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OZET

AHSAP PLATFORM CERGEVE YAPILARIN
YATAY KUVVETLER KARSISINDAKi DAVRANISLARI
VE
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Diana Serli OHANESYAN

Mimarlik Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi
Tez Danigsmani: Yrd. Dog. Dr. Erkan AVLAR

Diinyada birgok Ulke tarafindan yaygin olarak kullanilan ahsap yapilar, Tiurkiye’de de
¢ok uzun siire kullanilmistir. Ancak ormanlarin azalmasi, nitelikli aga¢ bulunamamasi ve
gelisen teknolojiye bagli olarak yapi sektorine daha nitelikli ve ucuz malzemelerin
girmesiyle, Tlrkiye’deki ahsap yapilar yerini betonarme ve gelik yapilara birakmistir.
1999 yilinda meydana gelen; birgok kisinin yasamini yitirmesine ve ekonomik kayiplara
neden olan yikici depremler sonrasinda, alternatif yapim sistemleri arayisina gidilmistir.
Bu arayis sonucunda, yatay kuvvet etkilerine karsi daha dayanikh olan ahsap yapim
sisteminin 6nemi anlasiimis ve ahsap yapilara geri donis baslamistir. Glinimuzde,
Turkiye’de ahsap konut Gretimi yapan bircok firma kurulmustur.

Yatay kuvvet etkilerine karsi dayanikli olarak kabul edilen ahsap yapilarin, deprem ve
riizgar kuvvetleri karsisindaki davranislari, yapida olusabilecek hasarlar ve bu hasarlarin
olusmamasi icin alinabilecek 6nlemler kapsamli olarak bilinmemektedir. Bu calisma ile
saglikh ahsap yapi (iretmek icin; tasarim, uygulama ve denetim asamalarinda, uyulmasi
gereken kurallari belirleyen bir kaynak olusturmak amacglanmaktadir.
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Bu dogrultuda yapilan galismanin giris boliminde, konuya hazirlayici bilgiler verilerek
calismanin amacina ve dénemine deginilmistir. ikinci bélimiinde, ahsap yapilarla ilgili
yurarlikte olan yonetmeliklere deginilmis ve ahsap yapim sistemleri agiklanmistir.
Uclincli bolimde, yapilara etki eden deprem ve riizgdr kuvvetlerine deginilmis,
sonrasinda ahsap yapilarin deprem ve riizgar kuvvetleri karsisindaki davranislari ve
ahsap platform cerceve yapilarda olusan hasarlardan bahsedilmistir. Besinci bélimde,
ahsap platform cerceve vyapilarda kullanilan aga¢ (Urinlerine ve birlestirme
elemanlarina deginilmistir. B6limiin devaminda ise, ahsap platform cerceve yapilarda,
yatay kuvvet etkilerine bagh olarak olusan hasarlarin engellenebilmesi igin alinmasi
gereken onlemlerden ve uyulmasi gereken kurallardan bahsedilmistir. Tezin son
boliminde ise, elde edilen veriler dogrultusunda sonucu varilmis ve Onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ahsap yapim sistemleri, Deprem ve rizgar kuvvetleri, Ahsap
yapilarin yatay kuvvet davranisi, Ahsap yapilarda olusan deprem ve riizgar hasarlari,
Yatay kuvvet etkilerine dayanikli ahsap yapi

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

XVi



ABSTRACT

THE ATTITUDES OF TIMBER PLATFORM FRAME STRUCTURES
AGAINST THE LATERAL FORCES
AND
PRECAUTOINS TO BE TAKEN

Diana Serli OHANESYAN

Department of Architecture

MSc. Thesis

Advisor: Assist. Prof. Erkan AVLAR

Wooden structures, which are commonly used in many countries around the world,
have also been utilized in Turkey for many years. Deforestation, lack of fit trees, and
the introduction of higher quality and inexpensive materials due to technological
developments to the construction sector, are the reasons behind why wooden
structures in Turkey have been replaced by reinforced concrete and steel structures.
Following the destructive earthquake of 1999, which resulted in vast fatalities and
immense economic losses, led to a search for alternative construction systems. The
result first led to the confirmation of the importance of timber structures, which are
more durable to the effects of lateral forces. It then progressed to the formation of
companies producing said structures.

Timber structures are prevalently known to withstand lateral movements. However,
their behavior to earthquakes and winds, and the resulting consequences are
unknown. The aim of this study is to create generally accepted standards in design,
application, and control.
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Within this framework, the first chapter of this reading will introduce preliminary
information, followed by the purpose and importance of the study. The second section
of the study will provide insight to current standards applied to timber constructions
and timber construction designs. The third section of the study will iterate the effect of
winds and earthquakes on timber platform frame structures and their consequences.
Within the fifth section of the study, details in regard to the standards that need to be
applied to overcome the destructive effect of lateral movements will be mentioned.
The last chapter will notate findings and suggestions.

Key Words: Timber structure system, Earthquake and wind forces, Lateral force
behavior of timber structures, Earthquake and wind damage of timber structures,
Timber structure resistant to effects of lateral force

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
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BOLUM 1

GIRIS

1.1  Literatiir Ozeti

Ahsap; geri donisimll, insan saglig§ina zarar vermeyen ve cevre kirliligine neden
olmayan, dogal bir yapi malzemesidir. Fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden dolayi Gretim
ve uygulama kolayligl saglayarak, ¢agdas sistemlere kolayca adapte edilebilmektedir.
Ahsabin dogadan kolay temin edilebilmesi, kolay islenebilmesi, hafif, dayanikli ve

saglikh olmasi, yapilarin tasiyici sistemlerinde kullanilmasinda etkin rol oynamaktadir.

Ahsabin yapi malzemesi olarak kullanimi, gelisen ve degisen teknoloji ile dogru orantili
olarak artis gdstererek, rasyonel kullanim seviyelerine ulagsmistir. ilerleyen teknoloji ile
ahsap, yapilarin hemen her noktasinda kullaniimaya baslanmistir. A.B.D., Kanada,
Japonya, Ingiltere ve Finlandiya gibi aktif fay hatlar (izerinde bulunan gelismis
Ulkelerde, teknolojinin verdigi olanaklardan da yararlanilarak, yeni detay ve teknikler

gelistirilerek, ahsap yapi lGiretimine devam edilmektedir.

Turkiye’de 1999 yilinda meydana gelen Kocaeli ve Diizce depremleri sonrasinda ahsap
yapilar tekrar giindeme gelmeye baslamistir. Meydana gelen depremler ile bolgede
bulunan bircok betonarme yapinin yikilarak can ve mal kayiplarina neden olduklari,
ahsap yapilarin ise yikilmadiklari sadece zarar gordlikleri, yikilmalari durumunda da can

kayiplarina neden olmadiklari gozlemlenmistir.

Ahsap yapilarin malzeme 6zelliklerinden dolayl hafif ve slinek olmalari, depremler
sonucunda neden yikilmadiklarini agiklamaktadir. Ahsap yapilar betonarme yapilara
oranla ¢ok daha hafif olduklarindan, ahsap yapilarda olusan yatay kuvvet etkileri daha
az olmaktadir. Ayrica depremler sonucunda olusan enerji, ahsap tarafindan

sonumlenmektedir.



Gelismis ulkelerde, ahsap yapilarin tasariminda uyulmasi gereken kurallari belirleyen
bircok yonetmelik ve standart bulunmakta iken, Tirkiye’de bu durum farkhlik
gostermektedir. Turkiye’de yirirlikte olan deprem yonetmeliginde; betonarme, celik
ve yigma sistem kullanilarak Uretilen yapilara detayli olarak verilmekte, ahsap yapilar
ise, goz ardi edilmektedir. Yirirlikte lan imar yonetmeliginde ise, ahsap yapilar ile ilgili
kurallarin ¢ok sinirlayici oldugu gorilmektedir. Yonetmeliklerde, ahsap yapilarin
Uretimiyle ilgili kurallar detayh olarak belirtiimedigi icin Turkiye’de ahsap yapi tretimi
zorlasmakta, uygulama ve denetleme sirasinda eksiklikler ve zorluklar ortaya

¢itkmaktadir.

Ahsap yaplilarin, deprem ve riizgar kuvvetleri karsisindaki davraniglarinin yeteri kadar
bilinmemesi, bu kuvvetlere karsi yapilarin dayanim goésterebilmeleri icin alinmasi
gereken tasarim, uygulama ve denetim asamalarinda uyulmasi gereken kurallar
belirten bir kaynagin olmamasi veya alinabilecek dnlemlerin belirtiimemesi, ahsap yapi
Uretiminde bircok eksikligin ve hatanin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu durum

da, ahsap yap! Gretiminde bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.2 Tezin Amaci

Bu calisma ile ahsap platform cerceve yapilarda, yatay kuvvet etkilerine bagl olarak
olusabilecek hasarlarin en alt diizeyde kalmasini saglamak icin, tasarim ve uygulama
asamalarinda alinmasi gereken énlemleri ve uyulmasi gereken kurallari belirleyen, yeni
yapilacak yonetmeliklere yon verecek, ahsap yapi denetim asamasinda basvuru niteligi

tasiyacak bir kaynak olusturmak amaclanmaktadir.

Calisma sirasinda deginilen ve belirtilen kurallar, ahsap platform cerceve sistemler
dikkate alinarak hazirlanmistir. Calisma, ahsap platform cerceve sistemler ile

sinirlandirilmistir.

1.3 Hipotez

Tasarim, uygulama ve denetim asamalarinda uyulmasi gereken kurallarin belirlenmesi
ile ahsap yap! uygulamalarinda kalite saglanabilecegi ve calisma kapsaminda elde
edilen bilgiler ve derlemeler dogrultusunda olusturulan bu detayli kaynagin yonetmelik

icin bir 6n adim olabilecegi varsayilmaktadir.



Ahsap yap! Uretiminde uyulmasi gereken kurallarin belirlenmesi ile ahsap yapi

Uretiminin her asamasinda denetim saglanabilecegi diisiniimektedir.

Belirlenen kurallara uyularak ahsap yapi Uretildigi takdirde, olasi bir deprem ve firtina
sonucunda mal ve can kayiplarinin az olacagi, dolayisiyla insan saghginin ve lke

ekonomisinin olumsuz olarak etkilenmeyecegi 6n gortlmektedir.



BOLUM 2

AHSAP YAPILAR VE URETIM SISTEMLERI

2.1  Ahgap Yapilarin Tarihgesi

Ahsap, ekonomik olarak temin edilip islenebilen, hafif, direncli ve saghkli bir yapi
malzemesidir. Ahsap, yapilarin tasiyici sistem elemanlarinda, duvar, déseme ve
merdiven kaplamalarinda, pencere ve kapi dogramalarinda kullanilmaktadir. Ahsabin
yapi malzemesi olarak kullanilmasi, beton ve celige nazaran ¢ok daha eskilere, hatta ilk
caglara dayanmaktadir. Ahsabin ilk olarak Orta Asya ve Avrupa’daki cadir ve
barakalarin yapiminda kullanildigi bilinmektedir. Ahsap yapi lretimi, 19.yy.a kadar

zamanin mevcut olanaklarina gore geleneksel yontemlerle yapiimistir.

Eski caglarda yapilan bircok ahsap yapi, yapiyi olusturan elemanlarin g¢lirimesi,
yikilmasi veya yanmasi sonucu yok olmustur. Varligini halen sirdirebilen en eski ahsap

yapilarin ¢ogunu 17.yy.da Norvec’'de insa edilen kiliseler (Sekil 2.1) olusturmaktadir [1].

19.yy.in baslarinda sanayilesmenin baslamasi ve yayginlasmasiyla, bircok malzemede
oldugu gibi ahsap malzemede de gelismeler olmustur. Endistrilesmenin saglamis
oldugu is olanaklari, koylerden kentlere dogru goclerin olmasina ve kentlerde niifusun
hizla artmaya baslamasina neden olmustur. Hizli ntifus artisi sonucu ortaya ¢ikan konut

ihtiyaci da, konut Gretiminde rasyonellesmeyi zorunlu hale getirmistir.



Sekil 2.1 Norvec¢’de bulunan en eski ahsap kilise [1]

Teknolojik gelismeler sonucunda tas ve tugla yigma sistemler ile ¢elik ve betonarme
yapim sistemlerin ortaya cikmasi ve bu sistemlerin konut Uretiminde uygulanmaya
baslamasi ile ahsabin vyapilarda tasiyicl sistem malzemesi olarak kullaniimasi
yayginhgini yitirmistir. Ahsap konut Gretimindeki bu disus, 6zellikle biyik sehirlerde I.

Diinya savasina kadar artarak devam etmistir [2], [3].

Ahsabin yapilarda kullanimina yonelik ilk gelisme, 1914—1925 yillari arasina yasanmigtir
[4]. 1.DUnya savasi 6ncesi ve savas yillarinda degerli bir savas hammaddesi olan ¢eligin
yap! alanindan cekilmesi ve savastan sonrada celik kithginin devam etmesi, ahsabi
yapilarda tercih edilen bir yapi malzemesi haline getirmistir. Bu durum, yapilarda
ahsabin daha islevsel kullanilmasi icin gerekli bilgi, bilimsel arastirma ve calismalarin
yapilmasina zorlamis ve bunun sonucunda basarili sonuglar elde edilmistir. Bugiinde
halen kullanilan bir¢ok baglanti elemani, ahsabi dis etkenlere karsi koruyan (rlinler ve

kullanim yéntemlerinin bircogu bu ¢calismalar sonucunda bulunmustur [5].

I. ve Il. Dlinya savasl arasinda yasanan ekonomik durgunluktan dolayr ahsap yapi
Uretiminde onemli bir gelisme olmamis, Il. Diinya savas! sirasinda da konut Gretimi

tamamen durma noktasina gelmistir [2]. Il. Dlinya savasi sonrasi 1950°li ve 1960’li



yillar, ekonomik biiyime ve gelismenin, dolayisiyla is potansiyelinin blyuk 6lglide hiz
kazandigl dénemlerdir. Bu dénemlerde, ortaya ¢ikan konut ihtiyacina paralel olarak
diger yapi malzemeleri kullanilarak yapilan konutlara oranla daha basit olan ve daha

ucuza mal edilebilen ahsap konutlarin tiretilmesine baslanmistir [3].

Ahsabin yapilarda kullanilmasina yonelik asil gelisme, 1l. Diinya savasi ve sonraki
yillarda gergeklesmistir. Savas yillarinda sicaga, soguga ve her tirli iklim kosullarina
karsi dayanikh olan yapay regine tutkalinin bulunup, ahsap malzeme (zerine
uygulanmasi ile tutkalli ahsap teknolojisi ortaya ¢cikmistir. Tutkalli ahsap yapi teknolojisi
kullanilarak Uretilen elemanlarin yapilarda kullanilmaya baslanmasi biyuk bir reform
niteligindedir. Clnki tutkalli ahsap teknolojisi ile istenilen her 6lglide, kesitte ve
formda ahsap yap! elemani Gretmek mimkiin hale gelmistir [4]. GUnimizde de bu
teknoloji halen kullanilmakta, gereksinim ve gelismelere bagh olarak gilinden giline

gelismeye devam etmektedir.

20.yy'In son c¢eyreginde ahsabin insan ve c¢evre saghgl agisindan diger vyapi
elemanlarina gore sagladigi avantajlarin fark edilmesi ile basta gelismis tlkelerde olmak
Uzere, yapilarda ahsap kullanimi blylik 6nem kazanmis ve ahsap arastirma merkezleri
kurulmaya baslamistir. 1935 yilinda ingiltere’de Ahsap Gelistirme Dernegi (TDA) adi
altinda kurulan dernek, 1950’li yillarda Ahsap Arastirma ve Gelistirme Dernegi (TRADA)
adini almistir. Bu dernek, ahsap yapi lGretiminde uyulmasi ve dikkat edilmesi gereken

kurallari belirleyen bir kaynak olusturarak ureticilere sunmustur [3].

Eski donemlerden beri yapi Uretiminde kullanilan ahsap, sahip oldugu fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinden dolayi, glinimiizde yapi malzemeleri arasinda dnemli bir yer
elde etmistir. Son donemlerde bircok deprem felaketi ile karsilasan Tiirkiye’de, deprem
kuvvetlerine karsi daha dayanikh olduguna inanilan ahsap vyapilar, sagladiklar

avantajlardan dolayi yeniden glindeme gelmeye baslamistir.

2.2 Ahsap Yapilarin Ozellikleri

Kaliteli ahsap yapilarin Uretilebilmesi i¢in, tasarim ve uygulama asamasina baslamadan
once ahsap yapilarin olumlu ve olumsuz bitin ozelliklerinin bilinmesi, hem (reticiler

hem de kullanicilar agisindan oldukca 6nemlidir.



2.2.1 Ahsap Yapilarin Olumlu Ozellikleri

Ahsap yapllar, cevre ile uyum icerisinde olup, insaat sirasinda ve sonrasinda dogaya
zarar vermemektedir. Geri donistimli olan ahsap yapilar, dogaya CO, ve CO salinimi
yapmamaktadir. Ayrica ahsap vyapi Uretmek icin harcanan enerji, diger vyapi

malzemelerini tiretmek icin harcanan enerjiden cok daha azdir’.

Ahsap yapllar, insan saglgina da zarar vermemektedir. Ahsabin fiziksel 6zelliklerinden
biri olan nefes alma 6zelligi, mekan icinde bulunabilecek ve insan saglgini olumsuz
yonde etkileyebilecek nemi, kokuyu ve zararli gazlari disari atarak, ortam havasini
dogal olarak temizlemektedir. Ahsabin nemi gecirme 6zelligi, yapi duvarlarinda terleme
ve damlama olusmasini engellemekte, boylece yapi icerisinde her acidan saghkh bir

ortam olusmakta ve insan sagligi etkilenmemektedir [7].

Ahsap malzemenin 06zgll agirhginin, diger yapi malzemelerine oranla daha dusik
olmasi®, ahsap vyapilar icin biiyik bir avantaj niteligindedir [5]. Malzemenin hafif
olmasina bagl olarak ahsap yapilarin 6li yiki az olmakta, boylece tasiyici elemanlarin
ve temellerin boyutlar da kli¢lik olmaktadir. Temel kesitleri diger malzemelere oranla
daha kiiclk oldugundan, yapi maliyeti de azalmaktadir. Ahsap yapinin hafif olmasi,
zayif zeminler Uzerine kolaylikla uygulanabilme olanagi saglamaktadir. Ayrica,
hafifliginden dolayi, cati konstriiksiyonu gibi hareketli yiik etkisi altinda kalan alanlarda,

beton ve celige oranla daha olumlu sonuglar alinmaktadir.

Ahsap vyapilarin hafif olmasi, yatay yik etkilerinin yapilar Gzerindeki etkisini de
azaltmaktadir. Ahsap yapilar, sok etkilerine karsi dayanikli olup, titresim emme
Ozelligine sahiptir. Bu nedenle deprem ve rlizgar etkilerine karsi daha dayanikhdir.
Ahsap vyapilarda, yatay vyik etkilerinden dolayr yikimlar olussa bile, sistem

elemanlarinin hafif olmasindan dolayi can kayiplari en az dlizeyde olmaktadir.

Ahsap yapilarin islenmesi oldukga kolaydir. Gerektigi durumlarda sistem elemanlari
yeniden boyutlandirilabilmektedir. Ahsap yap! sistem elemanlari, énemli alet ve

makinelere ihtiya¢ duyulmadan, civi ve metal baglanti elemanlari ile veya tutkalla bir

1 tonluk yap! Uretilirken, ahsap yapilar icin 1 birim, betonarme yapilar igin 3 birim, gelik yapilar iginse 9
birim enerji harcanmaktadir[6].

?Betonarmenin ozgil agirhg 2400kg/m3, ahsabin 6zgil agirligi ise en fazla 600kg/m3’dUr.
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araya getirilebilmektedir. Bu durum, Uretimi hem kolaylagtirmakta hem de Uretim
stiresini kisaltmaktadir. istenilen her boyuta, forma ve kosula uygun yapi elemani
Uretmek, ayrinti ¢cozimleri olusturmak mimkin olmaktadir. Ayrica sistem elemanlari,
fabrika ortaminda belli bir otomasyon sistemine gore Uretildigi icin, lretilen sistem

elemanlarinda hata riski en az diizeyde olmaktadir.

Ahsabin hafif olusu, fabrikalarda Uretilip, santiyeye nakil edilmesi gereken yapi
elemanlari igin buylk kolaylik saglamaktadir. Blylk ¢erceve ve kemerler harig, diger
yap! elemanlarinin santiye alanina tasinmasi icin 0Ozel bir araca gereksinim

duyulmamaktadir. Bu durum, ulasim gicligl yasanan yerler icin tercih sebebidir [5].

Ahsap vyapi elemanlarinin hafif olmasi beton ve celige oranla montajda biyik
kolayliklar saglamaktadir. iskele, ving veya diger makinelere gereksinim duyulmadan,
sadece insan glici ve kurulacak basit bir diizenek yardimiyla elemanlarin montaji
tamamlanmaktadir. Ayrica montaj islemi hava kosullarindan etkilenmedigi icin, sistem
her mevsimde ve kisa sirede tamamlanabilmektedir. Montaj islemi kisa sirede
tamamlandigindan zaman maliyeti %40 oraninda, daha az is¢i ¢alistirildigi igin de isgilik

maliyetleri oldukga disuktir [6].

Ahsap yapilarin montajinin tamamlanmasindan hemen sonra, yapi tam kapasite
yliklenebilmektedir. Betonarme vyapilarda oldugu gibi, betonun tam dayanimina
ulasmasi igin kurumasini beklemek gibi bir durum séz konusu olmadigindan, insaat

suresi kisalmakta ve yapi hemen kullanilabilir duruma gelmektedir [4].

Ahsap vyapilar, sokilip yeniden kullanilabilmektedir. Gegici olarak tasarlanan
projelerde, birlesim noktalarinda ve tasarimda uygulanacak dogru c¢oziimler ile
sokllme sirasinda malzeme kayiplarinin olugsmasi engellenebilmektedir. Boylece yapilar

sokiildikten sonra cok az malzeme kaybiyla yeniden kurulabilmektedir.

Ahsap sistemler, onarim ve takviye acisindan uygun sistemlerdir. Ahsap yapi
elemanlarinin onarimi, takviyesi ve degistirilmesi mimkiindir. Ahsap yap! sistem
elemanlarinin nem etkisinde kalarak zamanla eskimesi veya yatay ylik etkilerine
(deprem ve riizgar) bagh olarak zarar goérmesi ile sistem elemanlarinin tasima gici
yetersiz kalabilmekte, sabit veya hareketli yiiklerin degismesine bagli olarak da sisteme

takviye yapilmasi gerekebilmektedir. Boyle bir durumda yapinin sistem elemanlarinda



onarim, takviye veya vyenisiyle degistirilme islemleri, glgliklerle karsilasilmadan

kolaylikla yapilabilmektedir.

Ahsap yapilarda, kullanicilarin degisen istekleri dogrultusunda yapida, plan ve hacim
degisiklikleri yapilabilmektedir. Ahsap yapilar, yapim sistemlerine bagh olarak bu
degisikliklere olanak vermektedir. Ornegin, yapi duvarlarinda bosluk agmak,

betonarme veya celik yapilara gore oldukga kolaydir [5].

Ahsap, hem yalitkan hem de goézenekli yapisi nedeniyle dogal bir isi yalitim Griini
ozelligi tasimaktadir’. Nem oraninin distk oldugu durumlarda yalitkan malzeme
ozelligi gosterirken, nem oraninin yiiksek oldugu durumlarda da iletkenligi artmaktadir
[8]. Ahsap vyapilarda, ses ve isi yalitimi saglamak icin ek bir malzemeye gereksinim
duyulmamaktadir. Ozellikle kiitiik evlerde uygulanan cift duvar sistemi ile ses ve isi
yalitimi kolayca saglanabilmektedir. Ahsap yapilarda i1si kaybi diger malzemelere oranla
oldukg¢a az oldugundan, iklimsel konforu saglamak oldukga kolaydir. Yapilar yazin serin,
kisinsa sicak olma 06zelligi tasimaktadir. Tek bir malzeme ile hem ses hem de is1 yalitimi
saglanabilmesinin uzun vadede (lke ekonomisi agisindan da onemli kazanimlar

saglayabilecegi distinilmelidir [6].

2.2.2 Ahsap Yapilarin Olumsuz Ozellikleri

Ahsap, hafif fakat dayanimi az bir yapi malzemesidir. Dayanim /agirlik oranindan dolayi
da mutlak basing ve ¢cekme dayanim degerleri, diger malzemelere oranla oldukca
dU§UktUr2. Bu durum ahsabin yik tasima glictinin sinirli olmasina neden olmakta, ¢ok
katli ahsap yapilarin yapilmasini engellemektedir. ince kesitli tastyicilarin kullaniimasi

da burkulmalarin olusmasina neden olmaktadir [10].

Ahsap vyapilarda, su ve asiri sicak etkisine bagh olarak sisme ve biziilme (rotre) so6z
konusudur. Bu durum, malzeme 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Ahsap, blinyesine su
aldigi durumlarda (neme maruz kalinca) sismekte, su blinyesinden c¢iktiktan sonrada

yap! elemanlarinda bizilmeler, catlaklar olusmakta veya kesitlerde doénmeler

! Betonarme vapilardan 15, ¢elik yapilardan 400 kat daha iyi is1 yalitim saglamaktadir [7].

*> Betonarmenin icindeki cekme etkilerini karsilayan demirin dayanimi 2,4 ton/cmz, basing etkilerini
karsilayan betonun dayanimi 0,200-0,400 ton /cm2 dir. Ahsabin ¢ekme ve basing dayanimlari ise
birbirine esit ve en yiksek nitelikli kereste i¢in 0,110-0,120 ton /cmzdir [9], [10].

9



olusmaktadir [8]. Sisme veya biiziilme etkisine maruz kalmis sistem elemanlari tasiyici
ozelliklerini kaybetmektedir. S6z konusu durumun engellenebilmesi igin, su ve glines
etkilerine agik olan yapi elemanlarinda, dogal veya yapay yontemlerle ahsabin nem

miktarini ayarlanmasi gerekmektedirl.

Ahsap anizotrop bir yapi malzemesidir. Ahsabin mekanik 6zellikleri, lif dogrultusuna
gore farklilk gbstermektedirz. Konstriiksiyon icindeki elemanlarin ek vyerlerinin,
birlesim noktalarinin ve mesnetlerin detaylandirilmasi sirasinda ahsabin bu 6zelligine
dikkat edilmesi gerekmektedir. Ahsabin elastisite modilinin disik olmasinin,

yapilarda sehimlerin olusmasina neden olacagi da unutulmamahdir [11].

Ahsabin baska bir olumsuz yani da ¢lirime ve bozulma egilimi géstermesidir. Ahsap
malzemenin neme maruz kalmasi, hem ahsabi ¢lritmekte hem de bazi bitkisel
(mantar) ve hayvansal (bocek) zararlilari igin yagama ortami saglamaktadir. Bu duruma
maruz kalan tasiyici sistem elemanlarinin dayanim ve basing degerleri degiserek,
tasiyiciliklar azalmakta veya kaybolmaktadir. Bu sorunla karsilasmamak icin, ahsap

yapi elemanlarinin zararhlara karsi korunmasi gerekmektedir.

Ahsap malzemenin zamana karsi dayanimi oldukca azdir. Diisey yikleri tasiyan
elemanlarda buzilmeler olusmaktadir. Yapi elemanlarinda olusan bizilmeler, sistem
elemanlarini birbirine baglayan c¢ivi ve bulon gibi metal elemanlarin gevrelerinde
bosluklarin olusmasina neden olmaktadir. Bu durumda yapinin rijitligi azalmakta, yatay
ylk etkileri altinda yatay o6telenmeler olusarak, geri déniisii olmayan hasarlar veya
yikimlar olugsmaktadir. Ahsabin zamana bagh olarak mekanik 6zelliklerini yitirmesi ile
de yapilarda sehimler olusmaktadir. Bu durumun engellenebilmesi icin, cok iyi
kurutulmus, yogunlugu vyiksek ve Gstin nitelikli  kerestelerin  kullanilmasi

gerekmektedir. Bu durum daha ¢ok tarihi yapilarda karsilasilan bir sorundur [11].

! Yapilarda kullanilacak olan ahsabin nem miktarinin % 20 civarinda [5] olmasina dikkat edilmeli, dogal ya
da yapay yontemlerle ahsap kurutulmaldir.

201 sinif ¢am icin; liflere paralel dogrultudaki basing emniyet gerilmeleri 85 kg/cmz, elastisite moduli
6.000 kg/cm2 iken liflere dik dogrultudaki basing emniyet gerilmesi 20 kg/cmz, elastisite modili 125.000
kg/cm2 dir [9].
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Ahsap yapilar icin en bliylk tehlike yangin sorunudur. Ahsap yanici bir malzemedir.
Ancak, ahsabin yangin direnci, ¢elik ve betona gore daha yUksektirl. Ahsap sistemler,
tasiyici sistem elemanlarinin kesitlerine bagh olarak 30 dakika ile 120 dakika arasinda
direng gdstermektedir. Yangina maruz kalan ahsap yapi elemanlarinda, 30 dakikadan
sonra 0,7mm/dakika hizla kesit azalmasi yasanmaktadir [7]. Turk¢l’'ye gore, ahsap
elemanlar Ust ylzeyden iceriye dogru saatte 5cm hizla yanmaktadir [8]. Sistemi
olusturan elemanlarin kesitlerinin standartlara gore vyapilmasi ve koruyucu
malzemelerle kaplanmasi ile yapiyi yangin tehlikelerine kargi korumak mimkin

olmaktadir [5].

2.3 Ahgap Yapilarin Diinya’daki ve Tiirkiye’deki Durumu

Diinya lizerinde, 6zellikle deprem bélgesi olan ABD, Kanada, Japonya ve Avustralya gibi
gelismis Ulkelerde ahsap yapilarin Uretimi olduk¢a yaygindir. Teknolojinin verdigi
olanaklardan da yararlanilarak ve her gegen giin yeni detay ve teknikler gelistirilerek,
ahsap vyapilarin Uretimine devam edilmektedir. Avrupa’daki konutlarin %90,
Amerika’daki konutlarin ise %80-%90"1 ahsaptir. 1994 yilinda, Kaliforniya’daki ahsap
konut orani %95 iken, 2005 yili itibari ile bu oran %99’a ulasmistir. Almanya’da, 1990
yihindan 6nce Uretilen konutlar arasinda ahsap konutlarin payi yaklasik %7,5 iken 2006
yili itibari ile bu oran %15’e yukselmistir. Buda Uretilen her 6—7 mustakil konuttan en az
1 tanesinin ahsap konut oldugu anlamina gelmektedir [2]. Tlrkiye'ye bakildiginda ise
durum tamamen farklilik gostermekte, gelismis tlkelerin aksine ahsap konutlarin orani

%5’i gecmemektedir.

Anadolu gelenegi olan ahsap yapilar, Turkiye’de 100 yil 6ncesine kadar yaygin olarak
Uretilip  kullanilmaktayken, {retim tecribesine ragmen glnimizde tercih
edilmemektedir. Ahsap yapilarin bakim glicligu, karsilastiklari yangin felaketleri, ham
maddeyi saglayacak olan orman alanlarinin azalmasi, nitelikli agaclarin kalmamasi ve
temin edilenlerinde c¢ok pahali olmasi, ahsap yapi Uretimini durma noktasina
getirmistir. Hizli kentlesmeye bagl olarak olusan gogler, gogler sonucunda olusan niifus

artisi, mevcut arsalarin niifus artisini karsilamada yetersiz kalmasi, arsalarin fiyatlarinin

! Yangin basladiktan 15 dakika sonra celik sistemler, 30 dakika sonrada betonarme sistemler dogal
sekillerini ve tasima kapasitelerini kaybetmeye baslamaktadir.
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ve rant degerlerinin artmasina neden olmustur. Gereksinimi karsilayacak kadar yuksek
ahsap yapi yapilamamasi ve teknolojik gelismelere bagh olarak ahsabin yerini
alabilecek alternatif yapi malzemelerinin Gretilmesi ile sonucunda ahsap yapilar yerini

dikey yonde gelismeye elverisli olan betonarme ve ¢elik yapilara birakmistir [11], [12].

Dinya geneline bakildiginda, gelisen ve degisen teknolojinin sundugu olanaklar
sayesinde, ahsap yapilar hemen her yerde kullanilmaya baslanmistir. Tlrkiye'de ise;
mimari bir donemi temsil eden ve birgok 6rnegi giinimiize kadar gelen ahsap yapilarin
onemi, oOzellikle 1999 yilinda meydana gelen depremler sonrasinda anlasilmaya ve
Uretimi tekrar glindeme gelmeye baslamistir. Ahsap vyapilarin, yatay kuvvetler

karsisinda saglamis oldugu avantajlar, g¢alismalarin hizlanmasina neden olmustur.

2.4  Ahsap Yapilarin Yonetmelikler ve Standartlardaki Yeri

Kaliteli, nitelikli ve saglikh ahsap yapilarin Uretilebilmesi igin, tretimin belli kurallar,
yonetmelikler veya standartlar dogrultusunda yapilmasi gerekmektedir. Ulke
kosullarinda Uretimin nasil, ne sekilde ve hangi sinirlara bagl kalinarak yapilacagini
belirten kurallarin tasarimci, uygulayici ve denetleyiciler tarafindan bilinmesi ve
uygulanmasi oldukca 6nemlidir. Ahsap yapilarin tasarim kurallarini detayl olarak
belirten belli bash yonetmelikler ve standartlar bulunmaktadir. Gelismis Ulkeler basta
olmak Uzere, bitln diinya tasarimlarini, Gretimlerini ve denetimlerini bu yonetmelik ve
standartlar dogrultusunda yapmaktadir. YOonetmelik ve standartlar, teknolojinin

gelisimine ve glinlin sartlarina bagli olarak gerektigi durumlarda glincellenmektedir.
Gelismis Ulkelerde ahsap yapilar igin yirirlikte olan yoénetmelik ve standartlar;
e European Committee for Standartization (CEN), Eurocode 5 (EN 1995 1-1),
e Deutsche Norm, Structural Use of Timber, Design and Construction, DIN 1052,
e American Institute of Timber Construction (AITC), Typical Construction Details,
e International Code Council (ICC), International Building Codes,
e American Wood Council (AWC),
e The Engineered Wood Association (APA)

seklinde siralanmaktadir.
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Gelismis ulkelerde, ahsap yapilarin tasariminda uyulmasi gereken kurallari belirleyen
detayh bircok yonetmelik ve standart bulunmaktayken, bu durum Tirkiye’de farkhlik
gostermektedir. Tirkiye’deki yonetmeliklerde betonarme, celik ve yigma yapilarin
tasarim ve uygulamasina yonelik kurallar detayh olarak belirtilirken, ahsap yapilar goz
ardi edilmigtir. Ahsap vyapilarin tasarim ve uygulamasina yonelik kurallar, bazi
yonetmeliklerde ¢ok basit ve sinirlayiciyken, bazi yonetmeliklerde ise bu kurallardan hig
s6z edilmemistir. S6z konusu olan kurallar da, ginlin ve teknolojinin oldukga

gerisindedir.

Tirkiye’de ahsap yapilar igin ylrirlikte olan yonetmelik ve standartlar;

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY),

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYYHY),

istanbul imar Yénetmeligi,

Genel Teknik Sartname,

Tirk Standartlar Enstitlsi tarafindan yayimlanan ilgili standartlar

seklinde siralanmaktadir.

2.4.1 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te Ahsap Yapilar

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, 2 Eylil 1997 tarihinde resmi
gazete’de yayimlanmis, 1 Ocak 1998 tarihinde yirirlige girmistir [12]. ABYYHY’in
9.bélimi, “Ahsap Binalar icin Depreme Dayanikli Tasarim Kurallari” bashgi altinda

ahsap yapilara ayriimistir.

Deprem boélgelerinde, tasiyici duvarlari ve désemeleri ahsap iskeletli olarak yapilan
ahsap binalarin veya bina tird yapilarin tasariminin bu konuda yururlikte olan ilgili
standart ve yonetmeliklerle birlikte, 6ncelikle bu bolimde verilen kurallara goére
yapilacagi belirtiimektedir. ABYYHY’e gore ahsap yapilarda uyulmasi gereken kurallar
soyledir [13];

e Ahsap yapilarin, bodrum kat hari¢ en ¢ok iki kath olarak yapilabilecek, bodrum

ve zemin katlar, yigma kagir olarak diizenlenecektir. Ahsap yapilardaki kat
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yuksekliklerinin, bodrum katlar igin en ¢ok 2.40m’den, diger katlar igin

3,00m’den fazla olamayacagi belirtilmektedir.

Taslyict ahsap iskelet yani duvarlar; en fazla 1.50m ara ile konulacak
dikmelerden, dikmelerin altina konulacak olan taban kirislerinden ve dikmelerin
Ustline konulacak olan bashk kirislerinden olusturulacaktir. Ayrica, dikmeleri
duvar boyunca birbirine baglayarak taban ve baslik kirisleri ile birlikte, duvarda
dikdortgen gozler olusturan yatay ara kirisler, dikdortgen gozleri de li¢cgen

gozlere bolen gaprazlarin konmasi istenmektedir.

Tek kati ahsap olan yapilarda; dikmelerin taban ve baslik kirisleri ile ¢caprazlarin
en kesit boyutlari en az 10x10cm, ara kirislerin en kesit boyutlarinin ise en az
5x10cm olabilecegi, her iki kati da ahsap olan yapilarda; dikmelerin taban ve
baslik kirisleri ile caprazlarin en kesit boyutlari en az 12x12cm, ara kirislerin en

kesit boyutlarinin ise en az 6 x12cm olacagi soylenmektedir.

Ahsap tasiyici duvarlarda olusturulan t¢cgen gozlerin hafif tugla, kerpic, ahsap
yonga veya uygun yalitim maddeleri ile doldurulacagi, duvar ylzeylerinin tahta
veya oluklu kaplama malzemesi ile kaplanacagi veya rabitz teli, ahsap cita veya

kamis ile kaplanarak sivanacagi belirtilmektedir.

Tastyici duvarlarda minimum toplam uzunlugun kat alanina orani 0.20 x |
m/m%den az olmayacagi (I; Bina Onem Katsayisi), tasiyici duvar eksenleri
arasinda kalan mesnetlenmis uzunlugun en fazla 4.50m olabilecegi, pencere ve
kapi bosluklarinin bina kdselerine olan mesafenin en az 1.50m, bina koseleri
disinda kalan yerlere olan mesafenin ise en az 0.75m olmasi gerektigi

belirtiimektedir.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelikte yer alan ahsap yapilarla

ilgili kurallar, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmeligin yirurlige

girmesine kadar uygulanmaya devam etmistir. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar

Hakkindaki Yonetmelik, Tiirkiye’de daha 6nceden Uretilmis geleneksel ahsap yapilarin

uygulanmasina yoneliktir. Belirtilen yapim teknikleri gliniin kosullarina uymadigindan,

teknolojik acidan gelismis olan ahsap yapi Uretiminde bu kurallarin uygulanmasi
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muimkun degildir. Belirtilen kurallarin ¢ok sinirlayici olmasi, ahsap yapilarin gelismesini

ve yayginlasmasini engellemektedir.
2.4.2 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te Ahsap Yapilar

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, 6 Mart 2006 tarihinde
yayimlanmig, 6 Mart 2007 tarihinde yururlige girmistir [12]. Bu yonetmelik icerisinde

ahsap yapilara ayrilmis bir bélim bulunmamaktadir.

iIgili ydnetmelikte, ahsap yapilarla ilgili kosul ve kurallar yiiriirlige konuluncaya kadar,
Bayindirlik ve iskdn Bakanliginin saptayacagi kurallara gére projelerin diizenlenecegi
belirtilmistir. Bu durum, ahsap yapi Uretiminin kuralli bir bicimde yapilamayacagini
gostermektedir. Bayindirlik ve iskan Bakanliginin yayinlamis oldugu teknik sartnamede
sadece ahsap karkas yapilarla ilgili birka¢ maddeden bahsedildigi, ginimuzdeki ahsap

yapi uygulamalarina yonelik higbir maddenin olmadigi bilinmektedir [14].

2.4.3 istanbul imar Yénetmeligi’nde Ahsap Yapilar

istanbul imar Yénetmeligi en son 23.06.2007 tarihinde yirirlige girmistir. Yonetmelik,
istanbul Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari icerisinde yer alan yerlesme alanlarindaki
yapilarin kanun, tizik, imar planlari ve yonetmelik hikUmleri ile fen, saglik ve gevre
kosullarina uygun bir sekilde tretilmesini saglamak amaci ile ylrirlige konmustur [12].

Bu yonetmeligin 7. bolimiinde ahsap yapilardan bahsedilmektedir.
istanbul imar Yénetmeligindeki ahsap yapilarin;

e Himis, ahsap, yarim kagir yapilarin yiksekliklerinin 6.50m’yi gegmemek kosulu

ile bodrum kat harig en c¢ok iki katl olarak yapilabilecegi,

e Ahsap ve yarim kagir yapilarin bitisik diizeyde yapilamayacagi, ayrik olarak

komsu sinirlarindan en az 5.00m ¢ekme mesafesinin birakilmasi gerektigi,

e Himis ve yarim kagir yapilarin komsu sinirlarinda zemininden itibaren ¢atinin
her yerinden 0.50m yikseklige kadar ve en az 1 tasiyici tugla kalinhiginda yangin

duvarinin yapilmasi gerektigi

belirtilmistir.
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Bu yonetmelikte, himis ve yarim kagir yapilardan, tasiyici sistem kurgusu olarak da
iskelet sistemlerden bahsedilmistir. Oysaki glinimizde himis ve kagir yapi yerine,
gelismis yapi sistemleri uygulanmaktadir. Taslyici sistem kurgusu olarak da iskelet
sistemlerle birlikte yigma ve panel ahsap sistemler kullaniimaktadir. Gelismis yapi
uygulamalari ile bitisik diizeyde ve ¢ok kath yapi uygulamalari mimkindir. Bitisik
diizende yap! uygulamalari ile degerli olan arsalar degerlendirilebilmektedir. Ayrica
teknolojinin sagladigi olanaklarla Uretilen yalitim Urinleri(tas yinl, cam yiin(, vb)
kullanilarak, yapilarda 1si ve yangin vyalitimi saglanabilmekte, bdylece yapilarda

olusabilecek yangin riskleri en aza indirilebilmektedir.

2.4.4 Genel Teknik Sartname’de Ahsap Yapilar

Bayindirlik ve iskdn Bakanhginin hazirlamis oldugu ve ilk olarak 1 Ocak 1985 yilinda
ylrirlige koydugu sartnamedir [12]. Bu sartnamenin sadece 17.7’inci maddesinde

ahsap karkas yapilardan, ¢ok sinirli olarak bahsedilmektedir.
Bu sartnamede;

e Ahsap karkas yapilarda karkasi meydana getiren ahsap elemanlarin projelerine
gore yapilmasi, kereste kesitleri ve digliim noktalarinin detaylara uygun olarak

yapilmasi gerektiginden,

o Acikhgl ve yiksekligi 4.00m’den fazla olan veya 6zen isteyen karkaslarda, dikey
ve yatay ana elemanlarin digiim noktalarinin her iki taraftan demir levha ve

rondelalarla desteklenerek, bulonlarla baglanmasi gerektiginden,

e Gerekli yerlerde sadece bir yerde ek vyapilmasina, karkas insaatlardaki
dikmelerin, kirislerin, payandalarin kesitlerinin en az 8x10cm olabilecegi,
pencere ve kapi bosluklarinda kullanilacak olan elemanlarinda en az 5x10cm

kesitte olabileceginden,

e Karkasin temel ve diger kagir bolimlerle baglantilarinin kagire tespit edilmis

saptamalarla baglanmasi gerektiginden
bahsedilmektedir.

Genel teknik sartnamede, ahsap karkas yapilarla ilgili ¢cok ylzeysel bilgiler verilmis

olmasina ragmen, ginlimuizdeki ahsap yapi uygulamalarina yonelik hicbir kuraldan

16



bahsedilmemektedir. Bu sartname, ahsap yapi uygulamalar igin oldukg¢a yetersiz

kalmaktadir.

2.4.5 Tiirk Standartlar Enstitiisii Tarafindan Yayimlanan Standartlar’da Ahsap Yapilar

Tirk Standartlar Enstitlisi’'nin ahsap yapilarla ilgili olarak yayimlamis oldugu 28 tane
standart bulunmaktadir. Bu standartlar arasinda ahsap yapilarin tasarimina ve
projelendirilmesine yonelik li¢ tane standart bulunmaktadir. Bunlar; (TS 647), “Ahsap
Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallan”, (TS EN 1995-1-1) ve (TS EN 1995-1-1/AC),
“Eurocode 5: Ahsap Yapilarin Projelendirilmesi B6lim 1-1: Genel Kurallar ve Bina
Kurallan” ve (TS EN 1995—-1-2) ve (TS EN 1995-1-2/AC), “Eurocode 5: Ahsap Yapilarin
Projelendirilmesi Bolim 1-2: Genel Kurallar — Yapisal Yangin Projelendirilmesi” ve (TS
EN 1995-1-2) ve (TS EN 1995-1-1/AC), “ Eurocode 5: Ahsap Yapilarin Tasarimi Bolim

2: Kopruler” seklindedir.

30.11.1979 tarihinde kabul edilen TS 647’de, ahsap vyapilarin tasariminda ve
projelendirilmesinde uyulmasi gereken kurallardan s6z edilmektedir. Masif ahsap veya
kontrplaklarin tek baslarina veya beraber kullanilmasi ile yapilacak olan ahsap yapilarin
hesap ve yapim kurallarindan bahsedilmektedir. Standartta; dayanim hesaplarindan,
boyutlandiriimada uyulmasi gereken genel kurallardan, egilmeye-¢ekmeye-basinca
calisan ahsap yapi elemanlarindan, destek ve kusaklardan, emniyet gerilmelerinden,
izin verilen sehim degerlerinden ve ahsap birlesim detaylarindan bahsedilmektedir. Bu
standartta; teknolojik yapi Urlinleri ve yontemleri, gelismis yapim sistemlerinde

kullanilan ahsap birlesim Griinleri ve birlestirme yontemleri de yer almamaktadir.

TS EN 1995-1-1 standardi, European Committee for Standartization tarafindan Kasim
2004’de Ingilizce olarak yayimlanan ve bitin dinya tarafindan kullanilan bir
standarttir. Standart, TSE tarafindan 27.12.2005 tarihinde kabul edilen ve cevirisi
yapilarak ahsap yapi uygulamalarinda kullanilmaya baslanmistir. Genel bilgilerle birlikte
ahsap yapilarda tasarim esaslarindan, malzeme 6zelliklerinden, dayanikhliktan, yapisal
analiz esaslarindan, sinir degerlerinden, metal Urlnlerle baglantilardan, bilesen ve
montaj Urinlerinden, yapisal ayrintilardan ve denetim kurallarindan bahsedilmektedir.
TS EN 1995-1-1 kodlu standardin dort boliminde diizenleme yapilarak, 21.12.2006
tarihine TS EN 1995-1-1/AC olarak yeni bir standart yayimlanmistir.
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TS EN 1995-1-2'de ve TS EN 1995-1-2/AC’de, ahsap yap! uygulamalarinda yangina
karsi alinmasi gereken onlemler, TS EN 1995-2’de ise ahsap koprilerde dikkate

alinmasi gereken kurallar yer almaktadir.

Ahsap vyapilarla ilgili yurarlikte olan bitin yonetmelik ve standartlar incelendiginde,
ahsap yap! uygulamalarinin sadece iskelet sistem olarak dislintldtgl, gelismis yapi
sistemlerinden bahsedilmedigi sonucuna varilmistir. Yapilarin iki katla sinirlandiriimasi,
bitisik dizende ahsap yapi uygulamalarina izin verilmemesi ve gelisen teknolojinin
sunmus oldugu olanaklarin dikkate alinmamasi ahsap yapi uygulamalarini olumsuz

yonde etkilemektedir.

Yukaridaki bilgiler dogrultusunda, kaliteli ahsap yapilarin Gretilebilmesi icin, ylrirliikte
olan biitlin yonetmelik ve standartlarin tekrar gézden gegirilerek, gtiniin kosullarina ve

teknolojisine uygun olarak diizenlenmesi gerekmektedir.

2.5  Ahsap Yapi Uretim Sistemleri

Sanayi devrimi ile baslayan endustrilesmenin saglamis oldugu ¢alisma alanlari, kirsal
kesimlerden sehirlere dogru yogun goglere neden olmustur. Nufus artisina bagh olarak
barinma sorunlari ortaya c¢ikmis, konut yetersizligi olusmaya baslamistir. Konut
ihtiyaclarinin karsilamada geleneksel yapim yontemleri yetersiz kalinca, konut talebini
kisa sirede ve ekonomik olarak karsilayacak yeni Uretim sistemlerinin arayisina
gidilmistir. Ahsap konut Uretimine ilk yonelis; Avustralya, Amerika ve Afrika kitalarina
yerlesen kolonilerin konut ihtiyaglarini karsilamak igin yapilan ¢alismalarla baslamistir
[15]. Toplum, onceleri bu konutlari nitelikleri disik konutlar olarak degerlendirmis,

gelisen teknoloji ile ihtiyaclara yonelik yeni sistemler gelistirilmeye baslamistir.

Gegmisten glinimiize konut Uretiminde, geleneksel sistemler, gelismis geleneksel
sistemler ve endustrilesmis sistemler olmak lzere (g farkli yapi lGretim sisteminden

bahsedilmektedir.

a. Geleneksel Sistemler

Geleneksel sistem denildiginde akla ilk iskelet sistemler ve yigma sistemler
gelmektedir. iskelet sistemler, ana tasiyicilar ve tasiyicilar arasinda bulunan dolgu

malzemelerinden olusmaktadir. Ana tastyicilar farkh boyut ve kesitteki ahsaplardan,
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aralardaki dolgu malzemeleri de tas, tugla, kerpi¢ gibi yoresel malzemelerden
olusmaktadir. Geleneksel sistemlerde makinelesme vyerine el isciligi yogun olarak
kullanilmaktadir. Uretim santiye ortaminda, c¢cok az sayida hazir bilesen ile

yapiimaktadir.

b. Gelismis Geleneksel Sistemler

Geleneksel sistemde, duvarlarda dolgu malzemesi olarak kullanilan malzemelerin kendi
baslarina da yeterli derecede tasiyici olduklarinin fark edilmesi ile kalin ve agir olan ana
tastyicilarin kullanilmasinin gereksiz oldugu sonucuna varilmasi ile 19.yy." in ilk yarisinda

gelismis geleneksel sistemler ortaya ¢ikmaya baslamistir.

Geleneksel sistemlerin Uretim sirecinde gozlenen aksakliklarinin giderilmesi (izerine
calismalar yapilmis, standardizasyon ve rasyonalizasyon saglanmaya calisilmistir.
Sistemin yayginlasmasi, iki 6nemli teknolojik gelisme ile hizlanmistir. Bunlardan biri,
buharla galisan frezelerin gelistirilmesi ile kiiclik kesitteki ahsap bilesenlerin kolay ve
ekonomik olarak elde edilmesi, bir digeri ise; dovme demir yerine makinelerle Uretilen
civilerin daha ekonomik olarak mal edilebilmesidir. Yeni tekniklerin gelistirilmesi ile

endustrilesme yolunda ilk adimlar atilmaya baslanmistir.

Ahsap balon ve platform sistemler, gelismis geleneksel sistemler icinde yer almaktadir.
Bu sistemlerde, el isciligine gerek duyulmamakta, standartlara uygun olarak hazirlanan
sistem elemanlar, santiye alanina birlestirilmek lizere génderilmektedir. Uretim, hazir

elemanlar kullanilmasindan dolayi oldukga hizli olmaktadir.

c. Endiistrilegmis Sistemler

Enddstrilesmis sistemlerde, yapiyl olusturan bitin sistem elemanlari fabrika ortaminda
yaptimaktadir. Yapilar, hazir parcalarin santiye veya fabrika ortaminda
birlestiriimesinden sonra, hiicreler halinde bir araya getirilmesi ile olusturulmaktadir.

Panel sistemle liretilen yapilar, bu sisteme 6rnektir.

Ahsap yapim sistemlerinin ve yapi elemanlarinin gelistirilmesi, yeni ihtiyaglara ve teknik
gelismelere paralel olarak devam ettiginden, her zaman yeni bir sistemle karsilasmak

mumkindlr. Yapi sektorinde, her ulkenin ahsap konut Uretiminden ne oranda
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yararlanabilecegi, Ulkenin sahip oldugu orman kaynaklarina, toplumsal, ekonomik,

teknolojik 6zellikler dikkate alinarak degerlendirilmelidir.

Gunlimuzde konut Uretiminde; ahsap yigma sistemler, ahsap panel sistemler ve ahsap
cerceve sistemler olmak lzere (i¢ yapim sistemi kullanilmaktadir (Cizelge 2.1). Blyik
acikliklarin gegilmesinde, tabakali ahsap elemanlar kullanilarak olusturulan sistemlerde
bulunmaktadir. Tabakali ahsap elemanlarla olusturulan sistemler, bu ¢alismada kapsam

disi birakilmstir.

Gizelge 2.1 Ahsap yapim sistemleri

AHSAP YAPIM SISTEMLERI
[ \ |

KUTUK SISTEM PANEL SISTEM CERCEVE SISTEM
D}:"Ti" GE?;nili TKu;ukI TGenisI oda OTIaswlu Gelensksel Diim_el\_ae Kaburza
ati ata agryicil astyicil Uniteleri mayan Cergeve irigli Cerceve
Yapim Yapim Panel Panel Panel Cergave

sSirekli Kirig
Sirekli Dikme
Shrekli Kirigwe
Sirekli Dikme
Balon Gergeve

Tasiyic Olmayan
Druvar
Tagyic Olan

Platform Gergeve

Dikme Ustl Kiris  —
Dagam Kirig
Gift Kirig
Ayrik Dikme

2.5.1 Ahsap Yigma Sistem

Sistem genellikle kitik ev (log house, log homes) olarak ifade edilmektedir (Sekil 2.2).
Diinyada ve Tirkiye’de geleneksel yapi Uretiminde de kullanilmis olan ahsap yigma
sistem, giinimizde ozellikle dag ve hafta sonu evlerinde uygulanmaktadir. Diinyada,
ahsabin kolay ve ucuz olarak temin edilebildigi iskandinavya, Rusya, Sibirya, isvicre,
Kanada, A.B.D’nin kuzeyinde ve Japonya’da farkli ahsap vyigma vyapilara
rastlanmaktadir. Tiurkiye’de ise ahsap yigma yapilar, orman bolgelerinde ve kirsal

bolgelerde tercih edilmektedir.
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Sekil 2.2 Ahsap yigma sistem ornegi [16]

Ahsap yigma sistem; timiyle veya kismen islenmis ahsap malzemelerin, yigma tarzda
Ust Uste konularak ve gesitli yontemlerle birbirlerine baglanarak, duvar olusturma
esasina dayanmaktadir [6]. Sistemi olusturan duvarlar, hem tasiyici hem bdliict gorevi
gdrmektedir. ikinci bir tasiyici sistem kurgusu bulunmamakta, yiikler duvarlardan
temellere dogrudan iletilmektedir. Yigma sistemle olusturulan yapilar, diger yapi
sistemlerine oranla daha agirdir. Ayrica yliksek miktarda ahsap malzemeye ihtiyac

duyuldugundan ekonomik olmaktan ¢ikmaktadir.

Ahsap masif malzemenin Ust Uste uygulanmasi sirasinda riizgadr, yagmur ve toz
etkenlerine karsi alinacak onlemler, hem yapi saghgini hem de kullanici saghgini

etkilemektedir [17].

Dis duvar kalinliklari, 1s1 yalitimi agisindan 6nemlidir. Ahsap yigma yapi yapilacak
yerlerin iklimsel kosullari, ic - dis hava kosullari ve sicaklik farkliliklari, yalitim kosullarini
ve gereksinimlerini belirlemektedir. Uygulamada, kagir temeller ile duvarlari olusturan

ahsabin yalitim degerlerinin esit olmasina dikkat edilmelidir™.

Ahsap malzeme uygun bir sekilde kullanildiginda ve gerekli 6nlemler alindiginda yigma
duvarlar uzun siire dayanabilmektedir. Bunu saglamak icin dis hava kosullarina maruz

kalan ahsap malzemelerin emprenye edilmesi gerekmektedir.

! Ahsap yigma yapilar, DIN 1052 ve DIN 1055 standartlarina gore tasarlanmakta, yalitim icin, DIN 18190
ve DIN 1947 standartlarinin kullanilmaktadir [14].
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2.5.1.1Yigma Sistem Yapim Yontemleri

Ahsap yigma sistemin, dikmeli ve ge¢meli olmak Uzere iki farkli yapim yontemi

bulunmaktadir (Sekil 2.3).

PETBEre®

Dikmeli yapim yéntemi Gegmeli yapim yéntemi

Sekil 2.3 Yapim yontemi kurulus prensipleri [7]

a. Dikmeli Yapim Yontemi

Dikmeli yapim yonteminde, yapinin koselerinde ve kitliklerin birbirine baglanmasi

gereken yerlerde dikmeler kullanilmaktadir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Dikmeli yapim yontemi uygulanmis konut [18]
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Taslyict olan dikmeler, sisteme etki eden yatay ve disey kuvvetleri karsilayarak
temellere iletmektedir. Bu yapim yonteminde, duvarlarin tasiyict 6zellik gosterip

gostermemelerine bagli olarak, alti farkl uygulama sekli bulunmaktadir;

Birinci yontemde, duvarlar tasiyici Ozellik goéstermemektedir. Tasiyici olan ahsap
dikmeler arasinda yer alan katiklerin yatay birlesim yerlerinde genellikle elastik
bitimlu képukler kullaniimaktadir. Katlkleri birbirine baglayan givilerin uzunlugunun,
katik yuksekliginin 2.5 kati olmasi gerekmektedir (Sekil 2.5,a). Bu yapim yéntemini,

kullanici kendi basina da uygulayabilmektedir.

Ikinci yéntemde, tasiyici olan dikmeler tasiyici olmayan kitiiklerin arasinda
dizenlenmektedir. Bu uygulamada, dikme boyutunun kutiklerle olusturulan duvar

kalinligina esit olmasi gerekmektedir (Sekil 2.5,b).

Uciincii yéntemde, duvarlar tasiyici ozellik gdstermemektedir. Bu uygulamada,
dikmeler celik malzemeden olusmaktadir. Celik dikmelerin 6nline konulan yalitim

malzemeleri ile dis hava kosullarina karsi gerekli dnlemler alinmaktadir (Sekil 2.5,c)

(a) Birinci yontem (b) ikinci yéntem (c) Ugiincii yéntem
Sekil 2.5 Dikmeli yapim yontemleri uygulama detaylari [19]
Dérdiincii  yontemde, tasiyict olan kitukler, duvar kesitinin dig bdéliminde
konumlandiriimis olan celik putrellerle birlestirilmektedir. Katikler, ikincil pargalarin

basin¢ altinda birlestiriimesi ile birbirlerine baglanmaktadir. Duvar boyunca devam

eden metal baglantilar kullaniimaktadir (Sekil 2.6, a).
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Besinci yéntemde, tasiyici olan kituk duvarlar, dordiincii yonteme alternatif olarak,
celik dikmeler yerine ahsap dikmelerle diizenlenmektedir. Kiitiikler birbirlerine gegmeli
olarak basing altinda birlestiriimektedir. Dikmelerin katlklerle olan birlesim yerlerinde
kullanilan értiict ahsap pargalar, tutkalla ylizeye yapistiriimaktadir. Bu yéntemde de
dordinci yontemde oldugu gibi duvar yiksekligince devam eden metal baglantilar

kullanilmaktadir (Sekil 2.6, b).

Altinci yéntemde ise, taslyici olmayan katik duvarlar ahsap dikmelere ve birbirlerine
ikincil parcalarla baglanmaktadir. Digerlerinde oldugu gibi, duvar yiksekligince devam

eden metal baglanti pargalari kullanilmaktadir (Sekil 2.6, c).

(a) Dérdiincii yéntem  (b) Besinci yéntem (c) Altinci yéntem

Sekil 2.6 Dikmeli yapim yontem uygulama detaylari [19]

b. Gegmeli Kiitiik Yapim Yontemi

Ahsap yigma yapilarda en ¢ok kullanilan ve yaygin olan sistemdir. Masif veya tabakal
olan ahsap kitlklerle olusturulan duvarlar, tasiyici 6zelliktedir. Kése birlesmelerinde ve
duvar kesismelerinde kitlikler birbirlerine ge¢me yapacak sekilde, daha 6nceden

planlanan numara sirasina gore birlestirilmektedir (Sekil 2.7). Farkh gecme yontemleri
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uygulanmaktadir. Kuatdklerin arasinda, duvar vyukseklig§ince devam eden metal

baglantilar bulunmaktadir [19].

Sekil 2.7 Gegmeli yapim yontemi [2]

2.5.1.2 Ahsap Kiitiik Yapidaki Sistem Elemanlari

a. Temeller

Gunlimizde uygulanan ahsap yigma sistemde daha ¢ok betonarme temeller, tekil ya
da surekli olarak uygulanmaktadir. Fakat bazi durumlarda tas temel uygulamalari da
yapilabilmektedir. Her iki uygulamada da énemli olan, yikiin dizenli olarak zemine

iletilebilmesidir.

Yigma yap! uygulamalarinda ilk olarak betonarme temel ayaklari ve temel duvarlari
olusturulmaktadir. Bu sistem diger ahsap yapi uygulamalarina oranla daha agir oldugu

icin, temel boyutlari daha genis tutulmaktadir [20].

Temel, 20cm kalinligindaki beton ya da betonarme temel ayaklari Uzerine
oturtulmaktadir. Bazi durumlarda betonarme temel ayaklari yerine en az 60cm
kalinhgindaki cakil kum uygulamasi da yapilabilmektedir [21]. Fakat bu uygulama,

tespitleme sirasinda diizensizlik yaratabileceginden, cok fazla tercih edilmemektedir.

Temel duvarlarinin olusturulmasinda “Standart Temel” ya da “Basamakli Temel” (Sekil
2.8) olmak Uzere iki farkli yontem uygulanabilmektedir [20]. Kalip ve uygulamasi daha

kolay oldugu igin, standart temel uygulamasi daha ¢ok tercih edilmektedir.
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ILK KUTUK

[ ALT DOSEME

DAMLALIK
f DOSEME KIRisi
TABAN KIRisi ~—" |
NEM BARWzR\iy 3 - DESTEK KiRisi
- t : ANKRAJLAMA

TEMEL

Pl
s ;— TEMEL AYAGI

STANDART TEMEL BASAMAKLI TEMEL

Sekil 2.8 Ahsap yigma yapilarda uygulanan temel sistemleri [20]

b. Désemeler

Ahsap yigma yapilarda, temel sisteminin olusturulmasindan sonra zemin kat désemesi
olusturulmaktadir. Ddseme sisteminin yerlestirilmesi, segilen temel tipine gore
degisiklik gostermektedir. Standart temel uygulamasinda, déseme cergevesi dogrudan
temellin Uzerine yerlestirilirken, basamakli temel uygulamasinda, déseme gergevesi

temel basiyla ayni seviyede bitecek sekilde yerlestirilmektedir (Sekil 2.9) [20].

ALT DOSEME

BLOKAJ

DOSEME KiRis A , ‘C(’if;iSsEiME
BLOKAJ \ BLOKAJ
TABAN KIRisi % TABAN KIRisi
N P
TEMEL
TEMEL AYAGI

STANDART TEMEL BASAMAKLI TEMEL

Sekil 2.9 Zemin kat doésemesi [20]

Doseme kirislerinin Gzeri, kontrplak’la veya OSB ile kaplanarak alt kaplama

yapilmaktadir. Bu islem hem taban dosemesine bir alt ylizey olusturmakta hem de
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sistemin stabilitesini saglamaktadir. Taban kaplamasinin lzerine, parke kaplanip dogal
bir gorinim elde edilebilecegi gibi istege bagl olarak hali, seramik vb. déseme

kaplamalari da uygulanabilmektedir.

Sistemin yatay ylklere karsi dayanim gosterebilmesi ve dogru yuk aktariminin
saglanabilmesi icin, doéseme cercevelerinin  temel duvarlarina baglanmasi
gerekmektedir. ilk ahsap bilesen olan 5x15cm boyutundaki taban yastiklari, temel

duvari Gzerine kimyasal ankrajla veya celik diibeller ile sabitlenmektedir [7].

c. Duvarlar

Bu sistemin uygulanmasinda daha ¢ok igne yaprakli agaglar kullaniimakta, 6zellikle
karacam tercih edilmektedir. Genis vyapraklilardan da sadece mese agaci

kullanilmaktadir®.

Zemin dosemesi tamamlandiktan sonra, yapinin taslyici sistemini ve duvarlarini
olusturacak olan kutliklerin dizenlenmesine gecilmektedir. Yapida yuvarlak kutik
kullanilacak ise ilk kiitigiin yarim kiitiik olmasi gerekmektedir. ilk kitiik, alt taraftaki
taban yastiginin lzerine yalitim bandi konulduktan sonra yerlestiriimekte ve diger
sistem elemanlari ile baglantilari yapilmaktadir. Baglanti igin ¢elik ankrajlar
kullanilmaktadir. “Surekli ankrajlama” veya “Ayri ankrajlama” denilen iki farkli
uygulama bulunmaktadir. Surekli ankrajlamada, ilk kiittikler dogrudan temel duvarina,
ayri ankrajlamada ise doseme temel duvarina, ilk kitlik sirasi ise dosemeye ankre

edilmektedir.

ilk kitiiklerin sistem elemanlari ile olan baglantisi yapildiktan sonra, diger kitikler
asagidan yukariya dogru, daha 6nceden belirlenen siraya gore (st Uste bindirilerek tim
yap! boyunca monte edilmektedir. Katiklerin birbirlerine baglantilari, 100 cm aralikla
14 veya 16cm’lik blylk vidalarla ve boydan boya gecen metal civatalarla

saglanmaktadir. Ayrica, kutiklerin aralarina politiretan tutkal sirilerek rijitlik

! Duvarlarda ladin, sedir, karagam ve sarigam, dis kapi ve pencerelerde sedir, i¢c bolimlerde ladin, kdknar
ve kizilgam kullaniimaktadir [17]. Glnes isinlarinin etkisiyle karagamin ylizeyine ¢ikan regine, yapiyl dis
etkenlere karsi koruyan bir tabaka olusturdugundan, karacam sistem icin en uygun olan agactir. Genis
yaprakh agaclardan sadece mese agaci kullanilmaktadir. Bunun nedeni ise hem kolay islenebilmesi hem
de i1slak ve kuru ortamda hava etkilerine karsi dayanikli olmasidir [2].
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arttinlmaktadir [7]. Batln katdklerin arasina dolgu profilleri yerlestirilerek hem hava ve
bocek girisi engellenmekte, hem de kitlklerin birbirleri Gzerinden kaymalari

engellenmektedir.

Ahsap yigma yapilarda sisteme karakteristik 6zellik katan unsur duvarlardir. Duvarlar,

ahsap malzemenin sekline bagh olarak iki farkl gruba ayrilmaktadir:

Kiitiik Yigma Duvarlar: En basit kitik yigma duvarlar, ormandan kesilen agaclarin
hicbir islemden gecirilmeden birbirleri Gzerine yigilmasiyla Uretilen duvarlardir (Sekil

2.10). Bu sistemin uygulandigi yapilar “Tomruk Ev” olarak da adlandiriimaktadir [21].

Sekil 2.10 Katik yigma konut [22]

Duvar elemanlari koselerde, agaclarin ara kesitlerinden en az 30cm tasacak sekilde
birbirleri Gzerine, 1/2 (Bogaz ge¢me), 1/3 (Kara bogaz) veya 1/4 oraninda
bindirilmektedir (Sekil 2.11). Kiitik kalinliklarindan dogan bosluklarina, camur ya da
har¢ kullanilarak giderilmektedir. Mekéanlarin i¢c ylizeyleri de bagdadi c¢italarla

kaplanarak diiz ylizey olusturulmaktadir.

Sekil 2.11 Katak yigma duvar ayrintilari [15]
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Sistemdeki kapi ve pencereler, duvarlar olusturulduktan sonra sahada kesim islemi
uygulanarak olusturulmaktadir. Onceden kapi ve pencere bosluklarin uygun olarak

hazirlanmis cergevelerle kesim islemi yapilmaktadir.

Blok Yigma Duvarlar: Kurulus ilkesi kiitlik yigma duvar gibidir. Fakat kitukler arasindaki
bosluklarin  giderilmesi  igin  kitlkler profillendirilerek  birlesme  ylzeyleri
dizeltilmektedir (Sekil 2.12). Tomruklarin islenerek kare veya dikdortgen kesitli hale

getirilmesi ile olusturulan yapilar “Kiitlik Ev” olarak da adlandiriimaktadir [21].

Sekil 2.12 Blok yigma konut [23]

Tomruklar elle islenerek duzeltilebildigi gibi, tabakal tutkal teknolojisinden de
yararlanilarak farkli sekillerde ve olcllerde, profiller elde edilebilmektedir. Farkli
firmalarin farkh profil sekilleri ve farkh kose uygulamalari bulunmaktadir (Sekil 2.13).
Bu uygulamada da, duvar elemanlari kdselerden en az 30cm tasmakta ve birbirleri
Uzerine 1/2 oraninda bindirilmektedir. Duvar elemanlari, her iki taraftan da diz yuzeyli

olduklariicin, mekanlarin i¢ ylizeylerinde kaplama yapilmasina gerek duyulmamaktadir.

duvar kesismeleri

Sekil 2.13 Blok yigma duvar ayrintilari [15]



Pencere ve kapi bosluklari dnceden belirlenmektedir. Her parga fabrika ortaminda
projeye gore Uretilip numaralandigi i¢in, sahada kurulum tamamlandiginda kapi ve

pencere bosluklari kendiliginden olugsmaktadir.

d. Catilar

GCati olusturulmasinda kullanilan bitin ahsap elemanlar kitiktir.  Katdk yapim

sisteminde catilar iki farkli sekilde kurgulanabilmektedir [20];

Kiitiik Yigma Cati: Catiyi, duvar sisteminin kendisi olusturmaktadir. Duvar ile cati bitin
haldedir. Cati, duvar sistemi Uzerine oturtulmaktadir. Duvar elemanlari ¢atinin egimine
uygun olacak sekilde kesilip, st Uste getirilerek ¢ati duvari olusturulmaktadir. Belli
mesafelerde ug¢ boélimlere 90° aciyla yine vyatay yonde kiitik elemanlar
yerlestirilmektedir. Genellikle gegme yontemi kullaniilmakta ve birlesim detaylari 6nem
kazanmaktadir. Yigma duvarlarin st bolimlerindeki kitliklerin uzun tutulmasi ile sacak

olusturulmasi da mimkin olmaktadir (Sekil 2.14).

Sekil 2.14 Kutuk yigma cat1 6rnegi [24]

Kiitiik Makas Cati: Makas olusturma mantigina dayanan ¢ati kurgusudur. Olusturulan
cati makasi, yigma duvarlarin Gzerine oturtulmaktadir. “Tek Cerceveli Makas” ve “Cift
Cergeveli Makas” olmak Uzere iki farkl sekilde tasarlanabilmektedir. Her ikisinde de
cok cesitli birlesim detaylari uygulamak mimkindir. iki sistem arasindaki tek fark, cift
cerceveli makas sisteminde ara destek olarak ¢erceve elemanlarin kullaniimasidir. Bu

elemanlar, genellikle kare veya dikdortgen kesitlidir (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15 Kutik makas cati 6rnegi [25]

Blitlin cati uygulamalarinda, ¢ati makaslarinin tizerine kontrplak veya OSB levhalar ile
alt kaplama, uzerlerine de su yalitimi yapilmaktadir. Ust kaplama olarak genellikle
asfalt shingle ve metal esash cati kaplamalari kullaniimaktadir [15]. Kiremit

uygulamalarina da rastlamak mimkindir.

2.5.2 Ahsap Panel Sistem

Ahsap panel sistem, prefabrike elemanlarin iskelet sistemine entegre edilme
calismalari sirasinda gelistirilmistir. 1931 yilinda Walter Gropius, Almanya-“Finow’daki
Copper evlerinin duvarlarinda kullanilmak Gzere biiylik panellerden olusan prefabrike
bir duvar sistemi gelistirmistir. 1943—-1945 yillari arasinda bu sistem, Walter Gropius ve
Konrad Wachsmann tarafindan daha da gelistirilmistir. Amerika’da Paket Ev (Packaged
House) adi altinda lisansi alinan bu sistem, ahsap panel sistemin esasini

olusturmaktadir [19].

Ahsap panel sistem, 6zellikle tek katli olan okullarin ve burolarin yapimi i¢in oldukca
uygundur. Tek kath veya en fazla iki katli olan konutlarin yapiminda da
kullanilabilmektedir. Sistem, kendi kendini tasiyabilen panellerden olusmaktadir.
Sistem icerisindeki bitin elemanlar panellerden olusmaktadir. Fabrikada daha
onceden Uretilmis olan farkli boyutlardaki panellerin, santiyede bir araya getirilmesi ile

panel sistem yapilar olusturulmaktadir (Sekil 2.16). Paneller, duvar boyunca birbirlerine
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gecme yontemleriyle baglanabildikleri gibi, dikmeli birlestirme yontemleri ile de

baglanabilmektedir. Ahsap panellerin késelerinde dikmeler bulunmaktadir [17].

Sekil 2.16 Ahsap panel sistem uygulama asamalari [15]

Sistem, Amerika, Kanada ve Kuzey Avrupa gibi ahsap yapilarin yaygin olarak bulundugu
tilkelerde uygulanmaktadir [6]. Turkiye’deki ise durum farklilik géstermektedir'.
Planlama ve uygulama asamasinda yasal kisitlamalarin bulunmasindan ve Uretim
sirecinde de belirli bir niteligin saglanamamasindan, glinimiizde yaygin olarak

kullanilmamaktadir [15].

Diger yapim sistemlerine gore, dezavantajlari olan bir sistemdir. Clink(i yik tasima
kapasitesi ve yangin dayanimi oldukga azdir. Ayrica sistemin, planlamada kisitlamalari
bulunmaktadir. Ancak panel sistemle (retilen yapilar, diger sistemlerle {retilen
yapilara gore daha hafif ve ekonomiktir. Sistem elemanlari santiye alanina kolaylikla

tasinabilmektedir.

2.5.2.1Prefabrike Ahsap Panel Elemanlar

Prefabrike ahsap panel elemanlar; uygulama sekillerine, boyutlarina, bir araya

getirilmelerine, yik tasityici olup olmamalarina, havalandirmali veya havalandirmasiz

! Tlrkiye'de Uretilen en agir panel elemani, 85kg civarindadir. Sistem; 80kg/m2 kar yikine, 120km/h
rizgar hizina, 1. derece deprem bolgesine ve 3. iklim bolgesi kosullarina uygun olacak sekilde
Uretilmektedir [13].
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olmalarina goére farkh sekillerde Uretilmektedir. Ahsap paneller; kiiglik tasiyici paneller,
genis tasiyici paneller, oda Uniteleri ve tasiyici olmayan kiglik ve genis paneller olmak

Uzere dort farkli grupta toplanmaktadir.

a. Kiiguik Tastyici Paneller

Kiglk tasiyict paneller, havalandirmali veya havalandirmasiz olarak Uretilmektedir.
Boyutlari 1.00m—1.25m arasinda degismektedir. Paneller; ahsap dikme, alt baslik ve st
baslik olmak (izere (i¢ parcadan olusmaktadir. Modiler sisteme uygun olarak
tasarlanmis olan tek katli konutlarin, i¢ veya dis duvarlarinda kullanilmaktadir.
Olusturulan iskeletin i¢i yalitim Grinleri ile doldurularak, yizeyleri ¢ift tarafl levhalarla

kaplanmaktadir (Sekil 2.17) [19].

=G

Sekil 2.17 Kuguk tastyici paneller [19]

b. Genis Tasiyici Paneller

Genis taslyici paneller ile kiicik tasiyici panellerin sistem kurgusu aynidir. Genis tasiyici
paneller, kiictk tasiyici panellere gére daha bliylk ve genis olarak Gretilmektedir. Bu
panellerin alt bashg daha uzun olmakta, gesitli dikmeler bulunmakta ve siirekli st
basliktan olusmaktadir. Panellerin boyutlari, 4.80m-10.40m arasinda degismektedir.
Genis taslyici panellerin boyutlari doseme planina, yik tasima kapasitesine ve bdlme
moddl araliklarina goére ayarlanmaktadir. Bu paneller yalnizca ic ve dis tasiyici duvarlar
olarak degil, doseme ve cati elemani olarak da kullanilabilmektedir. Bu uygulamada
kullanilacak olan paneller, yik tasima kapasitesine bagh olarak 10.00m’ye kadar

uygulanabilmektedir (Sekil 2.18) [19].
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Sekil 2.18 Genis taslyici paneller [19]

Kiglk tastyici panel elemanlar yerine, genis tasiyici panel elemanlarinin kullaniimasi
hem slire hem de is glicli agisindan daha avantajlidir. Panel elemanlar arasindaki dikey
birlesim noktalarinin sayisi azaldik¢a, uygulama sirasinda is gliciide azalmaktadir.

Boylece, yapinin maliyeti azalmakta, hem de yapi daha kisa stirede tamamlanmaktadir.

c. Oda Uniteleri

Oda unitelerinin genislikleri 2.40m—-8.40m arasinda degismektedir. Bu O&lgller oda
Unitelerinin boyutlarini da belirlemektedir. Oda Uniteleri kullanilarak Uretilen yapilarin
tasariminda; Olgllerin standart olmasina, tasimacilik limitlerine ve ekonomik montaj
donanimlarina dikkat edilmelidir. Oda (niteleri, kapal veya bolimsel acik tnitelerden
olusmaktadir. Doseme ve duvarlar atélyelerde (retilmekte, santiyede monte
edilmektedir (Sekil 2.19). Gelismelere bagli olarak sistem; okul odalarinda, ofislerde ve

konutlarda uygulanmaya baslanmistir [19].

Sekil 2.19 Oda Uniteleri [19]
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Oda {Uniteleri kullanilarak Gretilen yapilar, diger yapim sistemlerine goére daha
avantajlidir. Uniteler, fabrikalardan santiyeye alanina kolayca tasinabilmekte ve montaj

kisa stirede tamamlanabilmektedir. Boylece yapim maliyeti de azalmaktadir.

d. Tasiyic Olmayan Kiigiik ve Genis Paneller

Taslyicl olmayan kuguk ve genis paneller, surekli olarak hareket edebilen i¢ bollcl
duvarlar olarak kullanilmaktadir. Paneller, yapidaki kullanim amaglarina, yerel yapi
Olcutlerine, duzenlenislerine, montaj ve baglanti noktalarindaki yik tasima
kapasitelerine, akustik 6zelliklerine ve yangina karsi dayanikli olup olmamalarina bagl

olarak cok farkli sekillerde tretilebilmektedir.

Tastyici 6zelligi olmayan, sadece bollcl 6zelligi olan paneller hareketliliklerine gore;
kalici bollcdler, sinirli hareketli bollciler ve hareketli boliciler olmak tizere (g farkli
sekilde Uretilmektedir. Akustik 6zelliklerine gére de; kaplamanin bollici panele tespit
edildigi veya kaplamanin béliciden ayri uygulandigi iki farkh yontem bulunmaktadir

(Sekil 2.20).

SEEOABBEON R GITAGTT

Sekil 2.20 Tasiyici olmayan kiiglk ve genis paneller [19]

Bollicli panellerin diizenlenmesi, temel sisteminin olcllerine baghdir. Taslyici olmayan
panellerin tasiyict olan panellerle baglantisinda, yatay kuvvet etkilerine dikkat

edilmelidir. Her iki panelin de dayanimlarinin esit olmasi gerekmektedir [19].
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2.5.2.2 Ahgap Panel Yapidaki Sistem Elemanlari

Panel sistemde yer alan doseme, duvar ve kimi zamanda ¢atilar prefabrik panellerden

olusmaktadir. Sadece temel santiye ortaminda dokilmektedir.

a. Temeller

Ahsap panel sistemde olusturulacak olan temel; siirekli duvar seklinde, strekli temel
veya tekil temel seklinde uygulanabilmektedir. Sirekli temel uygulamasi daha kisa
sirede tamamlandigindan daha cok tercih edilmektedir [7]. Deprem bolgelerinde ise,
radya temel uygulamalari daha saglkh sonuclar vermektedir. Uygulanan temel

sistemlerine bagli olarak, déseme sistemlerinin kurulusu da farkhlik géstermektedir.

b. Doésemeler

Dbéseme sisteminin kurulusuna, mevcut temel sistemi Gzerine 10x10cm’lik tasiyici ana
kiriglerin yerlestiriimesi ile baslanmaktadir. Taslyici ana kiriglerin Gzerine, 40-60cm
araliklarla ve tasiyici kirislere ters yonde, 5x15cm’lik doseme kirisleri konmaktadir.
Dbéseme kiriglerinin ug kismina dik olarak konulan bir kiris, alin gorevi gérerek hem
doéseme kirislerini bir arada tutacak olan gcerceveyi olusturmakta, hem de ahsap duvar
panelleri icin alt baslik olusturmaktadir. Désemenin taslyici sistemi tamamlandiktan

sonra, ahsap paneller kullanilarak désemenin alt kaplamasi yapilmaktadir (Sekil 2.21).

i
1 DUVAR PANELI
2 DOSEME PANELI
3 ALIN KiRisi

1 DOSEME PANELI

2 ALIN K.iR.isi 4 TEKIL TEMEL
3 ANA KiRi$ 3 5 ANA KiRi$
4 SUREKLi TEMEL . 6 DOSEME KiRigi

Sekil 2.21 Siirekli veya tekil temelde doseme sistemi [19]
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Bazi uygulamalarda, tasiyici sistemi olan doseme uygulamalarina gerek duyulmamakta,
hazir déseme panelleri ile yapinin déseme sistemi olusturulabilmektedir. Bu uygulama

icin, ilk ve son temelin duvar seklinde ve kademeli olarak yapilmasi gerekmektedir [15].

lIIII

Doseme sisteminde, geleneksel ahsap kirislerden daha Ustin olan kirislerin

kullanilmasi daha uygundur. Firinlanmis ahsap ve OSB (Oriented Stranded Board) ile

lllll

Uretilen kompozit kirislerde egilme, biukilme ve burulma gorilmemektedir. kirigler
kullanilarak yapilan déseme sistemlerinde, hem daha az ahsap kullanilmakta hem de
dosemenin yiik tasima kapasitesi artmaktadir. Boylece, yapida daha genis acikliklar,

daha rahat gegilebilmektedir.

Tastyicl kirisler ile beton yilizey arasina su, nem ve hava sizintilarini engellemek icin
metal koruyucu esikler monte edilmektedir. Tasiyici kiris ile déseme kirisi arasina da
tercihe gore yalitim uygulanabilmektedir. Yapinin temel sistemi ile désemenin tasiyici

sistemi arasinda kalan bosluklardan, tesisat ve elektrik kanallari gegirilmektedir.

c. Duvarlar

Duvar sistemi, cesitli boyutlarda Uretilmis olan panellerden olusmaktadir. Duvar
panelleri fabrika ortaminda ©6n bilesenli olarak Uretilmekte, santiye ortaminda da
yerlerine monte edilmektedir. i¢ béliici duvarlar harig, biitiin duvar panelleri tasiyici
Ozellige sahiptir. Duvar panelleri, catidan gelen bitlin yiki temeller vasitasiyla zemine
iletmektedir. Sistem icerisinde kullanilan bitin duvar panelleri, ahsap dikmeler gibi

calisarak, yatay ve disey yuklere karsi gliclQ, stabil bir duvar etkisi yaratmaktadir.

Duvar panelleri, 10x10cm boyutlarindaki alt baglk, dikme ve Ust basliktan
olusmaktadir. Disey agirligi tasimakta olan dikmeler, alt ve Ust basliga ahsap kama,
metal veya celik elemanlarla baglanarak ¢erceve olusturulmaktadir. Duvar panelindeki
bitlin kapi ve pencere bosluklari, iskeletin olusturulmasi sirasinda i¢ bolimde
olusturulmaktadir. Ayrica panellerin dayanimini arttirmak, iskeletin sert ve bikiilmez
olmasini saglamak icin dikme aralarinda diyagonal késebentler uygulanmaktadir [19].
Duvar panellerinin tasiyict sistemi olusturulduktan sonra, duvarlar levhalar ile
kaplanmaktadir. Duvar panelleri, 10mm kalinhiginda iki cimentolu yonga levha arasina,

40mm kalinliginda polistren sert koplik preslenerek elde edilmektedir (Sekil 2.22) [15].
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Sekil 2.22 Ahsap duvar paneli [15]

Duvar panellerinin alt basliklari, désemeyi olusturan alin kiriginin lzerine monte
edilmektedir. Duvar panellerinin her biri, birbirlerine “H” bicimindeki 6zel profillerle
birlestirilmektedir. Kullanilan bltliin metal ve gelik elemanlar, yatay yuklerin iletimini
saglamaktadir. iklim kosullarina bagli olarak, dikme araliklari yalitim malzemeleri ile
doldurulabilmektedir. Hava dolasimini engelleyen panel kilit sistem sayesinde yapilar

kisin sicak, yazin serin olmaktadir.

ic ve dis duvarlarin kaplanabilmesi igin, ahsap duvar panellerinin lizerine 2x2cm veya
2x2.5cm kalinliginda c¢italar ¢akilmaktadir. Daha sonra bu c¢italarin Gzerleri istenilen
malzeme ile kaplanmaktadir. Duvar Uzerine uygulanan kaplamalar, panel rijitligini de

arttirarak dayanim saglamaktadir [19].

d. Catilar
Ahsap panel sistemde cati, farkli sekillerde kurgulanabilmektedir;

Hazir Cati Panelleri: Atélyelerde hazirlanmis olan c¢ati panellerinin, duvar panellerinin
Uzerine yerlestirilmesi ile olusturulmaktadir. Cati panellerinin genislikleri 1.25-2.50m
arasinda degismektedir. Paneller kullanilarak olusturulan catilarda, en fazla 10.00m
acikhk gecilebilmektedir [19]. Planlamaya bagli olarak paneller, duvardan disariya
dogru uzatilarak sacak olusturulabilmektedir. Hazir ¢ati panelleri; cerceve, kiris, alt
levha, Ust levha ve iki levha arasinda bulunan yalitim malzemelerinden olusmaktadir.
Paneller yerlestirildikten sonra, cati kaplamasi istege bagh olarak uygulanmaktadir.
Duvar panelleri ile ¢ati panellerinin birlestigi yerler, kaplanmakta ve metal damlaliklar

ile koruma saglanmaktadir.
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Cati Kirisi Sistemi: Enerji verimi yiksek paneller ile yapisal Gstunligl olan ahsap
kirislerin birlesiminden olusmaktadir. Cati kirisi sisteminde, 5x15cm boyutundaki ¢ati
kirigleri  40-60cm araliklarla vyerlestirilmekte, Uzerleri kaplama malzemeleri ile
kaplanmakta, c¢ati kirisleri arasina da vyalitim malzemeleri konmaktadir. Duvar

panellerinin birlestigi noktalarda gift ¢ati kirisi uygulanmasina dikkat edilmelidir.

Cati Makasi Sistemi: Diger ¢ati uygulamalarinin aksine diz olarak degil, kirma veya
egimli olarak da uygulanabilmektedir. Konut, kirsal isletme ve ticari yapilar icin, proje
Ozelinde tasarlanmaktadir. Cati makaslari, yik dagilimina ve mekansal tasarima uygun

bir sekilde tretilmektedir.

2.5.3 Ahsap Cergeve Sistemler

Ahsap cerceve sistemler, tasiyici Ozellik gosteren iskelet ve bu iskelet arasindaki
bosluklari dolduran dolgu veya kaplama malzemelerinden olusmaktadir. Tek boyutlu
ahsap bilesenlerden olusan tasiyic sistem, yatay ve diisey kuvvetleri karsilayarak
yapinin ayakta kalmasini ve stabiliteyi saglamaktadir. Dolgu bolim ise dis etkilerin

iskelete zarar vermesini 6nleyerek, yapiyi istya, neme ve sese karsi korumaktadir [26].

Cergeve sistemler, ana ve yardimci elemanlarla olusturulan bir sistemdir. Tasiyici
sistemi olusturan ana elemanlar, taban ve baslik kirisleri, dikmeler ve diyagonallerdir.
Yardimci elemanlar ise taslyici 6zellik géstermeyen diger elemanlardir. Yardimci
elemanlar, déseme gibi kullanim yizeylerini olusturan, ana elemanlari destekleyen,
duvarlari kaplamada kullanilan, ¢ati ortlisini tasiyan, pencere ve kapi gibi elemanlari

sabitlemek icin kullanilan elemanlardir.

Ahsap cerceveli yapilarin retiminde farkli yéntemler kullanilmaktadir. Bu yontemler,
yik tasiyan elemanlarin  ve baglantilarin  dizenlenmesine gore degisiklik
gostermektedir. Bunlar, kolon ve kiris cerceve sistemler ve kaburga sistemler olmak

Uzere iki ana grupta toplanmaktadir.

2.5.3.1Kolon ve Kiris Cergeve Sistemler

Kolon ve kiris cerceve sistemler, tasiyici olan ahsap kolonlar ve bu kolonlar tzerinde yer
alan tasiyicl kirislerin, belirli acikliga gore modiler olarak diizenlenmesi esasina

dayanmaktadir (Sekil 2.23). Bu tip sistemler, agir ahsap sistemler olarak
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nitelendiriimektedir. Modller olan acikhk mesafeleri, planlarin  ve katlarin
olusturulmasina tasarim ve disiplin katmaktadir [27]. Kolon ve gergeve araliklari; bolge
kosullarina, tasarim olgutlerine, istenilen mekan olgllerine, kullanilacak olan déseme

sistemine ve kirislerin tlrine bagh olarak diizenlenmektedir [17], [28].
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Sekil 2.23 Kolon ve kiris ¢gergeve sistem [27]

Kolon ve kiris cerceve sistemlerin olusturulmasi sirasinda, yatay yuk etkilerine karsi
gerekli onlemlerin alinmasi olduk¢a 6nemlidir. Dogru yik aktariminin saglanabilmesi
icin, temelden baslayarak butin sistem elemanlarinin birbirlerine c¢ok iyi sekilde

baglanmasi gerekmektedir.

Kolon ve kiris cerceve sistemler, striktirlerinden dolayr tasarima kisitlamalar
getirmektedir. Fakat saglamis oldugu bircok avantajda bulunmaktadir. Bu sistemler,
yigma sistemlere gore ahsabin daha ekonomik olarak kullanildigi sistemlerdir. Sistem
icerisindeki ana elemanlar, diger sistemlere gore daha glglidir. Ayrica, cati ve
doésemelerde ¢ikma veya konsol yapilabilmektedir [28]. Yapi icerisinde gecilen acikliga
oranla, elemanlar yliksek elastikiyete sahiptirler ve yliksek dayanim gdstermektedirler.
Blyuk kesitli kolon ve kirislerin kullanimi, yangin dayanimini arttirmaktadir. Gerek

duyuldugunda, sistem elemanlari kolayca degistirilebilmektedir. Cephede degisik
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kaplama uygulamalari yapilabilmektedir. Ayrica, yapl kisa surede

tamamlanabilmektedir [3].

Kolon ve kiris cerceve sistemler; temel, tasiyici kolonlar, déseme ve duvar sisteminden

olusmaktadir;

Temel Kurgusu: Kolon altlarinda, betonarme ya da celik ankrajli tekil temel
uygulanmaktadir. Gerekli durumlarda ve bdlgelerde, sirekli temel uygulamalari da
yapilabilmektedir. Ozellikle deprem bélgelerinde, siirekli temel uygulamalari daha

saglikh sonuclar vermektedir.

Kolonlar: Sistemdeki tasiyici elemanlari olusturan kolonlar; masif, birlesik pargali veya
ayrik (bosluklu) olarak (retilebilmektedir (Sekil 2.24). Birlesik parcali kolonlar,
yapistirilarak ya da mekanik tespit yoluyla, ayrik kolonlar ise iki ya da daha ¢ok parganin
bir araya getirilmesi ile elde edilmektedir [28]. Ahsap kolonlarin yik aktarimlarinin ve
dayanimlarinin esit olabilmesi icin, kolonlarin kare veya kareye yakin kesitli olmasi

gerekmektedir.
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Sekil 2.24 Ahsap kolonlar [28]
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Déseme Sistemi: Kolon ve kiris cerceve sistemlerde dosemeler; belirli acikliklilara gore
diizenlenmis olan ana ve tali kirislerden, kirislerin Gzerine bulunan ve yiik tasimayan
sadece yaplyi stabil hale getirmek ve diizglin bir ylizey olusturmak icin kullanilan ahsap

panellerden olusmaktadir.

Dosemede kullanilacak olan tali kirislerin yikseklikleri, kullanilacak olan ahsabin tiirline
gore degisiklik gostermektedir. Tali kirislerin yliksekligi; masif ahsap kullanilacaksa
acikhgin 1/15’i, tabakali ahsap kullanilacak ise agikligin 1/20’si kadar alinmaktadir. Ana

kirislerin yikseklikleri de, tali kirislere 15cm eklenerek hesaplanmaktadir. Masif ahsap
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kullanilan ana veya tali kirislerin genislikleri; yiiksekliklerinin 1/3 ile 1/2’si, tabakali

ahsap kirislerin genislikleri ise yiksekliklerinin 1/3 ile 1/4'G arasinda deéi§mektedir1.

Dbéseme kiriglerinin Uzerine yerlestirilen déseme tabliyeleri; tek acikhkli, gift agikhkli
veya surekli agikhkh olarak diizenlenebilmektedir’ (Sekil 2.25). Doseme tabliyelerinin
kalinhiklari, gecilecek acikhiga gore belirlenmektedir. Doseme tabliyelerinin kalinhgi,

acikligin 1/30’u kadar, cati tabliyesinin kalinhigi da acikligin 1/40’1 kadar alinmaktadir 3.

===
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Sekil 2.25 Ahsap doseme tabliyeleri [29]

Ahsap tabliye kullanilarak olusturulan ddéseme sistemi, yapinin yatay dlzlemdeki
stabilitesini saglamaktadir. Fakat tesisatin désenmesi ve ses yalitiminin yapilmasi
sirasinda sorunlarin olusmasina neden olmaktadir. Bu nedenle déseme olusturulurken,

kirigli ve hazir désemelerin kullanilmasi, daha uygun olmaktadir.

Duvar Sistemi: Taslyici cerceve elemanlarinin arasinda kalan ve tasiyici 6zelligi olmayan
duvarlar; mekanlari bélme, yapiyl ¢evreleme, yalitim ve dolgu gorevi gormektedir.

Duvar elemanlari; yatay veya disey cercevelerden, 6n yapimli karma diisey veya yatay

1A<;|k||k= 500cm

Masif /tabakal tutkalli tali kiris ytksekligi= 33cm/25cm

Masif /tabakali tutkalli tali kiris genisligi= 11-16.5cm/40cm

Masif /tabakali tutkalli ana kiris yuksekligi= 48cm /6.25-8cm

Masif / tabakal tutkalli ana kiris yuksekligi= 16-24 cm /10-13cm
2 Doseme tabliyelerinin (ahsap panel) standart olglleri; 5, 7.5, 10, 15 ve 20cm’dir.
3Aglkl|k= 500cm

Doseme tabliyesi kalinligi= 16.5cm

Cati tabliyesi kalinligi= 12.5cm
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duvar panellerinden, kapi ve pencere birimlerinden olugmaktadir. Duvarlar, tek veya
ayrik dikmelerin arasina, dikmelerden i¢ kismina veya dikmelerin dis kismina

yerlestirilebilmektedir. istendiginde sistem kurgusu acikca sergilenebilmektedir.

Tastyicl sistem oOzellikleri, sistem igerisindeki yatay, diisey veya ¢apraz elemanlarin
belirli bir noktadaki veya digim noktalarindaki birlestiriime sekillerine gore
belirlenmektedir. Bitin elemanlar birlestirilirken 6zel celik baglanti pargalarinin

kullanilmasi gerekmektedir [19].

Kolon ve kiris cerceve sistemler, kolonlarin ve kirislerin (yatay ve dikey elemanlarin)
diizenlenmesine gore; dikme Ustil kiris cerceve (tek ve iki kath), digim kiris cergeve,
cift kiris cerceve ve ayrik kolon ¢cerceve olmak lizere bes grupta toplanmaktadir [19]. Bu
gruplandirmada; kirisler, kolonlar veya her ikisi birden sirekli olabilmektedir. Ayrica,

kirisler veya kolonlar ayrik olarak da diizenlenebilmektedir.

a. Kolon Ustii Kiris Cergeve Sistem (Tek Katl)

Tek kath uygulamalardaki sistem, belirli acikhklara gore diizenlenmis tek kat
ylksekligindeki kolonlardan ve kolonlar lizerinde yer alan silirekli ana kirislerden
olusmaktadir. Blyuk acikhiklar sadece ana kirisler dogrultusunda gecilebilmektedir. Ana
kirislerin hepsi birbirine paraleldir. ikincil veya tali kirisler, ana kirislerin Gizerinde ve ana

kirislere dik yonde diizenlenmektedir (Sekil 2.26).

Sekil 2.26 Kolon Ustl kiris cerceve (Tek kath) [19]
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Yaygin olarak kullanilan ve ekonomik olan kolonlar arasindaki aks mesafesi, 5.00—
7.00m arasinda degismektedir [2]. Kolonlar arasindaki agiklik, kiris tipini (masif,
tabakali, makas) belirlemektedir. Diger yonde gecilecek olan agikliklarin, déseme
kirislerinin veya dbdseme tabliyelerinin gecebilecegi maksimum mesafeye gore
dizenlenmesi gerekmektedir [17]. Ayrica, sistem icerisinde birbirinden farkh

acikliklarin gegilebilmesi ile farkh buyuklikte mekanlar olusturulabilmektedir.

Yapidaki ¢ikmalar veya konsollar, ancak ana kirisler dogrultusunda ve cephelerde
mumkiin olmaktadir. Tek katl olan yapilarda déseme kirisleri ana kirislerin (izerine
gelecek sekilde diizenlendiginde, cephelerde 1.50m’ye kadar ¢ikma yapilabilmektedir.

Cephe elemanlari ve boliict elemanlar, kolonlar arasina yerlestiriimektedir [2].

Sistemin en blyuk 6zelligi, ana kirisler disindaki biitlin sistem elemanlarinin kolaylikla
elde edilebilecek boyutlarda olmasidir. Sistem igerisindeki kolon ve ana kiris baglanti
noktalarinin ve baglanti elemanlarinin, yapiya etki eden yukleri karsilayarak, dogru bir
sekilde ylik aktarimini saglamasi gerekmektedir. Baglanti elemanlarinin gelik olmasi bu

acidan oldukga dnemlidir.

b. Kolon Ustii Kiris Cergeve Sistem (iki Kath)

Birinci Yontem: Tek katli uygulamalarda oldugu gibi, strekli ana kirisler kolonlar
Uzerinde yer almaktadir. Bu yapim yénteminde, kolonlar kat seviyesinde ana kirisler
tarafindan kesintiye ugramakta, bir sonraki katta yeniden dizenlenmektedir. Burada
onemli olan, Ust kat kolonlarindan gelen yikin alt kat kolonlarina kirisler aracilig ile

degil dogrudan aktariimasini saglamaktir'[17].

Ikinci Yéntem: Ana kirisler, kolonlarin yan yiizeylerinde ve kolonlar arasinda yer
almaktadir. Bu uygulama yodnteminde, kolonlar kat vyiksekliginde kesintiye
ugramamaktadir. Cok fazla baglanti noktasi oldugundan ve c¢ok sayida baglanti

elemanina ihtiya¢c duyuldugundan yaygin olarak tercih edilmemektedir[17].

Her iki yontemde de, kirisler ve kolonlar arasindaki baglantilar cesitli sekillerde, celik

veya ahsap birlestirme elemanlari ile yapilabilmektedir (Sekil 2.27).

! Ahsap, lif yoniine dik dogrultuda gelen yiike direng gésterememektedir[15].
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Sekil 2.27 Kolon Ust kiris cerceve (Cift kath) [19]

c. Diiglim Kiris Cergeve Sistem

Bu yapim yonteminde, ana kirisler stirekli olan kolonlara dort farkli yonden, digim
kiris olusturacak sekilde baglanmaktadir (Sekil 2.28). Kolonlar arasi, yaygin olarak
kullanilan ve ekonomik olan aks mesafesi 2.50—4.00m arasinda degismektedir [2].
Biitlin ic ve dis baglantilar, ayni seviyede ve ayni sekilde yapilmaktadir. Doseme kiris ve
panelleri, didgum kirislerle ayni seviyede diizenlenmektedir. Her bir déseme
boslugunda bulunan ana kirisler, farkli yonlere dogru yonlendirilerek esit yik dagilimi

saglanmaya calisiimaktadir.

A

Sekil 2.28 DUgum kiris cerceve sistem [19]
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Kirisler, ayni yukseklikte surekli kolonlara baglanmaktadir. Déseme kirislerinin veya
tabliyelerinin montajindaki zorlugun giderilebilmesi igin, digim kirislerin yan
yluzeylerine ahsap parcalar (kadron) monte edilmekte, déseme kirisler veya tabliyeleri
bu pargalar lzerine oturtulmaktadir. Kirislerin kolonlarla olan baglantilarinda, celik

birlesim elemanlari kullanilmaktadir [17].

Ana kirisler, kolonlara istenilen noktalardan da baglanabilmektedir. Boylece, mekanlar
arasinda farkl yukseklikler olusturulabilmektedir [2]. Sistem icerisindeki baglantilarin
ve baglanti elemanlarinin yliksek maliyetleri, yapilacak baglanti sayisina bagl olarak, 6n

yapim yontemleri kullanilarak daha ucuza mal edilebilmektedir [6].

Bu sistem ile kibik bicimde c¢alismalar yapilabilmektedir. Dizgln bir tavan
olusturulabiliyor olmasi diger sistemlere gore avantaj saglamaktadir. Cok sayida birimi
olan endiistriyel yapilar icin ekonomik bir sistem olma &zelligi gdstermektedir. iki katli
konut Uretimi icinde oldukca elveriglidir. Tasiyic sistemin karakteristik 6zelliginden
dolayi, tasiyici ahsap elemanlarla, cephede gikma veya konsol uygulamalarini yapmak

mimkin degildir [6].

d. Cift Kiris Cerceve Sistem

Siurekli olarak dizenlenmis olan cift (ayrik) kirisler, siirekli olarak diizenlenmis olan
kolonlarin arasinda yer almaktadir. Kirisler, kolonlarin yan ylzeylerine ¢elik baglanti
elemanlar ile baglanmaktadir. Déseme kirisleri de, ¢ift kirislerin Uzerinde olacak
sekilde duzenlenmektedir (Sekil 2.29). Cift kiris cerceve sistemde hem kolonlarin hem
de kirislerin slirekli olmasi, yapim asamasinda, diger kolon ve kiris ¢ergeve sistem

yapim yontemlerine oranla avantajlar saglamaktadir.
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Sekil 2.29 Cift kiris cerceve sistem [19]

Ana cift kirisler, kolonlara karsilikli olarak istenilen yiikseklikte baglanabilmektedir.
Boylelikle istenilen her yikseklikte mekdn olusturmak ve mekanlar arasinda farkli
yukseklikler olusturmak mimkin olmaktadir. Cift kirisler ile cephede 1.50m’ye kadar
¢itkma yapilabilmektedir. Yaygin olarak kullanilan ve ekonomik olan, kolonlar arasindaki
aks mesafesi, 5.00-7.00m arasinda degismektedir. Duvar kaplamalari, kolonlarin ig

kismina, kolonlar hizasina veya kolonlarin dis kismina yapilabilmektedir [2].

Bu yapim yonteminde, cift olarak dizenlenen kirislerin disari dogru olan uzantilarina
dikkat edilmelidir. Kiris bitislerinin, metal kaplamalar veya koruyucularla dis ortam

kosullarina karsi korunmasi gerekmektedir [19].

e. Ayrik Kolon Cergeve Sistem

Ayrik kolon gerceve sistemi, ¢ift kiris cerceve sisteminin farkli bir tlrtdir. Bu
yontemde, stirekli ve ¢ift olarak diizenlenen kirisler, strekli ve ayrik olarak diizenlenen

kolonlar arasinda yer almaktadir (Sekil 2.30).
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Sekil 2.30 Ayrik kolon gerceve sistem [19]

Genellikle iki kolon kullanilarak uygulanan bu sistemin, dért kolon kullanilarak
uygulandigl durumlarda bulunmaktadir. Dért kolon kullanilmasi, ana kirislerin iki yonla
ve slrekli dizenlenmesine olanak vermektedir. Fakat uygulanma alani oldukca
sinirhdir. Clnku sistemi yangina karsi korumak ve burkulmayr 6énlemek igin, kolon
kesitlerinin blyuk tutulmasi ve ayrik kolonlarin arasina dolgu malzemelerinin
yerlestirilmesi gerekmektedir. Ayrik kolon cerceve yontemi, fazla yilk tasima

kapasitesine sahip oldugundan, biyiik acikliklar rahatlikla gecilebilmektedir [17].

Ana kirisler her dogrultuda calistirilabilmektedir. Kolonlar, istenilen her yiikseklikte
kirisler kullanilarak, birbirlerine baglanabilmektedir. Boylelikle istenilen her ylkseklikte
mekan olusturmak ve mekanlar arasinda farkli yikseklikler olusturmak muimkiin
olmaktadir. Cift kolonlar, tek parca halinde ve belirli bir aks araligina gore
diizenlenmektedir. Cift kiris cerceve sistemde oldugu gibi bu sistemde de en yaygin ve
ekonomik olan aks araligi 5.00-7.00m arasinda degismektedir. 1.50m’e kadar konsol
yapmak mimkindir. Cephe duvarlari, kolonlarin ic kisminda, ayni hizada veya
kolonlarin dis kisminda yapilabilmektedir. Dis kisminda olusturuldugunda, cephe

duvarlari delinerek kirislerin cepheden goriinmesi saglanabilmektedir [2].
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2.5.3.2Kaburga Cergeve Sistemler

Kuzey Amerika, Kanada ve ingiltere’de yasamakta olan kolonistler?, konut ihtiyaclarini
agir iskeletli cerceve yaplilar ile gidermekteydi. Kolonilesme ve niifus artisi sonucu
ortaya c¢ikan konut ihtiyaci, bu sistem ile karsilanamayacak boyutlara geldiginde yeni

sistem arayislarina gidilmistir.

Sanayilesmeyle buhar giiciiyle ¢alisan bircok makine devreye girmeye baslamis, ahsap
fabrikalarda islenebilir hale gelmistir. Agir ve kalin olan ahsaplar, kereste fabrikalarinda
islenerek yerlerini, daha ince ve daha hafif olan ahsaplara birakmistir. Metalin islenerek
tel civi haline getirilebilmesiyle de ahsap elemanlari birbirine baglayan baglanti
elemanlari Uretilmeye baslanmistir [27]. 1830’lu yillarin baginda Chicago’lu mihendis
George Washington Snow, ince kesitli ahsaplari dikme, tel givileri de baglanti elemani

olarak kullanarak ahsap iskeletli bir yapi olusturmustur [8].

Bu gelisme ile agir cerceve yapilar yerlerini hafif cerceve yapilara birakmistir. Hafif
cerceve, glinimiizde kaburga cerceve olarak da bilinmektedir. Kaburga cerceve
sistemler, cerceve sistemler ile panel sistemler arasinda gecis sistemi olarak kabul

edilmektedir [19].
Kaburga cerceve sistemler; temel, dikme, déseme ve duvarlardan olusmaktadir.

Temel Kurgusu: Temel, surekli veya tekil olarak diizenlenebilmektedir. Sirekli temel,
parcali haldeki beton bloklarin orilmesi ile veya betonun tek parca halinde dokiilmesi

ile yapilmaktadir [30].

Zemin katin olusturulabilmesi icin, temel lizerine ahsap kirisli zemin kat désemesi veya
betonarme ddseme yapilmaktadir [7]. Zemin kat dosemesi, Tirkiye’de daha ¢ok
betonarme yerine dokme ddseme ile yurt disinda ise beton zemin Uzerine konulan

ahsap kirisler ile olusturulmaktadir [30].

Dikmeler: Sistem icerisinde 40-60cm araliklarla konumlandirilan biitiin dikmeler tasiyici
Ozellige sahiptir. Bu araliklar, kullanilacak olan kaplama (Urlnlerinin genislik ve

uzunluklarina bagli olarak degismektedir [19].

! Sémirgelik altinda yasayan insan grubu.
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Duvar bosluklarinin kenarlarinda, ikiser adet dikme kullaniimaktadir. Késelerde ve
duvar kesisme noktalarinda kullanilan ahsap dikmeler, degisik boyutlarda ve ¢esitli

sekillerde tasarlanabilmektedir [7].

Déseme Sistemi: Kaburga c¢ergevelerde genellikle kirisli doseme sistemi
uygulanmaktadir.  Kirisler, 40-60cm araliklarla dlizenlenmektedir. Dosemede

olusturulacak olan bosluk gevrelerinde ikiser adet kiris kullanilmasi gerekmektedir.

llIII

Cergevelerde; masif kirigler, ahsap kirisler, lamine(tabakali) kirisler veya makaslar
kullanilmaktadir (Sekil 2.31). Kiriglerin boyutlari, kullanim yerlerine ve tasiyacagi yik

miktarina gore belirlenmektedir [28].

Celik plaka Yapistinici
kullanilmigtir
1 kiris Masifkiris  Tabakali kiris  Birlesik kiris Celik Kutu kiris Bosluklu kirig
plakali kirig

Sekil 2.31 Ahsap kiris turleri [31]

Masif kirislerle fazla acikhk gecilemedigi icin, cok fazla tercih edilmemektedir. Masif
ahsap doseme Kkirislerinin boyutlarina gore gecilebilecek olan agcikliklar; 5/15cm-—

2.40cm, 5/20cm-3.40cm, 5/25cm—4.30cm, 5/30cm-5.20cm’dir.

Ahsap “I” kirisler, fabrika ortaminda Uretilmektedir. Bu kirisler yapi da, déseme
kirislerinde ya da cati merteklerinde kullanilmaktadir. Bu kirislerin Ust ve alt bashgi
lamine veya butiln ahsap, iki bashk arasindaki levha ise kontrplak veya OSB’dir. Ahsap
“I” doseme kirislerinin yiksekliklerine gore gecilebilecek olan agikliklar; 24cm—4.90cm,

30cm-5.80cm, 36cm—6.70cm, 40cm—7.60m’dir.

Ahsap lamine kirisler, en az (¢ ahsap parcanin lifleri paralel olacak sekilde
tutkallanarak, basin¢ altinda preslenerek birlestiriimesi ile olusturulmaktadir. Dolgu
govdeli kirislerdir. Bu kirisler basinca dayanikli oldugundan, genis acgikliklarin gecilmesi
gereken yerlerde kullanilabilmektedir. Ahsap lamine kirisler, diiz, trapez, egrisel, ya da

kemer seklinde Uretilebilmektedir.
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Ahsap makaslar, buyik acikliklarin gecilmesi gereken yerlerde kullaniimaktadir (Sekil
2.32). Makaslarin olusturulmasinda, alt baslik, Gst baslik ve ahsap veya celik destekler
kullanilmaktadir. Dort farkh sekilde uygulanabilmektedir. Makas kirisler, diger kirislere
gore daha avantajlidir. Oldukga hafif olan makas kirisler, tesisat dosemelerinde kolaylik
saglamaktadir. Kiris yiksekligi, acikhgin 1/18’i kadardir. Makaslarin yikseklikleri,
5’cmlik artislarla 30-70cm arasinda degismektedir. Kirisler, 60cm aks araligi ile

diizenlenmektedir.

Ahsap bashk+Ahsap Ahsap bashk+Celik
diyagonal Makas diyagonal Makas

50x100 mm baslik ve kiris govdelerinde Ahsap basliklar ve ¢elik dikme ve
celik baglant elemanlari. Orta agikliklar caprazlamalar. Orta ve genis agikliklar
icin uygundur. icin uygundur.
Ahsap bashk+Celik p Ahsap cift bashk+Celik ‘ )
diyagonal cubuk diyagonal cubuk Makas = 4
Makas = I
(\ﬂuﬁv P W e

[0

50x80 mm baslik ve 10 mm kontrplak kirig govdcsi. 2x(50x150 mm) ahsap basghklar ve ¢elik tiip
Orta boy ve kiigiik agikliklar i¢indir. Ahsap basliklar ve caprazlamalar. Orta ve genis agikliklar icin
30-40 mm gapli gubuk ¢aprazlamalar. Orta ve genis uygundur.

agikliklar i¢in uygundur.

Sekil 2.32 Ahsap makaslar [31]

Doseme kirislerinin Ustline, kirisler arasindaki acikligi gecen, déseme kaplamasi icin bir
alt taban olusturan ve yatay dizlemdeki stabilite saglayan, levha bicimindeki doseme
alt kaplamasi désenmektedir. Déseme alt kaplamalari icin, kontrplak veya OSB levha
kullaniimaktadir. Déseme stabilitesi, diyagonel (45°) kaplamalarla veya celik

caprazlamalarla saglanabilmektedir (Sekil 2.33).
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Sekil 2.33 Doseme stabilitesi [19]

Doseme cercevesinin stabilitesini saglamak ve doéseme kirislerinin  dénmesini,
burulmasini engellemek igin, kiris acikhgl 210cm’i gectiginde kirisler arasinda
kusaklamalarin yapilmasi gerekmektedir. Kusaklamalar, tek parca masif ahsaplarla,
3x4cm, 3x5cm, 5x5cm  veya 2,5x10cm’lik  ahsap kirislerin  gapraz sekilde
konumlandirilmasi ile veya paslanmaz c¢elik kusaklar ile yapilabilmektedir.
Kusaklamalar, ddseme kirsleri arasinda ve kirislere dik olacak sekilde
konumlandirilmaktadir. iki kusaklama arasinda 250cm birakilmasi gerekmektedir(Sekil

2.34) [31].

=<

AAKesiti ?

. 2
A .
¥ ~=~— Kirigler —— 7| &
A] ;s i A
A PLAN Ly} —
¥ Paslanmaz gelik

kusaklamalar

BB Kesiti

Sekil 2.34 Kusaklama uygulamalari [30]
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Dbéseme sistemi olusturulurken, su ve elektrik tesisatlarinin, déseme kirisleri arasindan
gececek sekilde diizenlenmesine dikkat edilmelidir. Tesisatlar, kirislerin igcinden de
gecirilebilmektedir. Bu sekilde uygulama yapilabilmesi igin, kiriglerin gerekli énlemler
alinarak delinmesi gerekmektedir. Tesisat deliklerinin, kiris kenarindan en az 5cm
uzaklikta ve boslugun capi en fazla kiris yuksekliginin 1/3’G genisliginde olmasi
gerekmektedir. Kiris alt ve Ust kenarlarinda agilacak olan delik yikseklikleri, en fazla

kiris yuksekliginin 1/6’si olmalidir (Sekil 2.35, Cizelge 2.2) [28].

max. genislik= D/3

1)

L]
TD/G max. ?
gg D =gergek boyut Q | D/3 max.
kenarlardan D/6 max. I
' l D/4 max. en az 5cm \i l ™~ 1

L T kenarlar agili olarak kesilebilir.
>

agikhgin 1/3°G agikhigin 1/3'0

Sekil 2.35 Doseme kirislerinin delinmesi [32]

Cizelge 2.2 Doseme kiriglerinin delinmesi [32]

KiRis MAX. MAX. DIS | MAX.DIS
OLCUSD | DELIK CAPI | DERINLIGI | GENISLIGI
5% 10cm - -

5% 15cm 4cm 2cm 3.5cm
5% 20cm Bcm acm scm
5x 25cm 7.5cm 4cm BCm
3 % 30cm 9.5cm 3cm Jom

Duvar Sistemi: Duvarlar olusturulurken genellikle 5x10cm’lik dikmeler kullaniimaktadir.
Daha fazla isi yalitimina ihtiya¢ duyuldugunda veya tesisatlarin duvar icinde dosemesi
gerektiginde, dikme boyutlari degisebilmektedir. 4.25cm’den daha vyiksek olan
duvarlarda, 5x15cm veya daha genis boyutlardaki dikmeler kullanilmaktadir. Bu
yontemde 1si yalitimi, buhar kesici, mekanik ve tesisat kanallarinin hepsi, ahsap

kaburga cergevenin icinde yer almaktadir [28].

Duvar bosluklarinin yaninda ikiser adet dikme kullaniilmaktadir. Duvar bosluklarinin,
kose dikmelerinden en az 60cm uzakta birakilmasi gerekmektedir. Duvar bosluklarinin
Ust kisminda dikey cift baslhk, pencerelerin denizlik bolimlerine yatay kayitlar

konulmaktadir. Genis duvar bosluklari icin, degisik diizenlemelerde yapilabilmektedir.
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Kaburga cergevelerin stabilitesi, rijit alt kaplamalar veya diyagonal elemanlar ile
saglanmaktadir. Rijit alt kaplamalar, duvar gergevelerinin Gzerine sabitlenmektedir. Alt
kaplamalar, levha veya masif ahsap biciminde olmaktadir. Levha olarak, kontrplak
levhalar veya lif levhalar kullanilmaktadir. Masif ahsap kaplamalar, diyagonal olarak
45%lik ac ile taslyici duvara monte edilmektedir. Kontrplak levha uygulamalar daha
saglikli sonuglar vermektedir. Diyagonal elemanlar, rijit alt kaplama uygulandiginda
kullanilmamaktadir. Rijitligin zayif oldugu lifli levha uygulamalarinda, diyagonal
elemanlarin konulmasi tavsiye edilmektedir. Diyagonal elemanlar, duvar ve duvar
boslugu kenarlarina konmaktadir. Bircok dikmeyi bir arada tutmasi icin elemanlar, 45°-
60”lik aci ile ve dikme ici bindirme yéntemi ile tasiyici duvar iskeletine monte

edilmektedir.

Stabiliteyi saglamak igin dbésenen alt kaplamalar, ylzey kaplamalari igin de althk
olusturmaktadir. Dis ylzey kaplamalarinda; diyagonal ahsap kaplama, dikey ahsap
kaplama, ahsap shingle, mermer goriinimli siva, ahsap yali baskisi, tugla, tas, vinyl

veya aliminyum kaplamalar uygulanmaktadir.

Duvar sistemi olusturulurken, su ve elektrik tesisatlarinin, dikmelerin icinden gececek
sekilde dizenlenmesine dikkat edilmelidir. Tesisatlar, dikmelerin iginden de
gecirilebilmektedir. Bu sekilde uygulama yapilabilmesi igin, dikmelerin gerekli dnlemler

alinarak delinmesi gerekmektedir (Sekil 2.36).

T Tt T 1 7
[ C O E p
2cm O
- f—s 3.5cm J L ,_.IOL

1.5cm 1.5cm

Y N L.l 1 Al

Sekil 2.36 Duvar dikmelerinin delinmesi [32]

Genel kurulus prensipleri yukarida aciklanan kaburga cercevelerin uygulama sirasindaki
farkliliklari, yontemleri birbirlerinden ayirmaktadir. Kaburga cercevelerin, “Balon
Cerceve” ve “Platform cerceve” olmak Uzere iki ayri yapim yontemi bulunmaktadir

(Sekil 2.37);
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19. Alin tahtasi

18. Kiremit alti tahtasi

17. Cati mertegi

16.Cati baglama kirigi (5/10)
15. Birinci kat list
bagliklari - 2 adet-

14. Dig Kaplama
13. I¢ Kaplama
12. Dikme

- 40 cm araliklarla-
Balloon Frame’de iki kat
yiiksekliginde kesintisiz.

11. Birinci kat

alt baglik kirigi
10. Zemin Kat list
bagliklari - 2 adet- _
(2510 veya 15) 1
-dikmeleri keserek gidiyor-
& -8a. Yangin kesici ara kirig-
ler - iki dikme arasinda-
7. Dogeme kirigleri
- 40 cm araliklarla-
6.Dogeme kaplamasi(rabita)

9. Kugak

5.Taban kirigi

4. Alt baglik kirigi

3. Yastik kirigi

2. Ankraj bulonu  (15- 40 cm)

1. Temel duvari

14

(5/15)
(5/10)

(510)

(510)

(5/10)

1L

(5/10)

(10/5)

(5/10)
(15/5)

N/
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e

-, >

A —-A—Q___l.

FRAME

Sekil 2.37 Balon ve platform gergeve sistem [8]
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a. Balon Cergeve

Balon cgergeve sistem, Kuzey Amerika’da kullanilan ilk hafif ahsap cergeve sistemdir.
ingiltere’de ise 1960l yillarda popiiler olmaya baslamistir [27]. Klasik ahsap karkas
yapilar, birtakim rasyonel yaklasimlarla degistirilerek, daha hizli kurulabilecek bir sekle

donugtlralmastir.

ince ve narin olan ahsap elemanlarin sik araliklarla diizenlenmesi (Sekil 2.38) ile hem
ahsap karkas yapilarin saglamis oldugu stabilite elde edilmis, hem de ahsap karkas
yapilara oranla daha az malzeme kullaniimistir. Geleneksel ahsap karkas yapilarin (agir
cerceve sistemler) agir olusunun aksine, bu sistem oldukga hafiftir. Sistem, goérenlerde

balon kadar hafif etkisi yarattigindan dolayi sistem, “Balon Sistem” adini almistir [29].

A B g

/ - e e Digeme paneli >
\ - :
N - 1
TS Ust taban
R g
BN

Daseme kirisi i

Dikme

Dikme

~ Kugak

— Yangn kesiciler .
Yangin
kesici

._.:.Q x =

|
1
Ll !
T o !
1 Kusak

Dikme

Doseme
kirigi

.

|
Temel
- duvan

)

A Detayr

Sekil 2.38 Balon cerceve sistem [19], [27]

Yapi; temel, ayni anda duvar gorevini de Ustlenen dikmelerden ve yerinde olusturulan

doéseme sisteminden olusmaktadir (Sekil 2.39);
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1 Esik

2 Taban Agigi

3 Dikme

4 Kusak

5 Ust Taban Agigi
6 Ust Baglama

7 Girig Kat Kirigi
8 1. Kat Kirisi

Sekil 2.39 Balon gergeve sistem kesiti ve kurulusu [3]

Temel Kurgusu: Yapinin temelini, sirekli veya tekil halde diizenlenen betonarme
temeller olusturmaktadir. Daha rijit olmalarindan, dolayl siirekli temeller tercih

edilmektedir.

Dikmeler ve Duvar Sistemi: Duvar dikmeleri, zemin kat doseme tabanindan birinci kat
tavan dosemesine kadar, tim yapi boyunca, kat seviyelerinde kesintiye ugramadan
devam etmektedir. Duvar dikmeleri, Gzerlerine konulan duvar panellerini tasima ve

duvar gévdesini olusturma gorevini de tstlenmektedir.

Balon c¢ercevedeki duvar dikmeleri, 40-60cm araliklarla dlizenlenmektedir. Yapi
icerisinde kullanilan dikmelerin boyutlari 5/10cm, kdése dikmelerin boyutlari ise

cue

10/10cm’dir. Fakat rijitligi arttirmak icin 5/15cm’lik kése dikmeleri tercih edilmektedir.

Duvar dikmelerinin en st kismina, “Ust taban” olarak adlandirilan iki adet 5/10cm’lik
ahsap konmaktadir. Ust taban, hem biitiin dikmeleri bir arada tutmakta, hem de cati

mertekleri icin asik gorevi gérmektedir.

Déseme Sistemi: Zemin kat olusturulurken, slrekli olan temel duvari Uzerine iki adet
alt taban konulmaktadir. Alt taban, iki adet 5/10cm’lik veya kdoselerde birbirlerine
bindirme yontemi ile baglanmis bir adet 10/10cm’lik ahsaptan olusmaktadir. Zemin
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kati olusturacak olan ddseme kirigleri ve duvar dikmeleri bu alt tabanlar Uzerine
oturtturulmaktadir. Zemin kat déseme kirislerinin uglari, dikmelere yan ylzeylerinden

civilerle sabitlenmektedir [7].

Birinci kat doseme sistemi olusturulurken, kusak olarak adlandirilan 2.5/15cm
boyutundaki kirisler, yapi icerisindeki bitin dikmelere kat seviyelerinde, gecme
yontemi ile monte edilmektedir. 5/20cm boyutundaki déseme Kkirisleri, 40-60cm
araliklarla, kusagin Uzerine yerlestirilmektedir. Déseme kirisleri, bitiin dikmelere yan
ylzeylerinden civiler ile sabitlenmektedir. Doseme kirisleri yerlestirildikten sonra,
déseme alt kaplamasi Uzerine de doseme kaplamasi yapilarak déseme sistemi

tamamlanmaktadir.

Balon cercgeve sistemin sahip oldugu bircok dezavantaj, sistemin gliniimizde yaygin
olarak kullanilmasini engellemektedir. Yapi boyunca kesintiye ugramadan devam eden
dikmeler, olasi bir yangin durumunda baca gorevi gérmekte ve alevlerin kisa slirede Ust
katlara ulasmasina neden olmaktadir. Bu durumun engellenebilmesi igin, tavan ve
déseme seviyelerindeki katlar arasinda ve son kat ile g¢ati arasina, duman ve hava
gecislerini engellemek igin, dikmeler arasina iki tane yangin kesici (firestop) konmasi

gerekmektedir [28].

Balon cerceve sistem, prefabrike yapim yontemlerine kolayca adapte edilememektedir.
iki kat yiiksekliginde olan duvar panelleri, boyut ve agirliklarindan dolayi montaj
sirasinda zorluk c¢ikarmaktadir. Ayrica, pencere ve kapi bosluklarinin dikmelere goére
dizenlenmesi, tasarimda kisitlamalarin  olusmasina neden olmaktadir [3].

Dosemelerde, ¢ikma ya da konsol yapmak mimkin degildir [2].

Doseme konstriksiyonundan bagimsiz olan duvar iskeleti, tek bir seferde ¢ati
seviyesine kadar kurulabilmektedir. Bu durum, déseme sisteminin tamamlanmasini
beklemeden cati ve duvar kaplamalarinin yapilmasina olanak vermektedir. Ancak,
désemenin ve cati sisteminin olusturulabilmesi icin daha fazla yapi iskelesine ihtiyag

duyulmaktadir [3].

Balon cerceve sistemin aksayan ve eksik yonleri zaman icerisinde fark edilip, yeni
diizenlenmelerin yapilmasi ile yeni sistemler gelistirilmistir. Yeni gelistirilen sistemler

icerisinde en basarili sonuglari veren ise Platform Cerceve Sistem olmustur.
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b. Platform Cerceve

Platform cerceve sistem, konut Uretiminde kullanilan en yaygin cerceve sistem
yontemlerinden biridir. Bu sistem, Kanada ve Kuzey Amerika’da oldukga yaygin olarak
kullaniimakta, ingiltere’de ise kendine has bir sekilde uygulanmaktadir. Sistem ismini,
dis duvarlara kadar uzatilan déseme tabliyelerinin ve duvar gergevelerinin, platformlar

halinde insa edilmesinden almaktadir (Sekil 2.40)[27].
y
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Sekil 2.40 Platform cerceve sistem [19], [27]

Platform sistem ile kurulacak olan yapi, bircok asamadan gecerek tamamlanmaktadir.
Oncelikle, fabrika ortaminda projeye uygun olarak olusturulan biitiin déseme ve duvar
cerceveleri, numaralandirilarak santiye ortamina goénderilmektedir. Bu sirada da,
santiyede hafriyat yapilarak, yapi temeli olusturulmaktadir. Olusturulan temel duvari
Uzerine, bodrum kat uygulanacak ise bodrum kat duvarlari, aksi halde zemin kat
doéseme cerceveleri monte edilmektedir. Zemin kat désemesi tamamlandiktan sonra,
zemin kat duvar cerceveleri yerlestiriimektedir. Bu asamadan sonra, birinci kat déseme
ve duvar cercevelerinin montajina gecilmektedir. Sistem, her katta kendini
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Farkh olarak, son kat duvar cergevelerinin Uzerine ¢ati makaslari

yapilmaktadir.

yerlestirilmektedir (Sekil 2.41)[29].
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Sekil 2.41 Platform gergeve sistem kurulus agsamalari [29]
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Doseme ve duvar cerceveleri, fabrikalarda prefabrike olarak her kat icin ayr
platformlar halinde Uretilmektedir [3]. Bu 6zelliginden dolayi sistem, 6n yapim igin ¢ok
uygundur [28]. Gerektigi durumlarda, c¢erceveler santiye ortaminda da

Uretilebilmektedir.

Yapi; temel, platform halindeki doseme ve duvarlari olusturan cercevelerden

olusmaktadir (Sekil 2.42);

1 Esik

2 Alt Baghk

3 Kat Dégemesi

4 Taban Asig)

5 Ust Taban

6 Ust Taban Takviyesi
7 Dikme

8 Giris Kat Kirigi

9 1. Kat Kirisi

Sekil 2.42 Platform cerceve sistem kesiti ve kurulusu [3]

Temel Kurgusu: Platform cerceve uygulamalarinda, betonarme yerine dokme temeller
tercih edilmektedir ¢linkli yapiya etki eden yiikleri, diger temel sistemlerinden daha iyi
karsilamaktadir [29]. Temel duvari lzerine, diz bir zemin elde edebilmek icin
5/10cm’lik bir veya iki tane esik pargasi yerlestiriimektedir. Bu esige, taban yastigi
denmektedir. Esikle temel duvari arasina, nem ve hava sizintilarini engellemek igin,

metal esik koruyucu parcalar yerlestiriimektedir [31].

Déseme Sistemi: Doseme cercevesi, 40-60cm araliklarla diizenlenen doseme
kirislerinden, alin kirislerinden ve kusaklamalardan olusmaktadir. Doseme kirislerine

dik yonde uygulanan alin kirisleri, déseme kirislerini bir arada tutmaktadir. Kirisler
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arasinda belirli araliklarla konumlandiriimis olan kusaklamalar, kirislerin yatay yikler

etkisinde burulmasini engellemektedir.

Déseme bosluklarinin etrafinda ve konsol kenarlarinda gift kiris konmasi gerekmektedir
(Sekil 2.43). Konsol kenarlarinda da ikiser adet ¢ikma kullaniimasi gerekmektedir.
Sacak, balkon veya cumba gibi konsol olarak calisacak yerlerde, ek kirislere gerek
duyulmadan 60cm’e kadar ¢ikma yapilabilmektedir. Konsol kirisleri, doseme kirislerine
paralel veya dik yonde uygulanabilmektedir [27]. Doseme acikligina dik yondeki ¢citkma
veya konsol uygulamalarinda, kirislerin en az iki doseme kirisi kadar icerde

kurgulanmasi gerekmektedir [32].

Cift kiris
Kirislemeler

Sekil 2.43 D6seme sistemindeki bosluk uygulamalari [32]

Olusturulan déseme cergeveleri, zemin katta temel duvari lzerinde bulunan temel
yastig1 Gzerine (Sekil 2.44), birinci katta da, duvarlarin lzerinde bulunan Ust tabana
monte edilmektedir (Sekil 2.45). Déseme montaji tamamlandiktan sonra, hem zemin
kaplamasina yilzey olusturmak, hem de rijitligi saglamak icin déseme alt kaplamasi

yapilmaktadir. Levhalar, yapistirilarak veya civilenerek sabitlenmektedir.

3 ™ .
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Sekil 2.44 Zemin kat dosemesinin temel yastigi (izerine montaji [29], [33]
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Sekil 2.45 Birinci kat dosemesinin montaji [29]

Dikmeler ve Duvar Sistemi: Duvarlari, bitlin yap! yiksekliginde devam eden dikmeler
degil, kat yiksekliginde kesintiye ugrayan dikmeler olusturmaktadir. Bu sistemdeki
duvarlar, balon sistemin aksine gergevelerden olusmaktadir. Duvar ¢ergevelerinin
rizgar ve deprem gibi yatay yikleri ve disey ylkleri karsilayabilmesi icin, glcli ve

esnek olmasi gerekmektedir [19].

Cerceve duvarlar; alt taban, lst taban ve belirli araliklarla diizenlenmis olan 5/10cm ve
5/15cm’lik kése dikmelerinden olusmaktadir.  Alt taban ve st taban arasina
yerlestirilmis olan batln dikmeler, civilerle sabitlenmektedir. Duvarlarda bulunan kapi
ve pencere bosluklarinin kenarlarinda c¢ift dikme uygulamasi, bosluklarin alt ve st
kisminda da alt kiris ve lento uygulamasi yapilmaktadir [3]. Cerceveyi hem daha stabil
hale getirmek, hem de diger duvar cercevesine montaj alani saglamak icin késelerde ve

ic duvarin, dis duvarla birlestigi yerlerde cift dikme uygulamasi yapilmaktadir [32].

Duvar dikmelerinin dis ylzeylerindeki alt ve (st taban arasina, rijitligi saglamak ve
sistemi yatay kuvvetlere karsi korumak icin, diyagonal destekleme elemanlari
konmaktadir. Duvar cergevelerinin icerisinden, gecirilmesi gereken tesisatlar
gecirildikten ve yalitim malzemeleri désendikten sonra gergeve, kaplamaya hazir hale

gelmektedir.

Alt  kaplamalar tamamlandiktan sonra, dis cephede dis cephe kaplama
malzemelerinden biri (ahsap cephe kaplamasi, ahsap shingle cephe kaplamasi, metal
veya plastik cephe kaplamasi, siva cephe kaplamasi, tugla cephe kaplamasi), i¢ ylizeyde
ise alcipan levha Uzerine kagit kaplama veya saten algl (zerine boya tercih

edilmektedir. Islak ylizeylerde ise, seramik uygulanmaktadir. Duvar cercevelerinin
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kaplanmasi, duvarlar monte edilmeden 6ncede veya sonrada yapilabilmektedir [29],

[30].

Bltin duvar cgergeveleri, zemin kat ddsemesinin lizerine monte edildikten sonra,
cercevelerin Uzerine surekli olarak dolasan bir Ust taban daha yerlestiriimektedir.
Yerlestirilen bu Ust taban, biitlin duvarlar bir arada tutarak sistemi stabil hale
getirmektedir. Ayrica, Ust kat dosemesinin veya ¢ati sisteminin yerlestirilebilmesi igin,
bir alt taban gorevi gérmektedir. Ust kat uygulamalari, zemin kat uygulamalarinin

yinelenmesi bigiminde olmaktadir.

Yontem, tasarimciya esneklik saglamaktadir. Ayrica uygulayicilara, sekil, nitelik ve

gereksinimler acisindan farkli diizenleme olanaklari sunmaktadir [19].

Yaplyt olusturan ddseme ve duvar panelleri, santiyede veya fabrikada
Uretilebilmektedir. Boyutlari belli olan paneller, fabrikada (Uretilerek santiyeye
gonderilmektedir. Az sayida panel Uretimi, fabrika icin ekonomik olmamaktadir. Bu
nedenle yontem, bireysel uygulama alanlarinda degil, cok sayida Uretim gerektiren

toplu konut uygulamalarinda daha ekonomik ve elverisli olmaktadir [27].

Platform sistem ile balon sistem karsilastirildiginda; platform sistemde gergevelerin
kurulmasi icin cok daha fazla malzemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Her kat seviyesinde
olusan dusey bosluklar, yangin kesici gorevi gormektedir. Birbirinden bagimsiz olarak
kurulan déseme platformlari, duvar ve bélici elemanlarin montajini yapan igin uygun

bir calisma zemini olusturmaktadir [3].

Platform sistemin en bliyiik dezavantaji, sistem igerisinde olusan ¢atlaklardir. Ahsabin
blinyesinde barindirdigi nem kurudukga, yapi parcalarinin boyutlari degismektedir.
Boyutlarda olusan degisiklikler, kiris ve dis duvarlari destekleyen parcalarin birlesim
yerlerinde veya diger sistem elemanlarinin birlestigi yerlerde catlaklarin olusmasina

neden olmaktadir [27].
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BOLUM 3

YAPILARA ETKi EDEN YATAY KUVVETLER

3.1  Yapilara Etki Eden Yikler

Yikler, bir yapi Gzerindeki biitliin tasiyici sisteme ve yapi elemanlarina etki eden dis
kuvvetlerdir. Bir yapinin kullanim sireci boyunca, yapiya etki edebilecegi varsayilarak
tasarim asamasinda dikkate alinmasi gereken bitlin fiziksel etkiler “yik” olarak,
fiziksel etkilerin yapi elemanlarinda olusturdugu ic kuvvet bilesenleri ise “ylk etkisi”

olarak tanimlanmaktadir.

Yaplya etki eden bitln yikler, yapinin en Ust noktasi olan g¢atidan baslayarak yapinin
en alt noktasi olan temellere kadar kesintiye ugramadan aktarilmaktadir. Yikler,
sistemi olusturan biitiin yapi elemanlarindan gecerek zemine iletilmektedir. Yiklerin,
yap! icerisinde kesintiye ugramadan takip ettigi bu yola “yik aktarim yolu”

denmektedir [34].

Bir yapinin amaca uygun olarak tasarlanarak, projelendirilebilmesi icin, yapinin
kullanim siireci boyunca etkisi altinda kalabilecegi butin yiklerin, yapida olusabilecek
ic kuvvetlerin, i¢c kuvvetlerin tasiyici sistemde olusturabilecegi deformasyonlarin ve

etkilerinin tanimlanmasi gerekmektedir.

Yapiya etki eden bitin yikler yapida, egilme momenti (M), kesme kuvveti (V), burulma
momenti (T) ve normal kuvvet (N) olusturarak, tasiyici sistem elemanlarini veya diger

yap! elemanlarini deforme etmeye ¢alismaktadir [35].

Ozsen ve Yamantiirk’'e gore, vyapilara etki eden bashca iki tiir yik kaynag

bulunmaktadir. Bunlar doga ve insan kaynakli yiklerdir (Cizelge 3.1).
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Gizelge 3.1 Yapiya etki eden yukler

YAPILARA ETKi EDEN YUKLER
| |

DUSEY YUKLER YATAY YUKLER

Statik Ylkler || Dinamik Yikler || Rizgar Yikleri || Deprem Yikleri

Buz ¥kl

Oz Agirlile
Kullarum ¥alkleri
[Kar Yk
Konstriksivon Yllkleri —j
Darbe Yikleri

a. Doga Kaynakh Yiikler

Doga kaynakli yukler, doganin sirekli degisimi sonucu olusan jeofizik kuvvetlerdir. Yer
cekimi, meteorolojik olaylar ve sismik olaylar sonucu olusan biitiin yikler, doga
kaynakli yikler olarak kabul edilmektedir. Yergcekimi Yiikleri; Yapinin kendi agirligi, yapi
tizerinde 6l yiik olarak adlandirilan kuvveti olusturmaktadir. Ol yiik, yapinin kullanim
sireci boyunca sabit kalmaktadir. Ancak zaman icinde ylikleme durumlarina ve yapinin
degisen kullanim 6zelliklerine gore degisiklik gosterebilmektedir. Meteorolojik Yiikler;
Zamana ve yapinin konumuna bagl olarak degisen rlizgar, 1si, nem, yagmur, kar ve buz
yukleridir. Sismik Yiikler; Yerin dlzensiz hareketi sonucu olusan depremlerden

kaynaklanan yiklerdir [36].

b. insan Kaynakh Yiikler

insan kaynakli vyikler; insanlarin ve vyapi icerisindeki aletlerin hareketlerinden
kaynaklanan, yapi icerisindeki asansér, makine vb. titresim etkisi yaratan aletlerden

yayilan, patlama veya ¢arpma sonucunda ani olarak ortaya cikan yiklerdir [36].

Yapi Uzerine etki eden bircok yiik bulunmasina ragmen yapi Uzerinde en etkin olan

yikler, disey ve yatay yliklerdir. Yapiya etki eden yiiklerin, diisey ve yatay yukler olarak
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siniflandiriimasi,  yiklerin  yapi Uzerindeki etkilerinin algilanmasinda  kolaylik

saglamaktadir.

3.1.1 Diisey Yiikler

Disey yukler, yer cekimi etkisine bagh olarak yapiya asagi-yukari yonde etki eden
yuklerdir. Yapinin kendi agirligi (610G yik), yapi icerisindeki bitln yikler (canl yik) ve
kar yuki gibi degisken bitiun yikler, disey yikleri olusturmaktadir. Disey yukleri

algilamak ve hesaplamak, yatay yiklere gére daha kolaydir [36].

Yapiya etki eden disey yikler, catidan veya kat dosemelerinden gecerek destekleyici
duvarlara, oradan tekrar kat désemelerine veya temellere, temellerden de gecerek

zemine iletilmektedir (Sekil 3.1) .

Sekil 3.1 Disey yliklerin aktarimi [34]

Cerceve sistemlerde, yapi elemanlari Ust Uste gelecek sekilde kurgulandigi icin, disey
yuklerin aktarimi oldukga basitlesmistir. Yatay yliklerin aktarimi igin bdyle bir durum ne

yazik ki s6z konusu degildir [34].

Diisey ylkler, statik ve dinamik yiikler olmak (izere ikiye ayrilmaktadir;

3.1.1.1 Statik Yukler

Statik ylkler, yapinin kullanim siireci boyunca yapi lzerinde kalacak olan yuklerdir. Bir
baska ifadeyle, yapinin 6z agirhgidir. Statik yukler, yapiya yavas yavas etki ederek, yapi
kullanim 6mrind tamamlayincaya kadar degisiklige ugramadan kalmaktadir [35]. Statik

ylk, “ola yik”, “sabit ylik” veya “kalici ylik” olarak da adlandiriimaktadir.
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Temel, kolon, perde duvar, kirig, doseme ve ¢ati gibi yapinin tasiyici sistemini olusturan
elemanlar; tesviye harci, siva ve dolgu gibi tamamlayici unsurlari; sabit bollci duvarlar,
merdivenler, asma tavanlar, i¢ ve dis cephe kaplamalari, depolama tanklari ve biitiin

tesisat donanimlarinin toplam agirligl, yapinin 6z agirhgini olusturmaktadir [34].

Yapiya etki eden yikler igerisinde, en kolay ve dogru olarak tahmin edilebilen yiik, sabit
yuklerdir. Yapida kullanilan bitiin malzemelerin boyutlarinin ve yogunluklarinin

bilinmesi ile dogru bir degerleme hesaplama yapmak mimkindur [37].

3.1.1.2 Dinamik Yiikler

Yapinin kullanim siirecinde, yapiya uzun sireli olarak etki etmeyen veya yapi lzerinde
bazen bulunup bazen bulunmayan yiklerdir [35]. Dinamik yikler, cok kisa zaman
araliklarinda degisikliklere ugramaktadir. Bu nedenle dinamik yikleri hesaplamak,
statik yukleri hesaplamak kadar kolay olmamaktadir. Ayrica ulasilan sonuglarin

dogruluk payi, statik yik degerlerine oranla oldukca azdir [37].

Dinamik vyukler, zaman ve mevsim degisimlerine veya vyapi icerisindeki mekan
fonksiyonlarina bagh olarak degisiklik gosterebilmektedir. Kullanim yikleri, kar yika,
buz yukl, konstriksiyon yiikleri ve darbe vyikleri gibi yikler, dinamik vyikleri

olusturmaktadir [34].

Kullanim Yiikleri: Yapiya etki eden fakat tasiyici sistemin bir parcasi olmayan, 6z agirlik
olarak kabul edilmeyen butin yiklerdir. Kullanim yikleri, “canl yik” veya “hareketli
yik” olarak da adlandirilmaktadir. Yapi icerisinde bulunan insan ve diger canlilar,
esyalar, hareketli bdlmeler, depolama malzemeleri, ara¢ ve geregler, makineler,
mekanik aletler ve otopark icerisinde bulunan arabalar kullanim yiklerini

olusturmaktadir.

Kar Yiiki: Kar ylkleri sadece catilarda, yikseltiimis avilu veya balkon gibi kar
yigilmalarinin olabilecegi yerlerde dikkate alinmaktadir. Kar yiki; yapinin bulundugu
enleme, deniz seviyesinden olan ylikseklige, glinesin etkisine, riizgar hizina, yerel mikro

klima etkisine ve ¢ati egimine bagli olarak degisiklik gostermektedir [37].

Buz Yiiki: Cikintih elemanlar tizerinde, ozellikle kendi agirhigindan baska yiik tasimayan

dis cephe kaplama elemanlarinda olusmaktadir.
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Konstriiksiyon Yiikleri: Konstriksiyon veya yapim yikleri, yapinin ingasi sirasinda yapiya
etki eden yiiklerdir. insaat sirasinda, malzeme yigilmalarinin, kullanilan ving gibi
makinelerin olusturdugu yik veya titresim etkileri, hareketli kullanim ylklerinden daha

blyuk etki yaratabilmektedir.

Darbe Yiikleri: Yapi igerisinde olasi bir patlama veya bir aracin yapiya g¢arpmasi

sonucunda yapida olusabilecek ani ylk degisimleridir.

3.1.2 Yatay Yiikler

Yatay yikler, yapiya paralel yonde etki etmektedir. Deprem ve riizgar ylkleri, yatay
ylkler olarak kabul edilmektedir. Yatay yukler, dinamik karakterde olmalarina ragmen
hesaplamalarin kolay yapilabilmesi icin, statik yik olarak degerlendiriimektedir [36].
Yatay yiklerin yapiya olan etkisi, disey yiklere gore daha karisiktir. Yatay yukler,
yapinin herhangi bir noktasina etki edebilmektedir. Yatay yikler, yatay diizlemde
birbirlerine paralel olacak sekilde iki farkli yénde ve 90%lik aciyla yapiya etki

etmektedir. Bu ylzden, etkilerinin belirlenmesi oldukga glictiir.

Yatay yuklerin yapi icerisindeki aktarimi olduk¢a karmasiktir. Genel olarak bakildiginda
deprem ve riizgar yuklerinin aktarimi ayni prensibe dayaniyor olsa da, etkilerinin farkl
olmasindan dolayi aralarinda kiiglik farklar bulunmaktadir. Deprem yikleri direk olarak
catiya etki ederken, rizgar yikleri ¢catinin i¢ kismina etki etmektedir. Catiya etki eden
yuk, cati diyaframlarindan ve baglayici elemanlardan gecerek, duvarlarin st kismina
iletiimektedir. Asaglya dogru aktarilmaya devam eden ylik, perde duvarlar araciligiyla
alt kat dosemesine iletilmektedir (Sekil 3.2). Bu sireg, ylikler temelden zemine iletilene

kadar butin katlar arasinda tekrarlanarak devam etmektedir [34].

Sekil 3.2 Yatay yiklerin aktarimi [34]
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3.2 Deprem ve Deprem Kuvvetlerinin Yapilara Etkisi

Yapilarin tasarim kurallarina uyulmadan yapildiginda veya deprem kuvvetlerine karsi
yeterli dayanimi géstermediginde, hasar almakta veya yikilmaktadir. Yapilarda olusan
yikimlar, mal kayiplarinin yaninda can kayiplarinin da olusmasina neden olabilmektedir.

Deprem olgusu, yapilarin projelendiriimesinde dnemli bir parametre olmaktadir.

Deprem kuvvetlerinin yapilar (zerindeki etkilerinin, neden oldugu sorunlarin veya
hasarlarin incelenebilmesi ve degerlendirilebilmesi i¢cin; depremin ne oldugunun, nasil
olustugunun, yarattigi etkilerin, bu etkilerin hangi etkenlere bagh olarak degisiklik
gosterdiginin, yapilar Gzerine etki eden deprem kuvvetlerinin ve deprem kuvvetleri

etkisinde kalan yapilarin davranislarinin bilinmesi gerekmektedir.

3.2.1 Deprem Olgusu

Depremler, diinyanin var olusundan bugiine kadar, yapilasma ve niifus artisina bagl
olarak insanlari ve yapilari etkileyen en énemli doga olaylarindan biridir. insanlar,
onceleri depremlerin olus nedenlerini hurafelerle agiklamaya calismis olsalar da,
Ozglrce dislinmeye ve gozlemlerini degerlendirmeye baslayinca depremlerle ilgili

bilimsel agiklamalar da yapmaya baglamislardir.

Depremin nasil ve neden olustugunu anlamak igin, yerkiirenin igyapisinin bilinmesi
gerekmektedir. Yer kire, distan ice dogru lic ana katmandan olug,maktadlr1 [38]. Yer
ylzeyi, 7 tanesi bliylik olmak UGzere, irili ufakli bircok levhanin(litosfer parcasi) bir araya

gelmesinden olug,maktadlr2 [39].

Levhalar, yerkirenin hem kendi ve hem de glines etrafinda sirekli donmesinden
dolayi, yavas fakat surekli bir hareketlilige sahiptir [38]. Levhalar, birbirlerine

surtlinerek, birbirlerini sikistirarak, birbirlerinin Gstiine cikarak veya altina girerek

' Yerkiire, distan ice dogru Yerkabugu, Manto ve Cekirdek olmak iizere ii¢ ana katmandan olusmaktadir.
Yerkirenin en distaki katmani olan yerkabugu, karalarda ortalama 25-90km, okyanuslarin altinda ise 5-
8km kalinigindandir. Manto kismi, ist manto ve alt manto olmak iizere iki katmandan olusmaktadir. Ust
mantonun, Ust kisminda bulunan ve kati kisminin olusturan 70-100km kalinligindaki tabaka Litosferdir.
Ust mantonun alt kisminda bulunan ve daha akici olan tabaka ise, Astenosfer olarak adlandiriimaktadir.
Astenosfer’in altinda bulunan Mezosfer ise, alt mantonun Ust bolimind olusturmaktadir. Alt mantonun
altinda ise sirasiyla, dis ¢ekirdek ve i¢ cekirdek bulunmaktadir [30].

% Yer kabugunu olusturan belli basli levhalar; Pasifik, Afrika, Kuzey Amerika, Gliney Amerika, Avrasya,
Avustralya, Arabistan, iran, Anadolu Ege, Kafkas, Karayip, Kokos, Antartika, Nazka, Fiji ve Filipin [30].
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birbirlerine gore, uzaklasmakta, yaklasmakta veya yatay olarak kaymaktadir [40].
Surekli olan bu hareketlilige bagli olarak yer kabugu parcalari gerilerek, sikisarak ya da
makaslanarak, Uzerlerine enerji biriktirmekte ve deforme olmaktadir [39]. Levhalar
icerisinde bulunan kayalar, belli bir sire sonra biriken enerjiyi depolayamaz hale
gelmekte ve ani kirilmalarla biriken enerjilerini aciga cikarmaktadirlar. Yer kabugu
icindeki ani kirllmalara bagh olarak ortaya ¢ikan titresimlerin, dalgalar halinde yerkiire
tabakalarindan gecerek yeryliziine ulasmasina ve gectikleri ortamlarda sarsintilarin

olusmasina neden olmaktadir. Bu doga olayina “Deprem” denmektedir[40].

Depremlerin farkh tdrleri bulunmaktadir. Yukarida bahsedildigi gibi, levhalarin
hareketlerine bagh olarak, cogunlukla levha sinirlarinda olusan depremler tektonik
depremlerdir. Yeryuziinde gergeklesen ve yikici olan depremlerin buyik bir kismi (%90)
tektonik depremlerdir. Tirkiye’de gerceklesen depremlerin ¢ogu tektonik depremdir.
Volkanlarin patlamasi sonucunda olusan depremler ise volkanik depremler olarak
adlandirilmaktadir. Yerin derinliklerinde bulunan ergimis’ maddenin yeryizine cikisi
sirasinda olusan fiziksel ve kimyasal olaylar, bircok gazin olusmasina neden olmaktadir.
Bahsedilen gazlarin neden oldugu patlamalar, volkanik depremlerin olusmasina neden
olmaktadir [1]. Japonya ve italya’da olusan depremlerin bir kismi bu gruba girmektedir.
Turkiye’de aktif yanardag bulunmadigindan, bu tip depremlerle karsilasiilmamaktadir.
Cokiintii depremler, magara ve maden yataklarinda, dogal veya suni yollarla olusan
kayalar arasindaki bosluklarin ¢ékmesi veya kirilmasi sonucunda olusan depremlerdir.
Bu tip depremler yerel olarak hissedilmektedir. Enerjileri az oldugundan, cevreye ve
yapilara fazla zararlari olmamaktadir [40]. Ayrica, heyelanlarin ve gokten disen

meteorlarin da kiiclik depremlerin olusmasina neden oldugu bilinmektedir [1].

Amerikali bilim adami H.F. Reid, 1906 San Francisco depremi dncesi ve sonrasi yaptigi
gozlemlere dayanarak, 1910 yilinda esnek deformasyon enerji salinmasi (Elastic
Rebound) kuramini ileri sirmistir [38]. Bu kurama gore; mevcut bir fayin iki
tarafindaki bloklar, fay dlizlemi boyunca birbirlerine slrtiinmekte, ancak hareket
edemediklerinden dolayi Gzerlerine enerji biriktirerek deformasyona ugramaktadirlar.
Yerkabugu icerisinde biriken elastik deformasyon enerijisi belirli bir diizeye geldiginde,

bloklar dayanma giiclerini kaybetmekte ve yerkabugu mevcut bloklar arasinda kirilarak

' Yiiksek Isi etkisiyle, kati halden sivi hale gelen maddeye “ergimis madde” denmektedir.
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veya mevcut olan bir kirik boyunca kayarak enerjilerini bosaltmaktadirlar Bu kuram,
tektonik depremlerin olusum sirecini anlatmaktadir. Enerjinin bosalmasindan sonra
harekete gecen ve bir miktar atima' (6telenme) ugrayan bloklar, deformasyon

oncesindeki hallerine geri donmektedirler.

Asagidaki sekilde, Elastik Rebound kuramina gore; kati bir ortamdaki yerkabugunun
kirllmasi  (faylanmasi) ve depremin olusumu, zaman i¢inde asamali olarak

gosterilmektedir (Sekil 3.3).
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(1) Deprem oncesinde gerilme yok; (2) Deprem oOncesinde maksimum gerilme; (3) Deprem aninda
kirilma ile fay olusmakta; (4) Deprem sonrasinda gerilme yok.

Sekil 3.3 “Elastik Rebound” kurami isiginda esnek bir yer blogunun tektonik kuvvetler

altinda kirilma (faylanmasi) agamalari [39]

Diinya Uzerinde olusan yikici depremlerin hemen hepsi faylarla iliskilidir. Yerytzindeki
kayalar, birbirlerine gore hareket etmis ve gozle gorilir miktarda atim gerceklesmisse,
bu atim sonucunda olusmus olan kiriga fay denmektedir. Faylar, kimi zaman yeryiziine
yakin yerlerde olusabilmekte, dolayisiyla da gozlenebilmekte, kimi zaman da ylzey
tabakalari tarafindan gizlenmis olmalarindan dolayr goézlenememektedirler. Faylarin
boyu da atim miktarlari da, birka¢ santimetreden birkac¢ kilometreye kadar degisiklik
gosterebilmektedir. Faylarin boyu depremin blyukIGgu ile logaritmik olarak orantilidir

[39].

! Bloklarin, fay diizlemi boyunca birbirlerinden uzaklasma miktarina, atim veya 6telenme denmektedir
(31]
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Faylar, bloklarin hareket yonu ile fay dizlemi arasindaki iliskiye gore; “egim atimll”,
“verev (oblik)” ve “dogrultu atimh” faylar olmak Uzere farkh adlandirilmaktadirlar.
Faylar; sikisma, gerilme veya makaslama kuvvetlerinin etkisine bagh olarak farkl
sekiller almaktadir (Sekil 3.4). Sikisma sonucu olusan ters faylar, olustuklari bolgenin
kisalip kalinlasmasina, gerilme sonucu olusan normal faylar ise olustuklari bélgenin
incelip genislemesine neden olmaktadir. Makaslama kuvvetleri ile olusan yanal atimh

faylarda ise yanal yer degistirme gorilmektedir.
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Sekil 3.4 Faylarin kirllma 6zelliklerine gore siniflandirilmasi [39]

Fay kiriklari ile yapilar arasinda da bir iliski bulunmaktadir. Deprem boélgelerinde
bulunan genc faylar, depremin siddetini arttirmaktadir. Faylarin, yapilar Gzerinde direkt
olarak bir etkisi olmasa da, en ¢ok hasari fay kiriklari Gzerinde bulunan yapilar
almaktadir. Bu nedenle fayin kirllma mesafesi arttikga, etkilenen yapir miktari da

artmaktadir.

3.2.2 Depremin Etkileri

Depremler sirasinda olusan yersarsintilari dogayi, yapilari ve insanlari olumsuz olarak

etkilemekte ve zarar vermektedir.

Depremin, doga Uzerinde yaratmis oldugu bircok olumsuz etki bulunmaktadir. Deprem
sirasinda olusan sarsintilar, yerytziinde yuzey kiriklarinin (faylanma) olusmasina neden

olmaktadir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Depremin olusturdugu yizey kiriklari [39]

Heyelan1 riski olan alanlardaki topraklarin hareket etmesi olduk¢a kolaydir. Depremler,
bu tir alanlarda blylk olcekli heyelanlarin olusmasini tetiklemektedir. Ayrica,
yamaglarda bulunan kaya ve toprak pargalari, depremler sirasinda egim yoniinde
hareket etme egilimi gostermektedirler. Depremler, yer alti suyu iceren tabakalari da
etkilemektedir. Yer altinda bulunan su, mevcut c¢atlaklardan yerytziine ¢ikarak topragin
camurlasmasina ve akmasina neden olmaktadir. Kum oraninin fazla ve zeminin gevsek
oldugu yerler, depremlerin yaratmis oldugu sarsinti ve titresim etkisiyle sivi gibi

davranmaktadirlar.

Depremler en bliylk zarari yapilara vermektedir. Deprem yapilara, dogrudan ve dolayli
olmak uzere iki sekilde etki etmektedir. Bir Onceki paragrafta bahsedildigi gibi,
depremlerin doga Uzerindeki etkileri sonucunda yapilarda olusan sorunlar ve deprem
sarsintilarin yapilar Uzerinde yarattig etkileri, depremin yapilara dogrudan olan
etkisidir. Depremler sonrasinda cikan yanginlar, olusan su baskinlari ve tsunamiler,

depremlerin yapilar Gzerindeki dolayli etkileridir.

Depremlerin insanlar lzerinde yaratmis oldugu psikolojik durumlar ise oldukca ciddi

sorunlar yaratmaktadir.

! Heyelanlar, depremler olmadigi zamanlarda da, topragin kaymasi sonucu olusan bir yer hareketidir.
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3.2.3 Depremin Yapilar Uzerindeki Etkilerini Belirleyen Etkenler

Depremin yapilar lGzerindeki etkisi veya yapilarin depremler karsisindaki davranislari;
depremin, yapinin, zeminin 6zelliklerine ve yapi ile zemin arasindaki etkilesime baglidir.
Depremlerin yapilar Uzerindeki etkilerinin ve yapilarin depremler karsisindaki
davraniglarinin  anlagilabilmesi igin, asagida belirtilenlerin  dikkate alinmasi

gerekmektedir.

3.2.3.1Depremin (Yersarsintisinin) Ozellikleri

Meydana gelen bir deprem sonrasinda, depremin oOzelliklerinin ve etkilerinin
anlasilabilmesi icin, “Deprem Parametreleri” olarak tanimlanan kavramlardan

yararlanilmaktadir. Asagidaki paragraflarda bu parametreler kisaca aciklanmaktadir.

Depremin olus zamani, fay Gzerindeki ilk kirllmanin gergeklestigi andir [38]. Kirilmanin
ilk olarak basladigl yer alti noktasina, depremin odak noktasi (Hiposantr) veya i¢
merkezi [40], odak noktasinin yerylzindeki iz disimine ise depremin dis merkezi
(Episantr) veya merkez (issii denmektedir [41]. Depremin odak noktasinin yerylziinden

olan derinligi, depremin odak derinlididirl.

Depremin biiyiikliigii (Magnitiid—-M) deprem sirasinda aciga c¢ikan enerjinin aletsel
Olclisidiir [41]. Bayuklik, 1935 yilinda Prof. Charles Richter tarafindan ileri sirilen
yonteme gore degerlendirilmektedir [38]. Depremin siddetinin ayni oldugu noktalarin
birlestirilmesi sonucunda elde edilen halkalara, Es-siddet (Izoseist) egrileri, olusturulan

haritalara ise, Es-siddet haritalari denmektedir (Sekil 3.6).

! Depremler odak derinliklerine gore, sig depremler (0-60km), orta derinlikte depremler (60-300km) ve
derin depremler (300-700km) olarak siniflandiriimaktadir. 700km’den daha derin olan yerlerde kati
malzeme olmadigindan dolayi buralarda deprem olusmamaktadir [31].
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(Hiposantir)

Sekil 3.6 Sismik enerjinin yer icinde yayilmasi ve es-siddet haritasi [38]

Depremin buyikligli ve odak derinligi, titresim hareketlerinin genlik1 ve frekans?

degerlerini etkilemekte dolayisi ile depremin hakim periyodunu degistirmektedir [1].
Depremin buylikligl ile odak derinligi, depremin yapilara olan etkisi acisindan oldukga
onemlidir. Depremin blyukIGgu arttik¢a, yapilar Gzerinde yarattigi etkide artmaktadir.
Blyukliik gibi odak derinligi de yapilar tizerindeki etkiyi degistirmektedir. Ornegin, ayni
blyuklige sahip biri sig biri derin olan iki depremin yaratacagl etki ve depremin
hissedilme alani birbirinden farklihk gostermektedir [41]. Genel bir degerlendirme
yapildiginda, sig§ depremlerin hakim periyotlari kisa, derin depremlerin hakim
periyotlari uzundur. Bu nedenle sig depremler, derin depremlere gére yapilara daha

fazla zarar vermektedir.

Siddet, herhangi bir derinlikte olan depremin, yeryliziindeki herhangi bir noktada olan
etkisi olarak tanimlanmaktadir. Siddet; depremin yapilar, canlilar ve doga (izerinde
yaratmis oldugu etkilerinin degerlendirilmesidir [41]. Depremin siddeti, daha once
gozlenen depremlerin yaratmis oldugu etkilere dayanilarak hazirlanmis olan siddet

cetvellerine gore degerlendirilmektedir. Glnimizde, “Mercalli Cetveli (MM)”,

! Genlik, periyot harekette maksimum diizey olarak tanimlanmaktadir.

? Frekans veya titresim sayisi bir olayin birim zaman (tipik olarak 1 saniye) icinde hangi siklikla, ka¢ defa
tekrarlandiginin 6lgimidir. Matematiksel ifadeyle periyodun ¢arpmaya gore tersidir.
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“Medvedev-Sponheur-Karnik (MSK)” ve “Japon (JM)” siddet cetvelleri kullanilmaktadir®
[40].

Deprem sirasinda acgiga cikan enerji, ses ve su dalgalarinin yayildigi gibi, bir kayadan
digerine aktarilarak yayilmaktadir. Deprem sirasinda, odaktan cevreye dogru cesitli
tirde deprem (sismik) dalgalari yayilmaktadir. Deprem dalgalari, “Cisim Dalgalari” ve

“Yiizey Dalgalari” olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.

Cisim Dalgalari: P-dalgalari (Primer Dalga) ve S-dalgalari (Seconder Dalga) olmak tzere
ikiye ayrilmaktadir (Sekil 3.7). P-dalgalari en hizli yayilan ve sismograflar2 tarafindan en
once kaydedilen ve goriilen dalgalardir. P-dalgalari, kayalarin gerilmesi ve sikismasi
sonucunda depremin boyuna yayilan dalgalardir [1]. Bu nedenle bu dalgaya “Boyuna
Dalga”da denmektedir [39]. S-dalgalari, sismograflar tarafindan ikincil olarak
kaydedilen dalgalardir. Kayalarin enine esnemesine neden olan, hacim degisikligine
neden olmayan dalgalardir [1]. Bu nedenle bu dalgaya “Enine Dalga”da denmektedir
[39]. P-dalgalarina oranla daha yavas yayilan S-dalgalarinin titresim hareketi, yayilma

dogrultusuna dik yondedir. Yapilara en fazla zarari S-dalgalari vermektedir.

Genigsleme

P Daigalar:

Sekil 3.7 Cisim dalgalari [38]

Yiizey Dalgalari: Yerylziine yakin olan dalgalardir. Genlikleri, cisim dalgalarina oranla
daha buylk olan ylzey dalgalari, cisim dalgalarina oranla daha yavas yayllmaktadirlar.
Yiizey dalgalari, yeryliziinde en blylik genlige ulasmakta, yeraltina dogru inildikce

enerjilerini ve etkilerini kaybetmektedirler [39]. Ylizey dalgalari, daha hizli olan Love ve

! Bkz. Ek-1

Yer sarsintilarinin biiyGklagun, stiresini, merkezini ve saatini saptamaya yarayan aygit.
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genligi daha biylk olan Rayleigh dalgalari olmak Gzere ikiye ayrilmaktadir (Sekil 3.8).
Sismograflar, S-dalgalarindan sonra Once Love, daha sonra Rayleigh dalgalarini

kaydetmektedir [40]. Love dalgalari, yapilar i¢in oldukga tehlikelidir.

Zove Dalgalor:

Sekil 3.8 Ylizey dalgalari [38]

Deprem hareketlerinin davranis spektrumlarl1 da, depremlerin yapilar Uzerindeki
etkisini degistirmektedir. Deprem dalgalari harmonik hareketlerdir. Dalgalanma
sirasinda iki tepe noktasi arasinda gecen zaman deprem dalgasinin periyodunuz,
periyotlardan ivmesi ylksek olan, depremin “hakim periyodunu” belirlemektedir.
Periyodun tamamlanmasi sirasinda gerceklesen yer degistirmeye “deplasman”, denge
halinde en uzak iki nokta arasindaki deplasmana da “genlik” denmektedir (Sekil 3.9).
1sn icerisinde gerceklesen periyodik hareket sayisina da “frekans” denmektedir [1].

Frekans ile periyot, birbirleri ile ters orantilidir.

Séniimleme

il

ik
N\___/Zaman

Perivod

Sekil 3.9 Periyot-Zaman grafigi [1]

! Deprem dalgasinin; hakim periyot araligi, deplasman, genlik, frekans, hiz, siire, ivme ve dogrultu.

? Hareketin kendini tekrar etmesi icin gereken zaman.
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Fay duzlemi Uzerindeki kirilmanin yayilma hizi “depremin hizini”, kirilmanin
tamamlanmasi i¢in gereken toplam siire “depremin siresini”, hizin zaman igerisindeki

degisimi de “depremin ivmesi”ni belirlemektedir [38].

Yapilarda meydana gelen hasarlar zamanla biriken nitelige sahiptirler. Dolayisiyla uzun
sureli depremler maksimum ivmeleri disik de olsa, yapilarda 6nemi hasarlarin

olusmasina neden olabilmektedirler [41].

3.2.3.2 Zeminin Ozellikleri

Deprem dalgalari, gesitli zemin tabakalarindan gegerek yapilara ulagsmaktadir. Zeminin
sahip oldugu ozellikler, yapilara farkh sekillerde etki etmektedir. Dolayisiyla depremin
yapilar lGzerindeki etkisini, yapinin oturdugu zeminin jeolojik yapisi, periyodu, zeminin

kalinhgi ve yapi ile olan etkilesimi degistirmektedir.

Zeminler, “Saglam (Sert) Zeminler ” ve “Gevsek (Yumusak) Zeminler” olmak Uzere iki
gruba ayrilmaktadir. Yapinin bulundugu zeminin sert, gevsek veya dolgu zemin olmasi,

depremin yapilarda farkh siddetlerde hissedilmesine neden olmaktadir.

Saglam (Sert) Zeminler: Olusumlarinin Gzerlerinden uzun jeolojik zamanin gectigi,
nispeten sikilasmis ve suyunu kaybetmis, fay veya catlak icermeyen, saglam kaya
kiitlelerini ifade etmektedir. Saglam zeminler, kisa periyotlu, yiliksek frekansli ve ¢cok
hizli titresen zeminlerdir. Sert zeminler, deprem enerjilerini sonimlemektedir.

Depremin siddeti yapilara aynen iletilmektedir.

Gevsek (Yumusak) Zeminler: Olusumlarinin {izerinden uzun jeolojik zaman gecmemis,
dolayisiyla yeterince sikismamis olan zeminlerdir. Deniz, gol, akarsu kenarlari veya
genis, diiz ovalar gibi allivyon arazileri yumusak zeminlerdir. Gevsek zeminler, uzun
periyotlu, kisa frekansh zeminlerdir. Gevsek zeminler, igyapi 6zelliklerinden dolayi
deprem siddetini arttirici yoni bulunmaktadir. Yapay veya dolgu olan gevsek zeminler,
enerjiyi sonimleyemedigi igin, sarsintinin olusturdugu potansiyel enerjiyi kinetik

enerjiye cevirmekte, depremin siddetini 2—3 misli attirarak yapiya iletmektedir.

Deprem sarsintilari bazi durumlarda zemin kosullarinin degismesine neden

olabilmektedir. Deprem titresimlerine bagh olarak, zemin tabakalarinda gerceklesen
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oturmalar, sivilasmalar veya yamaclardaki stabilitenin bozulmasi, yapilarin hasar

gormesine neden olabilmektedir [41].

Zeminin cinsi kadar kalinligi da yapilarda olusabilecek hasarlari etkilemektedir. Zeminin

kalinligi, sarsintinin siddetini hem olumlu, hem de olumsuz yonde etkilemektedir.

3.2.3.3Yapinin Ozellikleri

Yapilarin, ayni tiir zemin Gzerinde, ayni buyulklik ve uzakliliktaki bir depremden farkli
olarak etkilenmeleri, o yapilarin yapim oOzelliklerine gére degismektedir. Depremler ve
zeminler gibi, yapilarinda kendilerine ait periyotlari bulunmaktadir. Asagida belirtilen
bltlin etkenler (Sekil 3.10), yapinin periyotunu etkileyerek, yapinin depremlerde farkli

sekillerde etkilenmesine neden olmaktadir [1].

|
1

Sekil 3.10 Tasarim ogeleri [1]

Yapinin Kiitlesi: Yersarsintilarinin yapi Uzerindeki etkisi, yapinin kutlesi (agirhgi) ile
dogru orantilidir. Deprem, yapida dinamik ylklerin olusmasina neden olmaktadir. Yapi,
bu ylklere salinim yaparak tepki vermektedir. Yapinin kitlesi arttikga, yapinin yaptig
deplasman, genlik ve frekans degerleri degismekte, dolayisiyla yapinin periyodu da
orantili olarak artmaktadir.  Yapinin kitlesi arttikca verdigi tepkide artmaya

basladigindan, yapi zorlanmaya ve hasarlar olusmaya baslamaktadir.

......

yapinin rijitligidir. Rijitlik; depremin olusturdugu yatay kuvvet etkilerine karsi, yapinin
bir butlin halinde (sistemi olusturan biitlin elemanlar) hareket edebilmesidir [42].
Yapinin rijitligi arttikca periyodu da artmaktadir. Yapinin rijit veya esnek malzemeden

yapilmis olmasi, yapinin periyodunu degistirmektedir. Yapi, deprem sirasinda yapmis
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oldugu salinim ile deprem kuvvetlerini absorbe etmektedir. Rijitligi cok olan bir yapinin
yapmis oldugu salinim azdir. Dolayisiyla yapi, yikilma tehlikesi ile karsi karsiya
kalmaktadir. Rijitligi az olan esnek yapilar ise, deprem sirasinda bulylk salinimlar
yapmaktadir. Esnek yapilar, deprem sirasinda yikilmamaktadir, fakat yapi fazla hareket
ettiginden dolayr deformasyona ugramaktadir. Buna durumda, yapilarin deprem
kuvvetlerine karsi dayanim gosterebilmesi icin, belli bir rijitlik seviyesinde insa edilmesi
gerekmektedir. Yapinin tarzi, sekli ve zemin oOzelikleri de yapinin rijitligini

etkilemektedir.

Yapinin Malzemesi: Malzeme olarak, yapinin tasiyici sistemini olusturan yapi
malzemesinden bahsedilmektedir. Yapinin tasiyici sisteminde; celik, beton, ahsap,
tugla veya dogal taslar kullanilabilmektedir. Tasiyici sistemde kullanilan malzemeler
dikkate alindiginda, depremden en az zarari sirasi ile hafif gelik, betonarme désemeli
celik, betonarme, ahsap, kagir ve kerpic yigma yapilar gormektedir [38]. Yapinin tasiyici
sisteminde kullanilacak olan malzemenin birim agirligi, yapinin toplam agirhgini da

etkilemekte, dolayisiyla yapi periyodunu da degistirmektedir.

Yapinin Séniimii: Kullanilan malzemeye bagli olarak degisiklik gosteren bir diger faktor
ise yapinin sonimdidur. SOnim, titresim hareketlerinin basladigi andan itibaren zaman
icinde buyUkliginin azalmasi ve tamamen sOnmesidir. Yapinin  sénimd,
yersarsintilarini emme glicli olarak da aciklanabilmektedir. Yapilarin s6niimi arttikca,
depremin yaplya olan etkisi de o derece azalmaktadir. Yapinin taslyici sistemini
olusturan elemanlar disindaki bazi elemanlarda, deprem etkilerini bir miktar

sonumlemektedir.

Yapinin Sekli: Depremlerin yapilar Gzerindeki etkilerini belirleyen bir diger etken ise
yapinin seklidir. Deprem dalgalari, yapiya her ydonden ayri ayri etki etmektedir. Yapinin
hasar gérmemesi icin, ylklerin her yonden etki edebilecegi disinilerek planlama
yapilmasi gerekmektedir. Yapinin sekli, plan ve kesitinin birbirine olan orani, yapidaki
yatay ve diisey dogrultudaki girinti ve ¢ikintilar, depremlerin yapi lizerindeki etkilerini
degistirmektedir [1]. Bunun icin, yapinin planin olabildigince basit ve simetrik olmasina
dikkat edilmelidir. Dlzensiz bir yapiya sahip olan yapilar, depremin etkileriyle he
titresmekte hem de kendi etraflarinda donmeye calismaktadirlar. Diizenli bir plana

sahip olan yapilar ise sadece titresmektedirler [41].
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Yapinin Yiiksekligi: Yapinin yuksekligi ile yapinin periyodu dogru orantilidir. Yapinin
periyodu, kullanilan malzemeye bagli olmadan, vyiksekligi oraninda artis
gostermektedir. Dolayisiyla yapinin yiksekligi arttikca, yapida olusabilecek hasarlar da

o derece artmaktadir.

Yapinin Temeli: Yapinin saglam bir zemin Uzerinde, yapi ile zemin arasindaki baglantiyi
dogru sekilde saglayacak bir temel sistemi ile sabitlenmesi gerekmektedir. Yapinin
zemine olan sabitlik orani arttikga, deprem sarsintilarinin yapiya iletimi artmaktadir.
Zemine iyi sabitlenmemis bir yapida, depremin siddeti ile devrilme veya kayma
gorilebilmektedir. Yapi ile temelin beraber hareket edebilmesi igin, mimkiin oldukga
tekil temel uygulamalarindan kacinilmaldir. Temel derinliklerinin de, zemin

ozelliklerine gore hesaplanmasi gerekmektedir.

Diger Ozellikleri: Her yapinin kullanilan yapi malzemesine gére éngorilmiis ekonomik
bir 6mri bulunmaktadir. Zaman gectikce malzeme yorulmakta ve tasima kapasitesini
kaybetmeye baslamaktadir. Depremin meydana geldigi zamanki yapinin yasi, yapinin

deprem kuvvetlerine karsi gosterecegi dayanimi degistirmektedir.

Yapinin daha 6nceden bir deprem gecirmis olmasi, depremden zarar goérmesi veya
tadilat gecirmis olmasi, yapilarin davranislarini olumsuz olarak etkilemektedir. Mevcut
olan mekanlarda degisikliklerin yapilmasi veya yeni mekanlarin eklenmesi gibi planda
yapilan degisiklikler, yapilarin yapilis amaglarindan farkli olarak kullaniimasi yapiya etki
eden bitln yiklerin degismesine, dolayisiyla yapinin dayaniminin degismesine neden

olmaktadir.

3.2.3.4 Zemin ile Yapi Etkilesimi

Depremler sonucunda olusan yersarsintilari, zemin ve yapinin 6zelliklerine bagh olarak,
yapilarda farkli etkilerin olusmasina neden olmaktadir. Tasarim asamasinda, zemin
Ozelliklerinin dikkate alinmamasi, hatali veya eksik tasarim kararlarinin alinmasi
yapilarda; rezonans, burulma, farkli salinimlara bagh gerilme yigilmalari, yumusak kat
etkisi ve kisa kolon etkisi gibi agir hasarlara neden olan durumlarin olusmasina neden
olabilmektedir. Zemin ile yapi arasindaki etkilesime bagh olarak, yapilarda olusabilecek

en tehlikeli durum yapinin rezonansa girmesidir.
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Rezonans, vyapinin periyodu ile zeminin periyodunun g¢akismasi olarak ifade
edilmektedir. Titresen cisimlerin (yapi) dogal periyotlari ile disaridan etki eden
kuvvetlerin (deprem) etkin periyotlari cakistiginda (3.1), cismin genligi her titresimde
daha da artmakta ve maksimum degere ulasmaktadir. Zemin ile rezonansa giren bir
yapinin genligi, sonsuza dek artma egilimi gostermektedir. Fakat belli bir noktadan
sonra yap! bu artan genlige ve genligin neden oldugu gerilime dayanamamaktadir.
Bltlinliglint koruyamaz hale gelen yapi, hasar gérmeye baslamaktadir. Artan genlik,

yapinin kullanilamaz hale gelmesine veya yikilmasina neden olmaktadir [1].

Bir yapinin rezonasa girerek hasar gdérmemesi igin, yapinin periyodu ile zemin
periyodunun birbirine yakin olmamasina dikkat edilmelidir. Zeminin sahip oldugu
periyodu degistirmek muimkin olmadigindan, yapinin periyodunun degistirilmesi
gerekmektedir. Yapi tasarlanirken, cok fazla rijit veya esnek olmamasina dikkat
edilmelidir. Rijit bir yapinin zeminle ayni sekilde hareket ettigi, esnek bir yapinin ise
zeminden daha yavas hareket ettigi gozlemlenmistir. Bu nedenle, titresim periyotlari
kisa olan sert zeminler Uzerine, titresim periyodu uzun olan esnek yapilarin, titresim
periyodu uzun olan yumusak zeminlerin Uzerinde, kisa periyotlu rijit yapilarin

yapilmasina dikkat edilmesi gerekmektedir.

3.2.4 Deprem Kuvvetlerinin Yapilara Etkisi

Deprem, sirekli ve ani olarak degisiklik gosterdigi icin, dinamik ylik olarak degil statik
yuk olarak degerlendirilmelidir [36]. Deprem yapida, ¢ok yonli ve etki yonini ani
olarak degistiren bir kuvvet etkisi yaratmaktadir [1]. Depremin yapilarda yaratmis

oldugu bu kuvvet etkisine, “deprem kuvveti” denmektedir.
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Deprem kuvvet etkisi, (3.2)'deki gibi hesaplanmaktadir;

_AMXW
- R

F (3.2)

A(T) = (Ao) x (I) x (ST)
F; Deprem kuvveti
A(T); Spektral ivme katsayisi
W; Yapinin agirligi
R; Yapinin stineklik oranina bagli davranis katsayisi
(Ao); Deprem bolgelerinin her biri icin verilmis, etkin yer ivmesi katsayisi.
(I); Yap1 6nem katsayisi
(ST); Bina dogal periyoduna bagli spektrum katsayisi

Daha onceki bolimlerde de bahsedildigi gibi deprem; sismik dalgalar halinde yerkiire
icerisinde ilerlerken titresim hareketlerinin olusmasina neden olmaktadir. Olusan bu
titresim hareketleri, zemin aracilig ile temellere ve oradan da yapiya iletiimektedir
[41]. Temeller araciligiyla yapiya iletilen deprem kuvvetleri, hem dikey hem de yatay
kuvvet bilesenleri icermektedir [34]. Bu kuvvetler yapilarda ilave yiklerin olusmasina

neden olmaktadir.

Yapiya etki eden dikey kuvvetler, yapiyi yukari-asagi yonde hareket ettirmeye
calismaktadir. Yapiya etki eden dikey kuvvetlerin etkisi, yatay kuvvetlere oranla daha
kiiciktlr. ClnklG yapinin ayakta durabilmesi icin yapilan hesaplamalar, dikey kuvvet
etkilerini kaldirabilmektedir [1]. Tasiyici sistemi olusturan bitin elemanlar ve
elemanlar arasindaki baglantilar, dikey yonde etki eden yikleri karsilayacak glgctedir
[35]. Dikey yonde etki eden yilikler, tasiyici sistem ve temeller ile zemine iletilmektedir.
Yapilarda olusan en agir hasarlar, zemine paralel dogrultuda olan hareketlerden [43]
veya depremlerin yapilarin temellerine yatay yonde yaptigi darbelerden [1] dolayi
olusmaktadir. Yapiya her iki yonde etki eden yatay kuvvetler (Sekil 3.11), yapiyi her iki

yonde ileri-geri yonde hareket ettirmeye calismaktadir [34].

84



iLK OLASILIK: " IKINCi OLASILIK:
&9\)\‘?\
O
Q?gf \PR&P'

Sekil 3.11 Yatay yik etkisi [34]

Deprem kuvvetlerinin yapilarda olusturdugu tepki dinamik bir davranistir. Deprem,
temelleri yatay yonde hareket ettirmeye calisirken, yapi bu harekete atalet kuvveti ile
karsi koymaya calisarak yapily1 yerinde tutmaya calismaktadir. Atalet kuvvetleri
olusurken, yap!i ve yapi icerisindeki blitliin sistem elemanlari zorlanmaktadir [42]. Atalet

kuvvetinin siddeti; yapinin, deprem dalgasinin ve zeminin 6zelliklerine baglidir.

Atalet kuvveti, yapinin kitlesi ile dogru orantili olarak artmaktadir. Yapinin kiitlesi
arttikca yapiya etki eden deprem kuvveti de artmaktadir. Deprem kuvveti arttikca da,
tepki olarak yapida olusan atalet kuvveti de artmaktadir. Depremin vyapilarda
olusturdugu atalet kuvvetleri, yapinin kitlesinin Ozellikle fazla oldugu cati ve
dosemelerde yatay kuvvetlerin olusmasina neden olmaktadir (Sekil 3.12) [34]. Yapinin
kiitlesinin disinda, yapinin yatay ve diisey diizlemde dagilimi, yapinin geometrik formu,
yap! elemanlarinin yapi sistemi icerisindeki dizeni ve malzeme 06zellikleri de atalet

kuvvetinin siddetini etkilemektedir.

<«
WA
e
‘)\)\Pgﬁ

Sekil 3.12 Yapi agirhginin deprem kuvvetine etkisi [34]
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Yerin hareketi yavas oldugunda yapi kendini toparlayabilmektedir. Fakat deprem
hareketleri genellikle hizla ivme kazanmaktadir. Yiksek zemin ivmeleri, yapilarda

blylk atalet kuvvetlerinin olusmakta, dolayisiyla yapi harekete gegmektedir.

Deprem kuvvetlerine karsi yerinde durmaya, yer degistirmemeye calisan yapi, saga
sola esneyerek katlar arasinda yatay deplasmanlarin® olusmasina neden olmaktadir
(Sekil 3.13) [41]. Katlar arasinda gorilen yatay deplasmanlar, yapilarda en sik gorilen
deformasyonlardir [1]. Bu sirada, yap! ve yapi icerisindeki bitlin sistem elemanlari

degisik sekiller alarak zorlanmaktadir [42].

Yap! hareketsiz;
Yer hareketsiz.

J::u

Saga hareket
baslar

*

i

Sola hareket
baslar

Yer hareketsiz

)~

Yer hareketsiz;
Yap! hareket

etmeye
devam eder

il i liglai

Sekil 3.13 Yapida goriilen deplasman [34]

! Katlar arasinda goriilen yatay deplasmanlar, yersarsintilarinin etkileriyle iki kat arasinda olusan kayma
veya yer degistirme mesafeleridir.

8
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Yapi, deprem ve atalet kuvvetleri etkisinde, sistem etkisi altinda yapi elemanlarini bir
arada tutacak direnci gosteremediginde, zarar gérmeye baslamaktadir. Yapilarin
depremden hasar gormesinin nedeni; dayaniminin, etkisinde kaldigi deprem
kuvvetlerinden daha diisiik olmasidir. Deprem, yapilari ahsilagelmis yiklerin (sabit yiik
ve disey yulk) Gzerinde zorlayarak, yapinin tasariminda ve uygulamasinda yapilmis

hatalarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir [41].

Bir deprem aninda yapidan beklenen, tasiyici sisteminde bazi kiiglik ¢atlaklarin diginda
yapisal hasarlarin olusmamasi, olusmasi halinde de onarilabilecek boyutlarda
olmasidir. Deprem kuvvetlerinin etkisine girmis olan yapi, U¢ ¢esit deprem davranisi

gostermektedir;

e Yapi, deprem sirasinda maruz kaldigi kuvvetlere dayanim gostererek depremi
hasarsiz veya hafif hasarlara atlatabilmektedir.

e Taslyicl sistem icindeki bazi kesitler ¢cok zorlanarak, tasiyici sistemde kismi veya
bitlin halinde gogmeler meydana gelebilmektedir.

e Taslyicl sistem icindeki bitlin kesitler, dayanim gostererek yapinin gé¢mesini
engelleyebilmektedir. Ancak katlar arasinda olusan yatay deplasmanlarin
yapida olusturmus oldugu deformasyonlar, yapinin islevselligini kaybetmesine

neden olabilmektedir.
1998 ABYYHY’e gore deprem aninda yapidan;

e Olma olasiligi yiksek olan hafif siddetli depremlerde, yapilardaki tasiyici veya
tasiyici olmayan yapi elemanlarinin herhangi bir hasar gormemesi,

e Orta siddetli depremlerde, yapilarin tasiyici sisteminin énemli derecede hasar
gormemesi, taslyicl olmayan yapi elemanlarinda gortlebilecek olan hasarin ise
onarilabilecek boyutta kalmasi,

e Olma olasihgl diisiik olan siddetli depremlerde, tasiyici sistemde olusabilecek
olan hasarlarin, yapinin kismen veya tamamen gdo¢mesine neden olmamasi

beklenmektedir. Siddetli depremlerde asil beklenen, can kayiplarinin olmamasi

beklenmektedir.
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T.C. Bayindirlik ve iskan Bakanhig Afet isleri Miidiirligiine gére bir yapida;

e Hafif hasar,
e Orta hasar,
e Agir hasar,

e Yikint

olmak Uzere dort cesit deprem hasari gozlenmektedir. Hafif hasar alan yapilar;
herhangi bir onarima gerek kalmadan kullanilmaya devam edilebilen, orta hasar alan
yapilar; hasar goren yapi elemanlarinin onarilarak tekrar kullanabildigi, agir hasar alan
yapilar; onarilmalarinin  mimkiin olmadigi yapilar olarak belirtilmektedir. Yikinti
halindeki yapilar ise, aldiklari hasarlara bagli olarak ¢cokmelerin, gé¢cmelerin gorildigi

veya tamamen yikilmis olan yapilardir.

3.3  Riizgar ve Riizgar Kuvvetlerinin Yapilara Etkisi

Rizgar lilkemizde, diinya lizerinde etkili oldugu kadar etkili olmasa da, zaman zaman
¢atilarin ugmasina veya kalkan duvarlarinin yikilmasina neden olabilmektedir. Bazi
durumlarda riizgar kuvvetleri, mal kayiplarinin yaninda can kayiplarinin da olusmasina
neden  olabilmektedir. Dinya geneline bakildiginda  rizgar, vyapilarin

projelendirilmesinde 6nemli bir parametre olmaktadir.

Rizgar kuvvetlerinin yapilar UGzerindeki etkilerinin ve neden oldugu hasarlarin
incelenebilmesi ve degerlendirilebilmesi igin; rizgarin ne oldugunun, nasil
olustugunun, yarattigi etkilerin, bu etkilerin hangi etkenlere bagli olarak degisiklik
gosterdiginin, yapilara etki eden rizgar kuvvetlerinin ve rizgar kuvvetleri etkisinde

kalan yapilarin davraniglarinin bilinmesi gerekmektedir.

3.3.1 Riizgar Olgusu

Hava, icerisinde molekiller barindirmaktadir. Hava molekilleri, basin¢g degisimlerine
bagh olarak, duragan halden hareketli hale ge¢mektedir [43]. Basin¢ farklari,
riizgarlarin olusmasina neden olmaktadir. Riizgar, atmosferde bulunan havanin, diinya
ylzeyine yakin bir noktada, yiksek basing alanindan algak basing alanina dogru, dogal
olarak yaptigl hava hareketidir. Basin¢ alanlari arasindaki fark ne kadar buyik olursa,

hava akiminin hizi da o kadar fazla olmaktadir [44]. Farkh basing alanlarinin
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olusmasinda; dlinyanin donlsu, ylzey siurtinmeleri, yerel 1si yayillmasi, diger

atmosferik olaylar ve yerylziinin topografik yapisi etkilidir.

Hava, belli bir kutleye (agirlik ve yogunluk) sahip olmakla birlikte, belirli bir hizda belirli
bir yone dogru hareket etmektedir [44]. Hareket halindeki hava, kiitlesinden ve
hizindan dolayi kinetik enerjiye sahiptir. Hava akiminin hizi arttik¢a, sahip oldugu
kinetik enerjide (3.3)'deki esitlige bagh olarak artmaktadir. Yiksek kinetik enerjiye
sahip olan riizgarin 6nline herhangi bir cisim ¢iktiginda, hava akimi durmakta veya
yonl sapmaktadir. Hava akiminin ontine gikan cisimler, genellikle yapilar olmaktadir.
Dolayisiyla, hava akiminin hizina bagh olarak, carptigi yapilarda farkli etkiler
olusmaktadir [37]. Yapilar icin tehlike unsuru olusturan rizgarlar, yer seviyesinde
ylksek hiza sahip olanlardir. Asagida bahsedilen kuvvetli riizgar hareketleri, hasarlarin

olusmasina veya tamamen yikilmalarina neden olmaktadir [43].
E = 1/2 mv? (3.3)

Siddetli riizgarlarin, ¢ollerde ve denizlerde meydana getirdigi dalgalanmalara “firtina”
denmektedir. Firtina; blylk Olgekli, distk basingli hava sistemidir. Meteoroloji
uzmanlari, hizi saatte 100 km'yi gecen rizgarlar, firtina olarak kabul etmektedir.
Kuzeye dogru ilerleyen sicak ve nemli havanin, giineye dogru inen soguk ve kuru
havayla karsilasmasi sonucunda olusan sicaklik farki ve su buharinin yogunlasmasi
firtinalarin olusmasina neden olmaktadir. Kuzey yarimkirede olusan firtinalar, saatin
ters yonilnde, giney yarim kirede olusan firtinalar ise, saat yoninde dénmektedir

[44].
Belli basli dort cesit firtina bulunmaktadir;

Siklon: Siklonlar, firtinalar ¢cok siddetli olduklari zaman meydana gelmektedir. Alcak
basing alanlarinin ¢evresinde hizla dénen rizgarlarin olusturdugu siddetli firtinalardir.
Siklonlar, firtinalarin aksine genis alanlari etkileyerek, cok biylik zararlarin olusmasina

neden olmaktadir[43]. Tropik ve Ekstratropik siklonlar olmak Uzere iki tir siklon vardir.

Kasirga: Cok hizli esen riizgarlara genelde kasirga denmektedir. Dogu Blylk Okyanus
ve Glney Atlantik haric subtropikal ve tropikal iklim kusagindaki biitlin sicak denizlerde
gorilmektedir. Blylk ¢aplara sahiptir. Saatte yaklasik 240km hizla dénerek esen tropik

riizgarlardir. Kasirgalar, glinlerce siirebilmektedir. Kasirgalar, evleri yikacak, agaclari
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yerlerinden sdkecek, dallari kiracak hatta insanlari bile yerlerinden uguracak giice
sahiptirler. Blyuk deniz dalgalarinin olusmasina ve denizin kabarmasina da neden

olmaktadirlar [43], [44].

Hortum (Tornado): Cok siddetli, kiiclik bir siklondur. Hortum, bulutlardan yere kadar
uzanan, silindir seklinde donerek gezen ve yikici glice sahip olan bir rlizgar tiirtdar. Bir
denizin veya goliin lizerinde meydana gelen hortum, yerden emdigi sularla bir su
hortumu olusturmaktadir. Hizlari saatte 480 km’ye kadar c¢ikabilmektedir. Hortumlar,
siklikla Amerika’nin orta batisinda olusmaktadir. Sahil kesimlerinde olusan firtinalarin
nedeni, okyanus lzerinde olusan firtinalardir. Hortumlar en fazla birkag saat sirmekte

fakat gectigi yerleri tamamen yikmaktadir [43], [44].

Tayfun: Siklonlarin, tropik iklimlerde kuvvet kazanmasi sonucunda olusan simsekli ve
gok guraltu firtinalardir. Belirli bir bolgeyi etkilemelerine ragmen, tesirleri ¢ok fazla ve
yikim glgleri oldukg¢a ylksektir. Tayfunlar, daha c¢ok acik denizlerde meydana
gelmektedir. Genellikle, Blylik Okyanusun batisinda meydana gelmekte ve siklikla

Filipinleri etkilemektedir [43].

3.3.2 Riizganin Etkileri

Rlzgar kuvvetlerine bagl olarak olusan firtina, hortum, kasirga vb. gibi durumlar,

dogayi, yapilari ve insanlari olumsuz olarak etkilemektedir.

Riazgar kuvvetleri, doga Uzerinde bir¢ok olumsuz etkilerin olusmasina neden
olmaktadir. Rizgar kuvvetlerine bagh olarak, denizlerde olusan bulylk ve kuvvetli
dalgalar, kiyillarda bulunan limanlarin ve iskelelerin yikilmasina, sahil-kiy1 kesimlerinin
dogal yapisinin degismesine neden olmaktadir. Ayrica deniz igerisinde bulunan
gemilerin batmasina veya karaya oturmalarina da neden olabilmektedir. Kuvvetli
rlizgarlara dayanamayan agaclar, devrilmekte veya kdklerinden kurtulup siriiklenerek
cevrede bulunan yapilara zarar verebilmektedir. Rizgar kuvvetlerine bagli olarak bircok

koprd, viyadik veya yollar zarar gérerek kullanilamayacak duruma gelebilmektedir.

Rizgar kuvvetlerinin en bliylk zarari yapilara vermektedir. Riizgar kuvvetlerinin etkisi
altinda kalan hemen hemen bitin yapilarin ¢atisi ugmaktadir. Bunun yani sira,
yapilarin ciddi hasarlar alarak kullanilamayacak duruma geldikleri veya tamamen
yikildiklari da gozlemlenmektedir.
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Ayrica, rizgar kuvvetleri sonucunda olusan yikimlar, insanlar Gzerinde psikolojik

sorunlarin olusmasina da neden olabilmektedir.

3.3.3 Riizgarin Yapilar Uzerindeki Etkilerini Belirleyen Etkenler

Rlzgarin yapilar Gzerindeki yaratmis oldugu basing ve emme kuvvetleri; riizgarin,
yapinin, ¢evrenin ozelliklerine ve riizgarin yapi ve gevre ile olan etkilesimine baglidir.
Rlzgarlarin  yapilar {zerindeki etkilerinin ve vyapilarin rizgarlar karsisindaki
davraniglarinin  anlasilabilmesi  icin  asagida belirtilenlerin  dikkate alinmasi

gerekmektedir.

3.3.3.1 Riizgarin Ozellikleri

Rlzgar kuvvetlerinin yapilar Gzerindeki etkileri, riizgar kuvvetlerinin dogal 6zelliklerine
baghdir. Havanin yogunlugu, riizgarin esis ve basing-cekme hizi, esme dogrultusu ve

yona, riizgar kuvvetlerinin yapilar Gzerindeki etkilerini degistirmektedir.

Belli bir yogunluga sahip olan havaninin yogunlugu arttikca, kinetik enerjisi de
artmaktadir. Yiiksek kinetik enerjiye sahip olan hava, bir ylizeye garptigi anda kinetik
enerjisini potansiyel enerjiye cevirdiginde, yap! ylzeylerinde olusan basing ve ¢cekme

kuvvetleri, de artmaktadir [43].

Rizgarin esis hizi arttikca, yapilar lizerinde olusan etkilerde artmaktadir. Rlizgarin esis
hizi arttikca, yapilarin duvarlarinda ve catilarinda olusan basing ve ¢ekme kuvvet
degerleri de artmaktadir. Bu nedenle yapilarin, bulunduklari bélgenin etkin riizgar hizi
dikkate alinarak tasarlanmasi gerekmektedir. Bu asamada, “rlizgar hizi haritalarindan”
yararlanilmasi gerekmektedir. VYillarca sliren gozlemler sonucunda, Ulkelerin ve
bolgelerin rizgar hizi haritalari olusturulmustur [37]. Yiiksek diizeydeki riizgar hizlarinin

suresi de oldukc¢a 6nemlidir [43].

Yapilara etki eden rizgarlarin esis yonl, cephelerde ve catida olusan basing veya
cekme kuvvetlerinin degismesine neden olmaktadir. Rizgar kuvvetleri yapilara dik
yonde etki etmektedir. Rizgarlarin direkt olarak carptigl yapi cephelerinde basing
kuvvetleri, diger cephelerde ve egimli olan cati ylizeylerinde emme kuvvetleri

olusmaktadir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 Yapilarda olusan basing kuvvetleri [37]

Rlzgarin esme dogrultusu ve baskin riizgar yonu de yapilar Uzerinde olusan etkiyi
degistirmektedir [43]. Hakim olan riizgar yonine uygun olarak konumlandirilan
yapilarda riizgar kuvvet etkileri, hakim olan rizgar yoniine dik yonde konumlandirilan

yapilara oranla daha az olmaktadir (Sekil 3.15) [36].

7

=
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Sekil 3.15 Yapilarin hakim rizgar yoniine dogru konumlandiriimasi [37]

3.3.3.2 Yapinin Ozellikleri

Rizgar kuvvetlerinin yapilar lzerindeki etkisi, yapinin sahip oldugu geometrik sekle,

plana, boyuta ve orana, yapinin toplam yiksekligine ve ¢catinin egimine baghdir. Ayrica
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yap! kabugunun sertligi, gézenekliligi ve yapinin sahip oldugu “bina 6nem katsayisi” da,

yapilar Gzerindeki etkiyi degistirmektedir.

Yapilarin geometrik sekli, riizgar kuvvet etkilerini degistirmektedir. Aerodinamik® sekle
(yuvarlak, oval) sahip olan yapilar, yumusak hatlara sahip oldugundan, yapiya etki eden
riizgar, vyapinin etrafindan kayip gitmekte, basing veya c¢ekme kuvvetleri
olusmamaktadir [44]. Aerodinamik sekle sahip olmayan yapilarda (kare, dikdortgen)
ise, rizgar duz bir ylizeye carptiginda, yapinin bitiin cephelerinde basin¢ veya ¢cekme

kuvvetleri olusmaktadir.

Yapi cephesinde bulunan bosluklar arasindaki orantisizliklar, yapinin cephelerinde ve
catisinda farkli kuvvet etkilerinin olusmasina neden olmaktadir [44]. Bulyilk bir
bosluktan giren rizgar, kiglk bir bosluktan cikarken, catida basing kuvvetlerinin
olusmasina neden olmaktadir. Bunun aksine, kiiglik bir bosluktan giren riizgar, blyuk
bir bosluktan ¢ikarken, catida ¢cekme kuvvetlerinin olusmasina neden olmaktadir (Sekil

3.16).

Sekil 3.16 Giris/cikis agiklik alanlarina gére basing degisimleri [44]

Rlzgar kuvvetlerinin yapilarda yaratmis oldugu basing ve ¢gekme kuvvet etkileri, yapinin
ylksekligine bagli olarak degismektedir. Yapinin yiksekligi arttikca, yapiya etki eden
basinc¢ kuvvetleri de artmaktadir [36]. Ayrica, yapinin yiksekligi arttikca, yapida olusan

yatay deplasman miktarlari da artis géstermektedir.

! Aerodinamik, genel anlamda havanin kuvvetsel etkilerini inceleyen bilim dalidir. Kati bir cisim etrafinda
akan hava so6z konusu oldugunda hava, aerodinamik kanunlarina uygun davranmaktadir. Havanin goreli
hareketinden kaynaklanan kuvvetler tasima ve siriikleme kuvvetleri yaratmakta, direng kuvvetlerinin
olusmasina neden olmaktadir.
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Rlzgar, egimli ¢atilarda 6nemli yik etkisine sahiptir. Catinin egimi arttikga, ¢ati ylizeyi
duvar gibi davranmaya baslamakta, ¢ekme kuvveti yerine basing kuvvetleri olusmaya
baslamakta ve cati ylzeylerinin iceriye dogru hareket ettirmeye calismaktadir (Sekil

3.17) [37].

EMME
BASING Cy=-0.7
(C,~ variable)

BASING EMME

P, 0310-05

Sekil 3.17 Cati egimi- basing degisimi [37]

Rlzgarin etki ettigi ylzeylerinin, sertligine veya goézenekliligine bagh olarak kuvvet
etkileri degismektedir [34]. Yapinin kabugu ne kadar sert ise, basin¢ etkisi de o derece
fazla olmaktadir. Gozenekli bir cepheye sahip olan vyapilarda, hava akisi

gerceklestiginden, basing etkisi daha az olmaktadir.

Yapinin Onem katsayisi da, rizgar kuvvetlerinin vyapilar (zerindeki etkilerini
degistirmektedir. Hastane, okul, itfaiye yapilari ve kamu yapilari gibi yapilarin, dogal
afetler sonrasinda da hasar almadan ayakta kalmasi gerekmektedir. Bu nedenle, bu tir
yapilarin givenlik katsayilari yiksek alinarak hesaplamalar yapilmakta ve yapilar
tasarlanirken yatay kuvvet etkilerine karsi daha dayanikli olmalari saglanmaktadir. Bu
sebeple, bina 6nem katsayisi yliksek olan yapilarda, riizgar kuvvetlerinin etkisi daha az

olmakta veya hic olmamaktadir [34].

3.3.3.3 Cevrenin Ozellikleri

Rizgar basing degerleri, bolgenin sahip oldugu pirizlilik oranina, bir baska deyisle
zemin ylizeyinde bulunan engellere bagli olarak géstermektedir. Yizeyde ne kadar ¢ok
engel bulunursa, riizgérin hizi da o derece azalmakta [37], olmasi gereken yikseklikten
daha yikseklerde maksimum hizina ulasmaktadir. Rizgar, yapilasmanin ¢ok yogun
oldugu sehir merkezlerinde, acik agaclikli arazide veya diiz ve ciplak arazide farkh

yiksekliklerde ayni hiza ulasmaktadir (Sekil 3.18). Acik ve hicbir engelin olmadig
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alanlarda, rlizgar maksimum hizina daha alcak kesimlerde ulagsmaktadir [36]. Yiikseklik

arttik¢a riizgarin hizi da artmakta, dolayisiyla riizgar basing degerleri de artmaktadir.

Vmox
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Sekil 3.18 Yiizey puruzlGliginin rizgar hizina etkisi [36]

3.3.4 Riizgar Kuvvetlerinin Yapilara Etkisi

Riazgar kuvvetleri de, deprem kuvvetleri gibi dinamik yik karakterine sahip
olduklarindan, dinamik yik olarak degil statik yik olarak degerlendirilmektedir.
Sartnameler, statik esdeger yaklasimi ile gergek riizgar etkilerinin degerlendirilebilmesi
icin yetersiz kalmaktadir. Bunun nedeni, hesaplama sirasinda yapidaki ¢arpma etkisinin
dikkate alinmamasidir. Rizgarin dinamik etkisi konusundaki detayli arastirmalar, 1940
Takoma kopruslinin rizgar kuvvetlerinin etkisiyle rezonansa girerek yikilmasi sonucu

baslamistir [36].

Genel olarak bakildiginda, deprem ve rizgar gibi yatay kuvvetleri yapilar Uzerinde
yaratmis oldugu vyik etkisi ve bu vyiklerin aktarimi birbirlerine benzerlik
gostermektedir. Deprem kuvvetleri, hem yatay hem de dikey kuvvet bilesenlerini
icermektedir. Yapiya etki eden deprem kuvvetleri, ilk olarak yapinin temellerine etki
ederek yaplyl hareket ettirmeye calismaktadir. Rizgar kuvvetleri ise, sadece yatay
kuvvet etkisine sahiptir. Yapinin temellerine degil, cephelerine veya catisina etki

ederek yapliy! hareket ettirmeye calismaktadir [34].

Yapilara etki eden riizgar kuvveti, yapinin yiksekligine ve ¢atinin egimine baglidir.
Yapinin yiksekligi arttikca, yapiya daha fazla riizgar kuvveti etki etmektedir. Yapinin

yuksekligi arttikca, dis cephede etkili olan riizgar basincida artmaktadir(Sekil 3.19).
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Sekil 3.19 Yiizeye etki eden riizgar kuvvetleri [34]

TS 498 de, minimum rizgar yika (W), yapinin vyiksekligine bagh olarak
hesaplanmaktadir. Rizgar yiiki (W), (3.4)' deki baglanti ile belirlenmektedir;

W = Cpxqw (3.4)
_pxv2

Cp; Emme katsayisi
gw; Yapinin yiksekligine ve riizgar hizina baglh olarak bulunan basing degeri

Yukarida verilen formiile gore, yapinin yiksekligi arttikca riizgar hizi da (v) artmakta,
dolayisiyla (qw) degeri de artmaktadir (Cizelge 3.2). Rizgar basin¢ hesabinda gerekli
olan emme/basing katsayisi (C,), rlizgarin esig yoniine ve yapinin geometrisine bagl
olarak belirlenmektedir. Bazen (C,) katsayisi yapinin karsilikli iki ylzeyindeki degerlerin

toplami olarak (0,8 + 0,4 = 1,29) alinmaktadir (Sekil 3.20) [36], [44].

Cizelge 3.2 Yapi yiksekligine bagl rlizgar hizi ve emme katsayilari [36]

ZEMINDEN| RUZGAR | RUZGAR

YUKSEKLIK HIZI BASINCI

(m) v, mfs | g, kN/m®
0-8 28 0,5
5-20 36 0,3
21-100 42 1,1
=100 46 1,3
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c,=+0,8
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Sekil 3.20 Yapi cephelerinde Cp katsayilari [44]

Yapi lzerinde etkili olan riizgar kuvvetleri, bir araya gelerek net bir kuvvet etkisi
olusturarak yapilari hareket ettirmeye calismaktadir. Rizgar kuvvetlerinin yapilar

Uzerinde iki farkh etkisi bulunmaktadir (Sekil 3.21).

=)

Sekil 3.21 Yapinin plan ve kesitinde olusan kuvvetler [36]

Pozitif Basing Etkisi (Basing Kuvveti): Riizgarlar ve hareket eden hava kiitleleri, yapilarin
cephelerine etki etmektedir. Kuvvet etkilerine direkt olarak maruz kalan cephede bir
basing etkisi olusmakta ve cepheyi iceriye dogru hareket ettirmeye calismaktadir (Sekil
3.22). Olusan bu kuvvet etkisine “pozitif basin¢ etkisi” denmekte ve grafiklerde (+)
olarak gosterilmektedir [36]. Pozitif basing etkisi, sadece riizgarin dik olarak etki ettigi
ylizeyde olusmaktadir. Pozitif basing kuvveti, yapi Gzerinde etkili olan tim kuvvetin
yaklasik %60’lik kismini olusturmaktadir [43]. Yapinin yuksekligi arttik¢a, yapida olusan

pozitif basing etkisi de artmaktadir.

Sekil 3.22 Yapilarda pozitif basing etkisi [43]
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Riazgar kuvvetlerinin etkisinde kalan yapi, denizdeki yelkenli tekne gibi hareket
etmektedir [37]. Rizgar, yapl cephesine carptiktan sonra da hareketine devam
etmektedir. Yapi cephesine dik olarak carpan rilizgar, ylzeyin lzerinden su gibi akip
giderken, riizgar yonline paralel dogrultuda sirikleme etkisi yaratmaktadir. Striikleme
etkisine bagl olarak, yapida ek bir yik olusmaktadir. Yapinin formu ne kadar
aerodinamik ise, yapinin sekline baglh olarak olusan siriikleme etkisi de az olmaktadir.

Dolayisiyla yapida ek yikler olusmamaktadir (Sekil 3.23).

1TF 7\

Sekil 3.23 Aerodinamik yapi formunun etkisi [43]

Negatif Basing Etkisi (Emme-Cekme Kuvveti): Negatif basing etkisi, riizgarin dik olarak
etki ettigi cephenin tam tersi yéniindeki cephede olusmaktadir. Kuvvet etkilerine direkt
olarak maruz kalmayan cephede bir emme etkisi olusmakta ve cephe disariya dogru
itmeye calismaktadir (Sekil 3.24) [43]. Olusan bu kuvvet etkisine “negatif basing etkisi”
denmekte ve grafiklerde (-) olarak gosterilmektedir. Negatif basing etkisi, cephelerde

emme veya ¢ekme kuvvetlerinin olusmasina neden olmaktadir [36].

Sekil 3.24 Yapilarda negatif basing etkisi [43]

Yapilara etki eden riizgarlar, catilarda da pozitif veya negatif basin¢ kuvvet etkilerinin
olusmasina neden olmaktadir. Yonetmeliklerde belirtilen egimlere goére yapilan
catilarda veya egimli yiizeylerde, negatif basing etkisi olusmakta, ylzeyler disariya

dogru hareket etmektedir [37].
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Pozitif ve negatif basing kuvvetlerinin olusturdugu net kuvvet etkileri, yapilarda asagida

belirtilen durumlarin olusmasina neden olmaktadir [43];

Sallama Etkisi (Rocking Effect): Bir firtina halinde riizgarin yoni ve hizi, strekli degisiklik
gosterdiginden, yapilara farkli yonlerden ve farkh hizlarla etki etmektedir. Sirekli
dénme hareketi gosteren riizgarlar, yapilari farkli sekillerde sallayarak, yapilarda
orselenmelerin, ¢arpilmalarin vb. gibi durumlarin olusmasina neden olmaktadir (Sekil
3.25). Yapilarda olusan sallanma; gevsemis baglantilari, parcalari veya yeteri kadar

gergin olmayan esnek ylizeyleri etkilemektedir.

Sekil 3.25 Yapilarda sallama etkisi [43]

Titresim Etkisi (Harmonic Effect): Rlzgar, yapilarda titresimlerin ve dalgalanmalarin
olusmasina neden olmaktadir. Ayrica, islik etkisi de olusabilmektedir.(Sekil 3.26). Bu
gibi durumlarin olusmasi igin, riizgarlarin ¢ok hizli olmasi gerekmemektedir. Dusik hizli
riizgarlar da bu titresim etkilerinin olusmasina neden olabilmektedir. Rizgarin
periyodu ile yapinin periyodunun birbirine yakin olmasi durumunda, yapida titresim
(rezonans) etkisi gortlmektedir. Yapi elemanlari arasinda yapilacak olan takviyeler,
desteklemeler ve germeler ile yapida olusabilecek dalgalanma etkisi minimum
seviyelerde tutulabilmektedir. Yapilarin bu yikler karsisinda gercek davranislari, ancak

riizgar tinel testleri ile gozlemlenebilmektedir.

Sekil 3.26 Yapilarda titresim etkisi [43]
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Temizleme Etkisi (Clean-off Effect): Hareket halindeki hava kitlesi, aerodinamik
(yuvarlak hatli) ylzeylere carptiginda akip gitmekte, diiz ylzeylere carptiginda da
suriikleme etkisi yaratmaktadir. Yapilar Gzerinde bulunun cikintilar ve ek elemanlar, en
kritik noktalardir. Yapilar Gzerinde bulunan sagak, parapet, baca ve levha gibi ¢ikintilara
etki eden rlzgar kuvvetleri, strikleme etkisiyle bu ek parcalari hareket ettirmeye
calismaktadir (Sekil 3.27). Bu elemanlar, dogru sekillerde yapiya baglanmadiginda,

surukleme etkisiyle yapidan kopmaktadir.

Sekil 3.27 Yapilarda temizleme etkisi [43]

Bosluk-Acgiklik Etkisi ( Effect of openings): Bir yapinin cephesinde bulunan garaj, hangar,
¢cekme gibi blylk acgikliklara bagh olarak, yapilarda kapaklanma etkisi olusmaktadir
(Sekil 3.28). Bu tiir yapilara etki eden toplam riizgar kuvveti, daha fazla olmaktadir.
Razgarin bu acikhklarda olusturdugu etkiyi hesaplamak oldukga zordur. Bu yizden,

fazladan yiik etkisinin olugsacagini bilerek tasarim yapmak gerekmektedir.

- e

Sekil 3.28 Yapilarda kapaklanma etkisi [43]

Riazgar kuvvetleri, yapilari alisilagelmis yiklerin {izerinde zorlayarak, yapinin
tasariminda ve uygulamasinda yapilmis olan hatalarin ortaya ¢ikmasina veya yapinin

zarar gérmesine neden olmaktadir.
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BOLUM 4

AHSAP YAPILARIN YATAY KUVVETLER KARSISINDAKI DAVRANISLARI

4.1 Deprem Kuvvetlerinin Ahsap Yapilara Etki Bigimi

1995 yilinda meydana gelen Japonya-Kobe depreminde yaklasik 5400 kisinin 6ldugu,
300.000den fazla kisinin evsiz kaldigi ve 100 milyar dolarlik maddi hasarin meydana
geldigi aciklanmistir. Hasarlarin ve can kayiplarinin %90°in1, Japonya’da bulunan ve
geleneksel yapi stogunu olug;turanl, bir veya iki katli ahsap yapilar olusturmaktadir.
Depremden etkilenen bodlgede bulunan 1.090.000 adet ahsap yapinin %17’sinin
depremden hasar gordUgli tespit edilmistir. Hasar goéren ahsap yapilarin %50’s
tamamen yikilmis, %37’si agir hasar almis, %13’Gide orta derecede hasar almistir (Sekil

4.1) [45].

Sekil 4.1 Kobe depremi sonrasi ahsap yapilarda gorilen hasarlar [45]

! “Shinkaba” ve “Okabe”; Japonya’nin geleneksel yapilaridir. Tirkiye’de “Bagdadi” ve “Himis” tipi
yapilara benzerlik gostermektedirler [37].
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Mevcut ahsap yapilarin bu kadar ¢ok hasar gérmesinin nedenleri, ahsap yapilarin
miihendislik kurallarina gore yapilmamalari, ¢atilarin firtinalarda ugmamalari igin agir
yapilmalari, yapilarin alt katlarinin diikkan veya garaj olarak kullanilmasi ve yapi
icerisindeki bolme duvarlarin  kaldirlarak yerlerine dayanim 6zelligi olmayan
paravanlarin konmasi olarak agiklanmaktadir. Maddi hasarin ve can kayiplarinin bu
kadar fazla olmasin bir diger nedeni ise, depremden sonra ¢ikan ve Onlenemeyen
yanginlardir [45]. Kuzey Amerika, Yeni Zelanda ve Japonya’da meydana gelen,
blydkllkleri 5,7 ile 8,4 arasinda degisen 7 bliyik depremde 300.000 den fazla ahsap
yap! etkilenmis, sadece 34 kisi hayatini kaybetmistir. 1994 yilinda meydana gelen
California-Northridge depreminde ise 75 kisi 6lmus, yaklasik 7600 kisi yaralanmis,
15.000 kisi evsiz kalmis ve 30 milyar dolarlik maddi hasar meydana gelmistir. Deprem
sonrasinda yayinlanan “Ahsap karkas yapilarin depremdeki performanslar” konulu
raporda, kagir ve betonarme yapilarin onarilamayacak derecede ciddi hasarlar aldigi
veya vyikildigi, ahsap vyapilarin ise depremden en az diizeyde hasar gordigi

vurgulanmstir (Sekil 4.2) [45].

Sekil 4.2 Northridge depremi sonrasi ahsap yapilarda gortlen hasarlar [46]

1989 yilinda meydana gelen California-Loma Pritea depreminde 63 o6lmius, yaklasik
3700 kisi yaralanmisg, 12.000 kisi de evsiz kalmistir. Yapilarin deprem performanslari
incelendiginde, ahsap yapilarin diger yapi malzemeleri kullanilarak yapilan yapilara

gore daha iyi dayanim gosterdigi sonucuna varilmistir (Sekil 4.3) [47].
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Sekil 4.3 Loma Pritea depremi sonrasi ahsap yapilarda goriilen hasarlar [48], [49]

1999 yilinda Tirkiye’de meydana gelen Adapazari ve Diizce depremlerinde, biyik
cogunlugu betonarme olan yapilarin yikilmasina bagh olarak en az 15.000 kisinin
oldigi, 600.000 kisinin de evsiz kaldigi belirtilmistir. Bolgede bulunan, 1940’ yillardan
sonra yapillmis olan ahsap yapilarin deprem dayanimlarinin iyi oldugu sonucuna
varilmaktadir. Ahsap yapilarin bliyik c¢ogunlugu depremi hasarsiz veya az hasarla

atlatmis, cok az kisi ahsap yapilarin yikilmasina bagli olarak hayatini kaybetmistir.

Tirkiye’de 1999 yilinda meydana gelen Adapazari depremi 6ncesinde, bdlgede 23 tane
tescilli ahsap yapinin bulundugu belirtilmektedir. Bu yapilardan; 1 tanesi depremi
hasarsiz atlatmis, 10 tanesi cesitli derecede hasar almis, 2 tanesinin zemin katlari, 10
tanesinin de tamami yikilmistir. Ginlimuzde, 23 tane ahsap yapidan 4 tanesi bir bitln

halinde ayakta kalmayi basarmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4 “Adapazar” depremini hasarsiz veya hafif hasarla atlatan ahsap yapilar [41]

Sapanca’da deprem 6ncesinde bulunan 19 tane tescilli ahsap yapinin iki tanesi deprem

aninda tamamen yikilmistir. Ug tanesi agir, bes tanesi de orta veya hafif derecede
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hasar almistir. 17 Agustos Kocaeli depremi 6ncesinde bélgede bulunan 14 tane tescilli
ahsap yapidan iki tanesi deprem aninda tamamen yikilmis, yedi tanesi de agir hasar

almistir. 2003 yili itibari ile dort tane yapi ayakta kalmayi basarmistir [41].

Bugline kadar gerceklesen depremlerin etkileri incelendiginde, ahsap yapilarin
betonarme, celik, yigma vb. gibi yapilara oranla daha az hasar aldigl ve daha az can
kayiplarina neden oldugu sonucuna varilmaktadir. Mevcut olan ahsap yapilarin bu
kadar hasar almalarinin nedenleri ise; yapilarin ¢ok eski olmasi, teknolojik
yetersizliklerden dolayr sistem elemanlarinin  birbirlerine vyeterli derecede
sabitlenememesi ve bakimsizliktan dolayl ahsabin tasiyici 6zelliklerini kaybetmesi

olarak aciklanmaktadir.

4.1.1 Ahsap Yapilarin Deprem Kuvvetleri Karsisindaki Davranislari

Diger yapilarda oldugu gibi ahsap yapilardan da, diisey ve yatay yliklere karsi yeterli
dayanimi gostermesi ve Ulizerine etki eden bitiin yikleri, yapi elemanlarina zarar
vermeden zemine iletmesi beklenmektedir. Disey yiklerin aktarimi, tasiyici yapi
elemanlarinin  birbirleri Uzerine oturuyor olmalarindan dolayr olduk¢a kolay
saglanmaktadir [47]. Ahsap yapilara etki eden diisey ylkler, cati ve doseme gibi yatay
elemanlarin Uzerinden gegerek duvarlara, duvarlardan da zemine iletilmektedir. Yatay
ylklerin aktariminda ise farkhliklar bulunmaktadir. Ahsap yapilar Gzerinde etkili olan
yatay ylklerden biri olan deprem kuvvetleri, yapiyi hem yatay dogrultu hem de diisey
dogrultu boyunca hareket ettirmektedir. Bu nedenle, yapiya etki eden yatay yuklerin

aktarimi, disey yuklerin aktarimi kadar kolay olmamaktadir.

Deprem kuvvetleri, diger yapi sistemlerinde oldugu gibi ahsap yaplilar izerinde de farkli
kuvvet etkilerinin olusmasina neden olmaktadir. Deprem aninda ahsap yapilara etki
eden disey kuvvetler, yaplyl asagi-yukari olmak Uzere tek dogrultu boyunca; yatay
kuvvetler ise yapiyi arkaya-one veya ileri-geri olmak Ulzere iki farkli dogrultu boyunca

hareket ettirerek yapilari sallamaktadir.

Ayrica deprem kuvvetleri, ahsap yapi Uzerinde basing ve ¢ekme gerilmelerinin
olusmasina da neden olmaktadir. Deprem kuvvetlerinin ahsap yapilar (zerinde

yaratmis oldugu basing ve ¢cekme gerilmeleri yapilarda; makaslama, devrilme ve kayma

104



gibi tepkilerin olusmasina (Sekil 4.5) ve bu tepkiler dogrultusunda, ahsap yapilarda

hasarlarin olusmasina neden olmaktadir [50], [51].

DEPREM
ETKILERI

DEPREM
KUVVETI

%

TEPKILER

!

Sekil 4.5 Ahsap yapilarda olusan deprem kuvvet tepkileri [51]

Deprem sirasinda olusan yatay kuvvetler (lateral-shear force) ahsap yaplyi, arkaya-6ne
veya ileri-geri yonde sallayarak, yapilarda makaslama (racking) ve kayma (sliding)
etkilerinin olusmasina neden olmaktadir. Deprem aninda ahsap yapilara etki eden
yatay kuvvetler, ahsap yapi lzerinde itme kuvvetlerinin olusmasina neden olmaktadir.
itme kuvvetleri, yapiyi 6telemeye ve itmeye calisarak, yapilari ileri- geri ydnde hareket
ettirmeye c¢alismaktadir. Bu harekete bagh olarak, yapinin duvarlari kare veya
dikdortgen sekilden kayarak, paralel kenar sekle donmektedir. Deprem kuvvet
etkilerine bagh olarak, ahsap yapilarin ileri-geri yonde yapmis oldugu bu hareket,
“makaslama (racking) etkisi” olarak bilinmektedir (Sekil 4.6). Makaslama etkisine bagli
olarak, cogunlukla ahsap yapilarin duvar cercevelerinde ve kaplamalarinda hasarlar

olusmaktadir.

Sekil 4.6 Ahsap yapilarda olusan makaslama etkisi [41]
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Deprem sirasinda olusan yatay kuvvetler, ahsap yapilar lizerinde kesme kuvvetinin
olusmasina neden olmaktadir. Depremler sirasinda olusan kesme kuvvetleri de, ahsap
yapilarda “kayma (sliding) etkisinin” olusmasina da neden olmaktadir. Kesme kuvveti,
yapinin zeminine ve perde duvarlarina paralel yénde etki ederek, yapinin bir bitin

halinde zemin lizerinden kaymasina veya yon degistirmesine neden olmaktadir [34].

Kayma etkisine bagli olarak ahsap yapilarda olusan hasarlar, daha ¢ok zayif zemin
katlarinda veya ylkseltilmis zemin katlarinda olusmaktadir. Yapi, dogrudan somut bir
levha Uzerine insa edilmemis ise, blyik ihtimalle yukseltilmis bir zemin lzerine insa
edilmistir. Bu sekilde insa edilmis yapilarin altlarinda bulunan bos alanlar, deprem
kuvveti etkilerine karsi, zayif alanlar olarak kabul edilmektedirler. Yatay kuvvetlere
bagl olarak, ahsap yapilarda farkli sekilde kaymalar olusmaktadir (Sekil 4.7) [52]. Ahsap
yaplya etki eden kesme kuvveti, bu alanlara etki ederek ahsap yapinin hasar almasina
neden olmaktadir. Ahsap yapi bir biitiin halinde, zayif olan zemin kat (izerinden veya

yukseltilmis zemin Gzerinden (Sekil 4.8) kaymaktadir.

L= B EEEEE

‘DED B DJ DL /Dﬂl‘j{ 3 DEDL

Femel ve Yap, yikseltimis déseme  Yapi, yiikseltilmis doseme Yap, temel Gzerinden
yikseltilmis doserne Uzerinden kayar Uzerinden egilir kayar

Sekil 4.7 Yikseltilmis dosemede gorilen kayma etkisi [53]

Sekil 4.8 Ahsap yapinin bir biitlin halinde yikseltilmis zemin izerinden kaymasi [52]
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Deprem sirasinda olusan disey kuvvetler (vertical-uplift force) ahsap yapiyi, asagi-
yukari yonde sallayarak, yapilarda devrilmelerin olusmasina neden olmaktadir. Ahsap
yapilarda olusan bu duruma “devrilme (overturning) etkisi” denmektedir. Deprem
aninda, yapinin zemininden yukariya dogru etki eden kaldirma kuvvetleri, ahsap yapiyi
yukariya dogru kaldirmaya ve devirmeye calismaktadir. Ahsap yapi, dogru bir sekilde
zemine ve zemin duvarlarina baglanmamis ise, yapiya etki eden yatay kuvvetlerinin
etkisiyle de, ahsap yapi zayif olan baglanti noktalarindan ayrilarak dénmekte veya
devrilmektedir. Yapi donmeye basladigi andan itibaren, bu duruma karsi yeterli
dayanimi gosteremediginde veya yapiya etki eden kuvvetin etkisi arttiginda yapi

devrilerek zarar gormektedir (Sekil 4.9) [52].

Sekil 4.9 Ahsap yapilarda olusan devrilme etkisi [53]

Deprem kuvvetlerini olusturan yatay ve disey kuvvet bilesenleri, yukaridaki
paragraflarda deginildigi gibi ahsap yapilara etki ederek, yapilarda farkh tepkilerin
olusmasina neden olmaktadir. Deprem kuvvetleri, sistem elemanlarini birbirinden
ayirmaya calismakta veya baglanti noktalarina zarar vermektedir. Tasarim veya yapim
asamasinda g6z ardi edilen hatalar bulundugunda veya sistem elemanlari arasindaki
baglantilar dogru yapilmadiginda; ahsap yapilarda onarilabilecek veya onarilamayacak
boyutta hasarlar olusmakta, yap! yikilmasa da kullanilamayacak duruma gelebilmekte

veya ahsap yap! tamamen yikilabilmektedir.
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4.1.2 Ahsap Yapilarda Meydana Gelen Deprem Hasarlari

Tirkiye’de ve diinya Gzerinde meydana gelen bitin depremler incelendiginde, ahsap

yapilarin dolayh ve dogrudan olmak Uizere iki tlr hasar aldiklari sonucuna varilmistir.
Ahsap yapilarda deprem sonrasinda olusan dolayli hasarlar;

o elektrik ve gaz kagaklarina bagli ¢ikan yanginlar,

e olusan su baskinlari(tsunamiler)
sonucunda meydana gelen hasarlardir.

Ahsap vyapilarda depremlerin en sik neden oldugu dolayl hasarlar, yanginlardir.
Yanginlar, deprem sonrasinda olusan elektrik veya gaz kacgaklarina bagh olarak
olusmaktadir. Yerlesimin sik oldugu sehir ve kasabalarda deprem sirasinda veya
sonrasinda olusan yanginlar, yayilma ve bilylik boyutlarda zarar verme egilimi
gostermektedir [38]. Deprem sonrasinda c¢ikan yanginlara verilebilecek en carpici
ornek, 1923 yilinda meydana gelen Japonya-Kanto depremidir (Sekil 4.10). Depremde
hayatini kaybeden 120.000 kisinin %90’1, deprem sonrasinda ahsap yapilarda ¢ikan

yanginlar neticesinde hayatini kaybetmistir [11].

Sekil 4.10 Kanto depreminden sonra ¢ikan yanginlar [46]

Ayni sekilde 1995 yilinda meydana gelen Japonya-Kobe depreminde de, ahsap
yapilarda c¢ikan yanginlar sonucunda bircok kisi hayatini kaybetmistir (Sekil 4.11) [45].
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Sekil 4.11 Kobe depreminden sonra ¢ikan yanginlar [45]

1970 yihinda meydana gelen Tirkiye-Gediz depreminde, Gediz'in Akgalan kdylinde
bulunan ahsap yapilarin bircogu deprem sirasinda yikilmis, ancak deprem sonrasinda
cikan yanginlara bagli olarak yapilarin biyik bir kismi tamamen yanmistir (Sekil 4.12).
1509 yilinda meydana gelen Biiyiik istanbul depremi sonrasinda ¢ikan yanginlar

neticesinde, bircok mahallenin tamamen yok oldugu da bilinmektedir.

Sekil 4.12 Gediz depreminden sonra cikan yanginlar [46]

Ahsap yapilarda meydana gelen dolayli hasarlardan bir digeri ise, deprem sonucunda
olusan tsunamilerin® yikici etkileridir. Tsunamiler sonucunda olusan dev dalgalar, ahsap

yapilarin tamamen pargalanmasina neden olmaktadir.

! Tsunami’ye deniz depremi de denmektedir. Odak noktasi deniz dibinde olan depremler sonrasinda,
deniz tabaninin yer degistirmesine bagh olarak yer degistiren buyiik hacimli suyun, acik denizlerden
kiyilara dogru yigilarak ilerlemesi sonucu olusan biiyik dalgalarin neden oldugu deprem etkisidir [30].
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Ahsap yapilarda deprem sonrasinda olusan dogrudan hasarlar;

e yerylzinde olusan ylzey kirgi, yer kaymasi, cokmesi ve sivilasmasi,

e deprem sarsintilarinin direkt ahsap yapinin dayanimini zorlamasi
sonucunda meydana gelen hasarlardir.

Depremin yerylizini etkilemesi sonucunda, ahsap yapinin niteliklerine bagl olmaksizin
yapida hasarlar olusmaktadir. Deprem sirasinda olusan titresimler ve sarsintilar,
yerylzinde kiriklarin(fay), sivilasmaya bagl olarak da toprak ve yer kaymalarinin
olusmasina neden olmaktadir (Sekil 4.13). Deprem etkisiyle, ahsap yapinin bulundugu
zeminde gergeklesen ani yer kaymalari ve fay kiriklari sistem igerisinde hasarlarinin

olusmasina neden olmaktadir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14 Fay kinigina bagl olarak ahsap yapida olusan hasar [41]

Eger ahsap bir yapi, sivilagsma riski ylksek olan yumusak zeminler Gzerinde yapilacak

ise, temellerin zemin kosullarina uygun olarak yapilmasi gerekmektedirl. Aksi takdirde

1 .
“Derin temel” veya “kazikli temel” uygulamasi.
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temellerde olusan oturmalar, egilmeler ve 6telenmeler, yapi temellerinde ve st
yapida hasar olusturmaktadir. Temel altindaki toprak tamamen bosaldiginda veya
harekete gecen toprak temeli de beraberinde hareket ettirdiginde, temel yapidan
ayrilabilmektedir. Bu ve buna benzer durumlar sonucunda yapi temelinde olusan farkl
oturmalar, Ust yapida egilmelerin, sistem elemanlarinda ve vyapida catlaklarin
olusmasina neden olmaktadir. Temeller tekil veya birbirinden bagimsiz olarak hareket
edebilecekleri gibi, ahsap yapinin altindaki topragin tamamen bosalmasi sonucunda

yapi bir bltln halinde harekete gecerek oturmaktadir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15 Sivilagsma nedeniyle ahsap yapi temelinde oturma [41]

Ahsap yapilarda, depremin yapiyl direkt olarak etkilemesi sonucunda da hasarlar
olusmaktadir (Sekil 4.17). Ahsap yapinin deprem kuvvetlerine karsi gosterebilecegi
dayanim, yapinin sahip oldugu niteliklere gére degismektedir. Eger ahsap yapi, etkisi
altinda kaldigi deprem kuvvetlerine karsi yeterli dayanimi gésteremezse, yapisal veya

yapisal olmayan sistem elemanlarinda hasarlar olusmaya baslamaktadir.
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Sekil 4.16 Deprem kuvvetlerinin ahsap yapilara etkisi [41]
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Deprem aninda veya sonrasinda genel olarak ahsap yapilarin;

e temellerinde,

e zemin katlarinda,

e ahsap tastyici iskeletinde,

e dolgu veya kaplama malzemelerinde,
e catisinda,

e bacasinda
hasarlar olusmaktadir [41].

Ahsap yapilar, temel duvari Gzerine bir taban® araciligi ile oturtulmaktadir. Bu sayede
temel ile Ust yapinin beraber hareket etmesi saglanmaktadir. Fakat temel duvari ile
zemin kat arasinda baglanti dogru bir sekilde yapilmadiginda, yatay deprem kuvveti
etkisindeki ahsap yapi, baglanti noktalarindan ayrilarak kaymakta veya devrilmektedir

(Sekil 4.17) [1].

Sekil 4.17 Ahsap yapinin temelden ayrilarak devrilmesi [41]

Deprem kuvvetlerinin ahsap yapilarda meydana getirdigi en yaygin deprem hasari,
zemin katlarda gorulen yanal otelenmeler(Sekil 4.18), devrilmeler (Sekil 4.19) ve bu

etkilere bagl olarak gorilen zemin kat yikilmalaridir (Sekil 4.20).

! Bkz. Bslim 2 5.3.2
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Sekil 4.20 Zemin ve birinci kati yikilan ahsap yapi [41]
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Ahsap yapilarda siklikla goriilen yanal 6telenmelerin en yaygin nedeni, zemin katlarin
Ust katlara gore daha bosluklu olmasidir. Zemin katlarin garaj veya dikkan olarak
kullanilmasi, yatay kuvvet etkilerine karsi dayanim gosteren duvar alanlarinin
azalmasina neden olmaktadir’. Bu tiir yapilarda zemin katlarin, st katlara oranla daha
bosluklu olmasi, yani yumusak kat etkisi, birinci kat seviyesinde kalici yanal
otelenmeler olusturmaktadir (Sekil 4.21, Sekil 4.22). Zemin katlarin garaj veya diikkan
olarak kullanilmasinin yaninda, pencere ve kapi bosluklarinin fazla olmasina bagl
olarak duvarlarda olusan buylk acikliklarda, ayni etkiyi yaratmaktadir. Cogunlukla bu

katlarin yikseklikleri diger katlara oranla daha fazla veya az oldugundan, dikmelerin

uclarinda kopmalar da gorilmektedir.

Sekil 4.22 Ahsap yapilarda goriilen yumusak kat etkisi [41]

! Yumusak kat etkisi, diizensiz duvar yerlesimi
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Zemin katlarin yikilmasina bagh olarak, yapi tamamen c¢okebilmekte, yikilan kisim

tarafinda kismi c¢okintiler olusabilmekte veya vyapinin st katlarindaki buyuk

otelenmelere bagli olarak deformasyonlar olusabilmektedir (Sekil 4.23, Sekil 4.24) [41].

Sekil 4.24 Zemin kat duvarinda gorilen kesme catlagi [41]

Ahsap yapilarda, deprem kuvvetlerinin etkisine bagh olarak ¢ikmalarda, cumbalarda
(Sekil 4.25, Sekil 4.26) ve sacaklarda (Sekil 4.27) hasarlar olusmaktadir. Deprem aninda,
yatay kuvvetlere karsi yeterli dayanimi gésteremeyen konsol elemanlarinda egilmeler,
catlamalar veya kirilmalar goérilmektedir (Sekil 4.28). Bu durum, yapinin tasiyici

sisteminde oynamalara veya deformasyonlara neden olmaktadir.

Sekil 4.25 Cumbasi yikilmig ahsap yapi [41]
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Sekil 4.28 Konsol elemanlarinda goriilen egilmeler [41]

Deprem aninda veya sonrasinda ahsap yapilarda gorilen bir diger hasar ise, i¢c ve dis

duvarlardaki dékilmesidir. Ozellikle genis yiizeylerde ve siva uygulamasi yapilan
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yerlerde siva dokiilmeleri, duvar kaplamalarinda da ¢atlamalar gorilebilmektedir (Sekil

4.29). Ahsap yapilarda olusan bu hasar, tasiyici sisteme ¢ok fazla zarar vermemektedir.

Sekil 4.29 Duvarlarda gorilen dolgu dokiilmesi [41]

Deprem kuvvetleri, ahsap vyapilarin c¢atilarinda da hasarlarin olusmasina neden
olmaktadir (Sekil 4.30). Baca yikilmalarinin gatilarda olusturdugu hasarlarin disinda,
kiremit kaymasi, cati kalkan duvarlarinin yikilmasi ve cati konstriksiyonunun cati
ortlistinidn agirhgini tastlyamamasina bagh olarak da catilarda ¢okmeler veya cesitli
derecede hasarlar olusmaktadir [41]. Ahsap yapilarin agir ¢atilardan dolayi ortaya c¢ikan
kuvvetlere karsi yeterli dayanimi gosterememeleri, deprem sirasinda sorun
yaratmaktadir. Ayrica duvarlarla olan baglantisi dogru yapilmamis catilar, yapidan
farkl hareket etmektedir. Bu durumda alt yapida, yanal otelenmeler olusmakta, agir

catilarin etkisiyle de tamamen veya kismi ¢cokmeler olusmaktadir.

Sekil 4.30 Ahsap yapinin ¢atisinda gorilen hasar [41]
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Deprem kuvvetleri, ahsap yapilarin bacalarinda da hasarlarin olusmasina neden
olmaktadir (Sekil 4.31). Bir deprem aninda en ©nce bacalar hasar goérmektedir.
Tugladan ve donatisiz olarak yapilan yigma bacalar (temelleri de dahil olmak Uzere),
yapidan bagimsiz olarak hareket ettikleri icin deprem kuvvetlerine karsi
dayaniksizdirlar ve deprem aninda yikilmaktadirlar. Ahsap yapi ile birlikte kurgulanan
bacalar da ise, ahsap yapinin i¢ duvarlarinda gatlamalar veya yikilmalar gortlmektedir.
Her iki durumda da hasar goéren bacalarin yikilmasina bagh olarak ¢atilarda; kismi
¢Okmeler, cati kaymalari veya kiremit kirilmalari olusmaktadir. Yikilan bacalardan
disen pargalar, yapinin cevresinde yaralanmalara da yol agabilmektedir. Ayrica
deprem aninda yikilmayan sadece hasar alan bacalar, deprem sonrasi meydana gelen

artgi sarsintilar nedeniyle yikilma riski tasimaktadir [47].

Sekil 4.31 Ahsap yapinin bacasinin yikilmasi [52]

Yukari anlatilan hasarlarin meydana gelme nedenleri;

e ahsap malzemenin nitelik kaybina ugramasi,

e sistem elemanlari ve taslyici sistem arasindaki zayif, yetersiz ve eksik baglantilar
olarak sirlanabilmektedir.

Ahsap vyapilarin tasiyicl sistemlerinde, malzemenin zamanla niteligini kaybetmesine
bagh olarak hasarlar olusmaktadir. Ahsap malzeme; rutubete, c¢lriimelere,

boceklenmeye, biyolojik bozulmalara ve hatta yangina karsi gerekli oOnlem
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alinmadiginda, zaman icerisinde dayanimini kaybederek, kirilgan bir yapi malzemesi
haline gelmektedir (Sekil 4.32) [5]. Dayanimini kaybetmis olan ahsap yapiya etki eden
deprem kuvvetleri, 6zellikle tasiyici sistemi olusturan elemanlarda incelmelere ve
givilerin islevlerini kaybetmelerine bagli olarak baglanti noktalarinda kopmalarin
olusmasina neden olmaktadir (Sekil 4.33). Sistem butiunligla bozulan ahsap yapilarda,

ciddi hasarlar olusmakta hatta kismi ¢okmeler bile gorilebilmektedir.

Sekil 4.33 Ahsabin niteligini kaybetmesi nedeniyle baglanti noktalarinin zayiflamasi [41]

Tastyici sistemi olusturan sistem elemanlarinin® (déseme, duvar, cati) birbirlerine ve
temele dogru baglanti elemanlari sabitlenmemesi, deprem aninda sorun
yaratmaktadir. Sistem elemanlar arasindaki baglantilar zayif, yetersiz veya dogru
yapilmadiginda, ylk aktarimi saglanamamakta ve deprem kuvvet etkilerine karsi yeterli
dayanimi gosteremeyen sistem elemanlari, birbirlerinden ayrilarak farkl calismaya

baslamakta dolayisiyla da tasiyici sistem bltinlGgint kaybetmektedir [34]. Bu

! Doseme, duvar cercevesi, ¢ati sistemi, dikmeler, yatay baglantilar, payandalar, vb.
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durumda, tasiyici sistem zorlanmakta ve sistem elemanlarinda gatlamalar veya baglanti

noktalarinda kopmalar goriilmektedir (Sekil 4.34).

Sekil 4.34 Tasiyici sistemde gorilen hasarlar [41]

Yukarida bahsedilen unsurlara ek olarak, iyi iscilige sahip olmayan ve kaliteli malzeme
kullanilmadan yapilan ahsap yapilarin depremden daha ¢ok zarar gordiigli, deprem
sonrasinda ¢ikan yanginlarin veya ylksek siddetteki art¢i sarsintilarin, ahsap yapilarda

olusan hasarlari arttirdigi belirtilmektedir [41].

4.2 Riizgar Kuvvetlerinin Ahsap Yapilara Etki Bicimi

Ahsap vyapilara en fazla zarari veren rizgar kuvvetleri, kasirgalardir. Kasirgalar,
genellikle Amerika sahillerindeki veya kiyi kesimlerindeki ahsap yapilari etkileyerek,
maddi hasarlarin ve can kayiplarinin olusmasina neden olmaktadir. icinde

bulundugumuz yizyilda Amerika’yi etkisi altina alan bircok kasirga gerceklesmistir.

1961 yilinda meydana gelen “Carla Kasirgasi” 46 kisinin 6limine, 2 milyar dolarhk
maddi hasarin olusmasina, 500.000 kisinin de evsiz kalmasina neden olmustur. 1965
yilinda Florida, Bahamalar ve Lousiana’yi etkisi altina alan “Betsy Kasirgasi”, 75 kisinin
Olimine, 6 milyar dolarlik maddi hasarin olusmasina neden olmustur. Hizi saatte 350
km’yi bulan 1969 “Camila Kasirgasi”nda ise, 250 kisi 6lmis, 2 milyar dolarlik maddi

hasar meydana gelmistir. 1970 yilinda Teksas kiyilarini vuran “Celia Kasirgasi” da, 11
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kisinin 6limine ve 1,6 milyar dolarlik maddi hasara neden olmustur. Jamaica, Yucatan
yarimadasi, Teksas ve Oklahama bolgelerini etkisi altina alan ve riizgar hizinin 250
km’ye kadar ciktigr 1988 “Gilbert Kasirgasinda” da toplam 318 kisi 6lmus, milyarlarca
dolar maddi hasar meydana gelmisti. Amerika tarihinde gerceklesmis, ahsap yapilara
ve cevreye en fazla zarari veren kasirgalar ise; “Hugo”, “Andrew” ve “Katrina”

kasirgalaridir.

“Hugo Kasirgasi”, 1969'dan beri Amerika’nin gordiglu en blylik kasirgadir. Eylal
1989’da Kuzey Carolina basta olmak lizere, 6 bolgeyi etkisi altina alan Hugo kasirgasinin
hizi saatte 260 km’ye kadar ulasarak, maddi hasarlarin ve can kayiplarinin olusmasina
neden olmustur. Kasirga, yaklasik 10 milyar dolarlik maddi hasarin olugsmasina, 56.000
kisinin de evsiz kalmasina neden olmustur. Cogunu ahsap yapilarin olusturdugu 12.000
civarinda yapi da hasar gormistir (Sekil 4.35). Erken uyari sistemin kullanilmasi can

kayiplarinin en az seviyede olmasini saglamistir. Kasirgada 49’u kuzey Carolina’da

olmak Uzere toplam 82 kisi hayatini kaybetmistir [54].

Sekil 4.35 Hugo kasirgasi’nin sahildeki yapilara etkisi [46]

1992’de, Florida sahillerini ve Louisiana’yl etkisi altina alan “Andrew Kasirgasi” da
Amerika’yl etkileyen diger bir felakettir. Kasirganin hizi saatte 235 km’ye kadar
ulagsmistir. Andrew kasirgasi, yaklasik 35 milyar dolarlik maddi hasara, 318 kisinin de
hayatini kaybetmesine neden olmustur[54]. Bélgede bulunan yapilardan 63.000 tanesi
tamamen, 111.000 kadari da kismen hasar gérmdstur (Sekil 4.36) . Bu durumun sonucu

olarak da yaklasik 250.000 kisi evsiz kalmistir [55].
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Sekil 4.36 Andrew kasirgasi’nin ahsap yapilara etkisi [56]

Agustos 2005’de gergeklesen “Katrina Kasirgasi” ise, en blylk kasirga felaketi olarak
kayitlara gecmistir. Meksika korfezi basta olmak tzere toplam 93.000 m? alani etkisi
altina alan kasirganin hizi, saatte 225 km’ye kadar ulasmistir. Kasirga sonucunda
toplam 95 milyar dolarlik maddi hasar meydana gelmis, 1.835 kiside hayatini
kaybetmistir. Kasirgadan, ¢ogu ahsap yapi olmak {izere 300.000 kadar yapi hasar
gormistir (Sekil 4.37). Bunun sonucunda da, 1 milyondan fazla kisi evsiz kalmis,

770.000 kadar kiside yasadiklari yeri terk etmek zorunda kalmistir [57].

Sekil 4.37 Katrina kasirgasi’nin ahsap yapilara etkisi [46]

4.2.1 Ahsap Yapilarin Riizgar Kuvvetleri Karsisindaki Davraniglar

Daha 6nceki bolumlerde de deginildigi gibi®, yapi Uzerinde etkili olan deprem
kuvvetlerinin  olusturdugu yuk etkisi, yuk aktarim yolunu olusturan sistem
elemanlarindan gegerek temellere iletilmektedir. Rizgar kuvvetlerinin yapilar tizerinde

olusturdugu ylk etkileri de, ayni sekilde zemine iletilmektedir.

! Bkz. B8liim 3.2.4 ve 4.1.1
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Ahsap yaplilar Gzerinde etkili olan yatay ylklerden biri olan deprem kuvvetleri, yapiyi
hem yatay dogrultu hem de disey dogrultu boyunca hareket ettirmeye calisirken,
riizgar kuvvetleri sadece yatay dogrultu boyunca hareket ettirmektedir. Yatay yonde
(esme yonu) etki eden riizgar kuvvetleri, yapinin disey ylizeyinde basing kuvvetlerinin
diger cephesinde ise ¢cekme (emme) kuvvetlerinin olusmasina neden olmaktadir[50].
Rlzgar kuvvetlerinin ahsap vyapilar Uzerinde yaratmis oldugu basing ve c¢ekme
kuvvetleri yapilarin catilarinda kalkmaya; yapi kitlesinde ise, makaslama, kayma ve
devrilme gibi tepkilerin olusmasina (Sekil 4.38) ve bu tepkiler dogrultusunda, ahsap

yapilarda hasarlarin olusmasina neden olmaktadir [50], [51].

RUZGAR ETKILERi KALDIRMA
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Sekil 4.38 Ahsap yapilarda olusan riizgar kuvvet tepkileri [51]

Rlzgar kuvvetlerinin ahsap yapilar lGzerinde yaratmis oldugu en énemli etki, ¢atilar da
olusan kaldirma kuvveti (uplift) etkisidir. Ozellikle ¢atilar tizerinde etkili olan bu riizgar

kuvvetleri, catiyl yukariya dogru kaldirmaya calisarak catiyi ucurmaktadir [58].

Bir yapilya etki eden rlizgar kuvvetleri, diisey ylizeylere oranla egimli olan cati
ylzeylerinin Uzerinden gecerken daha glicli hava akimlarinin olusmasina neden
olmaktadir. Bu hava akimi, bir ucak kanadinin lzerinden gecen hava gibi glicli bir
kaldirma etkisi yaratmaktadir. Egimli ylzeylerin Uzerinde olusan glicli hava akimlari,
daha kuvvetli basing ve cekme kuvvetlerinin olusmasina neden olmaktadir [50]. Direkt
olarak catilara etki eden riizgar kuvvetleri, olusturdugu basin¢ ve emme kuvvetlerinin
etkisi ile catiyi yukariya dogru kaldirmaya calismaktadir. Ahsap catiyi olusturan

kurgunun, son kati olusturan duvarlara dogru baglanti elemanlari ile standartlarda
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belirtildigi gibi sabitlenmedigi durumlarda ¢ati, basing kuvvetlerinin etkisi ile birlesme
noktalarinda ayrilarak, yukariya dogru harekete gecerek, kismen veya tamamen

ucmaktadir(Sekil 4.39) [59].

Sekil 4.39 Ahsap yapilarda olusan kaldirma etkisi [51]

Deprem kuvvetleri ile riizgar kuvvetlerinin ahsap yapilar tzerinde olusturdugu etkiler
birbirine benzerlik gostermektedir. Riizgdr kuvvetleri de ahsap yapi kitlelerinde;
makaslama (racking), kayma (sliding) ve devrilme (overturning) gibi etkilerin

olusmasina neden olmaktadir.

Rizgar kuvvetleri de ahsap yapilari itmeye, 6telemeye veya kaydirmaya ¢alismaktadir.
Yaplya etki eden itme kuvveti, yapinin duvarlarinin kare veya dikdortgen sekilden,
paralel kenar sekle donismesine ve ahsap yapilarda makaslama (racking) etkisinin

olusmasina neden olmaktadir (Sekil 4.40).

Sekil 4.40 Ahsap yapilarda olusan makaslama etkisi [51]
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Diger bir yatay kuvvet etkisi ise kayma (sliding) etkisidir. Ahsap yapilarin cephelerine
etki eden riizgar kuvvetleri, yapiya yatay yonde itme kuvveti uygulayarak, yapinin bir

bitin halinde zemin lzerinde kaymasina da neden olmaktadir (Sekil 4.41).

Sekil 4.41 Ahsap yapilarda olusan kayma etkisi [51]

Ahsap yapiya yatay olarak etki eden riizgar kuvvetlerinin, yaplyl zemin seviyesinden
kaldirarak devirmesi veya zayif olan baglanti noktasi etrafinda dondirmeye calismasi
da devrilme (overturning) etkisi olarak bilinmektedir (Sekil 4.69). Katlar, déseme
seviyelerinde birbirlerinden ayrilabilecegi gibi, Yapi bir bitin halinde zemin
seviyesinden ayrilabilecegi gibi, katlar doseme seviyelerinde de birbirinden

ayrilabilmektedir (Sekil 4.42).

Sekil 4.42 Ahsap yapilarin bir bitiin halinde devrilmesi [51]

Rlzgar kuvvetleri, yukaridaki paragraflarda deginildigi gibi ahsap yapilara etki ederek

yapilarda farkh tepkilerin olusmasina neden olmaktadir. Rizgar kuvvetleri, sistem
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elemanlarini birbirinden ayirmaya calismakta veya baglanti noktalarina zarar
vermektedir. Tasarim veya yapim asamasinda goz ardi edilen hatalar bulundugunda
veya sistem elemanlari arasindaki baglantilar dogru yapilmadiginda; ahsap yapilarda
donlist olmayan hasarlar olusabilmekte ve hatta yapi tamamen yikilabilmektedir (Sekil

4.43, Sekil 4.44).

=== — - -

FIRTINA SONRASI

FIRTINA ONCESI

Sekil 4.44 Rizgar kuvvetlerinin ahsap yapilara etkisi [57]

4.2.2 Ahsap Yapilarda Meydana Gelen Riizgar Hasarlari

Rizgar kuvvetleri, ahsap yapilar tGizerinde dogrudan ve dolaylh olmak Gzere iki tiir riizgar
hasarlarinin olusmasina neden olmaktadir. Ahsap yapilarda meydana gelen dogrudan
rlzgar hasarlari, riizgar kuvvetlerinin dogrudan neden oldugu hasarlardir. Daha 6nceki
bolimlerde de deginildigi gibi, kaldirma (uplift), kayma (sliding), makaslama (racking)
ve devrilme (overturning) etkisi altinda kalan ahsap yapilarda olusan hasarlar, riizgar
kuvvetlerinin ahsap yapilar Uzerinde olusturdugu dogrudan riizgar hasarlari olarak

degerlendirilmektedir.
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Ahsap vyaplilar, etkisi altinda kaldigi rlizgar kuvvet etkilerine karsi yeterli dayanimi
gosteremediginde, yapisal veya vyapisal olmayan sistem elemanlarinda hasarlar

olusabilmektedir.
Firtina sirasinda, genel olarak ahsap yapilarin;

e temellerinde,

e duvarlarinda ve kaplama malzemelerinde,
e kapi ve pencere bosluklarinda,

e garaj kisimlarinda,

e cati ve kaplama malzemelerinde,

e kalkan duvarlarinda
hasarlar olusmaktadir.

Ahsap yapilarin rlizgar kuvvetlerine karsi dayanim gosterebilmesi icin, yapiy! olusturan
sistem elemanlari ile temelin beraber hareket etmesi gerekmektedir. Ahsap iskelet,
temellere, standartlarda belirtilen araliklara gore belli baglanti elemanlari ile
baglanmadiginda, yapida makaslama veya kayma etkisi olusmakta ve yapi kitlesi temel
Uzerinde kaymaktadir (Sekil 4.45, Sekil 4.46). Sekil 4.45’deki ahsap yapi, temel lzerinde
yaklasik 1.8m (6’) kadar, Sekil 4.46’daki yapi ise 30.5m (100’) kadar kaymistir.

Sekil 4.45 Ahsap yapinin temel lizerinde kaymasi [60]
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Sekil 4.46 Ahsap yapinin temelden ayrilmasi [61]

Ahsap yapi, makaslama ve kayma etkisi sonucunda devrilebilmekte veya tamamen
parcalanabilmektedir. Sekil 4.47°deki Ornekte; ahsap yapi temelden ayrilmis ve
tamamen parcalanmistir. Geriye sadece temel ile yapi arasindaki taban yastigindan bir

parca kalmisti. Bazi durumlarda ahsap yapinin, bir biitiin halinde temelden ayrilarak

uctugu da gorulmektedir (Sekil 4.48).

Sekil 4.48 Ruzgar kuvvetlerinin ahsap yapiyt ugurmasi [61]

129



Ahsap yapi sistemini olusturan sistem elemanlarindan biri duvar gergeveleridir. Duvar
cercevelerini olusturan yapi elemanlarini birbirlerine ve de temele dogru sabitlenmesi

gerekmektedir. Aksi takdirde riizgar kuvvetleri, duvarlari temelden ayirarak duvarlarin

yikilmasina neden olmaktadir (Sekil 4.49, Sekil 4.50).

Sekil 4.50 Duvar — zemin baglantisi ve yikimi [60]

Duvarlarin yikilmasina bagli olarak, tasiyici sistemi zarar goren ahsap yapilarin diger
kisimlarinda da yikilmalar (Sekil 4.51) gorilebilmekte, hatta yapi tamamen

yikilabilmektedir (Sekil 4.52) [57].

Sekil 4.51 Duvar yikiminin yapida olusturdugu hasar [60]
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Sekil 4.52 Ahsap yapida olusan yikim [60]

Sekil 4.53de, ruzgar kuvvetlerinin zemin katta olusturdugu makaslama etkisi, yapinin
zemin katindaki duvarlarinin yikilmasina neden olmus, (st kat oldugu gibi temel Gstiine

oturmustur.

Sekil 4.53 Ahsap yapinin zemin katinda olusan yikim [60]

Rizgar kuvvetleri, duvar katmanlarinda ve cephe kaplama malzemelerinde de
hasarlarin olusmasina neden olmaktadir. Cephelerde basing etkisi yaratan rizgar

kuvvetleri, katmanlarin birbirlerinden ayrilmasina neden olmaktadir (Sekil 4.54).

Sekil 4.54 Duvar katmalarinda olusan hasar [60]
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Rlzgar kuvveti etkisindeki dis cephe kaplamalarinda, yalitim Grlinlerinde ve OSB alt
kaplamalarinda malzeme kayiplari olusmaktadir (Sekil 4.55, Sekil 4.56, Sekil 4.57).
Rizgarin etkisini arttirdigi koselerde, malzeme kayiplari daha fazla olmaktadir (Sekil

4.58).

Sekil 4.57 Cephelerde olusan malzeme kayiplari [61]
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Sekil 4.58 Koselerde olusan malzeme kayiplari [60]

Duvarlardaki su yalitimi da, yapilarin dayanimini etkilemektedir. Dis cephe kaplamalari
uctugunda, dis etkenlere karsi acik hale gelen yapi duvarlarinda su yalitimi
uygulanmamis ise, yagmur sularini emen duvar kaplamalari, dayanimlarini kaybederek

yapinin yikilmasina veya hasar gormesine neden olmaktadir (Sekil 4.59)[61].

Sekil 4.59 Islanan cephe kaplamalari [61]

Yapilarda bulunan pencere ve kapi bosluklari riizgar kuvvetlerine karsi en dayaniksiz
olan noktalardir. Cift kanatli camli kayar kapilar veya pencereler, ahsap kapilar ve sa¢
kapli kapilar daha kolay hasar gérmektedir. Pencere veya kapilarin kasalari basing
etkisiyle deformasyona ugramakta (Sekil 4.60) veya menteselerinden cikarak ugmakta
veya camlari kirllmaktadir (Sekil 4.61) [54]. Kapi ve pencere kayiplari sonucunda olusan
bosluklardan igeriye giren riizgar, yapi igerisindeki basing ve ¢ekme kuvvetlerinin
artmasina neden olurken, yapi igerisine giren yagmur ve taskin sulari da, yapiyi
olusturan sistem elemanlarina ve esyalara zarar vermektedir [57]. Pencere ve kapi

kayiplarinin, ¢atilarin ugmasina bile neden oldugu raporlarda belirtilmistir [54].
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Sekil 4.61 Camlari kirilan yapi [61]

Ahsap yapilarda bulunan garajlar, yapinin dayanimini azaltmakta ve sistemde hasalarin
olusmasina neden olmaktadir. Ahsap yapilarin garaj bosluklar riizgar kuvvetlerinden
olumsuz olarak etkilenmektedir. Yapiya etki eden riizgar kuvvetlerinin garaj boslugu
icerisinde olusturdugu basing etkisi, yapi duvarlarina ve ¢atilarina zarar vererek yapida
yikimlarin olusmasina neden olmaktadir (Sekil 4.62, Sekil 4.63, Sekil 4.64). Kapali
garajlara etki eden riizgar kuvvetleri, garaj kapilarinin egilmesine, donmesine ve buna
baglh olarak baglanti parcalarinin kopmasina neden olmaktadir. Yapiya etki yapiyi daha
fazla hareket ettirerek yapiyi kaydirmaya, zayif noktadan yirtmaya veya yapiyi
devirmeye calismaktadir [60]. Tek araclk garajlarin, cift arachk garajlara oranla daha

dayanikli oldugu da belirtilmistir [54].
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Sekil 4.64 Garaj kapisinda gorilen egilme [61]

Bugline kadar gerceklesen firtinalar incelendiginde, riizgar kuvvetleri en fazla hasari
ahsap yapilarin ¢atilarina vermektedir. Daha 6nceki boliimde de deginildigi gibi, riizgar
kuvvetlerinin olusturdugu kaldirma (uplift) etkisi, ¢atilarda ciddi hasarlarin olusmasina
neden olmaktadir. Rizgar kuvvetleri, gatilarin bir bitin halinde veya kismen ugmasina

neden olmaktadir (Sekil 4.65, Sekil 4.66).
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Sekil 4.66 Catida olusan hasarlar [61]

Ahsap yapilarin catilarina etki eden riizgar kuvvetleri, catilarin bir bitliin halinde
ucmasina neden olabilecegi gibi, cati sistemini olusturan her bir katmani farkh sekilde
etkileyerek kismi hasarlarin olusmasina da neden olmaktadir. Catilar Gzerinde etkili
olan rizgar kuvvetleri, cati kirislerinde veya cati makaslarinda da kismi hasarlarin

olusmasina neden olmaktadir (Sekil 4.67, Sekil 4.68).

Sekil 4.67 Cati makaslarinin ugmasi [57]
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Sekil 4.68Cati makaslarindaki baglanti [61]

Cati cercevesinin haricinde, stabiliteyi saglayan ve kaplama malzemeleri icin alt ylizey
olusturan taban kaplamasinda, su yalitimi saglayan ortilerin ve en dis katman olan
kiremit veya kaplama malzemelerinde hasarlar olusmaktadir (Sekil 4.69, Sekil 4.70)
[54], [57]. En ¢ok hasar, rlzgarin kuvvetini arttirdigl kdselerde goérilmektedir. Cogu

catinin kosesindeki kaplama malzemeleri, rlizgar etkisi ile ugmaktadir (Sekil 4.71) [59].

Sekil 4.70 Cati kaplamalarinda olusan hasarlar [57]
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Sekil 4.71 Koselerde olusan kayiplar [59]

Rizgar etkisindeki ahsap vyapilarda, catidaki kalkan duvarlarinda (gable-end) da
hasarlar olusmaktadir. Kalkan duvarlarinin cephe kaplamalarinda veya alt taban
kaplamalarinda malzeme kayiplari olusmaktadir (Sekil 4.72, Sekil 4.73). Kalkan
duvarlarinda olusan hasarlar, kimi durumlarda yapiya da zarar vermekte ve diger

duvarlarin da yikilmasina neden olmaktadir (Sekil 4.74) .

Sekil 4.72 Kalkan duvarlarinda goérulen hasarlar [60]
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Sekil 4.73 Kalkan duvarlarinda goérilen hasarlar [60]

Sekil 4.74 Kalkan duvarinin yikilmasinin yapiya olan etkisi [60]

Sekil 4.75’deki yapinin kalkan duvarinin bir biitlin halinde devrildigi gérilmektedir.

Sekil 4.75 Kalkan duvarinin yikilmasi [61]

Sekil 4.76’da bulunan yapinin 6n cephesindeki genis ylizey olusturan kalkan duvarinin
yikilmasina bagh olarak 6n cephedeki duvar da yikilmistir. Ayrica yapida yanal
otelenmenin de oldugu gorilmektedir. Yapinin arka cephesinde ise sadece kalkan

duvar yikilmis, yapinin arka cephesindeki duvarlarinda herhangi bir hasar olusmamistir.
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Sekil 4.76 Kalkan duvarlarinin ylizey alani [61]

Ahsap catilarin sahip oldugu egim ve sekil, rizgar kuvvet etkilerini degistirmektedir.
Egim ne kadar fazla olursa, catilara etki eden basing kuvvetleri de o derece
artmaktadir. Dolayislyla, bir ¢catinin egimi ne kadar az olursa, yapi o derece az riizgar
kuvvet etkilerine maruz kalmaktadir [37]. Ayrica catinin sahip oldugu sekilde, rizgar
kuvvet etkilerini degistirmektedir. Daha oOnce gerceklesen kasirgalarin etkileri

incelendiginde dik ¢atilarin, besik catilara gére daha az hasar aldigl sonucuna varilmistir

(Sekil 4.77, Sekil 4.78)[59].

Sekil 4.77 Dik ¢ati uygulamasi [61]

Sekil 4.78 Dik cati uygulamasi [60]
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Ayrica yapida bulunan sacak ve sundurmalar da, rlizgar etkisi ile yikilarak hem yapiya

hem de gevreye zarar vermektedir (Sekil 4.79, Sekil 4.80).

Sekil 4.79 Sundurmalarda gorilen hasarlar [57]

Sekil 4.80 Sundurmalarda gorilen hasarlar [59]

Yukari anlatilan hasarlarin meydana gelme nedenleri;

e ahsap malzemenin nitelik kaybina ugramasi,

e sistem elemanlari ve tasiyici sistem arasindaki zayif, yetersiz ve eksik baglantilar
olarak sirlanabilmektedir.

Ahsap malzeme, rutubete, clriimelere, béceklenmeye ve biyolojik bozulmalara karsi
gerekli 6nlem alinmadiginda zaman igerisinde dayanimini kaybetmeye baslayarak,
kirilgan bir yapi malzemesi haline gelmektedir [5]. Ahsap iskeletli yapilarda ahsap
malzemenin niteliklerini kaybetmesi, baglantilarin zayiflamasina veya civilerin
islevlerini kaybetmesine neden olmaktadir. Bu durumda yapinin tasiyici sistemi
zayiflamakta ve hafif riizgar kuvvet etkilerine bile dayanim gosteremeyerek hasar

gormektedir.
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Taslyicl sistemi olusturan sistem elemanlarinin, birbirlerine ve temele dogru baglanti
elemanlari sabitlenmesi gerekmektedir (Sekil 4.81). Sistem elemanlari arasindaki
baglantilar zayif, yetersiz veya dogru yapilmadiginda, catiya etki eden yiik temele dogru
olarak iletilememektedir (Sekil 4.82). Yapi, zayif oldugu noktalarda birbirlerinden

ayrilarak farkli calismaya baslamakta, bu durumun sonucu olarak da kismi veya

tamamen ¢okmeler gerceklesmektedir [57], [59].

SIS

Sekil 4.82 Yanlis baglanti uygulamasi [60]

Bitlin bu nedenlerin disinda, iyi iscilige sahip olmayan ve kaliteli malzeme
kullanilmadan ahsap yapilar daha ¢ok zarar gormektedir. 1970 6ncesi ABD’de yapilan
ahsap yapilar, eski standartlara gore yapildigindan riizgar kuvvetlerine karsi daha
dayaniksiz olduklari kabul edilmektedir [59]. Standartlara uygun olarak yapilan ahsap
yapilarin, daha iyi performans gosterdigi gézlemlenmis ve ¢ok hafif hasarlarin olustugu

belirtilmistir (Sekil 4.83).
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Sekil 4.83 Dayanimli ahsap yapi [60]

Yapinin koruyucu kilifini olusturan ¢ati kaplamalarindaki malzeme kayiplarina bagl
olarak yapiya giren yagmur sulari, yapi icerisinde bulunan diger sistem elemanlarinin ve

esyalarin zarar gérmesine, maddi hasarlarin olusmasina neden olmaktadir[55].

Yapi, rizgar kuvvetlerinden direkt olarak etkilenerek hasar almamis olsa da, diger
yapilardan kopan yapi elemanlarinin, agacglardan kopan pargalarin veya cevrede

bulunan cisimlerin yapilara carpmasi sonucunda da hasar gorebilmektedir [54].

Ayrica sahil kesimlerinde bulunan bircok yapi, taskinlar sonucunda siriklenerek
parcalanmakta veya kullanilamaz hale gelmektedir [55]. Ahsap yapi ile temel arasindaki
baglantilar, firtinalar sonucunda olusan su baskinlarindan zarar gorerek dayanimini

kaybetmektedir. Bu durumda islevlerini kaybeden baglanti elemanlari, ahsap yapi

kitlesinin temelden ayrilmasina veya yikilmalara neden olabilmektedir (Sekil 4.84) [54].

Sekil 4.84 Su baskinlarinin ahsap yapilara etkisi [61]
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BOLUM 5

AHSAP PLATFORM CERCEVE YAPILARDA YATAY KUVVET ETKILERINE
KARSI ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

5.1  Ahsap Platform Cerceve Yapilarda Kullanilan Aga¢ Uriinler ve Birlestirme

Elemanlari

Ahsap platform cerceve yapilarin lretiminde, kereste ve ahsap levhalar gibi agac
Urlinleri; sistemi olusturan elemanlari bir arada tutmak ve ahsap yapiyi yatay kuvvet
etkilerine karsi daha dayanikli hale getirmek iginse, cesitli birlestirme elemanlar

kullanilmaktadir®.

5.1.1 Ahsap Platform Cergeve Yapilarda Kullanilan Agag Uriinler

Ahsap platform cerceve yapilarin Uretiminde, dogal olarak elde edilen keresteler ve

farkli 6zelliklere sahip olan ahsap levhalar kullaniimaktadir.

5.1.1.1 Keresteler

Ahsap platform cerceve yapilarda kullanilan keresteler, kesilen agaglarin dallarinin ve
kabugunun soyulmasiyla elde edilen tomruklarin, kereste fabrikalarinda bigilerek yapi
kerestesi haline getirilmesi ile Uretilmektedir [29]. Keresteler, belirli standartlara bagh

olarak dikdértgen, kare ve ozel kesitlerle Uretilebilmektedir (Sekil 5.1). islenen

! Tirkiye, Romanya, Finlandiya ve Avusturya’da boyutlandirmada ve ahsap yapi Uretiminde metre
sistemi (metrik sistem), ingiltere, Rusya ve Amerika’da ise ing sistemi kullaniimaktadir. 1”(inch/ing)=2.54
cm, 1’(foot/ft)=30.48cm
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keresteler yapinin; striktlriinde, kaba yapisinda, ince yapisinda ve 6n yapiminda

kullaniimaktadir.
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Sekil 5.1 Tomruktan kereste Uiretimi [15]

Keresteler, yapi icerisindeki kullanim vyerlerine gore boyutsal ve bicimsel olarak
degisiklikler gostermekte; direk, kiris, kadron, lata, kalas, tahta, ¢ita ve kapak tahtasi
olmak Uzere farkh sekillerde adlandiriimaktadirlar (Sekil 5.2) [5]. Standart kereste
boyutlari Cizelge 5.1’da belirtiimektedir. ihtiyac halinde, keresteler farkli boyutlarda da

Uretilebilmektedir.

I {
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\\
Direk, kapak Direk ve Ana Kkiris, Kii‘ig, Lata
tahtasi tahta Lata, gita
/YQ\ T“"P
[T Pas

=
1] ][

Kadron, tahta Dikme, kirig Dikme, lata Kalas, lata
Lata, kadron

1
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Sekil 5.2 Kereste bicme sekilleri [15]
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Cizelge 5.1 Standart kereste boyutlari [10]
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5.1.1.2 Ahsap Levha Uriinleri

Homojen ve izotrop olan ahsap levha Urlnleri, odunun; talas, lif, yonga veya kaplama
bicimine getirilip, budak ve c¢urik kusurlar ayrildiktan sonra, tutkal ve dolgu
maddesiyle veya bunlar katilmaksizin isiyla preslenmesi sonucu elde edilmektedir.

Ahsap yapilarda ahsap kaplamalar ve ahsap panel levha Urinleri kullanilmaktadir.

e Ahsap Kaplamalar

Kaplamalar, tomruklardan cesitli soyma ve kesme yontemleriyle elde edilen, ince ahsap
levhalardir. Diger bir ahsap levhaya , kaplamalik olarak veya birbirine (kontrplak) basing
altinda vyapistirilarak kullanilmaktadirlar. Kaplamalar, agacin gévde bdélimiinden
cikartilan dizgin, budaksiz, lif kivrigi olmayan, renk ve dokusu giizel, 40cm’nin
Uzerindeki ¢aplarda, 6nceden buharlandirilmis prizmalarin diz, ¢ceyrek ve yarim daire
kesme yontemleri ile veya daha yaygin olan soyma yontemi kullanilarak kabugun 0.1-
10mm kalinhginda soyulmasi, kurutulmasi ve sonra kesilerek ol¢iilendirilmesi biciminde
elde edilmektedirler. Kaplamalarin eni 20-85cm, boylari 40-295cm arasinda
degismektedir [15]. Kalinligin uzunluga olan oranina bagh olarak ahsap kaplamalarin;
Laminated Veneer Lumber (LVL), Parallel Strand Lumber (PSL), Laminated Strand
Lumber (LSL) ve Oriented Strand Lumber (OSL) olmak uzere farkli cesitleri
bulunmaktadir [62].
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e Ahsap Panel Levha Uriinler

Ahsap platform cerceve yapilarda, birbirinden farkh ozelliklere sahip, farkh genislik,
uzunluk ve kalinlikta ahsap panel levha Uriinleri kullanilmaktadir. Ahsap paneller;
kontrplak, kompozit panel ve kaplamasiz paneller (aglomera levhalar) olmak Uzere (g

ana gruba ayrilmaktadir (Sekil 5.3).

Soldan saga; Particleboard, OSB, Waferboard, Kompozit levha, Kontrplak

Sekil 5.3 Ahsap panel Grlinler [29]

Kontrplaklar (Plywood); ince ahsap kaplamalarin, lif dogrultulari birbirlerine dik olacak
sekilde yapistiriimasi ile olusturulmaktadir. Dista kalan katmanlarin (ylz ve sirt) ayni
dogrultuda olmasi, orta katmanlarin ise birbirlerine dik gelecek sekilde yerlestirilmesi
gerekmektedir. Bu kosulun saglanabilmesi icin, tek sayida katman uygulamasi
yapilmalidir. Orta katmanlarda, niteligi daha distk ve ucuz olan agag tiirleri veya yonga
levhalar kullanilabilmektedir [29]. Kontrplak levhalarin genislikleri 122cm  olup,
uzunluklari 122-244-270-300cm arasinda degisiklik gostermektedir. Kalinliklari ise
katman sayilarina gére degismektedir. U¢ katmanli levhalar en ¢ok 10mm, bes
katmanlilar en ¢ok 18mm ve vyedi katmanllarda en ¢ok 50mm kalinhginda
Uretilebilmektedir (Sekil 5.4) [15]. Ahsap yapilarin duvarlarinda, désemelerinde ve
catilarinda kontrplak uygulandiginda, depremin ve rizgarin olusturdugu yatay kuvvet

etkilerine karsi dayanim saglanmaktadir.
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Sekil 5.4 Kontrplak levha kalinhklari [15]

147



Kompozit paneller; sulandirilmis olan agag liflerinin iki kaplama arasina doldurulup

sikistirilmasi ile olusturulan panellerdir.

Ahsap platform cerceve vyapilarda, kaplamasiz olan paneller de kullaniimaktadir.

Kaplamasiz olan paneller “aglomera levhalar” olarak da bilinmektedir. Aglomera

levhalar, ahsabi kiiglik pargalara veya liflere ayirmak sureti ile hazirlanan hamurun, bir

baglayiciyla basing altinda levha haline getirilmesi ile olusturulmaktadir. Bu urlnler

talas levha, yonga levha ve lif levha olmak lzere kendi arasinda da tgce ayrilmaktadir.

Talas levha®; Olcli ve nitelik agisindan yapida kullanilmayan agaclarin, talas
haline getiriimesi ve magnezit, magnezyum klorir c¢ozeltisi, alg, portland
cimentosu gibi baglayicilarla, su buhari altinda preslenmesi ile elde edilen
UrlGnlerdir. Turkiye’de “sunta” olarak bilinmektedir. Ahsap yapida disey ve
yatay kaplama malzemesi olarak kullaniimaktadir.

Yonga levha®; kurutulmus odun yongalarinin, sentetik recine tutkallariyla,
sicaklik ve basing altinda yapistiriimasi ve bigimlendirilmesi sonucunda
olusturulan levhalardir. Bu levhalarin yogunlugu her zaman 1000kg/m3'ten
fazladir. Genigligi 125cm, boyu 250-320cm ve kalinhgi 8-40mm arasinda
degismektedir [15]. Yonga levhalar, kullanilan tutkal oranlarina, lif boyutlarina
ve basing degerlerine bagh olarak, farkli adlandiriimaktadir. Yapilarda siklikla
kullanilan yonga levha ise OSB (Oriented Strand Board) dir. Ahsap yapilarin dis
ve bolme duvarlarinda, désemelerinde ve ¢atilarinda kaplama ve pano elemani
olarak kullaniimakta ve ahsap yapiyi yatay kuvvet etkilerine karsi dayanikli hale
getirmektedir. Ses ve isiI tutucu olarak da kullanilmaktadir. Hava kosullarina,
canl organizmalara ve yangina karsi oldukg¢a dayanikli, Gretimi ve islenmesi de
kolaydir. Ayrica, kaplanabilmekte ve boyanabilmektedir. Civi, vida ve tutkalla
birlestirilebilmektedir.

Lif Ievha3; odun lifi levhalar olarak da bilinmektedir. Liflerin, katki maddeli veya
katki maddesiz, vyapistiricic maddeli veya vyapistiricic maddesiz olarak

bicimlendirilmesinden olusturulmaktadir [15]. Lif levhalar, diger ahsap levha

' ing: Chipboard, Hardboard

2 ing: Waferboard, Particleboard

*ing: Fiberboard
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Urinlerine gore daha incedir ve dayanimlari daha azdir. Ahsap yapilarda,
striktirel olmayan yerlerde kullanilmaktadir [29]. Lif levhalarin; yumusak, sert
ve bitimlu tlrleri bulunmaktadir. MDF ve Duralit lif levhalara verilebilecek

orneklerdir.

5.1.2 Ahgap Platform Cergeve Yapilara Kullanilan Birlegtirme Elemanlari
Ahsap platform cerceve yapilarda kullanilan birlestirme elemanlari;

e boylari sinirli olan yapi kerestelerini u¢ uca ekleyerek geregi kadar uzunlukta
tasiyici sistem elemanlari elde etmek,

o kesit Olcglleri sinirh yapi kerestelerini, blylk oOlglide bir kesite gereksinim
duyuldugunda, birkac tanesini belirli bir diizende birlestirerek bir araya
getirmek,

o kafes govdeli sistemlerde diigiim noktalarini olusturmak,

e ayni veya farkh dizlemlerdeki ve ayni veya farkli boyutlardaki elemanlarin

birlesimlerini saglamak
icin kullanilmaktadir[26].

Ahsap platform cerceve yapilarda birlesim elemani olarak; civiler, vidalar, bulonlar,

kamalar, metal plakalar ve tutkallar kullaniimaktadir.

5.1.2.1 Civiler

Civi, ahsap yapi elemanlarinin olusturulmasinda kullanilan ve TS 155’de belirtilen
Ozelliklere uygun, birlestirme elemanlarindandir’  [10]. Civilerin bircok cesidi
bulunmaktadir (Sekil 5.5). Civiler, daha degisik kaliteye sahip celiklerden yapilarak,
boylarinin bir bolimd nerviirlii, centikli veya yivli hale getirilerek tasima gigleri
arttirilabilmektedir [26]. Ahsap yapilardaki civili birlesimlerde, TS 155 standartlarina
uygun karfice civileri (cam civisi) kullanilmaktadir (Sekil 5.6) [10]. Civili birlesimlerde,
civilerin korozyona ugramalari engellenmelidir. Bunun igin, civilerin galvanize edilmesi

veya baska bir yontemle korunmasi gerekmektedir.

! Civileme kistaslari igin Bkz. Ek-2

149



[t_v,. R
« Common nails

[j;r,,“f; Y R R R
+ Boxnails

2 v ¢ e e s
+ (Casing nails

e
« Finishing nails

e — —

* Flooring nails

+ Cut nails

“,F,,,., SN

+ Roofing nails

e | S ——
[qu”_uu.u/w«, S ST S RO =y

- Double-headed nails

_

+ Masonry nails

[——

+ Spikes
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Sekil 5.6 Ahsap platform cerceve yapilarda kullanilan givi boyutlari [63]

Civili birlesimlerin tagima gilictiini (N¢); civinin ¢ap (d), ahsabin kalinligi(a), ahsabin
basing mukavemeti ( 6 emn 1), civinin cakma boyu (s) ve birlesimdeki civi sayisi (n)
belirlemektedir. Ayrica, civilerin tek veya cift etkili cahismasi (Sekil 5.7), civilenme
sekilleri (Sekil 5.8), civiler arasindaki mesafeler ve kenarlardan olan uzakliklar, tasima
glclini etkilemektedir. Ahsap kalinligi, cakma derinligi ve c¢ivi gilvenli tasima

kapasiteleri Cizelge 5.2’de gosterilmektedir.
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TEK ETKILI iKi ETKiL UG ETKiL
Sekil 5.7 Civili birlegimler [19]

Cizelge 5.2 Ahsap kalinhgi, cakma derinligi ve ¢ivi glivenli tasima kapasite degerleri [10]

EN KUCUK AHSAP EN KUCUK CAKMA TEK ETKI ICIN GUVENLI TASIMA KAPASITESI
KALINUGI {mm) KALINLIGI (mm) (kef)
civiNg ) ) IGNE YAPRAKLILARDA | MESE VE KAYINDA
DELIK DELIK TEK COK )
- L - - (Delik Aglmisg
ACILMAMIS | ACILMIS TESIRLI TESIRLI DELIK DELIK :
Olmasi Kosgulu lle)
ACILMAMIS | ACILMIS
2245 24 24
X 27 118 20 25 30
22 x50 20* 20*
25%55 24 24
X 30 20 25 31 37,5
25 x 60 20* 20*
2365 24 2 34 23 30 37,5 a5
20* 20*
:ix 22 4 2 EH] 25 36 45 56
X 20 20
31 x 80
34 %90 2 2 a1 27 43 54 65
22* 22%
38 x 100 24 24 46 30 52 65 78
42 x 110 26 26 51 34 62 77,5 93
46 x 130 30 28 56 37 72 30 109
29 %140 40 33 66 24 97,5 122 146
55 x 160
60 x 180 45 36 72 48 112 140 168
70 x 210 60 42 84 56 144 180 217
75 % 230 68 45 50 &80 160 200 240
80 x 260 75 48 96 64 178 222 267
90 x 310 50 54 108 72 213 266 320
* Sadece beton kaliplan igin gecerlidir.

Ahsap platform cerceve yapida kullanilan masif ahsabin, mese veya kayin olmasi
halinde, civili birlesimlerdeki civiler, onceden acilmis deliklere yerlestirilerek

kullanilmalhidir. igne yapraklilar icinse, hesaplanan degerin 1.5 kati dikkate alinmaldir.

Celik levhalarin kullanildigi birlesimlerde, ahsapta ve celik levhada civi deliklerinin
onceden acilmasi gerekmektedir. Celik levhanin kalinhigr en az 2mm olmalidir. Kalinhgi
5mm’den az ise korozyona karsi 6nlem alinmasi gerekmektedir. Ahsabin catlamamasi
icin, en kiiciik ahsap kalinliginin (a) 24mm olmasi gerekmektedir. Onceden civilerin
girecegi delik agilacak ise, en kiguk par¢a kalinhg; a= d. (3+8d;) formdliyle
bulunmaktadir.

151



Kuvvet dogrultusuna dik yondeki givi araliklari (Sekil 5.8, Cizelge 5.3) birbirlerinden ve
kenardan uzakliklar, delikleri 6nceden acilanlarda en az 3d, acilmayanlarda ise an az
5d. olmaldir. Araliklar ve kenara uzakliklarin liflere paralel dogrultuda 40d,, liflere dik

dogrultuda 20 d.'yi gegmemesine dikkat edilmelidir.

Lif hati Uzerinden givilemeden kaginilmahdir.

Delik agilmig Delik agilmamig
civileme civileme
d= ¢ivi gapi

Sekil 5.8 Civilerin yerlestiriimesi [64]

Cizelge 5.3 Civi araliklari [10]

KUVVET DOGRULTUSUNDA
CIVILERIN KONUMU MINIMUM Civi ARALIKLARI
DELIK DELIGI ONCEDEN
ACILMAMIS ACILMIS
Lif Dogrultusuna Paralel lodg 5dg

AYNISIRADAKI 12dc*
CIVILERIN ARALIKLARI

Lif Dogrultusunda Dik Sdg 5dg

. Lif Dogrultusuna Paralel 15dg 10dg
ETKILENEN AHSAP

KENARINDAN UZAKLIK 7dg

Lif Dogrultusunda Dik 5d¢
10 dg*
. Lif Dogrultusuna Paralel 7dg 5dg
ETKILENMEYEN AHSAP 10d¢*
KENARINDAN UZAKLIK
Lif Dogrultusunda Dik 5dg 3dg

*d¢ >4,2mm halinde

5.1.2.2 Vidalar

Vida, ahsap yap! elemanlarinin birlestiriimesinde kullanilan ve TS 431’de belirtilen
Ozelliklere uygun birlestirme elemanlarindandir [10]. Vidalarin; ahsap vidasi, kuru
duvar vidasi ve tirfon vidasi gibi tlrleri bulunmaktadir (Sekil 5. 9, Sekil 5.10). Agag
vidasi, ahsap elemanlar arasinda; kuru duvar vidasi, al¢cipan duvarlarda; tirfon vidasi ise
agir baglanti noktalarinda kullanilmaktadir [29]. Lif dogrultusuna paralel durumdaki
vidalar, tastyici olarak hesaba katilmamalidir. Vidalar genellikle tek etkilidir. Yiikleme
durumunda masif ahsap ve kontrplak icin, gecerli olan emniyet gerilmeleri degerleri

dikkate alinmalidir.
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Sekil 5.9 Vida cesitleri [31]
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Sekil 5.10 Ahsap platform cerceve yapilarda siklikla kullanilan civi, vida ve boyutlari [65]

Tipleri ve Olclleri Cizelge 5.4 ‘de verilen vidalarinin malzemesi ¢elik, caplari da en az
4mm olmahdir. Tasiyici ahsap birlesimlerde vida ¢api (dy) 10mm’den kiiglikse, en az 4

adet; 10mm’den blylkse, en az 2 adet vida kullaniimasi gerekmektedir.

Cizelge 5.4 Agac vidasi boyutlari [26]

TORD CAP (mm)| 4 5 6 8 10 | 12 | 156 | 20
YUVARLAK | 1(mm
b=052 N (mm) | 15 60 | 16-80 | 18-130| 25-130| 30-150
£ BASL, DUZ  |TS431/3
\m YARIKLI AGAC | 1(mm)
! [ ) 10-80 |13-10020-130 30-130|40-150
L —— ViDASI DIN 96

1 (mm)

; 20-60 | 20-60 | 20-60 |30-150 |30-150 |40-200 | 60-200 | 80-200
_.Em_ ALTIKOSEBASL | TS 431 /8
T AGACVIDASI | 1({mm)

1 I - - | 20-60 | 25-100|30-140 |40-200 | 60-200 | 80-200

1=60 mm igin boylar 5'er mm, 1 >80mm igin 10'ar mm olarak basamaklandinlirlar.
1= 60mm igin 10'ar mm olarak basamaklandinhrlar.
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Tastyicl vidalar arasindaki uzakliklar, lif dogrultusunda 40 d, den, liflere dik dogrultuda
ise 20 d, den ¢ok olmamalidir (Sekil 5.11). Vidal birlesimlerde, vidanin dissiz kismi igin
dy capinda, disli kismi icinse 0.7d, ¢capinda delikler dnceden delinmekte ve vidalar bu
deliklere yerlestirilmektedir (Cizelge 5.5). Agag vidalarinin, aralik ve kenar mesafelerine
ait alt sinir degerleri, 6nceden agilmis deliklere gakilan givilerinki ile aynidir (Sekil 5.12)

[10].

Lif dogrultusunda,
vidalar arasi min.
mesafe

Onceden
delinmis delik______,

Vidalar arasi min:

mesafe
Kisa kenardan

min. mesafe

Uzun kenardan
min. mesafe

d=vida gapi

Sekil 5.11 Vidalarin yerlestirilmesi [64]
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Sekil 5.12 Agac vidalari aralilari ve alt sinir degerleri [26]

Cizelge 5.5 Vidalarin yerlestiriimesi [64]

OMCEDEN OMCEDEN
DELINMEMIS | DELINMIS
DELIK DELIK
KISA KENARLARDAN
. 20D 10D
MIM. MESAFE
UZUN KEMARLARDAN
. 5D 5D
MIM. MESAFE
VIDALAR ARASI
. 10D 3D
MIM. MESAFE
LIF DOGRULTUSUNDA 50D 10D
VIDALAR ARASI MIN. MESAFE
D=vida cap

154



5.1.2.3 Bulonlar ve Pim Kamalar

Bulonlar, ahsap yapi elemanlarinin birlestiriimesinde kullanilan, TS 1021’de belirten
Ozelliklere uygun birlestirme elemanlarindandir. Bulonlara, civata da denmektedir.
Bulon, kayma yiizeyine dik durumda olan ve egilmeye c¢alisan bir elemandir. Bulonlarin
govdesi silindirik sekilde, igleri bos veya dolu, uglarinda da dis acilmis ve
yerlestirildikleri yerlerde sikilabilen metal elemanlardir (Sekil 5.13). Bulonlarin, ahsapta
olusturdugu ezme etkisi goz oniinde bulundurulmalidir[10]. Bu nedenle, bulonlarin

ahsapla birlestigi ylzeylere conta veya rondela konmalidir (Cizelge 5.6) [19].

Rondela

——Rondela—

BULONLAR PiM KAMALAR

Sekil 5.13 Ahsap platform cerceve yapilarda kullanilan bulonlar ve pim kamalar [29]

Cizelge 5.6 Rondela boyutlari [10]

BULON CAPI MI12|MI16(M20(NM22|1M 24
RONDELA KALINLIGI (mim) ] 6 8 8 8
YUVARLAK ROMDELADA DIS CAP {mm) 58 | 68 | 80 | 92 | 105
KARE BICIMLI RONDELADA KENAR BOYU [mm) 50 | 60 | 70 | &0 | 95

Bulonlar, ahsapta 6nceden acilmis, caplarina uygun veya en ¢ok 1mm kadar buyik
boyutlu deliklere yerlestiriimektedirler. Pim kamalarin yerlestirildigi delikler ise kama
gapindan 0.2-0.5mm kadar kii¢gliik olmal ve kamanin delige sikica yerlesmesi
saglanmalidir (Sekil 5.14). Bulonlarin ¢api en az 12mm, pim kamalarin ¢aplysa en az
8mm olmalidir. Uretimde Fe 37 celigi kullaniimalidir. Bulonlu birlesimlerde en az 2,
pim kamali birlesimlerde ise en az 4 pim kama kullanilmasi ve bunlarin simetrik olarak
yerlestirilmesi gerekmektedir (Sekil 5.15) [10]. Bulon ve pim kamalar arasindaki

minimum aralik degerleri ise Cizelge 5.7’de belirtilmektedir.

155



BULON UYGULAMASI

Sekil 5.14 Ahsap platform gergeve yapilarda bulonlu ve pim kamali birlesim

PiM KAMA UYGULAMASI

uygulamalari [19]

—o —jr ’ - | - 5 i 4
ook by xiS] w oy L | ol %) | 1 3 I
| .—J o | T 1 | |
[ B oS ) l 3 I B i
1 2 ik © s — B R
S’d]LSdP i Ed%5d1§c 3d 8dBq 3dBq
B | di |

Sekil 5.15 Bulon ve pim kamal birlesimlerde minimum aralklar [26]

Cizelge 5.7 Bulon ve pim kamali birlesimlerde minimum araliklar [10]

PiM
BULOMNLARDA
KAMALARDA
AYNI SIRADAKILER ARASINDA 5dg 10 cm den
az olmamak
ETKILENEM KENARDAN 6dg Uzere 7dg

Bulonlu veya pim kamall

birlesimler;

tek, cift veya daha cok etkili

olarak

yapilabilmektedir. Zorunlu olmadikga, tek etkili olarak kullanilmamalidir. Birlesimlerde

kullanilan bir bulonun veya pim kamanin, givenli calisma kapasitesi ile ilgili degerler

Cizelge 5.8’de verilmektedir.
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Cizelge 5.8Bulonlu ve pim kamali birlesimlerde givenli tasima kapasitesii [10]

. BULON PiM KAMA
AHSAP CINSI
G jem A G jem A
Tak tesrk
b g IGNE YAPRAKLI| 40 170 40 230
'ji_[__ L
T‘.“
T e ! MESE VE KAYIN| 50 200 50 270
e . ORTA AHSAP
. Gift tesil IGNE YAPRAKLI ?
& ; a5 380 a5 510
f i ™ |mEesevekavin| 100 450 100 600
-t - ] &,
L ! L KENAR AHSAP
J ) IGNE YAPRAKLI
bt 55 260 55 330
s il ds
SURSEES MESE VE KAYIN| 65 300 65 390

5.1.2.4 Kamalar

Kama, ylk tasityan yapi elemanlarinin olusturulmasinda ve bunlarin birlestiriimesinde
kullanilan, celikten veya masif ahsaptan yapilmis birlestirme elemanlarindandir.
Celikten yapilmis olanlarin, korozyona karsi korunmalari gerekmektedir. Kamalar,
kendileri icin ahsapta acilmis olan 6zel yuvalara yerlestirilerek, ahsaba gémilerek veya
bu iki yontemin birlikte kullaniimasiyla yerlerine yerlestiriimektedirler [10]. Kamall
birlesimlerde kural olarak, daima sonradan sikilabilir bulonlar kullanilmali ve her kama
bulonla gliven altina ainmalidir. Kenar uzunlugu veya genisligi 120mm’den fazla olan
kamalar kullanildiginda yan parcalarin ucglarina da ek sikistirma bulonlari konulmalidir.
Kamali birlesimler, dikdortgenler prizmasi seklindeki kamalar veya 6zel bicimli kamalar

olmak lzere ikiye ayrilmaktadir [10].

Dikdértgen prizmasi seklindeki kamalar, kuru ve sert ahsaptan veya celikten
yapilabilmektedir. Ahsap kamalarin lif dogrultularinin, birlestikleri ahsabin lif
dogrultusuna paralel olmasi gerekmektedir. Bir birlesim yerinde, ayni sirada ardi

ardina en ¢ok dort kama diizenlenebilmektedir(Sekil 5.16).

Sekil 5.16 Dikdortgen prizma kama uygulamasi [19]
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Ozel bicimli kamalar, biyiik kuvvetlerin aktariimasi gereken ve daha az alana ihtiyag
duyulan yerlerde kullanilan 6zel bigimli ¢elik kamalardir. Dilim, halka, tirnakli halka

veya levha seklinde olabilmektedir (Sekil 5.17).

I “ F

it : |

* l“ ——l @4-//—‘{

iﬂ%”

APPEL | BEIER KUBLER

ALLIGATOR BULLDOG | BULLDOG II

Sekil 5.17 Ozel bigimli kama uygulamalari [10]

5.1.2.5 Metal Plakalar

Ahsap platform cerceve yapilardaki sistem elemanlarinin birlestirilmesinde; Disli (civili)
plakalar, Delikli plakalar ve Plaka kamalar olmak Uizere U¢ cesit metal plakalar

kullaniimaktadir.

Disli (civili) plakalar, cogunlukla fabrika ortaminda liretilen cati ve déseme makaslarinin
kurgusunda kullanilmaktadir. Bu plakalar sayesinde baglantilar daha dayanikli
olmaktadir. Plakalar ahsaba, Gzerinde bulunan civilerin hidrolik pres, havali pres,
mekanik rulo vb. gibi baski uygulayan makineler yardimiyla tespit edilmektedir.
Kullanilacak olan yere gore, plakalarin bir ylzi veya her iki yuzi disli olabilmektedir
(Sekil 5.18). Plakalar Gzerinde bulunan disler degisik sekillerde diizenlenebilmektedir.

Plakalar, yanmaz galvanize celik kullanilarak Giretilmektedir [50].
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DiSLi - CiViLi PLAKA UYGULAMALARI

Sekil 5.18 Disli (givili) plaklar [19]

Delikli plakalar, ahsap elemanlarin birlestirilmesinde kullanilan diger bir plaka ¢esididir.
Paslanmaz celikten Uretilmis veya galvanize edilmis 2mm kalinhgindaki Grinlerdir.
Daha 6nceden delinmis ylizeylere, civilerle cakilmaktadirlar. Bu plakalarin uygulanmasi,
atodlyede veya santiye ortaminda tim birlesimlerle beraber bitecek sekilde yapilmalidir

(Sekil 5.19).

Sekil 5.19 Delikli plakalar [19]

Plaka kamalar, ahsap yapilarin sistem kurgusunda siklikla kullanilmaktadir. Kaburga

cercevelerde, sac plakalar kullaniimakta ve baglantilar civiler ile yapilmaktadir.
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Dikmeli ve kirisli cercevelerde ise gelik plakalar kullanilmakta ve baglantilari bulon veya
tirffon vidalar ile yapilmaktadir. Baglanti noktalarinda, 0Ozellikle plaka kamalarin
kullanilmasi, deprem ve rizgar kuvvetlerine karsi glglendirme saglamaktadir (Sekil

5.20).

Sekil 5.20 Plaka Kamalar [29]

Bu plaklar; doseme kirislerinin dik acili baglantilarinda (déseme kirisi lizengisi), ana
kiris-doseme kirisi baglantisinda (ana kiris Uzengisi), dikme-ana kiris baglantisinda
(dikme bashg), dikme-temel baglantisinda (dikme kaidesi) vb. bicimde kullaniimaktadir
[50].

5.1.2.6 Tutkallar

Ahsap vyapilardaki sistem elemanlarini  bir arada tutmak igin, tutkallarda
kullanilmaktadir. Tutkallar, iki ayri ahsabi kuvvet aktarabilecek sekilde birbirine
yapistiran birlestiricilerdir. Ahsap Urlnlerin birlestiriimesinde kullanilan tutkallar,
blinyelerine giren esas maddelerin kaynagina gore; hayvansal kokenli tutkallar, bitkisel

kokenli tutkallar ve sentetik kokenli tutkallar olmak Gzere (i¢ gruba ayrilmaktadir.

Hayvansal kékenli tutkallarin, Glutin tutkallari, Kan Albumini tutkali ve Kazein tutkallari
olmak Uzere Ug tlrQ; Bitkisel kékenli tutkallarin, Nisasta tutkallari ve Soya tutkallar
olmak Uzere iki turd; Sentetik kékenli tutkallarin, Termoplastik yapay recine tutkallari

ve Sicaga dayanikli yapay recine tutkallari olmak tizere iki tlirti bulunmaktadir [15].
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5.2 Yatay Kuvvetler Etkisindeki Ahsap Platform Cergeve Yapi

3. ve 4. bolimlerde de anlatildig1 gibi, ahsap yapilarin deprem ve riizgar kuvvetleri

karsindaki dayanimlari, genel olarak ayni olmakla birlikte farkhliklar géstermektedir.

5.2.1 Deprem Kuvveti Etkisindeki Ahsap Platform Cergeve Yapi

Yapilar hangi yapi malzemesi ve yapi teknigi ile yapilirsa yapilsin, deprem aninda
yikilmamalari ve can ve mal kayiplarina neden olmamalari igin, bulunduklari zemine
uygun, hafif, sénimu yiksek, esnek ve siinek olmalari gerekmektedir'. Depreme karsi
daha iyi dayanim gosteren ve daha glivenli olarak kabul edilen ahsap yapilarin
depreme dayanikhiligi, ahsabin malzeme 6zelliklerinden ve ahsap yapilarin sahip oldugu

sistem Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir.
Ahsap malzemenin;

e hafif,
e siinek,

e ve dayaniminin (rijitlik) yiksek olmasi
deprem sirasinda avantaj saglamaktadir.

Bir yapinin depreme dayanikli olabilmesi igin, mimkin olduk¢a hafif olmasi
gerekmektedir. Daha Onceki bélimlerde bahsedildigi gibi, yapiya etki eden deprem
kuvveti ve yapinin deprem kuvvetine tepkisi olan atalet kuvveti, yapinin agirhg ile
dogru orantilidir. Dolayisiyla yapi ne kadar hafif ise yapi o derece depremden az
etkilenmektedir. Diger yapi malzemelerine oranla birim aélrllgl2 daha az olan ahsap
yapilar, daha az deprem kuvvetine maruz kalmakta, deprem sirasinda daha az
zorlanmakta ve daha fazla dayanim gostermektedirler. Ahsap yapilarin yikilmasi
halinde, yapi igerisinde bulunan insanlar, agirhigl altinda sikismadiklarindan ve
ezilmediklerinden dolayi, enkaz altindan sag olarak kurtulma sanslari daha ylksektir
Ayrica malzemenin hafifligi, deprem sonrasinda olusan yapi enkazlarinin daha kolay

kaldirilmasina olanak saglamaktadir.

! Bkz. B8liim 3.2.2.2

2 Ahsap yapilarin birim agirhgi, betonun 1/5’si, yigmanin 1/7’si ve geligin 1/15’i olarak kabul edilmektedir
[54].
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Bir yapinin depreme dayanikli olabilmesi igin, stinek olmasi da gerekmektedir. Yapilarin
disey yukler altindaki dayaniminda ¢ok énemli olmayan sineklik kavrami, depreme
karsi olan davranislarinda oldukca onemlidir®. Ahsap vyapilar, dogal 6zelliklerinden
dolayi diger yapi malzemeleri ile yapilan yapilara oranla daha stinektir. Ahsap yapilar,
deprem aninda yapiya etki eden deprem enerjisini, yatay deplasmanlar yaparak
tiketen ancak kirilmayan ve yikilmayan yapilardir [47]. Yapida olusan deplasmanlar,
yapinin ciddi hasar almasini engellemektedir®. Ahsap yapilar, deprem aninda hizlica

salinim yaparak enerjiyi sonimlemektedirler.

Bir yapinin depreme dayanikh olabilmesi igin, belirli bir dayanima da sahip olmasi
gerekmektedir’. Bir yapi malzemesinin, dayanim(mukavemet)/agirlik orani ne kadar
ylksekse, yapinin deprem kuvvetlerine karsi dayanimi da o derece yiksek olmaktadir.
Ahsabin dayanimi, yaygin olarak kullanilan beton cinslerinin dayanimi kadar yuksek,
agirhigl ise betona gore ¢ok daha azdir. Bu nedenle, mukavemet/agirlik orani yiksek
olan ahsap ile yapilan ahsap yapilar, deprem kuvvetlerine karsi oldukca yliksek

dayanimlar gostermektedir [11], [66].
Ahsap platform cerceve yapilarda;

e baglanti noktalarinin ¢ok olmasi,
e birlesim noktalarinda kullanilan baglanti elemanlari,

e kullanilan yapisal panolar

deprem sirasinda avantaj saglamaktadir.

! Suneklik, yapinin cokmeden akabilme veya sekil degistirebilme kabiliyetidir [54]. Bir baska deyisle,
vapilarin veya vyapi elemanlarinin tasima kapasitelerinde herhangi bir azalma olmadan biyik
deformasyonlar yapabilme ozelligidir [38]. Siinek olmayan vyapilar, gevrek yapilar olarak ifade
edilmektedir. Yapilarin stuneklik birimi “duktilite” olarak tanimlanmaktadir. Duktilite, yapinin ¢ékme
aninda yaptigl maksimum oteleme (sekil degistirme-deformasyon) (AK) ile elastik olarak yaptigi 6teleme
(AY) arasindaki orandir [11]. Duktilite oranin biiyiik olmasi, yapinin ¢ok siddetli depremlerde hasar gorse
bile yikilmayacagini gostermektedir.

2 Ahsap yapilarin davranis katsayilari (R), stinek davranis gostermelerinden dolayi daha buylktir ve bu
nedenle yapiya etki eden deprem kuvvetleri, betonarme ve yigma yapilara oranla 10 kat daha azdir [11].

3 Dayanim, yapi elemanlarinin gesitli ylk etkileri karsisinda olusan i¢ kuvvetlere karsi koyabilme yetenegi
olarak ifade edilmektedir. Dayanimin en glivenilir 6lglsl, tasima glctdir. Tasima glcl, bir yapi
elemaninin yik tasima sinir durumunu, baska bir deyisle gig tiketme sinirini belirtmektedir [38].
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Yapinin tastyici elemanlari arasindaki baglanti noktalari, kuvvetlerin bir elemandan
digerine aktarilmasina yardimci olmaktadir. Bir yapida ne kadar ¢ok baglanti noktasi
bulunursa, yapiya etki eden yik daha fazla yoldan zemine iletilebilmektedir'. Ahsap
yapilarda daha fazla yapisal eleman ve baglanti noktasi bulunmaktadir. Dolayisiyla
ahsap yapilara etki eden deprem kuvvetleri, daha fazla yik iletim yolundan zemine
iletiimektedir. Az sayida buyik birlesme noktalarindan ziyade, ¢ok sayida kiiguk
birlesme noktasi bulundugunda, herhangi bir birlesme noktasi asiri yiiklendiginde

komsu birlesme noktalari, fazla yikleri paylasmaktadir.

Baglanti noktalarinda kullanilan metal lama, civi ve vida gibi baglanti elemanlari,

deprem aninda olusan enerjiyi séniimleyerek etkiyi azaltmaktadir [34].

Ahsap yapilarda bulunan plywood ve OSB gibi yapisal panolar, dikme ve kirislerle
beraber hareket ederek perde duvar ve diyafram gorevi gérmektedir. Bu elemanlar,

deprem aninda fazladan dayanim saglamaktadir [34].

5.2.2 Riizgar Kuvveti Etkisindeki Ahsap Platform Cergeve Yapi

Son vyillarda meydana gelen kasirgalarin etkileri incelendiginde, ¢ogu ahsap yapinin
tasarim hizindan daha fazla rizgar hiziyla karsi karsiya kalmalarina ragmen iyi
performans gosterdikleri ve c¢ok az hasarla, kasirgalari atlattiklari sonucuna

varilmaktadir.

Ahsap yapilarin hafif olmasi, deprem kuvvet etkilerine karsi avantaj saglamakta iken
rizgar kuvvet etkilerine karsi dezavantaj saglamaktadir. Hafif olan ahsap yapi, riizgar
kuvvetlerine karsi yeterli dayanimi gésteremediginde, bitin halinde veya kismi olarak
ucmaktadir. Sistem elemanlari arasindaki baglantilar yetersiz oldugunda, ahsap yapi
belirtilen standartlara gore vyapilmadiginda, kaplama malzemeleri yeteri kadar
sabitlenmediginde veya rizgar kuvvetlerine karsi alinmasi gereken onlemler
alinmadiginda, duvarlarda ve gatilarda hasarlar olusmaktadir. Ahsap yapinin gatisinin
kismen veya tamamen u¢masi sonucunda yapi, kullanilamayacak hatta onarilamayacak
hale gelebilmektedir [54]. Bu durumdaki bir yapinin onarimi icin yapilacak harcama ile

yeniden bir yapinin yapilabilecegi dile getirilmektedir [60].

! Cok sayida yuk yolu bulunan yapilar, artik yapilar olarak kabul edilmektedir. Artik yapilar, depremde
fazladan giivenlik saglamaktadir.
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Ahsap yapi, riizgar kuvvetlerine karsi yeterli dayanimi gosterebiliyor olsa da, kasirgalar
sirasinda olusan taskinlara karsi dayanim gdsterememektedir. Taskinlarin etkisinde
kalan ahsap yap, siriiklenerek pargalanmaktadir. Ayrica, yapi elemanlarinin islanmasi
sonucunda dayanimlarini, baglanti elemanlarinin da islevlerini kaybetmeleri, ahsap

yapilarin parcalanmasina veya yikilmasina neden olmaktadir [55].

5.3  Yatay Kuvvet Etkilerine Karsi Ahsap Platform Cergeve Yapilarda Alinacak

Onlemler

Ahsap yapilarin yatay kuvvet etkilerine karsi dayanikli olabilmeleri igin bazi unsurlara
dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu unsurlara dikkat edildiginde, deprem ve riizgar

kuvvetlerine bagli olarak ahsap yapilarda olusan hasarlar engellenebilmektedir.

Deprem esnasinda ahsap yapinin lzerinde oturdugu zemin ile rezonansa girip hasar
almamasi icin, yapinin zemine uygun olarak yapilmasi gerekmektedirl. Bu durumun
engellenebilmesi igin, sert zeminler (zerinde yapilacak olan yapilarin daha esnek
olmasina, yumusak zeminler Uzerinde yapilacak yapilarin ise daha rijit olmasina dikkat
edilmesi veya her iki zeminde de bitlnliglini bozmadan sekil degistirmeye elverisli

duktil yapilarin yapilmasi gerekmektedirz.
Ahsap platform gergeve yapilarin yatay kuvvet etkilerine karsi dayanikli olabilmesi igin;

e yapinin, zemin sartlarina uygun olarak yapilmasi,

e taslyici sistemi olusturan duvarlarin, déosemelerin ve ¢atilarin yatay yiklere karsi
dayaniminin saglanmasi,

e taslyici sistemi olusturan elemanlarin birbirlerine dogru baglanarak yiik iletim

yolunun saglanmasi

gerekmektedir (Sekil 5.21).

! Bkz. B6liim 3.2.3.4
? Bkz. B&liim 3.2.3.2
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8 Cat panellerinin, merteklere
givilenmesi,

7 Tavan kiriglerinin, metal
kayislarla duvar dikmelerine
sabitlenmesi,

- 6 Panellerle, kalkan duvarlarinin
dayaniminin saglanmasi,

5 Merteklerin, duvar ust
tabanina sabitlenmesi,

4 Duvar panellerinin
birlesimlerinin, alin kirisleri Gzeri-
nde yapilmasi,

3 Duvar panellerinin, dikmelere
sabitlenmesi,

2 Duvar panellerinin, taban
kirsine sabitlenmesi,

1 Taban kiriginin, temel duvarina
sabitlenmesi gerekmektedir.

Sekil 5.21 Yatay kuvvetlere dayanikli ahsap yapida dikkat edilmesi gerekenler [67]

Ahsap platform cerceve yapilarin, yatay yik etkilerine karsi olan dayanimi, duvar
cercevelerine sabitlenen egik elemanlarla veya duvarlarda, dosemelerde ve catilarda

uygulanan panellerle saglanmaktadir (Sekil 5.22).
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PAYANDA UYGULAMASI PANEL UYGULAMASI

/

Sekil 5.22 Ahsap yapilarda yatay kuvvet etkilerine karsi dayanimin saglanmasi [34]

Tastyicl sistem icerisinde bulunan diisey dikmeler, yatay ylklere karsi yeterli dayanimi
gosterememektedir. Yatay yiklerin yarattigi kesme ve egilme etkileri yapida, fazla
otelenmelerin, biikidlmelerin ve dikmelerde kirilmalarin olusmasina neden olmaktadir.
Yatay kuvvet etkilerine dayanikli bir ahsap yapida, deprem ve kasirga aninda olusan
yatay yikleri karsilayabilecek, “payanda” olarak adlandirilan diyagonel elemanlarin

bulunmasi gerekmektedir.

Ahsap platform cerceve yapilarin duvarlarinda ve désemelerinde kullanilan paneller,
perde duvar veya diyafram gorevi gorerek, ahsap yapinin kutu gibi bir bitin halinde
calismasinin saglamaktadir [11]. Sistem igerisindeki ¢atilarin ve désemelerin diyafram,

duvarlarinda perde duvari gérevi gérecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.
Perde duvar ve diyaframlar tasarlanirken;

e vapisal ahsap panolarin (OSB ve Plywood) hesap edilmis kuvvetlere
dayanabilecek kalinlkta olmasina,
e panolardaki kesme kuvvetlerini ¢cati, doseme ve duvarlara iletebilecek yeterlikte

¢ivileme olmasina,

o diyafram ve perde duvar panolarinin kenarlarinda gerekliyse destek

parcalarinin kullanilmasina,
e diyafram ve perde duvarlarin ¢evresindeki cerceve elemanlarinin hesap edilmis

cekme ve basinda yeterli dayanima sahip olmasina

dikkat edilmesi oldukg¢a 6nemlidir.
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Ahsap yapliya etki eden yatay yuklerin, yapiya zarar vermeden zemine aktarilabilmesi
icin, giivenli ve yeterli yik aktariminin® saglanmasi gerekmektedir (Sekil 5.23). Yik
aktariminin saglanabilmesi igin, sistemi olusturan temel duvari, doseme cercevesi,

duvar gergevesi ve ¢atl kurgusu arasindaki baglantilarin dogru yapilmasi gerekmektedir.

Wid

WANTL NN B

Gati- Ust taban
baglantisi

CRATLNY

20

Duvar- Duvar
baglantisi

Dikme-Taban
kirisi baglantigi

Cati- Ust taban Ust taban- Dikme
baglantisi baglantisi
Duvar- Duvar
baglantisi
Dikme-Taban Taban kirigi-
kirisi baglantigi Temel baglantisi

Sekil 5.23 Yiik aktariminin saglanmasi [53]

! “Continuous Load Path”
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5.3.1 Ahsap Platform Cergeve Yapilarin Temellerinde Alinacak Onlemler

Temel yapiminda, tekil temel uygulamalarindan kaginilmahdir. Ust yapi ne kadar
saglam olursa olsun, temel yetersizligi nedeniyle Ust yapida olusabilecek hasarlarin
engellenebilmesi icin, en az 20cm genisliginde betonarme siirekli temel veya radye
temel uygulanmalidir [66]. Ahsap yapilarin temel duvarlari genellikle betonarme duvar
olarak uygulanmaktadir. Temel duvarlari, genellikle toprak seviyesinden 15-30cm kadar
ylksekte yapilarak, zeminden gelen rutubetin ahsap konstriksiyona zarar vermesi

engellenmektedir [52].

Ahsap yapiya etki eden yatay kuvvetler, yatay otelenmelerin olusmasina ve ahsap
iskeletin temel Gzerinden kaymasina(sliding) neden olmaktadir. Yapida, kayma etkisine
baglh olarak olusan hasarlarin engellenebilmesi igin, taban yastigl denen kirisin temel
duvari Uzerine sabitlenmesi gerekmektedir’. Basing etkisine karsi, taban yastiklarinin
Olglleri, 5x15cm veya 5x20cm olarak alinmaktadir’. Daha saglam bir yapi icin, yastiklar
iki kat kullanilabilmektedir. Cift kat taban yastigi uygulamasinda, kdselerde kirislerin
birbiri tGzerine bindirilmesi gerekmektedir. Taban yastiklari arasindaki baglanti, 10d’lik
givilerin 60cm(24”) araliklarla sasirtmali olarak g¢akilmasi ile saglanmaktadir. Tek kat

taban yastigi uygulamalarinda ise, koselerde 10d-egik civileme yapilmalidir [31].

Ahsap calisan bir malzeme oldugu icin, taban yastiginin temel duvari ile olan baglantisi,
bulonlarla (ankrajlama) yapilmaktadir. Kullanilan ankraj bulonlari, yatay ve disey
ylklere karsi dayanim saglayarak, deprem ve firtina aninda ahsap yapinin yerinden

oynamasina engel olmaktadir. iki sekilde ankrajlama yapilabilmektedir.

Yatay ankrajlama, celik bir levha veya metal baglanti elemanlari (temel plakalari)
kullanilarak yapilmaktadir. Taban yastigina olan baglantilar, vida ile temel duvarina
olan baglantilar ise, bulon ile yapilmaktadir (Sekil 5.24, Sekil 5.25). Fakat yatay
ankarjlama, disey ankrajlama kadar rijit olmadigi ve celik levhaya ihtiya¢ duyuldugu

icin cok fazla tercih edilmemektedir [52].

! Taban yastigl; déseme, duvar ve c¢atidan gelen bitiin yikleri temele aktarmaktadir. Taban yastigi ile
temel duvari arasinda boéceklenmeye ve hava sizintisina karsi metal koruyucu plaklarin konmasi
gerekmektedir.

2 Afet ybnetmeligine gbre taban kirislerinin en kiigcik boyutu tek kath yapilarda 10/10cm, iki katli
yapilarda 12/12cm olarak belirtilmektedir.
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2) 30cm
3) 180cm

5SDS 1/4 X 3 vida

Sekil 5.25 Temel plakalari ile yatay ankrajlama [53]
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Diisey ankrajlamada, taban kirisi temel duvarina, capi 13mm (%4”), uzunlugu 18cm ile
30cm (7”-12”) arasinda degisen, “L” veya “J” seklindeki ankraj bulonlari ile
sabitlenmektedir. Koéselerden 30cm (12”), iki bulon arasinda 180cm (6’) mesafe
birakilmasi gerekmektedir (Sekil 5.26) [31], [52]. Bulonlar, beton dokiliirken temel
duvarinin icine yerlestirilebildikleri gibi sonradan delinerek de yerlestirilebilmektedir.
Bu durumda, “L” veya “J” seklindeki bulonlar yerine diiz bulonlar kullaniimaktadir. Her

taban kirisinde en az iki adet ankraj bulonunun bulunmasi gerekmektedir.

Ankraj bulonu ve Rondela Uplift
(76 x 76 x 5.8mri)x Sahidil &
ear
J@o
Taban \<\(‘/)7 /
Kirigi >
> “ | 7" min.
> = (178 mm)
P
612" (152305 mm) N S <« >~ Temel Duvari

Sekil 5.26 Taban kirisi ve temel duvari arasindaki diisey ankrajlama [68]

Taban kirisinde acilacak deligin merkezi icin, dis duvar ile baglanti Griini arasindaki
mesafeden 15cm cikartilmaktadir. Taban kirsinin yerine daha kolay yerlesmesi icin,

deligin bulon ¢capindan 5mm daha genis olmasi gerekmektedir (Sekil 5.27)[32].

Taban uzerinde agilacak
deligin merkezi, disg duvar
ile ankraj bulonu
arasindaki mesafeden
150mm gikartilarak elde
edilir.

Ankraj Bulonu =
Yatay ve dikey gizgiler, ) Taban Yastigi

taban yastiginin ankraj
bulonu yanina getirilm-
esi ile gizilir.

- Acilacak Deligin Yeri

Sekil 5.27 Taban kirisinde bulon yerinin belirlenmesi [30]
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Taban Kkirisleri, temel duvarlarina metal kayislar veya metal kancalar kullanilarak da
sabitlenebilmektedir. Metal kayislar, 1.2mm kalinhigindaki delikli metal plakalardir.
Temel duvari igine yerlestirilen kayiglar taban kirisini sararak, taban kirisinin hareket

etmesini engellemektedir (Sekil 5.28, Sekil 5.29).

2mm

%
>
?J(\ (,6\

™

Sekil 5.28 Taban kirisinde kullanilan metal kayislar [65]

Sekil 5.29 Taban kirisinde metal kancalarin kullaniimasi [65]

Ahsap platform cerceve yapinin icerisinde bulunan bagimsiz dikmelerin de, taban
kirisine veya beton zemine baglantisinin yapilmasi gerekmektedir. Bunun igin yardimci
baglanti elemanlari kullaniimaktadir. Beton zemine olan baglantilar, baglanti

elemanlarinin beton icine sabitlenmesi ile yapilmaktadir (Sekil 5.30).
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Sekil 5.30 Beton zemin-dikme baglantilari [65], [69]
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5.3.2 Ahsap Platform Cergeve Yapilarin Désemelerinde Alinacak Onlemler

Ahsap platform gerceve yapilarin yatay kuvvet etkilerine karsi dayanikh olabilmesi igin,
déseme cercevesini olusturan elemanlarin birbiriyle olan baglantilarinin, belirtilen
kurallara gore yapilmasi gerekmektedir. Deprem ve rizgar kuvvetlerin neden oldugu
yuklerin, ahsap yaplya zarar vermeden zemine iletilebilmesi igin, dogru yik aktariminin
saglanmasi bunun icinde, déseme cergevesinin taban kirisi veya alt kat duvar ¢ercevesi
ile olan baglantilarina dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayrica, déseme kirisleri lizerine
yatay dizlemde stabiliteyi saglayan ve yatay kuvvet etkilerine karsi diyafram gorevi

goren doseme alt kaplama uygulamalari yapilmahdir.

Oncelikle ahsap déseme cercevesinin dogru kurgulanmasi gerekmektedir. Cerceve
sisteminde agikliklarin gecilmesi, belirli kurallar ve etmenler dikkate alinarak
boyutlandiriimis olan ahsap kirislerin, belirli araliklar birakilarak siralandirilmasi ile elde
edilmektedir’. Doseme cercevesinin daha stabil olabilmesi ve déseme Kkirislerinin
Uzerinin alt kaplama levhalari ile kaplanmasi sirasinda malzeme kayiplarinin
olusmamasi ic¢in, ¢ogunlukla kiris aralari 40cm olarak diizenlenmektedir. Kirislerin
icerisinden tesisat gecirilecek ise belirtilen 6lgliler dogrultusunda deliklerin agilmasi

gerekmektedir®. Aksi takdirde kiris tastyicihigini kaybetmekte veya kirilabilmektedir.

Doseme cercevesi, acikhgl gecen kirislerlerden, bu kirislere dik yonde kurgulanan ve
cerceveyi stabil hale getiren alin(kasnak) kirislerinden olusmaktadir. Daha saglam bir
cerceve icin, acikhk yoninde uygulanan son kirisler cift uygulanabilmektedir. Her
doéseme kirisinin alin kirisi ile olan baglantisinda 3 adet 16d’lik civi kullaniimaktadir.
Ayrica, Sekil 5.31’de gosterilen ve bunlara benzer hazir baglanti elemanlari da

kullanilarak, doseme kirisleri ile alin kirisleri arasindaki baglanti saglanabilmektedir.

! Dosemelerde kullanilan ahsap kiris gesitleri, boyutlari ve gegilebilecek acikliklar i¢in Bkz. B6lim 2.5.3.2.

2 Kirislerde acilacak tesisat bosluklari igin Bkz. B6lim 2.5.3.2
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Sekil 5.31 Doseme kirisi-alin kirisi baglantisi (kiris askisi) [65]
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Dbéseme icerisinde bosluk uygulanacak ise bosluk cevrelerinde (Sekil 5.32), yapi
cephesinde ¢ikma yapilacak ise ¢ikma kenarlarinda, cift kiris kullanilmalidir (Sekil 5.33).
Cephelerde 60cm’e kadar olan cikmalar, kirislerle desteklenebilmektedir. Doseme
boslugu cevresindeki kirislerin, diger kirislerle olan baglantisi, 3 adet 16d’lik givinin yiiz
yuze givilenmesi ile yapilmaktadir (Sekil 5.34). Bosluk c¢evrelerindeki ve konsol ¢alisan
yerlerdeki c¢ift kirislerin birbiriyle olan baglantilari, 16d’lik ¢ivilerin 15cm’de bir

sasirtmali olarak cakilmasi ile saglanmaktadir (Sekil 5.35) [29], [32].

Cift destek kirisi ?

Cift doseme kirisi

Sekil 5.32 Désemede bosluk olusturulmasi [33]

- Kirig Yoni - ——— # St - %

_-Cift Destek Kirigi

.Cift Doseme Kirisi i

-Kirig Askisi
. Blokaj ;
[' » Kiris baglantisi;20d givi
_, Doseme Kirisi [ 1 |
| .~ Gift Dégeme Kirigi
__.Max. 60cm ‘ | : _» Max. 60cm
N
| Doseme veya Alin
» J f * Kirigi
—-Kirig baglantisi;20d i JI ‘
I 4
KiRiS YONUNE DiK CIKMA KiRiS YONUNE PARALEL GIKMA

Sekil 5.33 Dosemede ¢ikma uygulamalari [31]
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Destek Kirisi

Déseme
Kirigi

16d, Sasirtmali

Alin Kirigi

Sekil 5.34 Destek kirisinin doseme kirisine sabitlenmesi [32]

1. Destek Kirisi

2. Destek Kirisi

Cift Déseme Kirisi

Sekil 5.35 Cift kirisin birbirine sabitlenmesi [32]

Dosemede gecilmesi gereken acikligin, devaml bir kirisle gecilmedigi durumlarda
olabilmektedir. Bu durumda ortadan gecen kiristen destek alinmaktadir. Déseme
kirisleri, orta kiristen destek alinarak veya orta kirise asilarak diizenlenebilmektedir

(Sekil 5.36, Sekil 5.37).

- Serit, kiriglere givilenmeli - S +10cm bindirme, 3 x 16d
e » R
e j . Esneme igin, 13mm boslu& NN ) 7\ Kirigler arasi destekleme
\ NG ™~ X /),"'
NN - Metal serit, kirigleri \*\ > ‘<
(2% /-7~ birbirine baglamaktadir. ~< l SN
S > < : X N
NN 7 NS o SIS T Metal seritle,

" U 7. 10d, egik civileme . > kirig baglantisi

IR RN 3 x 16d, her kiris altinda N S
P | "\/ = S RS SN *Min.38mm bosluk
[ - : K N S
[ LN = I\ A 7 W
; 7 Y >~ 5x10cm’lik kugak } 5% e S ‘{
v\ K .\\ ’ Q) ~ BN “x

{ o e \// N\ "“

Sekil 5.36 Déseme kirislerinin orta kirisle desteklenmesi [31]
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Sekil 5.37 Déseme kirislerinin orta kirise asilmasi [65]

Zemin kat icin kurgulanmis olan doseme cercevesindeki orta kirisin, yik aktariminin
saglanabilmesi ve olusabilecek sehimlerin engellenebilmesi icin dikmeler Uzerine

oturtulmasi, dikmelerin de zemine sabitlenmesi gerekmektedir.

Doseme c¢ergevesinin stabilitesini saglamak ve doseme kirislerinin  dénmesini,
burulmasini engellemek icin kirisler arasinda kusaklamalarin yapilmasi gerekmektedir?.
Kusaklamalarin, déseme kirisleri ile olan baglantisinda, 8d’lik civiler kullanilmaktadir

[32].

Sistemin stabil kalabilmesi icin, doseme cercevelerinin temele baglanmasi
gerekmektedir. Daha fazla dayanim saglamak iginse, kiiglik metal baglanti elemanlari
kullanilarak alin kirisi, temel yastigina veya duvar c¢ergevesindeki Ust tabana

sabitlenebilmektedir (Sekil 5.38).

' Dikmelerin zemin ile olan baglantisi igin Bkz. Sekil 5.37

2 Kusaklama gesitleri igin Bkz. B6liim 2.5.3.2
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Sekil 5.38 Doseme gergevesinin sabitlenmesi [65], [69]

Kurgusu tamamlanmis olan déseme cercevesi, zemin kat dosemesi ise temel Kkirisi
Uzerine; kat dosemesi ise zemin kat duvar cgergevesinin lzerine sabitlenmektedir.
Doseme cercevesinin, temel kirisine ve duvar cercevesi lizerindeki ist tabana montaji
ayni sekilde yapilmaktadir. Doseme ¢ergevesi yerlestirilirken, alin kirislerinin en az 4cm
(17%%") kadar, taban kirisi veya Ust taban lzerine binmesine dikkat edilmelidir. D6seme
kirislerinin taban kirisine veya (st tabana montaji, 3 adet 8d’lik civinin egik olarak
civilenmesi ile saglanmaktadir. Alin kirigleri, temel kirisine veya Ust tabana, 16d’lik

civiler, 40cm araliklarla egik olarak givilenmektedir (Sekil 5.39).

o K . : | L. Duvar Dikmesi
X i N | || . Déseme Kaplamasi
~_, Doseme Kirisi

Metal baglant: tirtinleri, riizgar ve deprem
" yiklerine karsi, duvar ve déseme gergevel-
erini sabitlemektedir.

7 Alin Kirigi
-+ 16d
_» Egik givileme, 8d, 40cm ara

i Alin kirisi, taban  ~
kirisi kenarina N
yerlestirilmelidir. 3

- 38mm bindirme
. Egik givileme, 3 x 8d

.5 x15cm veya 5 x 20cm taban kirisi
, Taban kirisi altina hava sizintisini engellemek
igin bariyer konmalidir.

*Nem ve bécek gegisini |
engellemek igin,
metal levha 3 \
yerlestirilmelidir. N | 'Egik civileme, késelerde 10d
1~ Duvar kaplamasina yiizey
olusturmak icin esik geriye
’ yerlestirilir.

" 13mm ¢apl ankraj bulonlari, késelerden
30cm sonra, 180cm araliklarla
yerlegtirilmelidir.

Sekil 5.39 Déseme cercevesinin taban kirisine sabitlenmesi [31]
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Bir déseme gergevesi; kirigler arasindaki agikhigl gegcen ve déseme kaplamalari igin bir

ylzey olusturan, levha bicimindeki doseme alt kaplamalarinin konulmasi ve
sabitlenmesi ile tamamlanmaktadir. Doseme cerceveleri levhalar ile kaplandiginda,
yatay kuvvet etkilerine karsi diyafram gorevi gormekte ve ahsap yapiyr deprem ve
riizgar kuvvetlerine karsi daha stabil ve rijit hale getirmektedir. Désemelerin maruz
kaldig1 yiklere gore, kullanilan levha kalinliklari ve uygulama kistaslari degisiklik

gostermektedir (Cizelge 5.9).

Cizelge 5.9 Ongoriilen yiik degerleri, kiris agikliklari ve panel degerleri [62]

Sturd-1-Floor | Kaplama igin panel Tolere Edilen Canh Yik Miktarlan
igin Kirig Araligi Kalinli (kg/m?)
Kiris Arahg | (cat/déseme) (mm) Kiris Arahg {cm)
(cm) {cm) 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 120
a0 60/40, 30/40 © 11 (a) : 900 490
50 100/50 15,16 ;1320: 730 ; 490
60 120/60 18,19 (2100:1170; 780 | 490
80 150/80 22 197511440 900 { 490
120 28, 28.5 207511415 780 | 490 : 270
(a) Rated Sturd-1-Floor kullanildiginda, panel kahnhgnin min. 15mm olmas
gerekmektedir.

Doseme alt kaplamalari igin, ahsap bazli bircok malzeme kullanilabilmektedir. Ancak,
diger malzemelere gore daha dayanikli olduklarindan kontrplak ve OSB, alt kaplama
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Alt kaplamanin lzerine, mekana ve kullaniciya bagl

olarak, parke, hali, seramik veya tas dosenebilmektedir.

Bltlin paneller, ayni sekilde désenmektedir. Panellerin dosenmesine en dis késeden
baslanmaktadir. Doseme plakalarinin Gzerindeki liflerin veya uzun kenarlarinin, kirislere
dik yonde yerlestiriimesi ve en az iki paralel kiris lizerinden ge¢mesi gerekmektedir.
Doseme plakalarinin her sirada sasirtmali olarak yerlestirilmesi, sistemi daha stabil hale
getirmektedir. Plakalar dosenirken, ahsap levhalarda olusabilecek genlesme ve
blizismeler dikkate alinmali, bunun icin her plaka arasinda 3mm derz birakilmahdir.
Aksi takdirde, panellerin kirislerle baglandigi noktalarda veya panellerde hasarlar
olusabilmektedir (Sekil 5.40). Isi kacislarini engellemek icin, paneller birbirlerine
lamba-zivana yontemi ile baglanmakta ve sonrasinda panel aralarina silikon
sikilmaktadir [32]. Paneller, kirisler Gzerine yapistirilarak, civilenerek veya yapistirilip,

civilenerek sabitlenebilmektedir.
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- Paneller, lif yoneleri doseme kirislerine dik olacak
sekilde yerlestirilmeldir.
- Paneller arasinda 3mm derz birakiimalidir.

. Civileme; kenarlarda 15cm, orta desteklerde 30cm
arayla yapiimalhdir.

_19mm panel igin, 6d yivli veya 8d normal; panel kalinligi
22m ve daha fazla oldugunda; 8d yivli givi

kullaniimaldir.

‘Bosluk kenarlarinda destekleme yapilmalidir.

Sekil 5.40 Doéseme panellerinin yerlestiriimesi ve sabitlenmesi [31]

Panellerin kirislere sabitlenmesi igin kullanilan givilerin cinsleri ve givileme araliklari,
kullanilan panellerin sinifina ve kalinligina bagh olarak degisiyor olsa da, genel bir
degerlendirme yapilabilmektedir. Panellerin sabitlenecegi kirislerin, en az 50mm (2”)
kalinhginda olmasi gerekmektedir. Panel kenarindan, en az 9.5mm (%”) birakildiktan
sonra giviler gakilabilmektedir [70]. Panel kenarindaki givileme aralginin 15cm (6”),
panel ortasindaki civileme aralginin 30cm (12”) olmasi gerekmektedir [70]. Kontrplak
kullanildiginda; kenarlarda ve orta kisimlardaki civileme arahgr 15cm (6”)dir. Panel
kalinliklart 19mm (3%4”) ve daha az oldugunda, 6d’lik yivli givi veya 8d’lik normal givi;
panel kalinliklari 22mm (%”) ve daha fazla oldugunda, 8d’lik yivli givi veya 8d’lik normal
civi kullanilmaktadir [31]. Civi araliklari; yiik tasiyan plakalar icin baglanti Grinlini 8
katina, yuk tasimayan plakalar icin 6 katina esit olmalidir. Civi yerine vida kullanilacak
ise, plaka koseleri boyunca uygulanan araligin 20cm, ortalarda kullanilacak araligin

30cm olmasi gerekmektedir [71].

Dosemede kullanilacak olan kaplamalarin  sinifi, kalinhklari, panel acikliklari,
kullanilacak civiler, ¢ivileme araliklari ve déseme kirisleri arasindaki mesafeler, ahsap
yapinin yatay kuvvetler karsisindaki dayanimi acgisindan olduk¢ca 6nemlidir. Bu nedenle
bitlin bu kistaslar, standartlarda belirtiimektedir. Déseme cerceveleri, belirtilen

standartlara uygun olarak yapildiginda, yatay kuvvet etkilerine karsi gelebilmektedir.
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APA' tarafindan uretilen ve déseme kaplamasi olarak kullanilabilecek Griinlerin boyut,

kalinlik ve gecilebilecek agiklik degerleri Cizelge 5.10’de verilmektedir.

Cizelge 5.10 Alt doseme kaplama boyut, kalinlik ve agikhk degerleri [70]

Kaplama igin
Kiris Aralig Panel Max. Kiris
{cat/daseme) |Kalinhg (mm}| Aralig {cm)
(cm)
50/40 11,13 a0
80/40 12,13,16 40
100/50 15,16,19,22 S0
120/60 18,19,22 60
135/80 22,25 a0
150/80 22,29 B0
a0 13,15,16 a0
S0 15,16,19 S0
60 18,19 60
a0 22,25 a0
120 28,29 120

Doseme kaplamalari, panellerin 6zelliklerine bagh olarak farkli sekillerde
yapilabilmektedir®. Bazi alt déseme kaplama panellerinin (subfloor) yizeyleri patirlii
olarak Uretilmigtir3 (Sekil 5.41). Bu panellerin Gzerinin, tst doseme kaplama panelleri
(underlayment) ile kaplanmasi gerekmektedir® (Sekil 5.42). Ancak bu sekilde parke,
hali, seramik vb. Urilinler dosenebilmektedir. Bazi doseme kaplama panelleri (combined
subfloor-underlayment) ise, yiizeyleri piirlizsiiz hale getirilerek tiretilmistir® (Sekil 5.43).
Bu tlr panellerin (zerine parke, hali, seramik vb. {rlnler direkt olarak
dosenebilmektedir. Cizelge 5.11’de alt déseme, ¢izelge 5.12’de Ust déseme ve gizelge
5.13’de birlestirilmis (alt+ist) kaplama uygulamalarindaki, panel ¢esitleri ve uygulama

kurallari belirtilmektedir.

! APA-American Plywood Association, ahsap ve diger yapilarda kullanilmak lizere ahsap kirisler, paneller
ve ahsaba dayal Urinler Gretmektedir. APA, bitln Urlnlerini standart hale getirmistir. Bu nedenle,
diinyada Uretilen biitiin ahsap yapi ve elemanlari, APA standartlarina gore lretilmektedir.

? APA tarafindan Uretilmis olan ahsap panel Grlnleri ve uygulamalari igin Bkz. EK-3
® APA — Rated Sheathing, Structural 1&II grades

* APA — Underlayemnt, C-C plugged

> APA-Sturd I Floors
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Panel kenarlar kirig tizerine

gelmelidir.

APA RATED SHEATHING

Doéseme Kaplamasi

Alin Kirigi 4\

Taban Kirigi N

Sekil 5.41 Alt doseme kaplama uygulamasi [62]

Cizelge 5.11 Alt déseme kaplama uygulama kistaslari [62]

3mm derz

APA PANEL SUBFLOORING ( APA RATED SHEATHING)

Panel igin panel Mlax. Max. Aralik (cm)
Kiris Aralig Kalinhg Kiris Ciwvi Civi Panel Crta
[cati/déseme) (mm) Aralg Boyutu Cesidi Kenarlarnnda | Desteklerde
{cm) {em) Civilerme (a) civileme
60/40 11 40 ad normal 15 30
80/40 12,13 a0 8d(b) | normal 15 30
100/50 15,16 50(c) ad normal 15 30
120/60 18,19 a0 a8d normal 15 30
150/80 22 20 ad normal 15 30

{a) Panel kenarlanndan lcm sonra civileme yapilmalichr.
(b) Panel kalinhg 13mm ve daha az oldugunda 6d normal civi kullamlabilmektedir.
{c ) dcm kalinhginda beton dokilldiginde, kiris arahif 60cm olabilmektedir.

Hali, seramik ve benzeri
dogeme kaplamasi

APA RATED SHEATHING —
veya masif ahsap kaplama
uygulamasi

- Derzler 5cm
kaydiriimalidir.

3mm derz

Alt kaplama da,
ust kaplama da
kiriglere dik
yoénde
yerlestirimelidir.

APA UNDERLAYMENT

Sekil 5.42 Ust déseme kaplama uygulamasi [62]
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Cizelge 5.12 Ust déseme kaplama uygulama kistaslari [62]

APA PLYWOOD UNDERLAYMENT
Kontrplak N B Max. Aralk {cm) (b)
Kontrplak Cesidi Uygulama Yeri Kalinhg G C“_ﬂ_ Panel Orta
(mm) Boyutu Cesidi | Kenarlannda | Desteklerde
Civileme [c)| c¢ivileme
APA C-CPlugged {Yumusak kaplama Ozerine 6.5 3d x 3cm § Yivli veya 7.5 15
STURD-I-FLOOR (a) iAgag kaplama Uzerine 39 (d) Burgulu 15 20

(a) Min. Kalinhk 13mm olmahdir.

(b) 5 katmanh kontrplak ve 13mm'den kalin kontrplaklar icin, kenarlarda 15cm, orta desteklerde 30cm arayla
civileme yapilabilmektedir.

(c) Panel kenarlanindan 1cm sonra givileme yapilmalicir,

(d) Panel kalinhig 15-19mm arasinda 4d x dcm'lik yivli veya burgulu givi kullanilabilmektedir.

Panel kenarlar: kirig Gizerine gelmelidir.

Panel kenarlar: kirig Gzerine gelmelidir. \ /- Disli-Gegmeli
= X APA RATED STURD-I-FLOOR \ /- kenar

APA RATED STURD-I FLOOR, ‘xj‘\\ 320c veya 480c ‘

16, 20, 240c \ 40, 50, 60cm . / ,—80cm aralikh

| aralikiikirig ~ Alin Kirisi /| kirig
Tabﬂ(ir.i\;i N Orta\ i)
Alin Kirisi A\ \ \
Taban Kirigi- \

3mm derz

\
Digli-Gegmeli kenar

APA RATED STRUD-I-FLOOR
480c )

Alin Kirisi -

Taban Kirigi

Sekil 5.43 Birlestirilmis doseme kaplama uygulamasi [62]
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Cizelge 5.13 Birlestirilmis déseme kaplama uygulama kistaslari [62]

APA RATED STURD-I-FLOOR

Max. Yapistirma ve Civileme Sadece Civileme
Kiris Panelu Max. Aralik {cm) Max. Aralik {cm)
Araligi Kalinl@r| ~ Civi Civi Cesidi Panel orta Givi Civi Cesidi Panel orta
(cm) {mm) | Boyutu Kenarlaninda | Desteklerde | Boyutu Kenarlannda | Desteklerde
Civileme (a) | civileme Civileme (a) | civileme
40 15,16 : 6d (b} :Yivli veya Burgulu 15 30 6d : Yivli veya Burgulu 15 30
50 15,16 | 6d(b) ! Yivli veya Burgulu 15 30 6d ! Yivli veya Burgulu 15 30
60 18,19 | 6d(b) | Yivli veya Burgulu 15 30 6d i Yivli veya Burgulu 15 30
22 8d (b) ! Yivli veya Burgulu 15 30 8d ! Yivli veyaBurgulu 15 30
30 22 3d (b) : Yivli veya Burgulu 15 30 8d | Yivli veya Burgulu 15 30
120 ©28,28.5: 8d(c) : Yivli veya Burgulu 15 15 8d(c) : Yivli veya Burgulu 15 (c)

(a) Panel kenarlanndan 1cm sonra civileme yapilmalidir.
(b) Yivli veya Burgulu ¢ivi olmadif durumlarda, 8d normal ¢ivi de kullanilabilmektedir.

{c) Perfarmans sinifi 1-1/8 panel kullanildiginda, 10d normal givi kullanilmalidir.

Doseme cercevesi Uzerindeki panellerin kirislerle olan baglantilari, farkh diyaframlarin
olusmasina neden olmaktadir. Eger, panellerin dortkenari da, doseme kirislerine ve ara
kayitlara sabitleniyor ise “sabitlenmis diyafram (blocked diaphragms)”, panellerin
sadece iki kenari déseme kirislerine sabitleniyor ise “sabitlenmemis diyafram (blocked
diaphragms) olusmaktadir (Sekil 5.44) [34]. Doseme cergevelerinin sabitlenmis
diyafram sekilde olusturulmasi, yatay kuvvet etkilerine karsi daha iyi dayanim
saglamaktadir. Ddseme cercevelerinin, yatay kuvvet etkilerine karsi dayanim
gosterebilmesi ve ahsap yapida kayma ve kesme kuvvetine bagh olarak hasarlarin
olusmamasi icin, panellerin diyafram olusturacak sekilde yatay olarak ve belirtilen

uygulama kistaslarina gore doésenmesi gerekmektedir (Cizelge 5.14).

Sabitlenmis Diyafram Sabitlenmemis Diyafram

Sekil 5.44 Sabitlenmis ve sabitlenmemis diyafram [34]
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Cizelge 5.14 Doseme diyaframlarinin olusturulma kistaslari [62]

SABITLENMIS DIYAFRAM SABITLENMEMIS DIYAFRAM
Diyafram sinirlannda (bltin durumlar), Civileme igin
Civinin ylk yéniine paralel panel kenarlarinda max. 15cm aralik {a)
Kirige Min. D 3ved)ve bt |
ivi mi; panel Kiri k { l:rumd Vz }vesu u: pan|E Sabitlenmertis
Panel Siniflan ¢ o | Kalnhg ) s_u_ enartarinda ujum ves) dvileme kenarlar veya Diger biitlin
Boyutu |Gomilme Genigligi araligi [cm)(a) e
perinigi | ™™ em) | 15 | 10 | 6) | 5@ yikyonine durumlar
° — (b) (b) paralel yéndeki | Durum 2,34,
{cm) Durum 1,2,3 ve 4 icin panel kenarlannda .
il s kirigler Svef
civileme araligi (cm) (a) (Durum1)
15 15 10 1.5
5 900 1220 1830 2050 805 610
6 (c) 3 8
75 1025 1365 2050 2320 900 685
3 1320 1735 2385 2930 1170 880
APA STRUCTURALI 8d 3.5 9.5
75 1465 1950 2930 3295 1290 975
3 1560 2075 3125 3360 1390 1050
10d (d) 4 12
75 1735 2340 3515 4000 1360 1170
3 3 330 1100 1635 2100 730 535
6d (c) 3 7.5 925 1220 1855 1830 830 610
95 3 900 1220 1830 2320 805 610
' 7.5 1025 1365 2050 2660 900 685
95 3 1170 1560 2340 2975 1050 780
APA RATED SHEATHING, ' 7.3 1320 1733 2635 2805 1170 880
APA RATED STURD-I- FLOOR ad 15 1 3 1245 1660 2465 3130 1120 830
ve Diger APA panelleri ' 7.3 1390 1833 2780 3130 1245 925
(5.grup haric) " 5 1320 | 1755 | 2585 | 2930 1170 830
7.3 1465 1950 2930 3295 1290 975
1 3 1415 1380 2805 3195 1245 925
7.3 1385 2100 3170 3383 1415 1050
10d (d) 4
15 3 1560 2075 3120 3360 1390 1050
7.5 1735 2340 3510 4000 1360 1170

(a) Panel kenarlarindan 1cm sonra givileme yapiimalidir. Orta desteklerde civileme max. 30cm araliklarla yapimalidir. Kirig aralig 120cm veya daha
fazla oldugunda ise 15cm olmalidir.

(b} Cergeve elemanlannin genisliginin min. 7.5cm olmasi gerekmektedir. Civileme araligi 5 veya 6cm oldugunuda, civileme sasirtmali yapilmalidir.
(c) Catilarda negatif basig etkisinin engellenebilmesi igin, ¢ati panellerinde 8d civi kullanilmalidir.

(d) Cergeve elemanlannin genisliginin min. 7.5cm olmasi gerekmektedir. 10d ¢ivi, 7.5cm aralikla ve 4cm gomilerek, sasirtmaliuygulama
yapimahidir.

[~ Blokaj Yerleri [~ Blokaj Yerleri — Blokaj Yerleri
Durum 1 | (kullambrsa) Durum 2 / (kullanilrsa) Durum 5 | (kullaniirsa)
ik r Dégeme Cercevesi ik |~ Diigeme Gergevesi ik | -~ Dogeme Cergevesi
1441 [\ Lidd : 44l
w 3 REEES 3 N
x = | X = I I i | 2% =¥
= o Y 2y Al -
E Ll E S ——H E o L
5 ] 5 — 5 L
£ [ e £ E el
=1 4 = 3 1
& INT ] &) o A |
\ = Panel Birlegim Yerleri = Panel Birlesim Yerleri \\ N\ Panel Birlesim Yerleri
\ Diyafram Sinidan k! Diyafram Sinirlan \ Diyafram Sinirlan
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Ahsap tahtalarin, kirisler tizerine, diiz veya diyagonal (45° olarak désenmesiyle de
doseme diyaframlari olusturulabilmektedir (Sekil 5.45, Cizelge 5.15, Cizelge 5.16).
Tahtalar kullanilarak olusturulan déseme kaplamalari, paneller kullanilarak olusturulan
doseme diyaframlari kadar iyi sonu¢ vermediginden ve ddésenmesi uzun ve zor
oldugundan, cok fazla tercih edilmemektedir. Bu sekilde olusturulan kaba ddseme,
temiz doseme olarak da kullanilabilmektedir.

Ddseme kiriglerine Dogeme kiriglerine
sabitlenmelidir. sabitlenmelidir.

Dogeme Kirigi

Alin Kirisi

Alin Kirisi
Ddgeme Kirisi
Masif Ahsaplarin Diiz Dogsenmesi Masif ahgaplarin Diyagonal Ddsenmesi

Sekil 5.45 Doseme tahtalariyla gecilebilecek acikliklar [32]

Cizelge 5.15 Ahsap tahta kaplama kistaslari [70]

iR MAX.
EMN-BOY ORANI

Ahsap panel kaplama 41
(bitin kenarlardan givilenmis)

Ahsap panel kaplama 31

{orta desteklerden givilenmis)

Diyagonal kaplama 31

(tek kat uygulama)

Diyagonal kaplama

[cift kat uygulama) #1

Cizelge 5.16 Ahsap tahta kaplama kistaslari [70]

Ahsap Kaplama icin min. Kahnlik
Kiris Arahg Degerleri (mm)
(cm) Kirislere Dik Kiriglere Diyagonal
Uygulama Uygulama
40 16 16
Bl 13 19
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5.3.3 Ahsap Platform Cergeve Yapilarin Duvarlarinda Alinacak Onlemler

Ahsap yaplilarin yatay kuvvet etkilerine karsi dayanikh olabilmesi igin, duvar gergevesini
olusturan elemanlarin birbiriyle olan baglantilarinin belirtilen kurallara gore yapilmasi
gerekmektedir. Deprem ve riizgar kuvvetlerin neden oldugu yiklerin, ahsap yapiya
zarar vermeden zemine iletilebilmesi icin, dogru yiik aktariminin saglanmasi bunun
icinde duvar gergevesinin, alt kat doseme sistemi ile olan baglantilarina dikkat edilmesi
gerekmektedir. Ayrica, duvar ¢ercevesini olusturan dikmelerin lizerine uygulanan panel
kaplamalari veya diyagonal elemanlar ile duvarlarin perde duvar gibi calismasi

saglanmalidir.

Dosemelerden ve catidan gelen yikler, dis duvarlar ve bazi i¢c duvarlar tarafindan
tasinmakta ve zemine iletilmektedir. Dis duvarlar ve i¢ duvarlar, ayni sekilde
kurgulanmaktadir. Duvar gergeveleri; st baslik ve alt baglk arasina konan tam boy
dikmelerden, alt baslk ile hatil arasi boyunca bosluk kenarlarina konan kisa
dikmelerden, pencere ve kapi bosluklarinin Gizerine konan hatillardan, pencere boslugu

altina konan denizlik bashgindan ve destek dikmelerinden olusmaktadir (Sekil 5.46).

/k(‘jse DIKME . UST BASLIK
HATIL ” H
. : : HATIL
GiFT
| DIKME
(———KISA DIKME |— KISA DIKME
Jr=BESTEK DENIZLiK
l
DESTEK
DIKMES
ALT BASLIK

Sekil 5.46 Duvar gergevesini olusturan elemanlar [32]

Duvar dikmeleri arasindaki bosluk standarttir ve bu boslugun olcisiini kaplama
malzemesi olarak kullanilan paneller belirlemektedir. Dikmeler, 5x10/15cm’lik alt ve
Ust taban arasinda, 40cm araliklarla dizenlenmektedir [32]. Cercevelerde kullanilan
dikmeler genellikle 5x10cm’dir (Cizelge 5.17) . Ancak, duvarlarda daha fazla is1 yalitimi

saglamak, duvar icine tesisat dosemek icin veya kat yiksekligi 425cm’yi gectiginde,
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dikme boyutlari 5x15cm olarak alinmaktadir [28]. Dikmelerin icerisinden tesisat

gecirilecek ise belirtilen olgller dogrultusunda dislerin veya deliklerin agilmasi

gerekmektedir'. Aksi takdirde dikme tasiyiciligini kaybetmekte veya kirilabilmektedir.

Cizelge 5.17 Dikme boyutlari [70]

Tasgyict Duvar Tasyict OQlmayan Duvar
Dikme Yanal Catryive  |Bir Kat, Catiyr| Iki Kati, Catiy vanal
Boyutu |Desteklenmeyen Tavani ve Tavani veTavani Dikme Aralig)
) Desteklenmeyen
(cm) | Dikme Boyu [cm) Des?ekleyen Pestekleyen Destekleyen Dikme Boyu {cm) (cm)
Dikme Araligi (cm)

5x7.5 - 300 40
2% 10 300 60 40 - 425 60
7.5x 10 300 60 60 40 425 60
Sx12.5 300 60 60 - 485 60
2x15 300 60 60 40 600 60

Kbdselerden en az 60cm sonra duvar boslugu olusturulmahdir. Duvar ¢ergevesinde kapi

ve pencere bosluklari olusturulurken, yik dagiliminin saglanabilmesi ve duvar

cergevesinin daha stabil olabilmesi igin, bosluklar Gzerlerine kirig gibi ¢alisan hatillarin

konmasi gerekmektedir. Pencere lizerine konulacak olan hatillarin dlglleri, agikliga ve

yapinin kat sayisina bagh olarak degisiklik gostermektedir (Cizelge 5.18). Hatil; iki tane

genis hatilin aralarinda 13mm aralik birakilarak, st tabana 16d’lik civiler kullanilarak

sabitlenmesi ile veya dar hatilin, destek dikmeleri yardimiyla (st tabana baglanmasi ile

olusturulmaktadir (Sekil 5.47) [32]. Hatil (zerindeki destek kirislerinin ve kisa

dikmelerin, baglanti elemanlari kullanilarak st tabanla baglantisinin saglanmasi

gerekmektedir (Sekil 5.48). Hatil ve denizlik altina konulacak kigik dirseklerde yik

aktarimina yardimci olmaktadir (Sekil 5.49).

Gift Ust Taban
Destek Dikmesi N

Tek Parca Hatil

Kisa Dikme

Tam Boy Dikme |||

N

3

|

Gift Ust Taban

Destek Dikme?rw
[

Gift Parca Hatil
( 13mm bogluk)

Kisa Dikme

Tam Boy Dikme

—(ift Ust Taban

Ay N
N “5x25cm'lik hatil

—Kisa Dikme

Tam Boy Dikme i

Gift Ust Taba

N
Destek Dikmé}\\(\

Gift Ust Taban Gift Ust Taban

_Destek Dikmesi

NN
ift Parca Hat{| | \\\\ Destek Dikmesi 13mm kontrplak
C o (5x30m || AJ]7
Al W, Lst) % 5x10cm'lik 2 NI
N | \\ tane (ist baglk A
Kisa Dikme Z J
Tam Boy Diknle | | Kisa Dikme [ Kisa Dikme
H—— Tam Boy Dikme ﬁ‘ T Tam Boy Dikme

Sekil 5.47 Farkli hatil uygulamalari [33]

! Bkz. B8liim 2.5.3.2
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Cizelge 5.18 Hatil boyutlari [32]

Bosluk Min. Ahsap Boyutu
Genisligi | Tek Kat | Ikiwve Ostix
{cm) {cm) Kat (cm)
90 Sx10 Sx10
105 Sx10 Sx15
120 Sx15 Sx15
135 Sx15 Sx15
150 X153 %15
180 3x15 3x 20
245 5x 20 525
305 5x25 5% 30
365 5% 30 5% 30

Sekil 5.49 Hatil ve denizlik kirislerinin desteklenmesi [65], [68]
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Dis duvarlarin ve i¢ duvarlarin birbirlerine givilenebilmesi igin, duvarlarin birlestigi
yerlerde civileme ylzeylerinin olusturulmasi gerekmektedir. Dis duvarlarin koselerinde
ve ic duvarlarla dis duvarlarin kesistigi yerlerde, civileme ylzeyleri olusturulmalidir. Dis
duvar koselerinde civileme vyizeyi olusturmak igin, iki ana dikme arasina konan
takozlarin, her iki yiizeyden 2ser tane 16d’lik civi ile capraz olarak ¢akilmahdir [32]. i¢
duvarlarda ise givilme ylizeylerinin olusturulmasi gerekmemektedir. Civileme yizeyleri

farkh sekillerde olusturulabilmektedir (Sekil 5.50, Sekil 5.51).

Sekil 5.51 Dig duvar i¢ duvar kesisme noktalari detaylari [68]

Duvar cergeveleri olusturulurken; her tam boy dikmesi alt ve Ust tabana 2ser tane
16d’lik civi ile sabitlenmektedir. Bosluk kenarlarina konan kisa dikmelerin, alt tabanla
olan baglantisi, 16d’lik iki tane civi ile tam boy dikmeleri ile olan baglantisi ise, 10d’lik
civilerin 40cm araliklarla sasirtmali olarak cakilmasi ile saglanmaktadir. Hatillar ve
denizlikler, ana dikmelere yan yiizeylerinden 16d’lik civiler ile sabitlenmektedir. Destek
dikmelerinin denizlik ve alt taban ile olan baglantilari ise ikiser tane 16d’lik civi ile

yaptimaktadir [32].
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Duvar elemanlarinin birbiriyle olan baglantilarinda civilerle birlikte, metal baglanti
elemanlarinin kullanilmasi, sistemin yatay kuvvetlere karsi olan dayanimini arttirmakta,

yaplya etki eden yik, daha fazla yoldan zemine iletilmektedir (Sekil 5.52, Sekil 5.53,

Sekil 5.54).

Sekil 5.52 Dikmelerin, (ist tabana baglantisinda kullanilan baglanti trinleri [65], [69]

Sekil 5.53 Dikmelerin, kirise baglantisinda kullanilan baglanti Grinleri [65], [69]
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Sekil 5.54 Dikmelerin, alt tabana baglantisinda kullanilan baglanti Griinleri [65], [69]

Bazi ahsap yapilarda zemin kat dosemesi, temel duvari ile zemin kat désemesi arasinda
bulunan, kisa duvarlar lizerine yerlestirilmektedir. Ylkseklikleri 30cm ile 75cm arasinda
degisen kisa duvarlar, deprem kuvvetlerine karsi oldukca dayaniksizdir. Deprem
kuvvetlerinin yaratmis oldugu kesme kuvvetleri, dikmelerde deformasyonlarin hatta
kirlmalarin olusmasina neden olmaktadir. Kisa duvar uygulamalarinda, duvarlarin
taban vyastigina sabitlenmesi gerekmektedir. Dikmelerin tek bir parca halinde
galismasinin saglamak igin, 13mm (%”) kontrplak veya OSB panellerin gergeve ve
dikmelere sabitlenmesi gerekmektedir. Panellerin baglantisi, 8d’lik civilerin kenarlarda
10cm’de bir, dikme (zerlerinde 30cm’de bir c¢akilmasi ile saglanmaktadir. Duvar
icerisinde rutubet olusumunun engellenmesi icin, kenarlardan en az 2.5cm sonra, 2mm
capinda delikler acilmalidir. Duvar boyu 45cm’den az ise, bir tane delik yeterli

olmaktadir (Sekil 5.55) [52], [53].
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Sekil 5.55 Kisa duvarlarin olusturulmasi [53]

Kurgusu tamamlanan dis ve i¢ duvarlarin, zemin kat veya birinci kat déseme platformu
ile olan baglantilarinin dogru yapilmasi, sistemin dayanimi acgisindan oldukc¢a 6nemlidir.
Duvar cerceveleri, zemin veya birinci kat déseme platformlarinin Gzerine, 16d’lik
civilerin 40cm’de bir sasirtmali olarak ¢akilmasi ile sabitlenmektedir. Fakat bu civileme,
baglanti icin yeterli olmamaktadir. Bu nedenle, ek baglanti elemanlari kullaniimaktadir.
Zemin kat duvar cergevesinin, temel ve déseme platformu ile olan baglantisi, farkli
sekillerde yapilabilmektedir (Sekil 5.56, Sekil 5.57). Ahsap yapinin, deprem aninda iki
yonden gelecek yatay kuvvet etkilerine bagli olarak devrilmemesi igin, celik destek
elemanlari ile duvar cercevelerinin kose dikmelerden, temel duvarina sabitlenmesi

gerekmektedir (Sekil 5.58) [52].

—~
5

- N

o

Sekil 5.56 Duvar dikmelerinin alin kirisine baglanmasi [65], [69]

193



Sekil 5.57 Duvar dikmelerinin temele baglanmasi [65], [69]

Sekil 5.58 Kose duvar baglantilari [65], [69]
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Birinci kat duvar cercevesinin, birinci kat doseme platformu ile olan baglantisi
yapildiktan sonra, birinci kat duvar gergevesi ile zemin kat duvar gergevesinin, birbirine

baglanmasi gerekmektedir (Sekil 5.59).

lo ol
fo o
r

Sekil 5.59 Duvar gergevelerinin birbirine baglanmasi [69]

Ayaga kaldirip vyerlerine vyerlestirilen dis ve i¢ duvarlarin, birbirleriyle olan
baglantilarinin yapilmasi da olduk¢a 6nemlidir. Duvarlarin beraber g¢alismasini ve
baglantiyr saglamak icin, ist tabanlarin lzerine ek bir taban daha konmaktadir. Ust
tabanlarin birbirleriyle olan birlesimlerinde, disli metal plakalarda kullanilabilmektedir

(Sekil 5.60, Sekil 5.61) [33].

Sekil 5.60 Dis ve i¢ duvarlarin birbirine baglanmasinda kullanilan metal plaka [33]
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Kdselerde bindirme yapiimali ve
2 x 16d givi kullailmalidir.

Ust baglikla-Gst taban baglantist
icin, 16d civi 40cm arayla
sasirtmali olarak ¢ivilenmelidir.

Dikme-Ust baglik, 2 x 16d.

Ek yerleri, 120cm uzakta olmali
ve 2 x 10d kullanilmali.

-16d, 60cm arayla sagirtmali.

16d, 30cm arayla sasirtmall.

60cm arayla, givileme ylzeyi igin
destek kirisleri

4 x 8d egik civileme veya 2 x
16d dik givileme

16d, 40cm arayla sagirtmall,

Sekil 5.61 Dis ve i¢ duvarlarin birbirine baglanmasi [31]

Ahsap vyapilarin, deprem ve firtina sirasinda olusan kesme kuvvet etkilerine karsi
gelebilmeleri ve ayakta kalabilmeleri igin, duvarlarin perde duvar gibi galismasi
saglanmalidir. Duvarlarin stabilitesi, perde duvarlarin olusturulmasi ile diyagonal
elemanlar ile rijit alt kaplama panelleri ile veya masif ahsap elemanlarin diyagonal

olarak kaplanmasi ile saglanmaktadir.

Duvarlarin stabilitesi; yapi koselerinde, bosluk kenarlarinda veya garaj kenarlarindaki
duvarlarda, perde duvarlarin olusturulmasi ile saglanabilmektedir. Esit dagilimin

saglanabilmesi icin, perde duvarlarin katlar arasinda sasirtmali olarak olusturulmasi
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gerekmektedir (Sekil 5.62) [33]. Perde duvarlar olusturulurken, boy-en oranina dikkat
edilmesi gerekmektedir. Perde duvarin genisligi, “kat yuksekligi /3.5” olarak
hesaplanmaktadir [34]. Dolayisiyla, kat yiiksekligi 425 olan bir yapi icin perde
duvarlarin genisligi en az 120cm olmak zorundadir (Sekil 5.63). Cizelge 5.19’de farkh
malzemeler igin, perde duvar en-boy orani verilmektedir. Perde duvar olusturulurken,

genellikle ahsap paneller kullaniimaktadir.

PERDE DUVAR

Sekil 5.62 Perde duvarlarin konumlari [33]

W= h/3,5
=S TR R e
S N N
N R = N
Sl S
w w w w

Sekil 5.63 Perde duvar en-boy orani [34]

Cizelge 5.19 Perde duvar en- boy orani [70]

.. WAK.
TUR
EN-BOY ORANI
Ahsap panel kaplama ve OSB Jt2
(butln kenarlardan givilenmig) )
Diyagonal kaplama 51
(tek kat uygulama) )
Lif Levha .
i 171
{¢ift kat uygulama)
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Perde duvarlar, dikme, kiris ve kontrplak panel kullanilarak olusturulabilmektedir (Sekil
5.64). Perde duvarlar, hazir c¢elik veya ahsap duvarlarin, duvar cergevesi igine
yerlestirilmesi ile de olusturulabilmektedir (Sekil 5.65). Her iki durumda da duvarlarin,

bulonlar ile yerlerine sabitlenmesi gerekmektedir.

l Perde Duvar /—l Gift taban uygulamasi

1 7 Cift dikme uygulamasi
/—/\ J

|
y
1T

[_E Destek kirisleriyel blokaj

__-a7— Metal baglanti elemanlar
ile sabitleme

'.
~=z"T ﬁ

Ankrajlama

Sekil 5.64 Perde duvarlarin olusturulmasi [33]

Sekil 5.65 Hazir ahsap perde duvarlar [69]
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Ahsap yapilarda bulunan garajlar, deprem ve riizgar kuvvetlerine karsi en dayaniksiz
olan alanlardir. Garaj kapisi etrafinda bulunan dar duvarlar, yatay kuvvet etkilerine
karsi yeterli dayanimi gésteremedigi zaman yikilmakta, dolayisiyla (ist yapiya da zarar
vermektedir. Bu durumun engellenebilmesi i¢in, garaj kapisinin bulundugu duvarlarda,

Ozellikle hazir perde duvarlarin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Duvarlarin stabilitesi, 2.5 x 10cm (1”x4”) boyutlarindaki tahtalarin, dikmelere diyagonal
olarak yerlestiriimesi ile de saglanabilmektedir [32]. Diyagonal elemanlar (payanda),
duvar koselerinde ve bosluk kenarlarinda, dayanimi arttirmak igin uygulanmaktadir.
Payandalarin, ayni anda bircok dikme ile baglantisinin saglanabilmesi ve hem diisey
hem de yatay yiklere karsi esit dayanim gésterebilmeleri icin, 45° ‘lik aciyla
yerlestirilmeleri, uzun ve tek parca olmalari gerekmektedir (Sekil 5.66). Payandalarin
hem dikmelere, hem de alt ve Ust tabana sabitlenmesi gerekmektedir. Payandalarin
yerlestirilmesinde, dikme igine bindirme yonteminin kullanilmasi, daha saghkl
sonuclar vermektedir [11]. Dikmelerde, payandanin girebilecegi kadar yuva acilmakta
ve payanda bu yuvalara yerlestirilerek sabitlenmektedir. Payanda ile dikme arasindaki
her baglanti icin, 2 adet 8d’lik civi kullanilmaktadir (Sekil 5.67) [32]. Celik serit

cubuklarda, diyagonal eleman olarak kullanilabilmektedir (Sekil 5.68).

5 %% ”f_‘“ | ‘\ I,!
5r‘:6'-” ' A \\‘,“ h
i A {)g M /
[r e f .
“1il DOGRU ¢OZUM [ %
Ry 24
y/ | N
/7/ i \\E\.
P
AN 4
N 'z,
\L AT
LIS L 7
DOGRU ¢OzUM HATALI ¢OZUM

Sekil 5.66 Payanda uygulamasi [50]
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Sekil 5.68 Celik diyagonal elemanlar [65]

Duvar cergevesinin Uzerine, Oncelikle alt cephe kaplamalarinin uygulanmasi
gerekmektedir. Duvar cercevesinin (izerine yapilan kaplamalar, hem dis cephe
kaplamalari icin bir ylizey olusturmakta, hem de yapiyi yatay kuvvet etkilerine karsi
daha stabil hale getirmektedir. Cephe kaplamalari, uygulama kistaslari dikkate alinarak
uygulandiginda, ahsap vyapinin vyatay kuvvetler karsisindaki dayanimi oldukca
artmaktadir. Duvar cercevelerinin alt kaplanmasinda, kontrplak panel levha, alci levha,
lif levha, kopik veya tahta kullanilmaktadir. APA, duvarlarda kullanilmak tzere de, alt
kaplama panelleri Uretmektedir (Cizelge 5.20). Bu paneller, direk dikmeler lzerine

uygulanmaktadir.
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Gizelge 5.20 APA- Alt kaplama panelleri [62]

Panel igin panel Max. Civileme Sekli Civileme Aralig Max. Ruzgar
Kirig Arahgi Kalnlé: Dikme Civi Gomilme Panel Orta Hizi (km/h)
{cab/déseme) {mm]{g Aralig Cesidi Mesafesi | Kenarlarinda | Desteklerde |Hiz Kategorileri

{cm) (cm) (cm) (cm) (cm) B | C| D
40, 60 9.5 40 6d normal 15 30 17511451 135
4
40/60 1 a0 veya 15 30 175: 160} 145
Duvar 60 8d kutu 15 240 200 175
3d normal 30 2104 175 170
40/60 40 15
11 veya 4.5 15 240 2001 175
Duvar 60
60ve az | burgulu 15 30 175 : 145 135

Kontrplak panel levha, algi levha ve lif levha; hem dikey, hem de yatay olarak
dosenebilmektedir. Cephe kaplamalar dikey olarak dosendiginde, kenarlarda dar
bantlarin kullanilmamasi ve kaplamalarin kat yiksekligi boyunca kesintiye ugramadan
devam etmesi gerekmektedir. Yatay olarak doésendiginde, duvar iskeleti icinde yatay
kayitlarin eklenmesi ve kaplama malzemelerinin hem dikmelere, hem de yatay
kayitlara sabitlenmesi gerekmektedir. Yatay ddsemelerde, derzlerin st lste denk
gelmemesine dikkat edilmelidir. Algi levha, lif levha ve kopik uygulamalarinda,
koselerde desteklemelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu destekleme, payandalarla veya
kontrplak levhalarla saglanabilmektedir. Fakat levhalarla yapilan desteklemeler daha iyi

sonuglar vermektedir.

Duvar kaplamalarinda, cogunlukla kontrplak levhalar® kullanilmaktadir. Kontrplak
levha, rijit ve yangin dayanimina sahip bir malzemedir. Fakat uygulama sirasinda
mutlaka nem bariyerlerinin konmasi gerekmektedir. Dikmeler arasindaki mesafe, 40cm
(16”) ise panel kalinligi 10mm (3%4”); 60cm (24”) ise 13mm (%"”) alinmaktadir. Eger
Uzerine dis cephe kaplama malzemeleri civilenecek ise, 13mm kalinhigindaki levhalarin
kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Paneller arasinda 3mm (%”) derz birakilmasi
gerekmektedir. Hem dikey hem vyatay uygulamalarda, 6d veya 8d’lik civiler
kullanilmaktadir. Panel kenarlarinda 15cm (6”), orta dikmelerde ise 30cm (12”)

araliklarla givileme yapilmasi yeterli olmaktadir [31], [32], [70].

! Kontrplak levha boyutlari: 120cm x 245, 275, 300cm(4'x 8, 9, 10’)
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Kontrplak levha uygulamalarinda, koselerde ayrica c¢aprazlamaya ihtiyac
duyulmamaktadir. Dikey olarak konan kontrplak levhalar, koselerde destek amagli
olarak kullanilmaktadir. Destekleme amagh kullanilacak kontrplak levhanin kalinlig
dikmeler arasindaki mesafeye gore degisiklik gostermektedir. Dikme araliklari, 40cm
(16”)ise panelin kalinhgr 8mm; 60cm (24”) ise 10mm (%”) alinmaktadir. Paneller, 6d
veya 8d’lik civilerle, kenarlarda 10cm (4”), orta dikmelerde 20cm (8”) araliklarla

sabitlenmektedir [31], [70].

Duvar kaplamalari icin algipan levhalar' da kullanilmaktadir. Dis duvarlarda kullanilan
algi levhalar, i¢ duvarlarda kullanilanlardan farkhdir. Dis duvarlarda kullanilanlar, hava
sartlarina karsi dayanikli hale getirilmistir. Algi levha, givilenebilir bir taban olmadig
icin, Uzerine uygulanacak olan dis cephe kaplamalarinin, dikmelere sabitlenmesi
gerekmektedir. Algi levhalarin kalinhiginin en az 13mm (’4”) olmasi gerekmektedir. Hem
dikey hem yatay uygulamada, 4.5cm (1%”) uzunlugundaki dam c;ivisi2 kullanilmaktadir.
Algi levhalarin kenarlarinda 10cm (4”), orta dikmelerde ise 20cm (8”) araliklarla
civileme yapilmasi yeterli olmaktadir. Algi levha uygulamalarinda, késelerde kontrplak

levhalarla desteklemelerin yapilmasi gerekmektedir [31], [32], [70].

Duvar kaplamalari icin lif levhalarda® kullaniimaktadir. Eger Uizerine dis cephe kaplama
malzemeleri givilenecek ise, yiksek yogunluga sahip lif levhalarin kullaniimasi tavsiye
edilmektedir. Lif levhalarin kalinhiginin en az 13mm (%”) olmasi, panellerin tasiyicihiginin
650kg/m3 olmalidir. Yatay désemelerde, levhalarin kenarlarinin “V” seklinde olmasi ve
birbirlerine gecmesi gerekmektedir. Hem dikey, hem de yatay uygulamada, 3cm (1%"”)
uzunlugundaki dam civisi kullanilmaktadir. Lif levhalarin kenarlarinda 10cm (4”), orta
dikmelerde ise 20cm (8”) araliklarla civileme yapilmasi yeterli olmaktadir. Algi levha
uygulamalarinda, koselerde kontrplak levhalarla desteklemelerin  yapilmasi
gerekmektedir. Kontrplak levha yerine, yiksek yogunluklu lif levhalarla da destekleme
yapilabilmektedir. Bu durumda, yilksek yogunluklu levhalarin dikey olarak konmasi,
kenarlarda 7.5cm (3”), orta dikmelerde ise 15cm (6”) araliklarla civileme yapilmasi

gerekmektedir [31], [32], [70].

! Algipan levha boyutlari: 120cm x 245, 300, 365, 425cm(4’x 8’, 107, 12/, 14’)
% ing: Roofing nail

* Lif levha (Fiberboard) boyutlari: 120 x 245, 275, 300, 365cm(4'x 8, 97, 10’, 12')
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Sert plastik kopikler', daha cok isi yalitimi saglamak igin uygulanmaktadir. Uzerine
uygulanacak olan dis cephe kaplamalarinin, dikmelere sabitlenmesi gerekmektedir.
Kopik plakalar, sadece yatay olarak dosenebilmektedir. 3cm (1%”) uzunlugundaki
givilerin, kenarlarda 20cm (9”), orta dikmelerde 30cm (12”) araliklarla gakilmasi
gerekmektedir. Koselerdeki destekleme, kontrplak levhalarla saglanmayacagi igin,

metal seritler veya 2.5x10cm (1”x4”)’lik tahtalarla ¢aprazlama saglanmalidir [31], [32].

Duvar  g¢ergevelerinin  kaplanmasinda, masif ahsap alt kaplamalarda
kullanilabilmektedir. 16mm (%”) kalinligindaki masif ahsaplar, 45%ik aclyla duvar
iskeletine sabitlendiklerinde, yapiya dayanim kazandirmaktadir. Ek yerlerinin dikme
Uzerine gelmesine dikkat edilmelidir. 15cm’den fazla genislige sahip olan kaplamalarda,
baglantilarin en az iki adet civi ile yapilmasi gerekmektedir [28]. Kullanilan ahsabin

boyutuna gore, giviler ve givileme sayisi degisiklik gostermektedir (Cizelge 5.21).

Cizelge 5.21 Diyagonal ahsap kaplama kistaslari

Ah Kenar ve Orta Panel
a
« f P Dikmelerde Kenarlannda
aplama

P Civi Cesidi, Boyutu ve Sayisi
Boyutlan

Mormal| Kutu |Normal| Kutu

{cm)

civi | Civi Civi | Civi
25x%x15 i 2x8d { 3x8d: 3x8d | 5x&d
25%20 i 3x8d | 4x8d: 4x8d | 6x&d
5x15 2x16di3xledi3xledisxled
5x20 i3xl6didxledid4xledi6xled

Alt cephe kaplamasi yapildiktan sonra Uzerine, istege bagl olarak siva (Sekil 5.69,
Cizelge 5.22) veya diger cephe kaplama malzemeleri uygulanmaktadir. APA, cephe
kaplama 0zelligi tasiyan panellerde Uretmektedir. APA, farkh dis cephe kaplama
panelleri Uretmekte ve her panelin uygulamasi farkhlik gostermektedir. Bitin
panellerin tasiyicilik 6zelligi bulunmaktadir (Sekil 5.70, Sekil 5.71, Sekil 5.72, Sekil 5.73,
Cizelge 5.23, Cizelge 5.24).

'Sert plastik kopik boyutlari: 60 x 120, 245cm ve 120 x 245, 275cm( 2'x 4’, 8’ ve 4'x 8', 9')

203



APA RATED SHEATHING

Kaplama Kagidi

Metal File

Siva

Metal Serit

Sekil 5.69 Alt kaplama Uzerine siva uygulamasi [62]

Cizelge 5.22 Alt kaplama Uizerine siva uygulama kistaslari [62]

KP_’a_nt;ll "‘:I"l Panel Panel Dl"fﬂkax.
|r|§d"ra ‘&l Kahnhg | Uygulama AI rlnfa
(cat/ddzeme) (mm) Yonii ralig
{cm) {cm)
60,0 9.5 Yatay
40
60/40 11(a) Dikey
20/40 12,13 (b)
60/40 11 Yatay
B0
100/50 (b) Dikey
(a) 0SB
(b} 0SB veya 5 katmanl kontrplak

Kaplama kagidi veya
Yaliitm malzemesi

APA RATED SIDING

15cm

Paneller arasi, 3mm
derz boslugu

APA RATED SHEATHING

Sekil 5.70 Yapisal kaplama Uzerine panel uygulamasi [62]
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Kaplama kagidi veya——__ ¢
Yalittm malzemesi N

APA RATED SIDING

Panellerarasinda
3mm derz boslugu

15cm

Yalihm malzemesi

APA RATED SIDING

Paneller arasinda

15cm

Kaplama kagidi veya

3mm derz boslugu

Sekil 5.71 Dikmeler Gzerine dikey veya yatay panel uygulamasi [62]

Cizelge 5.23 Yapisal olan ve olmayan kaplama lzerine veya dikmeler lizerine panel

uygulama kistaslari [62]

APA RATED Panel Kalinhg |Max. Dikme Araligi (cm) Civileme Sekli Civileme Araligi Max. Riizgar
Gamdl Panel Ort; Hizi (km/h
Disey (mm) —{ Dikmelere | Dikmelere Civi omd mt_e ane 2 2 { mf’-} -
Panel Araligi . . Mesafesi | Kenarlannda | Desteklerde |Hiz Kategorileri
Panel Kaplama Paralel Dik Cesidi (b)
{cm) {cm) {cm) (a) {cm) B|C|D
30 175: 145 145
> “ %0 » 15 225} 195 175
APA MDO GEMEL 4 o a
12 60 60 6d normal 15
15 210 175 160
veva 30 200170 145
40 40 40 8d kutu 15
APA RATED SIDING 5 15 2251 195: 175
30 160 135: -
60 60 60 15
15 2231195 175
(a) Panel kenarlanndan 1cm sonra civileme yapilmalicir.
(b) Yamsal kaplama Uzerine uygulandifinda, 6d veya 8d burgulu civi kullamilmalidir.

APA RATED SHEATHING

Kaplama kagidi veya
Yalitim malzemesi
APA RATED SIDING
(max. genislik 30cm,

binme 2.5cm)

Paneller arasi —

3mm derz boslugu

4cm’lik serit

Sekil 5.72 Yapisal kaplama Uzerine tahta kaplama uygulamasi [62]
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Kaplama kagidi veya
Yalitim malzemesi

Paneller arasinda
3mm derz boslugu

APA RATED SIDING
(max. genislik 30cm,
binme 2.5cm)
15em——~0 0 A

4cm’lik serit

Sekil 5.73 Dikmeler (izerine yatay tahta kaplama uygulamasi (f.10) [62]

Cizelge 5.24 Yapisal olan ve olmayan kaplama lizerine veya dikmeler lizerine tahta

kaplama uygulama kistaslari [62]

t;l\n.llem“e gekli — Panel Dikme Yatay Panel Max. Rzgar
Civi GGmUIm? (;IVI|EI‘:I'|E Kahnhg Aralhg Kalinlig Aiz {kmﬂj} -
L Mesafesi Araligi Hiz Kategorileri
Cesidi {mm) {cm) {cm)
{em) {em) B C| D
15 2251195 175
9.5 40 20 2251195 175
30 195 160 i 145
6d normal 15 2251195 175
veya 4 15 11 40 20 2251195 175
8d kutu 30 195 160 145
15 22511951 175
11 60 20 195 160 i 145
30 145

Duvar gergevelerinin diyafram sekilde olusturulmasi, yatay kuvvet etkilerine karsi daha
iyi dayanim saglamaktadir. Duvar ¢ercevelerinin, yatay kuvvet etkilerine karsi dayanim
gosterebilmesi ve ahsap yapida yatay 6telenmelere bagli olarak hasarlarin olusmamasi
icin, panellerin diyafram olusturacak sekilde yatay olarak ve belirtilen uygulama

kistaslarina gore dosenmesi gerekmektedir (Cizelge 5.25).
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Cizelge 5.25 Duvar diyaframlarinin olusturulma élgitleri [62]

panel GKIYI_nm Duvar Dikmeleri Uzerine Direk 13 veya 16mm Alg Kaplama Uzerine
N . |r|.;e Uygulanan Paneller Uygulanan Paneller
Panel Siniflan Kahnhg |Gémilme
(mm) | Derinligi Civi Panel Kenarlarinda Civileme Aralig (cm} Civi Panel Kenarlaninda Civileme Araligi(cm)
(cm) Boyutu 15 10 7.5 5(d) Boyutu 15 10 7.5 5(d)
9.5 1120 1760 2245 2975
3.5 8d 10d 1365 2100 2685 3560
APA STRUCTURAL | PANEL u 1245 1930 2465 3270
12 1365 2100 2685 3560
12 4 10d 1660 2500 3245 (b) 4245 - - - -
e el o e e ale e a
APA RATED SIDING (c ) -
ve 9.5 1075 1560 2000 2585
. . 11 3.5 8d 1170 1710 2195 2855 10d 1270 1855 2350 (b) 3120
Diger APA panelleri
N 12 1270 1855 2390 3125
(5.grup harig)
12 a 10d 1510 2245 2930 (b} 3760
15 1660 2490 3245 4245 - - - - -
APA RATED SIDING (c ) ve Diger 3 (a) 3 6d 630 1025 1342 1755 8d 630 1025 1342 1755
APA panelleri (5.grup harig) 9.5 3.5 3d 780 1170 1515 2000 10d 730 1170 1515 2000
(a) Paneller, dis cephede, dikme Gzerine uygulanacak ise 9.5mm2lik veya APA RATED SIDING-{duvar) 40 kullaniimaktadir.
(d) Cergeve elemanlannin genisliginin min. 7.5cm olmasi gerekmektedir. 10d givi, 7.5cm aralikla ve 4cm gdmulerek, sasirtmali uygulama yapilmalidir,
(c) APA RATED SIDING-(duvar) 40'n kalinhigl, 9-9.5mm veya daha kalin olabilmektedir.
: Cergeve -, Blokaj — Cergeve—
it ~ = J ol
At
- . ".‘.‘ 2 — -
= Panel Kenarlar

Tastyicl sistemde alinacak 6nlemlerin disinda, duvarlarda bulunan kapi, pencere ve
garaj kapilarinda da riizgar etkilerine karsi 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Clinki
kapilar ve pencereler kirildiginda yapi igerisine giren kuvvetli riizgar, basing ve ¢ekme
etkisi yaratarak, duvarlarin ve catilarin yikilmasina neden olmaktadir. Bu durumun
engellenebilmesi igin, kirllma tehlikesi olan bitin pencere ve kapilarin, kasirga alarmi
verildiginde ahsap panellerle kapatilmasi gerekmektedir. Kapilarin ve pencerelerin
korunmaya alinmasi icin 16mm (%”) kontrplak ve civata kullanilmaktadir. icerisinde
cam olan her pencere ve kapi icin, panel hazirlanmasi gerekmektedir. Olgiisii alinan
pencere ve kapilara, enden ve boydan 20cm (8”) eklenerek panellerin boyutlari
belirlenmekte ve kesilmektedir. Eger pencerelerin boyutlari 90x120cm (3’-4’) veya
daha az ise, @6mm (%”)'lik civatanin bosluk kenarindaki dikmelere en az 4.5cm (1%”)
girmesi, pencere boyutlari 90x120cm (3’-4’)den daha fazla ise, @9.5mm (3%”) lik
civatanin bosluk kenarindaki dikmelere en az 6cm(2%”) girmesi gerekmektedir.
Civatalarin, panel kenarlarindan en az 6cm(2%”) sonra ve 30cm(12”) araliklarla
yerlestiriimesi gerekmektedir. Eger pencerenin kaplanmasi icin tek bir panel®
yetmiyorsa, panelin ortasina ve alt kenardan 5cm (2”) yukariya, 5x10cm (2”x4”)lik

tahtalarin, @5mm (2”)'lik vidalarla sabitlenerek, kusaklama yapilmalidir (Sekil 5.74).

! Standart panel boyutu, 120x245cm (4'x8’)
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Ayrica, panel ile pencere arasinda olusacak basincin giderilmesi icin, panel ortasina

dort tane delik agilmalidir [72].
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Sekil 5.74 Kontrplak firtina kepenkleri [72]

Giris kaptlarinin riizgar kuvvetlerine dayanabilmesi icin, kapi altlarina ve Ustlerine civata
kilitlerinin konmasi gerekmektedir. Ayrica, rizgar kuvvetlerinin garaj kapilarini

egmemesi icin kusaklama yapilmahdir (Sekil 5.75) [72].

| N} o horromcl bracng _cantr support m.-f?
ol | 1t 11 |m
5 —
N @ 4 i
= 1’ =g
A == l{/' '
i L L] {1 4}
hhn'_-/ :'3’1%90"

Sekil 5.75 Garaj kapilarinda kusaklama [72]
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5.3.4 Ahsap Platform Cergeve Yapilarin Catilarinda Alinacak Onlemler

Ahsap vyapilarin deprem kuvvetlerine karsi daha iyi dayanim gosterebilmesi igin,
mumkiin oldukca hafif olmasi ve yik aktariminin saglanabilmesi icin, taslyici sisteme
dogru bir sekilde baglanmasi gerekmektedir. Deprem aninda yapiya etki eden deprem
kuvvetinin buyaklGgi, yapinin agirhgi ile dogru orantilidir. Bu nedenle, yapinin gatisi ne
kadar hafif ise yapiya etki eden deprem kuvveti de o derece az olmaktadir. Ahsap
yapilarin gatilarinin oturtma cati yerine, ¢cati makaslarindan olusan ve daha hafif olan
asma cati olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Cati kaplamalarinda da, agir cati kaplama
malzemeleri yerine metal veya sandvi¢ pano gibi hafif kaplama malzemelerinin
kullanilmasi onerilmektedir [66]. Catinin, sistemden ayri hareket ederek ek yiklerin
olusmasina veya devrilmesine engel olabilmek igin, ¢ati sisteminin yapinin tasiyici

sistemine dogru olarak baglanmasi gerekmektedir.

Cati, bir yapi icin oldukga 6nemlidir. Hem yapiyr hem de igerisinde yasayanlari dis hava
sartlarina  karsi  koruma gorevini Ustlenmektedir. Catilar, farkh sekillerde
kurgulanabilmektedir (Sekil 5.76). Ahsap yapilarin ¢atilarinda ¢ogunlukla besik ¢ati
uygulamalari yapilmaktadir. Sekil 5.77’de besik catiyi olusturan yapi elemanlan

gosterilmektedir.

Z il
A
Sl
I
=11 o (v e
¢ e
A
“ e acls”
e

KIRIK CATI

Sekil 5.76 Cati sekilleri [29]
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Sekil 5.77 Besik ¢ati yapi elemanlari [64]

Cati cercevesinin olusturulmasinda kullanilan mertek ve tavan kirislerinde cogunlukla
tek parca kereste veya [ kirisler kullanilmaktadir. Mertekler ve tavan kirisleri,
cogunlukla 60cm (24”) araliklarla yerlestiriimektedir. Mertek acikliklarini, merteklerin
boyutlar belirlemektedir (Cizelge 5.26). Genellikle 5 x 15cm’lik (2”x6”) mertek kirisleri,
5 x 20cm’lik (2”x8”) mahya kirisleri kullanilmaktadir [32].

Cizelge 5.26 Mertek boyutlari ve agikliklari [31]

Mertek Gegilebilecek
Boyutlar (cm) Max. Agiklik
(cm)
Sx15 300
5x20 425
3X 23 485
5% 30 670

Eger c¢ati vyerinde olusturulacaksa, catinin uygulama slireci su sekilde
aciklanabilmektedir (Sekil 5.78). Oncelikle damlalik asigi cift kiris Gizerine konmakta ve
baglanti elemanlari ile baglanmaktadir. Uygulanacak catl tavana sahip ise ddoseme
kirisleri, degil ise mertekler damlalik asiginin lzerine sabitlenmektedir. Daha sonra,
mahya kirisi (zerine merteklerin veya tavan kirislerinin yerleri belirlenmektedir.

Mahyanin yuksekligi dikkate alinarak, iki cift mertek yerlerine sabitlenmektedir.
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Hizalanan mahya Kkirisi, merteklerin Uzerine yerlestiriimekte ve gerekli baglantilari
yapilmaktadir. Mahya kirisi yerine yerlestirildikten sonra, diger merteklerde mahya
kirisi ile damlahk asig1 arasindaki yerlerine sabitlenmektedir. Biitlin mertekler yerlerine
yerlestirildikten sonra, catinin stabilitesini saglamak icin diyagonal elemanlarla ¢ati
desteklenmektedir. En son olarak da, mertek ile kalkan duvari arasindaki baglantiyi
saglayan destekler yerlerine yerlestirilmektedir [64]. Eger mertekler arasinda cati
penceresi olusturulacak (Sekil 5.79) veya baca icin yer acilacak ise, bosluk cevrelerinde

cift kiris uygulamasinin yapilmasi gerekmektedir (Sekil 5.80) [32].

1. Damlalik Asigi 2. Dégeme kirisleri 4. Bitis mertekleri
/ 3. Mahya kirisi ' §/§ §
a

5. Mahya

6. Orta mertekler -7 %
\
Al

Sekil 5.79 Cati penceresinin olusturulmasi [63]
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Sekil 5.80 Baca boslugunun olusturulmasi [63]

Yapidan bagimsiz olarak ¢alisan bacalar da, deprem aninda yikilip ¢atilara ve gevreye
zarar vermektedir. Bacalardan dolayl olusabilecek hasarlarin minimum dizeyde
tutulabilmesi icin, bacalarin ¢evresinin icten algl, distan ise ahsap taslyici paneller ile
sabitlenmesi gerekmektedir. Paneller, yapinin ahsap konstriksiyonuna sabitlendigi

takdirde bacanin tek basina hareket etmesi ve devrilmesi engellenebilmektedir [47].

Catiy1 olusturan mertekler mahya kirisine, tek sira ise 2 tane 10d’lik, ¢ift sira ise 2 tane
16d’lik givinin diz veya egimli givilenmesi ile sabitlenmektedir. Mertek ile mahya kirisi
arasindaki baglanti metal elemanlar ile de saglanabilmektedir (Sekil 5.81, Sekil 5.82).
Merteklerin damlalik kirisi ile olan baglantilar, 2 tane 10d’lik ¢ivinin her iki taraftan
egimli olarak cakilmasi ile saglanmaktadir. Merteklerin tavan kirisi ile olan baglantilar
ise, 5 tane 10d’lik givinin diiz ve 2 tane 16d’lik givinin her iki taraftan da egimli olarak
cakilmasi ile veya metal kayislarla saglanmaktadir (Sekil 5.83). Ayrica, mertekler
arasindaki 2.5 x 15cm’lik (1”x6”) destek kirislerinin baglantisi, 4 tane 8d’lik ¢ivi ile
saglanmaktadir [31],[32]. Destek kirisleri yerine metal destekler de kullanilabilmektedir

(Sekil 5.84).

Sekil 5.81 Mertek — mahya kirisi baglantisi [65]
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2.5 x15cm veya 2.5 x
20cm’lik mahya kirigleri,
2ser tane kullanilmalidir.
Mahya kirigleri birbirlerine,
"3 x10d veya 4 x 8d givi ile
sabitlenmelidir.

~— Mertekle, tek mayha kirisi
varsa 2 x 10d civi ile; gift
mabhya kirisine 2 x 16d givi
ile sabitlenmelidir.

Sekil 5.82 Mertek — mahya kirisi baglantisi [31]

+ 5 x 10d paralel givileme
ve
2 x 16 egik givileme.

/

~ -Tavan kirisi
Metal serit veya

baglanti elemani

Sekil 5.83 Merteklerin sabitlenmesi [31]

Sekil 5.84 Metal destek uygulamalari [65]
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Duvar ile g¢ati arasindaki baglanti niteligindeki kalkan duvarlarinin olusturulmasi ve
kaplanmasi, yatay kuvvet dayanimlari agisindan olduk¢a 6nemlidir (Sekil 5.85). Kalkan
duvarini olugturan 5 x 10cm’lik her dikmenin, merteklere girecek sekilde oyulmasi
gerekmektedir [32]. Kalkan duvarlari, duvar c¢ergevelerinin kaplandigi sekilde

kaplanmaktadir.

Kalkan %
duvar S/
dikmesi \ )

I \ )
\ ‘ 1 ~\‘ N\ N
NI qr % In

NN\
[ "[\5\\ mertegi
Alttaban S
Tha
(
LL §

Sekil 5.85 Kalkan duvarinin olusturulmasi [31], [63]

Gatilar, hazir gati makaslarinin kullaniimasi ile de olusturulabilmektedir. Bu sekilde
olusturulan gatilar, kisa sirede tamamlanmakta, fabrika ortaminda tretildikleri icin her
makas ayni seklide Uretilebilmekte, i¢ duvarlara gerek duyulmadan sadece dis
duvarlarla  c¢ati  tasitilabilmekte, konsol ve sacak detaylari  beraber
¢ozimlenebilmektedir. Makaslarda genellikle 5x10cm’lik veya 5x15cm’lik ahsap
elemanlar kullanilmaktadir. Makaslari olusturan elemanlarin birbirleri ile olan
baglantilarinda genellikle disli plakalar kullanilmaktadir®. Farkli cati  makaslari

bulunmaktadir (Sekil 5.86).

! Bkz. B8liim 5.1.2.5
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UGGEN MAKAS YARIM UCGEN MAKAS FIN MAKASI

Temiz aciklik; yaklasik 750cm Temiz agiklik; yaklagik 750cm Temiz agiklik; 1200cm ve yukarisi

PARALEL MAKAS CATI ARAS| MAKASI ALT BASLIGI YUKSELTILMis
UCGEN MAKAS
Temiz agiklik; 900cm’e kadar ) Temiz agiklik; 900cm’e kadar Temiz agiklik; 1200cm’e kadar

Sekil 5.86 Hazir ahsap makas tipleri ve acikliklari [33]

Hazir ¢ati makaslari da 60cm araliklarla yerlestiriimektedir (Sekil 5.87). Catiyi olusturan
makaslarin, birbirlerine yardimci elemanlarla baglanarak, c¢atinin bir bitiin halinde
calismasinin  saglanmasi gerekmektedir. Boylece, makaslarin ayri ayri vyikilarak
hasarlarin olusmasi engellenebilmektedir. Makaslar birbirlerine, 5x10cm’lik (2”x4”)
kusaklar ile baglanmaktadir. Kusaklamalar, makas igerisindeki destek c¢ubuklarina
sabitlenmektedir. Eger destek cubuklari yok ise, mahya kirisinden 45cm (18”) asagi
inildikten sonra ilk kusaklama yapilmaktadir. Diger kusaklamalar ise 20-25cm
araliklarla, makaslara dik olacak sekilde yerlestiriimektedir. Kusaklamanin her makas ile

olan baglantisi, 2 tane 16d’lik ¢ivi ile saglanmaktadir (Sekil 5.88) [72].

Paneller, merteklere dik yonde

yerlestiriimektedir. "
Mertek araligi; 60cm bazen

" 120cm’e kadar gikabilmektedir.

Metal baglanti tirtinleri

\ Makaslar, kiris yada tasiyici
duvar ile sabitlenmelidir.

| Yanal destekler, makas ytizeyine dik sabitlenir.

Tavan kaplamasi, makas alt ylizeyine sabitlenir.
Maks. 60cm 5

Sekil 5.87 Hazir ¢cati makaslarinin uygulanmasi [31]
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Mahya’dan 20cm

Sekil 5.88 Hazir cati makaslarinda kusaklama [72]

Kalkan duvarini da olusturacak olan son makaslarin, diyagonal elemanlar ile
desteklenmesi gerekmektedir. BoOylece, son makaslarin devrilmesi ve rilizgar
kuvvetlerinin cogunlukla neden oldugu ve yapida hasarlarin olusmasina neden oldugu
kalkan duvarlarinin devrilmesi engellenebilmektedir. Destekleme icin, 5x10cm’lik
(2”x4”) elemanlar kullanilmaktadir. Diyagonal elemanin, her dikmeye 2 adet 16d’lik givi

ile sabitlenmesi gerekmektedir (Sekil 5.89) [72].

4, makasa kadar

5 x 10cm’lik
3 kusak

Sekil 5.89 Kalkan duvarlarinin desteklenmesi [72]
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Ahsap yapilarda sagaklar, farkli sekillerde olusturulabilmektedir. Sagaklar, ¢ogunlukla
merteklerin veya ¢ati makaslarinin uzantisi olacak sekilde tasarlanmaktadir (Sekil 5.90).

Sacaklarin altlari, panellerle kaplanabilecegi gibi kaplanmadan da kullanilabilmektedir.

Gat ortiisi_—— Cati kaplamasi
.

; ; 77
Cat dikmesi - __Cat brtilsii . Havalandirma
s 7 kanali
3 S
v P i
G /,/Cat' kaplamasi 5. / Ust baslik
" s

= Ust baghk
Alin tahtasi
Aln tahtasi

T —— Duvar cercevesi ————=Divargergeves

P Cati 6rtusi //, Cat ortisu
= ol —~~ ___ Gatkaplamasi
////// //ﬂ/,_,_Cah Aplarnast - Havalandirma

Y < i
¥4 = kanali
/ ___ Ust bashk
- Ust baslik

Havalandirma
kanali

Alin tahtasi

— Duvar gergevesi

Sekil 5.90 Sagaklarin tasarlanmasi [33]

Cati sistemi kurulduktan sonra, bitin merteklerin veya hazir ¢ati makaslarinin,
birbirlerine ve yapinin tasiyici sistemine dogru baglanmasi, riizgarlarin neden oldugu

kaldirma kuvveti etkisinin olusmasini ve catinin ugcmasini engellemektedir (Sekil 5.91,

Sekil 5.92, Sekil 5.93).
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Sekil 5.91 Cati merteklerinin Ust tabana baglantisi [65], [69]
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Sekil 5.92 Cati merteklerinin dikmelere baglantisi [65], [69]

2
-
X

-
UL

o

4
i +
" »
%‘ g
g

Sekil 5.93 Cati merteklerinin alin tahtasina baglantisi [69]

Cati merteklerinin veya makaslarin Uzerinin panellerle kaplanarak, hem stabilitenin
saglanmasi, hem de cati kaplamasi icin alt ylizey olusturulmasi gerekmektedir. Catilarin
kaplanmasinda ¢ogunlukla kontrplak levhalar kullanilmaktadir. Catilarin, maruz kaldigi
ylklere goére, kontrplak kalinliklari ve uygulama kistaslari degisiklik gostermektedir

(Cizelge 5.27).
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Gizelge 5.27 Kontrplak kaplama igin dnerilen yiik degerleri [62]

Panel icin panel Max. Mertek Aralg Tolere Edilen Canli YUk Miktarlan
Panel Siniflan Kirig Arahgs Kalinhg {em) ka‘rmi}
(cat/dBseme) (mm) Kenar Kenar Mertek Arahg (cm)
{cm) Destekli |Desteksiz| 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | 120 | 150
30/0 9.5 30 30 145
40/0 9.5 40 40 340 ¢ 145
50/0 9.5 50 50 585 245 ¢ 145
60/0 9.5 60 20 925 ¢ 490§ 290 : 145
APA RATED 60/40 11 60 60 925 ; 490 ¢ 315 195
SHEATHING 80/40 12 20 70 1465 805 ¢ 335 : 315 | 145
100/50 15 100 30 1340 950 ; 585 { 290 | 145
120/60 18 120 90 1315 855§ 463 | 220 ; 145
150/80 22 150 100 1450: 805 ; 490 | 340 ; 170
150/120 29 150 120 1450: 805 : 490 : 340 : 170
40 15 60 60 900 ; 490 ¢ 315 195
50 15 80 30 1315 730 : 490 : 290 | 145
APARATED
STURD-I-FLOOR 60 18 120 90 1170 780 ; 490 { 245 ; 145 | 100
80 22 120 100 1440 900 : 490 ¢ 270 : 170
120 28 150 120 1415 780 ; 490 | 315 ; 155

Kontrplaklarin lif yo6nleri, merteklere dik olacak sekilde vyerlestiriimektedir.
Kaplanmaya, sacaklarin ug¢ noktasindan baslanmakta ve mahyaya dogru, paneller
sasirtmali olarak yerlestiriimektedir (Sekil 5.94, Sekil 5.95). Catinin her iki tarafi icinde
ayni sekilde uygulama yapilmaktadir. Kenar kisimlarinda kullanilacak olan
kontrplaklarin, sudan veya nemden etkilenip dayanimini kaybetmemesi igin, hava
sartlarina karsi dayanikh olmasi gerekmektedir. Kontrplaklar, egimli ylzeyler Gzerine
yerlestirildikleri icin kayabilmektedirler. Bunun engellenebilmesi icin, kontrplak
kenarlarinin digli ve gegmeli sistemde olmasi veya panel aralarinda klipslerin
kullanilmalidir. 120cm (48”)’'den biylk paneller icin iki adet klips kullaniimasi
gerekmektedir. Paneller désenirken, uzun kenarlar arasinda 3mm (’%”), kisa kenarlar
arasinda 1.5mm (1/16”) derz birakilmaldir. Nemin yogun oldugu vyerlerde, derz
bosluklari iki katina g¢ikarilabilmektedir. Panellerin sabitlenmesi igin kullanilacak giviler,
kontrplak kalinhgina gore degisiklik gostermektedir (Cizelge 5.28). 13mm (}%”)
kontrplak igin, 6d genel, yivli veya burgulu cgivi; 16-25mm (%”-1”) arasindaki
kontrplaklar igcin 8d genel ¢ivi; 28.5-31mm (1%"-1%") kontrplaklar igin de, 8d yivli,
burgulu veya 10d genel ¢ivi kullanilmaktadir. Panel kenarlarinda 15cm (6”), orta

desteklerde ise 30cm (12”) araliklarla civileme yapilmaktadir [31], [32].
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=—— Mahya kirisi boyu + 7.5cm = ——

5

Mertek boyu
+4cm

___|Mahya
kirigi

Mertek boyu
+4cm l

Sekil 5.94 Cati kaplamalarinin yerlestiriimesi [32]

" Kenarlarda 15cm, orta dest-e:. de
30cm aralikla givileme yapil

* Panel kalinhig 13mm’ye kadar 6d
normal veya yivli givi; panel kalinligi
16-25mm oldugunda, 8d givi
kullanilmaktadir.

Kenarlardaki panellerin dig hava
sartlarina karg! dayaikh olmasi gerek-
mektedir.

adif:_

Klips

_ Panellerin lif yoni, merteklere dik

olacak sekilde yerlestirimelidir.

__ Kenarlarda klipsler veya disli-
gecmeli yontem uygulanmalidir.

Kisa kenarlarda 1.5mm, uzun kenar-

larda 3mm derz birakilmalidir.

Sekil 5.95 Cati kaplamalarinin uygulanmasi [31], [32]

Cizelge 5.28 Catida kontrplak uygulama olcutleri [62]

Max. Aralik (cm)
panel ivi ivi P | Ort
Panel Sinifi Kalinlig i ¢ o ane ?
(mm) Boyutu Cesidi Kenarlannda | Desteklerde
Civileme (a) givileme
5 ad Wormal, Yivli 15 20
veya Burgulu
12,13 ad Mormal, Yivli 15 20
APA A-CEXT veya Burgulu
APA B-CEXT 15,16 ad Yivliveya 15 20
APA C-CPLUGGED EXT Burgulu
Yivli
18,19 ad fvirveya 15 30
Burgulu
Yivli veya
22 8d i 15 30
Burgulu
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Catilarin diyafram sekilde olusturulmasi, yatay kuvvet etkilerine karsi daha iyi dayanim
saglamaktadir. Catilarin, yatay kuvvet etkilerine karsi dayanim gosterebilmesi ve ahsap
yapida yatay kuvvet etkilerine bagl olarak hasarlarin olusmamasi igin, panellerin
diyafram olusturacak sekilde yatay olarak ve belirtilen uygulama kistaslarina gore
désenmesi gerekmektedir. Catilarda olusturulacak diyaframlar, désemelerdeki gibi

kurgulanmaktadir. Bu nedenle Cizelge 5.14’daki kistaslar, ¢atilar igcinde gegerlidir.

Catilarda olusturulan sacaklarinin altlari, kullanicinin  istegine baglh olarak
kapatilabilmekte veya agik birakilabilmektedir. Kaplanacak ise, kaplama igin

kullanilacak olan panelin hava sartlarina dayanikl olmasi gerekmektedir (Sekil 5.96)

—— 5 APA RATED SHEATHING
-
S Dis hava
A
< Dis hava sartlarina \\./\\ sartlarina
===.dayanikli panel A ayanikli panel
T
i
gl i1
i
" \_Havalandirma
Strength axis
APA RATED SHEATHING | kanall
7 Dis hava sartlarina
dayanikli panel

Paneller arasinda 3mm derz boslugu
ACIK SACAK KAPALI SACAK

Sekil 5.96 Acik ve kapali sacak uygulamasi [62]

Catilarin kaplanmasinda, masif ahsap elemanlarda kullanilabilmektedir. Catinin alt
kismi, yapinin icerisinden goriinecek ise daha ¢ok bu tir uygulamalar yapilmaktadir. Bu
tlr cati kaplama uygulamasi, olduk¢ca uzun sirmekte ve kontrplak uygulamasindaki
kadar yapiya dayanim saglamamaktadir. Kaplama icin, 2.5x15cm (1”x6”)’lik veya 2.5 x
20cm (1”x8”)lik farkli kesitlere sahip ahsaplar kullanilabilmektedir (Sekil 5.97).

10 x 15cm

7.5x 15cm 10 x 15cm 7.5x15cm

7.5x 15cm 10 x 15cm 7.5x15cm 10 x 15cm

Sekil 5.97 Cati kaplamasinda kullanilan ahsap kesitleri [32]

i
(]
gl
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Ahsaplarin birbirleri ile olan baglantilarinda, digli-gegme sistemi kullanilmaktadir. Bu,
kaplama malzemelerinin kaymasini engellemektedir. Butlin ahsaplarin kenarlarinin
2%lik aciyla kesilmesi ve aralarinda 3mm (%”) derz birakilarak ddsenmesi
gerekmektedir (Sekil 5.98). Ahsaplarin merteklerle olan baglantisinda, 2 adet 20-
25cm’lik givi kullanilmasi gerekmektedir (Sekil 5.99).

t 3mm derz

Sekil 5.98 Cati kaplamalarinda kullanilan ahsaplar [32]

Kaplama

Destek
mertegi  Mertek, ‘
Baca k

boslugu

Sirt

<

Mahya
kirigi

o AN RN

Sekil 5.99 Catida ahsap kaplama uygulamasi [32]
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Alt kaplamasi tamamlanan gatilarin, dis hava sartlarindan etkilenmemesi igin yalitimin
ve kaplamasinin yapilmasi gerekmektedir. Bu kaplama uygulamalari, ¢atinin riizgar
kuvvet etkileri karsisindaki dayanimini arttirmaktadir. Boylece, catilarda olusabilecek
alt kaplama kayiplari engellenebilmektedir. Asagidaki sekillerde, farklh uygulamalar

gosterilmektedir (Sekil 5.100, Sekil 5.101).

23 cm arayla,
7.5cm’lik plaka
| (cakisma yerlerinde)

Zift -

35cm arayla, Zift -
. 7.5cm’lik plaka

(min. 4cm)

Cati \
Cati Yalitr
kaplamasi s
kaplamasi P ./ malzemesi
min. 5cm
caklsm
ik izolasyon / .

min. 1.5cm
lif levha Panel levha \ 23 cm arayla,
Panel levha "3\ 7.5cm’lik plaka
Cat 35cm arayla, Catr 35cm arayla,

kaplamasi 7.5cm’lik plaka kaplamasi
Zift Zift

7.5cm’lik plaka

(max. 30cm) (max. 30cm)

\— Panel levha _ Ppanel levha
Sekil 5.100 Cati kaplama uygulamalari [62]

Yaliim malzemesi

2 X Metal cat ortiisu, klipslerle veya
Iarla kiriglere sabitlenmektedir.
APA RATED SHEATHING RN
(40cm aralik icin 15/32"; \R
N

60cm aralik igin 19/32”, 5/8 N N H B e R
veya 3/4” kontrplak. < Scm’lik vida; kenarlarda
15cm, orta desteklerde
15 veya 30cm araliklarla

Derz ve klips

Sekil 5.101 Metal cati kaplama uygulamasi [62]
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5.4 Yatay Kuvvetlerin Ahgsap Platform Cerceve Yapilar

Degerlendirilmesi
Deprem ve riizgar kuvvetleri, ahsap yapilarda;

e Makaslama (Racking),
e Kayma (Siding),
e Devrilme (Overturning),

e ve Kaldirma (uplift)
gibi tepkilerin olusmasina neden olmaktadir.
Olusan tepkiler sonucunda ahsap yapilarin;

e temellerinde,

e zemin katlarinda,

e dtaslyici iskeletinde,

e duvarlarinda ve duvar kaplama malzemelerinde,
e kapi ve pencere bosluklarinda,

e garaj bosluklarinda,

e catilarinda ve ¢ati kaplama malzemelerinde,

e kalkan duvarlarinda

e ve bacalarinda

hasarlar olusmaktadir.

Uzerindeki

Etkilerinin

Yatay kuvvet etkisi altindaki ahsap platform cerceve yapilarda, gorilen davranislar,

olusan hasarlar ve alinmasi gereken dnlemlere, Cizelge 5.29'da deginilmektedir.
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Cizelge 5.29 Yatay kuvvetlerin ahsap platform gergeve yapilar Gzerindeki etkilerinin

degerlendirilmesi
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Diinya Uzerinde kullanilan en eski yapi malzemelerinden biri olan ahsap, Turkiye’deki
yap! Uretiminde de belirli bir slirecte yer almis ve geleneksel konut kiltiiriinde bir¢ok
ahsap vyapi Uretilmistir. Gelismis Ulkelerde, ahsap yapi sektori gilinden gilne
gelistirilerek yeni ahsap yapilar Gretilmekteyken, bircok nedenden dolayi Tirkiye’de
ahsap yapi sektoériinden uzaklasilmaya baslanmistir. Tlrkiye’deki ahsap yapi Uretimi,
ormanlarin azalmasi, nitelikli agaclarin bulunamamasi, yer sikintisi, ¢cok kath konut
ihtiyaci, yapi sektériine daha ucuz ve kolay temin edilebilen yapi malzemelerinin
girmesi ile yerini, betonarme ve celik yapilara birakmistir. Bu slire¢ 1999 yilinda

meydana gelen Marmara depremlerine kadar devam etmistir.

1999 yilinda meydana gelen depremler, betonarme yapilarin yikilmasina bu ylizden de
bircok kisinin hayatini kaybetmesine, ekonomik kayiplarin olusmasina neden olmus ve
alternatif yapim sistemleri arayisina gidilmistir. Bolgede bulunan ahsap yapilarin yatay
kuvvet etkilerinden daha az hasar gérmeleri, yikilmalari durumunda da can kaybina
neden olmamalari, ahsap yapilari inceleme konusu haline getirmistir. Bélgede yapilan
gozlemler sonucunda, ahsap yapilarin hafif olmasi, yapiya etki eden yatay yuk etkilerini
sonlimleyebilmesi, esnek olmalari, ayrica baglanti noktalarinin ve bu noktalarda
kullanilan cgivilerin cok olmasi, yapiya etki eden yatay yiklerin daha ¢ok yoldan zemine
iletiimesini saglamaktadir. Elde edilen bu veriler sonucunda, ahsap yapilarin yatay
kuvvet etkilerine karsi daha dayanikli oldugu sonucuna varilmis, benzer kayiplarin

tekrar yasanmamasi icin, ahsap yapi iretimi tekrar glindeme gelmistir.
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Diinyada, ahsap yapim sistemlerinin tasariminda ve sonrasinda, uyulacak kurallari
belirleyen birgok standart ve yonetmelik bulunmasina ragmen, kolay anlasilan ve
aciklayici Tlrkce bir kaynak bulunmamaktadir. Yarirlikte olan birka¢ yonetmelik ise
oldukga yetersizdir. Bunun nedeni; yurirlikte olan yonetmeliklerin sadece iskelet
yapim sistemlerini kapsamasi, diger ahsap (retim sistemlerinden hi¢c bahsetmemesi, iki
katla sinirlandirmasi, bitisik dizene izin vermemesi ve teknolojik gelismelerin gok
gerisinde kalmasidir. Bu durum, ahsap yapi lretimini olumsuz yonde etkilemektedir.
Ayrica, deprem ve riizgar kuvvetlerinin ahsap yapilari ne sekilde etkiledigi, bu etkilerin
sonucunda yapilarda olusan tepki ve davranislar, olusabilecek hasarlar ve hasar
nedenleri, bu hasarlarin olusmamasi ve dayanimin arttirilmasi igin, tasarim ve
uygulama asamalarinda alinabilecek dnlemler detayli olarak bilinmemektedir. Biitlin bu
nedenlerden dolayi, deprem sonrasinda ahsap yapi Uretimi tekrar glindeme gelmistir.
Ancak, tasarimcinin ve uygulayicinin hangi kistaslari dikkate alarak lretim yapacagi

belli olmadigi igin, ahsap yapi Gretimi hayata gegirilememistir.

Yukarida belirtilen nedenler dikkate alinarak hazirlanan bu calisma iki asamadan
olusmaktadir. ilk asamada, Tiirkiye’de yiiriirliikte olan yénetmelik ve standartlardan,
uygulanabilecek blitiin ahsap yapim sistemlerinden ve ahsap yapilara etki eden
deprem ve riizgar kuvvetlerinden ayrintili olarak bahsedilmistirl. Calismanin ikinci
asamasinda ise, ahsap vyapilarin deprem ve rizgadr kuvvetleri karsisindaki
davranislarindan, olusan hasarlardan, hasar nedenlerinden ve alinabilecek

onlemlerden bahsedilmistir’.

Calisma sirasinda yapilan arastirmalar ve elde edilen bilgiler dogrultusunda cikarilan

sonuclara, asagida deginilmektedir.
Ahsap yapilarda olusan hasarlar,

e temelin zemine ve yapiya uygun olarak yapilmamasindan,
e zemin katlarin diger katlara daha bosluklu olmasindan,
e tasiyicl iskeleti olusturan ahsap elemanlarin boyutlarinin uygun ve dizgin

kesitli olmamasindan,

! Bkz. B&liim 2 ve Bolim 3

? Bkz. B&liim 4 ve BSlim 5
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e dayanimi saglayacak payandalarin veya yapisal panolarin kullanilmamasindan,

e kapi ve pencere bosluklarinin ¢ok fazla olmasindan,

e catilarin ve kalkan duvarlarinin, yapinin tasiyici sistemine sabitlenmemesinden,

e bacalarin yapidan ayri ¢calismasindan,

e elemanlar arasindaki zayif, yetersiz ve eksik baglantilar ylzinden dogru yik
aktariminin saglanamamasindan,

e duvar, doseme ve catidaki panolarin ve kaplama malzemelerinin dogru
sabitlenmemesinden,

e tasarimin deprem ve riizgar kuvvetleri dikkate alinmadan yapilmasindan,

e malzemede zamana bagl nitelik kaybini olusmasindan,

e veyangin, tsunami ve su baskinlarindan
kaynaklanmaktadir.
Ahsap yapilarin yatay kuvvet etkilerine karsi dayanikli olabilmesi icin;

o disey ve yatay yuk etkilerini tasiyabilecek sekilde tasarim yapilmasi,

e vapisal panolarla perde duvar ve diyaframlarin olusturulmasi,

e vapisal panolarin, désemelere, duvarlara ve catilara, standartlarda belirtildigi
gibi sabitlenmesi,

e payandalarla yatay yiklerine karsi destekleme saglanmasi,

e temel, duvar, doseme ve gatinin birbirine sabitlenerek, disey yik aktariminin
saglanmasi,

e cerceveleri olusturan elemanlar arasinda baglantilarin, standartlarda belirtildigi
gibi yapilmasi ve baglanti elemanlarinin kullaniimasi,

e ahsap elemanlarin boyutlarinin uygun ve diizgiin kesitli olmasi,

e malzemede zamana bagli bozulmalarin engellenmesi
gerekmektedir.

Unutulmamalhdir ki deprem ve firtina kacinilmaz doga olaylaridir. Depremleri ve
firtinalari en az kayipla atlatmak icin, deprem ve riizgar kuvvetlerinin ahsap yapilara
etkilerini anlamak ve 6nlem almak gerekmektedir. Mevcut bilgi birikimi ve teknoloji
kullanilarak, tasarimlar bu dogrultuda yapilmaldir. Hazirlanan bu tezin, akademik

calisma olmasinin yani sira, tasarimcinin ve uygulayicinin kullanabilecegi, bir Tirkce
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basvuru kaynagi olabilecegi dusunilmektedir. Ayrica, Turkiye’de halen yururlikte
ancak yetersiz olan ahsap yapi yonetmeliklerin, ginlin kosullarina uygun olarak
degistirilmesi icin, bir 6n calisma niteligi tasidigi da dislintlmektedir. Yonetmeliklerin
yenilenmesi, cevreye ve insan sagligina zarar vermeyen, ayrica geleneksel kiltlirimuz

olan ahsap yap! Gretiminin hiz kazanmasina neden olmasi beklenmektedir.
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EK-1

DEPREM- SIDDET ETKi TABLOLARI

Cizelge EK-1.1: Siddet cetveli [38]

SIDDET I\ v VI VI | VI I A Al 2l
Richter Magnitidi| 4 45| 51|56 | 62| 6673|7884

Cizelge EK-1.2: Magnitiid- siddet Karsilastirmasi [38]

MAGNITUD | SIDDET ACIKLANMA
1,0-3,0 | Hemen hemen hig hissedilmez
Ozellikle dst katlardaki bazi insanlar tarafindan hissedilebilir. Binalarda bulunanlar,
1 gzellikle Ust katlarda yasayanlar agke¢a hissederler. Birgok insan sarsintimin deprem
3,0-3,9 oldugunu fark edemeaz.
" Duran araglar hafifge sallamir. Sarsint, bdydkge bir kamyonun gegisi sirasindaki
sarsintiyl andinir. Baglama ve bitisi insanlar tarafindan hissedilebilir.
Gundaz wakti binalarda bulunan hemen herkes tarafindan hissedilir, disanda
bulunanlann g¢ok azi sarsintiyi hisseder. Gece wakti bazllanm uykudan wyandinr.
v |Tabaklar, pencereler ve kapilar sarsintimin etkisi ile titresime gecer; duwvarlardan
catliyormuscasina sesler gelir. Bayuk bir tinn binaya carpmasina benzer bir etki
2,0-4,9 uyandinr. Duran araclar gorintr bir sekilde sallamr.
Hemen hemen herkes tarafindan hissedilir ve gece vakti cogu insan uykusundan
W uyandinr. Bazi pencereler ve tabaklar kinhr. Dengesiz nesneler dewrilir. Sarkach
saatler durabilir
Vi Herkes tarafindan hissedilir ve korku wverir. Bazi agr mobilyalar hareket eder;
sivalarda dékilmeler gbzlenir. Genel olarak hafif hasarla sonuclanir.
Dizayni ve insat ¢cok iyi olan yapilarda gtz ardi edilebilecek bir hasara yol acarken; iyi
5.0-5,9 Vil insa edilmis siradan binalarda hafif ya da orta 6lgide hasar gbzlenir; kétld malzeme
kullamlmis ya da kot dizayn edilmis binalarda &nemli élgide hasara neden olur. Baz
bacalar yikilir.
Ozel olarak dizayn edilmis binalarda hafif hasar: normal yapilarda orta hasar zayf
VIl |binalarda ise oldukca baylk hasara yol acar. Bacalar devrilir, Ust Gste yerlestirilmis
6,0-6,9 rjﬁalzemeler dewrilir, duvar ve kolonlar yikahir. Agir mobilyalar devrilir.
Ozel olarak dizayn edilmis binalarda orta dlgekte hasar olusurken; iyi dizayn edilmis
X kafes yapilar ekseninden kayar. Mormal binalarda bayuk hasar olusur ve yer yer
yikilmalar gozlenir. Binalar temellerinden kayarlar
x Iyi insa edilmis ahsap yapilardan bazilan yikilirken; tas ve kafes yapilann bayak bir
cogunlugu temelleriyle birlikte yikilir. Demiryollan egilir.
7.0 ve tizeri wl Birkag yaE| _{ozelllﬁl? fc.as} disinda tom binalar ve képriler yikilir. Demiryollan blylk|
oranda egilir ve bukalir.
il Bathn binalar yerle bir olur. Ufuk gizgisi oynak bir ylzeye dnisar. Mesneler havada
ugar.
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Cizelge EK- 1.3: Yapi Turleri [38]

¥API TORO ACIKLANMA
iy Kirsal konutlar, kerpic yapilar, kireg yada gamur hargh moloz tag yapilar.
8 Tugla yvapilar, yanm kagir yapilar, kesme tag yapilar, beton biriket ve hafif
prefabrike yapilar.
C Betonarme yapilar, iyi yapilmis ahsap yapilar.

Cizelge EK—1.4: Mercalli siddet Cetveli [38]
Siddet c¢izelgelerinin agiklanmasinda her siddet derecesi ¢ bdlime ayriimistir.
Bunlardan;
(a) béliminde depremin kisi ve cevre,
(b) bolimiinde depremin her tipteki yapilar,

(c) bélimiinde de depremin arazi tGzerindeki etkileri belirtilmistir.

SIDDET SIDDET

SIDDET - ) ACIKLAMA
ETKISI DERECESI
Titresimler insanlar tarafindan hissedilmeyip, yalmz sismograflar tarafindan
1 Duyulmayan a -
kaydedilirler.
1l k Hafif
Gok Hatl @ Sarsintilar yapilarin en st katlannda, dinlenme bulunan az kigi tarafindan hissedilir.
Deprem ev igerisinde az kisi, disanda ise sadece uygun sartlar altindaki kisiler|
" Hafif 2 tarafindan issedilir. Sarsinti, yoldan gegen hafif bir kamyonetin meydana getirdigi

sallanti gibidir. Dikkatli kisiler, Ost katlarda daha belirli clan asilmis esyalardaki hafif]
sallantiyi izleyebilirler.

Deprem ev igerisinde gok, disanda ise az kisi tarafindan hissedilir. Sarsinti, yoldan
gecen agir yukli bir kamyonun olusturdugu sallant gibidir. Kapi, pencere ve mutfak|
esyalan v.s. titrer, asih esyalar biraz sallamir. AgZzi agk kaplarda olan swilar biraz
dokalir. Arag icerisindeki kisiler sallantiyr hissetmezler.

I\ Crta siddetli a

Deprem, yap! igerisinde herkes, disanda ise ¢ok kisi tarafindan hissedilir. Uyumakta
olan gok kisi uyanir, az sayida disan kacan olur. Hayvanlar huysuzlanmaya baslar.
Yapilar bastan asagrya titrerler, asilmis esyalar ve duvarlara asilmis resimler gnemli
derecede sarsilir. Sarkach saatler durur. Az miktarda sabit olmayan esyalar yerlerini
degistirebilirler ya da devrilebilirler. Acik kapi ve pencereler siddetle itilip kapanirlar,
iyi kilitlenmemis kapal kapilar agilabilir. Iyice dolu, agz agik kaplardaki snilar dakilir.

v Siddetli

Sarsinti yapi icerisine agir bir egyanin diismesi gibi hissedilir.

b A tipi yapilarda hafif hasar olabilir.
C Bazen kaynak sulannin debisi degisebilir.
Deprem ev icerisinde ve disanda hemen herkes tarafindan hissedilir. Ev icerisinde

birgok kisi korkar ve disan kagarlar, bazi kisiler dengelerini kaybederler. Evcil
a hayvanlar agillandndan disan kacarlar. Bazi hallerde tabak, bardak, v.s. Gibi cam
esyalar kinlabilir, kitaplar raflardan asagiya duserler. Agir mobilyalar yerlerini
Vi Cok Siddetli degistirirler.

b A tipi cok ve B tipi az yapilarda hafif hasar ve A tipi az yapida orta hasar gorilir.

Bazi durumlarda nemli zeminlerde 1 cm.genigliginde gatlaklar olabilir. Daglarda
c rastgele yer kaymalan, pinar sularinda ve yeralti su diizeylerinde degisiklikler

goriilebilir.
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Wil

Hasar Yapici

Herkes korkar ve disan kacar, pek cok kisi oturduklan yerden kalkmakta glclik]
gekerler. Sarsinti, arag kullanan kisiler tarafindan énemli olarak hissedilir.

C tipi cok binada hafif hasar, B tipi cok binada orta hasar, A tipi cok binada agir hasar,
A tipi az binada yikanti gorilir.

Sular galkalarmir ve bulanir. Kaynak suyu debisi ve yeralti su diizeyi degisebilir.
Bazi durumlarda kaynak sulan kesilir ya da kuru kaynaklar yeniden akmaya
basglar. Bir kisim kum cakil birikintilerinde kaymalar olur. Yollarda heyelan ve
¢atlama olabilir. Yeralti borulan ek yerlerinden hasara ugrayabilir. Tas duvarlarda
catlak ve yanklar olugur.

VI

Yikic

Korku ve panik meydana gelir. Arag kullanan kisiler rahatsiz olur. Agag dallan knhp,
diser. En agir mobilyalar bile hareket eder ya da yer degistirerek devrilir. Asih
lambalar zarar grar.

C tipi cok yapida orta hasar, C tipi az yapida agir hasar, B tipi cok yapida agir hasar, A
tipi ¢ok yapida yikint géralir. Borulann ek yerleri kinlir. Abide ve heykeller hareket|
eder ya da burkulur. Mezar taslan devrilir. Tag duvarlar yikilir.

Dik sevli yol kenarlaninda ve vadi iglerinde kiglk yer kaymalan clabilir. Zeminde
farkh genigliklerde cm.8lglstinde catlaklar olusabilir. G&l sulan bulanir, yeni
kaynaklar meydana gkabilir. Kuru kaynak sulannin akintilan ve yeralti su dizeyleri
degisir.

Cok Yikici

Genel panik. Mabilyalarda 6nemli hasar olur. Hayvanlar rastgele &te beriye kagisir ve
bagnisirlar.

C tipi cok yapida agir hasar, C tipi az yapida yikinti, B tipi ¢ok yapida yikinti, B tipi az
yapida fazla yikinti ve A tipi cok yapida fazla yikint gérilir. Heykel ve sttunlar diger.
Bentlerde @nemli hasarlar olur. Toprak altindaki borular kinhr. Demiryolu raylan
egrilip, bukilir yollar bozulur

Diizliik yerlerde gokga su, kum wve camur tasmalan gériilir. Zeminde 10 cm.
genisligine dek catlaklar olugur. Egimli yerlerde ve nehir teraslarinda bu gatlaklar
10 em.den daha biiyiktir. Bunlann disinda, cok sayida hafif gatlaklar gériilir.
Kaya digmeleri, bircok yer kaymalan we dag kaymalan, sularda biyiik
dalgalanmalar meydana gelebilir. Kuru kayalar yeniden sularnir, sulu olanlar
kurur.

Agir Yikici

C tipi gok yapida yikinti, C tipi az yapida yikinti, B tipi cok yapida fazla yikinti, A
tipi pek ok yapida fazla yikinti gériilir. Baraj, bent ve képriilerde énemli hasarlar
olur. Tren yolu raylan egrilir. Yeraltindaki borular kanlir ya da egrilir. Asfalt ve
parke yollarda kasisler olusur.

Zeminde birkag desimetre dlglisiinde gatlaklar olusabilir. Bazen 1 m. genisliginde
catlaklar da olabilir. Nehir teraslannda ve dik meyilli yerlerde biyiik heyelanlar
olur. Biyiik kaya diigmeleri meydana gelir. Yeralti su seviyesi degisir. Kanal, gél
ve nehir sulan karalar {izerine tasar. Yeni iyi yapilmis yapilarda, képrilerde, su
bentleri, barajlar ve tren yolu raylaninda tehlikeli hasarlar olur. Yol ve caddeler
kullanilmaz hale gelir. Yeraltindaki borular karilir.

Xl

Cok AZir Yikici

iyi yapilmis yapilarda, képrilerde, su bentleri, barajlar ve tren yolu raylannda
tehlikeli hasarlar olur. Yol ve caddeler kullanilmaz hale gelir. Yeraltindaki borular
kirilir.

Yer, yatay ve dlsey dogrultudaki hareketler nedeniyle genis yank ve catlaklar
tarafindan dnemli bigimde bozulur. Cok sayida yer kaymasi ve kaya dlsmesi
meydana gelir. Kum ve gamur fiskirmalan gériilir.

Xl

Yok Edici

Pratik olarak topragin altinda we Gstindeki tim yapilar bastanbasa yikintiya
ugrar.

Yer yiizeyi biisbiitiin degisir. Genis &lgtide catlak ve yarnklarda, yatay ve diisey
hareketlerin yon miktarlan izlenebilir. Kaya diismeleri ve nehir versanlanndaki

gbcmeler cok genis bir bdlgeyi kaplarlar. Yeni géller ve gaglayanlar olusur.
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EK-2

CIVILEME KISTASLARI

. .. |civiLEME
BAGLANTI YAPILACAK ELEMANLAR CIVI OZELLIGI SEKL
Daseme kirigi- taban yastig veya kirig 3% 8d Egik
Déseme kirigi destekleme 2% 8d Egik
2.5x15cm'lik déseme kaplamasi- déseme kirisi 2% 8d Paralel
2.5x15cm'den daha genis déseme kaplamasi- ddseme kirisi 3 % Bd Paralel
scm'lik déseme kaplamasi-ddseme kirisi veya kiris 2 x 16d Paralel
Alt baghk-doseme kirisi veya kiris 16d - 40cm ara Paralel
Ust bashk- Paralelme 2 x 16d Dik
Paralelme- alt baghk 4x8d Eg_lk

2x16d Dik
Cift Paralelme 16d- 60cm ara Paralel
Cift iist taban 16d- 40cm ara Paralel
Déseme kirisi destekleme veya mertek- Ust taban 3 % Bd Egik
Kenar kiris- Ust baslhk 8d- 15cm ara Egik
Ust bashk bindirmesi 2x 16d Paralel
iki parca hatil 16d-40cm ara Paralel
Tavan kirisi- Ust baghk 3% 8d Egik
Hatil-Paralelme 4 % 8d Egik
Bolme Gzeri tavan kirisi bindirmesi min. 3 x 16d Paralel
Merteklere paralel tavan kirisi min. 3 x 16d Paralel
Mertek-ist bashk 3 x &d Egik
2.5cm'lik diyagonal- Paralelme ve bashk 2x%8d Paralel
2.5x20cm'lik kaplama- tasnic duvar 2% 8d Paralel
2.5x20cm'den daha genis kaplama- tasiyio duvar 3 % Bd Paralel
Birlestirilmis kdse Paralelmeleri 16d - 40 ve 60cm ara Dik
Birlestirilmis ara ve ana kirig 20d- 80cm ara Paralel
2% 20d Paralel
5cm'lik destekleme 16d Paralel
Cati kusagl- mertek 3 % 10d Paralel
Kisa mertek- mahya kirisi 2x10d BRIk
2x16d Paralel
Mertek- x2 mahya kirsi 2x 16d ERik
2x16d Paralel
Déseme kirigi- alin kirisi 3 % 16d Paralel
Kirig alti destek serit 3 x 16d Paralel
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EK-3

APA PANELLERI

Cizelge EK-3:1 APA-performans panelleri [62]

APA RATED SHEATHING

APA

RATED SHEATHING
40/20

SIZED FOR SPACING
EXPOSURE 1
THICKNESS 0.578IN.

APA
RATED SHEATHING
32116

SIZED FOR SPACING
EXPOSURE 1
THICKNESS 0.451 IN.

S 240 SHEATHING
£ PRP-IE HUD-UN-40
R 132 CATEGORY

PS5 240 SHEATHING
PRP-108 HUD-UM-40
N 15732 CATEGORY

Déseme alt kaplamasi, duvar ve ¢ati kaplamasi igin kullanilmaktadir.
0SB, kontrplak veya ahsap bazh panel olarak Usretilebilmektedir.
Kullamim simiflandirmasi: Dis, Etki 1

Performans kategorileri (inch): 3/8, 7/16, 15/32, 19/32, 5/8, 23/32, 3/4.

APASTRUCTURALI
RATED SHEATHING

APA
RATED SHEATHING
STRUCTURAL I

32/16

THICKNESS 0.451 IN.

—
P§1-09 CD PRP-108
1532 CATEGORY

®

=
o
=3

APA

RATED SHEATHING
32/16

SIZED FOR SPACING
EXPOSURE 1
THICKNESS 0.451 IN.

— 00—
STRUCTURAL IRATED
GMS-SHEAR WALLS
PANELIZED ROOFS
£73 P2240 SHEATHING
PRP108_HUD-UN~0
1532 CATEGORY

Kesme ve makaslama etkilerine karsi dayanim kazandirarak ve diyafram
olusturmak icin kullaniimaktadir.

0SB, kontrplak veya ahsap bazh panel olarak Usretilebilmektedir.
Kullamim siniflandirmasi: Dis, Etki 1

Performans kategorileri (inch): 3/8, 7/16, 15/32, 19/32, 5/8, 23/32, 3/4.

APASTRUCTURALI
RATED SHEATHING

APA

RATED STURD--FLOOR
240c
SIZED FOR SPACING
TAG NET WIDTH 47172
EXPOSURE 1
THICKNESS 0.703 IN.

APA

RATED STURD--FLOOR
200c
SIZED FOR SPACING
TAG NET WIDTH 47172
EXPOSURE 1
THICKNESS 0.578 IN.

000
PS5 210 SINGLE FLOOR
£73 PRP-108_ HUD-UN—40
1332 CATEGORY

“(

0
PS 109 UNDERLAYMENT
PRP-108
18732 CATEGORY

“m

Déseme alt kaplamasi ve alt zemin kaplamasinin kembinasyonu olarak
dretilmektedir.

Hali veye benzeri désemeler igin, yumusak bir zemin olusturmaktadir.
0SB, kontrplak veya ahsap bazh panel olarak Gsretilebilmektedir.
Kenarlan diz veya disli-ge¢gmeli olarak Gretilebilmektedir.

Kullamim siniflandirmasi: Dis, Etki 1

Performans kategorileri (inch): 19/32, 5/8, 23/32, 3/4, 1, 1-1/8.

APA RATED SIDING

APA

RATED SIDING

24o0c

SIZED FOR SPACING

EXTERIOR
THICKNESS 0.578 IN.
000 e

P5 109
£73 PRP-108_ HUD-UM-40
527 1332 CATEGORY

APA

RATED SIDING
303-18-5W

160C crour 1
SIZED FOR SPACING
EXTERIOR
THICKNESS 0.322 IN,
e 100

PS5 109
£ PRP108_ HUD-UN=40
11732 CATEGORY

(

Dis cephe kaplamasi ve benzeri sekilde kullaniimaktadir.

Panel veya tahta kaplama seklinde dretilebilmektedir. Ozel yuzey
efektleri { V oyma, kanal oyma, derin oyma, v.s.) verilebilmektedir.
0SB, kontrplak veya ahsap bazh panel olarak Usretilebilmektedir.
Kullamim siniflancirmasi: Dis

Performans kategorileri (inch): 11/32,3/8,7/16,15/32, 1/2, 19/32, 5/8.

APA RATED
SHEATHING-WALL

APA

RATED SHEATHING

waLL- 240c
SIZED FOR SPACING
EXPOSURE 1
THICKNESS 0,354 IN,

PS5 210 SHEATHING
PRP108  HUD-UN-40
8 CATEGORY

®

Sadece duvar kaplamasinda kullanilmaktadir. Déseme ve ¢ati kaplamash
icin uygun degildir.

0SB, kontrplak veya ahsap bazh panel olarak Usretilebilmektedir.
Kullamim siniflanchirmasi: Etki 1

Performans kategorileri (inch):3/8,7/16,15/32.
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Gizelge EK-3:2 APA-Zimparalanmis kontrplak paneller [62]

bélme duvar gibi her iki taraftanda gérilen yerlerde ve ¢it gibi dis mekan
uygulamalannda kullanilmaktadir.
Yizeyleri boyama igin uygundur.

APA A-A Kullamim siniflandirmasi: Dig, Etki 1
Performans kategorileri (inch): 1/4, 11/32, 3/8, 15/32, 1/2, 19/32, 5/8,
A-A+G-1+EXT+0.734 IN. + APA+ 000+ PS 1-09 + 34 CAT | (23732, 3/a.
Bir tarafi gorinen, bir tarafi gérinmeyen ama iki ylzey olusturulmasi
gereken yerlerde kullamlmaktadir.
APA A-B Kullamim siniflandirmasi: Dig, Etki 1
Performans kategorileri (inch): 1/4, 11/32, 3/8, 15/32, 1/2, 19/32, 5/8,
AB+G-1+EXT+0.234 IN. + APA+ 000 + PS 1-09 + 1/4 CAT
2332, 3/4.
—_————
Sagak alti, git gibi sadece bir yizd onemli olan, Ig veya dis mekan
uygulamalannda kullanilmaktadir.
APAA-C A-C crour 1 Kullamm siniflandirmasi: Dig
EXTERIOR Performans kategorileri (inch): 1/4, 11/32, 3/8, 15/32, 1/2, 19/32, 5/8,
THICKNESS 0.703IN.  |53/35 374
& pnicartaorr
S
—_———
A ‘ A B&lme duvar gibi sadece bir yazu dnemli olan, I mekan uygulamalannda
da kullanilmaktadir.
APAAD A-D crour1 Kullanim siniflandirmasi: Etki 1
Performans kategorileri (inch): 1/4, 11/32, 3/8, 15/32, 1/2, 19/32, 5/8,
EXPOSURE 1
THICKNESS 0.328 N, |23/32, 3/4.
— 00—
o PS 109
% 112 CATEGORY
Iki yuztde kullanilan panel uygulamalannda kullaniimaktadir.
Kullamim siniflandirmasi: Dig, Etki 1
APA B-B Performans kategorileri (inch): 1/4, 11/32, 3/8, 15/32, 1/2, 19/32, 5/8,
" 2332, 3/4.
BB+ G-2+EXT+0.578IN. + APA+ 000 « PS 1-09 + 1932 CAT
———
A‘ A D5 mekanda ve yiksek neme maruz kalan yerlerdeki panel
uygulamalarinda kullanilmaktadir.
APA B-C B-C crour 1 Kullamm siniflandirmasi: Dig
Performans kategorileri (inch): 1/4, 11/32, 3/8, 15/32, 1/2, 19/32, 5/8,
EXTERIOR

THICKNESS 0.703 IN.

) PS 109
S 2332 CATEGORY

23/32,3/4.

241




APAB-D

:
>

B-D crour2

EXPOSURE 1
THICKNESS 0.453 IN.

00—

®

PS 109
15732 CATEGORY

Ig mekandaki panel uygulamalannda kullamlmaktadir.

Kullamim siniflandirmasi: Etki 1

Performans kategorileri (inch): 1/4, 11/32, 3/8, 15/32, 1/2, 19/32, 5/8,
2332, 3/4.

APA UNDERLAYMENT

“ ‘|m

B

PA

UNDERLAYMENT
GROUP 1
EXPOSURE 1
THICKNESS 0.322 IN.

PS 1-09
@ 11/32 CATEGORY

Déseme kaplamasi olarak hali ve benzeri drinler kullanilacag zaman, kaba
déseme Uzerinde, yumusak zemin olusturmak icin kullanilmaktadir.
Kullamim siniflandirmasi: Etki 1

Performans kategorileri (inch): 1/4, 11/32, 3/8, 15/32, 1/2, 19/32, 5/8,
2332, 3/4.

APA C-CPLUGGED

APA

C-C PLUGGED
GROUP 2
EXTERIOR
THICKNESS 0.451 IN.

—— (00—

PS 1-09
15/32 CATEGORY

®

Buzdalabi, soguk oda gibi nemli olan mekanlar Uzerinde, kaba déseme
uzerine, yalitimi saglamak igin désenmektedir.

Kullamm siniflandirmasi: Dig

Performans kategorileri (inch): 11/32, 3/8, 15/32, 1/2, 19/32, 5/8, 23/32,
3/4.

APA C-D PLUGGED

"
:.

C-D PLUGGED
GROUP 2
EXPOSURE 1
THICKNESS 0.451 IN.

000

®

PS5 109
15/32 CATEGORY

Acik sagak, bolich pano veya ayinc olarak kullanilmaktadir. Ek zemin
kaplamasi olarak kullamilmak igin uygun degildir.

Kullamim siniflandirmasi: Etki 1

Performans kategorileri (inch): 3/8, 15/32, 1/2, 19/32, 5/8, 23/32, 3/4.

APA High Density
Overlay (HDO)

HDO + INDUSTRIAL + A&+ G2+ EXT + 0734 N, + AP+ 000 +PS 109 + 34 CAT

Bir ylzinde veya her iki ylzetinde, sert ve opak regine-elyaf kaplama
bulunmaktadir.

Asinmaya karsi dayanikhdir.

Kullamm siniflandirmasi: Dig

Performans kategorileri (inch): 11/32, 3/8, 15/32, 1/2, 19/32, 5/8, 23/32,
3/4.

APA Medium Density
Overlay (MDO)

:
>

MDO 15 GENERAL
B-C crour1

EXTERIOR
THICKNESS 0.703 IN.
s 000

PS 109
@ 23032 CATEGORY
—

Bir ylzinde veya her iki yizetinde, yumusak ve opak recine-elyaf
kaplama bulunmaktadir.

Boyama yapmak icin ideal ylUzeye sahiptir.

Asinmaya karsi dayanikhdir.

Kullamm siniflandirmasi: Dig

Performans kategorileri (inch): 11/32, 3/8, 15/32, 1/2, 19/32, 5/8, 23/32,
3/4.
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Cizelge EK-3:3 APA panellerini uygulanma kistaslari [62]

APA

APA

- Buttn paneller arasinda 3mm derz birakilmasi gerekmektedir,
Civilerne, kenarlarda 15cm; orta desteklerde 30cm aralikla

? APA RATED SHEATHING EXP | Imalid
= APA RATED SHEATHING EXT1 RATED SHEATHING RATED SHEATHING | Y2P!mandir-
3 32/16 48124 - Destek aralar 120cm ve daha fazla oldugunda, givileme kenarlarda
o APA RATED SHEATHING/CEILING DECK EXP |
] SIEED FOR SPACING SIZED FOR SPACING da orta desteklerde de 15cm aralikla yapilmalidir.
£ | APASTRUCTURALIRATED SHERTHING BT | MEESSGstN.  THOKNESSGm9m. |- Sc-normal givi kullanimahidir
S, APA STRUCTURAL I RATED SHEATHING EXT ' 00 ’ ¢ L ¥ R
—A e AT reTe oC pE | Performans kategorisi 1-1/8 olan panellerde, 8d- yivli givi veya 10d
e e 2L SATE RO normal givi kullanilmalidir.
—_—
1
il P P - Buttin paneller arasinda 3mm derz birakilmasi gerekmektedir.
<<
% A A A A - Civileme, kenarlarda 1scm; orta desteklerde 30cm  aralikla
zZ APA RATED SHEATHING EXP | RATED SHEATHING RATED SHEATHING yapilmaldir.
= APA RATED SHEATHING EXT | 2416 40120 - Perfarmans kategorisi 1/2 ve daha kiigiik olan panellerde, 6d givi,
w
= | APASTRUCTURAL | RATED SHEATHING EXP 1 Sl;:;;:ﬂ;l;':m MED;_FE;S;"E 1/2'den daha buyik olanlarda 8d ¢ivi kullaniimalidir.
i}
;8‘ APA STRUCTURAL | RATED SHEATHING EXT THICKNESS 0.418IN, THICKNESS 0.578IN, |- Performans kategorisi 1-1/8 ve destek aralar 120cm oldugunda, 8d
o 000 — — (vl civi ¥ ivi
- mo HEATIG T TP €< PR yivli givi veya 10d-normal givi, kenarlarda da orta desteklerde de
= R i ) 15cm araliklarla givilenmelidir.
w — - Butiin paneller arasinda 3mm derz birakilmasi gerekmektedir,
= i .
_ [T} - Civileme, kenarlarda 1scm; orta desteklerde 30cm  aralikla
7| % APA APA -
= a — — -
< s RATED STURD-RFLOOR  RATED STURD4-FLOOR |- Destek aralarn 120cm ve daha fazla oldugunda, civileme kenarlarda
o APA RATED STURD-I- FLOOR EXP | 200c da orta desteklerde de 15cm aralikla yapilmalidir.
b
w E APA RATED STURD-I- FLOOR EXT 46 e T i TeNETWoTaa: |- Performans kategorileri 3/4 ve daha kigik olan panellerde, 6d-
i 7'%{, THIEEE%?&TH . mé,f:g:‘s"ﬁ;! w. |vivli veya burgulu civi, daha biylk olan panellerde 8d civi
;8 a s 00 s 000 kullaniimalidir.
2 P3 108 C-C PLUGGED P5 210 SINGLE FLOOR o o
= © s carteony (S e - Performans kategorileri 1-1/8 olan panellerde 10d-normal ¢ivi
. s |kullanilabilmektedir.
A PA A PA - Batiin paneller arasinda 1mm derz birakilmasi gerekmektedir.
E —— e— |- P2rformans kategorileri 11/32 ile 1/2 arasinda olan panellerde, 3d-
y UNDERLAYMENT UNDERLAYMENT yivli ¢ivi , kenarlarda 15cm, orta desteklerde 20cm araliklarda
2 APA RATED SIDING GROUP 1 C-C PLUGGED civilenmelidir.
= EXPOSURE 1 GROUP 2 - o
n THICKNESS 0,322 N, EXTERIOR - Performans kategorileri 3/4 olan panellerde 4d-normal civi,
D
— THICKNESS 0322IN.  |kenarlarda 15cm, orta desteklerde 30cm araliklarla civilenme
PS 109
8 wdowcsonr e 000 e |llanlabilmektedir.
L=
—_—
—
e —
. APA APA ,
o APA RATED SHEATHING EXP | - Butiin paneller arasinda 3mm derz birakilmasi gerekmektedir,
= RATED SHEATHING RATED SHEATHING |- Civileme, kenarlarda 15cm; orta desteklerde 30cm  aralikla
3 APA RATED SHEATHING EXT 24/0 32/16 Imalid
yapiimaldir.
Z APA STRUCTURAL | RATED SHEATHING EXP I Leidez b SR FOR SPACHO
= EXPOSURE | EXPOSURE 1 - Performans kategorileri 1/2 ve daha kicik olan panellerde, 6d-
g APA STRUCTURAL | RATED SHEATHING EXT THICKNESS 0.354 IN. THICKNESS 0.451 IN. L e / . - Q ° ’
= — — — e | 101N GV, daha blylk olanlarda ise 8d givi kullanilmalichr,
= APA RATED WALL BRACING EXP 1 STRUCTURALIRATED  £Ps 19 C0 panins
o DIAPHRAGMS-SHEAR WALLS 15/32 CATEGORY
PS5 240 SHEATHING
&= PRP-108 HUD-UM-80
o W8 CATEGORY
—_—
—_—
- A F A A PA - Butiin paneller arasinda 3mm derz birakilmasi gerekmektedir,
% TB\DNG — - Civileme, kenarlarda 15cm; orta desteklerde 30cm  aralikla
RATED SIDIN
= APA RATED SIDING EXT J03-1B-SW yapilmalidir.
< APA MEDIUM DENSITY OVERLAY (MDO) 160C erour 1 SIZED FOR SPACING - Performans kategorileri 1/2 ve daha kigik olan panellerde, 6d-
] SIZED FOR SPACING EXTERIOR
w GEMERALEXT RIOR THICKNESS 0,578, |kaplama ¢ivisi, daha boOyOk olanlarda ise 8d- kaplama givisi
= THICKNESS 0578 IN. 000
& THL 000 pm— kullanilmahdir.
] —_— —
£o3 PRP-103  HUD-UM-40
£ PRP-100 HUD-UM-40 C 1932 CATEGORY
s 19052 CATEGORY
—
—
————
, APA APA
g ——— - Civileme, kenarlarda 1scm; orta desteklerde 30cm  aralikla
APAB-CEXT RATED SIDING
3 303-18-5W A-C croup:  |vapiimalidir.
o APA C-CPETS EXT - .
< 160C Grour 1 - Performans kategorileri 1/2 ve daha kiigiik olan panellerde, 6d-
= APA RATED SIDING 303 EXT SIZED FOR SPACING EXTERIOR . . .
= EXTERIOR THICKNESS 0.453IN,  |kaplama givisi, 3/4'e kadar 8d- kaplama givisi kullaniimalidir.
§ APA MEDIUM DENSITY OVERLAY (MDO) THICKNESS 0.578 IN. 000
= GEMERAL EXT e 000 s [
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