201, Gétz, 1987, syf.54, Ertastan, 2005, syf. 49).
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Kemer Baglantilari

Destekli kemer tipinde, yatay ve dikey reaksiyonlar betonarme destekler boyunca
karsilanir. Bagli kemerlerde yatay reaksiyonlar tavanda yerlesmis metal cubuklarla
karsilanir. Bagli kemerler genellikle sabit duvarlara veya dikmelere baglanir
(Altunkaya, 2007, syf.47).

En yaygin kullanilan kemer baglantisi, daire bicimli mafsalli mesnetlerle olusturulur
(Sekil 3.25.d.). Mafsal noktalarinda celik ayak - taban birlesmesi veya birlesme
mafsalini saglayan bulon ¢ozimu kullanilir. Her tirli kemerin diisey konstriiksiyon

ile birlesiminde yatay kuvvetleri kargilamak i¢in ¢elik cekme gubuklari kullanilir (Sekil
3.25.).

Bulon ve kama

™

Dlz ankraj lamasi
N

Mesnet
levhasi

25U profil mesnet
levhasi Sémel . ){\

Vida
N Taban boslugu

\'Ayak
\
“—Taban

Ankraj bulonu

Yariimayi engellemek
amacilyla ortada gruplanan
bulon baglantisi

c d

Sekil 3. 25. Kemer baglantilari.
a-b) (Ersen, 1964, syf.93), c,d) (www.aitc-glulam.org/shopcart/aitc104).
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Ornek: Fakiilte ilave isler®

Yeni ilave kitlelerin dizenlenmesi, yuksek ve aydinlk sirkilasyon ¢ekirdeginin icinde
yogunlagsmistir.  Yeni mekanlarin etkinlikleri, kultirel c¢alismalari sergi ve
konserlerdir. Dikdértgen bir prizma bir yapinin igindeki avluda insa edilen iki adet
konferans salonu egrisel lamine kiriglerle yapiimig, kiglk salon blyilk salonun
Ustiine mesnetlenmistir. i¢ duvarlar akustik agidan aralikli gam rabitayla, cati ise

ginkoyla kaplanmistir (Tokyay, 2002, syf.40).

Zit yonde atilan kemerlerle striktir olusturulur. 2.00 m aralikla 8 cm kalinliginda ana
kemerler, ana kemerlerin arasina da yaklasik 25 cm araliklarla, kaplamanin tespit
edilecegi, 4 cm kalinhdindaki tali kemerler yer almaktadir. Dis ylzeyi saran metal
kaplama ile kiire konstriiksiyonu tamamlanmaktadir. Ustteki kiire alt kiirenin lizerine

tespit edilmektedir (Sekil 3.26.-3.27).

Sekil 3. 26. Fakiilte ilave
Isler Yapisi cephe ve i¢
mekan fotograflari.

a) Kitlelerin dis  cephedeki
konumu...

b) ic mekandan  kiitlelerin
gorinlsu... Ustteki birim alttaki
birimin zerine tespit edilmistir,

c) Kemerler salonu zit dogrultuda
kesisecek sekilde sarmigtir
(Fuksas, 1998, 69-72).

o Limoges, Fransa, (1997), Massimiliano Fuksas.
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Sekil 3. 27. Fakiilte ilave Isler Binasina ait veriler (Fuksas, 1998, syf. 69-72).
a) On cephe fotografi, b)Vaziyet plani, c) Plan, d) Boyuna kesit, €) Dogu cephesinden fotograf, f) Enine kesit.
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3.1.4. Cergeve

Cergeve, kemerin dusey tasiyicilara ihtiyag duymadan tek parca olarak kullaniima

amaciyla, kése birlesmeleri moment aktaracak sekilde gelistiriimis halidir.

Salvadori, ¢ergeve yapilarin, monolitik olarak hareket etmesine karsin, disey ve

yatay yulklere karsi dikme kiris sisteminden daha gugcli oldugunu savunmaktadir
(1986, syf.178 ve Ertastan, 2005, syf.54).

Kiris ve dikmeler rijit baghdir. Rijit kdgse sebebiyle kirise gelen egilme momentleri
dikmelere aktarilir. Dikmelerdeki momentler mesnetlerde yatay reaksiyon dogurur.
Sadece disey yukler olmasi durumunda bile kdselere gelen tegetsel yikler tahkik
edilmelidir. Hem kiris hem de dikmelere gelen basing ylklerine karsi ¢ergevenin

stabilitesi saglanmalidir (Erenman, 1988, syf. 110).

Aynen kemerlerde oldugu gibi, cerceveler iki mafsalli ve ¢ mafsalli olmak tzere iki
sinifa ayrilmaktadir (Sekil 3.29.). iki mafsalli gerceveler sadece mesnetleri mafsalli

olacak sekilde diizenlenir. U¢ mafsalli kemerlerde mesnet noktalarina ek olarak tepe

birlesme noktasi da mafsalli olarak olusturulur (Sekil 3.28.).

S =,

Sekil 3. 28. Cergeve sistemde kurulmus bir drnek (USDA, 1999, syf. 115).
iki mafsalli cerceveler diisey kisimlari temelle mafsalli badlanan tek parga olarak
hareket eden sistemlerdir. Dolu gdvde olarak kullanilsa da, hareketsiz yukleri

azaltmak amaciyla kafes govdeli ¢ézimleri bulunur.

Ug mafsalli cergeve ise elemanlari daha kolay tasinabilir boyutlara getirmek igin
parcalama ihtiyaciyla olusturulmustur. Cercevenin bigcimi momente gore

sekillenmektedir.

iki mafsalli cergeveler 15-50 m, lic mafsalli cerceveler ise 10-50 m arasinda agiklik
gecebilmektedir (Herzog, 2004, syf.196).
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=1/10-1/15
I= 15-50m
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a=5-10m
h1 =1/20 - 1/40
h2 = 1/30 —1/60
I=10-50m

333

Artan yukler igin sistem varyasyonlari

Ug mafsalli gergeve

B
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~

Ug mafsalli Makas Cergeve
a=7-10m

=1/6-1/8
I=15-50 m

)

X

D

1
\

D

=

(

Diizlem cergeve sistem

33 }3
30 ) )33

Poligonal Cergeveler

Sekil 3. 29. Cergeve tirleri (Herzog, 2004).
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Cerceve Baglantilari

Cerceve mesnetleri ankastre veya mafsalli olarak ¢ézimlenebilir. Mafsalli ¢ézimler
moment tasimaz, sadece eksenel yik aktarir. Cergcevenin sadece zeminde mesnetli
oldugu iki mafsalli gergevelerde baglanti amaciyla metal plakalar ve ankraj cubuklari
kullanilir. Cercevenin zeminden ve tepeden mafsallandigi ¢ mafsalli sistemlerde
ise metal plakalar, bulonlar, vidalar ve kamalardan faydalanilir. Diseyde kalan

birimlerin baglantisi ise tutkal ve metal plaka ile olusturulur (Sekil 3.30.).

Uretim sirasinda, dairesel bicimde tabakalama, rijit dirsek baglantilarinin egriligini
saglar. Egriligin yarigapi genellikle 2 m - 4 m arasindadir. Tabakalarin kalinligi 1.6
cm ile 25 cm arasinda olmaldir. Koseli tutkalll tabakalanmis c¢erceveler,

kemerlerden daha zahmetlidir ve tutkal ve ahsap acisindan daha maliyetlidir
(Altunkaya, 2007, syf.48).

Metal baglanti
elemani

Disk diibel
Havsali vida —|@&

Konik bitig

noktasinda

Celik bitirme plakasi a b
_— g
vida—~[©¢ 2[©@
¢ :r == |_... = @ oo @
P '\ B <10
Celik tl—irofll e
i 1 |
Taslyici  eleman c Bulon Cergeve
icine tutkallanmig I
gergi gubugu —
Metal disk diibel
== .
Celik pabug
! T
[ Cergeve :
Metal plaka d
(= g
Celik p

Sekil 3. 30. Cerceve baglantilari.

a-b-c) %30 ve daha fazla egimler igin ¢cergeve mafsal birlesimleri (www.staff fit.ac.cy)
d) Dustk egimli gergeve baglantisi (www.aitc-glulam.org/shopcart/aitc104)

e-f-g) Dik agili gergeve baglantisi (Ersen, 1964, syf.92),
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h-1-i) Digey tasiyici ara baglanti ¢ézimu

(www.staff.fit.ac.cy)

j-k-1) Cerceve - zemin baglantisi

(www.aitc-glulam.org/shopcart/aitc104).

Enine kesit

Cerceve

Kaynakli metal

| ) |/—taban baglantisi

‘ Taban plakasi

Enine kesit

Kaynakli metal
taban baglantisi

Taban plakasi

Enine kesit
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tutkallanmig gergi cubugu

Destekli birlesim
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Boyuna kesit
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. Boyuna kesit

Boyuna kesit




Ornek: Zug'ta Konut™®

Bu yapi cergevenin asimetrik olarak kurulabilecedinin goéstergesidir. Cergevenin
egdimi her iki kolda farkhdir. Egim farkhihdi galeri katinda yer alan oda ile zemin
kattaki yasama mekaninin net ylksekligini dengelemektedir. Cercevenin zemine
oturan mafsal ¢éziminde ahsap malzemeyi sudan uzaklastirma amaciyla celik
ayak kullaniimistir. Bu kolda yer alan tasiyici cift kesitli tutulmustur. Cift kesitli
tasiyici ile aksi yonde yer alan tekil tasiyicinin badlantisi tek bulon ile

saglanmaktadir. Cergceve Uzerinde yer alan ikincil kiris sistemi ¢ift dogrultulu olarak

dizenlenmistir (Sekil 3.31.).

c ‘ d

1) Eternit kaplama
N T — 2)Cita
3) Kontrplak kaplama

4) Asbest-¢cimento levha
e 5) Yaltim
6) ikincil kirig
Sekil 3. 31. Zug’ da Konut detayi (Hoffmann, 1966, syf. 52).
a) Yapiya ait fotograf, b) Plan ve kesit (6.1/500) , c) Enine kesit detayi, d) Boyuna kesit detayi, e) Plan detay!.

10 Zug, Schweiz, (1966), Heinrich Gysin, Walter Flieler.
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Diisey Tasiyici Birimler ile Kurulan Cerceve

Literatiirde mantarlar, semsiyeler veya orta tasiyicili sistemler olarak ta gecmektedir.
Mafsalli veya ankastre olarak digsey tasiyiciyla butlinlesen payandalar ve bu ¢apraz
elemanlar tarafindan desteklenen slrekli kiriglerle sistem kurulur. Sistem

kurulusunun @¢ yolu vardir;
ik g6ziimde diisey tasiyici parcalara boliinerek egri eksenli olarak kirisle birlesir.

Bir diger alternatif ise kenarlardan destek almadan ilerlemesinden dolayi semsiye
sistemi gibi ¢ok mafsalli bir sistemle olusturulmakta. Fazla buylk acikliklarda
kullaniimama nedeni ise mafsallarin gokmeye maruz kalmasindandir. Ayni mantikta,

ankastre kolonlu ¢6zim de getirilebilir (Cirpici, 1990, syf.57 )(Sekil 3.32.).

a b ¢

Mafsalli egri eksenli lamine Egik kirislerle veya surekli Ankastre kolonlara  oturan

tasiyicih sistemler”’ kirislerle  mafsalli  kolonlara mafsalli payandalar ve sirekli
oturan sistemler'? kiriglerle  olusturulan 1gInsal
sistemler’®

Sekil 3. 32. Orta tasiyici ile kurulan st 6rti sistemleri.
a-b-c) Fotograflar (www.trada.co.uk), semalar (Cirpici, 1990, syf. 57).

" Prien Havuzu
"2 Sibelius Konser Salonu
'3 South Bank Universitesi
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Ornek: Japon Pavyonu-Expo 92

60 m uzunlugunda, 40 m genigliginde, 25 m yiksekliginde olan bu yapi kuruldugu
zamanda Dinya’nin en biylk ahsap yapisi idi. Geleneksel Japon Mimarisinin tim
etkilerini, o6zellikle hiyerarsik ylkselme tekniklerini bu yapida gérmek olasidir.
Dikmelerin Ustiindeki ana c¢ekirdek yapi, govdesiyle yukariya dogru blytyen bir
agaci andirmaktadir. Agac bir metafor olarak kullaniimis olmakla beraber, yukariya
dogru cok buyulk bir acgiklikla yikselen konsollarin hem lamine sistemin gucl, hem
de Geleneksel Japon Mimarisi baglanti teknikleri ile ayakta tutulabilmesi metafor ile

teknolojinin cesaretini birlestirmektedir (Tokyay, 2002, syf.42) (Sekil 3.33.).

T
r
40.00m

}———60.00m —

1) 300x300 mm celik | profil

2) 40 mm Iroko agaci kaplama tahtasi
3) 360x170 mm ¢elik | profil
4) 200x200 mm celik | profil

5) 265x265 mm tabakali ahsap tasiyici

Sekil 3. 33. Japon pavyonu plan, kesit ve sistem detayi (Herzog, 2004, syf. 145).

a) Kesit, b-c) Yapiyi ve dusey taslyici birimi gosteren fotograflar, d) Plan, e) Sistem detay.

" ispanya, (1992), Tadao Ando & Associates
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3.2. YUZEYSEL SIiSTEMLER

Lineer bir eleman basinca calistirildiginda boyu kisalmakta, kesiti artmaktadir.
Cekmeye calistirildiginda ise boyu uzayip kesiti kigllecektir. “Elastik deformasyon”
dedigimiz bu hareket, lineer elemanda serbest¢ce olusmaktadir. Bunun yerine ¢ok
sayida lineer elemanin yan yana getirilerek birlestiriimesinden olusturulacak bir
sistemde, yukarida belirttigimiz tirden bir basing deneyi yaptigimizda, dis
elemanlarin ¢, ara elemanlarin ise iki yonde genigledigi goérulecektir. Elastik
deformasyonlarin bir veya iki ydonden kisitlandidi bu iki boyutlu sistemlere, “ylizeysel

sistemler” adi verilmektedir (Gékge, 1977b, syf.94).

3.2.1. Uzay Kafes Sistem

iskelet sistemlerde, basit agikliklarda dolu gévdeli kirigler kullanilirken, kiriglerin
yuklere karsi yetersiz kaldigi agikliklarda kafes kirislerle ¢ézim getirilebilmektedir.
Uzay kafes striktirler ise kafes kiriglerin yuklere kargi yetersiz kaldigi agikliklarda,
Izgaralar olusturacak sekilde, Uglinci bir boyutta destekler eklenerek tiretilmis
halidir (Sekil 3.34.).

Uzay strikturler olarak adlandirilan bu Gg¢ boyutlu gubuk sistemler belli kosullarin
saglanmasiyla sadece basing ve ¢cekme kuvvetleriyle etkilenerek egilme durumunun

baskin oldugu tasiyici sistemlere oranla daha etkin olmaktadir (Tirkgu, 1982, syf.1).

3 $

iki boyutlu yiikleme

L

Ug boyutlu yijklerf;;

Sekil 3. 34. iki boyutlu ve (i¢ boyutlu uzay kafes sistemler (Chilton, 2000, syf. 13).
a) Yuk dagilimi dizlem igerisinde kalmaktadir,

b) Sistem butun olarak galisir, yik sistemi monolitik olarak etkiler.
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Yapim ve yuk transferi arasindaki baglanti G¢ farkh cati striktirinG kiyaslayarak
aciklanabilir. Ana kirig-tali kirig sistemi, 1zgara kirig ve uzay kafes sistem ayni agikligi
gectikleri, sadece koselerinden tespit edildikleri durumda iki yonlt yuk dagilimi
sonucunu verecektir. lzgara kirig, ayrik kirigli sisteme nazaran daha fazla dayanim
gOstermektedir. Uzay kafes sistem ise, mesnet noktalarina yerlestirilen capraz

elemanlar sayesinde rahatlikla acikligi gegcebilmektedir (Wagner, 1998, syf.929).

Uzay striktirlerin tasiyici elemanlarini igine almak icin en az iki dizlem gereklidir.
Bu nedenle en basit uzay striktir ayni dizlem iginde olmayan U¢ ¢ubugun bir

digim noktasinda birlesmesi ile bulunur (Tirkgi, 1982, syf 3).

Uzay kafes sistemlerde ahsap, celik ile gesitli sentetik malzemelerden Uretilmis
dogrusal ve noktasal elemanlarin koordinasyonu ile elde edilen ve agikhigin karesine
bagll olarak artan moment cekme ve basing gerilmeleriyle karsilanir. Uzaysal
orgutlenmeler iki gruba ayriimaktadir. Bunlar duz ylzeyli ve egri ylzeyli
orgutlenmelerdir. DUz ylzeyli uzaysal 6rgutlenmeler polihedral, prizmatik ve
piramidal olmak Uzere U¢ alt gruba; edri ylzeyli uzaysal érgitlenmeler ise ayni
yonde egrilikli ve zit yonde egrilikli olmak Gzere iki alt gruba ayrilirlar (Yurtsever, 1998,
syf.87-88).

Noktasal ve dogrusal elemanlar sistemi olusturan baslica &gelerdir. Bunlarin
birlesim sekillerine bagh olarak farkli sistem c¢ozimleri bulunmaktadir. Cubuk
elemanlar, dairesel veya kare Kkesitli, masif veya lamine ahsap cubuklarla
olusturulur. Egilme ve kesme kuvvetleri gubuklarin araligini ve boyutlandiriimasini
etkiler. Bir dugum baglantisinda 5 ile 9 arasinda goégusleme bulunabilir. Cubuk
elemanlarin veya baglanti levhalarinin boyut degistirmesi, 1zgara araligini, kafesin
Uzerine etki eden ylkleri etkiler. Izgaralarin arasinda optimum mesafe birakilmalidir.
Cubuk boylarini kisaltmak amaciyla akslari kigultmek digim noktasi sayisinin

artmasina neden olur. Buna bagli olarak maliyet te artar.

Herzog’a gbre uzay kafes sistemle 60 m’ ye kadar agiklik gegilebilmektedir. Uzay
kafesin yuksekligi agikhidin 1/8 ile 1/6’ 1s1 arasinda kalir. Cergeve i1zgaralari arasinda

kalan mesafe ise 1.20 ile 12.0 m arasinda olabilir (2004, syf.238).

Izgara akslarinin ortaya cikisinda gubuklarin sahip oldugu acgi da etkili olmaktadir.

Dugum noktalarinin yerini belirleyen bir 6zellik budur.

Uzay kafes struktirleri siniflandirmak icin getirilebilecek ayrim, kesisme agilari
bakimindan ise iki yonli veya ¢ yonlli olmasina, geometrik agidan diiz veya egri

ylUzeyli olmasina baglidir (Sekil 3.35.).
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T ANVANY A
SATA ANINE
m\rm‘gﬁ’ﬂ

Uc yénlii uzay gergeve b

Sekil 3. 35. Kesisen kafes kirislerle Uretilen uzay ¢erceveler.

a) Iki yonli uzay gergeve (Eyiler, 1997. syf.7 ve Tirkeii, 1982),
b) Ug yénlii uzay gergeve (Eyiler, 1997. syf.7 ve Tiirkgl, 1982),
c) Perspektifler (Chilton, 2000, syf. 23).

Uzay cercevelerin geometrik turetiimeleri en genis anlamda ¢ok ylzlU cisimlerin

siralanmasiyla gergeklesmektedir (Eyiler, 1997, syf.9 ve Tiirkgi, 1982).

Cokyuzlllerin yan yana getiriimesiyle olusan sistemlerin geometrik dizenine
sistemin 6rgld bigcimi denir. Uzay kafes sistemler c¢esitli 6rgi bigimlerinde
olusturulabilir. Bu drgu bicimlerinin meydana getirdigi sistemin geometrisi ilk bakista
karmasik gozikse de gercekte tim sistemler bir ya da birka¢ temel ¢okyUzlinin

tekrari ile olusturulur (Karabakan, 1996, syf.10).

Sistemin sagladidi esneklik sayesinde mimari form ile tasiyici sistemin formu birbiri
ile uyumlu hale getirilebilmekte, bdylece ¢ok dedisik uygulamalar ortaya ¢ikmaktadir.
Sistemin diger bir énemli 6zelligi de, montaj kolaylidina sahip olmasidir. Sistem,
yerde montaj edilip yukari kaldirilarak mesnetlere oturtulabilecedi gibi, montaj isleri
yukarida da yapilabilmektedir. Nitekim, 2000 m? lik bir uzay kafes 6rtl striktirintn
montaj slresi yaklasik 5 glindir. Bu sistemler sayesinde mekanlar ¢ok ekonomik,
gerektiginde sokulebilir sekilde kurulabilecegi gibi, mimari yoénden genis bigimsel

olanaklar saglar (Toydemir, 2004, syf.136).

Uzay kafes sistem kurulusunda birlesim olanaklari ve geometrik diizen agisindan bir

¢ok secenek bulunmaktadir (Sekil 3.36-3.37.).
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Dortylzll 4 ylzla 8 ylizli 12 ylzIi 20 ylzla
Tetrahedron Heksahedron Oktahedron Dodekahedron ikosahedron

Stabil Stabil Hareketli Stabil Hareketli

Sekil 3. 36. Uzay kafes sistem geometrilerinin Uretiimesinde kullanilan dizgin g¢okyuzlller.
Bilesen tip sayisini azaltmak amaciyla en yaygin olarak 4 ve 8 yiizli gokylzliler uzay kafes sistem
tiretiminde kullaniimaktadir (Chilton, 2000, syf.16).

Ara gubuk plani

Ara tabaka gubuklari

Sekil 3. 37. Kesisen kafes kirislerle tiretilen uzay gergeve plan ve kesitleri.

a) Cokyuzlulerin geometrisinden turetilerek ortaya c¢ikariimis farkli plan ve kesite sahip uzay gergeve
alternatifleri bulunmaktadir (Eyiler, 1997, syf.7 ve Turkgl, 1982).

b) Diizgiin gokyuzlllerden tiretilen birlesimlerin plan ve gortinisi (Chilton, 2000, syf.4).
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Uzay Kafes Sistem Badlantilari

Dugum noktasi birlesimi bulonlu veya sikistirmali sekilde yapilabilmektedir. Bulonlu
birlesimlerde, dogrusal ahsap elemanlarin ucunda bulunan metal plakalar civata ve

somun vasitasiyla digum noktasina baglanir.

Dugum noktalari mafsalli olusturulur, ankastre olusturulamaz. Dolayisiyla baglanti

parcalari kirisler kadar dnem kazanmaktadir (Kalay, 2006, syf.64).

Sikistirmali birlesimlerde, baglanti plakalarinin ucunda yer alan sirekli dénebilen ve
digim noktasi icinde sikisabilen somun elemanlari ile gubuk ve digim noktalari
birlestiriimektedir. Mero sisteminde yer alan digum noktasi tipleri bu tip baglanti
plakalari sayesinde rahatlikla kullanilabilmektedir (Ginar, 2001, syf.26) (Sekil 3.38.).

28 35, 380 +a s

Al B! Ci DI Al B ¢ D

i e s s

Plan Gorlnds a

Basing  Cekme Birlesim
elemani elemani detay! ¢

Sekil 3. 38. Uzay kafes sistem baglantilari.

a) Mero diigum noktali ahsap gubuk elemanlar (Chilton, 2000, syf. 34),
b) Digum noktasinda kullanilan metal baglanti Grtind (Chilton, 2000, syf. 5),
c)Uzay sistemlerde kullanilan dogrusal ve noktasal elemanlar (Yurtsever, 1998, syf.88).
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Ornek: Oguni Kubbesi '°

Bu buyuk spor salonunun Ust orti sistemi, cift tabakali, ¢ift edrilikli ve ahsap
malzemeli bir uzay kafestir. Cati kaplamasi paslanmaz c¢elik olup ortilen alan
(63x47 m) yaklasik 2835 m? dir. Geometrisi bir eliptik paraboloide benzemektedir.
Sedir agacindan Uretilen ¢gubuk elemanlar; Ust tabakada 110-150 mm, alt tabakada
110-170 mm ve ara cubuklarda 90-125 mm kalinlikta kullaniimistir. Ayrica 42.7 mm
capinda sonsuz donebilen bir parga ve 16 mm uzunlugunda bir civata

bulunmaktadir (Tiirkcii, 2003, syf.315) (Sekil 3.39.).

b) Kesit

""4'47"’”‘-.‘”4;"

YAy ATV y VA A
AP AF AL

ATy Ay,

\7 A AV \7

L Ty AT A

= SA AVAV“ Ay

Sy

Sekil 3. 39. Oguni Kubbesi’ nde ahsap cubuklar ve metal diGgim noktalarinin gérinimu ve
birlesim detaylari (Chilton, 2000, syf.76-78).

'® Kumamoto Prefecture, Kyushu, Japonya (1988), Yoh Architects
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Ornek: Odate Cok Amagcli Stadyumu®

Hastane yapisina bitigik olarak konumlandirilan bu yapi, spor terapi merkezi olarak
hizmet vermektedir. Mevcut yaplyr kapatmamak amaciyla, yeni yapilan kitle yer
altina gémulmastur. Gérinen oval kubbe 28 m aciklik gegcmektedir. Dis ylzeyi levha
celik seritlerle mafsallanmis ve yarisaydam polikarbonat kaplama ile dogal i1sik girisi
saglanmistir. Kubbe egik enine kirisleri, paralel kemerleri, Ust baslik ve capraz

kirigleriyle t¢ yonli uzay kafes kabuk gibi calismaktadir (Ban, 2004, syf.59) (Sekil 3.40.).

1

Sekil 3. 40. Odate Stadyum’una ait veriler (Ban, 2004, syf.56-59).
a-b) Kesit 6:1/500,

c) Plan 6:1/500,

d) Vaziyet plani,

e) Sistem detayi 6:1/50 (yan sayfada).

'® Odate, Akita, Japonya (1998). Toyo Ito Architectural Design.
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1) 23mm kaliplanmis polikarbonat levha

2) 600/60 mm tabakali ahsap ust baslik levhasi
3) &76.3/18mm gelik boru

4) 100/50/6/8 mm T kesitli diyagonal destek

5) 200/100/16 mm gelik baglayici plaka

6) 400/400/50mm tabakali ahsap levha takviye
7) 400/50/50 mm tabakali ahsap serit

8) 600/60 mm tabakali ahsap alt baslik levhasi
9) 80/40 mm ahsap gergeve

10) 12 mm delikli kontrplak

11) 50/40-75/9 T kesitli gelik Uzerine dizilmis 50mm
ahsap tahta

12) 100/100/6/8 mm Celik | Profil
13) 6mm MDF Sipurgelik

14) Doéseme kaplamasi:Ylkseltiimis déseme uzerine
uygulanan 9mm kontrplak Uzerine tespit edilen 12mm
taflan agaci parke

15) 0.4mm galvanizli gelik levha
Bitimll su gegirimsiz tabaka
60mm rijit kdpuk 1s1 yahtimi
Kauguk asfalt tabaka
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3.2.2. Kabuk Sistem

Kabuk sistemler, iki boyutu kalinhgindan ¢ok blylk olan tagsima ve 6értme islemini
ayni anda go6ren, dis kuvvetlere karsi kabugun orta cizgisine teget eksenel
kuvvetlere direnen, tek veya cift egrilikli hacimsel tasiyici sistemlerdir. Bu tasiyici
sistemler uzay icinde her dogrultuda gelen vyukleri yine her dogrultuya (x,y,z

dogrultular) aktarma 6zelligine sahiptir (Tirkgi, 2003, syf.86).

Ahsap kabuk sistem, ylzey elemanlari ve bu elemanlarin baglanacagd: kasnak
kirisinden olusur. Bazi durumlarda da kaburga sisteme dahil olur. Kabuk sistem icin
getirilecek siniflandirma  ylzeyin egimine veya olusum yontemine gore

yapilabilmektedir.

J. Jeodicke, formun dis belirtileri yolu ile orijini tanimlayarak kabuk sistemlerin dig
formu ve bitinU ile mimariye yonelik bir siniflandirma getirmektedir (Gékge, 1977,

syf.97);
Yuzeyin olugum yontemlerine gore;

Regle (Dogurayh) ya da gizgisel ylzeyler
Translasyonal (6telenen) ylzeyler
Rotasyonal (donel) ylzeyler (Gékge, 1977, syf.97) (Sekil 3.41.).

' c
Sekil 3. 41. Kabuk ylzeyi olusum yéntemleri (Kizilkan,1988, syf.20).
Yuzey egriligine gore getirilecek siniflandirmaya gore;
Tek egrilikli yizeyler
Cift egrilikli yuzeyler
e Egrilikleri ayni yonde (kubbesel)
o Egrilikleri aksi yonde (eger formu)
o Egrilikleri gesitli yonlerde olusturulabilir (Kizilkan,1988, syf.20).
Cizgisel yuzey sinifina hiperbolik paraboloit kabuk, 6telenen ylzey sinifina tonoz,

donel yuzey sinifina ise geodezik kubbe girmektedir. Ayrica ylzeylerin turetildigi

geometrik formlar da cesitlilik saglar.
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Kabuk Sistem Bagdlantilari

Kabuk sistem baglantilarinda, bilesenlerin farkli dogrultuda baglanti gerektirmesi
nedeniyle montaj ve baglanti maliyeti cok yuksek olabilir. Ahgsap elemanlar metal

plakalar, halka, ¢ivi ve civata ile baglanabilmektedir.

Sistem kurulusunun kaburgali olarak yapilmasi striktirel agidan ayirt edici
unsurdur. Kabuk sistemlerde kalinlik burkulmayi oOnleyecek sekilde ayarlanir.
Kabugun kalinlagsmasi durumunda hareketsiz yulklerin artmasi, sistemi tek ya da ¢ift
yonli olarak kaburgali ¢bézmeye yonlendirir. Kaburgalar ayni zamanda ylizey

kaplamasinin tespit edilecegdi kalip gorevini gorur.

Kaburgali ahsap kabuk yapimi, kaburgalari olusturan ahsap kirigleri icermektedir. Bu
kirisler yaklasik 3x16 cm ebatlarinda kaburgalari meydana getiren birgok Kilitli
tabakadan olusmaktadir. Kaburga birlestiriimesinde tutkal kullanilmaz, kaburgalar bir
araya getirilerek vidalanir. Her bir kaburga kiris tek yonde sirekli devam eder. Bu
kirislerin arasina dolgu levhalari monte edilir. Elestirilebilecek yani sudur ki, zayif
atalet ekseni uzun yéne gelmektedir. Bu nedenle diger yénde edilmesi durumunda
kolayca kirilabilir (Kensek, 2000) (Sekil 3.42.).

Sekil 3. 42. Kaburgal kabuk baglanti kurulusu.

a-b) Kabuk sistemde kullanilan egik kiriglerin kendi iginde birlesimi (Pirazzi, 2006),
c) Birlesimin plan, kesit ve perspektifi (Ishii, 1995, syf. 261),
d) Ahsap kaburgalar igin kilitli yapim yéntemi (Dolgu bloklari olmadan gériinim) (Kensek, 2000).
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3.2.2.1. Hiperbolik Paraboloid Kabuk

Birbirinin aksi yonlinde egriler sayesinde olusturulan hiperbolik-paraboloid ylzeye

kisaca hipar da denilmektedir.

Hipar ylzey, disey doéner bir dizlem ile kesilirse kesme dizlemi kendi ekseni
etrafinda dondurilirse egrilik pozitif degerle negatif deger arasinda isaret degistirir.
Bir baska deyigle, hipar ylzey iki dogrultuda da sifir egrilige sahiptir. Egriligin sifir
oldugu dogrultulara paralel kesimlerin timu dogrulardan olusur ve doguray adini
alir. Bu nedenle hipar ylizey bir dogru pargasinin (doguray) uzayda iki aykiri dogru
parcasi (dogrultman) Uzerinde o6telenmesiyle olusturulabilme 6zelligine sahip cift
egrilikli ylzeydir (Sekil 3.43.a) (Kizilkan, 1988, syf.26 ve Salvadori, 1982). Bu yUzeylerin
acinimi  yapimak istendiginde germek gerektigi icin bunlara antiklastik

(parcalanamayan) ylizeyler de denir (Kizilkan, 1988, syf.26).

Hipar kabuklarla 74- 60 m arasinda aciklik gecilebilmektedir (Herzog, 2004, syf. 258).

Kenar (kasnak) kiris olarak 11 = 12
h=b=1/60ile 1/80

a 1=14-60m b

Benzer parabol grubunun iki
dlsey parabol arasina asilmasi
yoluyla elde edilen yiizey

Perdahlanmis yizeyli

Disey parabol grubunun tek bir Biitiin diisey kesitleri Bitiin disey kesitleri
parabolden asilmasiyla elde edilen ylzey parabol olan yiizey hiperbol olan ylizey c

Sekil 3. 43. Hiperbolik Paraboloid Kabuk tirleri.
a) (Kizilkan, 1988, syf.26 ve Jeodicke, 1962), b) (Herzog, 2004, syf. 258), c) (Herzog, 2004, syf. 259).

78



Hiperbol ve parabollerin kurulusuna bagh olarak farkh yizey olusturulus sekilleri
bulunmaktadir (Sekil 3.43.b-c). Hipar ylzeyler mekanin gerektirdigi bolumlerde yuksek
kot saglayabilmesi acgisindan ayricalikhdir. Hipar ylzeylerle acgiklik tek defada
gecilebilecegi gibi, yuzeylerin kesistiriimesi veya birlestiriimesi yoluyla ¢ézimler
uretilebilir. Kesisim noktalarinda kullanilan baglanti kirigleri nedeniyle olusacak

sistem kaburgall kabuk olarak ta kabul edilebilir.

Hipar yuzeyler cogunlukla birlesik dizenlemeler seklinde kullanilir. Birlesik hipar
yluzeylerde gerilmeler, mesnetlenme sekline ve yilzeyin geometrik kurulusuna
bagldir (Kizilkan, 1988, syf.47 ve Jeodicke, 1962, Arun, 1983) (Sekil 3.44.).

Hipar yuzey iki alcak noktasi Uzerinde mesnetlenmis, kenar rijitlestiricileri bu
noktalardan konsol olarak cikiyorsa yuksek noktalar egrisel birer konsol kiris gibi

galls;.lr (Kizilkan, 1988, syf.46 ve Jeodicke J., 1962).

Konsollar planin gerektirdigi sekilde tek veya birka¢ noktadan tespit edilerek

cahstinlabilir.

Ug noktadan tespitli, baglarla Dért noktadan tespitli, baglarla Bes noktadan tespitli, baglarla
desteklenen, konsol kabuk desteklenen, konsol kabuk desteklenen, konsol kabuk

Sekil 3. 44. Birlesik kabuk uygulamasi.

a) Hiperbolik Paraboloid Kabuk pargalarinin birlestiriimesi yoluyla olusturulan sistemler (Herzog, 2004, syf. 258),

b) Konsol calisan hipar yiizeylerin yan yana gelmesiyle olusturulan st 6rti (Burger, 2000).
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Ornek: Giris Kanopisi, Expo Hanover'”

isminden de anlasilacagi gibi bir anlamda fuari temsil eden, simgesel yapi.
Malzemenin salt ahsap segilmis olmasi dikkat c¢ekici. Ahsabin 20 m konsol
cahstirildigi 40x40 m lik 20 m yUksekligindeki semsiye bigimi modullerden on tanesi
yan yana gelip 1600 m? alani értliyor. Yari seffaf bir tekstil ile értilimus. “Mimarlik ve
muhendislik basarisi” demek gerek. Ahsabin egrisel formlara yatkinhgi ve statik
yonden inanilmaz gicl basari ile sergilenmis. Bu form betonarme olarak insa
etmeye kalkisildiginda en az bu kadar ahsap biraz daha disuk kalitede de olsa kalip

olarak harcanacaktir (Erengezgin, 2000, syf.17).

Semsiyenin Ustlinde, ayni Olglide kare modillerle tamamlanan ve ayni kare mo-
dillerin Ustinin capraz kafeslenmesiyle bir kaplama sistemi gorilmektedir. Bu
kafesin Ustlnd, yari-saydam (yanmaz, yenilenebilir ve kendi kendini temizleyebilir)
su gecinmez bir 6rtl kaplamakta, nem ve yagmur suyu ise pilonlarin tam ortasinda

bir ¢elik boru ile asagiya inip, 5 m genigligindeki su kanalini beslemektedir (Tokyay,
2001a, syf.42).

Sekil 3. 45. Expo Yapisinin 6n cephesi (Herzog, 1999, syf.796).

Pilonlarin masif ahsaptan yapilmis olmasi, kanopinin ylksek bir gévde, dallar ve
yapraklari andiran yari saydam goérinumd, bigimin dalgali yapisi sembolik olarak
blylk birka¢c agac¢ kimesini andirmaktadir (Sekil 3.45.). Yapinin ahsaplari Aimanya'
nin Glneybatisindaki Kara Ormanlardan gelmektedir. Uzun yillar gemicilikte
kullanilan akmese agaclarin geniglikleri ortalama 140 cm, boylari 50 m' dir. Yapinin
striktird, cift egimli bir ddseme kabugu yapmak Uzere, 6zel bir bilgisayar programi
ve CNC makinelerle kesim ve imalat yapabilecek bir fabrika gerektirmistir. ilk kez bu
kadar blylk ve yuksek bir yapida riizgar baglantilarinin ¢éziimiinde masif ve lamine

ahsabin birlikte basariyla kullanildigini gérmekteyiz (Tokyay, 2001a, syf.42) (Sekil 3.46.).

" Hanover, Almanya, ( 2000). Herzog&Partner
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1) Kaburgal kabuk
2) Membran
3) Yagmur suyu drenaiji

Sekil 3. 46. Expo cati sistemine ait veriler.

a) Tek birimin olusturulusunu gdsteren fotograflar (Burger, 2000),
b) Vaziyet plani (Herzog, 1999, syf.796),

c) Taslyici birimden gecen sistem detay! (Altunkaya, 2007,
syf.131),

d) Tek bir birimi meydana getiren 6geler (Herzog, 2004, syf.261).

d) Tek birimi meydana getiren 6geler (Solda).
1) Kafes kabuk,

2) Konsol taslyici,

3) Celik ayak,

4) Dért masif ahsap bacakli digey tasiyici,

5) Celik taban.
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3.2.2.2. Tonoz

Tonoz olarak adlandirilan silindirik kabuklar dairesel, parabolik veya eliptik kesitten

turetilebilir.

Boyutlandirmalar igin bigcim &nemlidir. Uzun kabuklar kiris gibi calisir ve
boyutlandirilir. Kisa kabuklar anizotrop egilen kabuklar teorisine uyar, uzun
kabuklarda kuvvet aktarimi genellikle egilme ile olur. Kisa kabuklarda ise hem yanal
hem de uzunlamasina egilmeler olur. Ayrica mesnetler ve kenar nervdirleriyle kabuk

rijitlestirilir. Tonoz sistemle 35 m’ ye kadar agiklik gegilebilmektedir (Erenman, 1988, syf.
131, Gotz, 1987, syf. 162, Ertastan, 2005, syf.66) (Sekil 3.47. a-b.).

b<1/5 b< I/5 kisa kabuk
uzun kabuk I1=5-35m
f<b/2

Sekil 3. 47. Silindirik kabuklarin kullanim sekillerinin ve boyutlarinin belirlenmesi.

a) Uzun kabuklarda boy ve en iliskisi (Gotz, 1987, syf. 162),

b) Kisa kabuklarda boyutlarin belirlenisi (Gotz, 1987, syf. 162),

c) Birlesik kullanimlarda getirilebilecek ¢ozimler (Gotz, 1987, syf. 162),
d-e)Uzun ve kisa kabuklarda gerilmeler ( Kizilkan, 1988, syf.46).

Silindirik yUzeylerin yukler karsisindaki davraniglari mesnetlenme sekillerine
baglidir. Eger vyuzey, egrilikleri dogrultusunda mesnetlenirse birbirine paralel
yerlestiriimis  kemerler gibi c¢aligir (Sekil 3.47.d.). Traversler dogrultusunda
mesnetlenirse, kiris ¢alismasi gorullr (Sekil 3.47.e.). Uzun silindirik ylizeylerde basing
gerilmeleri uc rijitlestiriciler (travers) civarinda egilme gerilmeleri olusturur. Bu
gerilmeler bdlgesel olarak hizla sénimlenir. Egilme gerilmelerinin etkidigi seridin

genisligi, kalinlik yarigap oraninin karekokiine baglidir (Kizilkan, 1988, syf.46 ve Salvadori,
1982).

Birlesik kullanimlarda ise, hiperbolik paraboloid kabukta oldugu gibi, silindir
kabuklarin tam kesitiyle veya bolinmis bir sekilde yan yana eklenmesiyle Ust 6rtl

¢ozUmleri olusturulur (Sekil 3.47.c.).
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Ornek: IBM yolculuk pavyonu™,

IBM vyapisinda, yapi bilesenleri ve bunlarin birlesme detaylarindaki seffaflik,
okunabilirlik, dayanabilirlik en Ust dizeylerdedir. Bu Ustinligl saglayan bir yerde,
doékim aliminyum ile ahsabin mikemmel birlestirilisidir. Cok narin lamine ahsap
elemanlar ilging bir kurtagzi teknigi ile birlestirilip dairesel kesitli alliminyum
parcalarla baglanmaktadirlar. Tonoz formundaki yapi, 48 m uzunlugunda, 12 m
genisliginde, 6 m ylksekligindedir. Cift kat polikarbonat piramit yapinin Ust
noktalarini birlestiren kemerler hep beraber kabugu olusturmaktadir. Bu yapi lamine
ahsap yap! tekniginin basit bir teknolojik yenilik degil, mimarinin dnemli bir sorununa
—tasinabilirlik, ¢ozulebilirlik, buylyebilirlik- ¢cdézUmler Uretebilen bir ara¢ oldugunu

gOstermektedir (Tokyay, 2001b, syf.46) (Sekil 3.48.).

%
S
S am o

700

15000

Sekil 3. 48. IBM Yolculuk Pavyonu plan, kesit ve perspektifi.

a-b) Yapiya ait perspektif ve kesit (Schierle, 2006, syf.3.6.),
c-d) Goriinls ve plan (Kronenburg,2003, syf.43-44),
e-f-g-h-1) Fotograf ve sistem detay (Kronenburg,2003, syf.45-49) (Yan sayfada).

"® jtalya, ingiltere, (1982-1984). Renzo Piano.
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e) Prototip uygulamasi,
f) Yapinin montaj sonrasi gériinim,
g) Kesit ve kismi goriinis,

h) Tasiyici ve kaplama birlegimini
gosteren bir fotograf,

1) Sistem detay!.
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3.2.2.3. Geodezik Kubbe

iki nokta arasindaki en kisa mesafe geodezik ¢izgi ile saglanir. “Geodezik” kelimesi

Yunanca “ge” (dinya) ve “daiesthai” (bdlmek) anlamina gelmektedir (Pirazzi, 2006).

Geodezik kubbe, yerkurenin paralel ve meridyenlere bdlinmesi gibi, donel yuzeyin
basing ve gcekmeye calisan fakh egriliklerle boélinerek tasitiimasindan olusur. Daire

merkezine dogru bolinen parcgalarin araliklari kiigulr.

Egrilige bagh olarak olusan ylkleri azaltmak amaciyla geodezik gizgilere uygun
olarak kaburgalar diizenlenir. Boylelikle, glgli eksen etrafinda egilme engellenir. Bu
yaklasim diz levhalarin da kullanimina imkan saglamaktadir. Geodezik gizgiler

egriler olarak tanimlanir (Pirazzi, 2006).

Cok buylk agilari, tam veya basik kubbesel formlari, cok narin kirislerle olusturmak
igin bu sistemler kullaniimaktadir. Eklemlerde galvaniz veya paslanmaz c¢elik eklem
parcalari kullaniimakta, dolayisiyla baglanti parcalari kirisler kadar 06nem
kazanmaktadir. Elde edilen en 6nemli sonug, statik olarak buyuk bir hafiflik elde
edilmesi ve standartlagsmanin en Ust dlzeye ylkseltiimesidir. Kiresel formun elde
edilmesi igin, egrisel ahsap Kkirigler uzay sistemin c¢ubuklar olarak kullanilirlar.
Birlesim yeri sayisinin azaltilmasi i¢in, bu ¢ubuksal elemanlarin boyutlari énem

kazanmaktadir (www.oranmimarlik.com.tr).

Isinsal kaburga kubbeler, taban halkasindan (¢cekme halkasi) kubbenin tepesinde
yer alan basing halkasina baglanan kavisli elemanlardan olusur. Halka elemanlari
egimli veya diz olabilir. Eger kaburga ile ayni yaricapta déndurildiyseler kiirenin
merkezi halka elemanlarinin da merkezi olur ve kubbe kiresel ylzeyden olusur.
Eger halka elemanlar dizse kubbe semsiye goérinimi alir. Kaburga ve halka
elemanlari arasindaki baglanti, halka elemanlarindaki basing yuki nedeniyle zordur.
Yapiy1 disey eksende dondirmeye calisan yuklere karsi denge saglanmasi
gereklidir (USDA, 1999, syf.168).

Bu nedenle tonozlarda oldugu gibi tutkalli birlesimler tercih edilmez. Uygulamalarin
celik levha, civi ve vida ile yapildigi goértlmektedir.

Geodezik kubbenin ka¢ adet kemer yayi ve ¢cekme halkasi ile kurulabilecedi agiklik
boyutlarina bagl olarak degisir. Yaylar arasinda capraz baglamalarin gerekliligi,
bulunacaksa ne sekilde kullanilacagi ise kemer yaylarinin aralijina ve kalinligina
gOre belirlenir (Sekil 3.49.).

Gaylard’ a gore kiresel veya elipsoidal forma sahip kireler 156.3 m ile 106.7 m
arasinda aciklik gecgebilir (Ertastan, 2005, syf. 73, Gaylord, 1990, syf.16.50).
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Capraz elemanlarla olusturulan yamuk kaburga
araliklar
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Cekme Capraz baglama
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Sekil 3. 49. Geodezik kubbe kurulus tirleri.
a) Kaburgali olarak olusturulabilecek plan tipleri
(Herzog, 2004, syf. 250),

b) Kubbe kurulusunun plan ve goriinis hali (USDA,
1999, syf.168),

c) Basing ve g¢ekme elemanlarinin yerlesimine bagl
olarak kubbe olusturulus sekilleri (Herzog, 2004, syf.
251).
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Ornek: Izumo Kubbesi'®

Yapi 36 adet tabakali ahsap yay ile olusturulmaktadir. Yaylari yatayda baglayan
birlesimler bulunmamaktadir. Baglanti i¢cin halka kablolar ve ¢elik donatilar
kullaniimistir. Hesaplamalara goére destekler esit olmayan ylklere karsi koyacak
sekilde yerlestiriimistir. Kayma dayanimini lgen testler neticesinde yapisal guivenlik

siniri belirlenmigtir (Ishii, 1995, syf. 286).

Striktlrin montajinda “ylikseltme” ydntemi denenmistir. Kire toplamda 36 kemerle,
her birimde iki kemer olacak sekilde bolinmustir. Birimler zeminde bir araya
getirilmis, striktlrd tamamlayan donati ve membran kaplama eklenmistir. Daha
sonra merkez halka gegici bir tasiyici birim Gzerinde yukseltilimigtir. Kubbeyi
tamamlayan destek bilesenleri ve gergi kablolari eklendikten sonra gegici tasiyici

kaldiriimistir (Ishi, 1995, syf. 286) (Sekil 3.50.).

Bu kurulus sistem montaj suresi agisindan yapiyl diger kubbelerden ayricalikli
kilmaktadir.

Sekil 3. 50. izomo Kubbesine ait detaylar ve fotograflar (Ishii, 1995, syf. 286).

a) Kubbenin montaj sonrasindaki kaldiriima agsamasindan bir gérinim...
b) Kire ylizeyinin pargalara boliinerek tasitiimasi,

c) Mekan icinden fotograflar,

d) Yapiya ait plan, kesit ve gérunus, 6:1/1000 (yan sayfada),

e) Sistem detayi 6: 1/200 (yan sayfada).

"% 1zumo City, (1992), Kajima Design.
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3.2.3. Katlanmis Plak

Katlanmis plaklar; dizlem ylzeysel taslyici elemanlarin (plaklarin) bir agi altinda

birleserek olusturduklari hacimsel tasiyici sistemlerdir (Tirkgii, 2003, syf.63).

Bir ¢ok arastirmaciya goére, katlanmis plak yapimi kagit katlama sanati olan
“origami” den tlretilmistir. Sekil 3.51.a-b deki gibi basit paralel katlama kagidi ¢capraz
olarak kirmayi saglar. Kagitlarin katlanabilirligini inceleyerek katlanmis plaklarin

g¢alisma mantigini anlamak mamkuinddar.

Diz kagit ucglarindan mesnetlendiginde kendi agirhdindan otiri deforme olur.
Kagidi katlamak guc ve bikulmezlik kazandirir. Fakat yine de agir yukler altinda
burkulma ihtimali vardir. Katlanmig dizlemi korumak icin u¢ kisimlarin burkulmaya

karsi stabilitesi arttirilir (Schierle, 2006, syf. 11.17) (Sekil 3.51.1.).

Katlanmis ahsap plaklarda ise ylzeylerin farkl birlestirilis yontemleri bulunmaktadir.
Eskenar dortgen, gapraz ve zikzak birlestirme uygulanir. Ugli de kérikli katlama ve
ters bukmenin karma kullanimina dayanmaktadir. Duz dereler ve tepe katlamalari ile

basit egimli ylzeyler olusturulur (Buri, Weinand, 2008, syf.2) (Sekil 3.51.c-d-e, 3.52).
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Sekil 3. 51. Katlanmis plak galisma prensipleri.

a-b) Origami kagit katlama sanati (Buri, Weinand, 2008), c-d-e) Sirasiyla eskenar dortgen,capraz, zikzak birlestirilis
yontemleri (Buri, Weinand, 2008), f) Diiz kagidin katlama yoluyla gtiglendirilisi (Schierle, 2006, syf. 11.17).



Sekil 3. 52. Katlanmis plak uygulama yéntemi.
a-b) Prototip uygulamasi,

c-f) Maket parcalarinin bir araya getirilisi (Buri, 2006).

Parcalarin uc uca eklenmesiyle sistem tamamlanir. Olusturulan dizen, bir bitin
olarak calisacagi icin birlesen elemanlarin izerinde enine ve boyuna tesir eden
kuvvetler boyutlandirmada etkili olur. Birlesik ¢ozimlerde dikkat edilmesi gereken

nokta, kar gibi hareketsiz ytklerin birlesme noktalarinda yigiimasini engellenmesidir.

Katlanmis plaklar, kiris hareketiyle levha hareketini birlestirir. Uzunlamasi yoénde,
derinligi fazla olan ince egik kirisler gibi hareket eder, burkulmaya karsi asagisinda
ve yukarisinda yer alan plakalar sayesinde denge saglar. Eni yoninde ise tek yonlu
dosemeler gibidir. Katlanmis plagin egilmesi, tepede asinca, asagida cekmeye
neden olur. Ayrica yergekimi yuku altinda egilmeye meyillidir. Bu da mafsal
noktalarindaki cergeveler veya duvarlar tarafindan engellenir. Son panellerdeki

burkulmaya karsi kenar kirigleriyle dayanim arttirilabilir (Schierle, 2006, syf. 11.18).

Katlanmis plak Ust 6rti ile yaklagik 20 m ile 25 m arasinda agiklik gegilebilmektedir.
Tutkalll yapim ile denenmis en genis aciklik 30.4 m’ dir. Levhalar 20° ile 45°
arasinda eg@imli yapilabilir. Parcalar arasinda birlestirme ise c¢ivi veya tutkal ile
yapilmaktadir (Ertastan, 2005, syf. 65, Karlsen, 1989, syf. 289).
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iki cizgi katlanmis plak striiktiiri tanimlar. Cokgen profil kesit genel sekli belirler.
Baslangi¢ koriik noktasi bu cizgiyi ve egilme noktalarinda tersini takip eder. ikinci
profil ise, koérik katlamasinin dalgasini belirler. Bu da paralel katlamanin genislik ve
eklentisini ortaya ¢ikarir (Buri, Weinand, 2008, syf.6) (Sekil 3.53.a).

Katlanmis ylzeysel striktirlerde, kesitlerden en az birinin mekansal c¢alismaya
uygun gelecek bigcimde, bir kirik ¢izgi goriniminde olmasi gerekmektedir.
Katlanmis vylzeysel striktirler calismalarina gére prizmatik, piramidal ve yari
prizmatik sekillerde dizaynlanirlar (Gékge, 1977b, syf.96) (Sekil 3.53.).

Cokgen en kesitler yan yana geldiklerinde birbirlerine destek olurken, Z bigimli
katlanmis plaklar birbirlerinden bagimsiz galisirlar. Bu nedenle Z bigimli katlanmis

plaklar daha az etkin tasiyici sistem olustururlar (Tirkgu, 2003, syf.73).

Duz ve tek kalkanli kenardan olusan plak

Kivrimli, kalkanli kenardan olusan plak

Kalkanli kenar ve ortasindan katlanarak olusan plak

Altigen tabana kurulmus
Kalkanl kenar ve katlanir disey mesnetten olusan plak

Sekil 3. 53. Katlanmis plak tirleri.
a) Strukturin tanimlanisi (Buri, Weinand, 2008), b) Birlesik gdzimler (Schierle, 2006, syf. 11.19).
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Ornek: St Loup Kilisesi®

Bdlgede bulunan eski kilisenin restorasyon slrecinde gecici bir mekan olusturma
amaciyla kurulmustur. Yapinin kapasitesi yiz kisidir. Plan tek donUsli nefle bazilika
formunu animsatmaktadir. Panellerin kirilisinda 1sik-gélge dagilimi etkili olmustur.
Her panelde olusan isik yansimasi farkhdir. Gegilen agiklik 7-12 m arasinda
degismektedir. Disey paneller 40 mm kalinlikta, yatay paneller 60 mm kalinlikta
yuksek tasiyiciliktaki kontrplak panolar ile olusturulmustur. Dijital lazer kesim yoluyla
elde edilen panellerin montaji yore marangozlari tarafindan yapilmistir. Panellerin

birlesiminde metal plakalar kullaniimistir (Buri, Weinand, 2009) (Sekil 3.54.).
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Sekil 3. 54. St. Loup Kilisesi'ne ait veriler (Buri, Weinand, 2009).

% jsvigre (2008), Local Architecture.
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3.3. BOLUM SONUCU

Ahsap cati sistemleri ylzeyin olusturulus sekline bagl olarak iskelet ve ylzeysel
sistemler olarak iki alt sinifa ayrilir. Sistemlerin kendi icinde gesitlilik gostermesi

struktdr bileseninin kullanilis bigcimine baghdir (Tablo 3.2.).

Siniflandirma yapildiktan bir sonraki asama farkliliga neden olan unsurlarin ortaya

¢lkariimasidir.

Tablo 3. 2. Ahsap c¢ati striktir bilesenlerinin siniflandiriligl.

SISTEM ve YUZEY TURD

STRUKTUR BILESEN TORU

GATI SISTEMLERI ve AHSAP STRUKTUR BILESENLERI

Kirig

Destekli Kirig
Konsol Kirig
Sirekli Kirig
Kaset Kiris

iskelet Sistemler

Makas

Tek Egimli Makas
Cift E§imli Makas
Egri Limon Kirigli Makas

Kemer

iki Mafsalli Kemer
Ug Mafsalll Kemer

Gerceve

iki Mafsalli Cergeve
Uc Mafsalll Cergeve

Yiizeysel Sistemler

Uzay Kafes Sistemler Kafes Kirig
Kabuk Sistemler

Hiperbolik P. Sistemler Egri Kirig
Tonoz Sistemler

Geodezik Kubbe Sistemler

Katlanmig Plak Sistemler Levha
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4. AHSAP STRUKTUREL GATI BILESENLERININ TASARIM
ETKENLERI

Daha 6nce belirtildigi gibi, yapi gereksinimleri striktirel ve konstriktif kararlari
etkilemektedir. Maliyet, tasarim slrecinde detaylandirma amacli atilan her ¢izgiyi
kapsayan bir olguttir. Yapi sistem secimi ve bilesenlerin sekillenisi yapi
gereksinimlerini en uygun maliyetle ¢cdzecek sekilde olmalidir. Her projenin verileri
farkh oldugu icin getirilecek ¢c6zimu kurallara baglamaktansa, tasarimi yonlendiren
etkenleri ortaya koymak dogrudur. Cati sistemi proje verilerine bagl olarak 6zgin
boyutlandirma ve detaylandirma ¢6zimU gerektirmektedir. Ancak bu sekilde

tasarimda tekdizelige neden olmayan, etkin striktir ¢6zima getirilebilir.

Maliyeti etkileyen tasarim parametreleri statik etkenler, yapi fizigi etkenleri ve bu
kararlarin uygulanabilirligini belirleyen teknolojik etkenlerden olusmaktadir. Sistem

ve striktlr bilesenin secimi bu etkenlerin bitinine baghdir (Tablo 4.1.).

CATILARDA AHSAP STRUKTUR BILESENLERININ TASARIM ETKENLERi

STATIK TEKNOLOJIK YAPI FiZIGI
ETKENLER ETKENLER ETKENLERI
Malzemenin Kullanim L iRyl
ekli Uretim __— — Yapidan
s - Uzaklastiriimasi
Sabit ve Hareketi A Giin Isigindan
Yiikler Tans Faydalanma
Gegilen Agiklk | —— N Montaj
Plan Tipi
Gati Geometrisi
Sonug: Sistem Secimi ve Sonug: Bilesenin Teknolojik Sonug: Bilesenin Detaylandirmaya
Bilesenin Boyutsal Agidan Yapilabilidiginin Belilenmesi Bagli Performans inin Belirlenmesi

Degerlerinin Belirlenmesi

Tablo 4. 1. Strikturel ¢ati bilesenlerinin bigimlendiriimesinde etkili olan parametreler.
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4.1. GATI STRUKTUR BILESENININ BOYUTSAL DEGERLERINI
BELIRLEYEN STATIK ETKENLER

Catida kullanilacak sistemin ve bilesenlerin boyutsal dederlerinin belirlenmesinde bir
cok olcut etkilidir. Bazen ayni plan verileri altinda farkli sistem ¢ozimleri ortaya
cikabilmektedir. Sistemler arasinda boyutsal degerlere bagl farklilasmaya neden

olan bir ¢ok etken bulunmaktadir;

g: Cati Uzerine gelecek yik miktari (Kaplama yuku, kar yukd, rizgar yuki)

A: Gegilecek acikhk

I: Yapi uzunlugu

a: Struktdr bilesenleri arasi mesafe

n: Striktdr bilesenleri adedi

h: Cati ylksekligi

o: Gati egimi

Striktlr bilesenlerinin Uretiminde statik hesaplama normu olarak; DIN 1052 ve
EURO CODE 5 kullaniimaktadir (Vural, 2000).

TS 647 Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari ise Ulkemizde kullanilan
standarttir.  Kesit boyutlarinin  belirlenmesi standartlarda benzer sekilde
yapilmaktadir. Struktir bilesenleri egilmeye ¢alisacadi i¢in dik dogrultuda kullanmak
ekonomik sonug verir (Sekil 4.1.).

= Genislik (b
5 siik (b) Genislik (b)

SiEaes s T |1 1 i
6 » T
3 = . # é J. Ml —_ |
-t 8 T § L ——=J "
X . 2
> | | _\Guclieksen é Zayif eksen

Sekil 4. 1. Farkli dogrultularda kullanilan striktirel ¢cati bilesenleri (Breyer, 1999, syf. 4.28).

Struktur bilesenlerinin kullanim dogrultusuna bagh kesit yuUksekligi ve genisligi
belirlenir. Oncelikle kalinhi§in kiguk, genigligin yiksek oldugu kiris tirli hesaplanirsa
genislik enine Kkesitin tarafsiz eksenine paralel c¢ikar. YUkseklik ise dikey
dogrultudadir. Birgok kiris probleminde 6de enine kesitin gugli oldugu ydnde, yani x
ekseni yonunde yuklenmektedir. Bu yluzden kiris genisligi yuksekliginden kuguk
boyutlarda tutulmaktadir. Dogal olarak glg¢li eksen daha fazla kesit katsayisina ve
moment ataletine sahip olur. Bir diger kiris ylklemesi ise daha az uygulanir. Eger
egilme gerilmesi zayif eksen veya y ekseninde ise kesit katsayisi ve moment ataleti

kiigtk ¢cikmaktadir. Bu durumda genislik yukseklikten blylk degerdedir (Breyer, 1999,
syf. 4.29).
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Batin yapi malzemelerinin kullaniminda amag¢ etkin kullanim saglamaktir. Bu
nedenle glcli ekseninde egilen kiris kullanimi uygun degildir. Dikdortgen enine
kesitli striktir bileseni kare Kkesitliye nazaran daha randimanli kullanim

saglamaktadir (Breyer, 1999, syf. 4.29).

Bilesenin kesit seklini segerken, ek ve birlesimlerinde kullanilacak birlesim elemani

tirdnd g6z 6nlinde bulundurmak zorunludur (Duman, 1988, syf.134).

Baglanti drUnleri arasinda kalacak bosluklar kesiti etkilemektedir. Egilme
cubuklarinda hangi tir gerilmelerin olustugu, bunlarin kesit Gzerinde yayilisinin ve
sehimlerin hesaplanmasi yapilir. Yapi yuklerinin etkisindeki striktir bilesenlerinin
kesiti, glvenlik katsayisi ile carpilimis geriime dayanimini asmayacak sekilde

boyutlandirilir.

Malzeme kulanim sekli, gegilen aciklik, plan tipi ve form bir bitin olarak
boyutlandirmay!i etkileyen unsurlardir. Her sistemin kullaniminin ekonomik oldugu
aciklik sinirlari bulunmaktadir. Cati yuksekligi gecilen agiklikla orantili olarak
hesaplanir. Striktir bilesenlerinin  yerlesim yoénU plan tipine gb6re belirlenir.
Bilesenlerin birbiriyle yaptiklari acilara bagl olusan ¢ati geometrisi Kesiti
etkilemektedir. Sonugta, maliyete bagli olarak secilen sistemin ne derece ekonomik
oldugu belirlenir. Striktur bileseninin boyutlandirimasinda etkili bir ¢ok unsur

bulunmaktadir.

4.1.1. Malzemenin Kullanim Sekli

Striktlr sistem seciminin ilk asamasinda malzemenin masif veya lamine olarak
kullaniminin karari alinir. Segimde 6ncelikli etken mimari kararlara baglidir. Masif
ahsap kullanilacaksa ahsap malzemenin elde edilebilirligi se¢cimde etkilidir. Tabakall
ahsap kullaniminda, malzemenin yapi karakteristijine ve badglanti detaylarina
uygunluguna dikkat edilir. Acgiklik, bilesende boy baglantisi gerektirmesi agisindan
malzeme tercihini etkiler. Masif ahsap ile montaj Urinleri araciligiyla istenilen
boyutta kiris elde edilebilir. Tabakali ahsap ile tek defada istenilen boyutta kiris
olusturulabilmektedir. Cati geometrisi malzemenin kullanim seklini etkiler. Egri

formlu bilesenler tabakali ahsap kolay olusturulur.

Karar verme asamasinda secilebilecek sistemler arasinda malzeme kullanimi
acisindan karsilastirma yapilir.  Boyutlandirma iglemi sonucunda tasiyici
yuksekligine bagh maliyet karsilastirmasi yapilir. En ekonomik striktir bilesen tipi

belirlenir (Tablo 4.2.). Amag en az malzemeyle, en yuksek duzeyde yarar saglamaktir.
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Tablo 4. 2. Cati striktir bilesenleri icin malzeme kullanim sekillerinin incelenmesi.

YUZEY
TORO

GATI
SISTEMI

BILESEN

MALZEME KULLANIM SEKLI

Dogrusal

iskelet

Kirig

Masif veya tabakali ahsap malzemeyle olusturulabilir.

Kiglk agikliklar igin, en basit tasarim ana kirigin izerine ikincil
kirisleri ylklemektir. Aciklik arttigi zaman, donati ve malzemelerin
agirhgi, ana Kkirigler arasindaki uzaklik ve kiris derinligiyle
baglantili olarak diyagonal baglantilar kullanilir (Altunkaya, 2007,

syf.38).

Makas

Masif veya tabakali ahsap malzemeyle olusturulabilir.

Dolu goévdenin ekonomik olmadigi agikliklarda daha az
malzemeyle ylksek tasiyicilik saglar.

Kemer

Tabakali ahsap ile egri formlu bilesenler olusturulabilir. Sistemi
hafifletmek gerektiginde kafes kemerler kullanilabilir.

Cergeve

Masif ahgsap ile yapilacak c¢ergevelerin buylk boyutlarda
olusturulmasi mafsal sayisini arttirir.

Cok bliyik mesafelerde rijit gergeve konstriiksiyonu kullaniimasi,
ilave malzeme ve derinlik problemlerim ortadan kaldirir. Rijit
cercevenin Ozelligi stroktlrin surekli olmasidir. Bunun nedeni
parcalar arasindaki saglam baglantilar ve bdyle cercevelerde gii¢
dagihminin esit olmasidir. Bu gergeveler basit destekli kiriglerle
karsilastirildiginda, agiklik elemaninin merkezinde daha az
malzemeye gereksinim duyarlar (Altunkaya, 2007, syf.48).

Diizlemsel

Uzay
Kafes

Kafes
Kirig

Dairesel veya kare kesitli, masif veya lamine ahsap pargalarindan
olusturulur. Kisa boyutlu ahsap pargalarin kullanilmasina imkan
saglamaktadir. Fakat baglanti amacgh olusturulan diagim
noktalarinda kullanilan metal malzeme maliyeti arttirmaktadir.
Cubuklarin ayni boyda tutulmasi sistem ¢oziminde kolaylik
saglar.

H.P.
Kabuk

Egri
Kiris

Tabakali ahsap ile egri formlu bilesenler olusturulabilir. Aksi
yonde iki egrilik bulunmasi ahsaba uygulanacak islemlerin
artmasina, dolayisiyla maliyetin artmasina neden olur.

Kabuk kalinliginin burkulma - burulma &nleyecek kalinlkta
olmasi gerekmektedir. Diger taraftan da bu kalinlidin,
malzemenin kendi agirhigi altinda egilme momenti yaratmayacak
kadar az olmasi gerekmektedir (Turkgu, 2003, syf.87).

Kabuk/
Tonoz

Egri
Kirig

Egri formlu bilesenler tabakali ahsap ile olusturulabilir.

Kabuklar igin genel olarak; kalinhd: ylizeysel yayillima oranla ¢ok
ince denilebilir (Gokge, 1977b, syf.97).

Kabuk/
G.Kubbe

Egri
Kiris

Genis aciklik gecen egri formlu bilesenler ile kurulan kubbelerde
tabakali ahsap kullanilir. Masif ahsap 6delerle kurulan kubbe ise
yigma prensiplerine dayanir. Ozellikle Dogu Anadolu’da kullanilan
kisa ahsap 6gelerle olusturulan Bektasi ¢atisi bunun bir 6rnegidir.

K. Plak

Levha

Tabakali ahsabin levha halinde kullanimiyla olugturulur.

Plaklarda statik boyutlandirmayi etkileyecek geriime tiri
egilmedir. Plagin serbest acikhigi arttik¢a kalinligi da o denli artar
(Glndog, 2007, syf.29).

Bu nedenle aciklik tek bir levha ile degil de kalinig
arttiramayacak sekilde pargalanarak mesnetlenen levhalarla

gegilir.
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4.1.2. Sabit ve Hareketli Yiikler

Cati sistemi icinde yer alan striktlr bilesenlerinin boyutlandiriimasinda yapi yukleri
dikkate alinir. Yukler kullanim streci boyunca yapiyi etkileyecek her tirli fiziksel
etkiden olusur. Hesap yontemlerinde sabit ve hareketli ylkler olarak iki sinifta ele

alinir.

Sabit yikler (Ol yiikler): Striiktir ve ortii bilesenlerinin 6z agirhgindan olusan

yuklerdir.

Hareketli ylkler: Catinin Gizerinde gezilmesi durumunda insan, arag gibi etkenlerin

de hesaba katilacagi, kar, rizgar gibi degiskenlere gbre hesaplanacak yuklerdir.

Rizgar yukl haricindeki yuklerin agirlik olarak hesabi yapilabilir. Rizgar yudku

hesabi ve getirilecek ¢6zim daha farklidir.

Ruzgarin yapilar Gzeride etkisi esis dogrultusu ve yoénune, yapinin yuksekligi ve

geometrisine baglidir (Odabasi, 1997, syf.109).

Duzleme dik dogrultudaki ruzgar kuvvetleri alt yapiya emniyetle aktarilabilmelidir. Bu
amagla c¢ati dizleminde bazen alt baslik diizeyinde de riizgar kirigleri dizenlenir.
Rizgar baglantilari yapinin iki basinda ve diyagonaller ¢gekme g¢ubugu olacak
sekilde dizenlenir. Uzunlugu fazla olan yapilarda rizgar igin iki bastaki baglantilarin
yeterli olmasina karsilik, ara akslarda ayrica stabilite baglantilari dizenlemek
gereklidir. iki baglanti arasindaki uzaklik 25 m’ yi asmamak lizere 3 ile 5 aksta bir

stabilite baglantisi yapilir (Duman, 1988, syf.267).

Sabit ve hareketli ylklerin striktlr bileseni tasarimina etkisi bilesen kesitindeki

farkliikla veya bilesen aralarinda ¢apraz baglantilarin kullanimiyla olusmaktadir.

4.1.3. Gegilen Aciklik

Aciklik mesnetler arasindaki yatay mesafedir. Sistemi ve bilesen Kkesitlerini
belirleyen bu mesafedir. Aciklik boyutlarini kendi iginde siniflandirmak gerekirse
basit aciklik ve genis aciklik gibi iki gruba ayrilabilir. Genis agikliklarin gecilmesi igin
form aktif striktlrler kurulmaktadir. Taginan yuk ile struktdrin kendi agirhdinin

aktariimasi tasarim kararlarini etkilemektedir.

Cati striktdr bilesenlerinin en, boy, yikseklik gibi degerleri acikliga ve tasiyacagdi
yuk kapasitesine gore farklihk gosterebilmektedir. Acikliga goére ideal struktur

bileseni genisliginin ve yuksekliginin belirlenmesi maliyet acisindan énemlidir.

Yan sayfadaki tabloda ahgap striktlr bilesenlerinin guvenli olarak gecebilecegi

aciklik siniri ve buna bagli olarak olusan kesit ylkseklikleri yer almaktadir (Tablo 4.3).
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Tablo 4. 3. Cati struktur bilesenleri ile gegilebilecek acgiklik aralidi ve acikliga bagh olarak

kesit ylksekliginin hesabi.

Sekil kaynaklari; a,b,c,d,j - (Birgersson, 2003) , e - (Cinar, 2001), f, g, h - (Kensek, 2000) , i - (Schierle, 2006),

iskelet sistem formiilleri (Herzog, 2004) ; Kabuk sistem formiilleri (Tiirkgii, 2003).

CATI SISTEMi ve BILESENLERI OPTIMUM AGIKLIK KESIT YUKSEKLIGI
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4.1.4. Plan Tipi

Plan tipleri kendi icinde dortgen, dairesel ve ¢okgen olmak Uzere gruplandirilabilir.
Dairesel ve cokgen planlarin gati striktlrini ¢ézmek dortgen planlara nazaran
daha maliyetlidir. Bu nedenle bazi érneklerde dairesel ve ¢okgen planlarin striktiri

rasyonel hale dondirilerek dortgen olarak ¢ozilmektedir (Sekil 4.2.).

Kesit a Kesit b

Tasiyici
izdlsimi

Y Tasiyicl
Plan a izdlistim{

Sekil 4. 2. Dairesel plan tirtiinde striktirin rasyonel hale dondirilerek dortgen ¢dézima.

Ahsap yapi sistemini olusturan yapi bilesenleri birleserek striktiri olusturmaktadir.
iste bu 6zellik aslinda bir bakima plani etkilemekte, hatta giderek yapinin formunu
belirlemektedir (Cirpici, 1990, syf.24).

Bilesenlerin plan tiplerine uyumu asagidaki sekildedir (Tablo 4.4.). Ayni plan tipi farkli

aciklik boyutlarinda farkli bilesenlerle ¢c6zim gerektirir (Tablo 4.5.).

Tablo 4. 4. Cati striktir birlesenlerinin plan tiplerine uyumu.

Y@'_JZEY GATI SISTEMI BILESEN PLAN TiPi KISITLAMASI
TURU
Dortgen Cokgen Dairesel
Kiris X X X
Makas X X X
Dogrusal | iskelet Kemer X X X
Cerceve X X X
Uzay Kafes Kafes Kirig X X X
Kabuk / H. Kabuk Egri Kirig X X
Diizlemsel | Kabuk / Tonoz Egri Kirig X
Kabuk / G. Kubbe Egri Kirig X
K. Plak Levha X X X
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Tablo 4. 5. Dértgen, ¢cokgen, dairesel plan tiplerinde kullanilabilecek ¢ati striktir bilesenleri
ve kullanim sekilleri.
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4.1.5. Cati Geometrisi

Striktlrd olusturan bilesenlerin  geometrileri tasarlandiklari yapilarin  formunu
belirleyici rol oynarlar. Cagdas sistemlerin kurulusundaki bilesen geometrileri

esasinda dogadaki striktirlerin ¢ézimlenisini animsatmaktadir.

Doganin en az malzeme ile en ylksek dayaniklilik saglama seklinde betimlenecek
temel bigimlenme ilkelerinden birisi olarak, degisik striktlir ve ortl sistemlerine
ornek olusturmaktadir. Deniz hayvanlarinin kabuklari, diyatome, kemik dokusu,
orimcek agi, bal petedi, kuslarin i¢i bos kemikleri yukarida sézl edilen ilke
baglaminda aranan striktir ¢dziUmlerine o6rnek olusturmaktadir (Toydemir, 2004,
syf.128).

Striktlr bilesenleri  diz/tek egimli, ¢ok egdimli veya egrisel formlarda
olusturulabilmektedir (Tablo 4.6.). Diz ve tek egimli formda getirilebilecek ¢6zim
mafsal sayisini ve uygulanacak iglemleri en aza indirgemesi agisindan ekonomiktir.
Cok egimli formlara, genellikle yagmur ve kar akisinin saglanmasi gereken catilarda
rastlanir. Cok egimli formlarda bilesenin sureklilii mafsallar sayesinde farkh
eksenlerin birlestiriimesiyle saglanir. Egrisel formlara ise genellikle tonoz ve kubbe
kurulusunda gerek duyulur. Egrisel formlu tasiyicilarla kurulan sistemlerde montaj ve

kaplama uygulamasinda yasanan zorluklara bagh olarak maliyet yulksek

cikmaktadir.
Tablo 4. 6. Striiktlr bilesenlerinin ¢ati geometrisine uyumu.
YUZEY TURU | CATISISTEMI BILESEN GCATI GEOMETRISi
Duz / Cok Egimli Egrisel
Tek Egimli
Kirig X X X
Makas X X X
Dogrusal iskelet Kemer X
Cerceve X X
Uzay Kafes Kafes Kirig X X X
Kabuk/ H.P. Kabuk | Egri Kirig X
Dizlemsel Kabuk/ Tonoz Egri Kiris X
Kabuk/ G. Kubbe Egri Kiris X
Katlanmig Plak Levha X
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Egdilme gerilmesi striktlr bileseninin formundan ve boyutundan etkilenmektedir.
Genis kesitli bilesenlerin egilme gerilmesi daha disik c¢ikmaktadir. Bu davranis
bilesenin genisligine, yuksekligine ve uzunluguna bagli hacim faktora (Cv) ile
aciklanabilir. Cv degeri 1.0’ i asmamalidir. Dz elemanlarla kavisli elemanlarin lif
gerilmeleri farklilik gostermektedir. Striktir bileseninin boyutlarinin belirlenmesinde

etkili bir diger kriter de egrilik faktéri (Cc) olarak tanimlanmaktadir (Williamson, 2002,
syf. 435) (Sekil 4.3.).

Struktur bilesenlerinin geometrik formlara uyumu kesite, agac¢ turine bagh malzeme

Ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir.

c 5.125\" 12\’ [21}" 10
v h d ¢) T

b = Struktur bileseni genisligi

d = Striktir bileseni ylksekligi

/ = Striktir bileseni sifir moment

olan noktalari arasinda kalan
uzunluk

p = Agac turine goére degiskenlik
gosteren katsayi

t 2
C. =1 - 2000 (E)

t = Laminasyon kalinhgi

R = ig ylizey egrilik yaricapi a

Sekil 4. 3. Striktur bilesenlerinin forma bagh boyutsal degerlerinin hesap yontemi.

a) Egrilige bagh struktur bilesenlerinin boyutsal hesap formulleri (Williamson, 2002, syf. 435),

b) Egimli tasiyicinin en fazla ve en ylkseklige sahip olan bélimleri (Thelandersson, 20003, syf. 212).
4.1.6. Ara Bolum Sonucu

Statik etkenler malzeme ve sistem seciminde belirleyicidir. Striktirel etkinlik statik

kararlarin dogru alinmasina bagl olarak saglanir.

Malzemenin kullanim sekli masif veya tabakali olmak Uzere iki sekilde
yapilmaktadir. Striktir bileseninin boyutu veya kavisi malzemenin kullanim seklini

belirlemektedir.

Sabit ve hareketli yiiklere bagh olarak ayni aciklik ve plan 6zelliklerine sahip iki

catida kullanilan bilesen kesitlerinin farkli ¢ikabilmektedir.
Gegcilen aciklik kesit boyutlarini ve bilesen secimini belirleyen baglica etkendir.

Plan tipi dértgen, cokgen ve dairesel olmak Uzere siniflandiriimaktadir. Bilesenin

plan tiplerine uyum saglayabilirligi bilesen se¢iminde etkili olmaktadir.

Striktlr bileseninin geometrisi ¢ati formunu olusturmaktadir.
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4.2. YAPI PERFORMANSINI BELIRLEYEN YAPI FiziGi ETKENLERI

Boyutlandirmadan sonra yapi maliyetini etkileyen bir diger unsur ¢atinin  yapi
fizigine bagli performansidir. Yagis suyunun yapidan uzaklastiriimasi ve aydinlatma,
gatinin yapi kabugunun bir parcasi olarak detaylandiriimasini gerektirir. Belki de
catiyi désemeden farkli kilan en o6nemli o6zellik budur. Catida yadis suyun
uzaklastiriimasi yuzey egimiyle veya motorlu sistemlerle saglanabilmektedir. Ylzey
egimine bagh olarak suyu gidere yonlendiren sistemler kurmak enerji etkinlik
saglamaktadir. Ayni sekilde dogal aydinlatmaya bagh giin isigindan faydalanma

yap! giderlerini belirleyen bir etkendir.

4.2.1. Yagis Suyunun Yapidan Uzaklastiriimasi

Ahsabi atmosfer etkilerine kargi korumak igin struktir ¢ati értiist ile ayni kotta veya
ortl kotunun Ustinde tutulmaz. Genis agiklik gecen 6rtl sistemlerinde aralikli olarak
olusturulan dereler sayesinde suyun aktariimasi saglanir. Diz ylzeylerde %5 e
kadar egim verilerek suyun akisi saglanir. Egrisel ylzeylerde ise edim suyun
akitiimasini kolaylastirir. Egimin i¢ bikey yonde olmasi veya e@imsiz genig aciklikli
ylzey olmasi halinde disey tasiyicilarda yagis suyu icin gider olusturulmaktadir

(Tablo 4.7.).

Tablo 4. 7. Cati striktir bilesenlerinde yagdis suyunun uzaklastirihs yontemleri.

YUZEY TURU CATI BILESEN SUYUN UZAKLASTIRILMASI
SISTEMI
Kirig Teras ¢ati olusturacak sekildeki kullanimlarda %5
Mak seviyesindeki egimler derzsiz dizlemde suyun
akas uzaklastiriimasi igin yeterli olur. Basit agikliklarda
. Gergeve yatay dereler kullanilir. Eimli bilesen kullaniminda
Dogrusal Iskelet yuzey egimine bagl su akisi saglanir.
Kemer Yuzey egimine bagl su akisi saglanir.
Uzay Kafes Kirig | Duz ylzeysel uzay kafes sistemlerde egim olmamasi
Kafes nedeniyle, genis aciklik {zerinde biriken suyu

aktaracak, disey diizen kurulmalidir.

Kabuk/ Egri Kiris Hiperbolik paraboloid ytzeylerin kesigtiriimesiyle veya
H.P. Kabuk birlestiriimesiyle getirilecek ¢dzUmlerde dere ile suyun
yurltilmesi saglanir veya birikecek suyu diseyde
aktaracak duizen kurulur.

Diizlemsel

Kabuk/ Egri Kirig Yuzey egimine bagl su akisi saglanir.

Tonoz

G. Kubbe

Katlanmig Levha ic biikkey katlamalarda birlesme noktalarinda suyun
Plak akisini kesen ylzey olusturulmaz.
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4.2.2. Gun Isigindan Faydalanma

Ozellikle genis aciklikli yapilarda yeterli 1sik almayan bdlgeler olusur. Bu gibi
durumlarda c¢ati 6rtlisiinin saydam veya yari saydam tutulmasi aydinlatmanin bir
yoludur (Sekil 4.4.). Ancak, Turkiye kosullarinda, tepeden gelen direkt 1sik rahatsiz

edici sonugclar olusturur.

Bu nedenle cati fenerleri, sedler veya disey striktirin bicimlenmesiyle getirilecek
aydinlatma c¢ozimleri daha uygundur. Striktlrin bazi boélgelerinin ylkseltiimesi
sayesinde fenerli c¢ati olusturulabilmektedir. Bu tir uygulamalarda ylizey

surekliliginin bozulmasina bagli su birikmesine engel olunmalidir.
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Sekil 4. 4. Kaplamanin saydamlastirilmasi yoluyla 1sik alimi (Ruth, 2005).21
Cati fenerlerinin kurulusunda c¢ati bilesenlerinin bir ayagi disey taslyiciya
oturtulurken, diger ucunun nasil baglanacadi sorundur. Ayrica fener

konstriksiyonunun oturtulacagi kasnagin tasinmasi da bu tasiyicilara baglidir.

Yerel mimaride tandir evleri Gzerinde kurulan Ust 6rtl yine st orta bosluk arayisiyla
olusturulmustur. Ayni kurulus manti§i gelistirilerek orta bosluk saglayacak sekilde

kullaniimaktadir.

Her striktirel cati bileseni igin orta bosluk agmanin veya fener bilesenlerini

tasitmanin farkl ¢ézimleri bulunmaktadir (Sekil 4.5.) (Tablo 4.8.).

! Downland Gridshell, Sussex, England (2002) Edward Cullinan Architects.
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Sekil 4. 5. Cati striktr bilesenlerinin aydinlatma amaciyla bigimlendirilisi.
a) Kiriglerle fener boslugunun olusturulusu (Larsen, 2008, syf.20-170),
b) Aydinlatma amaciyla gelistirilen makaslar (Herzog, 2004, syf.160),

c) Kemer Uizerinde aydinlatma igin getirilistirilen ¢6ziim 6rnegi (Gutdeutsch, 1996, syf.20),

d) Kubbe iginde aydinlatma igin getirilistirilen ¢6zim 6rnegi (Gutdeutsch, 1996, syf.24).
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c) Kemer Uzerinde aydinlatma igin gelistirilen ¢ozim
ornegi (Gutdeutsch, 1996, syf.20).
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d) Kubbe iginde aydinlatma igin
geligtirilen ¢6zim 6rnedi (Gutdeutsch,
1996, syf.24). k
k.
T
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Tablo 4. 8. Cati striktlr bilesenlerinde gun 11§31 alim ydntemleri.

YUZEY TURU GATI BILESEN GUN ISIGINDAN FAYDALANMA
SISTEMI
Kirig Kiriglerin plan duzeninde orta bosluk meydana
getirecek sekilde diizenlenmesiyle olusturulur.
Dogrusal iskelet Makas Makas Uzerinde tek yonli veya cift yonli olarak
dizenlenecek aydinlatma birimleriyle saglanir.
Kemer Striktir bilesenlerinin arasinda olusturulacak
fenerlerle veya bilesenin lzerine kademeli olarak
Cergeve yerlegtirilecek aydinlatma birimleriyle meydana
getirilir.
Uzay Kafes | Kafes Kiris | Sistem bitiin olarak ¢alistigi igin gubuk sisteminin
bir bolimi bosaltilarak fener ¢ézimu getirilemez.
Ancak kaplamanin saydamlastiriimasi yoluyla 11k
alimi saglanir.
H.P. Kabuk | Egri Kirig Aydinlatma igin getirilecek yeni bir elemanin
eklenmesi gift egrilikten 6tlrt zordur.
Diizlemsel Tonoz Egri Kirig Cubuk agi tonozlarda diisey dizlemde vyer yer
kaplamanin saydamlastiriimasi yoluyla saglanir.
G. Kubbe Egri Kirig Kubbe merkez yayina oturtulacak fener kasnagi
ile aydinlatma birimi olusturulur.
Katlanmis Levha Sedler olusturacak sekilde diizenlenen katlanmis
Plak plaklarda, diseyde kalan plagin saydam

tutulmasi yoluyla giin 1s1§1 alimi saglanir.

4.2.3. Ara Boliim Sonucu

Yapi fizigi etkenleri yapi elemaninin detaylandiriima seklini belirler. Cati suyunun

tahliye yontemi ve dogal 1siktan faydalanmayi saglayan aydinlatma ¢ézimleri ile

enerji etkinlik saglanir.

Yagis suyunun yapidan uzaklagtirimasi, en kolay sekilde yuzey egdimine bagli

olarak saglanir. Yizey egiminin bulunmadi§i veya i¢ blkey kirilmadan dolayi su

birikmesi olusan durumlarda disey kanallar olusturulur.

Giin 1s1g1 alimi, kaplamanin saydamlastiriimasi, c¢ati fenerleri, sedler ve disey

konstriksiyonda gelistirilecek ¢ozimlerle saglanir.
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4.3. STRUKTUR BILESENININ YAPILABILIRLIGINIi BELIRLEYEN
TEKNOLOJIK ETKENLER

Bilesenin “nasil” uygulanabilir hale getirilebilecegine “yapilabilirlik” denir. Yapi dncesi
evreyi ve uygulama evresini igerir. Yapilabilirligi belirleyen teknolojik kriterler maliyet
Uzerinde etkilidir. Cati bilesenlerinin (retim, tasima ve montaj ydéntemi olusum
enerjisini etkiler. Baglanti detaylarinin kullanilan malzeme miktarina ve iscilige,

dolayisiyla maliyete etkisi bulunmaktadir.

4.3.1. Uretim

Bilesen Uretiminin ik asamasli malzemenin islenmesine dayanan slreci
icermektedir. Masif ahsap kullaniminda bigim makinelerin kullanimi, standart
Olgulerde ahgabin Uretimini seri ve uygun maliyetli hale getirmektedir. Tabakal
ahsap kullaniminda tabakalarin secimi, kurutulmasi, tabakalarin uc uca
birlestiriimesi,  baglayici  uygulanmasi, presleme ve bitirme iglemleri
uygulanmaktadir. Uretimin ikinci asamasi malzemenin yapi bilesenine ddniigsme
surecini kapsamaktadir. Bilesen tlrine bagh olarak 6n montaj iglemi

uygulanabilmektedir (Tablo 4.9.).

Tablo 4. 9. Cati striktir bilesenlerinin Gretim imkanlari.

SISTEM TURU BILESEN URETIM IMKANLARI
Kirig Pargali bilesenler olarak uretilip, santiyede bir araya getirilir.
Iskelet sistem Makas On montajli olarak dretilir. Bilesen boyutlar tasinabilirlik
Kemer sinirnda ise 6n montaj tamamlanir. Nakliye sonrasinda
Gergeve yapilacak igler minimuma indirgenmis olur.

Yizeysel sistem | Kafes Kiris | &n montajli olarak iiretilse de biitiin sistemin bir arada taginmasi
Egri kirig imkansizdir. Bu nedenle fabrika ortaminda deneme montaji
Levha yapihr. Kurulum santiyede tamamlanir.

Ozellikle,santiye kosullarinda yapilmasi zor ve ekonomik olmayan makas, kolon gibi
birden ¢ok bilesenden olusan birlesik yapi elemanlari, tesisin ayri bir béliminde

monte edilir ve nakledilmeye hazir hale getirilir (www.oranmimarlik.com).

On montaj, santiyede yapilacak islemleri azaltmasi agisindan maliyetleri etkiler

Striktir bilesenleri Uretim yontemlerine gore farkh siniflara ayrilmaktadir. Dolu
govdeli ve bosluklu govdeli olmak Uzere iki alt sinifa ayrilmaktadir. Hetzer sistemi,
Kaempf sistemi, Kontrplak goévdeli sistem, kutu kiris sistemi dolu govdeli bilesenleri
olusturmak icin kullanilir. DSB ve Trigonit sistemi bosluklu gévdeli bilesenlerin

uretiminde kullanilir.
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Hetzer Sistemi, ahsap tabakalarin Ust Uste yapistirimasi yoluyla gerekli él¢lilerde
dikdortgen veya | kesitli kirigsler olusturulur. “lamine”, “lamella”, “lamelli” seklinde

adlandirilmaktadir.

Kaempf Sistemi, | kesitli Hetzer sisteminin gelistiriimis seklidir. Gévde bolimu iki
veya U¢ kat ahsap pargadan olusturulmaktadir. Gévdeyi cift yaparak sandik kiris

seklinde de kullanimi mevcuttur.

Bu parcgalar, lif yonleriyle kiris ekseninin acgisi 4° ile 6° arasinda olmak Uzere
birbirlerine gére capraz yerlestirililer. Mukavemet momenti hesabinda, govde tam
olarak hesaba katilabilecegi gibi, kayma emniyet gerilmesi olarak ta ahsap yapilarda
kullanilan normal degerin iki misli (18 kgf/cm?) alinabileceginden, ahsaptan ekonomi

bakimindan Hetzer sisteminden Gstin durumdadir (Vural, 2000, syf.12).

Kontrplak Gévdeli Sistem, kullanim sekli agisindan DSB ve Trigonit sistem ile
benzerlik gosterir. Govde kisminda kullanilan malzeme acisindan farklilagir.

Govdede dalgali kontrplak kullaniimaktadir.

Kesit yukseklikleri 16 cm ile 40 cm ve kontrplagin kalinhigi 4 mm ile 6 mm
arasindadir. Bagliklar icinde, 6zel bir makine ile ag¢ilan yuvalara kontrplak
tutkallanarak oturtulur. Govde rijitligini arttirmak icin ayrica bir onlem almaya

gereksinim yoktur (Duman, 1964 ve Vural, 2000, syf.14).

Kutu (Sandik) Kiris Sistemi, iki yatay baslik arasina, 0.5 -1.5 m arasinda yerlestirilen
disey tasiyicilarla cerceve meydana getirilir. Cergevenin her iki tarafinin ¢apraz
tahtalarla kaplanmasiyla kiris olusturulur. Kaplamalar kesitin daha rijit hale

gelmesinde etkilidir. Parcali elemanlarla yapilabilmesi maliyetinin diigsmesini saglar.

DSB Sistem, birlesimleri tutkalla yapilan bir cesit paralel baslikli kafes Kiristir.

Basliklar icinde agilan yuvalara, diyagonaller oturtulur.

Birlesimler sadece "rezorsin formaldehit" tutkallar ile yapiimaktadir .En bulylk
Ozelligi, % 50’ ye yakin ahgap tasarrufuna olanak vermesidir. Ancak 6zel uzmanliga
ve tesislere gereksinim gosterdiginden Uretimi kolay degildir. Bu sistemle Uretilen
elemanlar, c¢atilarda vs aks araliginin blyuk oldugu durumlarda asik olarak, bazen

de dusey tasiyici olarak kullanilabilmektedir (Duman, 1964 ve Vural 2000, syf.13).

Trigonit Sistem, calisma prensibi acisindan DSB sisteme benzemektedir. DSB
sisteme gore uygulama kolayli§i saglamaktadir. Diyagonallerin birlesmesi tutkalla
yapilmaktadir. Farkli olarak basliklarla diyagonallerin birlestiriimesinde  ¢ivi

kullaniimaktadir.
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Tablo 4. 10. Cati striktir bilesen Uretim sistemleri.

URETIM SISTEMI

KULLANIM

ORNEGI

Hetzer Sistemi

a) Hetzer  Kiri fotografi
(www.trada.co.uk)®,

b) Cesitli formlarda Hetzer
kirigleri (Go6tz, 1987, syf. 55).

Kaempf Sistemi

a) Kaempf kiris  fotografi
(www.apawood.org),

b) Paralel baslkl Kaempf kirisi
(Go6tz,1987, syf. 57).

Kontrplak Gévdeli
Sistem

a) Dalgali kontrplak kullanimina
bir ornek (Macdonald,
2001,syf.29),

b) Tek, ¢ift tabakali ve ayrik gift
tabakali gbévde kesitleri (Gotz,
1987, syf. 56).

Kutu kirig Sistemi

a) Kutu kiris yapilis asamasini
gOsteren bir fotograf (Porteous,
2007, syf. 40),

b) Kutu kiris perspektifi (Herzog,
2004, syf.104).

DSB Sistem

a) DSB sistem kiris fotografi
(Sandaker, 2008, syf.55)* ,

b) Capraz elemanlar tek ve cift
olan kesit 6rnekleri (Gotz, 1987,
syf. 55).

Trigonit Sistem

a) Trigonit sistem kiris fotografi
(Sandaker, 2008, syf.132)%,

b) iki ve (i¢ baglkl kirig kesitleri
(Gotz, 1987, syf. 56).

22 Auto Carrera; Finlandiya
% Auto Carrera; Finlandiya
2 Hakons Hall, Norveg

> Hamar Olimpik Anfitiyatro
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4.3.2. Tasima
Yap! bilesenlerine boyutsal agidan sinir koyan detaylandirma o6zelligi yapi
elemanlarinin taginabilirlijine baglidir. Bu etken bir yerde bilesenin prefabrikasyona

uygunlugunu gostermektedir.

Uzun yapi elemanlarinin tasinmasi da bu tasimaya uygun ara¢ ve yardimci
ekipmanlari giindeme getirmektedir. Ornegin italya’ da 60 m’ ye kadar yapi elemani

karayollarinda tagsinmaktadir (Tokyay, 1998, syf.116).

Uretim bigimi ile ahgap elemanlarin montaji igin santiyede yapilacak islemler en aza
indirilmis olur. Elemanlarin 6n montaj islemleri Uretim tesislerinde yapildigi igin,

santiyede mobil vingler kullanilarak montaj islemleri yapilir (Vural, 2000, syf.22).

4.3.3. Montaj

Bagdlanti, buyuk kesitli bir bilesene ihtiyac duyuldugunda enine yénde, uzunlugun
artmasi gereken durumda boyuna yonde yapilir. Ayrica striktir bileseninin disey
tastyici ile birlesiminde baglanti gerekir. Ahsap c¢ati bilesenleri ahsap, betonarme,
celik veya kagir disey tasiyici ile birleserek tek bir striktir halinde calisir.
Baglantilar bicimlerine gére, aja¢ malzemenin aga¢ malzemeyle baglantisi ve aga¢

malzemenin kagir, beton ve celik malzemeyle baglantisi olarak siniflandiriimaktadir.

Ahsap struktlrlerin gelisimi yeni baglanti yontemlerinin olusturulusuna paralellik
gbstermektedir. Ahsap bilesen parcalarinin birbirine direkt bagdlandidi geleneksel
baglanti yontemleri uzay striktirleri olusturmak icin yeterli degildir. Baglantilarin
gelisimi yuk tasima kapasitesini arttiracak ve montaj kolayli§i saglayacak sekilde
olmustur. Bu kogullari en iyi saglayan celik baglanti Grtnlerine birlesim detaylarinda

sikga rastlanmaktadir .

Baglanti tara soékdlip takilabilirlik agisindan esnekligi belirler (Tablo 4.11.). Sistem
bilesenlerinin birbirlerine ve dusey tasiyiciya baglantisinda c¢ivi veya tutkal
kullaniimasi halinde rijit ve tekrar sokilmesi zor badlanti olusacaktir. Baglanti

artnlerinin standardizasyonu esnekligi saglayan bir diger 6zelliktir.
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Tablo 4. 11. Cati struktdr bilesenlerinde kullanilan baglanti turleri ve baglantilarin esneklik
agisindan incelenmesi.

Cati Cati bilegeni Boy baglanti sekilleri Tekrar
sistemi sokiilebilirlik
iskelet Basit kiris Baglanti gerekmez +
Destekli kiris Gegme, tutkal + -
Konsol kirig Metal plakalar, aski elemanlari, bulon, kama, ¢ivi | +, +, +, +, -
Sirekli kiris Gegme, tutkal +, -
Kafes kirig Gegme, tutkal, metal plakalar, bulon, kama, givi +, -+, -
Kaset kirig Metal plaka, bulon
iskelet Tek egimli makas
Cift egimli makas | Geg¢me, tutkal, metal plakalar, bulon, kama, givi - -
Egri I. k. Makas
iskelet iki m. kemer

. Gegme, tutkal, metal plakalar, bulon, kama, givi +, -+, + -
Ug m. kemer

iskelet iki m. gergeve .
. Gecme, tutkal, metal plakalar, bulon, kama, givi +, -+, -
Ug m. gerceve

Uzay Kafes | Kafes kirig Bulon, baglanti plakalari +, +
Kabuk / Egri kiris Kama, bulon, metal plaka + 4+
H.P.Kabuk

Kabuk / Egri kiris Kama, bulon, metal plaka ot
Tonoz

Kabuk / Egri kiris Kama, bulon, metal plaka +, +, F
G. Kubbe

K. Plak Levha Tutkal, metal plaka -t

Montaj isleminin bir parcasini tesisat kurulusu olusturmaktadir. Tesisat ekipmanlari
¢ati ortistnin Ustinden, altindan veya arasindan gegirilebilmektedir (Tablo 4.12.).
Tesisat sisteminin kaplamanin Gstliinden gegcirilmesi estetik agidan ¢irkin gérinim
ve gerekli durumlarda mudahale agisindan zorluk olusturmaktadir. Tesisatin striktar
altinda asilarak ¢oézilmesi bilesen kesitlerini etkiler. Striktir sistemi arasinda
olusturulan tesisat ¢c6zimu ise daha c¢ok tercih edilmektedir. Striktir ile tesisat
bilesenlerinin ayni kotta ¢dzllmesi, bilesenin dolu gdvdeli veya bosluklu gévdeli
olusunu belirler. Bosluklu (kafes) striktir yapisina sahip olan bilesenler donati
yerlesiminde kolaylik saglar. Havalandirma, iklimlendirme, elektrik ve sihhi tesisat

sistemine ait kablolar, borular ve kanallar bu bosluklar arasindan gegirilebilmektedir

Bosluklu olmayan striktirlerde ise, bilesen icinde kanallarin gececegdi delikler

acglimaktadir.

Striktir bileseni Uzerinde tesisata yonelik yapilan uygulamalarda meydana gelen
kesit zayiflamasina ¢ozim arayisi kismen goz ardi edilmektedir. Ancak baglanti
elemani kullanilmayan durumlarda belirlenmis olan delik bayUkligu ve delikler arasi

aclklik standartlarina uyulmalidir (Togay, 2002, syf.25).
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Tablo 4. 12. Cati striktir bilesenlerinde tesisat ¢ozUmuUindn saglanisi.

GATI BILESEN TESISAT GOZUMUNUN SAGLANISI
SISTEMI

Kirig Dolu govdeli kirislerde tesisat strikturin altindan gegcirilerek asma
tavanla ortllebilmektedir. Bu durum kat yiksekligini, dolayisiyla da
maliyeti arttirir. Striktirin tesisat ile ayni kotta tutulmasi halinde ise
kirisler iginde tesisat igin delikler agilir.

Bazen kiris dizemine dik olarak c¢ok sayida tesisat borusunun
gecirilmesi zorunlulugu, kiris dizleminin bir aydinlatma yizeyine
denk gelmesi kafes kiriglerin tercih edilmesine sebep olur (Kurt,
2005, syf.1).

iskelet Makas Striktir bilesenleri arasinda kalan bosluk tesisat amagl kullanilir.
Tesisat elemanlari baglanti elemanlari araciligiyla striktire baglanir.

Kemer Striktir bilesenlerine dik yonde gecgecek tesisat borulari ise delme
yoluyla striktirle ayni kotta tutulabilir. Veya asma yoluyla striktirtn

Gergeve altindan gegirildikten sonra asma tavan ile kapatilir.

Kemer veya cercevenin kafes kirigsle ¢ozilmesi de alternatif bir
yoldur.

Uzay Kafes | Kafes Kiris | Cubuklarin arasinda kalan bosluk tesisat i¢in uygundur.

H.P. Kabuk | Egri Kiris Egrilikten 6turt mekan iginde kablolarin algilanmasi olumsuz gérintu
olusturulur. Tasiyici yaylar dis yuzeyinde olusturulan kedi yolundan

Tonoz kablolarin gegirilmesi rastlanilan bir ¢6zimddr.

G. Kubbe

Katlanmisg Levha Levhalarin tesisat kablo ve borularini igerecek sekilde ¢ézilmesi
Plak tadilat esnasinda sorun g¢ikarir. Bu nedenle tesisat ¢6zimu

struktirin diginda getiriimektedir.

4.3.4. Ara Bolim Sonucu

Teknolojik etkenler yapilabilirligi, dolayisiyla maliyeti belirler.

Uretim, tagima imkanlari, gati bilesenlerine boyutsal sinir koyan 6zelliklerdir. Bilesen
tek defada Uretilebilse bile nasil tagsinacag! ve nakliye edilecegi statik etkenler kadar
boyutlari belirler.

Montaj imkanlari, baglanti 6zelliklerini ve tesisat ¢ozUmunun saglanis seklini belirler.
Baglanti 6zellikleri, bilesenin kendi icinde ve disey konstriksiyonla ne sekilde
birlestirildigini gosterir. Urtnleri ¢dzuman rijit veya mafsalli olarak getirilmesini saglar.
Sokulebilirlik agisindan sistemin ne derece esnek olacagini belirler.

Tesisat ¢ozimu, striktlrd sekillendiren bir diger 6zelliktir. Striktlrin arasindaki
boslukta ¢dzllebilen tesisat sistemi ayrica islem gerektirmez. Striktir ile tesisatin
ayni kotta ¢ozilmesi durumunda bilesende bosluklar agilir. Kesit buna baglh olarak
degisir. Tesisat ekipmanlarinin striktire asildigi ¢ézimlerde ise tasinan agirhiga

bagl olarak kesit belirlenir.
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5. SONUG

Yap! tasarim surecinin her asamasi secim yapmay! gerektirir. Agiklik gegcmek s6z
konusu oldugunda striktir malzemesi, bilesen formu vs. 6zellikler bir butlin olarak

kurgulanir.

Karar verme surecinin ilk asamasinda malzeme segimi yapilir. Ahsap, mekanik
Ozelliklerine bagli olarak aciklik gegcme amacli kullanilabilir malzemeler arasinda yer
almaktadir. Oncelikle gati striiktiriiniin ahsap ile ¢dzilme nedeni belirlenir. Proje
verileri gati striiktiriniin ahsap ile ¢bzilmesi gerektirebilir. Ornegin, ahsap
malzemenin ydrede diger malzemelere nazaran kolay elde edilisi bir tercih
sebebidir. Veya, mevcut tarihi bir yapinin Ust o6rtisi c¢o6zilecekse, sistemi
agirlastirmama arayisi, striktirde ahsap malzeme kullanimina yénlendirir. Bagka bir
ornek olarak, bir fabrika yapisi ¢dzllecekse, ahsap malzemenin gazlar etkisinde

korozyona ugramamasi segimi etkiler.

Malzemeye dair alinacak bir diger karar ise malzemenin ne sekilde kullanilacagidir.
Masif ve tabakali olmak Uzere iki secenek bulunmaktadir. Masif ahsap ile
olusturulabilecek detaylar gelenekten gelen izleri tutarak, c¢agdas yapimin
beklentileri dogrultusunda gelistiriimelidir. Yalniz gergek sudur ki, agiklik biyltdikge
kesit te mukavemeti arttirmak adina genisleyecektir. Bu durumda masif ahsap
kullanimi yapimi ekonomik acidan zorlastirmaktadir. Masif ahsap kullaniminin
ekonomik olmaktan c¢iktigi agikliklarda ve formlarda tabakali ahsabin veya yardimci

baglanti GrGnlerinin kullanim olanaklarinin arastiriimasi gereklidir.

Karar verme surecinin bir diger asamasi ahsap striktlr bilesen turtnin, boyutsal

degerlerinin ve detaylandiriima bigiminin belirlenmesine dayanir.

ilk bakista ahsap cati striiktiriiniin sekillenisi “aciklik” ve “malzeme olanaklar” na
baglidir. Ancak literatir taramasi sonucu goriinen odur ki, striktiirden beklenen tek
Ozellik statik hesaplarinin dogru yapilmasi degildir. Ahsap malzemenin ve striktirin

etkin kullanimi igin birgok dl¢it bir arada degerlendirilir (Tablo 5.1.-5.2.).
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Tablo 5. 1. iskelet sistem gati striiktiir bilesenlerinin tasarim etkenleri.

. ISKELET SISTEMLER
TASARIM ETKENLERI —
KIRIS MAKAS KEMER CERGCEVE
MALZEMENIN Masif ahsap Masif ahsap
KULLANIM SEKLI Tabakali ahsap Tabakali ahgsap Tabakali ahsap Tabakali ahsap
SABiT ve HAREKETLI | Kesit degisikligi Kesit degisikligi Kesit degisikligi Kesit degisikligi
YUKLER Ruzgar baglantilari Ruzgar baglantilari Ruzgar baglantilari Rizgar baglantilari
E Basit kiris I=1-7m
= Destekli kiris |=max 7mxa o _
Z Konsol kiris | =5m Tek egimli makas =9 m
"Q GECILEN ACIKLIK onsotirs _ Cift egimli makas |=12-15m | iki mafsalli kemer |=30-100 m iki mafsalli cergeve | = 15-50 m
= Sdrekli kiris  [=10-30 m Edri _ - _ - _
m -, _ gril. k. Makas | = max 30 m Uc¢ mafsalli kemer | = 30-100 m Uc¢ mafsalli kemer |=10-50 m
v Kafes kiris  1=15-80 m
= Kaset kiris 1= max 25m
< Dértgen Dértgen Dértgen Dértgen
n PLAN TiPi Cokgen Cokgen Cokgen Cokgen
Dairesel Dairesel Dairesel Dairesel
Diiz/ Tek egimli Diz/ Tek egimli Diiz/ Tek egimli
GATI GEOMETRISI Cok egimli Cok egimli Egrisel Cok egimli
Egrisel Egrisel
= Yizey egimi ile Yizey egimi ile . L Yiizey egimi ile
YAGIS SUYUNUNUN - . o — . o Yizey egimi ile - . o
5 E UZAKLASTIRILMASI Tqasl cati gézimlerinde %5 T(va.ras_ cati ¢cozimlerinde %5 Tqasl cati gézimlerinde %5
5 W egim ile egim ile egim ile
o E' Bilesenin plan Gzerinde orta Bilesen Uzerinde tek yonli Bilesenlerin arasinda Bilesenlerin arasinda
o "Q GUN ISIGINDAN bosluk sadlayacak sekilde veya ¢ift yonlu dlizenlenecek olusturulacak fenerler veya olusturulacak fenerler veya
<= S dizenlenmesiyl dinlatma birimleriyl bil in Uzerine kad li olarak | bil in Uzerine kad li olarak
yle aydinlatma birimleriyle ilesenin Uzerine kademeli olara ilesenin Uzerine kademeli olara
> w FAYDALANMA L L
yerlestirilecek aydinlatma yerlestirilecek aydinlatma
birimleriyle birimleriyle
URETIM Parcal bilesenler geklinde An montajli iretim
X o uretim
3 I-_IIJ Parcali bilesenlerin ayri kol
6 E TASIMA glculyle veya ving araciligiyla Tasinabilirlik siniri iginde kaldid1 siirece bilesenin pargalanmadan ving araciliiyla tasinimi
Zy taginimi
E E Gecme, tutkal, metal plakalar, Gegme, tutkal, metal plakalar, Gegme, tutkal, metal plakalar, Gecme, tutkal, metal plakalar,
= MONTAJ aski elemanlari, bulon, kama, aski elemanlari, bulon, kama, aski elemanlari, bulon, kama, givi | aski elemanlari, bulon, kama, givi
Givi Givi
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Tablo 5. 2. Yiizeysel sistem ¢ati striktir bilesenlerinin tasarim etkenleri.

TASARIM ETKENLERI

YUZEYSEL SISTEMLER

UZAY KAFES SISTEM H.P. KABUK SISTEM TONOZ SISTEM G. KUBBE SISTEM KATLANMIS PLAK
SISTEM
MALZEMENIN Masif ahsap Tabakall ahsap Tabakali ahsap Tabakali ahsap Tabakali ahsap
KULLANIM SEKLI Tabakali ahsap
o SABiT ve HAREKETLI | Kesit degisikligi Kesit degisikligi Kesit degisikligi Kesit degisikligi Kesit degisikligi
; YUKLER Riizgar baglantilari Riizgar baglantilari Riizgar baglantilari
'-Q GEGILEN AGIKLIK I =max 60 m 1=14-60 m [=5-35m I =15.3-106.7 m 20 m-30 m
LI|_J Doértgen Dortgen Doértgen Dairesel Doértgen
é PLAN TiPi Cokgen Cokgen Cokgen
X Dairesel Dairesel
@ Diz/ Tek egimli Egrisel Egrisel Egrisel Cok egimli
GCATI GEOMETRISI Cok egimli
Egrisel
Yuzey egimi ile Yizey egimi ile Yizey egimi ile Yizey egimi ile Yizey egimi ile
YAGI$ SUYUNUNUN Suyun hareketsiz kaldigi | i¢ bilkkey egim olmasi ic bikey egim olmasi
5 UZAKLASTIRILMASI alan olmasi  halinde | halinde diisey su kanal ile halinde diisey su kanali ile
NY disey su kanali ile
'E E Kaplamanin Kaplamanin Kaplamanin Kaplamanin Sedler olusturacak sekilde
< lE . < saydamlastiriimasi  yolu | saydamlastiriimasi  yolu | saydamlastiriimasi saydamlagtiriimasi yolu | getirilen dizenlemede
> W GUN ISIGINDAN : . . . M e
FAYDALANMA ile ile yolu ile ile diseyde kalan  birimin
Merkez yaya oturulacak | Saydam tutulmasiyla
fener kasnagi ile
« URETIM On montajli Gretim
3 ﬁ TASIMA On montajli birimlerin pargali olarak ving araciligiyla taginimi
=z
Ow
§ |§ Bulon, baglanti plakalari Kama bulon, metal plaka Kama bulon, metal Kama bulon, metal Tutkal, metal plaka
Il-I_J w MONTAJ plaka plaka
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Boyutlandirma ve detaylandirma birbirini tamamlayan parametreler olarak striktirel
¢ati bilesenini sekillendirir. Etkenlere bagli olarak striktir bileseninin segim

parametreleri su sekilde tanimlanabilir:

Statik etkenler, sistem secimi ve sistem bilesenlerinin boyutsal degerlerinin
belirlenmesinde etkilidir. Amacg striktirel etkinlik saglamaktir. Striktirel etkinlik,

teknik gereksinimler ile maliyet arasinda dengenin kurulmasidir.

A1- Malzemenin kullanim sekli (malzeme secimi)

* Ahsap malzemenin masif mi yoksa tabakali olarak mi kullanilacagi belirlenir.

* Secilecek yapi elemaninin kavisli veya diz olmasi, agikligi tek defada gegebilmesi

malzemenin kullanim seklini etkiler.

A2- Sabit ve hareketli yiikler (yapi yliklerinin analizi, bilesenin boyutlandirmasi)

» Sabit ve hareketli yUklerin analizi ile striktlrin tasimasi gereken toplam agirlik
hesaplanir. Striktlrin 6z agirhiginin fazla ¢ikmasi durumunda sistemi hafifletecek

¢6zUm aranir.
» Ruzgar faktéru capraz baglamalarin eklenmesini gerektirebilir.

A3- Gecilen Aciklik (sistemin ve bilesenin secimi)

* Acikliga uygun farkl sistemler icin yUklerin aktarilabilecegi kesit ol¢lleri belirlenir.

* Daha sonra kullanilan malzeme metrajlari kiyaslanarak etkin straktur ¢o6zimu

segilir.

A4- Plan tipi (bilesenin secimi)

* Plan tipleri dortgen, cokgen veya dairesel olabilir. Catinin plan tipini destekleyerek
mi ¢ozllecedi karar vermenin bir agamasidir. Ornegin, dairesel bir plan tipinin Ust
Ortisl kubbe ¢6zimil gerektiriyorsa ve bu ¢ézim badlanti elemani sayisini

arttirarak sistem maliyetini olumsuz etkiliyorsa ¢ati plani dértgene déndurulebilir.

* Acikhda gore belirlenen striktir bilesenlerinden hangisinin plan tipiyle uyumlu

oldugu tespit edilir.

A5- Cati geometrisi (bilesenin secimi)

* Olusturulacak ¢atinin sahip olmasi gereken egim belirlenir.

* Cati geometrisi bilegen kesitine bagli olarak rasyonel, kirik veya egrisel formda
olusturulabilir. Segilebilecek striktir bilesenlerinin bu formlara uyumu denenir.
Daha sonra bu formlarin tek defada mi, yoksa mafsalli olarak mi saglanabilecegine

bakilir. Kesit ve baglanti drinleri agisindan etkinlik saglayacak ¢6zum tercih edilir.
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Yapi fizigi etkenleri, bilesenlerin detaylandiriima seklini belirler. Amag¢ kendiliginden

isleyen sistemler kurarak eneriji etkinligi saglamaktir.

B1- Yadis suyunun uzaklastiriimasi (catinin ve bilesenin detaylandiriimasi)

e Catinin egimli veya diz olmasi ayri ¢ozim gerektirir. Cati edimli ise suyun ne
tarafa ydnlendirildigine dikkat edilir. Disg bikey yuzeylerde su sorunsuzca tahliye

edilir. Egimin suyu iceride topluyorsa diseyde suyu aktaracak ¢ozum getirilir.

* Cati duz ise ¢ati suyunun hareketsiz kalacagi buyuklikte alan olmasi durumunda

yine dereler veya kanallarla ¢6zum getirilir.

B2- Giin 1sigindan faydalanma (catinin ve bilesenin detaylandiriimasi)

* Aydinlatma i¢in dugey konstriksiyonda getirilen ¢ozimun yeterliligi kontrol edilir.

* Mekanin karanhkta kalan bolimleri tespit edilir. Bu alani aydinlatmak igin,
kaplamanin saydamlastiriimasi, sed veya fener olusturulmasi yontemlerinden
hangisinin uygulanacagi belirlenir. Segilen bilesenin aydinlatma ¢6zimine uyumu

denenir.

Teknolojik etkenler, bilesenlerin yapilabilirligini belirler. Amag isgilik, tagsima, montaj

ve igletim giderlerini en disuk dizeylerde tutmaktir.

C1- Uretim
* Bilesenin 6n (retimli veya 6n montajli olmasina dair kararlar alinir. On montaj

olacaksa bilesen boyutlarina gére kismi veya bitin olarak 6n montaj gergeklestirilir.

C2- Nakliye
* Nakliye kosullari degerlendirilerek bilesenin parcali veya butin halde tasinma

karari alinir. Bilegen boyutlarina bagli olarak arag ile saha arasinda aktarim kol gucu

veya ving araciligiyla yapilir.

C3- Montaj
* Bilesenin boy baglantilari varsa ne sekilde olacagi belirlenir. Baglantinin rijit veya

mafsalli olmasi, ileride sokiilme ihtimali birlesim seklini belirler.

* Dlsey tasiyiciya baglanti detayi belirlenir. Dasey tasiyicinin ahsap, celik, kagir

veya betonarme olusu farkl detay ¢6zUmuU gerektirir.

* Tesisatin striktir ile baglantisi yapilir. Tesisatin bosluklu gévdeli striktlr arasinda
¢bzulmesi durumunda ¢ozum rahathkla saglanmig olur. Tesisatin dolu goévdeli
striktdr ile ayni duzlemde ¢ézilmesi gerekiyorsa agilacak deliklere badli olarak kesit
belirlenir. Tesisatin striktlrin alt kotunda asilarak c¢oézilmesi halinde, aski
cubuklarinin nereye denk gelecegi ve agirliga bagli olarak kesitin ne sekilde olacag

belirlenir.
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Diizey 1

Struktiriin ahgap malzemeyle ¢ozilmesi gerekliliginin belirlenmesi

Karar Verme
Duzey 2 Ahgap sistemin ve struktur bilegenlerinin segimi
Amag

Diizey 2 A1- Malzeme striktirel olanaklari ¢ati bilegseninin olugturulmasi igin yeterli mi?

Segimde A2- Agikhda bagh kesit boyutlar striktir etkinligi saghiyor mu?

belirleyici

etkenler A3- Kullanilacak bilegen plan tipiyle uyumlu mu?
Ad4- Bilegen formuna bagh ¢ati geometrisi yapi fiziksel ¢evre kogullari i¢in uygun mu?
B1- Gati struktur bilegeninin boyutlari 6n uretimli olarak olugturulmasina engel
oluyor mu?
B2- Bilegenin nakliyesi pargalamadan, bir biitiin olarak yapilabiliyor mu?
B3- Sistem bilegsenlerin kendi iginde baglantisini gerektiriyor mu?
Baglant sayisinin struktur bilegeni kesitine ve maliyete etkisi nedir?
Baglantinin tekrar sékilebilme sansi var mi?
B3- Segilecek bilegen tesisat elemanlarinin kesintisiz gegmesine imkan veriyor mu?
C1- Cati e§imi suyun uzaklastinlmasini saghyor mu?
Cat yiuzey alani suyun uzaklagtinlmasi i¢in ayriyeten ¢dziim gerekitiriyor mu?
C2- Isik alinmasi gereken alan mekanin hangi béliminde yer aliyor?
Cati striktir bilegeni bu alan igin aydinlatma ¢ozimi saglayabiliyor mu?

Dizey 4 Cati striiktir bilegen tiiriiniin ve detaylandirma ézelliklerinin belirlenmesi

Alternatifler

Tablo 5. 3. Yapi uretim sirecinde tasarim etkenlerinin ¢ati striktir bilesenlerinin segimine

etkisi.

Karar verme surecinden sonraki amag strukturel etkinlik saglamaktir. Cati bileseni

alternatifleri Uzerinde secim etkenleri denenir (Tablo 5.3.). Elde edilen sonuglar

dogrultusunda uygun cati striktir sistem segiminin, bilesen form ve boyutsal

degerlerinin belirlenmesini etkileyen iki boyut oldugu 6ne surilebilir;

¢ Boyutlandirma 6zellikleri

e Detaylandirma 6zellikleri

Boyutlandirma ve detaylandirma 6zelliklerinin beraber degerlendiriimesi halinde c¢ati

striktlrd rasyonel bir sekilde olusturulabilecektir.
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EK

3. Bolimde her yapi bileseni 6rnek bir yapi ile anlatiimaktadir. 4. Bolimde ise bu
yapl elemanlarinin  farklilasmasina neden olan tasarim parametreleri
aciklanmaktadir. Ek boliminde ise tasarim etkenlerinin gecerliligi 6érnek yapilar

Uzerinde denenmektedir.

Ek 1. 1. Basit kiriglerle ¢ati striiktiirii izerinde tasarim etkenlerinin denenmesi.

YAPIYA AIT BILGILER

Yapinin Adi Heslach’ ta Anaokulu
Yapim Yil 1991
Mimari Peter Hubner
Straktir Sistem Turl iskelet Sistem
Alt Sistem Bileseni Basit Kirig
STRUKTUR BILESENI TASARIM ETKENLERI
Malzeme K.Sekli Masif ahsaptan elde edilen kirisler kullaniimigtir.
% % Gegilen Aciklik 4.00m
17 = Plan Tipi Dértgen
Cati Geometrisi Tek egimli
Suyun Yapidan Kdutleler farkh kotlarda tutularak, cati egimleri suyu kitleler Uzerinden
Sg 5 Uzaklagtiriimasi akitacak sekilde diizenlenmistir.
e
- O
Q3% N - - -
$ i Gin Isigindan Fener kullanimi ile saglanmigtir.
Faydalanma
~ Bilesenler pargali olarak tasindiktan sonra santiyede montaji yapiimigtir.
SO _— Kirislerin agikligi tek defada gegmesi nedeniyle yatayda baglanti
S5 Uretim, Tagima ve bulunmamaktadir. Diisey taslyici ile baglantida civi ve vida kullanilmistir.
3T Montaj Imkanlari Tesisat striiktlr bilesenleri arasinda ¢éziilmiistr.
|_

Ek 1. 2. Destekli kiriglerle kurulan ¢ati striiktiirii iizerinde tasarim etkenlerinin denenmesi.

YAPIYA AIT BILGILER

Yapinin Adi Lyon Mimarlik Fakdltesi
Yapim Yil 1987
Mimari Jourda, Perraudin & Partner
Striiktiir Sistem Tir( iskelet Sistem
Alt Sistem Bileseni Destekli Kirig
STRUKTUR BILESENI TASARIM ETKENLERI
Malzeme Kullanim 2.00 mx2.00 m boyutlardaki tabakali ahsap ¢ubuklarin dikme, kiris ve

N Sekli diyagonal olarak kullaniimasiyla elde edilmigtir.

(]
=€ | Gegilen Agiklik 26.30 m

w Plan Tipi Dortgen

Cati Geometrisi Tek egimli
S Suyun Yapidan Teras ¢atiyl bolen yatay dereler birakilmigtir.
N © Uzaklagtirimasi
S5
% 5 Gin Isigindan Koridor boyunca devam eden cati 1s1klig1 olusturulmustur.
> Faydalanma
Bilesenler pargali olarak nakliye edildikten sonra, santiyede montaji

X .
To Uretim, Tasima ve yapilmistir.
g é Montaj Imkanlari Baglanti amaciyla cgelik gergiler, ayaklar kullaniimigtir.
K w Tesisat striktir bilesenlerine asma yoluyla tasitilmistir.




Ek 1. 3. Konsol kiriglerle kurulan cati striiktiirii izerinde tasarim etkenlerinin denenmesi.

YAPIYA AIT BILGILER

Yapinin Adi Bern’de Kazibilim Barinagi
Yapim Yih 1994
Mimari Werkgruppe 90-Blum + Grossenbacher, Markus Meier

Striktir Sistem TrG

iskelet Sistem

Alt Sistem Bileseni

Konsol Kiris

STRUKTUR BILESENI TASARIM ETKENLERI

Malzeme Kullanim

Masif ahsap kullaniimistir.

= Sekli
x @
55 Gegilen Agiklik 6.00 m
w Plan Tipi Dértgen
Cati Geometrisi Tek egimli

Suyun Yapidan

Cati egimi ile saglanmaktadir.

fg’ 5 Uzaklastiriimasi
"g_ é Gin Isigindan Disey konstrUksiyorldel acllan bosluklarin yeterli olmasi nedeniyle, ¢atida
g I} Faydalanma aydinlatma amagli ¢6zim bulunmamaktadir.

Uretim, Tasima ve
Montaj Imkanlari

Teknolojik
Etkenler

Bilesenler pargali olarak nakliye edildikten sonra, santiyede montaji
yapilmistir.

Baglanti amaciyla givi, civata, somun kullaniimigtir.

Ek 1. 4.Siirekli kiriglerle kurulan gati striiktiirii lizerinde tasarim etkenlerinin denenmesi.

YAPIYA AIT BILGILER

Yapinin Adi Unesco Laboratuvari
Yapim Yili 1991
Mimari Renzo Piano

Striktir Sistem TrG

iskelet Sistem

Alt Sistem Bileseni

Surekli Kirig

STRUKTUR BILESENI TASARIM ETKENLERI

Malzeme Kullanim

Tabakali ahsap kullaniimistir.

= Sekli
x @
55 Gegilen Agiklik ax5m
w Plan Tipi Dértgen
Cati Geometrisi Tek egimli

Suyun Yapidan

Cati egimi ile saglanmaktadir.

o =

No Uzaklastiriimasi

=

% < Gin Isigindan Kaplamanin saydamlastiriimasi yoluyla saglanmistir.
> W Faydalanma

Uretim,_Taslma ve
Montaj Imkanlari

Teknolojik
Etkenler

Bilesenler parcgali olarak nakliye edildikten sonra, santiyede montaji
yapilmistir.

Baglanti icin epoksi tutkal, gelik baslik, gergi, civi, bulon, metal plaka
kullaniimistir.

Tesisat ¢ézUmu striktir bilesenlerine asma yoluyla olusturulmustur.




Ek 1. 5. Kaset kiriglerle kurulan cati striiktiirii iizerinde tasarim etkenlerinin denenmesi.

YAPIYA AIT BILGILER

Yapinin Adi Bad Waltersdorf Tenis Salonu
Yapim Yili 1994
Mimari Kresi Heinrich & Breiner and H. Purkarthofer

Striktir Sistem Turi

iskelet Sistem

Alt Sistem Bileseni

Kaset Kirig

STRUKTUR BILESENI TASARIM

ETKENLERI

Malzeme Kullanim Tabakal ahsap ile olusturulmus kavisli bilesenler kullaniimistir.
= Sekli
x @
'E é Gegilen Agiklik 40.60 m
P& | Plan Tipi Dértgen
Cati Geometrisi Egrisel
Suyun Yapidan Cati egimi ile saglanmistir.
D = Uzaklastiriimasi
N O
L <
g2
| Gun Isigindan -
Faydalanma
Uretim, Tagima ve On montaijli olarak nakliye edilmis, santiye ortaminda tamamlanmigtir.
X i M L .
T Montaj Imkanlari Baglant 1 amaciyla givi, civata, gelik plak kullaniimistir.
D <
2 2 Tesisat ¢ozlimUnde ki kirigin baglanti noktasina denk gelmeyecek sekilde
X
K w asllan aydinlatma elemanlari bulunmaktadir.

Ek 1. 6. Makaslarla kurulan cati striiktiirii iizerinde tasarim etkenlerinin denenmesi.

YAPIYA AIT BILGILER

Yapinin Adi Mont Cenis Kamu Egitim Merkezi
Yapim Yil 1999
Mimari Jourda&Perraudin

Striktir Sistem Turi

iskelet Sistem

Alt Sistem Bileseni Makas
STRUKTUR BILESENI TASARIM ETKENLERI
Malzeme Kullanim Tabakal ahsap
= Sekli
x @
85 Gegilen Agiklik 50 m
w Plan Tipi Dértgen
Cati Geometrisi Tek egimli
Suyun Yapidan 168 m uzunlugundaki yapi teras cati ile ¢ozilmustir. Eni dogrultusunda 1 m
D= Uzaklastiriimasi aralikla ylzeylere bélinmustir. Bu ylizeyler suyu derelere
N o yonlendirmektedir.
w c
g2
@©
> Gin Isigindan Saydamlastirilan gati 6rtli malzemesi ile elde edilmistir.
Faydalanma
Uretim,.Ta§|ma ve On montajli olarak nakliye edilmis, santiye ortaminda tamamlanmigtir.
= 5 Montaj Imkanlari Montajda givi, bulon, celik baslik, metal plaka, riizgar baglantilari
- kullanilmigtir.
(]
% 25 Tesisat striktlrlin arasinda ¢ozllmektedir. Struktirin Uzerinde ise gines
e enerji kullanma amagli paneller yer almaktadir.

Xi




Ek 1. 7. Kemerlerle kurulan cati striiktiirii izerinde tasarim etkenlerinin denenmesi.

YAPIYA AIT BILGILER

Yapinin Adi Limoges Fakiilte ilave Isler
Yapim Yili 1997
Mimar Massimiliano Fuksas

Striktir Sistem Turi

iskelet Sistem

Alt Sistem Bileseni

Kemer

STRUKTUR BILESENI TASARIM ETKENLERI

Malzeme Kullanim
Sekli

Kavisli bilesenlerin olusturulusunda tabakali ahsap kullaniimistir.

xS
85 Gegilen Agiklik 20m
w Plan Tipi Dairesel
Cati Geometrisi Egrisel
S Suyun Yapidan Cati egimi ile saglanmigtir.
N o Uzaklastiriimasi
L8
% < Gun Isigindan -
> Y | Faydalanma
Uretim,.Taslma ve Acikhigi gecen kemerlerin mafsalli olarak ¢oziilmesi bilesenlerin parcali
X Montaj Imkanlari olarak olusturulmasini saglamistir. $antiye ortaminda montaj yapilmistir.
% % Montajda mafsal noktalarinda celik plakalar, kaplama baglantisinda giviler,
£ ;’g’ iki kutlenin ust Uste oturtulusunda gelik ankraj elemanlari bulunmaktadir.
o u Tesisat striktirin Ustiinde, kaplama ile beraber ¢ozulmustir.

Ek 1. 8. Cercevelerle kurulan cati striiktiirii izerinde tasarim etkenlerinin denenmesi.

YAPIYA AIT BILGILER

Yapinin Adi Zug'ta Konut
Yapim Yil 1966
Mimari Heinrich Gysin, Walter Flueler

Striktir Sistem Turi

iskelet Sistem

Alt Sistem Bileseni

Cerceve

STRUKTUR BILESENI TASARIM ETKENLERI

Malzeme Kullanim
Sekli

Tabakali ahgap ile olusturulan bilesenler cift kesitli olarak kullaniimigtir.

x 8
85 Gegilen Agiklik 7.50m
w Plan Tipi Dértgen
Cati Geometrisi Cok egimli
S = Suyun Yapidan Cati egimi ile saglanmistir.
No Uzaklastiriimasi
“%
% X Gin Isigindan -
> Y | Faydalanma
Uretim,.Taslma ve Santiye ortaminda montaj yapilmigtir.
=5 Montaj Imkanlari Ug mafsalli gergevenin zemin ile temas eden kisminda striiktiiriin sudan
% g uzaklastirilmasini saglayan metal ayak bulunmaktadir. Ara mafsal
£x baglantisinda tek kirig ile ¢ift kirigin birlestiriimesini saglayan havsa vida
2w kullanilmigtir.

Tesisat striiktlr arasinda ¢ozilmistir.
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Ek 1. 9. Cercevelerle kurulan cati striiktiirii lizerinde tasarim etkenlerinin denenmesi.

YAPIYA AIT BILGILER

Yapinin Adi Japon Pavyonu-Expo 92
Yapim Yili 1992
Mimari Tadao Ando & Associates

Striktir Sistem Turi

iskelet Sistem

Alt Sistem Bileseni

Cergeve

STRUKTUR BILESENI TASARIM

ETKENLERI

Malzeme Kullanim Tim dikme ve kirigler iskandinavya lamine gami ile yapilmistir. 4 ana dikme
Sekli Uzerinde kademeli olarak ¢cikma yaparak genisleyen, yaklasik 10 m agiklk
~ & gecen tasiyici birimlerden olusmaktadir.
g ::-’ Gegilen Aciklik 40 m
“ | Plan Tipi Dértgen
Cati Geometrisi Cok egimli
o= Suyun Yapidan Cati egimi ile saglanmistir.
N o Uzaklastiriimasi
=%
% < Gun Isigindan Yar seffaf teflon 6rti malzemesi ile saglanmistir.
> Y | Faydalanma
o Uretim,_Ta§|ma ve Yapi Expo’dan sonra sokilmus, farkh bir yerde kurulmustur.
T8 Montaj Imkanlari Montajda gelik profiller, celik plakalar kullanilmistir. Tekrar sokiilebilmesi
g é amaciyla ¢ivi kullanimindan kaginiimistir.
2 i Catida tesisata yonelik ekipman bulunmamaktadir.

Ek 1. 10. Kafes kiriglerle kurulan cati striiktiirii lizerinde tasarim etkenlerinin denenmesi.

YAPIYA AIT BILGILER

Yapinin Adi Oguni Kubbesi
Yapim Yil 1988
Mimari Yoh Architects

Striktir Sistem Turd

Uzay Kafes Sistem

Alt Sistem Bileseni Kafes Kirig
STRUKTUR BILESENI TASARIM ETKENLERI
Malzeme Kullanim Sedir agacindan uretilen gubuk bilesenler, st tabakada 110-150 mm, alt
N Sekli tabakada 110-170mm ve ara gubuklarda 90-125 mm kalinlikta kullaniimigtir.
Q
% S | Gegilen Agikiik 63x47 m
P& | plan Tipi Dértgen
Cati Geometrisi Eliptik paraboloit / Egrisel
_ Suyun Yapidan Cati egimi ve egim dogrultusunda ylizeyi ikiye bolen dereler yoluyla
?g’ S Uzaklastiriimasi saglanmigtir.
[
- O
QX
Q I} Gun Isigindan Isik bantlari ile saglanmistir.
Faydalanma
o Uretim,_Ta§|ma ve On montaijli olarak getirilip, santiyede ving araciligiyla kaldiriimistir.
5 & | Montaj Imkanlar Montajda 42.7 mm capinda sonsuz dénebilen diigim noktasi elemani ve
e é 16mm uzunlugunda bir civata kullaniimigtir.
E i Tesisat struktur arasinda ¢ézulmustir.
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Ek 1. 11. Kafes kiriglerle kurulan cati striiktiirii izerinde tasarim etkenlerinin denenmesi.

YAPIYA AIT BILGILER

Yapinin Adi Odate Cok Amagli Stadyum
Yapim Yili 1998
Mimari Toyo Ito Architectural Design

Striktir Sistem Turd

Uzay Kafes Sistem

Alt Sistem Bileseni

Kafes Kirig

STRUKTUR BILESENI TASARIM

ETKENLERI

Malzeme Kullanim Tabakali ahgap kafes kiriglerle olusturulan alt ve Ust basliklar arasinda
N Sekli ahsap cubuklar ve gelik borularin gegiriimesiyle kafes cerceve elde edilmistir.
Q
% § | Gegllen Agikiik 28 m
D Plan Tipi Dairesel- eliptik plan
Cati Geometrisi Egrisel
S Suyun Yapidan Cati egimi ile saglanmistir.
N o Uzaklastiriimasi
=5
% X Gun Isigindan Yarisaydam polikarbonat kaplama ile elde edilmektedir.
> Y | Faydalanma
Uretim,.Taslma ve Montajda epoksi tutkal, celik plaka, vida kullaniimigtir. Tesisat ¢6zimu
%. & Montaj Imkanlari striktur arasinda saglanmistir.
S5
22
Qi

Ek 1. 12. Egik kiriglerle kurulan ¢ati striiktiirii lizerinde tasarim etkenlerinin denenmesi.

YAPIYA AIT BILGILER

Yapinin Adi Giris Kanopisi, Expo Hanover
Yapim Yih 2000
Mimari Herzog&Partner
Striktar Sistem Turt Hiperbolik Paraboloid Kabuk
Alt Sistem Bileseni Egik Kirig
STRUKTUR BILESENI TASARIM ETKENLERI
Malzeme Kullanim Pilonlar masif ahsap ile, kafes kabuklar ve konsol kaburgalari tabakali ahsap
Sekli ile olusturulmustur. Masif ve tabakali ahsabin avantajlarini ortaya ¢ikaracak
L sekilde birlikte kullanimina olumlu bir 6rnektir. Kullanilan ahsap akmese
X % agdaglarindan elde edilmistir.
T O
o T | Gegilen Acikiik 40 m
Plan Tipi Dértgen
Cati Geometrisi Egrisel
_ Suyun Yapidan Cati egimi suyu pilonlara yénlendirmigtir. Pilonlarin igindeki borular
?E’ S Uzaklastiriimasi vasitasiyla su kanallarina aktariimaktadir.
[
52
S | Gunlgigindan -
Faydalanma
Uretim,.Taslma ve Kaburgalar ve ylzey parcalari ayri olarak uretilip santiye alaninda vingle
= 5 Montaj Imkanlari kaldirilarak montaji yapiimaktadir.
% g Baglanti amagli kullanilan celik taban ve baslik elemanlari pilonlarin iki
% = ucunda yer almaktadir. Celik bagliklar kaburgalar ile birlestirilmistir. Hipar
e W ylzeyler kaburgalara bulonlar aracilhgiyla baglanmistir. Hipar ylzeyi
olusturan kafes cubuklar da kendi iginde bulonlar araciligiyla birlestiriimistir.
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Ek 1. 13. Egik kiriglerle kurulan cati striiktiirii iizerinde tasarim etkenlerinin denenmesi.

YAPIYA AIT BILGILER

Yapinin Adi IBM yolculuk pavyonu

Yapim Yili 1982-1984

Mimar Renzo Piano

Striktir Sistem Tirl Tonoz

Alt Sistem Bileseni Egik Kirig
STRUKTUR BILESENI TASARIM ETKENLERI

Malzeme Kullanim Kurtagzi teknigiyle birlestiriimis tabakali ahgap bilesenler.
| Sekli
X 2
'E é Gegilen Agiklik 12m
@ & | Plan Tipi Dértgen
Cati Geometrisi Egrisel
Suyun Yapidan Cati egimi ile saglanmistir.
D = Uzaklastiriimasi
N O
[T
- O
QX
Q I} Gun Isigindan Polikarbonat kaplama malzemesi ile elde edilmistir.
Faydalanma
Uretim,_Ta§|ma ve Yirmi defa sokdlup tekrar kurulan bu yapinin birlesme detaylari en etkin
Montaj Imkanlar sekilde tekrar kurulum saglama ve kolay tasima ilkesine gére
¢6zUmlenmistir. Polietilen piramidal birimler ve bu birimleri tagiyan kemer bir
X 5 modul olusturmaktadir. Bu modiil bitiin olarak taginabilmekte ve kullanim
% < sayisina bagli olarak yapi uzunlugu gerekli boyutlarda tutulmaktadir.
g ﬁ Montajda kullanilan dairesel kesitli aliminyum profiller, baglanti yerlerinde
2 kauguk contalar ile birlikte ahsap-polikarbonat birlesimini saglamaktadir.
Metal kenetler, plakalar ve civilere rastlanmaktadir.
Tesisat ¢ozimi tonozun orta mafsalina asilan tesisat borusu ile
olusturulmaktadir.

Ek 1. 14. Egik kiriglerle kurulan gati striiktiirii iizerinde tasarim etkenlerinin denenmesi.

YAPIYA AIT BILGILER

Yapinin Adi Izumo Kubbesi
Yapim Yili 1992
Mimari Kajima Design

Striktir Sistem Turi

Geodezik kubbe

Alt Sistem Bileseni

Egik kiris

STRUKTUR BILESENI TASARIM

ETKENLERI

Malzeme Kullanim Lamine ¢am malzemeden elde edilen kirik kirisler ve tamamlayici
. | Sekli payandalar kullaniimistir.
(]
X =
3 E Gegilen Aciklik 143 m
o =
W | Plan Tipi Dairesel
Cati Geometrisi Kirik/ egrisel
D= Suyun Yapidan Cati egimine bagl olarak, her bir kirik birim su akis yolu olusturmaktadir.
N o Uzaklastiriimasi
=%
%es Gun Isigindan Yarisaydam beyaz teflon kaplama malzemesi kullanimi ile saglanmistir.
> Y | Faydalanma
Uretim, Tagima ve Kemer bilesenlerinin kurulumu yatik konumda zeminde tamamlandiktan
« Montaj imkanlari sonra ylkseltme teknidi gercek konumuna getirilmistir. Kubbeyi ayakta
= o tutacak destek birimleri ve gergi kablolari eklendikten sonra yulkseltme
g é tekniginde kullanilan gegici tasiyici kaldinimistir.
S Montajda celik baglanti kablolari, giviler, civatalar, plaklar, destek
= bilesenlerinin bas ve u¢ kisimlarinda metal baglanti trunleri kullaniimigtir.
Tesisat kemer bilesenlerinin birlestigi tepe noktasinda ¢ozilmektedir.
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Ek 1. 15. Levhalarla kurulan cati striiktiirii (izerinde tasarim etkenlerinin denenmesi.

YAPIYA AIT BILGILER

Yapinin Adi St Loup Kilisesi
Yapim Yili 2008
Mimari Local Architecture

Striktir Sistem Turi

Katlanmig Plak

Alt Sistem Bileseni

Levha

STRUKTUR BILESENI TASARIM

ETKENLERI

Malzeme Kullanim
Sekli

60 mm kalinhkta kontrplak panolar kullaniimigtir.

X E
'g é Gegilen Agikhk 7-12m
@ G | plan Tipi Cokgen
Cati Geometrisi Cok egimli
Suyun Yapidan Panolarin birlesme noktalarinda olusturulan derelerin su akisini saglayacak
Eg: s Uzaklastiriimasi sekilde egimli olusturulmustur.
[T
- O
QX - ~ - o e -
Q w Gun Isigindan Dusey konstriiksiyonda ¢ézulmustar.
Faydalanma
Uretim, Tasima ve Dusey ve yatay panellerin santiye ortaminda vingle kaldirilarak
% & | Montaj Imkanlari birlestirilmistir. Montajda celik plaklar, epoksi tutkal kullaniimigtir.
= C
o W
'_
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