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OZET

Bu calismada, Tiirkiye’de kullamlan geleneksel oturtma ve asma ahsap cati
sistemleri ile Avrupa’da kullamlan sik aralikh ve genis aralikh kafes sistem

ahsap cati sistemlerinin karsilastirilmasi yapilmstir.

Bu karsilastirmanin yapilmasi icin tiim cati sistemleri icin catiyr olusturan
ahsap elemanlarin; fiziksel ozellileri ve kullanilan ahsabin korunmasi sarti,
birlesim araclari, birlesim sekilleri, cati tiplerine iliskin karakteristik detaylar
ve cati tipleri, imalat, kurulum tanimlar1 yapilmistir. Ahsap catilarin kullanilan
malzeme miktar1 ve maliyeti acisindan karsilastirilmasi icin ise 6rnek bir model
olusturulmus, tiim cati tipleri bu modele uygulanmistir. Tiirkiye’de uygulanan
cati tiplerine ait cati1 elemani boyutlar: ve birlesim araclari genel kabullere gore,
Avrupa’da kullamlan sistemlere ait hesaplamalar ise Ahsap Yam
Dizaymi:EurocodeS dogrultusunda Woodexpress programiyla hesaplanmistir.
Ahsap cati tipleri bu tamimlamalar ve uygulama dogrultusunda; yap1 malzemesi
ahsap, birlesim sekilleri, birlesim araclari, giincel malzeme uyumu, mekan
serbestligi, kurulum, kullamlan ahsap maliyeti ve miktar1 yoniinden

karsilastirilmstir.

Calismanin sonucunda Avrupa’da kullamlan sik aralikh kafes sistemin diger



cat1 sistemlerine gore daha az miktarda ahsap kullamldig1 ve giincel
malzemelerle olciisel olarak uyum icinde oldugu tespit edilmistir. Avrupa’da
kullamlan sik aralikh kafes sistem catilar da, Tiirkiye’de sikca kullamilan
oturtma cati sistemlerden kisa vadede yaklasik %30 daha az ahsap
kullamlmistir. Uzun vadede ise Avrupa’da ahsap malzemenin Kkorunmasi
sartindan dolayi, sik aralikh ahsap kafes sisteminde, oturtma ahsap cati
sistemine oranla %85 ahsap tasarrufu saglanmistir. Kaynak israfinin 6nlenmesi
icin yonetmelikte degisiklikler yapilmali, rasyonel orman, agac, ahsap politikasi

olusturulmahdar.
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ABSTRACT

The comparison of traditional wood roof construction systems used in Turkey

and wood truss systems used in Europe is the subject of this study.

First, definitions and characteristic properties including physical properties of
wood, treated wood usage, wood as a material, connection tools, connection
types, roof types, production of wood structure and assembly of wood roof
construction of all roof systems are described. And also a model is created. to
compare systems about timber amount and timber cost in both short and long
terms. All of the wood roof construction systems are applied to this model.
Section dimensions of structural parts of traditional wood roof construction
and size of connection elements used in Turkey are taken from general
acceptance, section calculation and connection size of wood truss construction
types used in Europe are computed by woodexpress connected with Eurocode5.
According to these descriptions and application, all of wood roof construction
types compare about wood as material, connection tools, connection types,
actual material adaptation, area usage, assembly of wood roof construction,

timber amount and timber cost.

At the end of this study, 60 cm distance wood truss construction system used in

Europe uses less timber amount than other wood roof construction systems and
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actual material adaptation is obtained in this system. 60 cm distance wood truss
constrution system uses approximately %30 less timber than hip wood roof
construction system generally used in Turkey in short term. In long term, gain
from timber up to %85 about these systems. To prevent material loss and to use
material more effective, regulations shall be changed and rational forest, wood,

timber policy constittute in Turkey.
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Key words : Timber roof, traditional roof systems, roof truss systems used
in Europe, roof costs
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1. GIRIS

Ahsap, insanlar tarafindan kullanilan en eski yap: malzemelerinden biridir. Onceleri,
deneyime dayali olan uygulama, miihendislik bilimlerindeki ilerlemelere paralel
gelisen yapi teknigiyle bilimsel olarak yapilmaya baslanmistir. Daha sonra, ahsap
yapida kullamilan birlesim araclarinin da aymi sekilde, modern teknolojiye gore
arastirilip yonetmeliklerde yer almalari, ahsap yapimin yayginlagsmasina yardim

etmistir [1].

Diinyada ve Tiirkiye'de aga¢ malzeme endiistrisi 6zellikle son yillarda ¢ok biiyiik
gelismeler goOstermistir. Aga¢c malzeme, yapr elemamt olarak daima ©Onemini
korumustur. Kolay islenmesi, agirligina oranla direncinin yiiksek olmasi, 1s1y1 izole
etmesi, renk, tekstiir ve dig goriiniisii nedenleriyle bugiin de bircok yeni yapi

malzemesine karsin 6nemini ve degerini genisleterek korumaktadir [2].

Aga¢c malzemeden rasyonel bir sekilde faydalanma ancak modern koruma
metotlarinin uygulanmasi ile miimkiindiir. Aga¢ malzemenin kurutulup, emprenye
edilerek kullanilmasi, biyolojik olarak tahrip olan ahsabin dayanimimi ve Omriinii
arttiran kimyasal bir faktordiir. Emprenye, yangina, suya, mantar, bocek gibi
biyolojik faktorlere kars1 ahsabin dayanimin arttirir. Emprenye isleminden gecirilen

ahsabin servis Omrii en az bes kat artar[3].

Egilme, gerilme, basing gibi mekanik Ozellikleri de ahsap malzemenin yapida
kullaniminm1 etkiler. Ahsabin yapr elemani olarak etkin kullanimi i¢in dogru
siniflandirilmas1  gerekir. Gozlem, yeni normlara gore ahgsabi dogru olarak
siniflandirmak icin yeterli degildir. Bu normlar1 6l¢iip, simiflandirmay1 saglamak igin
ahsaba fiziksel olarak zarar vermeyen yeni teknolojiler gelistirilmistir. Giintimiizde
ahsap malzeme, mekanik degerlerine gore 26 smifa ayrilir . Bu degerler ahsabin
elastisite modiiliine(MOE), kopma modiiliine(MOR) ve 06zgiil agirhigina baghdir.
CBS-CBT Group ahsap miihendisligi ve ahsaba fiziksel zarar vermeden ahsabin

siniflandirilmasiyla ilgili uzman kurumlardan biridir. Ahsaba fiziksel zarar vermeden



dogru smiflandirilmasim saglayan Sylvatest Duo, Triomatic gibi cesitli araglar

gelistirmistir [4].

Ahsap malzemenin yap1 elemanm olarak kullamildigi yapi sistemlerinden biri de
catilardir. Yapmin son kattaki tamamlanisini saglayan, yapiyi riizgar, yagmur, kar

gibi tiim dis etkilerden koruyan sisteme “Cati” denir [5].

Catinin bu fonksiyonlar1 yerine getirmesi saglandigi gibi, catiyr olusturan ahsap
malzemenin uzun vadede etkin kullanimi da 6nemlidir. Ozellikle ikinci Diinya
Savasindan sonra yeni binalarin ingas1 i¢in malzemede yasanan kitlik, malzemenin
ekonomik agidan etkin kullanimini tetikler. Ahsabin; binalarda ve catilarda etkin
kullanimiyla ilgili cesitli yollar bulmay1 1934 yilinda kurulan, giiniimiizde TRADA
(Timber Research and Development Association) olarak bilinen TDA (Timber
Development Association) gorev edinir. TDA, binalarin ahsap konstriiksiyonunda ve
catilarda biiyiikk miktarlarda kullanilan ahsabi, birlesim yerlerinde geleneksel
baglantilar yerine bulon ve metal baglant1 plakalan kullanarak kiiciik kesitlerle, daha

az miktarda kullanilabilecegini saptar [6].

Batida cati sistemleri bu gelismelere paralel olarak yenilenir. Geleneksel cati

sistemleri yerini kafes sistem catilara birakir.

Giiniimiizde Tiirkiye de sik¢a uygulanan oturtma ahsap ¢at1 sistemleri ve geleneksel
asma makas cat1 sistemleriyle, Avrupa da sik¢a uygulanan sik aralikli ahsap kafes
sistemleri ve genis aralikli kafes cat1 sistemleri arasinda bir takim farkliliklar oldugu

gbzlemlenmistir.

Ahsap cati sistemlerinin uygulanmasiyla ilgili bu farkliliklar, catiy1 olusturan

elemanlar ve cati sistemleriyle ilgili olarak asagida siralanmistir:

1) Ahsabin mekanik 6zelliklerine gore siniflandirilmasi,
2) Ahsabin korunma igleminden ge¢irilme zorunlulugu,

3 )Cati sistemlerinde kullanilan ahsap birlesim sekilleri,



4) Cat1 sistemlerinde ahsap birlesiminde kullanilan araglar,

5) Cati sisteminde kullanilan ahsabin boyutlandirilma teknikleri,
6) Cati sistemlerinin prefabrike yapi eleman olarak degerlendirilmesi,
7) Cat1 sistemlerinin nakliyesi, depolanmasi ve kurulumu,

8) Cat1 sistemlerinin giincel malzemeyle uyumu,

9) Cat1 sistemlerinin sagladigi mekan serbestligi ve agirligi,

10) Cat1 sistemlerinde kullanilan ahsap miktari,

11) Cat1 sistemlerinde uzun vadede kullanilan ahsap miktari,

12) Cat1 sistemlerinde kullanilan ahgap maliyeti,

13) Cat1 sistemlerinde uzun vadede ahsap maliyeti

14) Cat1 sistemlerinin maliyeti,

15) Cat1 sistemlerinin uzun vadede maliyeti arasindaki farkliliklardir.

Bu arasgtirmanin amaci, Tiirkiye de sik¢a uygulanan oturtma ahsap cati sistemleri ve
geleneksel asma makas sistemleriyle, Avrupa da sik¢a uygulanan sik aralikli ahsap
cat1 kafes sistem ve genis aralikli kafes sistem catilar1 uygulanan cati sistemi ve cati
sistemini meydana getiren elemanlar agisindan yukarida belirtilen farkliliklar

dogrultusunda karsilastirilmasidir.

Bu amagcla kuramsal temeller boliimiinde, Tiirkiye de ve Avrupa da kullanilan
ahsabin mekanik ozelliklerine gore siniflandirilmasindaki farklardan bahsedilmis,
Avrupa da kullanilan Avrupa Birligi Ahsap Yap1 Standardi Eurocode5’e gore ve
Tiirkiye’de kullamilan TS 647 Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari’na gore

ahgabin 6mriinii en az bes kat arttiran ahgabin korunmasi sartina deginilmistir.

Ahsap catiy1 olusturan elemanlar ve catilarin tasiyici sistemine gore siniflandirilmasi
boliimiinde cati sistemlerine ait birlesim sekillerinden bahsedilmis, karsilagtirmaya
konu olan birlesim sekillerine ait birlesim araclari acgiklanmistir. Avrupa da
kullanilan kafes sistem catilarin iiretim siireci, depolanmasi, nakliyesi ve prefabrike

yap1 elemani olarak degerlendirilmesine de bu boliimde yer verilmistir.



Cat1 sistemlerinin karsilastirilmas1 boliimiinde, 6nceki boliimlerde aciklanan ahsap
siniflandirilmasi, ahsabin korunmasi sarti, cati birlesim sekilleri vb. karsilastirma
kriterleriyle beraber ahsap cati sistemlerinin ¢ati maliyeti, kullanilan ahsap miktari,
ahsap maliyeti ve bu kriterlerin uzun vadedeki durumunu karsilastirmak i¢in 6rnek
bir plan olusturulmus, Tiirkiye de gecerli olan yonetmelikler dogrultusunda aym yiik
ve fiziksel kosullar, karsilastirilacak biitiin cat1 sistemlerine uygulanmistir. Tiirkiye
de uygulanan oturtma ve geleneksel kafes ahsap cati kesit boyutlar1 ve birlesim
araglart genel kabullere gore, genis aralikli ahsap kafes sistem ve Avrupa da
kullanilan sik aralikli ahsap kafes sistemlerde ise ahsap kesitleri ve birlesim araglari
Woodexpress programi ile Avrupa Birligi Ahsap Yapr Standardi Eurocode5’e gore

hesaplanan degerler dogrultusunda olusturulmustur.

Sonug¢ boliimiinde karsilastirmaya konu olan kriterlerle ilgili farkliliklar belirtilmis,
sistemlerin birbirine gore avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmis, ortaya cikan

sonuclar tablolar yardimiyla agiklanmustir.

Caligsmanin 6nemi ise calismaya konu olan 6zellikle Tiirkiye de siklikla uygulanan
oturtma cat1 sistemiyle Avrupa da siklikla kullanilan sik aralikli kafes sistem
catilarda ortaya ¢ikan ahsap miktari, ahsap maliyeti ve cati maliyeti arasindaki biiyiik

farklar olarak o6zetlenebilir.

Bugiine kadar ahsap ve ahsap makas sistem catilarla ilgili yapilan arastirmalardan

bazilar1 agagida 6zetlenmistir.

Evren ERTASTAN, ODTU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik Boliimii, Y. Lisans.
“ Orta ve genis acgiklikli ahsap catilarin performansi: Ahsap ve c¢eligin
karsilastirmasi” baslhikli calismasi, striiktiirel ahsap ve celigin orta ve genis aciklikl
catilarda performanslarimin karsilastinnlmasini kapsamaktadir. Tez, striiktiirel ahsap
ve celigi striiktiirel, yapim ve malzeme performanslarina gore karsilastirmaktadir.
Arastirma Tiirkiye’de striiktiirel ahsap kullamlarak tasarlanmig catilar iiretim,

uygulama ve pazarlama kriterlerine gore de kapsamaktadir. Sonug¢ boliimiinde ahsap



ve celigin performans kriterleri 6zetlenmis, sonug¢ tablosunda performans kriterleri

ahsap ve celik i¢in karsilagtinlmistir[7].

Emin Erdem HIRAOGLU, YTU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik Bolimii, Y.

Lisans.

“Ahsap ve celik makas sistemlerin malzeme ve sistem 6zelliklerinin incelenmesi, bir
ornek yapi iizerinde degerlendirilmesi” isimli ¢alismasinda ahsap makas sistemler ile
celik makas sistemlerin malzeme ve sistem Ozellikleri agisindan degerlendirmesi
yapilarak, elde edilen bilgiler aktarilmistir. Ahsap ve celik makas sistemin malzeme
ozellikleri ve sistem Ozellikleri acgisindan degerlendirilmesi yapilarak, 15 metre
acikliga sahip ornek bir yap iizerinde ahsap ve celik makas sistemin statik hesaplari
¢Oziimlenerek, maliyet, makas agirligi ve kesit biiyiikliikleri agisindan
degerlendirmesi aktarilmistir. Sonuc¢ ve Oneriler boliimiinde, arastirmanin tiim
boliimlerinde ¢ikarilan sonuglar degerlendirilmis, ahsap yap1 yonetmeliklerinin ve

imar yonetmeliklerinin yetersizligine deginilmistir[8].

Hamza USTA, G.U. , Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap1 Egitimi ABD, Y.Lisans.

“Ahsap cati makaslarinin diigiim noktalarinda ©n ahsap uzunlugun deneysel
yontemle tayini. ““ isimli calismasinda, ikinci sinif sarigam agacindan hazirlanan tek
digli birlestirmede ©6n ahsap uzunlugunun makaslama gerilmesine etkisi
aragtirilmigtir. Deney, TS 2470’e gore gercek boyutlar1 1/5 oraninda kiigiiltiilen,
degisik ebathh 30 numune iizerinde yapilmistir. Sonu¢ olarak deneysel yontemle

kesme gerilmesi belirlenmis, gerekli 6n ahsap uzunlugu bulunmustur[2].

Rifat SEZER, Sel¢uk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ingaat ABD, Yiiksek

Lisans .

“Celik catilarda kafes kiris ve asik araliklarinin optimum tespiti ““ isimli
calismasinda, celik catilarin, kafes kiris ve asik araliklarinin optimum tespiti, sayisal

optimizasyon metotlarindan ve dogrudan arastirma tekniklerinden, “Patern Arastirma



Metodu” kullamilarak arastinlmis ve bu amacla bir bilgisayar programi

gelistirilmistir[9].

Ahsap malzemeyle olusturulmus; Tiirkiye’de sik¢a kullanilan oturtma cati sistemi,
geleneksel asma makas sistemi ile Avrupa’da sik¢a kullanilan sik aralikli kafes
sistemi ve genis aralikh kafes sistemlerinin ¢esitli yonlerden karsilastirmasi yapilan

bir arastirmaya rastlanmamastir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Genel

Bir yapinin distiinii yagmur, kar, riizgar gibi dogal tesirlere kars1 koruyan, 1s1 yalitimi
saglayan, gerektiginde 1s1k temini i¢in yapinin iist kismin1 kapatan yapi elemanina

“cat1” denir.

Catinin yapilmasinda temel hedef, dogadan ve onun etkilerinden korunmaktir. Disla
temasta olan tiim diger yapir elemanlari gibi (6rnegin, dis duvarlar, agik gecit
tizerindeki dosemeler, vb.), catilarda da nem, su, 151 ve giiriiltilye kars1 yalitm ve
korunma Onlemleri alinmalidir. Dig kabuk elemanlarindan yalittm sorunu en

karmagik ve en onemli olam hic siiphesiz ki catilardir [2].

Cati yapiminda ve detaylandirilmasinda goz Oniinde bulundurulmasi gereken
noktalar sunlardir; yagmur, kar, riizgar, giines 1sinlar1 gibi dogal dis etkiler, dig
kaynakli giiriiltii, ic ve dis mekanlar arasindaki 1s1 farklarinin olusturdugu ve yapi
malzemelerinin farkli genlesme katsayilarina sahip olmalarindan kaynaklanan
malzeme genlesmeleri, olii ve hareketli yiiklere bagl olarak olusan deformasyonlar,
sehimler, i¢ ve\veya dis mekandan kaynaklanan rutubet etkisi, yangin dayanimu.

estetik diisiincelerdir [2].

2.2. Ahsabin Tanim ve Yapi1 Malzemesi Olarak Ahsap

Ahsap, canli bir organizma olan agactan elde edilen lifli, heterojen ve anizotrop bir
dokuya sahip organik esasl bir yapt malzemesidir. Ahsap, yapida kullanilan en eski
malzemelerinden birisidir. Insanoglu ahsabi eski caglardan beri barinma ve korunma

amach olarak kullanmaktadir [10].
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Resim 2.1. Lifli, heterojen ve anizotrop ahsap goriiniimii

Dogal bir yapt malzemesi olmasi nedeniyle dogaya uyumlu, geri doniisiimlii;
malzeme, {iretim ve uygulama acilarindan ¢evre kirliligi olusturmayan ahsabin insan

sagligina herhangi bir olumsuz etkisi olmadigi bilinmektedir.

Malzemenin hafif olmasi nedeniyle yatay yiklerin yap1 iizerindeki etkisi
azalmaktadir. Ahsap, hafifliginin yan1 sira, sok etkisine dayanikli ve titresim emme
ozelligine sahip siinek bir yap1 malzemesi olmasi nedeniyle deprem etkisine karsi da
dayaniklidir. Depreme karst dayaniminin yaninda deprem sonucu yapida hasar soz

konusu olsa bile hafifligi nedeniyle can kaybi az olan bir yapim sistemi sunmaktadir.

Ahsabin hafif olusu, atolyede iiretilen yap1 elemanlarinin santiyeye ulastirilmasini
kolaylagtirir. Hazir betonarme yapi elemanlarina veya celik tasiyici sistem
elemanlarina gore, biiyilkk aciklikli kemer ve cerceveler disinda ©zel bir tagima
yontemine gereksinim duyulmaz. Bu nedenle ulasimi zor olan bélgelerde yapilacak

yapilar i¢in tasiyici sistem malzemesi olarak ahsabin secilmesi dogru olabilir.

Tasarimda esneklik saglayan, ayrint1 ¢éziimleri kolay, on yapimli, atolye diizeyinde
iiretimi yapilabilen, standart iiretim saglayan bu malzeme ile iiretimin siiresi kisa,
isciligi ise kolaydir. Ahsap sistemlerde tasiyici elemanlarin hafif olusu, beton ve
celige oranla montajda biiyiik kolaylik saglar. iskele ve biiyiik kaldirma makinelerine

gereksinim olmaksizin, basit bir diizenekle ve ¢ok kisa siirede montaj1 yapilabilir.



Ahsap yapilar, sokiilip yeniden kullanilabilir ve sistem igindeki pargalarn
degistirilebilir. Sokiilme sirasinda olusabilecek kayiplarin onlenmesi, tasarimin bu
dogrultuda yapilmasina baghdir. Ayrica ahsap sistemler onarim, takviye, plan ve
hacim degisiklikleri icin uygundur. Kullanim siireci icinde fiziksel ve islevsel
nedenlerle eskimenin olustugu ve tagima giiciiniin yetersiz hale geldigi elemanlarin

veya tasiyici sistem biitiiniiniin onarim ve takviyesi miimkiindiir.

Ahsabin bu fiziksel, mekanik ve estetik 6zelliklerinin yaninda olumsuz yonleri ise;
su ve nem, bocekler ve kurtlar, mantarlar, yangin, mekanik asinma, bakim giicliigii
gibi etkenler karsisindaki davramisidir. Ancak kurutma ve emprenye yontemleriyle
gerekli onlemler alinarak ve diizenlemeler yapilarak bu etkenlerin olusturabilecegi

sorunlar 6nlenebilir.

Ahsap yap1 iiretimi acisindan sinirli deneyimi olan iilkeler icin dnemli bir sorun olan
yangin tehlikesi, istatistiklerden elde edilen verilere gore, cagdas ve modern ahsap
yapilarda betonarme yapilardan fazla degildir. Ayn1 zamanda celik, beton, tas gibi
malzemelerin de yangindan olumsuz yonde etkilendikleri ve bu malzemelerle olusan
sistemlerde de yangin sonucu biiyiikk hasarlarin olustugu bilinmektedir. Ayrica
bilinmesi gereken, biiyiik kesitteki ahsap parcalarin yangin sirasindaki davranisidir.
Yangin sirasinda ahsap, ylizeyinde olusan karbon tabakasi nedeniyle yanginin kesit
icine dogru ilerlemesini engellemektedir. Bu nedenle ahsap yap1 tasariminda gerekli
onlemler alindiginda yangma karsi istenen dayanmim saglanir. Yangin sirasinda
tagiyict sistemin davranigi, yanmaya karsi dayanim yaninda, yangin sonucunda

yikilmaya kars1 dayanim da olmalidir.

Diinyada kullanilan en eski yap1 malzemelerinden biri olan ahsap, Tiirkiye’deki yap1
tiretiminde de belirli bir donem kullanilan bir yapr malzemesi olmustur. Tiirkiye’deki
yapt {iretiminde yerini almasiyla yapr gelisim siireci iginde basarili olarak
kullanilmigtir. Bu donem sonunda Tiirkiye’de ahsap yapi1 tdretiminin cesitli
nedenlerle sona erdigi goriilmektedir. Boylece Tiirkiye’de geleneksel sivil mimari
dokuyu olusturan ahsap yapilar, hizli kentlesme siireci iginde yerini diger iiretim

sistemlerine birakmistir. Ancak, Tiirkiye’de ahsap yapi iiretiminin, meydana gelen en
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son depremlerden sonra yeniden giindeme geldigi goriilmektedir. Bunun en 6nemli

nedeni ahsabin, iistiin fiziksel ve mekanik 6zellikleridir[11].

2.3. Ahsabin Dayamimim Arttirici Faktorler

Ahsap malzemenin faydali oOzellikleri yani1 sira bazi dezavantajlari da vardir.
Biyolojik tahrip faktorlerinden, hayvansal zararlilar ( bocekler, karincalar, termitler
vb.) ve bitkisel zararlilar (¢esitli mantarlar) agacin dayanimim azaltan etkenlerdendir.
Hicbir islemden ge¢memis ahsap malzeme, yangma ve suya karsi da dayanikli
degildir. Iste agac malzemenin genis 6lciide tahribat yapan bu faktorlere kars1 gerekli

sekilde korunarak kullanis siiresi arttirilmalidir.

Aga¢c malzemeden rasyonel bir sekilde faydalanma ancak modern koruma
metotlarinin uygulanmasi ile miimkiindiir. Aga¢ malzemenin kurutulup, emprenye
edilerek kullanilmasi, biyolojik olarak tahrip olan ahsabin dayanimimi ve Omriinii

arttiran kimyasal bir faktordiir.

Aga¢c malzemenin emprenye edilerek kullanilmasi, iiretim ve tiiketim arasindaki
iliskiyi ayarlama ve yillik tiiketim miktarini azaltmasi nedeniyle maddi yonden cok

onemlidir.

Ornegin bir Kayin traversinin tabii halde ortalama 2,5-3 yil olan kullanis siiresi
emprenye edilerek 40 yila ¢ikartilabilir. Boylece, 40 yil icerisinde emprenye edilmis
bir Kayin traversi yerine yaklasik olarak 13 emprenye edilmemis travers
kullanilmaktadir. Bu suretle emprenye edilmis travers kullanmakla yalmz travers
masrafindan degil, aym1 zamanda c¢iiriiyen traverslerin sik sik degistirilmesi igin
yapilan iscilik masraflarindan da tasarruf edilmis olur. Ozellikle isci iicretlerinin
yikksek bulundugu yerlerde malzemenin sik sik degistirilerek yenisinin yerine
konmas1 icin yapilan masraf cogunlukla aga¢ malzemenin maliyet fiyatini

asmaktadir. Bu kiiciik 6rnek dahi emprenyenin 6nemini belirtmektedir.
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Dayanimin arttirilmasi i¢in uygulanacak emprenye metotlariin basari saglamasi ve
emprenye maddelerinin ahsap icerisine yeterli derinlikte niifuz edebilmesi i¢in agac
malzemenin uygun durumda olmasi, islemden gecirilmeden Once bitkisel ve
hayvansal zararlilarin tahribine ugramamis olmasi, saglam bulunmasi ve gerekli

sekilde hazirlanmasi gerekir.

Genel olarak yeni kesilmis aga¢ malzeme emprenyeden Once bazi hazirlik
islemlerine tabii tutulmaktadir. Bu islemler; aga¢ malzemenin kabugunun soyulmasi,

kurutma ve yap1 malzemesinin emprenyeden dnce tamamen islenmesidir[12].

Kurutma

Yeni kesilmis, taze haldeki aga¢c malzeme pratikte kullanilan bir¢cok emprenye
metodu i¢in elverisli bulunmamaktadir. Odun igerisindeki hiicre bosluklarindaki
mevcut su, emprenye maddesinin aga¢c malzeme icerisine derin bir sekilde girmesine
engel olmaktadir. Bunun icin, emprenye metotlarinda (yiizeye siirme, piiskiirtme,
acik kazanlarda batirma, kazanda basing) basar1 saglamak i¢in emprenye isleminden
once malzemenin kurutulmasi ve fazla suyun disariya cikarilmasi gerekmektedir.

Baslica kurutma yontemleri:

1) A¢ik havada tabii kurutma.

2) Firinlarda veya kurutma kanallar i¢erisinde suni kurutma.

3) Algak basing (vakum) uygulanmasi.

4) Kreozot icerisinde vakum etkisi altinda veya vakumsuz kaynatma.

5) Kazan igerisinde sicak hava akimi metodu [13].
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Sekil 2.1. Ahsabin kazan icerisinde sicak hava akimi1 metoduyla kurutulmasi

Kurutma isleminin ahsaba sagladig: faydalar ise su sekilde siralanabilir:

1) Olgiisel stabilite saglar ve deformasyon riskini azaltir.

2) Mantar ve kiif olusumunun engeller.

3) Ahsabin ciiriimesinin engellenmesine katkida bulunur.
4) Islendikten sonra daha diizgiin bir yiizey saglar.

5) Vernik, boya gibi islemlerin uygulanmasini kolaylastirir.
6) 1zolasyona katki saglar.

7) Ahsap mukavemetini iyilestirir.

8) Ahsabi yaklasik %60 oraninda hafifletir.

Emprenye

Aga¢ malzemenin dayanimimi arttirmak amaciyla, bugiine kadar, aga¢ malzeme
yiizeyinde koruyucu tabaka meydana getiren koruma metodu, yiizeyin
komiirlestirilmesi gibi cok sayida koruma metodu ve kreozot, acza, Tanalith U,
Tanalith E gibi emprenye maddeleri bulunmustur. Koruma teknigi ve koruyucu

maddelerin gelistirilmesi halen siirmektedir[12].
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Emprenye, yangina, suya, mantar, bocek gibi biyolojik faktorlere karsi ahsabin
dayanimini arttinnr. Emprenye isleminden gegirilen yap1 malzemesi olarak kullanilan

ahsabin servis Omrii en az bes kat artar[3].

Emprenye metotlarindan baglicalart sunlardr:

1) Emprenye maddesinin aga¢ malzeme yiizeyine siiriilmesi veya piiskiirtiilmesi.
2) Emprenye maddesi igerisine ahsabin batirilmasi metodu.
3) Emprenye maddesinin kazanlar i¢inde basing yoluyla ahsaba uygulanmasi metodu

[12].

P e

Sekil 2.2. Emprenye maddesinin ahsap ylizeyine siiriilmesi ve piiskiirtiilmesi
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Resim 2.2. Emprenye maddesinin kazanlar icinde basing yoluyla ahgaba uygulanmasi
metodu

Ahsabin servis Omriinii arttirmak ve kimyasal, biyolojik tahribattan korumak igin
kazanlar igerisinde basing yoluyla emprenye maddesinin ahsaba uygulanmasinda;
genel ahsap kullanimu i¢in yiiksek basincli vakum, ahsabin yap1 ve baglanti elemam

olarak kullanilmasinda ise genel olarak diisiik basin¢l ¢ift vakum teknigi uygulanir.

Avrupa’ da kullanilan Ahsap Yap1 Dizayn Standardi EurocodeS5, yap1 da kullanilacak
ahsabin dayanimim giiclendirmek ve Omriinii uzatmak icin biyolojik organizmalara
kars1  koruyucu tedbirlerin alinmas1 sartim getirir. Eurocode5, dayaniklilik
boliimiinde ahsabin hem tehlike siniflarina karst dogal dayaniminin olmasindan hem

de koruyucu tedbirlerin alinmasi sartindan bahseder[14].

TS647°de, ahgabin servis Omriinii en az bes kat arttiran yani ayn1 siire iginde ahsap
kullanimini en az yiizde seksen oraninda azaltan koruyucu tedbirlerin alinmasi sarti

aranmaz.

Eurocode5 normlarina gore ahsap iiretimi yapan BSW, ahsab1 kurutma, emprenye
islemlerinden gecirir ve fiziksel teste tabii tutar. Bu evreleri geciren ahsap

numaralandirilarak damgalanir.
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2.4. Ahsabin Mekanik Ozelliklerine Gore Simiflandirilmasi

Dogal ve heterojen bir malzeme olan ahsabin deneylerle belirlenen baslica mekanik

ozellikleri sunlardir:

Basing, cekme, egilme, dinamik egilme.

Mekanik ozellikler, malzemenin i¢ biinye yapist ve rutubetine bagl olarak genis

oOlciide degisir. Mukavemet degerlerini en ¢ok etkileyen biinye faktorleri de sunlardir:

Lif  Dogrultusu: Bilhassa basing mukavemetini genis Olciide etkiler. Basing
kuvvetinin liflere paralel dogrultuda bulunmasi en yiiksek basing mukavemetini, dik

dogrultuda bulunmasi ise en diisiik basing mukavemetini dogurur.

Rutubet: Biitiin mukavemet degerlerini etkiler. Mukavemet degerleri ile rutubet

daima ters orantili olarak degisir.

Ozgiil Agirlik: Genellikle, agacin 6zgiil agirlig arttikca mekanik ozellikleri de daha
iyi duruma gelir. Bu husus bilhassa recineli agaglarda c¢ok daha fazla kendini

gosterir.

Yillik Halkalar: Halkalarin genisliginin mukavemet degerlerine etkisi vardir. Egilme
mukavemetinde, kuvvetin dogrultusunun yillik halkalara gére durumu, radyal ve
teget olmast hali, oldukga farkli sonug¢lar dogurmaktadir. Yiiklemenin yillik halkalara

teget bulunmasi en diisiik egilme mukavemetini vermektedir.

Tiirkiye’de yap1 malzemesi olarak ahsap malzemenin, genellikle, 6zgiil agirliginin
az, mukavemetinin fazla, islenme kabiliyetinin ¢ok, 1s1 ileticiliginin az olmas1 tercih
edilir. Bundan dolayi, yapida daha cok igne yaprakli agaclar kullanilir. Bunlardan
cam sinifi, ciralilar, dis etkenler etkisi altindaki yap1 kisimlarinda; koknar, ladin
gibileri ise, i¢ kisimlarda kullanilir. Yaprakli agaclardan elde edilen ahsap malzemesi

ise, daha mukavim olmakla beraber, sert ve pahalidir. Bu simif agagtan insaat
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sahasina girenler: mese ve kayindir. Tiirkiye de yetisen agaclardan yap1 malzemesi

olarak en c¢ok kullanilan agac tiirleri sunlardir;

1) Cam sinif1 agaclar: Saricam, Karagam ve Kizilcam.

2) Koknar: Karadeniz ve Bati Anadolu’nun kuzey bolgelerinde yetisenleri.
3) Ladin

4) Sedir

5) Mese: Esas mengei Anadolu olup, hemen hemen her tiir ingaatta kullanilir.

6) Kayin: Genellikle Karadeniz ve Bat1 Anadolu’da yetisen tiirii[ 1].

Tiirkiye de yetisen agag tiirlerinin dagilis yilizdeleri asagidaki tabloda goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de yetisen agag tiirleri ve yiizdelik dagilimlar

Igne Yaprakli Agaclar Yaprakli Agaclar
Cinsi Dagilis1 % Cinsi Dagilis1 %

Mese 25,9

Cam Smifi 38,5
Kayin 8.5

Koknar 6,8
Giirgen 2,7

Ardig 3.5
Kestane 1,4

Ladin 2,0
Kizilagag 0,9

Sedir 1,5
Kavak 0,8

Digerleri 1,7
Digerleri 5,8

Tiirkiye’de ve Avrupa’da yap1 malzemesi olarak kullanilan ahsabin simiflandirilmasi

ve ahsabin siniflandirilmasina iligkin esaslar agsagida aciklanmistir.
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2.4.1. TS647’ye gore ahsabin simflandirmasi

Tiirkiye’de, TS 647 “Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1” yonetmeligine
gore ahsap malzeme, biinyedeki kusurlarina gore 3 smifa ayrilir. Stmif numarasi
biiylidiikce hatalarin fazlalastigi ve emniyet gerilmelerinin diistiigii kabul edilir[15].

TS 647’ ye gore ahsabin siniflandirilmasi asagidaki tabloda goriilmektedir.

Cizelge 2.2. TS647’ye gore ahsabin simiflandirilmasi

Emniyet Gerilmeleri (kg/cm?2)
Igne Yapraklilar Mese
Gerilme Tiirii Notasyon
I | 11 Kayin
Egilme Geem 130 100 70 110
Liflere Paralel
Ogem 105 85 0 110
Cekme
Liflere Paralel
cbem= 110 85 60 100
Basing
Liflere Dik
obem L 20 20 20 30
Basing
Makaslama Tem 9 9 9 10

Ahsap malzeme de elastisite ve kayma modiilleri, ahsap tiiriine gore degismelerine
karsin kalite siniflarindan etkilenmez. Bunlara iliskin degerler de asagidaki tabloda

goriilmektedir.
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Cizelge 2.3. TS647’ye gore ahsabin elastisite modiilii

Ahsap Malzeme Elastisite Modiilii (kg/cm?2) .
Tiirii Liflere paralel Liflere Dik Kayma Modiilt
Igne Yaprakli 100.000 3.000 5.000
Mese, Kayin 125.000 6.000 10.000

2.4.2. Eurocode5’e gore ahsabin simflandirmasi

Avrupa’da kullanilan Ahsap Yapi Dizayn Standardi Eurocode5’e gore ahsap

malzeme, mekanik degerlerine gore ii¢c grup, 26 sinifa ayrilir.

Ahsap mekanik 6zelliklerine gore siniflandirilirken 6lciilen kriterler: egilme, liflere
paralel ¢cekme, liflere dik ¢cekme, liflere paralel basing, liflere dik basing, makaslama,
liflere paralel elastisite modiilii, liflere dik elastisite modiilii, makaslama modiili,
yogunluktur. Bu  kriterler —ahsabin elastisite = modiiline(MOE), kopma
modiiline(MOR) ve o6zgiil agirh@na baghdir. Bunlann oOlgiimleri ise ahsabin
Akustik-Ultrasonik Fenomeni, lokal yogunluk 6l¢timii, nem ol¢iimiiyle yapilabilir.
Smiflandirmada ahgaba fiziksel zarar vermeyen teknolojilerin gelisimi ahsap

siniflandirilmasindaki hassasiyeti arttirmistir.
C grubu, sikca kullamilan ¢am, koknar, ladin, sedir gibi agaclarin bulundugu
yumusak aga¢ grubudur. ”’C”’den sonra gelen rakam , ahsabin karakteristik egilme

gerilimini ifade eder[16].

D grubu, icerisinde Merbau, Balau, Teak gibi sert agaclar1 iceren uzakdogu da

yetisen tropikal agaclar1 barindirir.

GL grubu ise laminasyon teknigiyle tutkallanip preslenerek iiretilen ahsab1 belirtir.

Ahsabin siniflandirilmasi ve C, D grubu agag tiirleri asagida gosterilmistir [14].
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AHSAP GUC SINIFI

EOm

EO05

E90m

FtOk | Ft90k | FcOk | Fc90k Gm
Fvk Kg/ Kg/ Kg/
Fmk Kg/ Kg/ Kg/ Kg/ Kg/ pO
Kg/ Cm2 Cm2 Cm2
o o ] Kg/ Cm2 | Cm2 | Cm2 | Cm2 . . . Cm2 | Kg/
) Z . . . . Cm2 | Liflere Liflere | Liflere
[ 4 - Cm2 | Liflere | Liflere | Liflere | Liflere . Makas | m3
2 Makas | Paralel %5 P. Dik
Egilme | Paralel | Dik | Paralel | Dik Lama | yog.
lama Elast. Elast. Elast.
cekme | cekme | basing | basing modiilii
modiil modiil | modiil
1 Cl4 |142,8| 81,6 | 4,08 [163,2| 20,4 | 17,34 | 71400 | 47940 | 2346 | 4488 |290
2 Cl6 |163,2| 102 | 5,1 [173,4|22,44|18,36| 81600 | 55080 | 2754 | 5100 |310
3 C18 |183,6(112,2| 5,1 |183,6|22,44| 20,4 | 91800 | 61200 | 3060 | 5712 |320
4 C20 | 204 [122,4| 5,1 |193,8|23,46|22,44| 96900 | 65280 | 3264 | 6018 |330
1
3 5 C22 |224,4(132,6| 5,1 | 204 |24,48|24,48|102000 | 68340 | 3366 | 6426 |340
<
N
;5) 6 C24 |244,8 (142,8| 5,1 |214,2| 25,5 | 25,5 | 112200 | 75480 | 3774 | 7038 | 350
s
E 7 C27 |275,4(163,2| 6,12 |224,4|26,52|28,56 | 117300 | 78540 | 3876 | 7344 | 370
=
5 8 C30 | 306 |183,6| 6,12 |234,6|27,54| 30,6 | 122400 | 81600 | 4080 | 7650 | 380
£
8 9 C35 | 357 (214,2| 6,12 | 255 |28,56|34,68 | 132600 | 88740 | 4386 | 8262 | 400
10 | C40 | 408 |244,8| 6,12 |265,2 (29,58 | 38,76 | 142800 | 95880 | 4794 | 8976 |420
11 | C45 | 459 |2754| 6,12 |275,4|31,62|38,76 | 153000 | 102000 | 5100 | 9588 | 440
12 | C50 | 510 | 306 | 6,12 |295,8 32,64 |38,76 | 163200 | 109140 | 5406 | 10200 | 460
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AHSAP GUC SINIFI

EOm EO05 E90m
FtOk | Ft90k | FcOk | Fc90k Gm
Fvk Kg/ Kg/ Kg/
Fmk Kg/ Kg/ Kg/ Kg/ Kg/ pO
Kg/ Cm2 Cm2 Cm?2
] Kg/ Cm2 | Cm2 | Cm2 | Cm2 . . . Cm2 | Kg/
o o Z . . . . Cm2 | Liflere Liflere | Liflere
L) 4 - Cm2 | Liflere | Liflere | Liflere | Liflere . Makas | m3
[ 2] Makas | Paralel %35 P. Dik
Egilme | Paralel | Dik | Paralel | Dik Lama | yog.
lama Elast. Elast. Elast.
cekme | cekme | basing | basing modiilii
modiil modiil | modiil
13 | D30 | 306 |183,6| 6,12 |234,6| 81,6 | 30,6 | 102000 | 81600 | 6528 | 6120 | 530
=4
ﬁ 14 | D35 | 357 |214,2] 6,12 | 255 |85,68|34,68| 102000 | 88740 | 7038 | 6630 | 560
[
3
< 15 | D40 | 408 |244,8| 6,12 |265,2 (89,76 38,76 | 112200 | 95880 | 7650 | 7140 | 590
g 16 | D50 | 510 | 306 | 6,12 [295,8 98,94 |46,92| 142800 | 120360 | 9486 | 8976 | 650
=
17 | D60 | 612 |367,2| 6,12 |326,4|107,1|54,06| 173400 | 145860 | 11526 | 10812 | 700
18 | D70 | 714 |428,4| 6,12 |346,8 | 137,7| 61,2 | 204000 | 171360 | 13566 | 12750 | 900
19 | GL24h | 244,8 | 168,3 | 4,08 |244,8 | 27,54 | 27,54 | 118320 | 95880 | 3978 | 7344 | 380
20 |GL28h |285,6|198,9| 4,59 |270,3 | 30,6 |32,64|128520 | 104040 | 4284 | 7956 | 410
1~ 21 |GL32h |326,4|229,5| 5,1 |295,8|33,66|38,76|139740 | 113220 | 4692 | 8670 | 430
<
=)
% 22 |GL36h | 367,2 2652 | 6,12 |316,2 | 36,72 | 43,86 | 149940 | 121380 | 4998 | 9282 | 450
Q0
<
E 23 | GL24c |244,8 | 142,8 | 3,57 |214,2 24,48 | 22,44 | 118320 | 95880 | 3264 | 6018 |350
ol
=
j 24 | GL28c | 285,6 | 168,3 | 4,08 |244,8 | 27,54 | 27,54 | 128520 | 104040 | 3978 | 7344 | 380
25 | GL32c |326,4|198,9| 4,59 |270,3 | 30,6 | 30,6 | 139740 | 113220 | 4284 | 8670 | 410
26 |GL36¢c |367,2(229,5| 5,1 |295,8|33,66|33,66|149940 | 121380 | 4692 | 8670 | 430
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’ TIP TUR KAYNAK DERECELENDIRME | GUC SINIFI
Ithal yumugak Cam Avrupa SS C24
agaclar GS Cl16
Makineyle Cl4 den C30 a
Koknar Avrupa SS C24
GS Cl6
Makineyle Cl4den C30a
Hem-Fir Kanada, ABD SS C24
SPF,DFL GS Cl16
(melez agac) Makineyle Cl4 den C30 a
JP Sel C24
JP Nol Cl6
Sitka Ladin Kanada JP No2 Cl16
SS C18
GS Cl4
JP Sel C18
JP Nol Cl4
G. Cam ABD JP No2 Cl4
SS C24
GS C18
Makineyle Cl4 den C30 a
JP Sel C30
JP Nol C22
JP No2 C22
B. Koknar ABD JP No3 Cl6
SS C18
GS Cl4
JP Sel C18
JP Nol Cl4
B. Sedir Ithal JP No2 Cl4
SS C18
Parana Cam Ithal GS Cl4
SS C24
Pitch Cam Karayipler GS Cl6
Radiata Cam Yeni Zellanda SS C27
Radiata Cam Sili GS C18
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TiP TUR KAYNAK | DERECELENDIRME | GUC SINIFI
G.Afrika G.Afrika Makineyle Cl4den C30a
Cami Zimbabwi Makineyle Cl4 den C30 a
Zimbabwian Ingiltere ve Makineyle Cl4 den C30 a
Camu Irlanda Makineyle Cl4den C30a
Ladin SS C18
Makineyle Cl4den C24 e
Cam SS C22
Ingiltere de yetisen GS Cl4
Yumusak Agaclar Makineyle C14 den C27 ye
Larch Camu SS C24
GS Cl16
Makineyle C14 den C27 ye
Douglas SS C18
Koknar1 GS Cl4
Makineyle Cl4den C24 e

- Derecelendirmenin alindig1 kaynaklar: SS ve GS, BS 4978’den ; JP, Standart Grading Rules for

Canadian Lumber and The National Grading Rules for Dimensioned Lumber.’dan; Makineyle

derecelendirme, EN519 ‘dan.

- JP No.3 cekme elemani olarak kullanilmamalidir.
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Cizelge 2.6. Eurocode5’e gore D simift Agag Tiirleri

TiP TUR MENSEI DERECELENDIRME?* | GUC SINIFI

Tropikal Kapur G.D. Asya HS D60

Sertagaclar | Kempas G.D. Asya HS D60
Keruing G.D. Asya HS D50
Ekki B. Afrika HS D60
Balau G.D. Asya HS D70
Greenheart | G.D. Asya HS D70
Iroko Afrika HS D40
Jarrah Avustralya | HS D40
Karri Avustralya | HS D50
Merbau G.D. Asya HS D60
Opepe Afrika HS D50
Teak G.D. Asya HS D40

Ve Afrika

*  Derecelendirmeler BS 5750’den alinmigtir.

EurocodeS’e Gore Ahsabin Siniflandirilmasinda Kullanilan Yontemler

Ahsap giic siniflandirilmasiyla ilgili son Avrupa Standartlarinda ¢ok cesitli mekanik
diren¢ faktorleri vardir. Bunlar, ahsabin elastisite modiiline(MOE), kopma

modiiline(MOR) ve 6zgiil agirligina baghdir.

Gozlem, yeni normlara gore ahsab1 dogru olarak siniflandirmak igin yeterli degildir.
Bu normlan o6l¢iip, simiflandirmay1 saglamak igin ahsaba fiziksel olarak zarar

vermeyen yeni teknolojiler gelistirilmistir.

Ahsabin; X 1s1nlariyla taranmasi, frekans 6l¢timii, akustik-ultrasonik 6l¢iimii, gamma
1sinlartyla 6l¢timii, mikrodalga 6l¢iimii bu yontemlerden bazilaridir[16].
CBS-CBT Group ahsap miihendisligi ve ahsaba fiziksel zarar vermeden ahsabin

siniflandirilmasiyla ilgili uzman kurumlardan biridir.
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1985°te Lausanne’de Swiss Federal Institute of Technology tarafindan ahsaba
fiziksel zarar vermeden ahsabin siniflandirilmasiyla ilgili Sylvatest isimli ultrasonik

teknoloji, patentli taginabilir bir ara¢ olusturulur.

1988’de Sylvatest Duo isimli yeni bir taginabilir arac¢ gelistirilir. Bu arag, dl¢timlerin

dogrulugunu arttirabilmek icin ultrasonik Ol¢iimlerle beraber akustik Olciimii de

yapar.

CBS-CBT, Slyvamatic’le giivenilir endiistriyel teknoloji olusumunu kabul eder.
Bunlara paralel olarak Avrupa Standartlari, yeni direng siniflari, 6zellikle yiiksek

performansli C40 sinif1 ahgabin kabuliiyle gelisir.

Ahgsaba fiziksel olarak zarar vermeden smiflandirma teknolojilerinin yeni
standartlara cevap vermesi gerekir. Ahsap endiistrisi, 2007 yil1 sonunda her bir
stritktiirel ahsap elemaninin, normlarda tanimlanan diren¢ siniflarmi saglamasim

kabul eder.

Bugiin, ahsaba fiziksel zarar vermeden siniflandirma endiistrisi, Avrupa daki belli
bash konulardan biridir. CBS-CBT, Sylvamatic’in kesin sonug¢lar vermesiyle beraber
mevcut Olgiimlere, yogunluk oOl¢iimiini de ekleyerek Triomatic adli arag

gelistirmiglerdir.

Triomatic tarafindan kullanilan, ahsaba fiziksel zarar vermeden derecelendirme

teknolojisi asagidaki parametrelere dayanir:

1) Akustik-Ultrasonik Olgiim
2) Lokal yogunluk 6lctimii

3) Nem Ol¢iimii
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Ultrasonik Olgiim:

1985 ten beri ahsabin mekanik performanslarindan elastisite modiiliini (MOE) ve
egilme direncini 6l¢mek icin ultrasonik 6l¢iim kullanilir. 1980’lerin sonunda bir tez
calismasinin sonucunda Sylvatest araciyla bir teknoloji transferi gerceklestirilir. Bu

aragla olctim, ahsaba dogrusal yonde diisiik frekansh dalgalarin iletim hizina dayanir.

Sender Wz Recever

Ultrasonic wave transit

Sekil 2.3. Ahsabin boyuna ultrasonik dl¢timii

1988 de, Lausanne de, Swiss Federal Institute of Technology Laboratuarlarinda
ahsap konstriiksiyonla ilgili ultrasonik teknoloji gelistirilir. Slyvatest Duo isimli yeni

cihaz ahsabin akustik ultrasonik sinyal analiziyle ilgilidir.

Sistem diisiik frekansli(22khz) dalgalarin hizin1 ve bu dalgalarin yarattigi enerji ug
degerlerini olcer. Hizin yayilimi Elastisite Modiiliiyle, enerji ise lif dogrultusu,
ahsabin deformasyonu gibi lokal durumla ilgilidir. Bu yeni nesil arag, ahsabin

boyuna ve cizgisel enlemesine iki akusto-ultrasonik degeri Slger ve yonetir.

e ——————

Sekil 2.4. Slyvatest —Duo ve doniistiiriiciileri ve sagda dalgalarin yarattigi hiz ve
enerjinin u¢ deger dl¢iimlerinin akustik-ultrasonik sinyal analizleri
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Yogunluk Slciimii

Ahsap yogunlugunun Ol¢iimii igin ekstra bir alete ihtiya¢ vardir. Bu modiil, yiik
sensoriine vidalanmis iki ignenin lokal yogunluk 6l¢iimiine dayanir. Bir kriko sistemi

ahsabin i¢ine iter ve basing yiikii sekil de gosterildigi gibi olgiiliir.

@ @ @

‘"“.Tacl.:

<

Load senseor

I_'_IT 'T_
I

| Woed

Sekil 2.5. Ahsap yogunlugunun 6l¢iilmesi

Nem Ol¢iimii

Nem ol¢iimii sekilde gosterilmistir.

Moisture content
meter

Sekil 2.6. Ahsabin nem 6l¢iimii
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Siireci arttirmak icin makine iizerinde bir¢ok doniistiiriicli mevcuttur. Ayn1 modiil
icinde yogunluk Olciimii yani sira ahsabin altindan ve iistiinden olmak iizere nem
Olctimii de yapilir. Ultrasonik 6l¢iim, yogunluk ve nem’e dayali triomatic metod

normlardaki Elastisite Modiilii, Kopma Modiilii ve yogunluga dayali tiim

parametrelerin her bir ahsap i¢in yerine getirilmesini saglar.

Resim 2.3. iki ¢ift doniistiiriiciilii utrasonik modiil resimde goriilmektedir. Siireci
arttirmak icin yeni doniistiiriiciiler eklenebilir.

Resim 2.4. Yogunluk ve nem 6l¢iim modiilii resimde goriilmektedir.

Triomatic, ahsap gii¢ siniflandirma pazarinda mevcuttur. Sonuglarindaki dogruluk ve
maliyeti, kesim ve laminasyon teknigiyle ahsap eleman iireten fabrikalar icin olumlu

faktorlerdendir[4].
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3. AHSAP CATIYI OLUSTURAN ELEMANLAR, BiRLESIM SEKILLERI
VE KULLANILAN ARACLAR

3.1. Tiirkiye’de Uygulanan Ahsap Catiy1 Olusturan Elemanlar, Cati Birlesim
Sekilleri ve Kullanilan Araclar

3.1.1. Tiirkiye’de uygulanan oturtma ve geleneksel asma catiy1 olusturan

elemanlar
Mertek
Gégislemea
Kusak
Kusak Orta asik
P $
Damlalik: Yastik Oikme
asigi / 4
R T B T A A R 2
F SO T O

3.00 | 3.00 3,00 E 3.00 l 300 %

Sekil 3.1. Oturtma ¢atiy1 olusturan elemanlar sekilde goriilmektedir.

Ahsap catilar, cati elemanlarinin birbirine ge¢meli olarak, kama ¢ivi ve bulonlarla

baglanmasiyla olusur. Bu elemanlar1 sdyle siralayabiliriz:

Birakma Kirisleri :

Asma catilarda, makaslarin acgilmaya karst olan gerilemelerini karsilar. Betonarme
bir doseme iizerine oturmayip duvar, kirig, vb. iki mesnet iizerine oturan oturtma
catilardaki kiriglere de aym isim verilir. Tek ya da ¢ift par¢a halinde yapilabilir.
Kesitleri 8x14, 8x16, 10x16, 14x20cm gibi olur.

Yastik Kirisleri :

Birakma kirigleri kanaliyla makaslardan aldigi ¢at1 yiikiinii, iizerine oturdugu duvar,

kiris ya da dosemeye aktarir. Kesitleri, 5x10, 8x16, 10x16, 14x20 cm gibi olup genis
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yiizeyleri tizerine oturtulur. Duvar, kiris ya da dosemeye, bulonlarla veya baglanti

demirleriyle baglanir.

Dikmeler:

Asiklardan aldiklan yiikii duvar, kiris ya da dosemeye aktarir. Kesitleri, genellikle
8x8, 10x10, 12x12 cm gibi kare olur.

Asiklar:

Merteklerin yiikiinii tasiyan kiriglerdir. Sacak {izerine oturana damlalik asig1, sacakla
mahya arasinda olana orta asik, mahyadakine ise mahya asig1 denir. Asiklar
yiiklerini, bulundugu yere gore duvar, kiris, doseme, dikme ya da askilara verir.
Kesitleri 10x14, 12x16, 14x18 cm gibi olup, genellikle 200-250 cm araliklarla

yerlestirilir.

Gogiislemeler:

Dikmelerden, asiklarin altina vurulan ve genellikle 45 derece egimli desteklerdir.
Dikmelerin arasindaki agikligin azaltilmasi ve ayrica, ¢atinin boyu yoniindeki yatay
hareketleri onleme gorevi yaparlar. Kesitleri, dikme kesitlerine de uygun olarak 8x8,

8x10, 5x10, 6x12 cm gibi olur.

Payandalar:

Asma catilarda, dikmelerden aldig: yiikleri, birakma kirigsindeki diigiim noktalarina

ileten, egimli cubuklardir. Kesitleri, 8x14, 10x18 cm gibi olur.

Yanlamalar:

Asma catilarda, agiklardan dikmeler gelen yiikleri, duvarlara ileten ¢ubuklardir.

Kesitleri, payandalardaki gibi olur.
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Kusaklar :
Bir cati makasi iizerinde bulunan dikme, asik, yanlama ve mertekleri, her iki
yiizeyden birbirine baglayan cubuklardir. Baglandiklar pargalara kertme ile gecerek,

birlesme noktalarini kuvvetlendirirler. Kesitleri 5x10, 5x20 cm gibi olur.

Riizgar Kirisleri:

Cati makaslarin, riizgar etkisiyle devrilmelerini onlemek ig¢in, catinin her iki
basindaki ilk iki ve son iki makasin arasmna, caprazlamasina cakilan Kkirislerdir.
Yalniz merteklerle olusturulan kiigiik catilarda, mertek altlarina cakilan baglanti
kirisleri de aym gorevi yapar. Bu riizgar baglantilar1 bazi durumlarda, gergili demir

cubuklarla da saglanabilmektedir.

Mertekler:

Agiklar tizerine otururlar ve ortii alt1 kaplamasinin yiikiinii tasirlar. Kesitleri 5x8,

5x10, 6x10, 6x12 cm gibi olup, 40-60 cm araliklarla yerlestirilir.

Yardimci1 Elemanlar:

Cat1 elemanlarinin birbirleriyle baglantilarii saglamak amaciyla kullanilan bag ve
aski demirleri, bulonlar ve 6zellikle sagak kisminda ¢ati egimini azaltmak amacl,
celik denilen pargalardir. Celikler ahsaptan hazirlanip, sacak kisminda mertegin
oniine cakilarak burada, cati egimi azaltilir. Boylece, cati iizerinde bulunan karin,
erime esnasinda birden bire asagiya kayip, yagmur oluguna zarar vermesi onlenmis

olur.

Ortii Alt1 Kaplamast:

Uzerine, ¢at1 ortiisiiniin dosendigi yiizeydir. Iki sekilde yapilir:
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a) Ortii alt1 kaplamas1, merteklerin iizerine ve ortii gereclerinin boyutlarina uygun
araliklarla cakilan 2,5x5, 3x5 cm gibi kesitli ¢italardan olusur. Citalar 6zellikle
kiremit kaplamada, kiremidin altindaki tirnaklar ve {iizerlerindeki tel baglama
deliklerin araliklarina uygun araliklarla dosenir. Kiremitler de bu ¢italara yumusak

telle baglanir.

b) Yiizey, merteklerin iizerine c¢akilan 2-2,5 cm kalinhiginda ve 10-20 cm
genigligindeki tahtalarla kaplanir. Ortii gerecleri de bu tahtalara, ortii gerecinin
tiiriine gore tel, ¢ivi, vida veya civatayla baglanir. Tahta kaplamanin iizerine, riiberoit

vb. su ve nem yalitim gerecinin serilmesi uygun olur.

Cati Ortiisii:

Riizgar, sicak, soguk gibi dis etkileri karsilayarak kar ve yagmur sularm da alta
gecirmeden, diizenli bir sekilde dere ve oluklara akitan gereclerdir. Kiremit, eternit,
aliminyum, bakir ve galvanizli sac, arduaz, PVC plaka gibi su gecirmeyen oOrtii
gereclerinden olusur. Gereclerin 6zelligine ve cat1 egimine uygun olarak, altindaki

ortii alt1 kaplamasina, yukarida belirtilen bag geregleriyle baglanir[17].

3.1.2. Tiirkiye’de uygulanan oturtma ve geleneksel asma ahsap cati
sistemlerinde birlesim sekilleri ve kullanilan araclar

Ahsap yapida, elemanlar arasindaki kuvvet aktarimu iki tiirlii gergeklestirilebilir:

1) Kuvvet, elemanlarin temas halindeki yiizeylerinden basing gerilmeleri yoluyla
aktarilir. Bunun gergeklestirilebilmesi i¢in temas yiizeylerinin, iyi bir marangoz
is¢iligi sonucu uygun bir sekilde hazirlanmalar gerekir. Bu nedenle, bu birlesimlere
“Marangoz Birlesimleri” de denilmektedir. Genelinde “Disli Birlesimler” seklinde

anilmaktadir.

2) Kuvvetin aktarilmasinda bir birlesim aracindan yararlanilir. Geleneksel yapi

sisteminde s6z konusu olan birlesim araglari, ¢ivi, bulon, kama, tutkaldir.
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Oturtma ve geleneksel asma ahsap catilarda birlesim sekilleri

Disli birlesimler

Aralarinda belli bir a¢1 olan iki elemandan birindeki kuvveti digerine aktarabilmek
amaciyla yapilan bir birlesim tarzidir. Temas yiizeylerinin tertip sekline gore “Tek
disli” veya “Cift Digli” birlesim s6z konusu olabilir. Birlesimin ilk once tek disli
olarak denenmesi, kuvveti aktarmada yetersiz kalindiginda ¢ift digli birlesime

gecilmesi gerekir[1].

Sekil 3.2. Disli birlesim sekilleri

Oturtma ve geleneksel asma ahsap catilarda birlesim araclari

Civi: Daire kesitli, bir ucu gomme bagli, bir ucu sivri, ¢elikten yapilmis birlesim
aracidir. Civilerin karakteristik boyutlarnn “cap” ve “boy” dur. Bir ¢iviyi

gosterebilmek icin onun capini ve boyunu belirtmek gerekir.

Bulonlar: Celikten yapilmis bir birlesim aracidir. Bas ve somunu alt1 koselidir.
Ahsap yapilarda kullamilan bulonlar, disli, kamali gibi birlesimlerde ahsap
elemanlarin baglantisini saglayan “yardimci veya konstriiktif” ve ahsaplarin birlesim

yiizeylerine dik olarak yerlestirilerek “kuvvet aktaran” olmak iizere ikiye ayrilir.

Kamalar: Birlesim derzlerinde, basinca ve makaslamaya c¢alisarak biiyiik kayma

kuvveti aktaran birlesim aracidir.
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Birlesiminde, yiik aktarma sirasinda, kamaya etkiyen bir kuvvet cifti dogar. Bu
kuvvet c¢ifti kamada devirme momenti olusturur. Bu asamada elemanlarin
birbirlerinden ayrilmamasinmi saglamak amaciyla yardimci bulonlardan yararlanilir.
Her kamaya bir bulonun isabet etmesine 6zen gosterilmelidir. Tiirkiye’de, en ¢ok

kullanilan kama, ahsap prizmatik kamadir.

. - g £ s ) £

Sekil 3.3. Kama ve birlesim sekilleri

Ahsap prizmatik kamalar, mese gibi sert agaclardan yapilirlar. Ahsap kamalar,
birlestirdikleri elemanin lifleri dogrultusuna gore iki tiirlii olusturulabilir. Kama ile
eleman liflerinin birbirine paralel oldugu “boyuna kama” ve kama liflerinin elemana
dik oldugu “enine kama”. Birlesimlerde enine kama kullanilmasina izin

verilmemelidir.
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3.2. Avrupa’da Uygulanan Ahsap Catiy1 Olusturan Elemanlar, Cat1 Birlesim
Sekilleri ve Kullamilan Araclar

3.2.1. Avrupa’da uygulanan sik ve genis aralikh kafes sistem catiy1 olusturan
elemanlar

Panel Uzunlugu

Egm12

NI S X Alt Yiizey Kir
: y Kirig

Noktas| Ek Yeri

Sagak Makas Acikligi

Alt Kiris Uzunlugu

Tepe Noktasi
Ust Yiizey Kirigi

—Devaml Yanal

Travers Makas
Yiksekligi

Civili Metal
Baglanti Plakasi

=T

Konsol

Sekil 3.4. Kafes sistem catiy1 olusturan elemanlar sekilde goriilmektedir

Cati ortiisii olarak geleneksel cati sistem malzemeleri yani sira shingle, membran,
kompakt laminant gibi malzemeler, ortii alt1 kaplamasi i¢in OSB, plywood gibi

plakalar, ¢at1 alt1 kaplamasi i¢in al¢ipan kullanilabilir. Ahsap cati kafesini olusturan

ana elemanlar asagida agiklanmistir.

Alt viizey kirisi:

Catinin alt yiizeyini olusturan ve tasiyici olan egimli ya da diiz konstriiktif baglama

kirisidir.

Ust vyiizey kirisi:

Ust yiizeyi olusturan, makasin egimli veya diiz devam eden iist baglama kirisidir.
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Makas baglantilari:

Ust yiizey kirisi ile alt yiizey kirisini, iicgen i¢ alanlar olusturacak sekilde birlestiren

makas baglantilaridir.

Devamli yatay travers:

Makas icinden devam eden, cati karkasi boyunca devam eden ve makas yiizey
kiriglerine veya baglantilarina uygulanan yatay baglanti elemanlandir. Cati
karkasinin, bir biitiin olarak sabit durmasi icin kullanilirlar. Gereken yerlerde makas
baglant1 elemanlarin1 ve iist yiizey kirisini birlestiren ¢apraz baglanti elemanlar1 da

kullanilir.

Sekil 3.5. Devamli yatay travers

Baglant1 plakalar::

Kafesi olusturan plakalar her diiglim noktasinda ve ek yerlerinde uygulanir. Yapilan
mithendislik hesaplarina gore kullanilacak plakanin yeri ve boyutu belirlenir. Metal,

kendinden c¢ivili metal, plywood malzeme kullanilabilir.

Resim 3.1. Kendinden civili baglanti plakalar
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Sekil 3.6. Kafes sistem catiy1 olusturan elemanlarin birbiriyle iliskisi

Sekilde miihendislik hesab1 yapilmis, A(baslangic makasi), C(ara makaslar), E(bitis
makasi) konstriiktif ahsap makaslarinin baglanti elemanlanyla iligkisi gosterilmistir.
B ve D elemanlar1 baslangic makasinin stabilitesini saglayip, kurulumdan sonra
kaldirilirlar. G, K ve H elemanlar1 makas i¢inden, ¢ati1 karkas1 boyunca devam eden
ve makas ylizey kirislerine ve baglanti elemanlarina uygulanan yardimci yatay
baglant1 gergilerini(devamli yatay travers) ifade eder. J, baglanti elemanlarim

birbiriyle iliskilendiren capraz gergilerdir, F ¢apraz elemani ise iist yiizey kiriglerini
birbirine baglar.

F capraz baglanti elemanlari, catinin her iki yiizeyiyle yaklagik 45 derecelik ac1
yapacak sekilde baglanmalidir. Her bir catida en az dort “F” diyagonali bulunmalidir.
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G dogrusal baglanti elemanlari, makaslarin tepe noktalarina ve makas baglanti
elemanlarmin  alt yiizey kiriglerinin  kesistigi yere uygulanir. Tespitinin
yapilmasindan once cati makaslar1 arasindaki alt ve iist yiizey mesafeleri kontrol

edilmelidir.

H dogrusal baglanti elemanlari, makas baglanti elemanlarinin iist yiizey kirisinin

kesistigi yere uygulanir.

J capraz baglanti elemanlari, 8m’den fazla makas acikliklarinda kullanilirlar. Kisa

mesafelerle bir ag olustururlar, egimleri genelde asagidan yukar1 dogrudur.

K capraz baglanti elemanlari, alt yilizey kirisleri {izerinde makaslar1 birbirine

baglarlar. Yaklasik 45 derecelik agiyla, “W” sekli olusturacak sekilde yerlestirilirler.

Bugiine kadarki Ingiltere Standartlarina gore baglant1 elemanlariyla ilgili kesit alani
diginda herhangi bir kural yoktur. Son Standartlarda ise baglant1 elemanlarinin, ahsap
tiirlerinden herhangi biri kullanilarak, minimum en ebadi 22mm, boy ebadi 89 mm,
kesit alan1 ise 2134 mm?2 olarak belirtilmistir. Buna gére minimum baglanti eleman

ebatlar1 22mm x 97mm, 24mm x 89mm olabilir.

Baglanti elemanlarinin, konstriiktif ahsap makaslariyla birlesimlerinde 2 x 3.5 mm
galvanizli ¢ivilerin kullanilmas1 gerekir. Minimum ¢ivi boyu ise baglant1 eleman1 en
ebadi art1 32 mm seklinde olmalidir. Ornegin, 22mm kalinligindaki baglant: elemant
icin 54 mm uzunlugunda ¢ivi, 24 mm kalinligindaki baglant1 elemamn i¢in ise 56 mm

uzunlugunda ¢ivi kullamlmalidir[6].

3.2.2. Avrupa’da kullanilan sik ve genis aralikh ahsap kafes catilarda birlesim
sekilleri ve kullanilan araclar

Avrupa’da kullanilan ahsap kafes ¢at1 sistemlerinde ¢atiy1 olusturan makaslarin statik
hesabi; kar yiikii, riizgar yiikii, cat1 ve tavan yiikleri goz Oniine alinarak hesaplanir.

Makas kesitleri ve birlesim araclarinin bigimlenmesinde, kafesin gectigi agiklik ve
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kafesin sekli de ©nemli rol oynar. Makas iireticileri ve imalathaneler makas

dizaymyla ilgili destek saglarlar[18].

Kafes sistem ahsap catilarda birlesim sekilleri

Kafes sistemi olusturan birlesimler diizlemseldir. Kullanilan ahsabin boy kesimi

makinelerle yapilir, ustalik ve isgiiciine dayali marangoz tipi disli birlesimler yoktur.

Sekil 3.7. Diizlemsel kafes birlesimi

Kafes sistem ahsap catilarda birlesim araclari

Hesaplari yapilan ve ahsap kafesi olusturan birlesim araglar tice ayrilir[6]:
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1. Kendinden civili metal birlesim araglar

Ahsap kafesler; kendinden c¢ivili metal baglanti elemanlarinin, ahsabin her iki
tarafina preslenerek fabrika ortaminda tezgahlarda hazirlanmasiyla olusturulur. Bu
tip birlesimlerin catinin kurulacagi alanda yapilmasi miimkiin degildir, makine, alet

ve ekipmanin fabrika veya atolye ortaminda saglanmasi gerekir.

Sekil 3.8. Kendinden civili metal birlesim araglari

Yaklasik 4 dakikada tamamlanan 6rnek kafes imalati Resim 3.2. de verilmistir.
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Resim 3.2. Kafes elemanlarinin tezgahlarda ¢ivili metal elemanlarla preslenmesi
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2. Delikli metal birlesim aracglart

Ahsap kafesler, metal plakalarin iki tarafina galvanizli civiler uygulanarak hazirlanir.

Birlesimler catinin kurulacagi alanda, yerinde yapilabilir.

Sekil 3.9. Delikli metal birlesim araglar

3. Plywood birlesim araglart

Ahsap kafesler, plywood malzemenin fabrika ortaminda tutkallanip, iki tarafa
preslenmesiyle veya tutkalsiz iki taraftan civilenmesiyle olusturulur. Civi kullanilan
plywood malzemenin catinin kurulacagi alanda yani yerinde uygulanmasi

miimkiindiir[6].

Sekil 3.10. Plywood birlesim araglar
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Ahsap kafes cat1 sistemini olusturan birlesimler disinda kullanilan diger araclar

Group E - Bracing Group F - Girder Brackets [ Special Structural Fasteners ] Group J - Stainless Steel

Sekil 3.11. Diger birlesim araclar1

Avrupa’da kullanilan kafes sistem catida kullanilan diger birlesim aracglar1 asagida

aciklanmigtir.

1. Cati alt1 birlesim araclart

Makas, yastik kirisi baglantistyla ilgili birlesim arag¢lar1 bu gruba girer.

2. Askilar

Ahsap kafesleri kirislere baglar.

3. Kiiciik baglanti elemanlart

4. Duvar -gerceve baglantilart

Ahsap yapida duvari olusturan panellerin baglantisinda kullanilan ve duvar, zemin

iliskisini saglayan birlesim araglari bu gruba girer.
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5. Destek baglantilar

Yastik kirigi-duvar baglanti seritleri, makas araliginin Olciilmesi, yardimci seritler

gibi birlesim araclar1 bu gruba girer.

6. Kiris destekleri

Makaslar1 ahsap kirislere baglamak icin kullanilan birlesim araglar1 bu gruba girer.

7. Ozel baglanti elemanlar

8. Diigiim baglanti elemanlart

Tavan, panel birlesimlerinde kullanilan diigiim noktasi profilleri bu gruba girer.

3.3. Catilarin Tasiyici Sistemine Gore Siiflandirilmasi

Catiya gelen yiikleri alt yapiya aktaran ana tasiyici sistemlerdir. Ahsap catilar
tagiyict sistemlerine gore iice ayrilir. Bu simiflandirmada ilk simf, ¢atinin diisey
yiiklerinin dogrudan bir tasiyic1 dogemeye yada duvarlara oturtulmasina gore; ikinci
grup catinin diisey yiiklerinin tasiyict mesnetlere (ya da duvarlara ) bir asma makas
sistemi ile oturtulmasidir. Ugiincii grup, ilk iki sistemin karma olarak kullanilmasi

halidir[19].

Buna gore catilar;

1. Oturtma catilar

2. Asma catilar

2.1. Geleneksel Asma Catilar

2.2. Avrupa’da Kullanilan Sik Aralikli Kafes Sistem Catilar
2.3.Genis Aralikli Kafes Sistem Catilar

3. Karma c¢atilar seklinde siniflandirilmistir.
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Bu sinmiflandirmadaki ana hareket noktasi catiya ait diisey yiiklerin bir tagiyici sisteme
(duvar/doseme) dogrudan oturtulmast ya da makas gibi egilmeye calisan ve
kendisine gelen yiikleri mesnetlere ileten rijit bir elemanla oturtulup
oturtulmamasidir. Bu baglamda, diisey yiikleri dogrudan tasiyiciya ileten sistemlere
oturtma cati, dolayli olarak ileten sistemlere asma cati, her iki sistemin bir arada

bulundugu sistemlere karma cati ad1 verilir[20].

Karsilagtirmaya konu olan Avrupa’da kullanilan sik aralikli kafes sistem ahsap
catilar ve yine Eurocode5’e gore hesabi yapilan genis aralikli kafes sistem, yiiklerin
mesnetlere dogrudan iletilmesi prensibine gore geleneksel asma catilarla beraber

asma catilar grubuna dahil edilmistir.

3.3.1. Oturtma catilar

Merteklerden asiklarin {izerine gelen cati yiiklerini, ¢ok sayida dikmeler aracilif ile
alip hemen altinda bulunan plak, kiris gibi tasiyicilara aktaran catilara oturtma catilar
denilmektedir. Oturtma catilarin betonarme plaklara yiik aktarmasi en sik rastlanan
uygulamadir. Plan diizeni olarak biiyiik ac¢ikliklar1 olmayan binalarda uygulanan cati
sistemidir. Bu sistemde, biitiin cati agirh@ ile kar ve riizgar yiikleri tasiyici

elemanlara aktarilir [21].

kiris
duvar betonarme
doseme

a) gatlnln duvarlar b) gatlnln kirigler c) catinin b.a. doseme
lizerine oturtulmasi tzerine oturtulmasi lzerine oturtulmasi

Sekil 3.12. Oturtma c¢atinin kurulum sekilleri
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Catiya etkiyen yiiklerin statik taginma ilkesi diisiiniildiigiinde, yiiklerin egilmeye
calisan mertekler tarafindan alinarak yine egilmeye c¢alisan asiklara, bunlardan basing
etkili dikmelere, dikmelerden de yukarida belirtilmis olan betonarme, celik

konstriiksiyonlu tasiyici elemanlara iletildigi goriilmektedir [21].

Bu sistemde, biitiin cati agirhigi ile kar ve riizgar yiikleri, dogrudan veya onemli
sayllmayacak sapmalara ragmen tasiyici elemanlara aktarirlar. Kullanilan ahsap
kesitleri ve boylar1 kereste piyasasinda bulunabilecek tiirdendir. Baz1 yapilarda beton
kalibindan cikan kereste catida kullanim yeri bulur. Ayni diizlem iizerinde bulunan
birakma kirisi, dikmeler asiklar, kusaklar, gogiislemeler ve merteklerden olusan

icgen sisteme ¢at1 makasi denir.

Mahyaya en yakin asik ile, mahya arasindaki uzaklik 2,00 m den fazla degilse,
mahya asig1 konmayabilir. Bu takdirde, karsilikli gelen iki mertek mahyada, zivana
gecme ile birlestirilir. Ayn1 diizlem iizerinde bulunan birakma kirisi, dikmeler,
asiklar, kusaklar, gogiislemeler ve merteklerden olusan tiggen sisteme cati makasi
denir. Her makas arasi ya da cati boyuna gelen her dikme arasi, 2,00-2,50 m olur.
Aradaki agiklik, kaplama tahtasinin kalinligi, asik araligi ve merteklik olarak elde
mevcut kerestenin kesitine uygun ve genelde 40-60 cm araliklarla atilan merteklerle

azaltilir.

Betonarme doseme iizerine dikilen dikmelerin altina, boyuna atilan yastik kirisleri
yerine, dikme kesitinden daha genis boyutlu kalas parcalari da konulabilir. Duvar,
kiris yada doseme iizerine oturtulan yastik kirisi, yada kalas pargalarinin altina, neme

karsi1 yalittm amaciyla riiberoit vb. yalitim gerecleri dosenebilir[21].
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3.3.2. Asma catilar

Geleneksel asma cati tanimi ve genel ozellikleri

Cat1 yiiklerinin ahsap elemanlarla olusturulan bir makas tarafindan kenarlardaki
tasiyicilara aktarildigi catilara “asma cati” denilmektedir. Asma catilar, altinda diisey

tasiyicilarin istenmedigi serbest mekénlarin tizerine uygulanirlar.

Sekil 3.13. Asma ¢at1 kurulum prensibi

Makaslar ve asiklar arasindaki mesafeler ile kullanilan pargalarin, boyutlar1 ve
kurulum sekli oturma catilarin aymisidir. Farkli olarak catinin yiikiinii yanlardaki

mesnetlere nakleden yanlama ve payandalar kullanilir.

Oturtma catilardaki dikmeler, asma catilarda baba olarak adlandirilir ve bunlarin
sayisina bagl olarak bir babali, iki babali vb. gibi asma c¢atilardan s6z edilir. Makas
elemanlarimin birlesim sekilleri geleneksel marangozluk teknigi ve araglariyla yapilir.
Asma catilarda tasiyici cubuklarin birlestigi yerlerde (diigiim noktalarinda) ¢ubuk
eksenlerinin, makasin duvarlar lizerine oturdugu yerlerde de yine duvar ekseniyle,

cubuk eksenlerinin bir noktada kesismeleri esastir. Cubuklar, aldiklar1 ¢cekme yada
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basing kuvvetlerini birbirlerine bu noktada aktarirlar. Cubuklar, eksenlerinin
birlestigi diigiim noktalarinda birbirlerine ge¢me yaparak ve ayrica kanca, bulon,

lama demiri veya 8 - 10 mm kalinliginda sac levhalarla baglanirlar[21].

Avrupa’da kullanilan sik aralikli kafes sistem ahsap catilar

Genel ozellikler

1934 yilinda, giiniimiizde TRADA (Timber Research and Development Association).
olarak bilinen TDA (Timber Development Association) kurulur. Kurum, Royal
Aircraft Establishment tarafindan Forest Product Research Laboratories’te
gerceklesen ahsapla ilgili caligmalar1 devralir. . Royal Aircraft Establishment ismi
ahsapla ilgili calismalar i¢in yabanci gelse de ucak govdesi, ve kanatlarinin imalati
icin yiiksek mukavemetli ahsap konstriiksiyona ihtiya¢ vardir. Baz1 ucak hangarlari
ahsap konstriikksiyon imal eder ve genis acgikliklar1 kiiciik ahsap kesitlerle gecmek

icin aragtirmalar yapar.
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Sekil 3.14. Bulon ve metal plakalarinin kafes elemani birlesimlerinde kullanilmasi

Ikinci Diinya Savasindan sonra yeni binalarin insasi icin malzemede yasanan kitlik,
malzemenin ekonomik agidan etkin kullanimini tetikler. Ahgabin etkin kullanimiyla

ilgili ¢esitli yollar bulmayr TDA gorev edinir. TDA, binalarin ahsap
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konstritkksiyonunda ve catilarda biiyiilk miktarlarda kullanilan ahsabi, birlesim
yerlerinde geleneksel baglantilar yerine bulon ve metal baglanti plakalar1 kullanarak
kiigiik kesitlerle, daha az miktarda kullanilabilecegini saptar. Boylelikle geleneksel
cat1 makaslar “TDA” makaslarina doniisiir ve kiiciik modifikasyonlarla giiniimiizde
de kullanilir. Bu tasarimlarin hayata gegmesi her ne kadar ikinci diinya savasindan

hemen sonra gibi goriinse de 1950’leri bulmustur.

1960’larin  baginda Ingiltere, Amerika’da kullamilan kendinden ¢ivili metal
konektorlerle tanisir ve makas c¢ati konstriiksiyonu “TDA” makas sisteminden
farklilasarak yenilenir. Bugiin Ingiltere’de dort ana plaka iireticisi vardir. Bunlardan
ilki 1967°de kurulan ve ismi Hoover’in vakumlu temizleyiciyi ifade etmesi gibi pung

metal plakayla 6zdeslesen Gang-Nail’dir.

Sekil 3.15. Tipik Fink kafes tipi

Pun¢ Metal Civili Plakalar fabrikada ahsabin her iki tarafina preslenerek uygulanir.
Uretilen makaslar birbirine 600 mm arayla yerlestirilir ve “Makas Cati Kirisi” olarak

nitelendirilir.

Yeni nesil makaslar fabrikada iiretilir ve kurulacag: alana tagimir. Baz1 makas tipleri

icin tiretim, kurulacak alanda da gerceklesebilir. Tasarlanan ¢ati tipine gore degisik
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boyutlarda plakalar kullanilir ve makas imalatinda mukavemetine gore

siniflandirilmig ahsap kullanilir[6].

Birlesim yerlerinde metal plakalarin yam sira ¢ivili veya tutkalli plywood’da
kullanilabilir. Tutkal kullanimi metal kullanimi kadar popiiler degildir ancak
birlesimi icin 6zel ekipman gerektirmemesi avantajlarindandir. Civi uygulanan
delikli galvanizli celik plakalar da makas olusumunda kullamilabilir. Makasin

uygulanacagi yerde imalatina imkan vermesi avantajlarindandir[6].

Prefabrike yapi elemant olarak ahsap kafes sistemler

Endiistri ve prefabrikasyon tanumi

Endiistri, devamli veya belli zamanlarda, makine ve benzeri araglar kullanarak bir
madde veya giiciin niteligini veya bicimini degistirerek toplu iiretimde bulunan

faaliyet dalidir.

Standartlasma, makinelesme, isboliimii, islemlerde tekrar ve uzmanlasma, islemlerin
siralanmasi, seri liretim ve rasyonellesme endiistrilesmis {iretimin temel ilkelerini

olusturmaktadir [22].

Yapim sektoriindeki endiistrilesmenin bir sonucu olarak gelisen teknolojilerden biri
de prefabrike sistemlerdir. Yapiy1r olusturan elemanlarin 6zel bir yerde endiistriyel

tiretim teknikleri kullanilarak iiretilmesine “prefabrikasyon” denir.
Prefabrikasyon, ikinci diinya savasi sonrasindaki yikim sonrasinda hizli yapilagsma
ihtiyacindan dolay1 yayginlik kazanmis, hizla artan niifusla birlikte artan ihtiyaglar

paralelinde gelismis, bugiinkii diizeyine ulasmistir [23].

Prefabrikasyonun avantajlary, dezavantajlar

Prefabrikasyonun avantajlan ve dezavantajlar asagida siralanmstir.
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Prefabrikasyonun avantajlari:

1) Yapim hatalar1 en aza indirilebilir.

2) Kalite ve uzun 6miir birlikte saglanir.

3) Malzemelerde zayiat en aza iner.

4) Uretimde siireklilik ve tekrar sayesinde uzmanlasma saglanir.

5) Her mevsim tiretim yapilabilir.

6) Seri liretim sayesinde birim {iriin bagina diisen maliyet azalir.

7) Uriiniin yapim siiresi kisalur.

8) Kisa siirede daha fazla iiretim yapilabilir.

9) Prefabrike eleman iiretiminde 6ngoriilen maliyet ile ger¢cek maliyet arasinda cok
biiyiik farklar ortaya ¢ikmaz ve belirlenen biit¢e dahilinde kalinir.

10) Bakim, onarim, tadilat ihtiyac1 azalir.

Prefabrikasyonun dezavantajlart:

1) Prefabrikasyon igin yiiksek biitceli 6n yatirima ihtiyag vardir.

2) Prefabrike elemanlarin insaat yerine taginmasi ek biitce gerektirmektedir.

3) Prefabrike yapilarin montaj1 6zel itina, arag, kalifiye iscilik gerektirir.

4) Ozellikle deprem bolgelerinde prefabrik elemanlarin ek yerlerinde 6zel birlesim
detaylarina ihtiyag vardir.

5) Prefabrike yapilarin ek yerlerinin su ve nem etkisinden korunmasi gerekir[24].

Bilgisayar destekli tasarim ve makas iiretimi

Ingiltere de, kafes kiris endiistrisi, bilgisayar destekli tasarim; ¢izim ve imalat bilgisi
acisindan ahsap yapr komponentlerinin en uzman iireticileridir. Panel ev imalatinda,
tim sistemlerde  tescilli metal plakalar ahsap duvar tasarimlan igin de
kullanilmaktadir. Bu durum, iireticilere sadece catinin degil, aym1 zamanda tim
yapmin dizayn kabiliyetini saglar. Tiim plaka dreticileri, kendi imalat¢ilarina

network iizerinden PC’lerde kullanmak tizere komplike programlar saglarlar. E-mail
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ve verinin etkin kullanimi, bilginin sistem tasarimcisindan ¢ati tasarimcisina ve son

kullaniciya ulagsmasini saglar.

Programlarin sagladiklar:

1) Kafes kirislerin sekline gore striiktiirel hesap yapar. Hizli alternatif iiretir.

2) Secilen tasarima ait maliyet hesab1 yapar.

3) Maliyeti, miisteri icin bir belge sekline doniistiiriir.

4) Yonetmelige uygunlugunun denetlenmesi amaciyla tiim miihendislik hesaplarini
tiretir.

5) Cat1 tipini, baglant1 detaylarin1 gosteren bilgisayar destekli cikti iiretir. Yapisal
bircok detay bilgisayarin veri bankasinda mevcuttur. Wolf’e ait ¢iktinin bir boliimii

sekilde goriilmektedir.

Uretim verilerinin igerigi ise:

1) Kereste boyu, sinifi, adeti, ebadi ve plaka sartnameleri

2) Kesim verileri; icerisinde her bir kerestenin milimetrik acisi, boyu ve kereste
sinifinin oldugu.

3) Plaka verileri; igerisinde plaka ol¢iileri ve plaka pozisyonlarinin bulundugu.
4) Testere ayarlar

5) Uretim tarihine gore fabrika yonetimi, stok kontrolii, otomatik siparis seklinde

siralanabilir.

Bugiin, bir¢ok plaka iireticisi ve imalat¢1 veri transferi i¢in e-mail kullanmaktadir.
Fabrikalardaki CNC kesiciler, bilgisayar tarafindan olusturulan kesim verilerini
merkezi tasarim ofislerinden edinmektedir. Bu durum, kagitsiz iiretim siirecini

olusturur ve niimerik testerelere yanlis veri yazma olasiligini ortadan kaldirir.
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Sekil 3.16. Cat1 sekli ve elemanlarinin bilgisayar ¢iktist

Kendinden civili metal plakalarin uygulandig1 ahsap kafes catilar tiretim asamasinda
bir takim seri islemden gecmektedir. Bu islemler sirasiyla; kafesi olusturan ahgabin
fabrikaya getirilip depolanmasi, ahsap elemanlarin ve birlesim araclarinin ilgili
yonetmelik dogrultusunda hesaplanmasi, hesap sonucu ahsaplarin boy kesimi, boy
kesimi yapilan ahsabin metal birlesim araglariyla tezgahlarda preslenmesi. Uretilen

ahsap kafeslerin depolanmasi, nakliye ve montaji.

Giiniimiizde Ingiltere de, kendinden ¢ivili metal baglant1 plakalari kullamilarak, yilda
iki milyonu asgkin iiretim yapilir. Fabrikalarin kapasitesine, makine-ekipman sayisina

ve modeline bagl olarak iiretilen kafes adeti haftada 200 ile 5000 arasinda degisir[6].
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ngm 4 Material receiving
Manufacture of i
Light Frame /\,L
Trusses ela - Automated truss design
and culting schedules
Cutting of members

——— Template outline

Truss assembly

Plate

Plate pressing

Sekil 3.17. Cat1 kafesi iiretim siireci

Sekilde, ahsap cati kafes kirisinin iiretim asamalarn gosterilmistir. Statik hesabi
yapilmis ahsap kafes kirise ait kerestelerin boy kesimi yapildiktan sonra pres
tezgahinda metal plakalarla birlestirilir. Olusan makaslar diiz bir zemin {iizerinde

birbiri iistiine istiflenerek depolanir.
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Resim 3.3. Kendinden civili metal plakalarin, ahgaba iki yonlii sikistirilmasini
saglayan pres makinesi.
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Ahsap kafes cati - yapt birlegimi

Prefabrike yapilar1 bir dokiim (monolitik) yapilardan ayiran en 6nemli fark, birlegim
bolgeleridir. Yakin bir gecmise kadar prefabrike yapilarda olusturulan birlesim
bolgelerinin deprem dayanimi acisindan bir zayiflik olusturduguna inaniliyor ve bu
nedenle deprem riski yiiksek ileri bati iilkelerinde prefabrike yapilardan kusku
duyuluyordu. Ancak son yillarda yapilan yogun arastirmalar sonunda, deprem tiirii
yiikklemeler altinda bir dokiim kadar saglikli davranabilen birlesim detaylarinin
gelistirilmesinin miimkiin oldugu anlasilmigtir. Bugiin en 6nemli sorun, bu tiir

birlesim detaylarini kolayca uygulanabilir, ekonomik bir duruma getirebilmektir.

Uygulanabilirlik ve ekonomik olma, biiylik oranda yapimin gerceklestirilecegi
ilkenin kosullarina baghdir. Ge¢miste 6zellikle bat1 iilkelerinden aktarilan prefabrik
sistem ve birlesimlerin bircogunun, deprem riski yiiksek olan iilkemize uygun
olmadig anlasilmistir. Bu nedenle, bugiin bir¢cok kurum yerel kosullara uygun ve

depreme dayanikli birlesim detaylar gelistirme ¢abasi icindedir[25].

Birlesim yerlerine ait plaka boyutlarn ve diger birlesim araglaria ait 6zellikler ilgili

yonetmelikler dogrultusunda hesaplandiktan sonra kullanilmalidir[6].

Catiy1; ahsap panel, celik konstriikksiyon veya duvarla iligkilendiren duvar yatagi,
catinin temelidir. Duvar yatagi cati kurulumunu kolaylastiracagi gibi cati

konstriiksiyonunu da saglamlastirir[6].

Ingiltere Ulusal Ev-Yap: Konseyi NHBC’ye gore duvar yataklar yiikii temas ettigi
yiizeye dagitmak icin c¢ati kafeslerinin yerlesecegi tiim duvar boyunca

uygulanmalidir.

Yatak boyu 3m’den az olmamalidir. Yatak kesiti ise Iskocya’da minimum
100mmx25mm, Kuzey Irlanda da 100mm x 38mm, ingiltere’de 1se 75mm x 50mm

olmalidir. Duvar yataklar birlesimi sekilde goriildiigii gibi olabilir[18].
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Sekil 3.18. Duvar yataklar birlesimi

Cat1 tasarimcisi, ¢atinin savunmasiz bir lokasyonda oldugu durumda veya kiremit ya
da cati ortiisiiniin ¢ok hafif oldugu durumlarda, duvar yataklarinin, alttaki
konstriiksiyonla baglantisini diisiinmek zorundadir. Yap1 pazarinda, bu durumla ilgili

seritler mevcuttur.

Iki ana tip serit vardir: Bunlardan birincisi, blok i¢ine monte edilen, ikincisi ise bloga

vidalanan. Her ikisi de yatakla genelde civilenerek iliskilendirilirler[6].

Sekil 3.19.Duvar yatagi, tasiyici tugla duvar birlesimi
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Ahsap panel evlerde ise duvar yataginin duvar panellerine merkezden ¢ivilenmesi

yeterince giivenlidir.

Sekil 3.20. Duvar yatagi, ahsap panel duvar birlesimi

Duvar yatagmin duvara montaji gibi ¢at1 makaslarinin veya kafes kiriglerin yataga
baglantis1 da onemlidir. Bu, tiim cati bicimlerinde vidalanarak yapilabilir ama
makaslarda veya kafes kirislerde vidalama baglantiya zarar verebilir. Bu da etkili
olmayan bir baglantiyla sonuclanir. Yapr pazarinda bu baglantiyla ilgili kafes
klipsleri ve cerceve demirler mevcuttur. Bulonlu kafes catilar ise direk olarak

duvarla iliskilendirilebilirler[6].

Sekil 3.21. Kafes, duvar yatagi birlesimi
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Ahsap kafes cati sistemlerin nakliyesi ve santiyede depolanmasi

Ahsap kafeslerin santiyeye tasinmasi kafese zarar vermeyecek sekilde yapilir. Genis

aciklikli kafesler icin modifiye edilmis tir kullanilabilir.

Resim 3.4. Ahsap kafeslerin santiyeye nakliyesi

Nakliyesi yapilan kafesler santiyede depolandirilirken sekilde goriildiigii gibi diiz bir
alana dik yerlestirilmeli veya ahsap kadranlar {iizerine yatirnlmalidir. Kirilgan

kafesler, diiz olmayan, egrisel yiizeylere yaslanmamalidir.

:
[24- 20m 24-20m
(84100 | (84100

Sekil 3.22. Ahsap kafeslerin santiyede depolanmasi
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Ahsap kafes cati sistem kurulumu

Fabrikada veya kurulacagi alanda hazirlanmig olan makaslar ving yardimiyla, ya da
insan giiciiyle; ilk cati makasi stabilitesi saglandiktan sonra, cati platformunda

birlestirilirler.

P A‘/

Fig. B.4 Manhandling trussed raftses

Note: [
Locate ground braces fof ./ —
directly in line with all row Fis.s5 Liting ssed ratir on to roof.

Sekil 3.23. Ahsap kafes cat1 kurulumu

Cat1 kafesleri cogu kez iki kisinin rahatlikla tasiyabilecegi kadar hafiftir.Yardimci
ara¢ ihtiyaci olmayan durumlarda makaslar, genellikle iki kisi tarafindan taginir. Cati
acikligi 9m’ den veya cat1 egimi 35° den fazla olan makaslarin birlesiminde ving,

mobil ving gibi yardimci ekipmanlara ihtiya¢ duyulur[6].

Cati makaslan asagidaki resimde goriildiigii gibi bir tanesi bir dakika on iki saniyede
taginmak {iizere, ving yardimiyla tek tek veya demetler halinde tasindiklar1 gibi,
santiye alaninda birlestirildikten sonra iskelet olarak ve kimi zaman da st ortii ile

birlestirildikten sonra bir biitiin halinde ¢at1 platformuna tasinabilirler.
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Resim 3.5. Ahsap kafeslerin tek tek vingle kurulumu
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Resim 3.6. Ahsap kafeslerin bir biitiin halinde vingle kurulumu

Ahsap kafes catilar, ahsap yapilarda uygulandigi gibi betonarme, celik ve yigma

konstriiksiyonlu yapilarda da uygulanmaktadir.

Resim 3.7. Ahsap kafes cat1 sisteminin ¢elik yapida kullanilmasi
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Resim 3.8. Ahsap kafes cat1 sisteminin betonarme yapida kullanilmast
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Stk aralikli ahsap cati kafes sistem giincel malzeme uyumu

Cati yaptirmak isteyen kisi; acikligi, cati egimini, merkezleri aras1 genelde 60 cm
olan ahsap kafes araligini, seklini, shingle, ply-wood, al¢ipan disinda olusacak 6zel
yiikleri belirtir. Bir ev icin gerekli, merkezleri aras1 60 cm olan kafes sayisi, evin
uzunlugunun ikiye bdliiniip, iist sayiya yuvarlandiktan sonra bir eksiltilmesiyle
bulunur. Buna ilave olarak iki u¢ kafeste eklenmelidir. Ornegin, 51 feet

uzunlugundaki bir ev icin 25 kafes ve 2 uc kafese ihtiyac¢ vardir[18].

Avrupa da kullanilan sik aralikli kafes sistem catilarda genelde catiyr tamamlayici
olarak OSB iizerine membran ve shingle, tavan da ise al¢ipan kullanilir. Is1 yalitimi
alcipan iizerine dosenir. Catiy1 olusturan OSB ve al¢ipan boyutlart 60 cm aralikli
kafes sistemle uyumludur. 60 cm aralikli kafesler OSB ve al¢ipan igin bir tasiyici
konstriikksiyon olusturur, iscilik azalir, maliyet diiser. Cati bir biitiin olarak
incelendiginde malzemeler arasi Olciisel bir iliski s6z konusudur. 120x240 cm’lik
OSB ve algipan olciileri TRADA tarafindan optimize edilen 60 cm'lik aralikla

uyumludur.

Resim 3.9. 60 cm lik ahsap kafes aralig: ve tist ortii ol¢iisel iliskisi.
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Sik kullanilan ¢ati tipleri endiistriyel terminolojisi kullanilarak 6zetlenmistir.

Cat1 Sekli Ismi
@ Howe
f I}
Howe
ﬁ Fink
1 0
Fink (W)
/t\ s
A
Kingpost
Mono
i
Mono
Inverted
A
Inverted
Cut-off

=

'y
Cut-off

Aciklama

Bu tip kafesler tekil agikliklarda, ikiden
cok mesnetli uygulamalarda ve konsol
olarak kullanilabilirler.

8-9 m agikliklar i¢in genelde Fink
makas tipi tercih edilir.” W”
tiirevleri ise 14m’ye kadar
kullamilabilir.

Mono tip kafesler tekil agikliklarda,
ikiden ¢ok mesnetli uygulamalarda
ve konsol olarak kullamlabilirler.

Acikligin bir kism1 boyunca tonozlu
tavan olusturmak i¢in kullanilir

Ucgen kafes uygulamanin elverissiz
oldugu durumlarda kullanilir.

Sekil 3.24. Sik kullanilan kafes tipleri
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Cati Sekli

o) =

A
Dual Slope {Double Pitch)

VAN

Clear (Clera) 3t0r5+

o o
g" of o Oo "o

(=] (=1

f o o o (=] o o o
Three Piece Long Span or High Pitch
(field connected)

“h

=
Room-in-Attic

DINNNAALALA

Flat (Pratt)

ismi

Aciklama

Dual Slope Asimetrik egim istendigi durumlarda
kullanilir.

Ridge Kademeli cati goriiniimii istendiginde

Truss uygulanir.

Piggyback Kafeslerin nakliye igin ¢ok genis

(Three oldugu  durumlarda  kullanilir.Hip

piece) makas1 iizerine gable end makas
kombinasyonu seklinde dizayn edilir
ve ii¢ par¢a halinde tasinir.

Attic Makas icinde cati arasi, depo vb.
kullanim alani saglar. Alt kisim zemin
gorevi goriir.

Flat or Cati veya doseme olarak kullanilir.

Parallel Tek agiklikli veya birden ¢ok mesnedi

Chord olan yerlerde iist veya alt kirig olarak

dizayn edilir.Bir taraftan veya iki
yonlii ¢cikma olarak da kullanilabilir.
Egimli olarak da iiretilir.

Sekil 3.24. (Devam) Sik kullanilan kafes tipleri
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Cati Sekli Ismi

Double
Sloping
Chord Flat
A A
Slopina Chord Flat
._-:T i Hlp
f\_—-.'_‘.'-'-'-"-;n- o \: 'ﬁ 1:':-:.'-_"" A ---::ji
Hip .
Mansard
with
\\ \\H/] / Parapets
@ i i 5 ; 4
Double Cantilever with Parapets
Cathedral
i
Vault
Scissor

Howe Scissors

Aciklama

Sloping Fla  Tonoz tavan sekli olusturmak igin

kullanilir.

Binada Iki yonlii drenaj saglamak icin
kullanilir.

Hip catilar olusturmak icin bu sekil
kullanilir

Mansard Cati profili olusturmak igin
kullanilir.

Aciklik  boyunca tonozlu tavan
saglamak icin kullanilir.

Aciklik boyunca simetrik tonozlu bir
tavan olusturmak icin kullanilir. Alt
yiizey c¢att egimi {Usttekinin yarisi
kadardir.Genellikler iki parga halinde
tasinur.

Sekil 3.24. (Devam) Sik kullanilan kafes tipleri
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Ahsap kafes sistem catilara iliskin karakteristik detaylar

Ahsap kafes cati sistemine ait birlesim araclarinin kullanildig birlesim detaylart:

a.Cati alti birlegsim detaylar

Makas,ahsap kiris, yastik kirisi baglantisiyla ilgili birlesim detaylar1 bu gruba girer.

Minigrip

Joist Strap Trip-L-Grip Multigrip

Hurricane Tie H1

Cyclone Ties

Sekil 3.25. Cat1 alt1 birlesim detaylar1

b. Aski detaylart

Ahsap makaslari kiriglere ve kirisleri birbirine baglayan detaylardir.

Sekil 3.26. Aski detaylari
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¢. Baglant detaylar

25
SSSS

RIS

SaNeItee

Y eTe e testels

! CIERSA SIS,
0 SO S SIS

' \ s
' S0

i <
! 1
! 1
'

Foil Fastener

Strapnail

Nail-On-Plate

Sekil 3.27. Baglant1 detaylari

d. Duvar -cerceve baglantilar

Ahsap yapida duvar panellerinin ¢at1 makasi, cati kirisi ve zeminle iligkisini gosteren

detaylar bu gruba girer.

[S_Infernal Wall Bracket | =

Plate Tie = Stud Strap

Titen HD Anchor

Sekil 3.28. Duvar panellerinin baglanti detaylari

e. Destek detaylar

Sekil 3.29. Destek detaylari
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f. Kiris detaylar

Makaslar1 ahsap kirislere baglamak icin kullanilan birlesim detaylar1 bu gruba girer.

Universal
Girder Brackets Girder Brackets

= Girder Brackets

Sekil 3.30. Kiris detaylari

g. Ozel baglanti detaylan

Makas aralig1 ayarlama , kafes-ahsap kiris baglantis1 gibi detaylar bu gruba girer.

Eliminator MKI|

Back Brace ' Hinge Plate

Sekil 3.31. Ozel baglant: detaylart

h. Diigiim baglanti detaylar

Tavan, panel birlesimlerinde kullanilan diigiim noktasi profilleri bu gruba girer.

Avrupa’da kullamlan genis aralikli kafes sistem ahsap catilar

Cat1 kafes araliklarinin 60’cm den fazla oldugu sistemlere genis aralikli kafes sistem

catilar denir.
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Sekil 3.32. Genis aralikli kafes sistem ahsap cati

Genig aralikli kafes sisteme ait cati elemanlari, birlesim sekilleri, birlesim araglari,
imalat sekli, cati sekilleri, birlesim detaylari, hesabi, kurulumu sik kafes cati
sistemler gibidir. Hesap sonucu ortaya ¢ikan ayni sinif ahsaptan olusan genis aralikl
kafes sistem en kesitleri, sik kafes sistemlerde kullanilan ahsap en kesitinden daha

fazladir.

Genis aralikli kafes sistem catilarda ¢atiy1 tamamlayic1t malzemeyle Ol¢iisel bir uyum
yoktur. Alg¢ipan tavan imalati i¢in yeni bir Kkonstriikksiyona ihtiya¢ vardir. OSB,
plywood gibi catiy iistten tamamlayan elemanlarin 6l¢iisii de sik aralikli kafes sistem
catilar gibi uyumlu degildir. Cat1 araligin artmasi kullanilan ahsap malzeme miktari

ve maliyetini arttirir.

3.3.3. Karma sistem catilar

Baz1 durumlarda cati, kagir tastyicilarin konumu nedeniyle, bir kism1 asma, bir kism

oturtma biciminde teskil edilir. Bu tiir sistemlere ‘“Karma Sistem Catilar” denir[3].
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Sekil 3.33. Karma sistem cat1

Kagir tasiyicilar arasindaki mesafenin 4m'yi agsmasi halinde, bu agiklik i¢in bir kafes
kiris, yani cat1 makasi kullanilmasi zorunlulugu ortaya cikar. Boylece, cati sisteminin
bir kisminda ana tasiyict catt makasidir ve “asma cati” s6z konusudur, diger

kisminda ise “oturtma cat1” diizeni uygulanir.
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4.AHSAP CATI SISTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

4.1. Ornek Model Olusturulmasi

Tamimi yapilan Tiirkiye’de kullanilan oturtma cati sistemi, geleneksel asma cati
sistemi ve Avrupa’da kullamilan genis aralikhi kafes sistem ve sik aralikli kafes
sistemlerin kullanilan ahsap miktar1 ve maliyet yoniinden karsilagtirilmasi i¢in 6rnek

bir plan olusturulmus, karsilastirilacak ¢ati tipleri bu plana uygulanmistir.

Aymn fiziksel kosullar tanim1 verilen dort cati sistemine uygulanmis, uygulanan cati
sistemlerinin bitisinde, icten bakildiginda tavanda diiz bir goriiniime ulasilmasi
ongoriilmiistiir. Bunun i¢in asma sistem kullanilan catilarda i¢ kolon, kiris ve
doseme uygulanmamis, oturtma ¢ati uygulanacak doseme ise asmolen olarak dizayn

edilmistir.

Uc kath 6rnek modelde, catiya etkiyen kar yiikii, riizgar yiikii, ¢at1 ortiisii agirlig
Tiirkiye‘deki ilgili standartlardan alinmistir. Genis aralikli kafes sistem ve Avrupa’da
kullanilan sik aralikli kafes sistemde kullanilan ahsap eleman kesitleri ve birlesim
araglart Eurocode 5° e gore Woodexpress programiyla hesaplanmistir. Oturtma cati
ve geleneksel asma cati sisteminde kullanilan ahsap eleman kesitleri ve birlesim

araclari ise genel kabullere gore se¢ilmistir.

Karsilagtirmada kullanilacak ii¢ katli yapi, 4.bolgede, denizden 900m yiiksekliktedir

ve ¢ati Ortiisii olarak marsilya kiremidi kullanilacaktir.

Yapinin yiiksekligine gore riizgarin hizi,siddeti ve TS 498’e gore yapinin denizden

yiiksekligine gore Po degerleri asagidaki tablolarda verilmistir[28].

Riizgar, kar yiikil ve cati Ortiisii tiiriine gore 6z agirlik cizelgelerinden sonra 6rnek
modelin kat planlari, cati tipleri ve 2008 baymndirlik birim fiyatlarina goére maliyet

hesaplar1 siralanmistir.



Cizelge 4.1. Bina yiiksekligine gore riizgarin hiz1 ve siddeti
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Bina Yiiksekligi (H) Riizgarmn
M Hizi (km/saat) Siddeti(kg/m2)
0-8 100,8 50
9-20 129,6 80
21-100 151,2 110
>100 165,6 130

Cizelge 4.2. Binanin denizden yiiksekligine gore kar yiikii(Po) degerleri

Po Degerleri (kg/m2)
Denizden -
yiikseklik Bolgeler
m
I II III v
<=200 75 75 75 75
300 75 75 75 80
400 75 75 75 80
500 75 75 75 85
600 75 75 80 90
700 75 75 85 95
800 80 85 125 140
900 80 95 130 150
1000 80 105 135 160
1000 1000m i¢in verilen degerler 1500 m. ye kadar %10; ondan
>
sonrasinda %15 arttirilir.




Cizelge 4.3. Cat1 ortiisii tiiriine gore ¢at1 egimi ve 6z agirlik cizelgesi
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Cati Ortiisii Tiirii Catz;fimi I?gz,n‘fzg‘gﬁ‘*
Alaturka Kiremit 20-30 120%*
Marsilya Kiremidi 25-65 S50%*
Diiz Eternit 33 16
Oluklu Eternit 15 20
Cinko 10 30%*
Oluklu Sag 15 25
Bitiimlii Karton 5 15%*

*) Cat1 diizleminin 1 m2 si i¢in

*#%) Ortii alt1 kaplama tahtas1 agirh@ dahildir.

Sekil. 4.1. Kar yagis yiiksekligi haritasi[26].




Ornek modele ait zemin kat plan1 asagida gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Zemin kat plam



Ornek modele ait 1. ve 2. kat planlar1 asagida gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Birinci ve ikinci kat plam



4.1.1. Oturtma catimin 6rnek modele uygulanmasi ve maliyet hesabi
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Sekil 4.4. Oturtma cat1 plani
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Sekil 4.5. Oturtma cat1 kesitleri




Cizelge 4.4. Oturtma ¢ati maliyet hesabi
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POZNO BIRIM
TANIMI MIKTAR | BIRIM | FIYAT | TUTAR(TL)
Satin alinan ve beton pompasiyla
basilan, basing dayanim sinifi C 20/25
16.058/1A | (BS 20) olan hazir beton dokiilmesi 30 o’ 103,79 3113,70
14-28 mm'lik kalin nerviirlii celigin
23.015 | biikiilmesi ve yerine konulmasi 2,5 ton 1479,06 3697,65
21.011 Diiz yiizeyli beton ve betonarme kalibi 210 m? 14,5 3045,00
04.750/1 | Gazbeton asmolen bloklar1 (G2) 26,84 B 102,5 2751,10
20 cm yiiksekliginde bosluklu hafif
beton blok (asmolen) ile dGseme
18.321 yapilmasi 125 2 11,83 1478,75
4.151 Cam kerestesi 1.simf 10,16556 . 577 5865,53
Rendesiz ve cat1 Ortiisiiniin alt1 tahta
21.210 kaplamal1 ahsap oturma cati yapilmas: | 143,55 m’ 43,44 6235,81
4.270 Civiler (TS 155) 100 ke 1,2 120,00
4,3 mm kalinlikta bir yiizii mineral
kapli polyester kege tasiyicilt polimer
bittimlii ortii ile tek kat su yalitimi
19.046/5 | yapilmasi 180,32 2 19,7 3552,30
Marsilya Tip Kiremitle Cat1 Ortiisii
V.1863 Yapilmasi Isgiligi 180,32 2 2,41 434,57
Marsilya Tip Kiremitle Cati Mahyas1
V.1864 | Yapilmas: Isciligi 14 m 2,29 32,06
Cat1 Kaplamasinda Marsilya Tipi
V.0237 | Kiremit Bedeli 180,32 2 9,56 1723,86
V.0240 | Marsilya Tipi Mahya Kiremit Bedeli 14 m 2,25 31,50
14 no.lu ¢inko levhadan oluk halinde
24.017 | yatay cat1 deresi yapilmasi 28 m 55,13 1543,64
3 cm kalinlikta tag yiinii ile 1s1 yalitim1
yapilmasi ve iistiine bir kat serbest
19.048/6 | bitiimlii karton serilmesi 143,55 2 16,84 241738
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Cizelge 4.4. (Devam) Oturtma cat1 maliyet hesabi

BIRIM
POZNO TANIMI MIKTAR | BIRIM | FIYAT |TUTAR(TL)
Alg1 duvar levhalari ile cift iskeletli
18.140/A1 | aski sistemli asma tavan yapilmasi 143,55 M2 27,25 3911,74
MSB.603/2 | Plastik Boya Yapilmasi 143,55 M2 5,71 819,67
04.524/1 | Plastik duvar boyas1 (PVA esasli) 10 kg 4,35 43,50
TOPLAM 40817,77

Tiirkiye’de sik¢a uygulanan oturtma cat1 tipine ait maliyet hesabi tiim cat1 tipleri i¢in

ongoriilen kosullar dogrultusunda yapilmstir.

Cat1 konstriiksiyonuna iliskin kesit ve baglanti elemanlar1 hesaplart genel kabullere

gore alinmigtir[27].

Oturtma catinin  kurulabilmesi icin ortadaki kolonlar, kirisler ve dodseme

olusturulmustur.

Asmolen doseme iizerine kurulan oturtma catiya alttan bakildiginda diiz bir goriiniim
saglanmasi icin asma panel tavan tasiyict konstriikksiyon olusturulmus, maliyet

hesabina ilave edilmistir.

Ortadaki kolonlarin, kiris ve doseme baglantisinin yapilabilmesi i¢in tavana kadar
cikmasi mekan serbestligini azaltmistir. Ara kolonlarin durumundan dolay1 i¢
mekanda; ara duvarlarin yeri farklilastirilarak ya da tamamen kaldirilarak, farkli bir

diizenleme yapilmasi giictiir.

I¢c kolon-kiris ve doseme yapiya 84 tonluk agirhik katmistir. Yapimn agirliginin

artmasi, riizgar, deprem vb. yatay yiiklerin karsilanmasi agisindan olumsuzdur
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Catinin olusturulmas1 ve kurulum ustaliga dayandigindan catinin imalati ve
kurulumu i¢in gegen siire belirsizdir. Catinin kurulumu icin gecen siirenin uzamasi

maliyeti arttirdig1 gibi isci kaza riskini de arttirir.

TS 647°‘ye gore yapt malzemesi olarak kullanilan ahgaba iliskin koruma sarti
olmadigindan koruma maliyeti hesaba katilmamustir. Islenmemis ahsabin servis
omrii islenmis ahsabin en fazla beste biri kadardir. Yani aym siire i¢inde islenmis
ahsaptan olusturulan bir ahsap cat1 yerine en az bes islenmemis ahsaptan olusturulan

catt yapilir.



4.1.2. Geleneksel asma catinin 6rnek modele uygulanmasi ve maliyet hesabi
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Sekil 4.6. Geleneksel asma cat1 plam
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Sekil 4.7. Geleneksel asma cat1 kesitleri
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Cizelge 4.5. Geleneksel asma ¢ati sistemi i¢in maliyet hesab1

84

POZ NO TANIMI MIKTAR | BIRIM | BIRIM FIYAT | TUTAR(TL)
4.151 Cam kerestesi 1.siif 11,53156 | M3 577 6653,712428
21.205 | Rendeli ahsap makasli cat1 yapilmasi | 7,925164 | M3 1018,38 8070,828514
Cati ortiisti altina rendesiz tahta
kaplama yapilmasi (mevcut
21.220 mertekler {izerine) 180,32 M2 19,83 3575,7456
4.270 Civiler (TS 155) 50 KG 1,2 60,00
04.275/2 | Bulon galvanizli 50 KG 1,95 97,50
4.261 Diiz siyah sac 2.00 mm 50 KG 0,9 45,00
2 mm kalinliligindaki galvanizli
TS-D10 | sacdan dortgen levha yapilmas: 5 m? 69,01 345,05
4.279 Islenmis kiiciik demirler muhtelif 100 kg 1 100,00
4,3 mm kalinlikta bir yiizii mineral
kapli polyester kece tastyicili
polimer bitiimlii ortii ile tek kat su
yalitimi yapilmasi (%5 egimden
fazla betonarme veya prefabrike
elemanlarla yapilmis catilar ve
benzeri yerlerde) (plastomer esasli -
19.046/5 | 10C sogukta biikiilme 180,32 m?2 19,7 3552,30
Marsilya Tip Kiremitle Cat1 Ortiisii
V.1863 | Yapilmasi Isgiligi 180,32 m? 2,41 434,57
Marsilya Tip Kiremitle Cati
V.1864 | Mahyas1 Yapilmasi Isciligi 14 m 2,29 32,06
Cat1 Kaplamasinda Marsilya Tipi
V.0237 | Kiremit Bedeli 180,32 m?2 9,56 1723,86
V.0240 | Marsilya Tipi Mahya Kiremit Bedeli 14 m 2,25 31,50
24.017 14 no.lu ¢inko levhadan oluk 28 m 55,13 1543,64
halinde yatay ¢at1 deresi yapilmasi
19.048/6 3 om kabmiikta tag yindtile 1 143,55 M2 16,84 2417,38

yalitimi yapilmasi
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Cizelge 4.5. (Devam) Geleneksel asma cat1 sistemi i¢in maliyet hesab1

POZ NO MALZEME CINSI MIKTAR | BIRIM | BIRIM FIYAT | TUTAR(TL)

Alg1 duvar levhalari ile cift iskeletli
aski sistemli asma tavan yapilmasi

18.140/A1 143,55 M2 27,25 3911,74
(12,5 mm tek kat al¢1 duvar levhasi

ile)

Mevcut Algi Perdah Uzerine Plastik

MSB.603/2 | Boya Yapilmasi 143,55 M2 5,71 819,67
04.524/1 | Plastik duvar boyas: (PVA esasli) 10 kg 4,35 43,50
TOPLAM 33458,06094

Tiirkiye’de uygulanan geleneksel asma cat1 tipine ait maliyet hesabr tiim cat1 tipleri

icin Ongoriilen kosullar dogrultusunda yapilmastir.

Cat1 konstriiksiyonuna iliskin kesit ve baglanti elemanlar1 hesaplar1 genel kabullere

gore alinmistir[27].

Cati iki mesnede oturacagindan dolayr ara kolonlar-kirisler ve ddseme

olusturulmamustir.

Iki mesnet iizerine kurulan geleneksel asma catiya alttan bakildiginda diiz bir
goriinim saglanmasi i¢in asma panel tavan tasiyict konstriiksiyon olusturulmus,

maliyet hesabina ilave edilmistir.

Catinin kurulacagi platformda doseme olmadigindan dolay1 mekan serbestligi vardir.
Ara kolonlarin cati katinda kesilmesinden dolayi ¢ati katinda farkli bir i¢c diizenleme

yapilabilir.

Yapi; i¢ kolonlarm-kirislerin, dosemenin olmamasindan dolay1 84 tonluk agirliktan

muaftir. Asma cati kurulumu i¢in désemeye ihtiya¢ olmamasi bu durumu saglar.
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Catinin olusturulmas1 ve kurulum ustaliga dayandigindan catinin imalati ve
kurulumu i¢in gegen siire belirsizdir. Catinin kurulumu icin gecen siirenin uzamasi

maliyeti arttirdig1 gibi isci kaza riskini de arttirir.

TS 647° ye gore yapr malzemesi olarak kullanilan ahsaba iligkin koruma sarti
olmadigindan koruma maliyeti hesaba katilmamustir. Islenmemis ahsabin servis
omrii islenmis ahsabin en fazla beste biri kadardir. Yani aym siire i¢inde islenmis
ahsaptan olusturulan bir ahsap cat1 yerine en az bes islenmemis ahsaptan olusturulan

catt yapilir.
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4.1.3. Avrupa’da kullamlan sik aralikh kafes sistem catimin 6rnek modele
uygulanmasi ve maliyet hesabi
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Sekil 4.8. Sik aralikli kafes sistem cat1 plani
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Sekil 4.9. Sik aralikli kafes sistem cati kesitleri
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Cizelge 4.6. Sik aralikli kafes sistem cati1 maliyet hesabi
BIRIM
POZ NO MALZEME CINSI MIKTAR |BIRIM | FIYAT |TUTAR(TL)
4.151 Cam kerestesi 1.simf 7,49032 M3 577 4321915
Ahsabin Daldirma Yo6ntemi Ile
V.2109 Emprenye Edilmesi 7,49032 m3 124,5 932,5448
01.009 Imalat iscilik 24 saat 4,4 105,6
Cati ortiisii altina rendesiz tahta
kaplama yapilmasi (mevcut mertekler
21.220 tizerine) 180,32 M2 19,83 3575,746
1,5 mm kalinliligindaki galvanizli
TS-D10/A | sacdan dortgen levha yapilmasi 24,04161 m? 58,39 1403,789
4.279 Islenmis kiiciik demirler muhtelif 100 kg 1 100,00
4.270 Civiler (TS 155) 50 KG 1,2 60,00
4,3 mm kalinlikta bir yiizti mineral
kapli polyester kece tasiyicili polimer
bitiimlii ortii ile tek kat su yalitimi
19.046/5 | yapilmasi 180,32 m?2 19,7 3552,30
Marsilya Tip Kiremitle Cat1 Ortiisii
V.1863 Yapilmasi 1sgiligi 180,32 m? 2,41 434,57
Marsilya Tip Kiremitle Cat1 Mahyas1
V.1864 | Yapilmas: Isciligi 14 m 2,29 32,06
Cat1 Kaplamasinda Marsilya Tipi
V.0237 | Kiremit Bedeli 180,32 m?2 9,56 1723,86
V.0240 | Marsilya Tipi Mahya Kiremit Bedeli 14 m 2,25 31,50
04.457/1A | Al¢ levha, 12,5 mm, suya dayanikli 143,55 m? 4,75 681,86
Alg1 levha montaj is¢ilik 24 saat 4.4 105,60
14 no.lu ¢inko levhadan oluk halinde
24.017 yatay cat1 deresi yapilmasi 28 m 55,13 1543,64
3 cm kalinlikta tas yiinii ile 1s1 yalitimi
19.048/6 | yapilmasi 143,55 M2 16,84 241738
Mevcut Alci Perdah Uzerine Plastik
MSB.603/2 | Boya Yapilmasi 143,55 M2 5,71 819,67
04.524/1 | Plastik duvar boyas1 (PVA esasl) 10 kg 4,35 43,50
N-107 500000 m mesafeye nakliye fiyati 7,49032 Ton 74,35 556,91
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Cizelge 4.6. (Devam) Sik aralikl kafes sistem ¢ati maliyet hesabi

BIRIM
POZ NO MALZEME CINSI MIKTAR | BIRIM | FIYAT | TUTAR(TL)
60 Ton kapasiteli mobil ving'in 1
03.638/1 | Saatlik iicreti 3 Saat | 134,63 403,89
01.009 Cat1 makas montaj iscilik 24 Saat 4,4 105,60
TOPLAM 22951,94

Avrupa’da uygulanan sik aralikli kafes cati tipine ait maliyet hesab1 tiim cat1 tipleri

icin Ongoriilen kosullar dogrultusunda yapilmastir.

Cat1 konstriiksiyonuna iligkin kesit ve baglanti1 elemanlari, Ek-1’de gosterildigi gibi

Eurocode5’e gore Woodexpress programiyla hesaplanmistir.

Programa, 4.bolgede, denizden 900m yiikseklikte, cati Ortiisii olarak marsilya
kiremidi kullanilan {i¢ kath yapida kafes kesiti ve birlesim elemanlarinin hesabi icin
gerekli parametreler girilmistir. Listeden uygun kesit ebadi ve birlesim elemani

secilmistir.

Kesit ve baglant1 elemanlarinin hesab1 i¢in girilen parametreler;

—

Kafes agikligi: 9,90 m.,

Kafes yiiksekligi: 2,20 m.,

Sacgak uzunlugu: 0,60 m.,
Kullanilan ahsap smifi: 1.simif ¢cam,
Kar yiikii: 150 kg/m?2,

Riizgar basinci: 80 kg/m?2,

Cat1 ortiisii agirhig: 50 kg/m?2,

Kafes araligi: 0,6m.,

A S A T LR

Kiremit alt1 tahtas1 kalinligi: 0,02 m.,

[a—
e

Baglanti eleman tiirii: kendinden delikli metal plaka,
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11. Kalinligt: 1,5 mm,
12.  Cinsi:givili.

Ahsap ve metal icin malzeme degerleri ve genel amach binalar i¢in yiik dagilim

degerleri Eurocode5’ten alinmustir.

Parametreler dogrultusunda secilen kafes eleman kesitleri 5/10 ve 5/12°dir. Belirtilen
yiikk kosullar1 ve listeden secilen eleman kesitleri program tarafindan otomatik
hesaplanir, secilen kesitlerin ve birlesim elemanlarinin uygunlugu program

tarafindan onaylanir.

Cati iki mesnede oturdugundan dolayr ara kolonlar-kirisler ve doseme

olusturulmamustir.

Cat1 konstritksiyonu, ayn1 zamanda asma tavan montaji i¢in de uygun bir agiklik
biraktigindan ayn bir asma tavan konstriikksiyonu olusturulmamis ve maliyet

hesabina dahil edilmemistir.

Catinin kurulacag platformda doseme olmadigindan mekan serbestligi vardir. Ara
kolonlarin cat1 katinda kesilmesinden dolay1 cati katinda farkli bir i¢ diizenleme

yapilabilir.

Yapi; i¢ kolonlarin-kiriglerin, ddsemenin olmamasindan dolayr 84 tonluk agirliktan

muaftir. Asma cati kurulumu i¢in désemeye ihtiya¢ olmamasi bu durumu saglar.

Catinin olusturulmasi ve kurulum, makine ve prefabrikasyona dayandigindan catinin
imalati1 ve kurulumu icin gegen siire tahmin edilen siirlar iginde kalir. Catinin
iretimi i¢cin gegen siire bir giin, kurulumu i¢in gegen siire bir giindiir. Catinin kisa

siirede iiretimi ve kurulumu is kazalari riskini de azaltir.
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Avrupa’da kullanilan Ahsap Yapi Dizayn Standardi, Eurocode5’de, yapr malzemesi
olarak kullanilan ahgabin koruma isleminden gecirilmesi sart1 vardir. Catiy1 olusturan
ahsap elemanlar islenmistir ve emprenye islemi maliyete dahil edilmistir. Uzun
vadede islenmis ahsaptan olusan cati konstriikksiyonu islenmemis ahsaptan olusan cati

konstriiksiyonuna gére en az bes kat fazla servis dmriine sahiptir.



4.1.4. Avrupa’da kullanilan genis aralikli kafes sistem catimin 6rnek modele

uygulanmasi ve maliyet hesabi
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Genigs aralikli kafes sistem cat1 kesitleri
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Cizelge 4.7. Genis aralikli kafes sistem cati1 maliyet hesabi

BIRIM | TUTAR

POZ NO MALZEME CINSi MIKTAR | BIRIM | FIYAT (TL)
4.151 Cam kerestesi 1.simif 10,184 M3 577 5876,353
Ahsabin Daldirma Yéntemi Ile Emprenye
V.2109 | Edilmesi 10,184 m3 124.5 1267,948
01.009 | Imalat isgilik 24 saat 44 105,6
Cat1 ortiisii altina rendesiz tahta kaplama
21.220 | yapilmasi 180,32 M2 19,83 3575,746
Diiz siyah sac 2,5 mm kalinlik ve yukarisi
4262 (1200x2400 HRU ve digerleri) 100 kg 0,89 89
3 mm kalinhigindaki aliiminyum
TS-D4 malzemeden dortgen levha yapilmasi 13,233 m? 114,68 1517,595
4.279 Islenmis kiiciik demirler muhtelif 100 kg 1 100,00
4.270 Civiler (TS 155) 50 KG 1,2 60,00

4,3 mm kalinlikta bir yiizii mineral kaph
polyester kege tastyicili polimer bitiimlii

19.046/5 | ortii ile tek kat su yalitimi 180,32 m? 19,7 3552,30

Marsilya Tip Kiremitle Cat1 Ortiisii
V.1863 Yapilmasi 1sgiligi 180,32 m? 2,41 434,57

Marsilya Tip Kiremitle Cat1 Mahyasi
V.1864 | Yapilmasi Isciligi 14 m 2,29 32,06

Cat1 Kaplamasinda Marsilya Tipi Kiremit
V.0237 | Bedeli 180,32 m? 9,56 1723,86

V.0240 | Marsilya Tipi Mahya Kiremit Bedeli 14 m 2,25 31,50

14 no.lu ¢inko levhadan oluk halinde
24.017 yatay cat1 deresi yapilmasi 28 m 55,13 1543,64

3 cm kalinlikta tas yiinii ile 1s1 yalitimi
yapilmasi ve iistiine bir kat serbest

19.048/6 | bitiimlii karton serilmesi 143,55 M2 16,84 2417,38

Alg1 duvar levhalar ile cift iskeletli aski
sistemli asma tavan yapilmasi (12,5 mm

18.140/A1 | tek kat al¢1 duvar levhasi ile) 143,55 M2 27,25 3911,74
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Cizelge 4.7. (Devam) Genis aralikli kafes sistem cati maliyet hesabi

BIiRIM TUTAR

POZ NO MALZEME CiNSi MIKTAR | BIRIM | FIYAT (TL)
Mevcut Al¢i Perdah Uzerine Plastik Boya
MSB.603/2 | Yapilmast 143,55 M2 5,71 819,67
04.524/1 | Plastik duvar boyas: (PVA esasl) 10 kg 4,35 43,50
N-107 500000 m mesafeye nakliye fiyati 3,7681 Ton 74,35 280,17
60 Ton kapasiteli mobil ving'in 1 Saatlik
03.638/1 | iicreti 2 Saat 134,63 269,26
01.009 Cat1 makas montaj iscilik 24 Saat 4.4 105,60
TOPLAM 27757,49

Avrupa’da uygulanan genis aralikli kafes cat1 tipine ait maliyet hesabi tiim cat1 tipleri

icin 6ngoriilen kosullar dogrultusunda yapilmstir.

Cat1 konstriiksiyonuna iligkin kesit ve baglant1 elemanlari, Ek-2’de gosterildigi gibi

Eurocode5’e gore Woodexpress programiyla hesaplanmistir.

Programa, 4.bolgede, denizden 900m yiikseklikte, cati oOrtiisii olarak marsilya
kiremidi kullanilan {i¢ kath yapida kafes kesiti ve birlesim elemanlarinin hesabi icin
gerekli parametreler girilmistir. Listeden uygun kesit ebadi ve birlesim elemam

secilmistir.

Kesit ve baglant1 elemanlarinin hesab1 i¢in girilen parametreler;

1. Kafes agikligi: 9,90m.,

Kafes yiiksekligi: 2,20m.,

Sacgak uzunlugu: 0,60m.,
Kullanilan ahgap sinift: 1.smif ¢am,
Kar yiikii: 150 kg/m?2,

Riizgar basinci: 80 kg/m?2,

A R B

Cat1 ortiisii agirhig: 50 kg/m?2,
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8. Kafes araligi: 2,7m,

9. Kiremit alt1 tahtas1 kalinligi: 0,03m,
10. Baglanti eleman tiirii: metal plaka,
11. Kalmlhigt: 1,5mm,

12. Cinsi: ¢ivili

Ahsap ve metal icin malzeme degerleri ve genel amacl binalar i¢in yiik dagilim

degerleri Eurocode5’ten alinmustir.

Parametreler dogrultusunda secilen kafes eleman kesitleri 12/18’dir. Belirtilen yiik
kosullar ve listeden secilen eleman kesitleri program tarafindan otomatik hesaplanir,

secilen kesitlerin ve birlesim elemanlarinin uygunlugu program tarafindan onaylanir.

Cati iki mesnede oturdugundan dolayr ara kolonlar-kirisler ve doseme

olusturulmamustir.

Iki mesnet iizerine kurulan geleneksel asma catiya alttan bakildiginda diiz bir
goriinim saglanmasi i¢in asma panel tavan tasiyict konstriiksiyon olusturulmus,

maliyet hesabina ilave edilmistir.

Catinin kurulacag: platformda doseme olmadigindan dolayr mekan serbestligi vardir.
Ara kolonlarin cati katinda kesilmesinden dolayi ¢ati katinda farkli bir i¢ diizenleme

yapilabilir.

Yapi; i¢ kolonlari-kirislerin, ddsemenin olmamasindan dolay1 84 tonluk agirliktan

muaftir. Asma cati kurulumu i¢in désemeye ihtiya¢ olmamasi bu durumu saglar.

Catinin olusturulmasi ve kurulum, makine ve prefabrikasyona dayandigindan catinin
imalati1 ve kurulumu icin gegen siire tahmin edilen siirlar iginde kalir. Catinin
iretimi i¢cin gegen siire bir giin, kurulumu i¢in gegen siire bir giindiir. Catinin kisa

siirede iiretimi ve kurulumu is kazalari riskini de azaltir.
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Avrupa’da kullanilan Ahsap Yapi Dizayn Standardi, Eurocode5’de, yapr malzemesi
olarak kullanilan ahgabin koruma isleminden gecirilmesi sart1 vardir. Catiy1 olusturan
ahsap elemanlar islenmistir ve emprenye islemi maliyete dahil edilmistir. Uzun
vadede islenmis ahsaptan olusan cati konstriikksiyonu islenmemis ahsaptan olusan cati

konstriiksiyonuna gére en az bes kat fazla servis dmriine sahiptir.

4.2. Ahsap Cat1 Sistemlerinin Karsilastirilmasi

4.2.1. Kullamlan ahsabin smiflandirilmasi yoniinden karsilastirilmasi

Karsilastirmaya konu olan ¢at1 sistemlerinden Avrupa’da uygulanan sik aralikli kafes
sistem ¢at1 ve genis aralikli kafes sistem catilarda kullanilan ahsap, Ahsap Yapi
Dizayn Standardi Eurocode5’e gore toplam ii¢ grup, 26 sinifa ayrilmistir. Ahsabin

siniflandirilmas1 makineyle, ahsaba zarar vermeyecek sekilde yapilmistir.

Tiirkiye de sik¢a uygulanan oturtma cati sistemi ve geleneksel asma cati sistemi
catilarda kullanmilan ahsap ise TS647’ye gore 3 smmifa ayrnlmistir. Ahsabin

siniflandirilmasi biinyedeki kusurlarina gore yapilmistir.

Karsilagtirmasi yapilan cati sistemlerinin uygulanmasinda kullanilan ve Tiirkiye’de
yetisen ayn tiir gam, TS647°de 3 sinifa ayrilirken, Eurocode5’te C grubu iginde 8

sinifa ayrilmaktadir.

Ahsap siniflandirilmasindaki hassasiyet ahgabin etkin kullanimini tetikler, ahsabin

yeterli miktarda kullanimini saglar.

4.2.2. Ahsabin korunma isleminden gecirilme zorunlulugu yoniinden

karsilastirilmasi

Karsilagtirmaya konu olan Avrupa’da uygulanan ahsap cati sistemlerinde, Ahsap

Yap1 Dizayn Standardi Eurocode5 dogrultusunda kurutma ve koruma islemine tabii
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tutulan ahsap kullanilmistir. Eurocode5, ahsabin omriinii en az bes kat arttiran

ahsabin korunmasi sartim getirir.

TS 647°de, ahsabin korunmasi sart1 yoktur. Bunun i¢in Tiirkiye’de uygulanan ahsap
cati sistemlerini olusturan ahsap elemanlar kurutma ve koruma islemine tabii

tutulmamustir.

Ahsabin korunmasi sart1 ahsabin 6mriinii en az bes kat arttirir. Avrupa’da uygulanan
catt sistemlerinde kullanilan ahsabin ve cati konstriikksiyonunun omrii Tiirkiye’de

kullanilan ahsabin ve ¢ati konstriiksiyonunu 6mriinden en az bes kat daha fazladir

Uygulamada, ahsabin korunmasi islemi Avrupa’da uygulanan cati sistemleri

maliyetine ilave edilmistir.

4.2.3. Birlesim sekilleri yoniinden karsilastirilmasi

Avrupa’da uygulanan cati sistemlerinde, cati sistemini olusturan kafeslerin ve
kafeslerin birbiriyle iligkisini saglayan yardimci elemanlarin birlesimleri
diizlemseldir. Diizlemsel birlesim sekilleri malzeme zayiatin1 en aza indirdigi gibi

fabrikasyon tiretimi de destekler.

Tiirkiye’de uygulanan cati sistemlerinde disli birlesimler uygulanir. Marangoz tipi
olarak adlandirilan bu birlesimler i¢in ustalik gerekir, birlesimler is¢ilige
dayandigindan malzeme zayiati artar, isin bitirilmesi i¢in gegen siire uzar, is kazalari
riski fazlalasir.

Diizlemsel birlesim sekilleri iscilik hatalarin1 azaltir, kafeslerin iiretiminde ve

uygulanmasinda hiz ve siireklilik saglar.
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4.2.4. Birlesimde kullanilan araclar yoniinden karsilastirilmasi

Kafes sistem catilar, geleneksel catilardan ayiran onemli Ozelliklerden biri de
catilarin imalatinda kullanilan birlesim araglaridir. Cati elemanlarnin birlesim

sekilleri, birlesim araglarinin gelisimi ile paralel bir gelisme gdstermistir.

Avrupa’da uygulanan ¢ati sistemlerinde, kafes tiretiminde kullanilan birlesim araglari
diizlemsel plakalardir. Diizlemsel birlesim sekillerinin birlesiminde kullanilan bu
plakalar kendinden civili olabilecegi gibi yerinde kafes imalat1 saglayan delikli metal
plaka veya plywood plaka seklinde de olabilir. Kafeslerin birbiriyle ve yapiyla
iliskisini saglayan ¢ok cesitli birlesim araclar1 da yap1 pazarinda mevcuttur. Catinin
imalatinda kullanilan birlesim araclar1 yapilan hesap dogrultusunda temin edilir ve

uygulanir.

Karsilagtirmaya konu olan Avrupa’da uygulanan kafes birlesiminde kullanilan

plakalar,Woodexpress programiyla hesaplanmaistir.

Tiirkiye’de uygulanan geleneksel cati sistemlerinde kullanilan ¢ati birlesim araglart:
c¢ivi, bulon ve kamalardir. Yerinde ¢ati imalatina paralel olarak kullanilan birlesim
araclarinin temini kolaydir. Birlesim araglar1 Birlesim araclarinin uygulanmasi isgilik

ve ustaliga dayanir.

Kafes sistemlerde kullanilan modern birlesim araglar1t malzemenin yeterli miktarda,
etkin kullanimim1 saglar. Diizlemsel birlesim sekillerine imkan saglayan metal

plakalar ahsap endiistrisinin lokomotifidir.

4.2.5. Ahsabin boyutlandirilmasi yoniinden karsilastirilmasi

Avrupa’da uygulanan sik aralikli ve genis aralikh kafes sistem cati1 ahsap kesitleri ve
kullanilan ahsap miktari, Eurocode5 dogrultusunda Woodexpress programiyla
hesaplanmistir. Programa, gecilecek acgikliga gore kullamilacak cati tipi girisi

yapilmistir. Ahsap ve metal icin malzeme degerleri ve genel amach binalar i¢in yiik
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dagilim degerleri EurocodeS’ten alinmistir. Programa girisi yapilan diger

parametreler ise:

—_—

Kafes agikligi,

Kafes ytiksekligi ,
Sacgak uzunlugu,
Kullanilan ahsap sinift,
Kar yiikii,

Riizgar basinci,

Cat1 ortiisti agirhigi,

Kafes araligi,

A S A T L R B

Kiremit alt1 tahtas1 kalinligi,

,_
e

Baglant1 elemam tiiril,

[u——
[S—

Baglanti elamani1 kalinligi,

,_
N

Baglanti eleman cinsi seklinde siralanabilir.

Program, girisi yapilan bu degerler dogrultusunda islem yapar ve sistem i¢in seg¢ilen

en uygun ahsap kesit degerini onaylar.

Tiirkiye’de uygulanan ¢ati tiplerinde kullanilan ahsap boyutlar1 genel kabullere gore

alinmistir.

Ahsap catt kurulumunda kullanilacak malzemenin hesap edilmesi sistemin

giivenililirligini arttirir, eksik veya fazla malzeme kullanilmasini onler.

4.2.6. Prefabrike yapi elemani olarak karsilastirilmasi

Yapiy1 olusturan elemanlarin 6zel bir yerde endiistriyel tiretim teknikleri kullanilarak

tiretilmesine “prefabrikasyon” denir.

Avrupa’da uygulanan ahsap kafesler, catinin kurulacagi alanda imal edilebilecegi

gibi fabrikalarda da iiretilebilir. Ahsap kafeslerin fabrikada iiretilmesiyle; kafes
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catilarin imalat hatalar1 en aza indirilebilir, kalite ve uzun Omiir birlikte saglanir,
kullanilan malzemelerde zayiat en aza iner, tiretimde siireklilik ve tekrar sayesinde
uzmanlagma saglanir, her mevsim iiretim yapilabilir, seri iiretim sayesinde birim
iiriin bagina diisen maliyet azalir, iirtiniin yapim siiresi kisalir, kisa siirede daha fazla
tiretim yapilabilir, prefabrike eleman iiretiminde Ongorillen maliyet ile gercek
maliyet arasinda ¢ok biiyiik farklar ortaya ¢cikmaz, belirlenen biitge dahilinde kalinir

ve bakim, onarim, tadilat ihtiyact azalir.

Uretimde saglanan hiz, kalite, malzemenin etkin kullanimy, iscilik hatalarinin en aza

indirilmesi ve mekanizasyon prefabrikasyonun 6nemli avantajlarindandir.

Tiirkiye’de cati1 kurulumu genelde yerinde yapilmaktadir. Bu durum ¢atiyr olusturan
elemanlarin 6n {iiretimini gerektirmez. Yatirim maliyeti gerektirmeyen bu sistem

ozellikle hiz, kalite, malzeme zayiat1 yoniinden olumsuz sonuglar dogurur.

4.2.7. Nakliyesi, depolanmasi ve kurulumu yo6niinden karsilastirilmasi

Avrupa’da uygulanan ahsap cat1 sistemlerinde fabrikada iiretilen kafeslerin santiyeye
nakliyesi gerekmektedir. Ahsap kafeslerin santiyeye tasinmasi kafese zarar
vermeyecek sekilde yapilir. Genis agiklikli kafesler icin modifiye edilmis tir

kullanilabilir veya kafes parcalara boliinerek santiyede birlestirilecek sekilde taginir.

Nakliyesi yapilan kafeslerin santiyede depolanmasi i¢in diiz yiizeyli bir alan
gerekmektedir. Kafesler diiz alana dik yerlestirilmeli veya ahsap kadranlar iizerine

yatirilmalidir.

Karsilastirilmasi yapilan cati sistemlerinde kafes catilarin nakliyesi ve kurulumu igin

ving kiras1 Avrupa’da uygulanan ¢ati sistemlerine eklenmistir.

Tiirkiye’de uygulanan cati sistemleri yerinde kuruldugu icin nakliye ve ving
giderlerinden muaftir. Tiirkiye’de uygulanan cat1 sistemlerine kafes nakliyesi ve ving

giderleri eklenmemistir.
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4.2.8. Giincel malzemeyle uyumu yoniinden karsilastirilmasi

Avrupa’da uygulanan sik aralikli kafes sistem catilar giincel malzemeyle oOlgiisel
uyum icindedir. 60 cm arayla yerlestirilen kafesler, catiyr alttan ve iistten
tamamlayan 120x240 cm ebatlarindaki OSB ve al¢ipanin montaji icin iskelet islevi

gortr.

Diger cat1 sistemlerinde, catiyr tamamlayan elemanlarla Slciisel bir iligski s6z konusu

degildir.

Karsilastirmada, tiim cat1 tiplerine esit yiik sartlar1 saglandigindan ve geleneksel
ahsap cati sistemlerinde kiremit alti tahtasi kullanildigindan OSB plakalar

kullanilmamustir.

4.2.9. Mekan serbestligi ve agirlik yoniinden karsilastirilmasi

Tiirkiye’de sik¢a uygulanan oturtma ¢ati sistem, catinin kurulmasi icin binanin st
kat bitisinde doseme olusumunu gerekli kilar. Ust kat dosemesinin olusmasi icin
kolon-kiris sistemi doseme kotuna kadar devam eder ve oturtma g¢atinin kurulacagi
platform olusturulur. En iist katta olusturulan ve oturtma ¢atinin kurulacagi bu alan
yapiya ek bir yiik getirir ve ara kolon-kiris olusumundan dolay1 kullanim1 kisitlar,

mekan serbestligini ortadan kaldirir.

Avrupa’da sik¢a uygulanan sik aralikli kafes sistem cati, genis aralikli kafes sistem
cat1 ve Tiirkiye’de uygulanan geleneksel asma cati sistemlerinde catilar mesnetlere

oturdugundan dolay1 ara kolon-kiris baglantilarina ve dosemeye gerek kalmaz.

Karsilagtirilmas1 yapilan cati tiplerinde asma sistem catilar ara kolon-kiris ve
dosemeden kaynakli 84 tonluk agirliktan muaftir. Ara kolon-kiris baglantilarinin
olmamasindan dolay1 en iist kat diger katlardan bagimsiz olarak istenildigi gibi
diizenlenebilir, tist katlarda farkli tasarimlar olusturulabilir. Yapinin hafiflemesi

yatay yiiklerin karsilanmasi ac¢isindan da olumludur.
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En iist katta doseme yapilmayan ve ara kolon-kiris baglantilar1 olusturulmayan asma

cati tiplerinde insaat siiresi azalir, kalip, is¢ilik, amortisman gideri diiger.

Tiirkiye’de sik¢a uygulanan oturtma cati sistemine ait cati1 hesabina ara kolon-kiris ve

doseme maliyeti eklenmistir.

4.2.10. Kullanmilan ahsap miktar1 yoniinden karsilastirilmasi

14

12

10,17

10,18

2 .

(m3)

oturtmacati geleneksel zsma ¢. sikarzlikli kafes ¢. genig arahik/i kafes ¢.

Sekil 4.12. Kullanilan ahsap miktarina gore ¢atilarin karsilastiriimasi

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi 6rnek plan iizerinde uygulanan cati tiplerine gore
kullanilan ahsap miktar1 azdan ¢oga gore sirasiyla; sik aralikli kafes sistem cati,
oturtma cati, genis aralikli kafes sistem cat1 ve geleneksel asma cati sistemi seklinde

siralanmaktadir.

Avrupa’da sik¢a kullanilan sik aralikli kafes sistem catida Tiirkiye’de sikca

kullanilan oturtma cat1 sisteme oranla %26.3 daha az ahsap kullanilmistir.
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4.2.11. Uzun vadede kullanilan ahsap miktar: yoniinden karsilagtirilmasi

70

60 57,66

oturtma gati geleneksel asma ¢. stk arelikli kafes ¢. genis aralikli kafes ¢.

Sekil 4.13. Uzun vadede kullanilan ahsap miktarina gore ¢atilarin karsilastirilmasi

Avrupa’da, yapida islenmis ahsap yapi elemani kullanimi zorunludur. Emprenye
islemi ahgabin servis Omriinii en az bes kat arttirir. Yani aym siire iginde Avrupa’da
bir ahsap konstriiksiyon kullanilirken Tiirkiye’de en az bes ahsap konstriiksiyon

kullanmlir.

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi 6rnek plan iizerinde uygulanan cat1 tiplerine gore
kullanilan ahsap miktar1 uzun vadede azdan ¢oga gore sirasiyla; sik aralikli kafes
sistem cati, genis aralikli kafes sistem cati, oturtma cati ve geleneksel asma cati

sistemi seklinde siralanmaktadir.

Aym siire icinde Tiirkiye’de sik¢a kullanilan oturtma cati sistem catida , Avrupa’da

kullanilan sik aralikli kafes sistem catidan 6,78 kat daha fazla ahsap kullanilmistir.
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4.2.12. Ahsap maliyeti yoniinden karsilastirilmasi
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Sekil 4.14. Kullanilan ahsap maliyetine gore ¢atilarin karsilastiriimasi

Yukaridaki tablodan goriilecegi gibi ahsap miktarina paralel olarak ahsap maliyeti de

ayn1 oranda dagilim gosterir.

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi 6rnek plan iizerinde uygulanan cati tiplerine gore
kullanilan ahsap maliyeti azdan coga gore sirasiyla; sik aralikli kafes sistem cati,
oturtma cati, genis aralikli kafes sistem cat1 ve geleneksel asma cati sistemi seklinde

siralanmaktadir.
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4.2.13. Uzun vadede ahsap maliyeti yoniinden karsilastirilmasi
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Sekil 4.15. Uzun vadede kullanilan ahsap maliyetine gore ¢atilarin karsilagtirilmasi

Avrupa’da kullamlan sik aralikli ve genis aralikli cati tiplerinde emprenye

uygulanmasi ahsabin servis 6mriinii en az bes kat arttirir.

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi 6rnek plan iizerinde uygulanan cat1 tiplerine gore
kullanilan ahsap maliyeti uzun vadede azdan ¢oga gore sirasiyla; sik aralikli kafes
sistem cati, genis aralikli kafes sistem cati, oturtma cati ve geleneksel asma cati

sistemi seklinde siralanmaktadir.

Tiirkiyede kullanilan otrutma ahsap cati ahsap maliyeti Avrupa’da kullanilan sik
aralikli kafes sistem catinin 6,78 katidir. Bir baska deyisle aym siire i¢cinde sik

aralikl kafes sistem cat1 maliyeti, oturtma ¢atinin %14,7 diir.



4.2.14. Cat1 maliyeti yoniinden karsilastirilmasi
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Sekil 4.16. Toplam cat1 maliyetine gore catilarin karsilagtirilmast

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi 6rnek plan iizerinde uygulanan cat1 tiplerine gore

maliyet azdan coga gore sirasiyla; sik aralikli kafes sistem cati, genis aralikh kafes

sistem cat1, geleneksel asma ¢at1 ve oturtma cati sistemi seklinde siralanmaktadir.

Tiirkiye’de sik¢a uygulanan oturtma cati maliyeti Avrupa’da kullanilan sik aralikli

kafes cati maliyetinin 1,77 katidir, sik aralikli kafes sistem catida maliyette %43

tasarruf saglanmistir.
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4.2.15. Uzun vadede cati maliyeti yoniinden karsilastirilmasi
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Sekil 4.17. Uzun vadede toplam ¢ati maliyetine gore ¢atilarin karsilastirilmasi

Avrupa’da kullamlan sik aralikli ve genis aralikli cati tiplerinde emprenye

uygulanmasi ahgabin servis Omriinii en az bes kat arttirir.

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi 6rnek plan iizerinde uygulanan cat1 tiplerine gore
maliyet azdan ¢oga gore sirasiyla; sik aralikli kafes sistem cati, genis aralikli kafes

sistem ¢at1, oturtma c¢ati,geleneksel asma cati sistemi seklinde siralanmaktadir.

Uzun vadede Tiirkiye’de sik¢a uygulanan oturtma cati maliyeti Avrupa’da kullanilan
sik aralikli kafes cati maliyetinin 6,43 katidir, sik aralikli kafes sistem catida

maliyette %84.46 tasarruf saglanmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de sik¢a uygulanan ahsap oturtma cati sistemleri ve geleneksel asma makas
catilarla, Avrupa’da sik¢a uygulanan sik aralikli kafes sistem catilar ve genis aralikl
catt sistemleri arasinda, Tiirkiye ve Avrupa da; ahsapla ilgili kullanilan
yonetmelikler, ahsabin siniflandirilmasi ve smiflandirma teknikleri, cati birlesim
teknikleri, kullanilan araglar ve kullanilan cat1 tipleri arasindaki farkliliklardan dolay1

birtakim farklar oldugu saptanmustir.

Bu farklar:

1) Tiirkiye ve Avrupa’da cat1 sistemlerinde kullanilan ahsabin mekanik 6zelliklerine
gore siiflandirilmas,

2) Tiirkiye ve Avrupa’da cat1 sistemlerinde kullanilan ahsabin koruma islemine tabii
tutulmasi sarti,

3) Cati sistemlerinde kullanilan birlesim sekilleri,

4) Cat1 sistemlerinde kullanilan birlesim araclari,

5) Cat1 sistemlerinde kullanilan ahsap malzeme kesitlerinin ve boyutlarinin
saptanmast,

6) Cati sistemlerinin siire, kalite, iscilik yoniinden karsilagtirnlmasin1 saglayan
prefabrike yap1 eleman olarak degerlendirilmesi,

7) Cat1 sistemlerinin depolanmast, nakliyesi ve kurulumu,

8) Cat1 sistemlerinin giincel malzemeyle uyumu,

9) Cat1 sistemlerinin sagladigr mekan serbestligi ve catilarin agirligi,

10) Cat1 sistemlerinde kullanilan ahsap miktari,

11) Cat1 sistemlerinde uzun vadede kullanilan ahsap miktari,

12) Cat1 sistemlerinde kullanilan ahsap maliyeti,

13) Cat1 sistemlerinde uzun vadede kullanilan ahsap maliyeti,

14) Cat1 sistemlerinin maliyeti,

15) Cat1 sistemlerinin uzun vadede maliyeti arasindaki farklar seklinde siralanabilir.
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Calismanin sonucunda, ortaya cikan bu farklar cizelgeler yardimiyla agiklanmas,

sistemlerin birbirine gore avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmistir.

Cizelge 5.1. Cat1 sistemlerinde kullanilan ahsab1 siniflandirma teknigi ve koruma

sart1
TURKIYE’DE AVRUPA’DA
UYGULANAN UYGULANAN
SIK ]
OTURTMA | GELENEKSE GENIS AR.
ARALIK
CATI L ASMA C. KAFES C.
KAFES C.
KURUTMA - - + +
KORUMA - . + +
GORSEL
+ + - -
SINIFLAN.
MAKINE
- - + +
SINIFLAN.

Avrupa’ da kullanilan Ahsap Yapr Dizayn Standardi Eurocode 5, yapt malzemesi
ahsabin dayanimim giiclendirmek ve omriinii uzatmak icin biyolojik organizmalara
kars1 koruyucu tedbirlerin alinmasi sartim1 getirmistir. Avrupa’da kullanilan ahsap,
kurutma ve koruma islemlerinden gecirildikten sonra yapi malzemesi olarak
kullanilir. Koruyucu tedbirlerin alinmasinin ahsap kalitesini iyilestirdigi gibi servis

Omriinil en az bes kat arttirdig tespit edilmistir.

Tiirkiye’de kullanilan, Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1 TS 647 de, yap1

malzemesi olarak ahsabin kullaniminda koruyucu tedbirlerin alinmast sart1 yoktur.

Bunun sonucunda, Avrupa’da kullamilan aymi tiir ahsap yapi malzemesi, servis
kalitesi ve Omrii bakimindan Tiirkiye’de kullanilan ahsap malzemeden fazladir.
Avrupa’da uygulanan ahsap c¢ati konstriiksiyonu bir kereye mahsus olusturulurken,

aym siire icinde Tiirkiye’de uygulanan bir ahsap ¢at1 konstriiksiyonu, koruyucu
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tedbirlerin alinmamasindan dolay1 en az bes kere degistirilir.

TS 647’ye ahsap omriinii en az bes kat arttiran ahsabin korunmasi sarti getirilmesi

kaynak israfinin 6nlenmesinde faydali olabilir.

Eurocode 5, ahsabi, mekanik ozelliklerine gore 26 sinifa ayirir. Siniflandirma,
ahsabin elastisite modiiliine(MOE), kopma modiiline(MOR) ve 6zgiil agirligina
baghdir. Bunlarin Olctimleri ise ahsabin Akustik-Ultrasonik Fenomeni, lokal
yogunluk Ol¢limii, nem oOl¢iimiiyle yapilmaktadir. Siniflandirmada ahsaba fiziksel
olarak zarar vermeyen teknolojilerin gelisimi ahsap siniflandirilmasindaki hassasiyeti
arttirmustir.  Olgiimler sonucunda ahsap, sahip oldugu degerler bakimindan
siniflandirmadaki yerini bulur. Ornegin, cam, Eurocode5’e gore, makineyle yapilan

Olctimler neticesinde C14-C30 aras1 8 farkli sinifa ayrilmistir.

TS 647’ ye gore ahsap, mekanik 6zellikleri bakimindan, biinyedeki kusurlarina gore 3
sinifa ayrilir.  Simif numaras1 biiyiiditkge hatalarin  fazlalastigi  ve emniyet
gerilmelerinin diistigii kabul edilir. TS 647’ye gore igne yaprakhi agaclardan cam,

yapilan gozlemler neticesinde 3 farkli sinifa ayrilmistir.

Ahsap siniflandirilmasindaki hassasiyet ahsabin etkin kullanimim tetikler, ahsabin

yeterli miktarda kullanimina yardimeci olur.

Ahsabi, biinyedeki kusurlarina gore 3 simifa ayiran TS647°de, giincel siniflandirma
teknikleri dogrultusunda gerekli degisikliklerin yapilmasi, ahsabin yeteri kadar

kullanilarak israfinin 6nlenmesine katki saglayabilir.



113

Cizelge 5.2. Cat1 sistemlerinde kullanilan birlesim sekli ve birlesim araglar
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Avrupa’da uygulanan kafes sistem cati imalat1 fabrika da gerceklestirilebilecegi gibi
catinin kurulacagi alanda da gergeklestirilebilir. Delikli metal plakali ve c¢ivili
plywood birlesim sekilleri, imalatin catinin kurulacagi alanda yapilmasina imkan
verir. Kendinden c¢ivili metal plakali birlesim sekillerinde ise imalat bu birlesimin

gerceklestirilecegi fabrika veya atdlyede yapilir.

Haftalik iiretim kapasitesi 200-5000 kafes olan fabrikalarda 150 m2’lik ¢ati alani i¢in
kafes imalati, bir giinden kisa bir siirede gerceklestirilir. Hazirlanan kafesler
kurulumun yapilacagi alana tasmmir. 150 m2’lik ¢ati alani i¢in ahsap kafes

konstriiksiyonun olusturulmasi bir giinden kisa bir siirede gerceklestirilir.

Tiirkiye’de uygulanan oturtma cat1 ve geleneksel asma cati sistemlerinin imalati ve
kurulumu catinin kurulacagi alanda gergeklestirilir. Cati1 imalati ve kurulumu igin

gecen siire ortam kosullarina ve isi yapan kisilerin ustalifina baghdir.

Geleneksel imalat sartlar1 goz oniine alindiginda, Tiirkiye‘de ihale sartnamelerinde

150 m2'lik bir oturtma ¢atinin yapim isi 60 giinii bulabilmektedir.

Imalatin ustaliga dayandigi Tiirkiye’de uygulanan oturtma cat1 ve geleneksel ahsap
cati1 sistemleri is¢ilik hatalarini, malzeme zayiatim ve siireden dolay1 is kaza riskinin

artmasini da beraberinde getirir.

Avrupa’da uygulanan cati sistemlerinde, cati sistemini olusturan kafeslerin ve
kafeslerin  birbiriyle iligkisini saglayan yardimci elemanlarin birlesimleri
diizlemseldir. Diizlemsel birlesim sekilleri malzeme zayiatin1 en aza indirdigi gibi

fabrikasyon tiretimi de destekler.

Tiirkiye’de uygulanan cati sistemlerinde disli birlesimler uygulanir. Marangoz tipi
olarak adlandirilan bu birlesimler igin ustalik gerekir, birlesimler is¢ilige
dayandigindan malzeme zayiati artar, isin bitirilmesi i¢in gegen siire uzar, is kazalar

riski fazlalasir.
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Diizlemsel birlesim sekilleri iscilik hatalarmi azaltir, kafeslerin iiretiminde ve

uygulanmasinda hiz ve siireklilik saglar.

Avrupa’da uygulanan sik aralikli ve genis aralikh kafes sistem cati1 ahsap kesitleri ve
kullanilan ahsap miktari, Eurocode5 dogrultusunda bilgisayar programlar1 yardimiyla
hesaplanir.  Program, gerekli parametrelerin girisi dogrultusunda yeterli kesit

degerlerini hesaplar.

Tiirkiye’de uygulanan cati tiplerinde kullanilan ahsap boyutlar1 genellikle, genel

kabullere goredir.

Ahsap catt kurulumunda kullanilacak malzemenin hesap edilmesi sistemin

giivenilirligini arttirir, eksik veya fazla malzeme kullanilmasini onler.

Avrupa’da uygulanan ahsap kafesler, catinin kurulacagi alanda imal edilebilecegi
gibi fabrikalarda da iiretilebilir. Ahsap kafeslerin fabrikada iiretilmesiyle; kafes
catilarin imalat hatalar1 en aza indirilebilir, kalite ve uzun Omiir birlikte saglanir,
kullanilan malzemelerde zayiat en aza iner, tiretimde siireklilik ve tekrar sayesinde
uzmanlagsma saglanir, her mevsim iiretim yapilabilir, seri iiretim sayesinde birim
iiriin bagina diisen maliyet azalir, iirtiniin yapim siiresi kisalir, kisa siirede daha fazla
tiretim yapilabilir, prefabrike eleman iiretiminde Ongoriilen maliyet ile gercek
maliyet arasinda ¢ok biiyiik farklar ortaya ¢cikmaz, belirlenen biitge dahilinde kalinir

ve bakim, onarim, tadilat ihtiyact azalir.

Tiirkiye’de cati kurulumu genelde yerinde yapilmaktadir. Bu durum catiy1 olusturan
elemanlarin 6n {iiretimini gerektirmez. Yatirim maliyeti gerektirmeyen bu sistem

ozellikle hiz, kalite, malzeme zayiat1 yoniinden olumsuz sonuglar dogurur.

Uretimde saglanan hiz, kalite, malzemenin etkin kullanimu, iscilik hatalarinin en aza

indirilmesi ve mekanizasyon prefabrikasyonun 6nemli avantajlarindandir.
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Cizelge 5.3. Cat1 sistemlerinin giincel malzeme uyumu, sagladigi mekan serbestligi,
kurulum sekilleri

TURKIYE’DE AVRUPA’DA
UYGULANAN UYGULANAN
OTURTMA | GELENEKSEL | SIK GENIS
CATI ASMA C. ARALIK AR.
KAFES C. KAFES C.
GUNCEL
MALZEME - - + -
UYUMU
MEKAN
.. - + + +
SERBESTLIGI
VINCLE
- - + +
KURULUM
YERINDE
+ + + +
KURULUM

Avrupa’da uygulanan ahsap cat1 sistemlerinde fabrikada iiretilen kafeslerin santiyeye
nakliyesi gerekmektedir. Ahsap kafeslerin santiyeye tasinmasi kafese zarar
vermeyecek sekilde yapilir. Genis agiklikli kafesler icin modifiye edilmis tir

kullanilabilir veya kafes parcalara boliinerek santiyede birlestirilecek sekilde taginir.

Nakliyesi yapilan kafeslerin santiyede depolanmasi icin diiz yiizeyli bir alan
gerekmektedir. Kafesler diiz alana dik yerlestirilmeli veya ahsap kadranlar iizerine

yatirilmalidir.

Tiirkiye’de uygulanan cati1 sistemleri yerinde kuruldugu i¢in ¢ati Avrupa’da
uygulanan sik aralikli kafes sistem catilar giincel malzemeyle 6l¢iisel uyum i¢indedir.
60 cm arayla yerlestirilen kafesler, ¢atiy1 alttan ve iistten tamamlayan 120x240 cm

ebatlarindaki OSB ve al¢ipanin montaji i¢in iskelet iglevi goriir.
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Diger cat1 sistemlerinde, catiy1 tamamlayan elemanlarla Slciisel bir iligski s6z konusu

degildir.

Catinin giincel malzemeyle Olgiisel uyum icinde olmasi uygulamada hiz saglar.
Catiyr alttan tamamlayan al¢1 panel tavan uygulamalarinda ve catiyr iistten

tamamlayan OSB i¢in ayr bir konstriiksiyon yapilmasina gerek kalmaz,

Avrupa’da sik¢a uygulanan sik aralikli kafes sistem cati, genis aralikli kafes sistem
cat1 ve Tiirkiye’de uygulanan geleneksel asma cati sistemlerinde ¢atilar mesnetlere

oturdugundan dolay1 ara kolon-kiris baglantilarina ve dosemeye gerek kalmaz.

Tiirkiye’de sik¢a uygulanan oturtma sistem cati, catinin kurulmasi icin binanin st
kat bitisinde doseme olusumunu gerekli kilar. Ust kat dosemesinin olusmasi icin
kolon-kiris sistemi doseme kotuna kadar devam eder ve oturtma g¢atinin kurulacagi
platform olusturulur. En iist katta olusturulan ve oturtma catinin kurulacagi bu alan
yapiya ek bir yiik getirir ve ara kolon-kiris olusumundan dolay1 kullanim1 kasitlar,

mekan serbestligini ortadan kaldirir.

Kargilastirilmada asma sistem catilar ara kolon-kiris ve dosemeden kaynakli 84
tonluk agirliktan muaftir. Ara kolon-kirig baglantilarinin olmamasindan dolay1 en {ist
kat diger katlardan bagimsiz olarak istenildigi gibi diizenlenebilir, {ist katlarda farkli
tasarimlar olusturulabilir. Yapinin hafiflemesi yatay yiiklerin karsilanmasi agisindan

da olumludur.

En iist katta doseme yapilmayan ve ara kolon-kiris baglantilar1 olusturulmayan asma

cati tiplerinde insaat siiresi azalir, kalip, iscilik, amortisman gideri diiser



Cizelge 5.4. Cat1 sistemlerinde kullanilan ahgap miktar1 ve maliyeti
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TURKIYE’DE AVRUPA’DA
UYGULANAN UYGULANAN
OTURTMA | GELENEKSEL | SIK GENIS
CATI ASMA C. ARALIK | AR.
KAFES C. | KAFES C.
KULLANILAN
AHSAP 10,17 11,53 7,49 10,18
MIKTARI (M3)
UZUN
VADEDE
KULLANILAN 50,83 57,66 7,49 10,18
AHSAP M.
(M3)
AHSAP
. 5.865,53 6.653,71 432191 5.876,35
MALIYETI(TL)
UZUN
VADEDE
29.327,65 33.268,56 432191 5.876,35
AHSAP
MALIYETIi(TL)
TOPLAM CATI
o 40.817,77 33.458,06 22.951,94 | 27.757,49
MALIYETIi(TL)
UZUN
VADEDE
147.744,03 167.290,30 22.951,94 | 27.757,49
TOPLAM CATI
MALIYETIi(TL)

Cat1 sistemlerinde kullanilan ahsap miktar1 azdan ¢oga gore sirasiyla: sik aralikli
kafes sistem cati, oturtma cati, genis aralikli kafes sistem cati1 ve geleneksel asma ¢ati

sistemi seklindedir.
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Avrupa’da sikg¢a kullamilan sik aralikli kafes sistem catida Tirkiye’de sikca
kullanilan oturtma cati sisteme oranla %?26.3, geleneksel asma sisteme oranla ise

%35 daha az ahsap kullanilmstir.

Avrupa’da, yapida islenmis ahsap yapr elemani kullanimi zorunludur. Ahsabin
korunmast islemi servis Omriinii en az bes kat arttirir. Ayni siire i¢cinde Avrupa’da

bir birim ahsap kullanilirken Tiirkiye’de en az bes birim ahsap kullanilir.

Cat1 sistemlerinde kullanilan ahsap miktar1 uzun vadede azdan ¢oga gore sirasiyla;
sik aralikli kafes sistem cati, genis aralikli kafes sistem cati, oturtma cati ve

geleneksel asma cati sistemi seklinde siralanmaktadir.

Aym siire icinde Tiirkiye’de sik¢a kullanilan oturtma cati sistem catida , Avrupa’da
kullanilan sik aralikli kafes sistem ¢atidan 6,78 kat daha fazla ahsap kullanilmistir.
Bir bagka deyisle sik aralikli kafes sistem c¢atida, oturtma sistem catidan uzun vadede

kullanilan ahsaptan %84,6 tasarruf saglanmistir.

Cat1 sistemleri i¢in hesaplanan ahsap maliyeti, kullanilan ahsap miktariyla paralellik
gosterir. Cati sistemleri icin kullanilan ahsap miktarindaki oranlar ahsap maliyeti i¢in

de gecerlidir.

Calismada karsilastirmaya konu olan cati sistemlerinin toplam maliyeti azdan coga
gore sirasiyla: sik aralikli kafes sistem cati, genis aralikli kafes sistem cati,

geleneksel asma cat1 ve oturtma cati sistemi seklinde siralanmistir.

Tiirkiye’de sik¢a uygulanan oturtma cati maliyeti Avrupa’da kullanilan sik aralikli
kafes cati maliyetinin 1,77 katidir, sik aralikhi kafes sistem catida maliyette %43

tasarruf saglanmistir.

Cat1 sistemlerinde uzun vadede cat1 maliyeti azdan ¢oga gore sirasiyla: sik aralikl
kafes sistem cati, genis aralikli kafes sistem cati, oturtma cati,geleneksel asma cati

sistemi seklinde siralanmustir.



120

Uzun vadede Tiirkiye’de sikca uygulanan oturtma c¢at1 maliyeti Avrupa’da kullanilan
sik aralikli kafes cati maliyetinin 6,43 katidir. Bir baska deyisle, sik aralikli kafes

sistem catida oturtma c¢atiya oranla maliyette %84.4 tasarruf saglanmistir.

Karsilastirilan ¢ati tiplerinde kisa ve uzun vadede ahsap ve cati maliyetlerinde 6nemli
farklar oldugu saptanmistir. Ozellikle Avrupa’da sik¢a uygulanan sik aralikli kafes
sistem catilarda ahsap ve maliyette saglanan tasarruf Tiirkiye‘de sikca uygulanan
oturtma sistem catilardan olduk¢a yiiksektir. Ahsap israfinin Onlenmesi, mevcut
ahsaptan etkin bir sekilde faydalanilmasi icin Tiirkiye’de ¢agdas ahsap yap1 ve cati
tiretimi i¢in giincel bilgi ve teknikler uygulanmali, ahsapla ilgili yonetmelikler
giincellenmeli, gerekli 6n yatirnm yapilmali, ahsaba hak ettigi deger verilmeli, agac

endiistrisinin siirekliligini saglayan, yapici politika izlenmelidir.
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EK-1. Sik Aralikli1 Kafes Sistem Hesabi
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EK-2. Genis Aralikli1 Kafes Sistem Hesab1
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