KARABUK

UNIVERSITESI

TURKIYE’DE KULLANILAN FARKLI TIPTEKI
GELENEKSEL AHSAP TASIYICI SISTEMLERIN
YAPI DAVRANISINA ETKILERININ
KARSILASTIRMALI INCELENMESI

Merve SAATCI

. 2020 .
'YUKSEK LISANS TEZi
INSAAT MUHENDISLIGI

Tez Danigsmani
Doc¢. Dr. Senol GURSOY



TURKIYE’DE KULLANILAN FARKLI TiPTEKi GELENEKSEL AHSAP
TASIYICI SISTEMLERIN YAPI DAVRANISINA ETKILERININ
KARSILASTIRMALI INCELENMESI

Merve SAATCI

T.C.

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans Tezi
Olarak Hazirlanmistir

Tez Danlsmgnl
Dog¢. Dr. Senol GURSOY

KARABUK
Subat 2020



Merve SAATCI tarafindan hazirlanan «TURK{YE’'DE KULLANILAN FARKLI
TIPTEKI GELENEKSEL ~AHSAP  TASIYICI SISTEMLERIN  YAPI
DAVRANISINA ETKILERININ KARSILASTIRMALI INCELENMESI” baslikh

bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

Dog. Dr. Senol GURSOY
Tez Danigmant, Insaat Mithendisligi Anabilim Dali

Bu ¢aligma, jiirimiz tarafindan Oy Birligi ile Ingaat Miihendisligi Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir. 28.02.2020

Unvant, Adi SOYADI (Kurumu)

Baskan : Dog. Dr. Ali URAL ( ASU)

Uye  :Dog. Dr. Senol GURSOY (KBU)

Uye  :Dr. Ogr. Uyesi Zehra Sule GARIP (KBU)

KBU Lisansiistt Egitim Enstittisii Yonetim Kurulu, bu tez ile, Yiksek Lisans

derecesini onamigtir.

Prof. Dr. Hasan SOLMAZ

Lisanststii Egitim Enstittistt Miidiird

ii



“Bu tez ¢alismasindaki tim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun
olarak elde edildigini ve sunuldugunu, ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi
sekilde, bu ¢alismadan kaynaklanmayan biitiin atiflar: yaptigimi beyan ederim.”

Merve SAATCI



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TURKIYE’DE KULLANILAN FARKLI TiPTEKI GELENEKSEL AHSAP
TASIYICI SISTEMLERIN YAPI DAVRANISINA ETKILERININ
KARSILASTIRMALI INCELENMESI

Merve SAATCI

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Tez Danmismani:
Doc. Dr. Senol GURSOY
Subat 2020, 138 sayfa

Son zamanlarda Tirkiye’de tarihi ahsap yapilara maalesef hak ettikleri degerin
verilmedigi goriilmektedir. Ahsap yapilar kiiltiirel mirasimizin egsiz sembolleri
olmast ragmen dogal ve beseri nedenlerden dolayi unutulmaya yiiz tutmaktadir.
Diger taraftan onarimlar ve/veya giiglendirmeler ve restorasyonlar ile giiniimiizde
ayakta duran geleneksel ahsap yapilar incelendiginde, ustanin bilgi ve becerisine
gore ahsap elemanlarin farkli tipte tastyict sistemlerle kurgulandigi goriilmektedir.
Bu husus dogru ahsap tasiyici sistem segiminin olduk¢a onemli oldugunu ortaya

koymaktadir.

Bu c¢alismanin temel amaci Tiirkiye’de ahsap yapilarin insasinda yaygin olarak
kullanilan farkli tipteki geleneksel ahsap tasiyici sistemlerin yapir davranisina

etkilerini karsilastirmali olarak incelemektir.



Bu amagla yapilan tez c¢alismasi toplam yedi boliimden olusmaktadir. Birinci
boliimde ahsap yapilarin tasarimi ile ilgili daha once yapilmig bazi g¢aligmalar
ozetlenmektedir. ikinci béliimde, ahsap malzemelerle ilgili baz1 genel bilgiler
verilmektedir. Ugiincii boliimde, Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan ahsap tasiyici
sistemlerden bahsedilmektedir. Dordiincii bolimde ahsap yapilarin tasariminda
kullanilan bazi yonetmeliklere iligskin bilgiler 6zetlenmektedir. Besinci bolimde bu
calismanin sayisal uygulamalarinda kullanilan Safran Konaga iliskin bilgiler ve
tasarim parametreleri verilmekte ve Safran Konagin farkli tipteki geleneksel ahsap
tastyici sistemlerle yapi modelleri olusturulmaktadir. Altinci boliimde Safran Konak
modellerinin ~ Sta-Steel =~ programi  yardimiyla  yapisal  ¢dziimlemeleri
gerceklestirilmekte ve yapisal ¢oziimlemelerden elde edilen bulgular ve irdelemeler
de bu bolimde yapilmaktadir. Yedinci boliimde ise bu tez ¢alismasinin biitiiniinden
¢ikartilan baslica sonug¢ ve oOneriler verilmekte ve bu son bolimii kaynaklar dizini

izlemektedir.

Bu tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar, payandalara sahip olan yapi1 modellerinin
daha emniyetli oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, ahsap yapilarda yanal rijitligi
artiran payandalarin  bulunmasimin, o6zellikle deprem yiikleri etkisinde, yap1
performansini arttirdigint gostermektedir. Bu husus Tiirkiye’de deprem bdlgelerinde
inga edilecek ahsap yapilarda, giivenligi bakimindan payandali ahsap tastyici

sistemlerin tercih edilmesinin daha uygun olacagini ortaya koymaktadir.

Anahtar Sozciikler : Ahsap yapilar, ahsap tasiyici sistemler, ahsap yapi tasarimi,
egik elemanlar, Sta-Steel.
Bilim Kodu : 91109
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Recently historic timber structures in Turkey are unfortunately not given the value
they deserve. Although timber structures are unique symbols of our cultural heritage,
they are forgotten for natural and human reasons. On the other hand, when traditional
timber structures standing today to repairs and / or reinforcements and restorations
are examined, it is seen that timber elements according to the knowledge and skill of
construction foreman are constructed with different types of structural systems. This

matter reveals that choosing the right timber load-bearing system is very important.
The main objective of this study the effects of their behaviour of traditional timber

structural systems of different types widely used in the construction of timber

structures in Turkey were comparatively examined.
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With this purpose, this thesis work consists of total seven chapters. In the first
chapter, some previous studies on the design of timber structures are summarized. In
the second part, some general information about wood materials is given. In the third
chapter, it is mentioned timber structural systems widely used in Turkey. In the
fourth section, summarizes the information on some regulations used in the design of
timber structures. In the fifth chapter, information and design parameters related to
Safran Mansion, which will be used in the numerical applications of this study, are
given and structure models are created with different types of traditional timber
structural systems of Safran Mansion. In the sixth chapter, structural analyses of
Safran Mansion models are carried out with the help of the Sta-Steel program, and
the findings and discussions obtained from the structural analyses are also made in
this chapter. In the seventh chapter, the main conclusions and suggestions drawn
from the whole of this thesis study are given and this last chapter is followed by the
list of references.

The results obtained from this thesis study reveal that the structure models that have
buttress are safer. In addition, it shows that there are buttresses that increase the
lateral stiffness of timber structures increase the performance of the building,
especially under the effect of earthquake loads. This matter reveals that in timber
structures be built in earthquake zones in Turkey would be more appropriate to prefer

of the timber systems with buttresses in terms of safety.
Key Word  : Timber structures, timber structural systems, timber structure design,

angular elements (buttress), Sta-Steel.
Science Code : 91109

vii



TESEKKUR

Tirkiye’de kullanilan farkli tipteki geleneksel ahsap tasiyic1 sistemlerin yapi
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sonsuz siikran ve saygilarimi sunmay1 zevkli bir gérev sayarim. Ayrica tez ¢alismam
icin  gerekli restorasyon projelerini elde etmemi saglayan mimar Elif
HACIALIOGLU’na, Sta-Steel programiyla ilgili bilgi ve tecriibelerini benimle
paylasan ve ayni zamanda Sta-Steel programinin 6grenci lisansini kKullanmami

saglayan uzman Insaat Mithendisi GURAY KOSE’ye tesekkiir ederim

Calismamizin tez jiiri tiyeligini kabul eden Sayin Dog. Dr. Ali URAL ve Saym Dr.
Ogr. Uyesi Zehra Sule GARIP’e katkilarindan dolay1 minnettar oldugumu belirtmek

isterim.

Burada, egitim-6grenim hayati boyunca bana emegi gecen degerli hocalarimi saygi
ile anarken, calismam siiresince beni sabir ve sefkatle destekleyen ailemin tiim
fertlerine, ozellikle abim Ogr. Gér. Serhat SAATCI’ye, miitesekkir oldugumu

belirtir, calismamin tilkemize yararl: olmasini goniilden dilerim.
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BOLUM 1

GIRIS

Kiiltiirel mirasimizin énemli bir yansimasi olan tarihi yapilar, gegmis medeniyetler
ile gliniimiiz arasinda bag olusturmaktadir. Bu yapilar sayesinde medeniyeti anlamak
ve yorumlama yapmak miimkiin olmaktadir. S6z konusu tarihi yapilarin i¢inde ahsap
yapilar da yer almaktadir. Sosyal, kiiltiirel ve ekonomik pek ¢ok nedenden dolayi
unutulmaya yiiz tutan bu yapilar bazen devlet bazen de 6zel sektor ve/veya sahislar

tarafindan sahip ¢ikilarak korunmaktadirlar.

Ahsap yapilar, Tirkiye’deki somut kiiltiirel mirasin en 6nemli yansimalarindandir.
Bu nedenle bu yapilarinda diger tarihi yapilar gibi korunmasi ve gelecek nesillere
aktarilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ancak Tiirkiye’deki pek cok tarihi ahsap
yapt hak ettigi degeri gormemektedir. Kiiltiirel mirasin benzersiz sembolleri olan
ahsap yapilar, dogal ve beseri nedenlerden dolay1 maalesef ¢ok fazla hasarlara maruz
kalmiglardir. Bu nedenle ahsap yapilarin Korunmasi, devamliliklari agisindan oldukga
onemlidir. Diger bir ifadeyle bu essiz kiiltirel degerlerin periyodik olarak
onarimlarinin yapilmas: ve uygun Kurtarma projeleri gelistirilerek korunmalarinin

saglanmasi gerekli olmaktadir.

Ahsap malzemenin dolayisiyla ahsap yapilarin zaman igerisinde hasar gérmesine
neden olan bircok etmen bulunmaktadir. Bunlar ahsabin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yapilarindan kaynaklanan etmenler olabilecegi gibi insanlarin neden oldugu
beseri etmenler ve dogal afetler gibi etmenler de olabilmektedir. Bu etmenler, ahsap
yapilarin gelecege miras kalmasi noktasinda mevcut durumlarini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu nedenle ahsap yapilarin sorunlarini bilmek ve bu sorunlara karsi
gerekli tedbirleri almak olduk¢a 6nemlidir. Basta tasiyici sistem diizenlenmesi olmak
tizere yapiya etkiyecek yiik etkilerine gore, riizgar ve deprem etkilerini de dikkate

alarak, birlesim hesaplamalarin1 yaparak ahsap yapilarin dayanikliligini arttirmak



miimkiindiir. Diger taraftan mimari estetigin yaninda miihendislik bilgisinin de dahil
olacag1 statik hesaplamalarin yapilmas: gerekmektedir. Ayrica ahsap yapilarin
korunmasinda giincel standart ve yonetmelik hiikiimlerine uyulmasi ve teknolojik
gelismelere bagli olarak ahsap yapilara iliskin s6z konusu standart ve/veya
yonetmeliklerin de giincelliginin saglanmasi ve yapisal analiz programlarinin

gelistirilmesi gerekmektedir.

Ahsap yapilarin korunmasina yonelik ¢alismalarda; tasarimla birlikte boyutlandirma
ve birlesim detaylar1 hesaplarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Tarihi ahsap
yapilarda olusan ya da olusabilecek dogal ve beseri hasar etmenlerinin s6z konusu
yapinin tasiyict  sistemdeki olumsuz etkilerini, gerceklestirilecek restorasyon
caligmalarinda statik agidan dikkate almak gerekmektedir. Boylece ahsap yapinin
korunmasi yoniinde yalnizca eskinin bigimsel restorasyonu saglanmis olmayacak
aym zamanda saglam, kullanish ve gelistirilebilir yapilar meydana getirilerek bu

yapilarinda daha uzun siire ayakta kalmasi saglanmis olacaktir.

Bu tez c¢alismasi kapsaminda oOrnek olarak secilen Safranbolu Baglar-Koyigi
Meydaninda bulunan Safran Konak mimarisine sadik kalinarak, Tiirkiye’de
uygulanan farkli ahsap tasiyici sistem modelleri olusturularak s6z konusu yapiya
deprem dahil etkiyecek tim yiik etkilerine kars1 davraniglari karsilastirmali olarak
incelenmektedir. Ayrica ahsap yapilarda yaygin olarak kullanilan payandalarin

yapimin dinamik davraniglarina etkileri arastirilmaktadir.

1.1. AHSAP YAPILARIN TASARIMI ILE iLGIiLi DAHA ONCE YAPILMIS
BAZI CALISMALAR

Ahsap yapilarin zaman igerisinde varligin1 koruyabilmesi kiiltiirel mirasimiz
acisindan oldukga onemlidir. Ancak bu yapilarda zamanla bozulmalar ve hasarlar
goriilmektedir. Ozellikle riizgar ve depremlere karsi ahsap yapilarin performansini
degerlendirmede statik kurallara uyulmas: gerekmektedir. Ancak yapilan teknik
literatiir arastirmasinda ahsap yapilar1 statik yoniiyle degerlendiren ¢ok az tez

calismasina rastlanmistir (Hiraoglu, 2007; Kafesgioglu, 1954; Tungkol, 2012). Ahsap



yapilarla ilgili gergeklestirilmis calismalarin bazilari1 asagidaki gibi 6zetlemek

mimkindiir.

Bayiilke (2001) calismasinda ahsap yapilarin deprem davraniglarin1 incelemistir.
Sonug olarak ahsap yapilarin hafifliginin deprem bakimindan bir istiinliik oldugunu
ve malzemenin niteliklerini dikkate alarak depreme dayanikli hem ahsap yap: ve hem

de betonarme yap1 yapilabilecegini vurgulamustir.

Demirhan (2001) yaptigi ¢alismada kerpig, tas ya da tugla Kullanilarak duvarlari
Olusturan ahsap yapilarin statik etkilere karst mukavemeti ve s6z konusu
malzemelerin sagladigi fiziksel kosullari incelemistir. Boylece Diizce’de bulunan
ahsap iskeletli yapinin hesaplar1 yapilarak gerekli onarim ve takviye projeleri ile
ilgili gortsler sunulmustur. Calismasinin sonunda ahsap iskeletli yapiya etkiyen
deprem yiiklerinin, bina agirlig: ile orantili oldugundan, diger yapt malzemeleri ile

inga edilen yapilara oranla daha az etki ettigini ifade etmistir.

Aksoy (2003) yaptigi c¢alismada, geleneksel ahsap iskeletli yapilarin deprem
davraniglarin1 arastirarak, soz konusu yapilarin deprem agisindan zayif ve iyi
yonlerinin belirlenmesi gerektigini vurgulamis ve 1999 depreminin ahsap yapilar
tizerindeki hasarlarin1 ve etkilerini incelemistir. Bu amagla Marmara Bolgesindeki
ahsap yapilari incelemis ve depremlere dayanimin sadece yapi1 malzemesi ve yapim
teknigiyle ilgili olmadigini, en Onemli nedenlerden birinin yapiin dogru
uygulanmast ve sonrasinda da bakimlarinin yapilmas: gerektigini vurgulamistir.
Ayrica ahsap yapilarin gegmisle baglantinin siirdiiriilmesi ve kdylerimizin kaybettigi
ozeliklerinin  geri  kazandirilmasi bakimindan yapimlarinin  desteklenmeleri

gerektigini de ifade etmistir.

Cobancaoglu (2003) yaptigi caligmasinda, iilkemizin gesitli bolgelerinde bulunan
ahsap yapilarin yapim sistemleri, kullanilan malzemeler ve korunmasiyla ilgili
bilgiler vermistir. Calismasinin sonunda dikmeler, kusaklar ve payandalar gibi

yapisal elemanlarin tasiyici sistemin ana unsurlari oldugunu vurgulamistir.



Diskaya (2004) ¢alismasinda, Kuzey Marmara bolgesindeki ahsap karkas yapilarin
deprem karsisinda giiclendirmeye gereksinim duyup duymadiklara iliskin bir
yaklasim gelistirmeyi hedeflemistir. Bu amacgla bolgede bir yapi1 segerek yapinin
plan, cephe ve yapisal 6zelliklerine deginmis, yapinin ge¢misteki onarimlarina bagl
olarak restorasyon kararmi anlatmis ve yapmin diger yiiklerle birlikte deprem
hesabini yapilmistir. Calismasiin sonunda geleneksel ahsap yapilarda deprem
konusunda sartnamelerin yeterli olup olmadigina ve deprem hesabina

gereksinimlerinin olup olmadigina yonelik bir calisma oldugunu ifade etmistir.

Ahunbay ve Aksoy (2005) makalelerinde, 1999 Marmara depreminden etkilenen
illerdeki ahsap yapilarda, deprem sonrasinda olusan hasarlar1 yap1 sistemine bagli
olarak agiklamiglardir. Ayrica bu c¢alismada tasiyici sistem, duvar dolgusu ve
temellerdeki hasarlari arastirmiglardir. Calismanin sonunda incelenen sistemlerde
civili birlesimle birlikte ge¢me yontemlerinin kullanilmasinin ve payandalarin
yerlesiminin ahsap yapilarin deprem dayanimlarimi arttirdigini ifade etmislerdir.
Diger taraftan ahsap yapilarin deprem dayanimlarini sadece malzeme ve yapim
tekniginin  belirlemedigini, uygulamanin dogru yapilmasi gerektigini ifade

etmislerdir.

Yaman (2007) ¢alismasinda, Giresun ili Zeytinlik mahallesinde 6rnek bir ahsap
yapiy1 inceleyerek yapiya iligkin hasar haritasini ¢ikartmigtir. Ayrica ahsap
malzemenin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini tanimlayarak yapi elemanlarinin uzun

siireli dayanim performansini incelemistir.

Kaplan (2013) calismasinda, Sait Halim Pasa Yalisi ele alarak dinamik davranisini
ve giiclendirme tekniklerini incelemistir. Bu amagla TDY-2007 ve UBC-97
yonetmeliklerindeki gore Esdeger Deprem Yiikii ve Mod Birlestirme Yontemlerini
kullanmigtir. Calismasinin sonunda ahsap yapilarin esdeger deprem yiikii yontemi,
UBC yonetmeligi ve iki boyutlu deprem analizinin Mod birlestirme ydntemiyle
yapilan analizlerinin {i¢ boyutlu deprem analizinden daha verimsiz oldugunu ifade

etmistir.



Gilines (2014) yaptigi ¢alismada, gelencksel ahsap tasiyici sistem kurgusu, c¢atki
elemanlart ve ahsap yapt hasarlarindan incelemistir. Calismasinin sonucunda
geleneksel ahsap yapilarin gegirdikleri depremlere ragmen ayakta kalmasinin

nedeninin payandalarin kullanilmasi oldugunu ifade etmistir.

Giirel (2018) yaptigi ¢alismada, ¢ok katli ahsap yapilarin deprem davranislarini
arastirmistir. Bu amagla zaman tanim alaninda hesap yontemini kullanarak merkezi
cekirdekli ¢ergeve sistem, perdeli ve merkezi gekirdekli gergeve sistem, distan
destekli ve merkezi c¢ekirdekli gerceve sistem ve kismi kafesli merkezi c¢ekirdekli
cergeve sistem ile tasarlanmis ahsap yapilarin deprem performanslari incelemistir.
Calismasinin sonucunda perdeli ve merkezi gekirdekli ¢erceveli sistemin diger
sistemlere gére daha iyi performans gosterdigini ifade etmistir. Ayrica lilkemizde

diger tastyici sistemlerin de kullanabilecegi sonucuna ulagsmistir.

Uzun (2018) ¢alismasinda, Amcazade Hiiseyin Pasa Yalis1 6rnegini ele alarak ahsap
yapiyl olusturan elemanlarin ¢oziimlemesini emniyet gerilmesi yontemine gore

yapmig Ve koruma amacina yonelik onarim ve giiglendirme onerileri sunmustur.

1.2. BU TEZ CALISMASININ AMAC VE KAPSAMI

Bu tez caligmasinin temel amaci Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan farkli tipteki
geleneksel ahsap tasiyict sistemli yapilarin  egik elemanlarla (payandalarla)
desteklenmesinin yap1 davranisina etkilerini karsilastirmali olarak incelemektir. Bu
amagcla yapilan bu tez calismasinda once Tiirkiye’de ahsap yapilarda kullanilan
tastyici sistemler iizerinde durulmaktadir. Daha sonra bu tez calismasinda dikkate
alinan Safran Konagin farkli ahsap tasiyici sistemlerle modelleri olusturulmakta ve
s6z konusu yapt modelleri Sta-Steel programi yardimiyla birbirleriyle

karsilastirilmaktadir.

Bu tez calismasi yedi ana boliimden olusmaktadir. Bunlardan birinci bolim “Giris”
olup bu boliimde ahsap yapilarla ilgili teknik literatiirde daha 6nceden yapilan bazi
calismalar 6zetlenmektedir. Ikinci ve {igiincii boliimde sirasiyla ahsap malzemelerle

ve Tirkiye’de yaygin olarak kullanilan ahsap tasiyici sistemlerle ilgili bazi bilgiler



verilmektedir. Dordiincii boliimde ahsap yapilarin tasariminda yaygin olarak
kullanilan bazi yonetmeliklere iligkin bilgiler 6zetlenmektedir. Besinci boliimde bu
calismasinin sayisal uygulamalarinda kullanilan Safran Konaga iliskin bazi bilgiler
ve tasarim parametreleri verilmekte ve Safran Konagin farkli tipteki geleneksel ahsap
tasiyict sistemler ile modelleri olusturulmaktadir. Bu tez ¢alismasinin altinci
bolimde ise olusturulan Safran Konak modellerinin Sta-Steel programiyla
gerceklestirilen yapisal ¢oziimlemelerinden elde edilen bulgular birbirleriyle

karsilastirmali olarak irdelenmektedir.

Bu ¢alismanin biitiiniinden elde edilebilen bazi sonuglar ve 6neriler yedinci béliimde

Ozetlenmekte ve bu bolimii kaynaklar dizini izlemektedir.



BOLUM 2

AHSAP MALZEMENIN YAPISAL OZELLIKLERI

Tasarimda kullanilacak ahsap malzeme tiiriiniin se¢imi olduk¢a onemlidir. Bu
nedenle tasarimcinin ahsabin dayanim oOzelliklerini ve etkiyen yiikler altindaki
davranigini iyi bilmesi gerekmektedir. Diger taraftan ahsap malzemenin dayanimi ve
davranigi; kimyasal, fiziksel, mekanik ve hatta ckolojik 6zelliklere bagli olarak
farklilik gosterebilmektedir. Bunlar asagida kisaca 6zetlenmektedir.

2.1. AHSAP MALZEMENIN FiZiKSEL YAPISI

Ahsap malzemenin kaynagi olan agaclar, fiziki yap1 olarak govde, dallar ve kokten
olugsmaktadir. Gévde kismindaki kanallar madde alisverisini, kambiyum dokusu ise
enine bilylimeyi saglamaktadir. Kokler ise topraktaki minerallerin, tuzlarin ve suyun
alinmasini saglamaktadir. Bir ahsap malzemenin boyuna ve enine kesiti Sekil 2.1°de

verilmektedir.

Sekil 2.1. Ahgabin boyuna ve enine Kkesitinden bir gériiniim (Tiiccar, 2017).
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Sekil 2.1°den goriildiigii gibi agag; 6z odun ve diri odun olmak iizere iki yapiya
sahiptir. Bu sekilde goriilen diri odun yapisinin degisime ugramasi sonucunda 6z
odun yapisi olusmaktadir. Bu kisimda agaglar1 mantar ve boceklerden koruyan,
dayanim ve renk degisimini saglayan paransim hiicrelerinden olusan yabanci

maddeler bulunmaktadir.
Ahsap uzun, i¢i bos, birbirine bagli ve ¢evresi kapali hiicrelerden olusan mikroskobik
yapiya sahiptir (Giinay, 2007). Genis yaprakli ve igne yaprakli agaglarda bulunan

hiicreler ve gorevleri Cizelge 2.1’de verilmektedir.

Cizelge 2.1. Genis yaprakli ve igne yaprakli agaglarda bulunan hiicreler ve gérevleri.

Iletim Destek Depolama

Igne Genis Igne
yaprakli | yaprakli | yaprakli

Trahe| Traheid ([Traheidler| Lifler [Traheidler Paransimler | Epitel | Paransim Epitel
Hiuicreleri| Hiicreleri | hiicreleri

Genis yaprakli Genis yaprakli Igne yaprakh

o Vaskular |eilkbahar |e Lif o Yaz o Oz 15101
. .| odunu traheidleri| odunu imleri Boyuna Boyuna
o VVasientrik parany ° Boyun: 1 .k y"
Oz 15 |o Libriform |* BaSIn¢ e Boyuna paransimier) kana ar
*z 1 S odunu . . cevresinde
lifleri paransimler 0Oz 18101
paransimler e Enine
kanallar
gevresinde

2.2. AHSABIN MEKANIK OZELLIKLERI

Ortotropik ve heterojen yapiya sahip olan ahsap malzeme, farkli noktalarinda degisik
ozellikler gostermektedir. Bu nedenle ahsap malzemenin mekanik 6zelliklerini liflere
paralel ve liflere dik dogrultuda dikkate almak gerekmektedir. Liflere paralel
dogrultudaki tiim ozellikleri liflere dik dogrultudaki o6zelliklerinden daha yiiksek
olmaktadir (Hiraglu, 2007).

Ahsap malzemeyi mekanik ozellikleri bakimindan, dayanim ve elastiklik 6zelligi
olarak iki baslik altinda simiflandirilmaktadir. Bunlardan dayanim &zelliklerini de
basing, ¢ekme, egilme, makaslama, yarilma ve burulma dayanimi olarak alti alt

baslik altinda toplamak miimkiindiir.




2.2.1. Dayamm (Mukavemet) Ozellikleri

Ahsap malzemenin dayanim 6zellikleri yiik etkileri altinda gosterdigi sinir dayanimi
degerleriyle ifade edilmektedir. Bunlar1 asagidaki basliklar altinda oOzetlemek

mumkindur.

2.2.1.1. Basin¢ Dayanim

Ahsap malzemenin sikistirma ya da ezme seklinde uygulanan yiik altinda liflerinin
her iki dogrultusunda gosterdigi dirence malzemenin basing dayanimi adi
verilmektedir. Basing kuvveti liflere paralel dogrultuda uygulandiginda boru
seklindeki hiicreler boyuna eksen boyunca sikismakta ve kisalmaktadir (bkz. Sekil
2.2). Basing kuvveti liflere dik dogrultuda uygulandiginda, hiicrelerin duvarlarini
kirilacagindan, bu dogrultuda biiyiik dayanim degerleri elde edilememektedir (bkz.
Sekil 2.3). Farkli agag tiirlerine iliskin lifleri dogrultusundaki ve liflerine dik
dogrultudaki basing dayanimi degerleri Cizelge 2.2°de verilmektedir.

Sekil 2.2. Ahsap malzemenin liflere paralel dogrultudaki basing dayanimi deneyi
(Kaplan, 2013).
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Sekil 2.3. Ahsap malzemenin liflere dik dogrultudaki basing dayanimi deneyi
(Kaplan, 2013)

Cizelge 2.2. Farkli agag tiirlerine iliskin basing dayanimi degerleri (Uzun, 2018).

Ahsap malzemenin cins|Liflere paralel basing degerleri | Liflere dik basing degerleri
ve siniflar /Il (MPa) L (MPa)
igne I. Simf 11
yapraklilar Il. Sif 8,5 2
1. Siif 6
Genis yapraklilar 10 3
(Mese ve kayin)

2.2.1.2. Cekme Dayanimi

Ahsap malzemenin birbirine zit dogrultularda etkiyen kuvvetlere karsi gosterdigi
tepkiye ¢ekme dayanimi adi verilmektedir. Ahsap malzemenin ¢ekme dayanimi da
basing dayaniminda oldugu gibi liflerinin  dogrultularina goére farklilik
gostermektedir. Ahsap malzemenin liflerine paralel olarak etkiyen ¢ekme kuvveti
etkisinde hiicre duvarlarinin uzamasi sonucunda kopma olusmaktadir. Cekme
kuvveti liflere dik dogrultuda uygulandiginda ise hiicre duvarlarmin bozulmasi
sonucunda kopma meydana gelmekte ve daha az dayanim degeri elde edilmektedir
(bkz. Sekil 2.4). Diger bir ifadeyle liflere dik dogrultuda etkiyen ¢ekme kuvveti
nedeniyle malzeme diizlem boyunca kopma olusturmaktadir. Farkli agag tiirlerinin

lifleri dogrultusundaki ¢ekme dayanimi degerleri Cizelge 2.3’te verilmektedir.
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Sekil 2.4. Ahsap malzemenin liflerine paralel ve dik dogrultularindaki ¢ekme
dayanimi deneyi (Kaplan, 2013).

Cizelge 2.3. Farkli agag tiirlerinin gekme dayanimi degerleri (Uzun, 2018).

Ahsap malzemenin cins ve siiflar | Liflere paralel cekme degerleri // (MPa)
I.Smif 10,5

Igne yapraklilar IS f 8,5
I1.Simif 0

Genis yapraklilar (Mese ve kayin) 10

2.2.1.3. Egilme Dayanimi

Egilme etkisine karst ahsap elemanin gosterdigi tepkiye egilme dayanimi
denilmektedir (bkz. Sekil 2.5). Sekil 2.5’ten de goriildiigii gibi liflere dik olarak
etkiyen yiik hem basing hem de ¢ekme gerilmeleri olusturmaktadir. Ayrica bu durum
ahsap elemanin liflerine paralel dogrultuda da makaslama gerilmeleri
olusturmaktadir. Farkli agac tiirlerinin egilme dayanimi degerleri Cizelge 2.4’te

verilmektedir.

e s e e e A ?

e,

Sekil 2.5. Ahsap malzemenin egilme dayanimi deneyi (Kaplan, 2013).
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Cizelge 2.4. Farkl agag tiirlerinin egilme dayanim1 degerleri (Uzun, 2018).

Ahsap malzemenin cins ve siniflar Egilme dayanim1 degerleri (MPa)
L.Smif 13

Igne yapraklilar IL.Smf 10
L. Sinif 7

Genis yapraklilar (Mese ve kayin) 11

2.2.1.4. Kayma (Makaslama) Dayanim

Ahsap malzemenin bitigik iki Kkesitini bir diizlem boyunca birbirinden ayirmaya
calisan zit yonlii kuvvet etkisine karsi malzemenin gosterdigi tepkiye makaslama
dayanimi adi verilmektedir (bkz. Sekil 2.6). Ahsap malzemeye dikey, yatay ve egik
olmak tizerine ii¢ makaslama tiiri bulunmaktadir. Bunlardan dikey makaslama
kuvveti liflere dik dogrultuda uygulandigindan bu kuvvet basing seklinde -etki
etmektedir. Yatay makaslama kuvveti liflere paralel dogrultuda etkidiginde, bitisik
iki kesite etkiyen yiik nedeniyle hiicre baglari kopmaya baslayarak bosluklu yapi
sekildegisimine ugramaktadir. Egik makaslama kuvveti ise ¢cok nadir rastlanilan bir
makaslama tiiriidiir. Ahsap yapilarin tasarimida makaslama dayanimi i¢in genellikle
yatay makaslama degeri kullanilmaktadir. Farkli agag tiirlerine ait yatay makaslama

(kesme) dayanimi degerleri Cizelge 2.5’te verilmektedir.

v

=

Sekil 2.6. Ahsap malzemenin liflerine paralel dogrultuda makaslama dayanimi
deneyi (Kaplan, 2013).
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Cizelge 2.5. Farkl1 agag tiirlerine ait makaslama dayanimi degerleri (Uzun, 2018).

Ahsap malzemenin cins ve siniflart | Makaslama dayanimi (kesme) degerleri (MPa)
l. Sif 0,9

Igne yapraklilar Il. Siuf 0,9
I, Sif 0,9

Genis yapraklilar (Mese ve kayin) 1

2.2.1.5. Yarilma Dayanimi

Ahsap malzemenin liflerini yarmaya ¢alisan kama seklindeki cisimlere karsi

gosterdigi tepkiye yarilma

dayanimi adi verilmektedir (bkz. Sekil 2.7). Birlesim

araglarinin (vida, ¢ivi, kama vb. gibi) ahsap malzemeye c¢akilmasi esnasinda

malzemenin yartlmamasi b

agac tirlerine iliskin yarilma kabiliyetleri

verilmektedir.

akimindan yarilma dayanimi oldukc¢a onemlidir. Farkli

siiflandirilarak  Cizelge 2.6’da

———¢

\

Sekil 2.7. Ahsap malzemenin yarilma dayanimi deneyi (Kaplan, 2013).

Cizelge 2.6. Farkli agag tiirlerine ait yarilma kabiliyetleri (Hiraoglu, 2007).

Cok kolay yarilan

Ladin, goknar, douglasie, Veymut gami

Kolay yarilan

Kestane, kizilagag, ceviz, mese (sapli,
sapsiz, kirmizi), ségut, thlamur, at
kestanesi, gam, melez

Gig yarilan

Elma, armut, erik, akgaagag¢, disbudak,
¢inar, beyaz mese.

Cok gli¢ yanlan

Karaagag, simsir, glirgen, akasya,
karagam, husg

Yariimayan

Uvez, kizilcik, abanoz, pelesenk
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2.2.1.6. Burulma Dayanimi

Ahsap yap1 elemaninin uzun ekseni boyunca burmaya calisan moment etkisine karsi
verdigi tepki burulma dayamimi olarak adlandirilmaktadir. Ahsap malzemenin
tasariminda burulma dayanimi gerektiginde, liflere paralel dogrultudaki makaslama
dayanimindan yararlanilmaktadir. Bu sekilde kullanilan burulma dayanimi degeri

yatay makaslama dayaniminin {igte ikisi olarak dikkate alinmaktadir.

2.2.2. Elastiklik Ozelligi

Elastiklik 6zelligi, bir yap1 malzemesinin dis yiik etkisinde ya da uygulanan kuvvet
altinda gosterdigi tepki, kisalma, uzama ve egilme vb., sekil degisiklikleri olustuktan
sonra yiik ya da uygulanan kuvvet kaldirildiginda ilk boyutuna donme yetenegiyle
iligkilidir. S6z konusu malzemede higbir sekil degisikligi olmadan orijinal haline
dénme yetenegindeki sinir ise elastiklik sinir1 olarak adlandirilmaktadir. Ahsap ideal
olarak elastik bir malzeme degildir. Ahsap malzeme elastik bir malzeme olmamasina
ragmen mithendislik uygulamalarinda elastik bir malzeme olarak kabul edilmektedir
(Uzun, 2018). Sekil 2.8’de bir kayin agacinin egilme deneyi sonucu ile elde edilen
elastik sinir degeri verilmektedir (TS 2478, 1976). Ahsap malzemenin farkli agac
tirlerine gore Elastisite ve Kayma Modiilii degerleri Cizelge 2.7°de verilmektedir.
Bu cizelgedeki Elastisite Modiilii degerinin 6zKiitle ile dogru orantili, sicaklik ve

nem miktari ile ters orantili oldugunu belirtmek yararli olacaktir.

O kg/eny
Kirtlma
1200 e sinir
| Elastiklik B

1000 siniri

600

400

200

0 2 = 2
10 20 30 40 50

Deformasyon (g)

Sekil 2.8. Bir kaym agacimin egilme deneyi sonucunda gerilme-sekil degistirme
iligkisi (TS 2478, 1976).
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Cizelge 2.7. Farkli agag tiirlerine gore elastisite modiilii ve kayma modiilii degerleri
(TS-647, 1979).

Ahsap malzeme Elastisite Modiilii (N/mm?) Kayma Modiili
tiirii Liflere paralel Liflere dik dogrultuda (N/mm?)
dogrultuda Ey EL
Igne yapraklilar 10000 300 500
Genis yapraklilar 12500 600 1000
(mese ve kayin)

Burada ahsap malzemenin kayma modiiliiniin, kayma gerilmesi-sekil degistirme

grafigindeki elastik bolgedeki dogrunun egimi oldugunu belirtmek yararli olacaktir.

15



BOLUM 3

AHSAP YAPI TASIYICI SISTEMLERI

Gegmiste en fazla kullanilan yapi malzemeleri tas, kerpi¢ ve ahsaptir (Sozen, 1992).
Ahsap yapilar arazinin topografik yapisina gére yapinin bodrum kat1 ve/veya su
basman kotuna kadar genellikle tas (kargir) malzemeyle yapilmaktadir. Tas malzeme
kullanilarak yapilan yapinin bu kismi c¢ogunlukla ardiye, komiirliik olarak
kullanilmakta ve giris de disaridan saglanmaktadir. Tas malzeme ile insa edilen
duvar tizerine ahgsap malzemeden olusan tasiyici sistem kurulmaktadir. Ahsap tastyici
sistem elemanlar1 dikme, Kirig, payanda ve baglanti elemanlarindan olusmaktadir.
Ahsap alt taban Kirisleri konulduktan sonra {izerlerine kose dikmeleri bunlarin da
arasina ara dikmeler ile payandalar yerlestirilmektedir. Ayrica mimari projeye uygun
olarak kap1 ve pencere bosluklar: birakilmakta ve ihtiyag duyulan noktalarda kapi ve
pencerelerin alt ve iist kisimlarina yapiyr saglamlastirmak amaciyla “kugak” adi
verilen kisa Kirigler de konulmaktadir. Dikme boylar1 genellikle kat yiiksekligi kadar
olmakta ve iist kat dosemesinin yiikiinii tasimalar: i¢in dikme basliklarina st katin
taban kirigleri konulmaktadir. Bir ahsap yapinin tasiyici Sistem elemanlari ve kurgusu
Sekil 3.1°de verilmektedir. Ayrica ahsap yapilara iligkin farkli tasiyici sistem
tiplerinin goriintis, kesit ve perspektifleri de Cizelge 3.1°de gosterilmektedir
(KUDEB, 2009).

Ahsap yapilar mimari ve tasiyicihk  bakimindan  farkli  sekillerde
smiflandirilmaktadir. Cilinkii ahsap yapilarda var olan malzemeye, ustanin bilgi ve
becerisine, bolgenin iklim kosullarina, mal sahibinin ekonomik giiciine bagli olarak
farkli tastyici sistemler uygulanmistir. Bir ahsap yapmin duvarlarimda uygulanan
tasiyict sistem elemanlari ve bu elemanlarin yiik etkileri altindaki ¢aligma
bigimlerine bagh olarak ahsap yapilari asagidaki gibi simiflandirilmak miimkiindiir
(bkz. Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. Bir ahsap yapiya iliskin tasiyici sistem elemanlar1 bolimleri ve yerleri
(KUDEB, 2009).
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Cizelge 3.1. Farkli tasiyici sistem tiplerinin goriiniis, kesit ve perspektif goriiniimleri
(KUDEB, 2009).
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3.1. TURKIYE’DE KULLANILAN AHSAP YAP| TASIYICI SISTEMLERI

Tirkiye’de kiitiiklerden, panellerden ve cergevelerden olusturulan ahsap yapilar
bulunmaktadir. Diger bir ifadeyle Tirkiye’de farkli tipte ahsap yapi tasiyici
sistemleri mevcuttur (bkz. Sekil 3.3). Bunlardan en yaygin uygulananlar1 bagdadi ve

himus tipleridir.

Sekil 3.3. Tiirkiye’deki geleneksel yapilarin dagilimlari (Cosgun vd., 2019).

3.1.1. Tasiyia1 Sistemi Kiitiiklerden Olusturulan Ahsap Yapilar

Bu tiir tasiyict sistemlere Bati Karadeniz, Bolu, Gerede boélgelerinde genellikle
daglik ve ormanlik alanlarin bol oldugu yerlerde rastlanilmaktadir. Bu sistemler blok
(yigma) ahsap yapi olarak da ifade edilmektedir. Bunlarin insasinda gegmeli ve

dikmeli olmak tizere iki farkl yapim yontemi uygulanmaktadir.
3.1.1.1. Ge¢meli Kiitiik Yapim Yoéntemi (Ahsap Yigma Duvar “Cantr”)
Bu sistem ahsap yigma yapilarda en ¢ok uygulanan yapim yontemidir. Bunlar kiitiik

ya da kalaslarin 6nceden hazirlanarak numara sirasina gore ist tiste bogaz gegme

teknigiyle yapildigi sistemlerdir (bkz. Sekil 3.4). Ayrica bogaz gecme tekniginde
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kiitik ve kalaslar 10-15 cm civarinda uzatilarak kendine 6zgii bir goriinti de
saglanmaktadir (bkz. Sekil 3.5).

iR T

a) Kiitiiklerden olugturulan sistemler (Bagkan, 2008) b) Kalaslardan olusturulan sistemler (Arun, 2009)
Sekil 3.4. Ahsap yigma duvar teknigi “Cant1”.

Sekil 3.5. Bogaz ge¢me yonteminden bir goriiniim (Arun, 2009).

Bu sistemlerde yap1 agirliginin fazla olmasindan dolayi kat adedinin arttirilmasi
mimkiin olmamaktadir. Bunlarda st kiitiikten alt kiitiige dogru diisey yiik
aktarilmaktadir. Genellikle depo, kiler amaciyla kullanilan kare ve dikdortgen planh
serender, nayla ve paska olarak adlandirilan bu yapilar gegmeli kiitiik sistemi ile
yapilmaktadir. Dtz iri taglar tizerine yerlestirilen ahsap dikmeler yiikii noktasal
olarak zemine aktarmaktadirlar (bkz. Sekil 3.6).
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a) Serender yap1 6rnegi (Bagkan, 2008) b) Bir Serender yapisinin sematik gosterimi (Giines, 2014)

Sekil 3.6. Ahsap Serender yapisindan ¢esitli goériiniimler.

3.1.1.2. Dikme Kiitiik Yapim Yontemi (Ahsap Dolma Duvar “Taraba”)

Yapinin koselerine ve aralarina yerlestirilen dikmelerde agilan oluklara gegirilerek
olusturulan duvar sistemidir (bkz. Sekil 3.7). Bu sistemlerde 2,5~6 cm kalinliginda
ve 30~40 cm genisligindeki kalas ve kiitiikler yatay ve/veya dikey olarak birbirine
gecirilmektedir. Duvar yiizeyinde bosluk birakmak igin ara dikmeler
kullanilmaktadir (bkz. Sekil 3.8).

Sekil 3.7. Dikmelerde oluk agilmasi (Giines, 2014).
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Sekil 3.8. Ahsap dolma duvar (Taraba) 6rnegi (Arun, 2012).

3.1.2. Tasiyic1 Sistemi Panellerden Olusturulan Ahsap Yapilar

Bu sistemler genellikle biirolar ve tek katli okul tiirii yapilarin yapimi igin tercih
edilmektedir. Ahsap panel elemanlar:, tek ya da iki duvarli yapay ahsap plakali
panellerden olusmaktadir (bkz. Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Ahsap panel duvar érnekleri (Avlar, 1995).

Dis cephe duvar panellerinin insas1 ile doseme panellerinin insas1 benzerdir. Dig
cephe duvar panellerinin boyutlart ahsap plaka ebatlarina gore segilmektedir.
Bunlardan yarim ahsap plaka 61/244 cm ve tam plaka 122/244 cm ebatlarinda
tiretilmektedir (bkz. Sekil 3.10). Uretilen ahsap panellerin yiiksekligi kat yiiksekligi
kadar olmakta ve uzunlugu ise 3~4 m civarindadir. Ayrica panellerin montaji da
genellikle tabandan tavana ve tavanin da iist kenarinda 2 adet 5/10 cm ebatlarindaki
ist baglik kiriglerine bindirilerek yapilmaktadir (bkz. Sekil 3.11). Ahsap paneller
birbirlerine vida, bulon ya da gegmeli olarak da birlestirilebilmektedir. Diger taraftan
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ahsap panel sistemler “perde duvarli ahsap yapi1” olarak da tanimlanabilmektedir.
Bunlarda duvarlarin biitiin olarak yapildigi Scottwood yontemi bulunmaktadir. Bu
yontem icin kalinligi 9 cm, uzunlugu 7,30 m ve yiksekligi 2,80 m ahsap paneller
fabrikada iiretilmektedir. i¢ ve dis duvar kaplamalar1 ahsap plakalarla yapilmakta ve
2/7 cm boyutundaki ahsap dikmelere tutkalla birlestirilmektedir (bkz. Sekil 3.12).
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Sekil 3.10 Panel ebatlar1 (Avlar, 1995).
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Sekil 3.11. Ahsap panel duvar uygulamasi (Avlar, 1995).
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Sekil 3.12. Scottwood Y ontemiyle ahsap panel duvar uygulamasi (Avlar, 1995).

3.1.3. Tasiyic1 Sistemi Cercevelerden Olusturulan Ahsap Yapilar

Ahsap tastyici sistemler; yapiya etkiyen yiiklerin dikmeler, Kirisler, agiklar, taban ve
diyagonal elemanlar tarafindan karsilandigi ve bu yiiklerin yap1 temeline
aktarilmasini saglayan sistemlerdir (bkz. Sekil 3.13). Ayrica bu tasiyict sistemlerde
doseme, kaplama elemanlar1 gibi tasiyict 6zelligi olmayan yapi elamanlart da
bulunmaktadir. Bu tasiyici sistemler uygulanabilirlik agisindan dikkate alindiginda,
Tiirkiye’de en ¢ok tercih edilen ahsap yapi tiirii olarak degerlendirilebilirler. Diger
taraftan bu sistemler de ahsap malzeme az kullanildigindan agaglarin az oldugu
bolgelerde de uygun olmaktadir. Bu sistemlerde ahsap malzemeler arasina
yerlestirilen dolgu malzemeleri ydrede kolaylikla bulunan malzemelere

kullanilmaktadr.
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Cati
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Sekil 3.13. Ahsap ¢ergeve sistem diizenlemesi (Giines, 2014).

3.1.3.1. Geleneksel Cergeve Sistemler

Tirkiye’de ahsabin kolay sokiilebilir bir malzeme olmasi, kolay temin edilebilmesi,
maliyetinin ve depremlerde hem can hem de mal kaybinin az olmasi gibi sebeplerden
dolayr ahsabin konut yapiminda kullanilmasma neden olmustur. Ancak Tiirk
toplumunun degisen yasam bicimiyle birlikte konut yapimi da degisiklige ugramistir.
Geleneksel ahsap gergeveli sistemlerde tasiyict iskeleti olusturan dikmeler, egik ve
yatay elemanlardan olusan ana tasiyici sisteme “catkr” adi verilmektedir (bkz. Sekil
3.14).

Sekil 3.14. Bilecik Osmaneli’nde Ahsap catki 6rnegi (Giines, 2014).
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Bu tasiyict sistemlerde dayanimin arttirilmasi i¢in kdse ve orta dikmeler egik
elemanlarla (diyagonal elemanlarla) desteklenmektedir. Bu diyagonaller degisik
bi¢imlerde “X”, “V”, “ters V” seklinde yerlestirilmektedir. Diyagonallerin boyut ve
konumlarinda herhangi bir kural bulunmamaktadir. Ancak kisa diyagonal
elemanlarin yerlestirilmesi durumunda biiyiik kesme kuvvetleri olusturabilmektedir.
Tiirkiye’de en ¢ok uygulanan ahsap catki sistemlerinin sematik olarak gosterilim
Sekil 3.15’te verilmektedir.
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Sekil 3.15. Catk: sistemdeki yatay, diisey ve egik elemanlar (Giines, 2014).

Egik Eleman Bulunan Duvarlar (Catkilar)

Catki sistemini olusturan elemanlarin arasindaki bosluklar bazen bos birakilmig
bazen de ahsap, kerpig, tugla ya da tas malzemeleriyle doldurulmustur. Bu
sistemlerde dis duvarlarin i¢ ve dis kistmlarinda bazen tugla ya da tas gibi dolgu
malzemeleriyle desen olusturuldugu dolayisiyla da bu sisteme sahip sivanmayan
ahsap yapilara da rastlamak mimkiindiir. Catki uygulanan ahsap yapilarin dis
duvarlarinda kullanilan egik (diyagonal) elemanlar, s6z konusu yapida ¢aprazli perde
gorevi gormektedir. Boylece ahsap yapinin i¢ kisminda, dis kismindaki kalin

duvarlara gore, daha ince kesitli duvarlar yeterli olmaktadir.

Catki uygulanan duvarlar “dolgu” ve “taswict iskelet” olmak tizere iki kisimdan
olusmaktadir. Dikmeler arasindaki bosluklarin doldurulma bigimlerine ve sistemin
olusturulmasinda kullanilan teknige gore farkli ¢atki teknikleri kullanilmaktadir. Bu
sistemlerin bolgesel olarak farkli adlandirilmasindan dolay1r Sekil 3.2°de gibi

siiflandirilmasi mimkuandir.
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1) Dolgusuz Catki Duvar

Tastyic1 sistemi olusturan yatay, diisey ve egik elemanlar arasindaki bosluklarin
herhangi bir dolgu malzemesiyle doldurulmamasiyla olusturulan duvarlardir. Bunlar

da “Bagdadi” ve “Ahsap kaplama” olmak tizere ikiye ayrilmaktadirlar.

a) Bagdadi (Cita + Siva)

Cergevelerin tizerine sik araliklarla ¢akilan ¢italarin iizerine yapilan sivaya bagdadi
stva ad1 verilmektedir. Duvarlarin 6n ve arka kisimlarinin Sivanmasi sirasinda arada
kalan bosluklar giris-¢ikis delikleriyle havalandirilmaktadir. Bu sekilde sicak-soguk
hava yalitim1 saglanmaktadir. Bagdadi siva Kalin ya da ince ¢italarla yapilmaktadir.
Bunlardan genisligi 2~3 cm ve kalinligi 1 cm olan ince ¢italar sik olarak ve genisligi
5~8 cm ve kalinligr 1 cm olan kalin citalar ise seyrek olarak ¢akilmaktadir (bkz.
Sekil 3.16). Yerlestirilen ¢italar aras: tel 1zgara (Rabitz teli) ile kaplandiktan sonra
tizerleri sivanmaktadir (bkz. Sekil 3.17). 1970 Gediz depreminde bagdadi ahsap
yapilarin himis ahsap yapilara gore daha iyi davrandiklari ve hasarlarin daha az

oldugunu vurgulamistir (Dogangiin vd., 2005).

Sekil 3.16. Bagdadi teknigiyle yapilmis ahsap yap1 6rnekleri (Giiney, 2016).

28



Sekil 3.17. Bagdadi siva tizerine ¢akilan Rabitz telinden bir gériiniim.

b) Ahsap kaplama (Yali Baski)

Tastyict sistemi elemanlarinin iizerine ahsap kaplama tahtalarinin cakilmasiyla
olusturulan bir duvar tiiriidiir. Bu kaplama tahtalar1 bindirmeli ya da diiz bir sekilde
cakilmaktadir. Ust {iste bindirilen ve yiizeye vuran yagmur sularmn tahliyesi
amaciyla yapilan bu sisteme yali bask1 ad1 verilmektedir (bkz. Sekil 3.18). Bagdadi
ve yali baski teknigiyle yapilmig ahsap yapi1 kesiti ve ornekleri (bkz. Sekil 3.19).

Sekil 3.18. Yal1 baski teknigiyle yapilmis ahsap yap1 6rnegi (Giines, 2014).

29



Gitalon

Sekil 3.19. Bagdadi ve yali baski teknigiyle yapilmis ahsap yap1 Kesiti ve drnekleri
(Glines, 2014).

2) Ahsap Dolgulu Catki Duvar

Tagtyict sistemi olusturan yatay, diisey ve egik elemanlar arasindaki bosluklarin
ahsap dolgu malzemesiyle doldurulmasiyla olusturulan duvarlardir. Bunlar kullanilan
malzemenin ¢esidine ve uygulama bigimine gore “¢oten” ve “dizeme” olmak tiizere

ikiye ayrilmaktadir.

a) Coten (Saz Orgii + Camur Siva)
Catki elemanlar1 arasindaki bosluklarin 2~3 cm kalinliginda ince dallarla yatay
olarak oriilmesiyle olusturulan duvarlara ¢oten adi verilmektedir (bkz. Sekil 3.20).

Bunlar genellikle Bati ve Orta Karadeniz Bolgesinde uygulanmaktadir. Coten
arasindaki bosluklar distan ve i¢ten sivanarak doldurulmaktadir (bkz. Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Coten duvar dallarin aralarinin sivanmasi 6rnegi (Giines, 2014).

b) Dizeme

Catki elemanlar1 arasindaki bosluklara az islenmis agag pargalarinin yatay ve dikey
olarak yerlestirilmesiyle olusturulan duvarlara dizeme adi verilmektedir (bkz. Sekil
3.22). Agag pargalarinin aralarina siva yapilabilecegi gibi siva yapilmayan 6rnekleri

de bulunmaktadir. Ancak agag pargalarinin kalin olmasi durumunda Siva tutmasi zor
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olmaktadir (bkz. Sekil 3.23). Uygulanacak sivay1 daha iyi tutabilmesi igin bagdadi
teknigine benzer olarak ¢italar ¢akilan 6rnekler de bulunmaktadir (Dogangiin vd.,
saglamaktadir (Koylii, 2008). Bu ahsap elemanlar (dizeme) ¢atki elemanlarina ¢ivi
ile birlestiginden depremlerde ¢ekme ve basinca caligmaktadir. Bu nedenle agag

pargalarinin diizlem dis1 devrilmesini engellemektedir.

Sekil 3.22. Dizeme teknigiyle yapilmis ahsap yap1 6rnegi (Giines, 2014).
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Sekil 3.23. Dizemelerin siva tutamamasi 6rnegi (Giines, 2014).

3) Kargir Dolgulu Catki Duvar

Tasiyict sistemi olusturan yatay, diisey ve egik elemanlar arasindaki bosluklarin
kargir dolgu malzemesiyle doldurulmasi sonucu olusturulan duvarlardir. Bunlar,
diisey elemanlarin duvar yiizeylerindeki kullanim sikligina gore “himis” ve “muskali

dolma” olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

a) Himig

Catki elemanlar1 arasindaki bosluklarin kargir (tugla, kerpig, briket vb. gibi) dolgu
malzemelerin yerlestirilmesiyle olusturulan duvarlara himis adi verilmektedir (bkz.
Sekil 3.24). Bu sistem Anadolu’da en ¢ok uygulanan ahsap yapim sistemidir.
Bosluklara yerlestirilen kagir dolgu malzemeleri yapinin bulundugu bdlgenin
iklimine ve Ozelliklerine gore farklilik gostermektedir. Uygulanan bu dolgu
malzemeleri diisey, yatay, ¢capraz ve baliksirt1 seklinde birbirlerine gegirilmektedir.
Baliksirt1 seklinde birbirlerine gegirilen dolgu malzemeleri derzlerden akan yagis
sular1 ahsap elemanlara digerlerine gore az zarar vermektedir (bkz. Sekil 3.25).
Dolgu malzemelerinde baglayici olarak ¢amur harci, kire¢ harci ve ¢imento harci
kullanilmaktadir. Ayrica ¢atlamay1 onlemek igin siva igerisine saman pargaciklari da

katilmaktadir (Dogangiin vd., 2005).
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Sekil 3.25. Baliksirt tugla dolgulu duvar 6rnegi (Giines, 2014).
Tiirkiye’deki ahsap yapilar, bolgelerin 6zelliklerine gore tasiyict sistemde kullanilan

dolgu malzemeleri, ahsap tiirti, temel tipi vb. gibi baz1 farkliliklar gostermektedir.
Farkli sehirlerdeki himis yap1 drnekleri Sekil 3.26°da verilmektedir.
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Sekil 3.26. Farkl sehirlerdeki ahsap himis yap1 érnekleri (Ormecioglu vd., 2013).

Tas malzeme olarak agir bir malzemedir. Bu nedenle yapinin agirhigini dolayisiyla
yapiya etkiyen deprem kuvvetlerini artirmaktadir. Ayrica tas ve ahsap elemanin

baglantis1 zayif oldugundan deprem sirasinda ayrilmalar, kopmalar ve yikilmalar
meydana gelebilmektedir (bkz. Sekil 3.27).

Sekil 3.27. 1999 Diizce depreminde hasar gérmiis himis ahsap yap1 (DES, 1999).
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b) Muskali Dolma

Ahsap yap1 dikmeler (40~60 cm aralikli) arasi yaklasik 45° egimli egik ahsap
elemanlarla kisimlara ayrilmakta ve bu sekilde meydana gelen bosluklar arasi kagir
dolgu malzemesinin yerlestirilmesiyle olusturulan duvarlardir (bkz. Sekil 3.28).
Sekilden de goriildigii gibi dikmeler arasindaki baglantilar egik oldugundan cephede
ticgen seklinde bosluklar olusmaktadir. Olusan bu iicgenlerin muska sekline
benzemesinden dolay1 bunlara “muska dolma” denilmektedir. Ucgen seklinde olusan
bosluklarin arasinin blok taglarla doldurulmasinin zorlugundan dolay: genellikle
derelerde bulunan kiigiik taslarla doldurulmaktadir (bkz. Sekil 3.29). Ayrica bu taslar
stvanip kire¢ ile boyanarak kendine 6zgii bir goriintii de saglanabilmektedir (bkz.
Sekil 3.30).

Muska dolma sisteminde payandalara ihtiya¢ duyulmamasma ragmen bazi ahsap
yapilarda kose baglantilarinin payandalarla desteklendigi goriilmektedir (bkz. Sekil
3.31). Ayrica payandalarla desteklenen bu yapilarda egik ahsap elemanlar ikincil
payandalar da bulunabilmekte ve cephelerde biitiinliik saglanmaktadir.

Sekil 3.28. Ahsap yapilarda muska dolma duvar 6rnegi (Giines, 2014).
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Sekil 3.29. Muska dolma duvar dolgusu 6rnekleri (Baskan, 2008).

Sekil 3.30. Sivali muska dolma duvar 6rnegi (Giines, 2014).
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Sekil 3.31 Kose dikmeleri payandalarla desteklenmis bir ahsap yapidan goriiniim
(Glines, 2014).

Egik Eleman Bulunmayan Duvarlar

Egik elemanlar1 bulunmayan duvar sistemleri ¢ogunlukla deprem tehlikesinin az
oldugu bolgelerde uygulanmaktadir. Bu sistemlerde, ahsap tasiyicilar yatay ve diisey
yerlestirilerek olusturulmaktadir. Bu sekilde olusturulan ¢ergevedeki bosluklar bos
birakilacagi gibi doldurularak sivandigi da goriilmektedir. Diger taraftan egik
elemanlar1 bulunmayan ahsap yapilar deprem ve riizgar gibi yatay yiiklerin etkisinde
iyi performans sergileyememektedirler. Ciinkii bu tiir yik etkileri dikmelerin
koselerindeki birlesim bolgeleri tarafindan karsilanacagindan kritik olan bu birlesim

noktalarinda kopmalar goriilmektedir.

1) Gozli Duvar Sistemleri (Dolgusuz)

Bu duvar sistemleri sik yerlestirilen dikmelerin aralarinin yatay ahsap kusaklarla
baglanmasiyla olusturulmaktadir. Dikmelerin aralari yatay kusaklarla diiz olarak
desteklendigi i¢in yap1 cephesinde g6z goz bolmeler olusmaktadir. Bu nedenle bu
duvar sistemleri “goz/ii” sistem olarak isimlendirilmektedir (Baskan, 2008). Diisey
ahsap eleman (dikme) araliklarinin 15~30 cm olmasi nedeniyle koselerde bulunan
dikmelerde 12x12 cm ve/veya 15x15 cm’lik kare kesitli ahsap elemanlar ve aralarda
bulunan dikmelerde ise 7x14cm, 8x14cm veya 5x10 cm’lik dikdortgen kesitli

elemanlar kullanilmaktadir. Bu sistemlerde yalnizca diisey ve yatay elemanlar
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kullanildig1 igin riizgar ve deprem gibi yatay yiik etkilerine karst dayanimi zayif
oldugundan koselerde bulunan dikmelerin payandalarla desteklendigi o6rnekler
bulunmaktadir (bkz. Sekil 3.32).

Sekil 3.32. Gozli ahsap sistemde koselere yerlestirilen payandalardan bir goriiniim
(Gtlines, 2014).

2) G6z Dolma Duvar Sistemleri (Kargir Dolgulu)

Bu duvar sistemleri sik yerlestirilen dikmelerin yatay kusaklarla baglanmasiyla
olusan bosluklarin kargir dolgu malzemeleriyle doldurulmasiyla olusturulmaktadir
(bkz. Sekil 3.33). Bunlarda da gozlii duvar sistemlerinde oldugu gibi dikme araliklari
azaltilarak daha kiiciik kesitler kullanmilmaktadir. Bunun nedeni ise disaridan
gelebilecek etkilere karsi kargir malzemelerin yerinde kalmasini saglamaktir. Bu
duvar sistemlerinde dikme ve kusaklar yaklasik 20 cm araliklarla ilk olarak diisey
daha sonra ise yatay parcalara ayrilarak kare ya da dikdortgen gozler
olusturulmaktadir. Diger taraftan olusturulan goézlerin boyutlart bolgelere gore
farklilik gostermektedir. Bu duvar sistemleri ile daha ¢ok Dogu Karadeniz
bolgesinde  karsilasiilmakta ve bunlar ¢ogu zaman ¢ivi kullanilmadan
yapilmaktadirlar (bkz. Sekil 3.34).
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Sekil 3.34. Goz dolma duvar sistemlerinde yatay ve diisey elemanlarin baglanti
detay1 (Giiney, 2016).

Bosluklarin arasina blok tas doldurulacag: gibi bazen kirma tas bazen de parga blok
tagla da doldurulmaktadir (bkz. Sekil 3.35). Bu taslar ¢ogunlukla Kil ile
baglanmaktadir. Diger taraftan nadir de olsa goz dolgu malzemesinin kil oldugu
ahsap yapilarda bulunmaktadir. Ayrica bu kargir malzemeleri sivanip badana

yapilmasiyla kendine 6zgii bir goriintii de saglanmaktadir (bkz. Sekil 3.36).
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Sekil 3.35. G6z dolma duvar dolgu tipleri (Glines, 2014).

Sekil 3.36. Sival1 g6z dolma duvar 6rnegi (Gilines, 2014).
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BOLUM 4

YONETMELIKLERE GORE AHSAP YAPILARIN TASARIMI

Bu boliimde ahsap yapilarin tasariminda kullanilan bazi yonetmeliklerin hiikiim ve

Onerileri uzerinde durulacaktir.

4.1. TURKIYE’DE AHSAP YAPILARIN TASARIMINDA KULLANILAN
YONETMELIKLER

Ahsap yapilarin daha dayanikli, nitelikli ve saglikli olmasi igin tasarimlarinda belli
kurallarin, yonetmeliklerin veya standartlarn dikkate alinmasini gerektirmektedir.
Bu nedenle o6zellikle diinyadaki gelismis tilkelerde ahsap yapilarin tasarimlari,
imalatlar1 ve denetimleri ilgili yonetmeliklerin ve standartlarin hiikkiim ve 6nerileri
dogrultusunda yapilmaktadir. Diger taraftan sz konusu yonetmelikler ve standartlar,
teknolojinin  gelisimine ve giiniin sartlarina  bagli olarak zaman zaman

giincellenmektedir.

4.1.1. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yoénetmelige Gore
(ABYYHY) Ahsap Yapilarin Tasarimi

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmeligin 9. boliimiinde “Ahsap
Binalar I¢in Depreme Dayanikli Tasarim Kurallar” bashig altinda ahsap yapilarin
tasarim ilkeleri belirtilmektedir (ABYYHY, 1998). Bu yonetmelikte deprem
bolgelerinde insa edilecek tasiyici duvarlari ve dosemeleri ahsap iskeletli olarak
yapilan ahsap binalarin ve/veya bina tiirii yapilarin tasarim ilkeleri verilmektedir. Bu
yonetmelige gore ahsap yapilari tasariminda uyulmasi gereken tasarim ilkelerini

asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir. Buna gore;
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Biitiin deprem bolgelerinde insa edilecek ahsap binalarin, bodrum kat harig, en
fazla iki kat olarak insa edilebilecegi,

Ahsap yapida, bodrum Kkati varsa yigma kagir binalar i¢in verilen depreme
dayanikli tasarim kurallarina gore yapilmasi gerektigi ve bu durumun zemin
katlar1 igin de gegerli oldugu,

Ahsap yapilarda, bodrum kat disindaki her bir katin yiiksekliginin déseme
istlinden doseme {istine en fazla 3 m olacagi, bodrum kat yapilmasi
durumunda ise bodrum katin yiiksekliginin 2.40m’den fazla olamayacagi,
Ahsap binalarin tastyict duvarlarinin planda olabildigince simetrik bigimde
yerlestirilmesi gerektigi, tiim katlardaki tasiyici duvarlarin st iiste gelecek
sekilde yerlestirilmesi ve kismi bodrum yapilmasindan da olabildigince
kaginilmasi gerektigi,

Tasiyic1 duvarlarin ahsap iskeletinin en fazla 1,5 m ara ile konulacak
dikmelerden saglanmasi, dikmelerin altina taban kirislerinin ve {istiine ise
baslik kirislerinin konulmasi, bu dikmeleri de yiikseklik boyunca birbirine
baglayarak taban ve bashk kirisleriyle beraber duvarda dikdortgen goézler
olusturulmasi, yatay ara kKirisler ve olusturulan dikdortgen gozleri de tiggen
gozlere bolen caprazlarin konulmas: gerektigi,

Tek kat1 ahsap olan yapilarda; dikmelerin taban-baslik Kirisleri ve ¢aprazlarin
en kesit boyutlarinin en az 10x10 cm, ara Kirislerin en kesit boyutlarinin ise en
az 5x10 cm olmasi gerektigi,

Her iki katt da ahsap olan binalarda; dikmeler, taban-baslik Kkirisleri ve
caprazlarin en kesit boyutlarinin da en az 12x12 cm, ara kirislerin en kesit
boyutlarinin ise en az 6x12 cm olmasi gerektigi,

Planda birbirine dik dogrultularin her biri boyunca uzanan ahsap tasiyici
duvarlarin, pencere ve kapi bosluklari hari¢ toplam uzunlugunun briit kat
alanina (konsol désemeler harig) oram (0.201) m/m?’den az olmayacag,
Herhangi tasiyict bir duvarin planda kendisine dik olarak saplanan tasiyici
duvar eksenleri arasinda kalan mesnetlenmemis uzunlugunun 4,50 m’yi
gecemeyecegi, aksi durumda dikmelerin en fazla 4,5 m ara ile doseme

kiriglerine ve/veya cati makaslarinda ¢apraz elemanlarla baglanmasi gerektigi,

10)Bina koselerine en yakin pencere ve kapi boslugu ile bina kosesi arasinda

birakilacak dolu duvar parcasinin plandaki uzunlugunun 1,50 m’den az
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olmayacag1 ve bina koseleri disinda pencere ve kapi bosluklari arasinda kalan
dolgu duvar pargalarimin plandaki uzunlugunun ise 0,75 m’den az
olamayacagi,

11) Ahsap tasiyici duvarlarda olusturulan tiggen gozlerin; hafif tugla, kerpig, ahsap
yonga veya uygun yalitim maddeleri ile doldurulacag: ve duvar yiizeylerinin
tahta veya kaplama malzemeleri ile kaplanacag: ya da rabitz teli ahsap cita

ve/veya kamis ile kaplanarak sivanabilecegi,

belirtilmektedir. Burada yukarida verilen I degerinin ilgili yonetmelikte verilen bina

onem Katsayist oldugunu belirtmek yararl olacaktir.

4.1.2. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY) Ahsap Yapilarin Tasarimi

2007 tarihinde yiirtirliige giren Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelikte ahsap yapilarin tasarim ilkeleri ile ilgili herhangi bir hiikiim ve 6neri
bulunmamaktadir. Ancak s6z konusu yonetmelikte ahsap yapilarla ilgili kosul ve
ilkeleri yiiriirliige konuluncaya kadar Bayindirlik ve Iskan Bakanligmin belirleyecegi
kurallara gére projelerin diizenlenecegi ifade edilmistir. Bu hususta ahsap yapilarin
tasarim ve ingasmin Kkuralli bir bicimde yapilacagimni gostermektedir. Ancak
Bayindirlik ve Iskdn Bakanhiginin ahsap yapilarla ilgili yaymlamis oldugu teknik
sartnamede sadece ahsap karkas yapilarla ilgili birka¢ Onerinin bulundugu ve
giiniimiizde uygulanan ahsap yapilara iliskin herhangi bir O6nerinin olmadigi

belirtilmelidir.

4.1.3. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) Ahsap Yapilarin Tasarimi

1 Ocak 2019 tarihinde yiirtrlige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginin 12.
béliimiinde “Deprem Etkisi Altinda Ahsap Bina Tasiyict Sistemlerin Tasarumi Igin
Ozel Kurallar” bashg altinda ahsap yapilarin tasarim ilkeleri verilmistir (TBDY,
2019). Buna gore deprem etkilerine maruz tiim ahsap binalarin tasiyici sistem
elemanlariin boyutlandirilmasi ve Dbirlesimlerinin diizenlenmesinin bu boéliimde

verilen kurallara gore yapilacagi ve ahsap yapilarin yatay yiik tastyict sistemlerinin
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sadece kaplamali panellerden veya sadece ahsap caprazli panellerden olusabilecegi
belirtilmektedir. Ayrica bu yonetmelikte ahsap yapilar siineklik diizeyine gore
smiflara ayrilmistir. Buna gore kaplamali panel sistemler “Siineklik Diizeyi Yiiksek”
ve “Stineklik Diizeyi Sinirli Sistemler” olmak lizere smiflandirilmistir. Bunlardan

stineklik diizeyi yiiksek ahsap yapilarin;

1) Deprem etkisinin tamaminin, ¢ivili veya vidali OSB, kontrplak (plywood)
panellerle karsilandig1 ahsap yapilar,

2) Celik pim, bulon ve ¢ivili birlesimli, ahsap-ahsap ve ahsap-gelik birlesimlerde
birlesen ahsap elemanlarin kalinligi en az 10d olmasi ve birlesim eleman:
capinin ise 12 mm’yi agmayan elemanlar olmast,

3) Doseme ve perde panel elemanlarinda ahsap esasli kaplama kalinligi en az 4d
olmasi ve ¢ivi ¢apinin 3,1 mm’yi asmayan elemanlar olmasi,

4) Yonga levha panellerde yogunlugun 650 kg/m® olmasi,

5) Kontrplak, OSB ahsap kaplamalarin kalinliginin en az 9 mm olmasi,

6) Yonga levha ve lifli levha kalinliginin en az 13 mm olmasi,

kosullarini saglamasi gerekmektedir.

Deprem etkisinin tamaminin ¢ivi, vida ve bulon ile birlestirilen tutkalli, perde ve
doseme panel elemanlari ile karsilandig1 ahsap binalarin ise Siineklik Diizeyi Sinirli
olarak dikkate alinmasi1 gerektigi ifade edilmistir. Ayrica ¢aprazli panel sistemlerde
deprem etkisinin tamaminin ¢apraz elemanlarla karsilandig1 ahsap binalar Siineklik

Diizeyi Simirlr Sistemler olarak dikkate alinmasi gerektigi belirtilmektedir.

Her iki siineklik diizeyine sinifina giren sistemlerin deprem etkileri altinda
tasarimlarinda kullanilacak Tagsiyict Sistem Davrams Katsayilar: (R) ve Dayanim
Fazlalhigi Katsayilar: (D) ile izin verilen Bina Yiikseklik Siniflart (BYS) Cizelge

4.1’de verilmektedir.

Ahsap binalarda da tasiyic1 perde paneller, planda olabildigince diizenli ve simetrik
veya simetrige yakin bigimde yerlestirilmelidir. Ayrica tim katlarda tasiyici perde

paneller iist iiste gelecek sekilde yerlestirilmelidir. Cevrimsel 6zellikleri tanimlanmig
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elemanlarm siineklik diizeyi yer degistirme siinekligine bagli olarak asagidaki gibi

belirlenmektedir.

1) Yerdegistirme stinekligi 4’ten biiyiik ve 6’dan kii¢iik olan elemanlar siineklik

diizeyi smurli,

2) Yerdegistirme siinekligi 6’dan biiyiik veya esit olan elemanlar siineklik diizeyi

yiiksek,
kabul edilecektir.

Cizelge 4.1. Ahsap binalarin siineklik diizeylerine gore tasariminda kullanilan
tasiyici sistem davranis ve dayanim fazlaligi katsayilari ile izin verilen
bina yiikseklik siniflar1 (TBDY, 2019).

Tastyic1 Sistem | Dayanim Bina
. . 4 Davranig Fazlalig1 | Yiikseklik
Ahsap Bina Tag1yiet Sistemlert Katsayisi Katsayis1 | Siiflar
R D BYS
Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyici Sistemler
Deprem etkilerinin tamaminin ¢ivili ya da
vidali OSB veya kontrplak (plywood) duvar 4 5 -
panelleri ile karsilandigi siineklik dizeyi -
yiiksek ahgap binalar
Siineklik Diizeyi Sitmirh Tasiyici Sistemler
Deprem etkilerinin tamaminin ¢ivi, vida ve
bulon ile birlestirilen tutkalli duvar panelleri 3 5 g

ile ya da ahsap c¢aprazlarla karsilandigi

stineklik diizeyi sinirli ahsap binalar

4.1.3.1. Yapisal Modelleme ve Hesap

Bu yonetmelikte ahsap yapilarin modellenmesi ve hesap adimlari asagidaki gibi

onerilmektedir.

1) Ahsap panellerin iskeletini olusturan dikmelerin, taban ve baslik kirislerinin,

ara kusak Kkirislerinin ve c¢apraz elemanlarin iki boyutlu c¢ubuk sonlu

elemanlarla, ahsap kaplama elemanlarinin ise iki boyutlu kabuk sonlu

elemanlar ile modellenmesi onerilmektedir. Ayrica basit sistemlerde ahsap
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kaplamalara esdeger c¢apraz elemanlarla da modellenebilecegi tavsiye
edilmektedir.

2) Ahsap dosemelerin ana iskeletini olusturan ahsap kirislerin ve ara kusak
kiriglerinin ¢ubuk sonlu elemanlarla, ahsap kaplamalarn ise iki boyutlu sonlu
elemanlarla modellenmesi ve basit sistemlerde ahsap dosemelerin kendi

diizlemlerinde rijit diyafram olarak modellenmesi 6nerilmektedir.

3) Biitiin ahsap elemanlarin diigiim noktalarindaki baglanti elemanlarinda
styrilmadan olusacak rijitlik kaybi, TS EN 1995-2.3.2’ye gore belirlenmesi ve

olusturulan hesap modellerine yansitilmasi tavsiye edilmektedir.

4) Modellemelerde ahsap elemanlarin elastisite modiilii olarak ani yiikleme

durumuna karsilik gelen degerin alinmasi tavsiye edilmektedir.

(1), (2, (3) ve (4) maddelerinde agiklamasi yapilan siineklik diizeyi yiiksek
elemanlar sinifina giren birlesim elemanlar1, ahsap kaplama elemanlari, yatay yiik
tasiyan ¢apraz elemanlar yukarida belirtilen modelleme prensipleri ¢ercevesinde séz
konusu elemanlarin tasarimi Cizelge 4.1°de verilen R tasiyict sistem davranis
katsayilariyla azaltilmig deprem yiiklerinden elde edilen i¢ kuvvetlere gore yapilmasi
onerilmektedir. Diger taraftan (1), (2), (3) ve (4) maddelerinde tanimlanan ve asagida
verilen ilkeler gercevesinde elemanlarin tasarimi Cizelge 4.1°deki R tasiyict sistem
davranis katsayilariyla azaltilmis deprem yiiklerinden elde edilen i¢ kuvvetlerin, D
dayanim fazlaligi katsayilartyla biyiitiilmiis  degerlerine gére  yapilmasi

belirtilmektedir.

1) Siineklik diizeyi yiiksek yapisal sistemler igin verilen malzeme kosullarmi
saglamayan elemanlar ve siineklik diizeyi smirli olarak tanimlanan biitiin
birlesim elemanlari ile ahsap elemanlar,

2) Biitiin tutkall1 birlesimler,

3) Panel kenar dikmeleri, alt ve {ist baglik elemanlar1 ve varsa kusak kirisleri,

4) Kenar dikmelerinin oldugu bolgelerde olusan ¢ekme kuvvetlerini alttaki

sisteme aktaran ankrajlar ve taban kesme kuvvetini temele aktaran ankrajlar,
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5) Diizlem igi rijitligi arttirmak i¢in kullanilan kosegen ¢elik ¢ekme elemanlari,

6) Ahsap diyafram basliklar1 ve kusak kirisleri,

olarak ifade edilmektedir.

4.1.3.2. Panellerin Tasarim Esaslar1

Panelleri Olusturan Elemanlar

Panellerin ahsap iskeleti; ana ve ara dikmelerden, dikmelerin altina konulacak taban
kirislerinden, dikmelerin istiine konulacak baslik Kkirislerinden, taban ve bashk
Kirigleri arasinda duvarda dikdortgen gozler olusturan ve dikmeleri duvar boyunca
birbirine baglayan yatay kusak kirislerinden, olusturulan dikdértgen gozleri tiggen
gozlere bolen c¢aprazlar vel/veya yatay yiikk tasiyan kaplama panellerinden
olusmaktadir. Tipik kaplamali bir panel iskeleti ve ¢aprazli bir panel iskeleti

gortintimleri sirastyla Sekil 4.1. ve Sekil 4.2°de verilmektedir.

Ust Baslik

Ara Kusak Kirisi

Ara Dikme

Kenar Dikmesi
___\
Kenar Dikmesi

Kaplama

A

P

¥ A~ A
Alt Baslik /_\\“

Gekme Ankraji Kesme Ankraji Gekme Ankraji

Sekil 4.1. Tipik kaplamali bir panel sistem iskeleti goriiniimii (TBDY, 2019).
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Ust Baglik Ust Baglk

Capraz

Capraz

Kenar Dikmesi

Alt Baslik Alt Baglik

Sekil 4.2. Tipik caprazl bir panel sistem iskeleti goriiniimii (TBDY, 2019).

Panellerin Olusturulmasina fliskin Kurallar

1) Sekil 4.1°de verilen kaplamali panel sisteminde “h” panel yiiksekligini ve “l;”

panel genisligini gostermek {izere, h/l <4 kosulunu saglayan panel

elemanlar yatay yiik tasiyan panel elemanlar olarak alinmaktadir. Bu kosulu
saglamayan panel elemanlarin yatay yiik tasimadigi kabul edilecektir.
2) Kaplamali panel sistemde “t” ahsap kaplama kalinligini ve “bo” dikme araligini

gostermek {izere, biitiin ahsap kaplama elemanlar1 b /t <100 kosulunu

saglamasi gerekmektedir.
3) Kap1 ve pencere bosluklarinin oldugu bolgelerdeki paneller yatay yiik tasiyan
paneller olarak kabul edilmeyecektir.
4) Ahsap kaplamanin tastyict kabul edilebilmesi i¢in, by dikme araliginin en fazla
62,5 cm olmas1 gerekmektedir.
5) Al¢1 panel kaplamalarin yatay yiik tasiyici olarak kabul edilmeyecegi
belirtilmektedir.
6) Tek katli ahsap binalarda dikmeler, taban ve baslik kirisleri ve capraz
elemanlarin en kesit boyutlar1 en az 10 x 10 cm, ara kusak kirislerinin en kesit
boyutlar: ise en az 5 x 10 cm olacagi belirtilmektedir.
7) Ana dikmeler ve caprazlarin kat boyunca tek parcali ve siirekli olmasi
gerektigi, caprazlarin X seklinde olmasi durumunda kosegen elemanlardan
birinin siirekli olmas1 ve kesintiye ugrayan diger kdsegen elemanin ise ¢elik

levhalar yardimiyla birbirlerine baglanmasi gerektigi belirtilmektedir.
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Panellerin Tasarimina iliskin Kurallar

1) Ahsap panellerin tasariminda;
a) Panelin kesme kapasitesinin, bu panele gelen kesme kuvvetinden daha
biiytik olacags,
b) Dikmelerin eksenel kuvvet tasima kapasitesinin dikmelere etkiyen eksenel
kuvvetlerden daha biiyiik olacagi,
c) Kesme kuvveti aktaran ankrajlar ile temel ve kat baglanti ankrajlarinin
tasariminin, taban kesme kuvvetini, kat kesme kuvvetini ve devrilme

momentini karsilayacak sekilde yapilacag: belirtilmektedir.

2) Sadece kat yiiksekligindeki tasiyici panellerin kesme kuvveti tasima
kapasitesine sahip oldugu kabul edilmektedir. Ayrica her tasiyici panel kismi
icin, kenar dikmelerde ¢ekme kuvvetini aktarmak amaciyla ankrajlarin

kullanilmasi gerekmektedir (bkz. Sekil 4.3).

< N—

Yatay Yik

Kaplama Kapi Kaplama Pencere Kaplama

Cekme Kuvveti Aktarma Ankrajlan

Sekil 4.3. Panel dikmelerinin ¢cekme kuvveti aktarma ankrajlar1 (TBDY, 2019).

3) Kaplamali panellerdeki kesme kuvveti degerinin (4.1) bagintistyla hesaplanan

tasarim kesme dayanimindan kiigiik olmas1 gerekmektedir.

<vp-ZIi
) <

Ym

(4.1)
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(4.1) bagmtisindaki v, birim boya iliskin karakteristik kesme dayanimi olup (4.2)

bagintisiyla hesaplanmaktadir.

v, = (4.2)

Bu bagintidaki s ana dikmelerdeki ¢ivi araligimi gostermektedir. (4.1) bagmtisindaki

f. ifadesi ¢ivinin kesme kapasitesi olup, bu deger TS EN-1995’de verilen dayanim

smiflarinda goére belirlenmektedir. c

ifadesi ise boyut etkisi katsayisini ifade

etmekte ve (4.3) bagintisiyla hesaplanmaktadir.

¢ =—>=<1 (4.3)

Bu bagintida | kat yiiksekligindeki panellerin genisligine ve h ise panellerin

yuksekligini gostermektedir.

4) Panellerin birim boya iliskin kesme dayanimlari, panelin tek yiiziine kaplama
yapilmasina karsilik gelen degerleridir. Aksi takdirde asagidaki verilen
kurallara uyulmasi gerektigi belirtilmektedir.

a) Panelin aymi yiiziine birden fazla kaplama malzemesi uygulanmasi
durumunda, sadece panel yiizii ile temas eden malzemenin dayanim degeri
kullanilacaktir.

b) Panelin her iki yiiziinde ayn1 kaplama malzemesinin, ayn1 ¢ivi ya da vida
birlesiminin saglanmasi durumunda, (4.2) bagmtisina gére hesaplanan birim
boya iligkin kesme dayanimi degerleri, panelin her iki yiiz i¢in toplanarak
kullanilmas: gerektigi belirtilmistir. Ancak bu durumda, panel kenar
dikmelerinin, alt ve st baslik kirislerinin olusan kesme kuvvetini giivenle
karsiladig1 hesapla ortaya konulmasi gerekmektedir.

c) Panelin iki yliziinde farkli kaplama malzemesi kullanilmasi durumunda,

birim boy i¢in kesme dayanimi; (4.1) bagntisindakinden kiigiik kesme
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dayanimina sahip kaplama malzemesi dayanimimin iki Kati ya da biiyiik
kesme dayanimina sahip kaplama malzemesi dayanimi ile Karsilastirilarak

biiyiik olan hesaplarda dikkate alinacaktir.

5) Yatay yiik tasiyan panellerde, en fazla 5 m’de bir ankraj ve/veya g¢ekme

kuvveti aktaran birlesimin kullanilmas: gerekmektedir.
Panel Dikmelerinin Tasarim
Kaplamali panel sistemlerde, yatay yiikler nedeniyle kenar dikmelerde olusan
eksenel kuvvetlerin (4.4) bagintisiyla hesaplanmas: gerektigi belirtilmektedir (bkz.
Sekil 4.4). Bu sekilde elde edilen eksenel kuvvetler ve diisey Yiiklerden olusan

eksenel kuvvetlerin toplami, s6z konusu dikmenin eksenel basing dayanimini asip
agsmadigi TS EN 1995 Boliim 6’ya gore denetlenmelidir.

Ci :Ti =Vy -h (4.4)

Vd

Kenar
Dikmeler

[;

| |

T, C

Y

————————— -
B !

Sekil 4.4. Panel dikmelerinde olusan eksenel kuvvetler (TBDY, 2019).
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4.1.3.3. Ahsap Dosemelerin Tasarim Esaslari
Ahsap Dosemeleri Olusturan Elemanlar

1) Ahsap doésemelerin iskeleti; ahsap doseme Kkirislerinden, ahsap ddoseme
kiriglerini birbirlerine baglayan ara kusak kirislerinden ve ahsap doseme
kaplamasindan olusmaktadir. Tipik bir ahsap déseme iskeletinin goriiniimii
Sekil 4.5’te verilmektedir.

Yatay Yk

R Y N S N N R N U S B

Baslik a !

Déseme Kiris

Yatay Yik Tagiyan Panel
I

Yatay Yik Tasiyan Panel
B

Kaplama

Baglik

Sekil 4.5. Ahsap doseme iskeletinden bir goriiniim (TBDY, 2019).

2) Zemin kattaki doseme kiriglerinin taban kirislerine, diger katlardaki doseme
kiriglerinin ve c¢ati makaslarmin da baslik kirislerine oturtulmas: ve bunlarin
civili, vidali, bulonlu velveya 6zel tasarlanmis ¢elik birlesim elemanlariyla
birlestirilmesi gerekmektedir. Tipik bir ahsap doseme kirislerinin birlesim

detayinin goriinimii Sekil 4.6’da verilmektedir.
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Yk Aktarma Bulonu

Diyafram Kaplamasi Kenar Civisi
f 5
2 Kenar Kirig

\ L
\ Diyafram Kirisi
\7 Aktarma Eleman

Saplama

1
v

Sekil 4.6. Ahsap doseme kirigleri birlesim detayindan bir goriinim (TBDY, 2019).

Ahsap Désemelerin Tasarimina fliskin Kurallar

1) Cer¢eve elemanlarina baglanmayan tiim doseme panel elemanlari, ahsap
doéseme kirigleri arasinda olusturulacak enine baglanti (takoz) elemanlarina
baglanmasi gerekmektedir. Ayrica bu elemanlarin, yatay yiik tasiyan duvarlarin
tist kotunda da diizenlenmesi 6nerilmektedir.

2) Dosemede bosluk olmasi durumunda, boslugu g¢evreleyen kirislerde siireklilik
saglanmalidir.

3) Kiriglerde enine baglant1 elemanlar1  kullanilmadigi  durumda, Kkiris

yiiksekliginin genisligine orant (h, /t, <4) 4’ten kiigiik olmalidir.
4) t, panel kaplama kalinligin1 ve a_ kiris araligini gostermek iizere, biitiin ahsap

kaplama elemanlar1 a, /t <100 kosulunu saglamalidir.
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4.2. TURKIYE’'DE AHSAP YAPILARIN TASARIMINDA KULLANILAN
STANDARTLAR

4.2.1. TS 647°e Gore Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar:

Tiirkiye’de ahsap yapilarin hesap ve yapim kurallart TS 647°de verilmistir (TS 647,
1979). Bu standartta ahsap yapilarin projelendirilmesinde uyulmasi gereken temel
ilkeler verilmektedir. Diger bir ifadeyle bu standartta masif ahsap ya da
kontrplaklarin tek bagslarina veya beraber kullanilmasiyla insa edilecek ahsap
yapilarin hesap ve yapim kurallarindan bahsedilmektedir.

TS 647°de agag tiirlerine bagh olarak ahsap malzemenin fiziksel ve mekanik
Ozeliklerinden, dayanim esas bagintilardan, boyutlandirilmada dikkat edilmesi
gereken hususlardan, farkli yiik etkilerine (egilme, ¢cekme ve basinca) ¢alisan ahsap
yap1 elemanlarindan, diyagonal (egik) elemanlardan, ahsap kusaklardan, emniyet
gerilmelerinden, izin verilen sehim degerlerinden ve ahsap birlesim detaylarindan
bahsedilmektedir. Ancak bu standartta; teknolojik yapi driinleri ve uygulama
yontemleri, gelismis ahsap yapi sistemlerinde kullanilan birlesim araglar1 ve
birlestirme yontemleri bulunmamaktadir. Diger taraftan TS 647 emniyet gerilmeleri

yontemine gore hazirlanmaistir.

43. AHSAP YAPILARIN TASARIMINDA YAYGIN OLARAK
KULLANILAN BAZI YONETMELIKLER

4.3.1. Eurocode 5 (EN 1995 1-1: 2004+A1) Yonetmeligi

Ahsap catki ve/veya ahsap paneller kullanilarak inga edilecek yapilarin tasarimi igin

Avrupa Birligi tilkelerinde bu yonetmelik kullanilmaktadir.
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4.3.1.1. Eurocode 5°in Tasarim Esaslari

Tasarim Degiskenleri

Bu yonetmeligin tasarim esaslari tagima giicli yontemine gore hazirlanmistir.

1) Yiik Etki Stiresi Smiflari

Yiik etki siiresi arttikca ahsap ve ahsap esasli elemanlarda dayanimda azalma

olusmaktadir. Eurocode bu etkiyi tasarimda dikkate alabilmek igin yiik etki siniflart

tanimlanmaktadir (bkz. Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Eurocode gore yiik etki siiresi siniflart ve 6rnekleri.

Yiik Etki siiresi sinifi Siire Yiik etkisi 6rnegi
Stirekli 10 yildan fazla Oz agirhk
Uzun 6 ay ~ 10y1l Depolama
Orta 1 hafta ~ 6 ay Hareketli yiik ve kar yiikii
Kisa 1 haftadan az Kar ve riizgar yiiki
Cok kisa Riizgar yiikii ve kazara etkiyen yiikler

2) Kullanim Siniflart

Nem igerigi arttikca ahsap ve ahsap esasli malzemeden olusan yapisal elemanlarin

dayanimlarinda azalma meydana gelmektedir. Eurocode gore bu etkiyi tasarimlarda

dikkate alabilmek amaciyla malzemeler igin kullanim sinifi tanimlanmaktadir (bkz.

Cizelge 4.3).

56




Cizelge 4.3. Eurocode gore ahsap malzemeler i¢in kullanim siiflari.

Kullanim Ortalama | Iklim
Kullanim simifi tanim e,
siiflar: nem igerigi| kosullar
Bu kullanim simfi 20 °C sicaklik ve sadece yilda
birka¢ hafta icinde %65’ asan ¢evredeki havanin
rolatif nemine karsilik gelen malzeme nem igerigi ile 20°Cve
KS1 . : U<%I2 |9%65 rolatif
karakterize edilmektedir. Ayrica bu kullanim sinifinda nem
ortalama nem igerigi yumusak ahsapta %12’yi
agmamasi gerekmektedir.
Bu kullanim simifi 20 °C sicaklik ve sadece yilda
birka¢ hafta iginde %85’i asan ¢evredeki havanin
rolatif nemine karsilik gelen malzeme nem igerigi ile 20°Cve
KS2 o : U<%20 |9%85 rolatif
karakterize edilmektedir. Ayrica bu kullanim sinifinda e
ortalama nem igerigi yumusak ahsapta %20’yi
asmamas1 gerekmektedir.
Bu kullanim sinifi ise 2’den daha fazla nem igerigine
Kullanim
KS3 |neden olan iklim kosullar1 ile karakterize| u>%20 |sinifi2’den
edilmektedir. fazla

Ahsap Malzeme Ozelliginin Tasarim Degeri

X,, malzeme dayanim &zelligi karakteristik degerini, y,,, malzeme 6zelligi kismi

faktoruni ve K

mod !

tagima giicii sinir durumu igin yiik etki siiresi ve nem igerigi

etkilerini dikkate alan modifikasyon (degisiklik) faktoriinii gostermek iizere,

malzeme 6zelligi tasarim degeri;

X, =k

mod

7m

(4.5)

bagintistyla hesaplanmaktadir. Bu bagmntidaki farkl yiik smiflart i¢in Kk, ifadesinin

degerleri Cizelge 4.4’te verilmektedir.
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Cizelge 4.4. Eurocode gore farkli yiik siniflar igin Kk

mod

ifadesinin degerleri.

Malzeme [Standart Kullanim Yiik etkisi sinifi
Sinifi Siirekli |Uzun [Orta |Kisa |Cok kisa
Masif Ahsap |[EN 14081-1 1 060 [0,70|0,80 |09 | 1,10
2 060 [0,70|0,80 |09 | 1,10
3 050 [055|0,65]070 | 0,90
Yapistirilmig |EN 14080 1 0,60 |0,70| 0,80 | 0,90 1,10
Lamine 2 060 [0,70|0,80 |09 | 1,10
Ahsap 3 050 [055]|0,65]070 | 0,90
Lamine EN 14374, 1 060 [0,70|0,80 |09 | 1,10
Eaplatma EN 14279 2 060 [0,70|0,80 |09 | 1,10
ereste
(LVL) 3 050 |[055]|0,65]070 | 0,90
Kontrplak  |[EN 636
Bolim 1, 2, 3 1 060 [0,70 (0,80 |09 | 1,10
Bolim 2, 3 2 060 [0,70|0,80 |09 | 1,10
Boliim 3 3 050 [055]|0,65] 070 0,90
OSB EN 300
OSB/2 1 030 (045|065 085 1,10
OSB/3, OSB/4 1 0,40 [050]0,70 | 0,90 | 1,10
OSB/3, OSB/4 2 030 |040|055]|070| 0,90
Yonga EN 312
Levhalar Béliim 4, 5 1 0,30 | 045|065/ 085]| 1,10
Boliim 5 2 020 (030045060 1,80
Boliim 6, 7 1 040 [050(0,70 | 0,90 | 1,10
Bélim 7 2 0,30 (0,400,555 070 | 0,90
Lif Levhalar, |EN 622-2
sert HB.LA, HB.HLA 1 yada 2 1 0,30 (045065085 | 1,10
HB.HLA 1yada?2 2 020 (030|045 060 | 0,80
Lif Levhalar, |EN 622-3
orta MBH.LAL1 ya da 2 1 0,20 (0,400,601 0,80 | 1,10
MBH.HLS1 ya da 2 1 0,20 (0,40 0,60|0,80 | 1,10
MBH.HLS1 ya da 2 2 - - - 0,45 0,80
Lif Levhalar, [EN 622-5
MDF MDF.LA, MDF.HLS 1 0,20 (040060080 | 1,10
MDF.HLS 2 - - - 1045 0,80
E elastisite modiilii ortalama degerini ve G kayma modiilii ortalama

mean '’

degerini gostermek iizere, tasarim eleman rijitlik 6zellikleri Eq ve Gg;

E

mean

Ym

E, =
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ve

G, = Cnen (4.6b)

Im

bagintilariyla hesaplanir.

Cizelge 4.5. Eurocode gore ahsap malzeme ozelikleri ve dayanimi igin 6nerilen kismi

faktorleri, y,, .

Temel Kombinasyon Y

Masif Ahsap 1,3
Yapistirilmis Lamine Ahsap 1,25
LVL, kontrplak, OSB 1,2
Yonga Levhalar 1,3
Lif Levhalar, sert 1,3
Lif Levhalar, orta 1,3
Lif Levhalar, MDF 1,3
Lif Levhalar, yumusak 1,3
Birlesimler 13
Civili metal plaka baglanti elemanlar 1,25
Kazara Olusan Tasarim Durumu Kombinasyonu 1,0

Ahsap Malzemenin Tasarim Dayanimi

R, , malzeme karakteristik dayanim degerini, y,,, malzeme 6zelligi kismi faktoriini

ve k. ise yiik etki siiresi ve nem igerigi etkileri icin modifikasyon (degisiklik)

mod

faktoriinii gostermek iizere, malzeme tasarim dayanimi degeri;

Ry = Kpoq - — 4.7)

mod

Im

bagintisiyla hesaplanmaktadir.
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4.3.1.2. Eurocode 5’¢ Gore Ahsap Malzeme Ozelikleri

Eurocode 5’te farkli ahsap malzemeler i¢in hacim etkilerini dikkate alan boyut

faktorleri verilmektedir. Bunlar1 asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Masif Ahsap

h, egilme elemanlar i¢in yiiksekligi, ¢ekme elemanlar1 i¢in genisligi gostermek

uzere, derinlik faktori;

@ 0,2
K, =min<\ h

(4.8)
1,3

bagintisiyla hesaplanmaktadir. Burada h’mn degerinin hesaplarda mm cinsinden

alinacagini belirtmek uygun olacaktir.
Yapistirilmis Lamine Ahsap

h, egilme elemanlar i¢in yiksekligi, ¢ekme elemanlar: igin genisligi gostermek

uizere, derinlik faktori;

@jo,l

- f k. -f
K, =min ( h { m,k}:{h m,k} (4.9)
11 ft,O,k Ky - ft,O,k

bagintistyla hesaplanacaktir.
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Lamine Kaplama Kereste (LVL)

h, egilme elemanlar igin yiiksekligi, cekme elemanlart i¢in genisligi ve | uzunlugu

gostermek tlizere, derinlik faktorti,

(@J (3000
K, =min{{ h ve kK, = min I

1,2 11

s/2
f k. -f
J { m,k }:}{ h m,k} (410)
ft,O,k k| ’ ft,O,k

bagmtilariyla hesaplanacaktir. Bu bagntilardaki f_ , ve f ,  dayanim &zellikleri

sert ahsap ve yumusak ahsap malzemeler icin sirasiyla Cizelge 4.6 ve Cizelge

4.7’den alinacaktir.

Cizelge 4.6. Sert ahsap (Mese, kayn, akcaagac vb.) malzeme &zellikleri (Ustiindag,

2014).

Dayamim Ozellikleri (N/mm?)

Rijitlik Ozellikleri (kN/mm?)

g

— =2 i

p— sy =] —_~ = =}

E ~~ ~~ ."G—_') g g —_ -"q__') %—41 © )a) '_g
= I = 2| = 2823 25|58 _|5o20

= © — © = n < n 2 T .

2 lglgg|leSleg|eSle |aslag oS ¥EE5%5
s = |2 2 = | @2 B o= > = |5 & = |23 |l2X| gx
R (a0 |0 |0 Q2 8 Q|3 QT T8 o 8- | g S| = =

2|0 |Cs|loE|lAs|AE|IXY ES|IEF| E= |88 |

< = | = - = 3|S5 = = = I = =

2 S| 2| Y| |EE2EE|£E|5 |5 |S

CZ|e |S6=5|° |x
2 S
f

mk ft,O k ft,9o,k fc,O,k fc,9o,k fv k Eo,mean Eo,os Ego,mean Gmean P | Prean
D18| 18 11 0,6 18 75 34| 95 8 0,63 0,59 | 475 | 570
D24| 24 | 14 0,6 21 7,8 4 10 8,5 0,67 0,62 | 485 | 580
D30| 30 | 18 0,6 23 8 4 11 9,2 0,73 0,69 | 530 | 640
D35| 35| 21 0,6 25 8,1 4 12 10,1 0,8 0,75 | 540 | 650
D40| 40 | 24 0,6 26 8,3 4 13 10,9 | 0,86 0,81 | 550 | 660
D50| 50 | 30 0,6 29 9,3 4 14 11,8 | 0,93 0,88 | 620 | 750
D60| 60 | 36 0,6 32 105 | 45| 17 143 | 1,13 1,06 | 700 | 840
D70| 70 | 42 0,6 34 135 | 5 20 16,8 | 1,33 1,25 | 900 | 1080

61




Cizelge 4.7. Yumusak ahsap (Lagin, ¢am, koknar, karagam vb.) malzeme ozellikleri
(Ustiindag, 2014).

Dayamim Ozellikleri (N/mm?) Rijitlik Ozellikleri (kN/mm?)

=~
5 |3z = =
= o |2 =
= L = |5 L X g = c
S = = =Sl a5 F o0 5
E D ~ (5] ~ 2 3 o © 2 o S e —~| e ~
g = X I X eS| B2l %28
Zleles|leD|log|od|s I Cls 3 | S 2|~ E|>E
E|EQ|Ew|lE Q|8 olE |3 |LJ|lWLWE 2|8 D o D
& = | X X 52 4|2 5> < = |'7 < = © T2 XX
< »on o D o D s & S Q| © = |5 © ~ E O | &~ s <
2 RO |IUE|MTME|IX | EC| B gl E= |88 =
= =3 =| 3 Sslsg| 35|87 |% |8
- | — D m = — — —
= = = B | ~ = O @) @ (@]
2 S
fm,k
ft,O,k f'[,90,k fc,O,k fc,90,k fv,k EO,mean E0,05 E90,mean Gmean P | Prean

Cl4| 14| 8 0,4 16 2 3 7 4,7 | 023 | 0,44 | 290 | 350
Cle| 16 | 10 0,4 17 2,2 |32 8 54 | 0,27 0,5 | 310 | 370
Ci8| 18 | 11 0,4 18 22 |34 9 6 0,3 0,56 | 320 | 380
C20( 20 | 12 0,4 19 23 |36 95 | 64 | 032 | 05 | 330 | 390
C22| 22| 13 0,4 20 24 138 10 6,7 | 033 | 0,63 | 340 | 410
C24| 24| 14 0,4 21 25 | 4 11 74 | 037 | 0,69 | 350 | 420
C27| 27 | 16 0,4 22 2,6 115 | 7,7 | 0,38 | 0,72 | 370 | 450
C30| 30 | 18 0,4 23 2,7 12 8 0,4 0,75 | 380 | 460
C3| 3| 21 0,4 25 2,8 13 8,7 | 043 | 0,81 | 400 | 480
C40| 40 | 24 0,4 26 2,9 14 94 | 047 | 0,88 | 420 | 500
C45| 45 | 27 0,4 27 3,1 15 10 0,5 0,94 | 440 | 520
C50( 50 | 30 0,4 29 3,2 16 | 10,7 | 0,53 1 460 | 550

B S N N A B

4.3.1.3. Eurocode 5’e Gore Yapisal Coziimleme Esaslari

Genel

Bu yonetmelige gore yapisal ¢oziimlemelerde asagidaki hususlarin dikkate alinmasi

gerekmektedir.

1) Yapisal ¢oziimlemelerin, ilgili tiim degiskenleri igeren uygun tasarim modelleri

kullanilarak yapilmasi gerekmektedir.
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2) Tim yapisal davramig, yiikk etkilerini dogrusal malzeme modeli (elastik
davranig) hesaplanarak degerlendirilmelidir.

3) Uygun siineklige sahip birlesimlerle i¢ kuvvetleri dagitabilen yapilar igin
yapisal elemanlardaki i¢ kuvvetlerin hesabinda elasto-plastik yontemler
kullanilabilir.

4) Yapinin biitiiniinde veya bir kismindaki i¢ kuvvetlerin hesaplanmasi igin
model, birlesimlerdeki sekildegistirmelerin etkilerini dikkate alinmasi
gerekmektedir.

5) Genel olarak, birlesimlerdeki sekildegistirmelerin etkisi, rijitlik (6rnegin
donme veya Oteleme gibi) veya birlesimdeki yiik seviyesinin bir fonksiyonu

olarak belirlenmis kayma degerleri araciligiyla dikkate alinmasi gerekmektedir.

Bilesenler ve Birlesimler

Eurocode 5’e gore bilesenler ve birlesimlerde asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

1) Yapisal ¢oziimlemelerde eksenel kaciklik ve homojen olmayan malzeme
durumu (geometrik ve yapisal kusurlar) dikkate alinmalidir. Bu durum soz
konusu yonetmelikte verilen tasarim yontemleriyle dolayli olarak
saglanmaktadir.

2) Bilesenlerin dayanim tahkiklerinde en kesit alanindaki kayiplar (azalmalar)
dikkate alinmalidir. Ancak bu husus net en kesit alan1 6 mm’den kii¢iik ¢ivi ve
vidalarda gozardi edilebilecegi belirtilmektedir.

3) Birlesimlerin yiik tagima kapasitesi, 3 boyutlu yapisal ¢oziimlemelerde
hesaplanan elemanlar arasindaki i¢ kuvvetler ve momentler dikkate alinarak
tahkik edilmelidir.

4) Birlesimin sekildegistirmesi 3 boyutlu ¢éziimlemedeki yapilan kabullere uygun
olmalidir.

5) Birlesimin ¢6ziimlemesinde, birlesimi olusturan biitiin elemanlarin davranigini

dikkate almasi gerekmektedir.
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Tasiyic1 Sistemler

1) Genel

a) Tastyic1  sistemin Yapisal ¢Oziimlemesi, yapinin ve mesnetlerinin
davraniglarim1  dikkate alan uygun statik modellerle gergeklestirilmesi
gerekmektedir.

b) Cer¢eve modellerin yapisal ¢oziimlemesi asagidaki (madde 2’deki) gibi ve
civili metal plaka baglantili kafes kirislerin basitlestirilmis yapisal
coziimlemesi ise (madde 3’teki) gibi gerceklestirilmelidir.

c) Diizlem ger¢eve ve kemer sistemlerde ikinci mertebe etkilerinin dikkate
alinmasi gerekmektedir (bkz. madde 4).

2) Cergeve sistemler
a) Cergeve sistemlerde i¢ kuvvetler ve momentlerin hesabinda, elemanlar ve
diiglim noktalarmin sekildegistirmeleri, mesnet dis merkezlikleri ve
mesnetin rijitliginin etkisi dikkate alinmalidir (bkz. Sekil 4.7).
b) Biitiin yapisal elemanlar igin sistem g¢izgilerinin (aks ¢izgilerinin) eleman
icerisinde kalmas1 gerekmektedir. Ancak sistem ¢izgileri ile eleman
cizgilerinin ¢akismadigi durumda dayanim tahkiklerinde dis merkezlik

etkileri dikkate alinmasi gerekmektedir.

Sistem ¢izgisi

= F,: AB elemaninda sistem ¢izgisi

) ; dogrultusunda eksenel tasarim kuvveti
~——_  ABeleman tahkikinde;
Profil ekseni dogrultusunda tasarim eksenel
_ kuvveti: F cosa
R A noktasinda tasarim momenti: Fjcosc x e

: Profil
Sistem ekseni
cizgileri \

Sekil 4.7. Eurocode 5’ gore gergeve sistemlerin yapisal ¢oziimleme modeli drnegi
(Ustiindag, 2014).
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c) Eksantrik birlesimler olmasi durumunda (bkz. Sekil 4.7) fiktif elemanlar
dikkate alinabilmektedir.

d) Birinci mertebe dogrusal yapisal ¢6ziimlemelerde diiseyden kagiklik gibi
geometrik ve yapisal kusurlarin dikkate alinmasi1 gerekmemektedir. Clinkii
bu etkiler yapisal elemanlarin dayanim tahkiklerinde dikkate alinmaktadir.

e) Birlesimler genellikle mafsalli kabul edilmektedir. Ancak birlesim
sekildegistirmesinin elemanlarin i¢ kuvvet ve moment dagilimina 6nemli bir
etkisi yoksa birlesimler donmeye karsi rijit olarak da kabul edilebilmektedir.

f) Birlesimlerde kayma etkisinin, i¢ kuvvetler ve momentlerin dagilimina

onemli bir etkisi yoksa ihmal edilebilecegi belirtilmektedir.

3) Basitlestirilmis Yapisal Coziimleme

Bu yapisal ¢oziimleme yonteminde, kafes sistemin diigiim noktalar1 mafsalli
olarak kabul edilmekte ve diigiim noktalarina etkiyen tasarim yiikleri birinci-
mertebe dogrusal elastik yapisal ¢oziimlemeyle yapilmaktadir. Tamamen
ticgenlere ayrilmis kafes kiriglerin basitlestirilmis Yyapisal ¢oziimlemesinde

asagidaki kosullarin saglanmasi gerekmektedir.

a) Dis elemanlarda yeniden hesaba giren agilar bulunmamaktadir.

b) Yastik kiris genisligi @, uzunlugu i¢inde bulunmali ve a, mesafesi ise 10cm
ya da & /3 ifadelerinden hangisi daha biiyiikse o degerden kiigiik olmalidir
(bkz. Sekil 4.8).

Kafes kiris yiiksekligi > 0.15xagiklk ve
10xmaksimum dis eleman derinligi -

a,<a,/3 veya

Amm * T |

Girinti

Uygulanamaz

Aciklik

Sekil 4.8. Eurocode 5’e gdre mesnetin geometri 6rnegi (Ustiindag, 2014).
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c) Makas vyiiksekligi agikligin 0,15 katindan ve maksimum dis eleman
derinliginin 10 katindan biiyiik olmasi gerekmektedir.

4) Diizlem Cergeve ve Kemerler

I¢c kuvvetler ve momentlerden kaynakli sapma etkileri asagidaki varsayimlarla
ikinci  mertebe lineer yapisal ¢oziimleme gerceklestirilerek  dikkate
alinabilmektedir.

a) Yapinin hatali seklinin, maksimum dis merkezlilige (€) karsilik gelen yap1
diigtimleri arasindaki baslangi¢ siniizoidal egrilikle birlikte yapiya veya
ilgili pargalarina bir ¢ egim acis1 uygulanarak bulunan baglangi¢ sekil

degistirmesine karsilik geldigi kabul edilmesi gerekmektedir.

ikinci Mertebe Lineer Analiz

e
1

iki mafsalli cerceve ve kemer

a+¢

$=0.005 (h < 5m)
¢=0.005 \/5/h (h>5m)

asimetrik ylikleme

Sekil 4.9. Eurocode 5’e gore bir ¢ergevenin baslangig, simetrik yiikleme ve asimetrik
yiikleme durumlari i¢in varsayilan sapma 6rnekleri (Ustiindag, 2014).
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4.3.1.4. Tasima Giicii Stmir Durumlari
Direng tahkiki (Dogrulama)

Bir kisim eleman ya da baglantida, kopma ya da asirt sekil degistirme sinir

durumunda, R,, malzeme karakteristik dayanim degerini, y,,(=13), malzeme
ozelligi kismi faktoriinii, k , ise yik etki siiresi ve nem icerigi etkileri igin
modifikasyon (degisiklik) faktoriinii ve R;malzeme tasarim dayanmmi degerini
gostermek iizere, E; i¢ kuvvetler veya momentlerin etkilerin ya da farkli i¢ kuvvetler

veya momentleri temsil eden vektorlerin tasarim degerleri;
E, <Ry =K, og — (4.11)
olmalidir.

Liflere Paralel Cekme Dayanimi

f
L0k (4.12)
Ym

ft,O,d = kmod '

ifadesini saglamalidir.

Egilme Dayanim

f
ik (4.13)

7w

f o=k

mod

bagintisini saglamalidir.
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Tasima Giicii Stmir Durumlari Esaslar

1) Yapinin dogrusal elastik yapisal ¢oziimlemesinde, i¢ kuvvetlerin dagiliminin
rijitlik dagilimindan etkilenmedigi durumlarda ortalama rijitlik degerleri
kullanilir.

2) Yapinin dogrusal elastik yapisal ¢oziimlemesinde, i¢ kuvvetlerin dagiliminin
rijitlik dagilimindan etkilendigi durumlarda nihai ortalama rijitlik degerleri
kullanilir. Ornegin farkl dzelliklere sahip kompozit elemanlar olmas: durumu.

3) Yapinin ikinci mertebe dogrusal elastik yapisal ¢oziimlemede yiik etki
siniflarina gore diizeltilmis rijitlik degerleri kullanilir.

4) Tasima giicli sinir durumunda birlesim kayma modili K,,2/3K_, olarak

dikkate alinir.

Emean, fin = @ (4 14)

(1+ v, kdef )

C-:'mean,fin - Gmean (415)
(1+ V- kdef )

Kser,fin = Kser (416)
(1+ V,: kdef )

Bu bagmntilardaki y,, degisken etkinin yar1 sabit (kalici) faktord, K,

sekildegistirme faktorii olup farkli bina tipleri ve malzemeler i¢in degerleri sirasiyla
Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’dan alinabilir. Ayrica ifadelerdeki birlesim kayma modiilii
(K.. ) degeri Sekil 4.10°da verilen durumlar igin;

ser
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E A F A
E

mas

Frnae (maksimum yiik)

(maksimum yiik)

Fow = 04F 0,

F.=04F__
) . (kuflanitabiliclik yokii)

(kullanitabilirlik yoki)

_ baslangic bulon kaymass

Uit (anhk kayma) v Fser Uinat (anhk kayma) u

. = - - o ser . .
Civigi/vidal birlesim (V. Bulonlu birlesim

Sekil 4.10. Farkl1 birlesim tiirleri icin birlesim kayma modiilii (Ustiindag, 2014).

Diibel, bulon, vida, ¢ivi (6nceden delik a¢ilmus) igin;

15
K, =Lnd (4.17)
23

Civi (onceden delik agilmamus) igin,

15 408
K, —Lod (4.18)
30

Zimba icin;

15 408
Kk, =Lnd” (4.19)
80

bagintilariyla hesaplanacaktir. Bu bagntilardaki p,, malzemenin birim hacim

agirh@int  (yogunlugunu) gostermektedir. Ancak birlesimdeki iki ahsap esash

elemanin yogunluklari farkli olmas1 durumunda;

Pnm :\’pm,l'pm,z (420)

bagintisyla, ¢elik-ahsap birlesimlerde ahsabi yogunlugu esas almarak K 2 ile

carpilarak kullanilmaktadir.
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Cizelge 4.8. Farkli binalar tipleri icin etki faktorleri (Ustiindag, 2014).

Etki ¥, 78 v,
B)Binalara etkiyen yiikler

Kategori A: Ev, konut alanlart 07 | 05 | 03
Kategori B: Ofis alanlar 0,7 0,5 0,3
Kategori C: Kongre alanlari 0,7 | 0,7 0,6
Kategori D: Aligveris alanlar 0,7 0,7 0,6
Kategori E: Depolama alanlari 1 0,9 0,8
Kategori F: Trafige acik alanlar (Ara¢ agirligi < 30 kN) 0,7 0,7 0,6
Kategori G: Trafige agik alanlar (30 kN < Arag agirligi < 30 kN) 0,7 | 05 | 03
Kategori H: Catilar 0 0 0

C) Binalara etkiyen kar yiikii

Finlandiya, izlanda, Norveg, Isve¢ 07 | 05 | 0,2
Diger CEN iiyesi tilkelerdeki, ortalama kotu H>1000 m olan yerler 0,7 0,5 0,2
Diger CEN iiyesi tilkelerdeki, ortalama kotu H<1000 m olan yerler 0,5 0,2 0

D) Binalara etkiyen riizgar yiikii 0,6 0,2 0

E)Binalardaki sicakhik (yangin haric) 06 | 05 0
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Cizelge 4.9. Ahsap ve ahsap esasli malzemeler i¢in k,, degerleri.

Malzeme Standart Kullamim Swnifi
1 2 3
Masif Ahsap EN 14081-1 0,6 0,8 2
Yapistirilmis Lamine Ahsap EN 14080 0,6 0,8 2
Lamine Kaplama Kereste (LVL) |EN 14374, EN 14279 06 | 08 | 2
EN 636
Kontrplak Boliim 1 0,80 - -
Bolim 2 0,8 1 -
Bolim 3 0,8 1 2,5
EN 300
0SB 0OSB/2 2,25 - -
OSB/3, OSB/4 15 | 2,25 -
EN 312
Bolim 4 2,25 - -
Yonga Levhalar Bolim 5 225 | 3 -
Bolim 6 15 - -
Bolim 7 15 | 2,25 -
EN 622-2
Lif Levhalar, sert HB.LA 225 | - -
HB.HLA1, HB.HLA2 2,25 3 -
Lif Levhalar, orta EN 622-3
MBH.LAL, MBH.LA2 3 - -
MBH.HLS1, MBH.HLS2 3 4 -
Lif Levhalar, MDF EN 622-5
MDF.LA 2,25 - -
MDF.HLS 2,25 3 -

Bir Asal Eksen Dogrultusunda Gerilmeye Maruz Kesitlerin Tasarimi

1) Normal Kuvvete Maruz En kesit Tahkiki

Yapisal elemanin sadece asal eksenlerinden biri dogrultusunda gerilmelere maruz
kaldig1 kabul edilmektedir (bkz. Sekil 4.11).
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1“‘&
¥ | (1)
T‘q:: ———————— X /ﬁ
4 (1) Lif dogrultusu
z

Sekil 4.11. Yapisal eleman akslar1 (lifler dogrultusunda)
a) Liflere Paralel Cekme Etkisinde

O 04 lifler boyunca tasarim ¢ekme gerilmesini ve f ,,, lifler boyunca tasarim

cekme dayanimini gostermek iizere,

N
— _10d (4.21)

Oiod = A
et

olmak iizere,

Tioa < fiod (4.22)
bagintist saglanmalidir.

b) Liflere Dik Cekme Etkisinde

< f (4.23)

Oi90.d = Tt 00,4

ifadesi saglanmalidir.
c) Liflere Paralel Basing Etkisinde

< f (4.24)

Ocod = leod

olmalidir.
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d) Liflere Dik Basing Etkisinde

K.g0» Yilk durumunu (konfigiirasyonunu), yarilma (ayrilma) olasiligini ve basing

sekildegistirme derecesini dikkate alan bir katsay1 (1~4) olmak tizere,

(4.25)

Ocg0d = kc,9o : fc,90,d

ifadesi saglanmalidir.
e) Liflere Acili () Basing Etkisinde

K.oo» Yiik durumunu, yarilma olasiligini ve basing sekildegistirme derecesini
dikkate alan bir katsayiy:, f. .., lifler boyunca tasarim basing dayanimini ve

f.e0.q liflere dik tasarim basing dayanimini géstermek iizere (bkz. Sekil 4.12);

1 Lif dogrultusu

Sekil 4.12. Yapisal elemanin liflerine agili basing etkisi

feos (4.26)

-sin* @ +cos® «

<
ca,d —
fc,O,d

kc,go ' fc,QO,d

bagintist saglanmalidir.
2) Egilme Etkisine Maruz En kesit Tahkiki

Onyd V€ Opn, 4, asal eksenler etrafindaki tasarim egilme gerilmelerini (bkz. Sekil

4.11) gostermek iizere, tasarim egilme dayanimlari;
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_M, (4.27)

olmak tizere,

Bir (Tek) Eksenli Egilme Etkisinde;

(4.28)

Iki Eksenli Egilme Etkisinde;

k., bir en kesitte malzemenin homojen olmayan etki ve gerilmelerin yeniden

dagilimina izin veren faktorii gostermek iizere,

O-m,y,d + km . Um,z,d Sl
fm,y,d fm,z,d
(4.29)
k . O-m,y,d O_m,z,d < 1
; 1:m,y,d fm z,d

ifadelerini saglanmalidir.

Burada masif ahsap, yapistirilmis lamine ahsap ve lamine kaplama ahsap i¢in

dikdortgen en kesitlerde 0,7 diger en kesitlerde 1,0 alinmasi gerektigini belirtmek

uygun olacaktir.

3) Kesme Kuvvetine Maruz En kesit Tahkiki

V, , tasarim kesme kuvvetini, S statik alan momentini, |, atalet momentini ve b,

kesit genisligini (bkz. Sekil 4.13) gostermek iizere, tasarim kesme (kayma)
gerilmesi;
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(a) Liflere paralel kayma gerilmesi bileseni (b) Liflere dik her iki gerilme bileseni

Sekil 4.13. Yapisal eleman liflerine paralel ve dik kayma gerilmesi etkisi

7y = VI" bS (4.30)
olmak tizere,

Bir (Tek) Eksenli Kesme Kuvveti Etkisinde;

f, ¢ » gercek durum igin tasarim kayma dayanimini gdstermek iizere,

74 < f.q (4.31)

Iki Eksenli Kesme Kuvveti Etkisinde:

2 2
fv,d fv,d

kosullar1 saglanmalidir. Kayma gerilme bilesenlerinin her ikisinin de liflere dik

oldugu durumda (bkz. Sekil 4.13(b)), kayma dayanimimin liflere dik ¢ekme
dayaniminin yaklasik iki kat1 alinabilecegi belirtilmektedir.

Mesnetlerde, kirisin st tarafina etkiyen tekil bir yiikiin (F ) toplam kayma

kuvvetine katkist ve mesnettin kenarindan h ya da h; bir mesafede olmasi

dikkate alinmayabilir (bkz. Sekil 4.14).
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th

Sekil 4.14. Kesme Kuvvetinin hesaplanmasinda tekil yiikiin (F) dikkate
alimmadig1 mesnet kosullari.

4) Burulma Momenti Etkisine Maruz En kesit Tahkiki

M, » burulma momentini (bkz. Sekil 4.15), W mukavemet momentini ve f g,

tor ?

gercek durum igin tasarim kayma dayanimini géstermek tizere, tasarim burulma

gerilmesi;
Sekil 4.15. Yapisal elemana burulma momenti etkisi.
M or
2-tor,d = W:O,— (433)
olmak uzere,
z-tor,d < kshape ' fv,d (434)
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kosulu saglanmalidir. Burada k..., en kesit sekline bagh bir faktor olup (4.35)

bagintistyla hesaplanabilir.

1,2 dairesel enkesit
h
K. .= 1+0,15-— 4.35
12 ) min +0:15 b  dikddrtgen enkesit (4.35)
2

Bu bagmtidaki bve h sirasiyla en kesit boyutunun kisa ve uzun kenarinm

gostermektedir.
Birlesik Gerilmeye Maruz Kesitlerin Tasarimi
1) Egilme ve Cekme Kuvveti Etkisinde En kesit Tahkiki

Onya V€ On, 4, asal eksenler etrafindaki tasarim egilme gerilmelerini (bkz. Sekil

m

4.11), 0,44, lifler boyunca tasarim c¢ekme gerilmesini, f,,,, lifler boyunca
tasarim ¢ekme dayanimini ve K, bir en kesitte malzemenin homojen olmayan

etki ve gerilmelerin yeniden dagilimina izin veren faktorii gostermek iizere,

O, O d O
t,0,d + m,y, + km . m,z,d S 1
ft,O,d fm y,d fm z,d
(4.36)
O, O, d O,
t,0,d km L_my, + m,z,d Sl
ft,O,d fm,y,d fm z,d

ifadelerini saglanmalidir.
2) Egilme ve Basing Kuvveti Etkisinde En kesit Tahkiki

Onya V€ Op, 4, asal eksenler etrafindaki tasarim egilme gerilmelerini (bkz. Sekil

m

4.11), 0,44, lifler boyunca tasarim ¢ekme gerilmesini, f_,,, lifler boyunca
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tasarim ¢ekme dayanimini ve K, bir en Kkesitte malzemenin homojen olmayan

etki ve gerilmelerin yeniden dagilimina izin veren faktorii géstermek lizere,

(4.37)

bagintilar1 saglanmalidar.

Eleman Stabilitesi

1) Basing veya Birlesik Basing ve Egilme Etkisindeki Kolonlar

A, Ve Ay, Yy ekseni etrafinda egilmeye karsihk gelen narinlik oranlarim (z-

yoniindeki donme), 4, ve 4, ,, z ekseni etrafinda egilmeye karsilik gelen narinlik

oranlarini (y-yoniindeki donme) ve E,, liflere paralel elastisite modiiliiniin

%5'lik degerini gostermek iizere,

A [t
ﬂ“rel,y = . cOk (438)
E0,05
ve
f
Atz = A | oo (4.39)
E0,05

Burada hem 4,,<0,3 hem de A, 6 <0,3 gerilmelerinin (4.37) bagntisini
saglamas1 gerektigini belirtmek uygun olacaktir. Diger tiim durumlarda

gerilmelerin,
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O O d O,
c,0,d + m,y, km . m,z,d Sl
kc y ’ fc,O,d fm,y,d fm,z,d
(4.40)
O O d O,
c,0,d +km L _my m,z,d Sl
kc 7’ fc,O,d fm,y,d fm,z,d

ifadelerini saglamasi gerekmektedir. Bu bagintilardaki k_ , ve k_, sirasiyla,

k., = . +\/ky12 — (4.41)
ve

K = ! (4.42)

Tk k- AR

ifadeleriyle belirlenmektedir. (4.41) ve (4.42) bagintilarindaki k, ve K, ;

k, =0,50-(1+ 8 - (A4, —0,3)+ /Iiw) (4.43)
ve

k,=0,50-(1+ 8 (A, —0,3)+2% ) (4.44)

bagitilartyla hesaplanmaktadir. Bu bagitilarda 8 tanimlanan dogruluk sinirlari

icindeki elemanlar igin bir faktorii gdstermekte ve degeri,

B = (4.45)

c

0, 2 masif ahsap icin
0,1 yapustirilmis lamine ahsap ve LVL i¢in

olarak almacaktir.
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2) Egilme veya Birlesik Egilme ve Basing Etkisindeki Kirisler

Eoos. liflere paralel elastisite modiiliiniin %5'lik degerini, G, liflere paralel

kayma modiliinin %5’lik degerini, |, zayif z ekseni etrafindaki atalet

z

momentini, I, burulma atalet momentini, l,, mesnet kosullarma ve yiik

tor ?
konfiglirasyonuna (durumuna) bagh kirisin etkili uzunlugunu (bkz. Cizelge 4.10)

ve Wy, kuvvetli y ekseni etrafindaki mukavemet momentini gostermek tizere,

kritik egilme gerilmesi;

Cizelge 4.10. Agikligin orani olarak etkili uzunluk.

Kiris Tipi Yikleme Sekli I, /1
Sabit moment 1,0
Basit mesnetli Diizgiin yay1l yiik 0,9
Agiklik ortasindaki tekil yiik 0,8
Diizgiin yayil yiik 0,5
Konsol kiris
Serbest ucta tekil yiik 0,8

al ., etkili uzunluk ile |, agikhik arasindaki oran; agirlik merkezinden yiikli ve

ef 1
burulmaya kars1 sinirlandirilmis mesnetli bir kiris igin gegerlidir. Yiikiin kirisin basing
kismina uygulanmasi durumunda, |, degeri 2h kadar arttirilmali ve kirisin ¢ekme

kismindaki bir yiik i¢in |, degeri 0,5h azaltilabilir.

o - M, i _ ”'\/Eo,os 1, Gogs lior (4.46)

m,crit W | W

y ef y

bagintistyla hesaplanmaktadir. Burada h, ahsap kirisin yiiksekligini ve b,

genisligini gostermek tizere, masif dikdortgen Kkesitli yumusak agaglar igin;

~0,78-b?

lo} L = —
m,crit
h-l,

-E (4.47)

0,05
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bagmtistyla  hesaplanabilecegi belirtilmelidir. ~ f_,, karakteristik egilme

dayanimini gostermek tizere, egilmede goreceli narinlik;

PR LY (4.47)

rel,m

m,crit

ifadesiyle hesaplanmaktadir. Kuvvetli y ekseni etrafinda sadece bir M, momenti

oldugu durumda, gerilmelerin,

(4.48)

ifadesini saglamalidir. Bu bagintida k_, , yanal burkulma nedeniyle azalan egilme
dayanimini dikkate alan bir faktordi, f_,, tasarim egilme dayanimini ve o, ,,

crit

tasarim egilme gerilmesini gostermektedir. Yukarida verilen bagintilardaki k

ifadesi,
1 A < 0,75 igin
Ky =11,56-0,754, 0,75< A » <14 icin (4.49)
1 .
> 14<Aq, I¢in

(4.49) bagmtisinda verilen kosullar i¢in alinmaktadir. Burada basing kisminin
yanal yer degistirmesinin ve mesnetlerinde burulma dénmesinin dnlendigi kirisler

icin bu faktdriin 1,0 olarak alinabilecegini belirtmek yararli olacaktir.

Kuvvetli y ekseni etrafinda M, momenti ve N, basing kuvveti kombinasyonunun

mevcut oldugu durumda (bkz. Sekil 4.16); o, ,, tasarim egilme gerilmesini, k

crit !
yanal burkulma nedeniyle azalan egilme dayanimini dikkate alan bir faktoriind,
f

mg » tasarim egilme dayanimini, f g, lifler boyunca tasarim ¢ekme dayanimini,
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k kararsizlik faktorini ve o

c,z!? c

oq» lifler boyunca tasarim ¢ekme gerilmesini

gostermek tizere;

2
( T J 4 Fend o (4.50)
I(crit ’ fm,d kc,z : fc,O,d

ifade saglanmasi gerekmektedir.

- -
//Ci "-—._.___--""5;
|

Sekil 4.16. Egilme momenti ve basing kuvveti etkisi (Ustiindag, 2014).

4.3.1.5. Kullanilabilirlik Sinir Durumlar

Bu yonetmelige gore kullanilabilirlik  smir  durumlari  asagidaki  gibi

siniflandirilmaktadir.

1) Yap1 veya yap1 elemanlarinin normal kullanim kosullarindaki islevleri,
2) Kullanicilarin konforu (memnuniyeti),

3) Yapmin goriniistidiir.

Burada yapinin goriiniisiindeki maksattin, asir1 sehim ve ¢atlak olusumu ifade ettigini

belirtmek uygun olacaktir.
Kirislerin Sehimleri (Cokmeleri) Icin Simir Degerler

Bir yiik kombinasyonundan kaynaklanan kiris sehiminin bilesenleri Sekil 4.17°de

gosterilmektedir. w_, kirisin ilk egriligini, w

inst ? klrlsm ani sehimini, Wcreep ) k|r|§1n

siinme sehimini, W, ve kirisin nihai sehimini gostermek iizere, W, 4, , mesnetler

arasindaki Kiris ekseninin altindaki net nihai sehimi;
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- - = W fin
T e e — —
~_ I_ - -~ net fin
T~y Y et ¥ ¥
¢
* s st e nas — e — ’,.

Sekil 4.17. Kiris sehiminin bilesenleri.

W

net, fin

=W W, —W, =W, —W, (4.51)

inst creep  ''c fin — Ve

bagintisiyla hesaplanmaktadir. | agiklikli kirisler i¢in 6nerilen sapma sinir degerleri

aralig1 Cizelge 4.11°de verilmektedir.

Cizelge 4.11. Kiris sehimleri igin sinir degerleri.

Winst Wnet, fin Wfin
Iki mesnetli kiris 1/300~1/500 1/250~1/350 1/150~1/300
Konsol Kiris 1/150~1/250 1/125~1/175 1/75~1/150

Konut Dosemelerinin Titresimi

Temel frekans1 8 Hz’den ( f, <8Hz ) az olan konut désemeleri igin 6zel bir arastirma
yapilmas1 gerekmektedir. Diger taraftan temel frekans:1 8 Hz den ( f, > Hz ) yiiksek

olan konut désemeleri i¢in asagidaki kosullarin saglanmasi gerekmektedir.

<a mm/kN (4.52)

ve

v<be™  m/(Ns?) (4.53)
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Bu bagintilardaki w, yiik dagilimi dikkate alinarak ddsemenin herhangi bir
noktasina etkiyen diisey statik tekil kuvvetten (F) olusan maksimum anlik diisey
sehimi, v birim darbe hiz1 tepkisini diger bir ifadeyle maksimum tepkiyi veren
doseme noktasina uygulanan ideal bir birim darbenin (1 Ns) neden oldugu doseme
diisey titresim hizinin (m/s cinsinden) maksimum baslangi¢ degerini (40 Hz’in
tizerindeki bilesenler goz ardi edilebilmektedir) ve ¢ modal soniim oranmi (%1
alinabilir) gostermektedir. Ayrica bu bagmntilardaki a ve b’nin onerilen sinir degerleri

ve a ve b arasindaki onerilen iligski Sekil 4.18’de verilmektedir.

iyi performans

L

kéti performans

a [mm/kN]

Sekil 4.18. Eurocode 5’e gore mesafe (a) ve genislik (b) arasindaki onerilen iligki ve
araliklar.

| agiklikli ahsap kirislere dort kenar1 boyunca basit mesnetli ve tiim boyutlar1 Ixb

olan dikdortgen bir déseme igin temel frekans ( f;) yaklasik olarak asagidaki gibi

hesaplanabilmektedir.

_ 7 [ED
o (4.54)

Bu bagmtidaki m, birim alana diisen kiitleyi (kg/m?), |, déseme acikligmi (m) ve

(El),, kiris yoniine dik eksen etrafindaki dosemenin esdeger egilme rijitligini

(Nm?/m) gdstermektedir.
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4.3.2. FEMA 368 (Federal Emergency Management Agency) Yonetmeligi

Federal Acil Durum Yonetimi Ajanst (FEMA), Amerika Birlesik Devletleri Ulusal
Giivenlik Departmanina bagli bir ajanstir. ABD’de insa edilecek yapilara iliskin
esaslar  FEMA (FEMA 368, 2001) yonetmeliginde verilmektedir. FEMA
yonetmeliginin 12. bolimi, Ahsap Yapuarin Tasarum Kurallar: baghigr altinda
ahsap yapilarin tasarim ilkelerini kapsamaktadir. Bu yonetmelige gore, yapilar alti
sismik sinifta tammlanmaktadir. S6z konusu sismik siniflara gére ahsaplarin
depreme gore tasarimina iliskin bazi kurallar Cizelge 4.12°de verilmektedir. Bu
cizelgeden goriildiigli gibi yap1 sinifina gore hangi yapisal ¢oziimleme yontemlerinin

kullanilabilecegi de belirtilmektedir.

Cizelge 4.12. FEMA yonetmeligine gore sismik tasarim siniflar1 ve izin verilen
yapisal ¢ozlimleme yontemleri (Giirsoy vd., 2009).

Sismik Esdeger Mod Zaman tamim| Zaman tanim
tasari Yapisal ozelikler deprem yilkii birlestrme | alaminda alaminda
sinifi yoéntemi yontemi | lineer yapisal|nonlineer yapisal
coziimleme | ¢oéziimleme
A |Diizenli veya diizensiz Uygulamyor | Uygulantyor| Uygulamiyor| Uygulaniyor
B.C |Diizenli veya diizensiz Uygulaniyor | Uygulaniyor| Uygulaniyor| Uygulaniyor

T<3.5T.,’li diizenli vyapilar vel Uygulaniyor | Uygulamiyor| Uygulamiyor| Uygulantyor
biitiin hafif ahsap iskeletli yapilar
T<3.5T,’li diizensiz yapilar ve
sadece planda diizensizlige sahip
tip 2. 3. 4 ve 5 yapilar veya tip 4 Uygulantyor | Uygulantyor| Uygulamiyor| Uygulaniyor
D.EF |ve § diisey diizensizliklere sahip

yapilar

T<3.5T;’li diizensiz yapilar ve ya
planda diizensizlige sahip tip 13
ve lb vada diisey diizensizlige Uygulanmsyor| Uygulanmsyor Uygulantyor|  Uygulaniyor
sahip tipla-1b. 2 ve 3 tiirii yapilar
Diger biitiin yapilar Uygulanmuyor | Uygulanmryor| Uygulamiyor| Uygulaniyor
Not: Sp;: 1s’lik peryottaki spektral tasarim ivmesini. Spg: kisa peryottaki spektral tasarim ivinesini

FEMA yonetmeligine gore iki katli ahsap bir yapmin konstriiktif kurallarina iliskin
oneriler Sekil 4.19°da verilmektedir. Bu sekildeki maksimum kat sayisi, duvar
genisligi ve maksimum tasiyict duvar yiiksekliklerine iligkin bilgiler de Cizelge
4.13’te 6zetlenmektedir. Bu tablo ve sekilden goriildiigi gibi, FEMA yonetmeliginde

de ahsap yapilarin depreme gore tasarimi igin bazi hiikiim ve 6neriler bulunmaktadir.
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Sekil 4.19. FEMA yonetmeligine gore iki katli ahsap yapinin konstriiktif kurallar:
(Giirsoy vd., 2009).

Cizelge 4.13. FEMA yonetmeligine gore maksimum duvar genisligi ve kat sayisi.

Sismik tasarim| Maksimum duvar yiizeyi | Izin verilen maksimum kat
stnifi (m) sayist
A 10.675 3®
B 10.675 3®
C 7.625 2
D 7.625 1*

Not: “Maksimum tastyict duvar yiiksekligi 3.05m’y1 gecmeyecek.
®Bir ve iki ailelik ayrk konutlar iki katlt olarak yapilabilirler.

4.3.3. UBC (The Uniform Building Code) Yonetmeligi

Uniform Building Code (UBC), Amerika Birlesik Devletleri’nde Bati bolgelerinde
kullanilan bir yapim yonetmeligidir. Kamu gilivenligini arttirmayr amaclayan bu
yonetmelik emniyetli insaat igin standartlagtirilmis kosullar1 igermektedir. UBC
yonetmeligi, 2000 yilinda Uluslararasi Kod Konseyi (ICC) tarafindan Uluslararasi
Bina Kodu (IBC) yonetmeligi ile degistirilmistir. ICC yonetmeliginin giivenli insaat
icin standartlar saglamakta ve yonetmelikler arasindaki farklari ortadan kaldirmasi

amaclanmaktadir. S6z konusu yonetmelik oncelikle Kuzey Amerika’da
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kullanilmigtir. UBC ydnetmeliginin 23. bolimii, 4hgap “Wood ” bashig altinda ahsap

yapilarin tasarim ilkelerini kapsamaktadir. Ayrica bu yonetmelik;

UBC 23-1: Tiim Kereste tiirleri i¢in siniflandirma, tanim, siniflandirma yéntemleri ve

tasarim degerlerinin gelistirilmesi,

UBC 23-2: insaat ve endiistriyel plywood,

UBC 23-3: Ahsap esasli yapisal kullanim panelleri igin performans standard,

UBC 23-4: Dayaniklilik ve higroskopik 6zelliklerde yangin geciktirici uygulanmis
ahsap testleri,

UBC 23-5: Yangin geciktirici-islenmis ahsap,

eklerinden olusmaktadir.
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BOLUM 5

SAYISAL UYGULAMALAR

5.1. ORNEK YAPININ GENEL OZELLIKLERI

5.1.1. Ornek Yapinn Tarihgesi ve Ozellikleri

Bu tez c¢alismasmin sayisal uygulamalari i¢in 150 yil oncesinde ahsap catki
teknigiyle insa edilen Karabiik’iin Safranbolu il¢esinde Kdyi¢ci Meydaninda bulunan
Safran Konak (eski adi Baglar Koskii) secilmistir. Baglar Koskii’niin bahgesine ¢ift
kanath biiylik tahtadan yapilmis ahsap kapidan girilmektedir (bkz. Sekil 5.1). Sol
tarafta erkek misafirler igin selamlik binasi ve altinda misafirlerin atlar1 i¢in ahir
bulunmaktadir. Koskiin ¢ift kanatl ahsap kapisindan biiyiik bir salona girilmektedir.
Sag tarafinda; ara kapi ile birbirine gecebilen iki biiyiik odasi bulunmaktadir.
Bunlardan birinde yemek odasi digerinde ise mutfak yer almaktadir. Cift kanath
ahsap kapmin karsisinda biiyiik bir kiler odasi ve bahgeye agilan ahsap kapi
bulunmaktadir. Ayrica bodruma salondan inilmektedir. Koskiin ast katlarina, rahat
doniislii ahsap trabzanli doner bir merdiven ile ¢ikilmaktadir. Koskiin st iki kat1 ayni
planlidir. Sofaya (tarihi evlerde oda kapilarinin agildigi ve ev halkinin birlikte yemek
yedigi, oturdugu biiyiikce hol’e) ve ona agilan biiylik bir miistakil (bagimsiz) odaya
caml ¢ift kanatli ahsap Kapiyla girilmektedir. Ayrica koskiin dis cephesi sivasizdir
(bkz. Sekil 5.2).

Safran Konak Safranbolu’nun ikinci sit alani olan Baglar-Kdyi¢i Meydaninda
bulunmaktadir. Bu bolge genellikle yazlik olarak kullanildigi igin binalar kislik

bolgeye gore daha yiiksek tavanli ve odalari daha genis olarak tasarlanmistir (bkz.
Sekil 5.3).
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Sekil 5.1. Baglar Koskii bahgesinden bir goriiniim.
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Sekil 5.2. Baglar Koskii 6n cephesinden bir goriiniim.

Baglar Koskiiniin 2010 yilinda restorasyonuna baglanarak 2012 yilinda Safran Konak
olarak otel konseptinde (anlayisinda, tarzinda) hizmete agilmistir. Son donem
Osmanli Konag tarzinda insa edilmis olan Safran Konak 2015 yilinda “En Iyi
Restore Edilen Konak Odiiliinii” almustir.
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Sekil 5.3. Safran Konagin sag ve arka cephesinden bir goriiniim.

52. STA-STEEL YAPISAL ANALiZ PROGRAMIYLA KONAGIN
MODELLENMESI

Bu tez ¢alismasinda 150 yildir ayakta kalan bir ahsap yap1 ornek olarak segilmistir.
Bu calismada ilk olarak segilen bu 6rnek Konagin tastyici sistemi Sta-Steel programi
yardimiyla modellenmistir (model-1). Daha sonra Tiirkiye’de yaygin olarak
kullanilan ahsap ¢atkilarla (tasiyici sistemlerle) ayni konagin on farkli tastyici sistem
modelleri olusturulmus ve yapisal g¢oziimlemeleri gergeklestirilerek elde edilen
bulgular: birbirleriyle karsilastirilmistir. Boylelikle tez caligmasi kapsaminda farkli
catki sistem modellerinden elde edilen sonuglarin kiyaslanmasiyla gatki sistemlerinin
yapmin deprem performansini ne olgiide etkiledigi arastirilmistir. Bu ¢alismanin
sayisal uygulamalarina konu olan Safran Konagin farkli cephelerinden goriintimleri

Sekil 5.4’te verilmektedir.
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c) sol cephe d) sag cephe

Sekil 5.4. Safran Konagin farkli cephelerinden goriiniimler.
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Sayisal uygulamalar i¢in dikkate alinan Safran Konagim mimari kat planlar: sirasiyla

Sekil 5.5-5.7°de verilmektedir. Bu sekillerden Safran konagin zemin dahil toplam 3

kattan olustugu goriilmektedir. Ayrica Safran Konagin ahsap malzemesinin mekanik

ozellikleri Cizelge 5.1°de verilmektedir.
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Sekil 5.5. Safran Konagin mevcut durumunun zemin kat mimari planu.
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Sekil 5.6. Safran Konagin mevcut durumunun 1. kat mimari plani.
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Sekil 5.7. Safran Konagin mevcut durumunun 2. kat mimari plant.

Cizelge 5.1. Safran Konagin ahgap malzemesinin mekanik 6zellikleri.

Elastisite Modiilii, E (kN/m?) 1x10’
Kayma Modiilii, G (kN/m?) 500000

Is1l Genlesme Katsayisi, o 5x10°

Birim agirlik, p ( KN/m?) 4

Bugiin yiiriirliikte bulunan “Tiirkive Bina Deprem Yénetmeligine” gore (TBDY,
2019) Safran Konagin sosyal konut olmasi nedeniyle kullanim amacinin dolayisiyla

bina kullanim sinifinin (BKS) 3, yer hareketi diizeyinin DD3, bina énem katsayist (1)
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1,0 ve hareketli yiik kiitle katilim katsayisinin (n) 0,30 oldugu kabul edilmektedir.
TBDY’e gore yapt koordinati i¢in Yyatay tasarim spektrumu kose periyotlari,
Ta=0,078 s, Te=0,39 s ve T.=6,0 s olarak hesaplanmistir. Ayrica bina kullanim sinifi
Ve yap1 tasarim spektral ivme katsayisina bagli olarak, deprem tasarim sinifi (DTS) 4
olarak alinmustir. Diger taraftan s6z konusu yapinin bulundugu konum igin yerel
zemin smifinin “ZC” ve riizgar yiikiiniin bina cephelerine 0,96 kN/m? olarak etkidigi
kabul edilmistir. Safran Konagin yapisal ¢oziimlemelerde dikkate alinan diger

tasarim parametreleri Cizelge 5.2’de 6zetlenmektedir.

Cizelge 5.2. Safran Konagin TBDY e gore diger tasarim parametreleri.

Yer Hareketi Diizeyi (DD) DD3
Siineklik katsayilart (Rx ve Ry) 4
Dayanim fazlalig1 katsayilari (Dx ve Dy) 2
Modal analiz min yiik orani ( 5) 0,90
Hareketli yiik katilim katsayisi (n) 0,30
Deprem yiikii ek dismerkezliligi (e) 0,05
Yap1 konumu boylami 32,669
Yap1 konumu enlemi 41,264
Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss) 0,237
1,0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayis1 (S1) 0,08
Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (Sds) 0,308
1,0 saniye periyot igin tasarim spektral ivme katsayisi (Sas1) 0,12
Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu, Ta (S) 0,07792
Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu, Tg (S) 0,38961
Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gegis 6
periyodu, T (5)

Zemin tasima giicii (KN/m?) 210
Zemin yatak katsayis1 (kN/m®) 10000
Kar yiikii (kN/m?) 0,75
Riizgar yiikii (kN/m?) 0,96
Yapr yiiksekligi (m) 10m

95



5.2.1. Safran Konaktaki Ahsap Catki Diizeni

Ahsap yapilarin duvar detaylari ¢ubuk elemanlarin dizilislerindeki farkliliklardan
meydana gelmektedir. Ahsap yapmin bir katina iliskin ¢atki duvar diizeni Sekil
5.8’de gosterildigi gibi ii¢ kisimdan olusmaktadir. Alt makas; orta makas ile kat
dosemesi arasindaki kismi olusturmakta ve bu kisimda ¢aprazlar, ana ve ara dikmeler
bulunmaktadir. Orta makas; alt makasla list makas arasinda kalan kismi
olusturmakta, bu kisimda ara dikmeler ile kusaklar bulunmakta ve kapi ve/veya
pencere bosluklar1 da genellikle bu kisimda birakilmaktadir. Ust makas ise orta
makas ile kat duvarinin tepe noktasi arasinda kalan kisimdir. Bunlarda da alt makasta

oldugu gibi ¢aprazlar, ana ve ara dikmeler bulunmaktadir.

4N T\
‘ . ‘ Ust makas
A1 INAT TN

Orta makas

Alt makas

Sekil 5.8. Ahsap yapinin bir katina iliskin ¢atki duvar diizeni (Kaplan, 2013).

5.2.2. Safran Konagin Sta-Steel Programiyla Farkli Modellerinin Olusturulmasi

5.2.2.1. Safran Konagin Mevcut Durumunun (Model 1’in) Olusturulmasi

Safran Konagm mevcut durumunun (model 1) Sta-Steel programiyla yapisal

¢oziimlemesi i¢in olusturulan modelinin farkli cephelerinden kesit goriiniisleri Sekil
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5.9’da ve tasiyici sisteminin 3 boyutlu goriiniimii ise Sekil 5.10°da verilmektedir.
Sekil 5.9’dan goriildiigii gibi Safran konagin zemin kat yiiksekligi 2,79 m’dir. S6z
konusu yapi modellerinin olusturulmasinda Kullanilan ahsap elemanlarin boyutlar

Cizelge 5.3’te verilmektedir.

Burada dikmelerin, payandalarin, ara Kirislerin ve kusaklarin s6z konusu konagin

mimari projelerine uygun olarak modellendigini belirtmek yararl olacaktir.

EEEIEEEIEEY3E NE EECIEER3IEEUaE

T A= b =

CEEIEEEIEEZIIE NE EENIEEEIEEIIE

(c) sol cephe (1-1 aks1 kesiti) (d) sag cephe (6-6 aks1 kesiti)

Sekil 5.9. Safran Konagm olusturulan modelinin (model 1) farkli cephelerinden
kesitler.
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Cizelge 5.3. Safran Konak’ta kullanilan ahsap elemanlarin boyutlari.
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Sekil 5.10. Safran Konagin tasiyict sisteminin (model 1’in) 3 boyutlu gériniim.

Burada dikmeleri destekleyen egik elemanlarin payanda, desteklemeyen egik

elemanlarin ise ¢capraz eleman olarak adlandirildigini belirtmek uygun olacaktir.

5.2.2.2. Model 2°nin Olusturulmasi

Safran Konagin payandasiz, ara dikmeli ve kusaksiz modeline (model 2’ye) iliskin
farkli cephelerinden kesit gortintisleri Sekil 5.11°de ve tasiyict sisteminin 3 boyutlu
goriiniimii ise Sekil 5.12°de verilmektedir. Bu sekillerde goriilen ara dikmeler 30 cm

aralikli 5x10 cm ahsap elemanlar kullanilarak olusturulmustur.
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(c) sol cephe (1-1 aksi kesiti) (d) sag cephe (6-6 aks1 kesiti)

Sekil 5.11. Safran Konagm farkli ¢atki sistemiyle olusturulan modelinin (model
2’nin) farkli cephelerinden kesitler.
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Sekil 5.12. Safran Konagin farklh gatki sistemiyle olusturulan modelinin (model
2’nin) 3 boyutlu goérinimii.

5.2.2.3. Model 3’iin Olusturulmasi

Safran Konagin, kullanilan payandalarin c¢apraz elemanlarla desteklendigi ara
dikmeli ve kusaklar kullanilarak olusturulan modeline (model 3’e) iliskin farkli
cephelerinden Kkesit goriiniisleri Sekil 5.13’te ve tasiyict sisteminin 3 boyutlu
goriiniimii ise Sekil 5.14’te verilmektedir. Bu sekillerde goriilen ara dikmeler 30 cm
aralikli 5X10 cm ahsap elemanlar kullanilarak olusturulmustur. Ayrica bu modelde

kusaklar pencerelerin alt kisimlarindan gegmektedir.

101



(c) sol cephe (1-1 aks: kesiti) (d) sag cephe (6-6 aks1 kesiti)

Sekil 5.13. Safran Konagin farkli ¢atki sistemiyle olusturulan modelinin (model
3’iin) farkl: cephelerinden Kesitler.
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Sekil 5.14. Safran Konagmn farkli catki sistemiyle olusturulan modelinin (model
3’tin) 3 boyutlu goriintimii.

5.2.2.4. Model 4’iin Olusturulmasi

Safran Konagimn, payandalarin ¢apraz elemanlarla desteklendigi, ara dikmeler, ara
Kirisler ve kusaklar kullanilarak olusturulan modeline (model 4’e) iliskin farkli
cephelerinden kesit goriiniisleri Sekil 5.15’te ve tasiyict sisteminin 3 boyutlu
goriiniimii ise Sekil 5.16°da verilmektedir. Bu sekillerde goriilen ara dikmeler de 30

cm aralikli 5x10 cm ahsap elemanlar kullanilarak olusturulmustur.
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a) 6n cephe (A-A aksi kesiti) b) arka cephe (G-G aks1 kesiti)

(c) sol cephe (1-1 aksi kesiti) (d) sag cephe (6-6 aks1 kesiti)

Sekil 5.15. Safran Konagin farkli ¢atki sistemiyle olusturulan modelinin (model
4°in) farkli cephelerinden kesitler.
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Sekil 5.16. Safran Konagm farkli gatki sistemiyle olusturulan modelinin (model
4°tin) 3 boyutlu goriiniimii.

5.2.2.5. Model 5’in Olusturulmasi

Safran Konagin payandalar ve ara dikmelerin kullanildigi modeline (model 5’e)

iliskin farkli cephelerinden kesit goriiniisleri Sekil 5.17°de ve tasiyici sisteminin 3

boyutlu goriiniimii ise Sekil 5.18°de verilmektedir.
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(c) sol cephe (1-1 aksi kesiti) (d) sag cephe (6-6 aks1 kesiti)

Sekil 5.17. Safran Konagin farkli ¢atki sistemiyle olusturulan modelinin (model 5’in)
farkli cephelerinden kesitler.
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Sekil 5.18. Safran Konagin farkli gatk: sistemiyle olusturulan modelinin (model 5’in)
3 boyutlu goriiniimii.

5.2.2.6. Model 6’nin Olusturulmasi
Safran Konagin ¢apraz elemanlar, ara dikmeler, ara kirisler ve kusaklarin kullanildigi

modeline (model 6’ya) iliskin farkli cephelerinden kesit goriintisleri Sekil 5.19°da ve

tastyict sisteminin 3 boyutlu goriiniimii ise Sekil 5.20°de verilmektedir.
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b) arka cephe (G-G aksi kesiti)

a) on cephe (A-A aksi kesiti)
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(d) sag cephe (6-6 aksi kesiti)

(c) sol cephe (1-1 aks1 Kesiti)

nin) farkli cephelerinden kesitler.

b

Sekil 5.19. Safran Konagin farkli ¢atki sistemiyle olusturulan modelinin (model
6
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Sekil 5.20. Safran Konagin farkli ¢atki sistemiyle olusturulan modelinin (model
6’nin) 3 boyutlu goériniimii.

5.2.2.7. Model 7°nin Olusturulmasi
Safran Konagm payandalar, ara dikmeler, ara kirisler ve kusaklarin kullanildigi
modeline (model 7°ye) iliskin farkli cephelerinden kesit goriiniisleri Sekil 5.21°de ve

tastyict sisteminin 3 boyutlu goriiniimii ise Sekil 5.22°de verilmektedir.

Burada sekillerde goriilen ara dikmelerin 30 cm araliklar ile 5x10 cm ahsap

elemanlar kullanilarak olusturuldugunu belirtmek uygun olacaktir.
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a) on cephe (A-A aksi kesiti) b) arka cephe (G-G aksi kesiti)

(c) sol cephe (1-1 aks1 kesiti) (d) sag cephe (6-6 aks1 kesiti)

Sekil 5.21. Safran Konagin farkli ¢atki sistemiyle olusturulan modelinin (model
7°nin) farkl cephelerinden kesitler.
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Sekil 5.22. Safran Konagin farkli gatki sistemiyle olusturulan modelinin (model
7’nin) 3 boyutlu goériniimii.

5.2.2.8. Model 8’in Olusturulmasi
Safran Konagin ara dikmeler ve ara kirislerin kullanildigi modeline (model 8’e)
iliskin farkli cephelerinden kesit goriiniisleri Sekil 5.23’te ve tasiyici sisteminin 3

boyutlu goriintimii ise Sekil 5.24’te verilmektedir. Bu sekillerde goriilen ara dikmeler

30 cm aralikli 5X10 cm ahsap elemanlar kullanilarak olusturulmustur.
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b) arka cephe (G-G aks1 kesiti)

a) 6n cephe (A-A aksi kesiti)

(d) sag cephe (6-6 aks1 kesiti)

(c) sol cephe (1-1 aksi kesiti)

Sekil 5.23. Safran Konagin farkli gatki sistemiyle olusturulan modelinin (model 8’in)

farkli cephelerinden kesitler.
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Sekil 5.24. Safran Konagin farkli ¢atk: sistemiyle olusturulan modelinin (model 8’in)
3 boyutlu goriiniimi.

5.2.2.9. Model 9’un Olusturulmasi

Safran Konagin ¢apraz elemanlar ve ara dikmeler kullanilarak olusturulan modeline
(model 9’a) iliskin farkli cephelerinden kesit goriintisleri Sekil 5.25’te ve tasiyict
sisteminin 3 boyutlu goriiniimii ise Sekil 5.26°da verilmektedir. Bu sekillerde goriilen

ara dikmeler 70 cm aralikli 10x10 cm ahsap elemanlar kullanilarak olusturulmustur.
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a) 6n cephe (A-A aksi kesiti) b) arka cephe (G-G aks1 kesiti)

(c) sol cephe (1-1 aksi kesiti) (d) sag cephe (6-6 aks1 kesiti)

Sekil 5.25. Safran Konagmn farkli ¢atki sistemiyle olusturulan modelinin (model
9’un) farkli cephelerinden kesitler.
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Sekil 5.26. Safran Konagin farkli ¢atki sistemiyle olusturulan modelinin (model
9’un) 3 boyutlu goriinimii.

5.2.2.10. Model 10°un Olusturulmasi

Safran Konagin, payandalarin gapraz elemanlarla desteklendigi ve ara dikmeler
kullanilarak olusturulan modeline (model 10’a) iliskin farkli cephelerinden kesit
gortintigleri Sekil 5.27°de ve tastyici sisteminin 3 boyutlu goriiniimii ise Sekil 5.28°de
verilmektedir. Bu sekillerde goriilen ara dikmeler 30 cm aralikli 5x10 cm ahsap

elemanlar kullanilarak olusturulmustur.
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(c) sol cephe (1-1 aksi kesiti) (d) sag cephe (6-6 aks1 kesiti)

Sekil 5.27. Safran Konagin farkli ¢atki sistemiyle olusturulan modelinin (model
10°un) farkl: cephelerinden Kesitler.
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Sekil 5.28. Safran Konagin farkli ¢atki sistemiyle olusturulan modelinin (model
10’un) 3 boyutlu gériiniimii.

5.2.3. Safran Konak Modellerinin Yer Degistirme Degerlerinin Karsilastirilmasi

f¢in Diigiim Noktasimin Belirlenmesi

Bu tez calismasinda Tirkiye’de halen kullanilmakta olan farkli ¢atki sistemlerinin
performanslarinin  Karsilastirilmast amaglanmistir.  Bu amagla gergeklestirilen
calismanin sayisal uygulamalari i¢in segilen Safran Konak modellerinin maksimum
yer degistirme degerlerini, 2. kat ve zemin Kkat ortasindaki dikmelerdeki kesit
etkilerini elde etmek dolayisiyla birbirleriyle karsilagtirmak igin tim yap1
modellerinde Sekil 5.29°da gosterilen diigiim noktasi ve ahsap yapisal eleman

secilmektedir.
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Sekil 5.29. Elde edilen bulgularin karsilastirilmasi igin segilen diigiim noktasi.
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BOLUM 6

MODELLERIN YAPISAL COZUMLEMELERINDEN ELDE EDILEN
BULGULAR VE IRDELEMELER

Bu tez ¢alismasi kapsaminda dikkate alinan Safran Konagin Tiirkiye’de uygulanan
ahsap catki sistemlerine gore olusturulan fakli modelleri i¢in gerceklestirilen yapisal
cozlimlemeleri sonucu yetersiz olan yapisal elemanlarinin goriiniimleri sirastyla
Sekil 6.1 ve Sekil 6.2°de verilmektedir. Bu sekillerden dikkate alinan tiim yapi
modellerinde, yapr mimarisine gore, ozellikle 2. kat tavan dosemesi Kirislerinin
yetersiz oldugu goriilmektedir. Ayrica model 1 hari¢ dikkate alinan diger yap1
modellerinin  zemin kat tavan kirislerinde de yetersiz elemanlarin olustugu
goriilmektedir. Buna gore 2. kat tavan dosemesi yetersiz olan kiris ¢okmeleri dikkate
alindiginda en iyi davranist model 5 ve model 9 buna karsi en kotii davranigi ise
model 1 ve model 6 gostermektedir. Ancak zemin kat tavan kirisleri dikkate
alindiginda en iyi davranigt model 1 géstermektedir. Bu husus kullanilan ahsap catki

sistemlerinin yapinin davranigin1 6nemli 6l¢iide etkiledigini ortaya koymaktadir.

Burada Tiirkiye’de ahsap yapilarin ingasinda yaygin olarak kullanilan ahsap gatki
sistemlerine gore olusturulan modellerinin yapisal ¢oziimlemelerinden elde edilen
yetersiz yapisal elemanlarmin sadece diisey dogrultuda olustugunu dolayisiyla da
modellerin yatay dogrultudaki davramiglariin da incelenmesinin yararli olacagi

belirtilmelidir.
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d) model 4

e) model 5 f) model 6

Sekil 6.1. Model 1-model 6’nin diisey yiikler igin yetersiz olan yapisal
elemanlarindan gortintimler.
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e) model 9 f) model 10

Sekil 6.2. Model 7-model 10°un disey yiikler igin Yyetersiz olan yapisal
elemanlarindan gorinimler.

Bu tez calismasi kapsaminda dikkate alinan farkli ahsap catki sistemlerine gore
olusturulan yapi1 modellerinin Mod birlestirme yontemine gore gergeklestirilen
yapisal ¢oziimlemelerinden elde edilen 1. dogal titresim periyotlar1 Cizelge 6.1°de
verilmektedir. Bu ¢izelgeden ilk 3 mod igin model 5’ten elde edilen periyot degerleri
dikkate aliman modellerden elde edilen periyot degerlerinden daha biiyiikk oldugu
goriilmektedir. Buna kars1 ilk 3 mod igin model 8’den elde edilen periyot degerleri

en kiiciik degeri almaktadir. Bu durum ara kirislerin katkisin1 ortaya koymaktadir.
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Elde edilen bu bulgu Safran Konagin farkli ahsap catki sistemine gore olusturulan
modellerinin periyot degerlerinin tasiyict sisteme bagli olarak onemli Olgiide

degisiklik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 6.1. Farkli ahsap catki sistemlerine gore olusturulan yapir modellerinin ilk {i¢
moduna gore 1. dogal titresim periyodu degerleri.

Modeller Dogal titresim periyotlari (S)
1.mod 0,6310
model 1 2.mod 0,4882
3.mod 0,2918
1.mod 0,5331
model 2 2.mod 0,4667
3.mod 0,3183
1.mod 0,6611
model 3 2.mod 0,5173
3.mod 0,3177
1.mod 0,6145
model 4 2.mod 0,4718
3.mod 0,3078
1.mod 0,6785
model 5 2.mod 0,5268
3.mod 0,3206
1.mod 0,6616
model 6 2.mod 0,5494
3.mod 0,3372
1.mod 0,6554
model 7 2.mod 0,5022
3.mod 0,3138
1.mod 0,4432
model 8 2.mod 0,3795
3.mod 0,2329
1 mod 0,4594
model 9 2 mod 0,4046
3 mod 0,3542
1.mod 0,5169
model 10 2.mod 0,4050
3.mod 0,2754

Bu ¢alisma kapsaminda dikkate alinan Safran Konagin Tiirkiye’de uygulanan ahsap
catki sistemlerine gore olusturulan fakli yapt modellerinin yapisal ¢oziimlemeleri

sonucu X dogrultusundaki deprem etkisi i¢in yapisal elemanlarinin yer degistirme
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goriiniimleri sirastyla Sekil 6.3 ve Sekil 6.4’te ve segilen diigiim noktasinin X ve y
dogrultularindaki deprem etkisi i¢in yer degistirme degerleri ise Cizelge 6.2°de
verilmektedir. Bu ¢izelge ve sekillerden dikkate alinan tiim yapi modellerinde ayni
noktalarda maksimum yerdegistirmelerin olustugu goriilmektedir. Ayrica Cizelge
6.2’den X dogrultusundaki deprem etkisi i¢in x yoniindeki en biiyiik yerdegistirme
degerinin model 6’dan ve y yoniindeki en biiyiik yerdegistirme degerinin model
5’ten, Y dogrultusundaki deprem etkisi i¢in x yoniindeki en biiyiik yerdegistirme
degerinin model 7°den ve y yoniindeki en biiyiik yerdegistirme degerinin model
2’den olustugu goriilmektedir. Elde edilen bu bulgular payandalarin ve ara kirislerin
yap1t davranigina olumlu sekilde sagladigini ve ahsap catki sistemleri s6z konusu

yapinin davranigint 6nemli dlgiide etkiledigini gostermektedir.
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¢) model 3 d) model 4

Sekil 6.3. Safran Konagin olusturulan model 1-model 4 igin deprem etkisinde X
dogrultusundaki yapisal elemanlarinin yer degistirme goriiniimleri.
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e) model 9 f) model 10

Sekil 6.4. Safran Konagin olusturulan model 5-model 10 igin deprem etkisinde x
dogrultusundaki yapisal elemanlarinin yer degistirme goriiniimleri.
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Cizelge 6.2. X ve Y dogrultularindaki deprem etkisi i¢in secilen diigiim noktasinin
maksimum yer degistirme degerleri.

Yer degistirme degerleri (cm)
Modeller X dogrultusundaki deprem etkisi Y dogrultusundaki deprem etkisi
0, 0, 0, d,
model-1 0,8701 0,03654 0,2572 0,2107
model-2 0,5809 0,02954 0,1062 0,2624
model-3 1,0549 0,04869 0,2647 0,2216
model-4 0,9331 0,04193 0,2620 0,1594
model-5 1,0792 0,04876 0,2611 0,2424
model-6 1,0795 0,03985 0,2160 0,2476
model-7 0,9708 0,03886 0,2751 0,1838
model-8 0,8069 0,01832 0,1336 0,1192
model-9 1,0341 0 0,1675 0,0266
model-10 0,7904 0,01127 0,1956 0,0771

Bu tez calismasi kapsaminda farkli ahsap c¢atki sistemlerine goére olusturulan yapi
modellerinin Sta-Steel programi yardimiyla mod birlestirme ve esdeger deprem yiiki
yontemleriyle gergeklestirilen yapisal ¢oziimlemelerinden x ve y dogrultularinda elde
edilen maksimum taban kesme kuvveti degerleri Cizelge 6.3’te ve Sekil 6.5°te
verilmektedir. Bu sekil ve gizelgeden hem x dogrultusunda hem de y dogrultusunda
esdeger deprem yiikii yontemiyle elde edilen taban kesme kuvveti degerleri mod
birlestirme yontemiyle elde edilen taban kesme kuvveti degerlerinden biiyiik
olmaktadir. Ayrica Sekil 6.5 ve Cizelge 6.3’ten esdeger deprem yiikii yontemine gore
hem x dogrultusunda hem de y dogrultusunda model 9’dan elde edilen maksimum
taban kesme kuvveti degerinin biiyiik oldugu buna karsin mod birlestirme yontemine
gore X dogrultusunda model 2’den y dogrultusunda ise model 8’den elde edilen
maksimum taban kesme kuvveti degerinin biiyilk oldugu goriilmektedir. Yapisal
¢oziimlemelerden elde edilen bu bulgular payandalara sahip olmayan ahsap catki
sistemlerinin daha biiyliik kesme kuvvetlerine maruz kaldigini dolayisiyla da soz
konusu modellerin daha biiyliik deprem yiiklerine maruz kalacagini gostermektedir.
Bu durum payandalarin ahsap catki sistemlerinin deprem performansi bakimindan

Oonemini agik¢a ortaya koymaktadir.
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Cizelge 6.3. Farkli ahsap catki sistemlerine gore olusturulan yapt modellerinin
maksimum taban kesme kuvveti degerleri.

Maksimum taban kesme kuvveti degerleri (kN)
Modeller X dogrultusundaki deprem etkisi Y dogrultusundaki deprem etkisi
Mod birlestirme Esdeger deprem Mod birlestirme Esdeger deprem
yontemi yiikii yontemi yontemi yiikii yontemi
model-1 15,761 24,435 16,606 28,354
model-2 19,166 24,39 19,412 27,859
model-3 13,434 24,359 15,424 26,752
model-4 13,349 24,554 16,53 29,56
model-5 13,393 23,913 15,369 25,714
model-6 14,431 24,72 16,198 25,556
model-7 13,972 24,34 15,766 27,527
model-8 17,342 44,222 19,712 46,938
model-9 15,506 45,442 19,303 49,747
model-10 14,221 26,283 16,196 33,544
60
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Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7 Model 8 Model 9 Model 10

Modeller

X dogrultusunda mod birlestirme yontemi

mmm Y dogrultusunda mod birlestirme yontemi

e ¥ dogrultusunda esdeger deprem viikii yontemi

Y dogrultusunda esdeger deprem viikii yéntemi

Sekil 6.5. Farkli ahsap ¢atki sistemlerine gore olusturulan yapt modellerinin x ve y
dogrultularinda elde edilen maksimum taban kesme kuvveti degerlerinin

degisimleri.
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Bu tez ¢alismasinda dikkate alinan farkli ahsap catki sistemlerine gore olusturulan
yap1 modellerinin gergeklestirilen yapisal ¢oziimlemelerinden deprem etkisinin x ve
y dogrultularinda elde edilen devrilme momenti, devrilmeye kars1 moment, giivenlik
katsayis1 ve soniim orani degerleri Cizelge 6.4°te verilmektedir. Bu ¢izelgeden hem X
dogrultusunda hem de y dogrultusunda devrilme momenti ve devrilmeye Kkarsi
momente gore en diisikk giivenlik Katsayis1 degeri model 1’den elde edilmektedir.
Ayrica bu ¢izelgeden en disiik soniim orani degerinin model 1’den elde edildigi
goriilmektedir. Diger taraftan Cizelge 6.4’e goére bu tez galismasinda dikkate alinan
biitiin yap1 modellerinin yeterli giivenlikte oldugu goriilmektedir. Bu durum bu
bakimdan model 1’in diger modellere goére daha emniyetsiz oldugunu ortaya

koymaktadir.

Cizelge 6.4. Farkli ahsap catki sistemlerine gore olusturulan yapir modellerinin
devrilme momenti, devrilmeye karst moment ve giivenlik Katsayisi
degerleri.

Deprem |Model|Model | Model|Model | Model| Model | Model| Model | Model | Model
dogrultusu| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Devrilme X 289,3 [29,141(271,77]96,536(275,23(268,37(292,94| 63,544 89,62 52,708
r?lf,r\lnf:)t' v |322,33[37,077|253,87| 04,45 [249,02| 227 [287,58] 61,85 | 75,49 60,982
Devkr;Lr;leye x  |5209,5| 5107 |5318,4|5331,2|5263,3|5403,3|5319,7(5328,9| 5327 |5237,1
T&nfnf;t y  |5668,5|5469,1| 5701 |5728,2|5631,3|5825,4|5707,7|5700,7|5703,3|5614,6
Giivenlik X 18,01 [175,25(19,569(55,225(19,123(20,134 18,16 |83,862| 59,44 {99,359
katsayisi y  |17,586(147,51|22,456(60,647|22,614]25,663|19,847(92,169| 75,55 [92,069

Soniim oram ({') |13,618/120,07(17,112|55,225|16,204|15,233| 16 |83,862| 59,44 |92,069

Bu tez calismasinda dikkate alinan farkli ahsap ¢atki sistemine sahip yapi
modellerinin x ve y dogrultularindaki deprem etkilerine gore gerceklestirilen yapisal
coziimlemelerinden segilen yapisal elemanmin (2. kat ortasindaki ve zemin kat
ortasindaki dikmelerin) elde edilen kesit etkileri (normal kuvvet, kesme kuvveti,

burulma momenti ve egilme momenti) degerleri Cizelge 6.5’te verilmektedir.
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Cizelge 6.5. Farkli ahsap catki sistemleriyle olusturulan yapt modellerinin segilen
yapisal elemanlarinin (dikmelerin) kesit etkileri.

Modeller|DePrem _N (kN)_ _Vz kN)_ _Vg kN)_ '!'(kNm)_ Mz (kNm) M3 (an_])

yonii I J ! J ! J ! J ! J ! J

§ 'é X -1,085| 0 |-0,343|-5x10* 0,067 0 -0,048 0 |-0,032| 0 |[-0,548| O

<o % Y -0,439| 0 |0,0562| O |0,284|-4x10*| 0,021 0 |(-0141f 0 |(0071| O
é E K X -0,530(-0,569-0,184| 0,582 | 0,020 | -0,206 | 0,0038 |-0,054| -0,010 |-0,025|-0,335|-0,124
g% Y -0,851|-1,618| 0,042 | 0,575 | -0,06 | -0,290 | -6x10+* |-0,074| 0,038 |-0,068| 0,080 | 0,055

;g % |0115| 0 |[-0,40 |-4x10%/-0,020] 0 |-0036| 0 |0040| 0 |-0,741| 0

oo % Y -0,130{ 0 |0,065| O |-0,231|-4x10*| 0,090 0 0,411 0 (0129 O
g § 'z X 0,148 | 0,084 |-0,193| 1,010 |-0,009| -0,093| 0,013 |-0,130| 0,014 |-0,010|-0,297 |-0,118
g% Y -0,033|-0,196 | 0,022 | 0,517 |-0,158| -0,208 | -0,0024 |-0,062| 0,244 |-0,022| 0,036 | 0,019

g 'é X -0,748| 0 |-0,095|-5x10%/0,159| O -0,036 0 |[-0045| 0 |[-0,395| O

oo % Y -0,795| 0 [0,024| 0 0,100 |-4x10*| 0,022 0 |(-0081| 0 |(0045| O
g § 3 X -0,149|-0,964 | -0,04 | 1,187 | 0,002 | -0,10 |-0,0017|-0,067|-0,0014|-0,014|-0,031|-0,160
%% Y |-0,261(-1,539| 0,005 | 0,772 | 0,011 | -0,048 | 4x10* |-0,051|-8x10*|-0,023|0,0064| 0,048

gé X |-0,657] 0 |-0,100|-5x10%/0,145] 0 |-0,045| 0 |-0040] 0 |-0,355] 0

< | % Y -0,754| 0 |0,024| 0 |0,068 |-4x10*| -0,015 0 |[-0054| 0 (0050 O
g § 3 X -0,129|-0,767|-0,037| 1,206 |7x10|-0,061 | -0,002 |-0,069| -0,001 |-0,010{-0,029 |-0,142
§§ Y 1.0,232(-1,066 | 0,005 | 0,825 | 0,006 | -0,027 | 4x10* |-0,053|-6x10*|-0,013| 0,006 | 0,045

gé % |-0538] 0 |[-0,258/-7x10%[0,021| 0 |-0042| 0 [-0022] O [-0549| 0

0 | o % Y -0,516| 0 |[0,032| 0O 0,118 |-5x10*| 0,045 0 |(-0,115f 0 |[0,053| O
§ E 'z X -0,141(-0,551|-0,185| 1,118 | 0,035 | -0,308 | 0,0032 |-0,149]| -0,022 |-0,035|-0,382|-0,173
%% Y 10,138 [-0,492 0,025 | 0,540 | 0,134 | -0,106 | 0,0032 |-0,069| -0,085 |-0,034| 0,063 | 0,053

gg % 0695 0 |[-2520-5x10%/0,110| 0 |-0217| 0 |-0015] 0 |-0,304] 0

© c\;% Y 0,208| 0 |-1,064| 0 |-0,271|-3x10%*| -0,019 0 0,030 0 |(-0,068] O
§ E 'z X -1,095|-0,415(-0,195| 1,161 |-0,046|-0,118 | 0,0078 |-0,145|0,0186 |-0,017|-0,448|-0,212
%% Y |-2,379|-2,406| 0,018 | 0,502 | 0,157 | -0,527 | 0,0034 |-0,058| -0,048 |-0,073| 0,064 | 0,042

;é % |-1079] 0 |[-0,325|-5x10/0,166] 0 |-0056| O |-0054| 0 |-0525| O

~ | % Y -0,493| 0 |[0,051| O 0,219 |-4x10*| -0,027 0 |-0,109| O 0,064 0
§ E s S -0,440/-0,727(-0,091| 0,889 | 0,028 | -0,248 | 0,031 |-0,114|-0,006 |-0,032|-0,256|-0,157
%% Y -0,515(-1,231| 0,010 | 0,617 | 0,082 | -0,088 | -0,008 |-0,082| -0,023 |-0,038| 0,051 | 0,057

Z—nci 'é X -0,456( 0 [1,071|-6x10%0,052| O -0,023 0 (-0030f 0 |(-0,762] O

© | ai é Y 0,242 0 [-0,121| 0O |0,832|-5x10*| 0,026 0 |-0,354| O 0,108 0
§ E s X 0,183 0,184 |-0,268| 0,865 |-0,018|-0,076 | 0,054 |0,125| 0,010 (-0,008|-0,402 |-0,131
g% Y -0,088(-0,141| 0,035 | 1,171 | 0,025 | -0,082 | -0,009 |-0,143| 0,012 |-0,029| 0,057 | 0,034
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Cizelge 6.5. (devam ediyor).

Modeller Deprem .N (kN)_ _Vz kN)_ .V3 kN). T(kNm_) Mz (kNm_) Ms (kNm)

yonii | i j [ j i i i j [ j i i

E é x |-3564] 0 |[-0691|-8x10%#/0,166| O |-0,134| O |-0045| O |-1,161| O

o | o % v |-0437| 0 |[-0058 O |0416|-7x10*/0,091| O |-008 | O |0144| O
§ § 3 X -0,378|-1,048 (-0,464| 1,486 | 0,031 | 0,127 | 0,007 |-0,191| -0,005 | 0,028 |-0,140| -0,157
g% Y |-0,104|-0,104 | 0,039 | 1,040 |-0,015| -0,054 |-8x10+|-0,125| 8x10* |0,0028| 0,012 | 0,038
g'é X -0,916/ 0 |-0,170|-6x10%|0,0201| 0 |[-0,050| O -0,018 0 |-0476| O

9| i % vy |-2217] 0 |0028| O |0,118|-6x10%/0,071| O |-0099| O |0,081| O
% § 'z X 10,075|-0,339(-0,141| 1,079 |-0,012| -0,056 |-0,004-0,068| -7x10* |-0,005 |-0,054  -0,114
. g% Y 1-0,110/-0,286 | 0,022 | 0,830 | 0,011 | -0,030 |8x10#|-0,049(-0,0013|-0,008| 0,009 | 0,042

Bu cizelgeden goriildiigii gibi normal kuvvetler dikkate alindiginda 2. kat dikmesi
icin model 9 ve zemin kat dikmesi i¢in model 6’da en biiyiik degerler elde
edilmektedir. Kesme kuvvetleri dikkate alindiginda 2-2 dogrultusunda 2. kat dikmesi
icin model 6°dan, zemin kat dikmesi i¢in model 9°dan ve 3-3 dogrultusunda ise 2. kat
dikmesi i¢in model 8’den ve zemin kat dikmesi i¢in model 6’dan en biiyiik degerler
hesaplanmaktadir. Burulma momenti dikkate alindiginda 2. kat dikmesi i¢cin model
6’dan ve zemin kat dikmesi i¢cin model 9°dan en biiyiik degerler elde edilmektedir.
Egilme momentleri dikkate alindiginda 2-2 dogrultusunda 2. kat ve zemin kat
dikmesi i¢in model 2°den ve 3-3 dogrultusunda ise 2. kat dikmesi i¢cin model 9’dan
ve zemin kat dikmesi i¢in model 6’dan en biiyiik degerler hesaplanmistir. Elde edilen
bu bulgular payandalara ve capraz elemanlara sahip yapi modellerinde yapisal
elemanlarindaki i¢ kuvvet degerlerinin daha az oldugunu dolayisiyla da bu yapi
modellerinin  performanslarimin daha iyi oldugunu gostermektedir. Bu sonug
payandalarin tastyici sisteme etkiyen yiiklerin, o&zellikle deprem yiiklerinin
karsilanmasinda, dagitilmasinda ve temele aktariimasmda onemli rol oynadigini

ortaya koymaktadir.
Burada dikkate alinan yap1 modellerinin yerdegistirmelerine goére en fazla zorlanan

dikmelerin segildigini ve bu cizelgede hesaplanan séz konusu dikmelerin kesit

etkileri dogrultularinin Sekil 6.6°daki gibi alindigini belirtmek yararli olacaktir.
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Sekil 6.6. Secilen yapisal elemanlarin (dikmelerin) dogrultulari.

Bu tez calismasinda dikkate alinan fakli ahsap catki sistemlerine gore olusturulan
Safran Konak modellerinin gergeklestirilen yapisal ¢oziimlemelerinden deprem
etkisinde segilen yapisal elemanlarda (dikmelerde) yapi yiiksekligi boyunca (kat
seviyelerinde) elde edilen maksimum yer degistirme dagilimlar ve etkin goreli kat
otelemeleri degerleri sirasiyla Sekil 6.7 ve Sekil 6.8’de verilmektedir. Bu sekillerden
payandalara ve capraz elemanlara sahip yapi modellerinin Kkat seviyelerindeki
maksimum yerdegistirme ve etkin goreli kat 6telemeleri dagilimlarinin payandasiz
modellerden farkli oldugu goriilmektedir. Sekil 6.7°den goriildiigii gibi model 6°dan
elde edilen kat seviyelerindeki yer degistirme degerleri dikkate alman diger yapi
modellerinden daha biiyiik olmaktadir. Sekil 6.8’den payandasiz modellerden elde
edilen kat seviyelerindeki etkin goreli kat oOtelemeleri dagilimlart degerlerinin
payandalara sahip modellerle kiyaslandiginda oldukg¢a farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Ayrica payandasiz modellerde kat seviyelerindeki (6zellikle 2. ve 3.
kat seviyesinde) etkin goreli kat 6telemeleri degerleri arasindaki farkin biiyiik oldugu
goriilmektedir. Elde edilen bu bulgular payandali yapt modellerinin daha iyi
davrandigint diger bir ifadeyle ozellikle deprem etkisinde daha iyi performans

gosterecegini ortaya koymaktadir.
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=——model 2

model 3
model 4

model 5
model 6

e model 7

[

Kat No

model 8

model 9

=——model 10

(=]

0,22 0,44 0,66 0,88 11

Yerdegistirme (cm)

Sekil 6.7. Farkli ahsap catki sistemleriyle olusturulan Safran Konak modellerinin
deprem etkisinde segilen yapisal elemanlarinin (dikmelerin) Kkat
seviyelerindeki maksimum yerdegistirme degerleri.

model 1
model 2

model 3

model 4

A

model 5

model 6
model 7

\ model 8
1

model 9

Kat No

model 10

(=]

0,002 0,004 0,006 0,008

(8D mar/t;

Sekil 6.8. Farkli ahsap catki sistemleriyle olusturulan Safran Konak modellerinin
deprem etkisinde segilen yapisal elemanlarinin (dikmelerin) kat
seviyelerindeki etkin goreli kat 6telemeleri degerleri.
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BOLUM 7

SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda, Tiirkiye’de ahsap yapilarin ingasinda yaygin olarak kullanilan
farkli ahsap catki sistemlerinin yap: davramiglarina etkileri karsilastirmali olarak
incelenmistir. Bu kapsamda gergeklestirilen yapisal ¢oziimlemelerden elde edilen

baslica sonug ve Oneriler asagida 6zetlenmektedir.

1. Deprem etkisinin X dogrultusu igin segilen diigiim noktasinin X ve Yy
dogrultularinda en biiylik yer degistirme degerleri sirasiyla model 6 ve model
5’ten, deprem etkisinin Y dogrultusu igin segilen diigiim noktasinin X ve y
dogrultularinda en biiyiik yer degistirme degerleri sirasiyla model 7 ve model

2’den elde edilmektedir.

2. Esdeger deprem yiikii yontemiyle elde edilen taban kesme kuvveti degerleri
hem x dogrultusunda hem de y dogrultusunda mod birlestirme yontemiyle elde
edilenlerden biiyiik olmaktadir. Esdeger deprem yiikii yontemiyle X
dogrultusunda hem de y dogrultusunda maksimum taban kesme kuvveti degeri
model 9’dan elde edilmektedir. Buna karsin mod birlestirme yontemiyle
maksimum taban kesme kuvveti degerinin X dogrultusunda model 2’den y
dogrultusunda ise model 8’den elde edildigi goriilmektedir. Elde edilen bu
sonu¢ payandalara sahip ahsap c¢atki sistemlerinin daha kiigiik kesme
kuvvetlerine maruz kaldigint dolayisiyla da séz konusu modellerin daha

ozellikle deprem performanslarinin daha iyi olacagini géstermektedir.
3. Devrilme momenti ve devrilmeye kars1 momente gére model 1°den elde edilen

giivenlik Kkatsayis1 degeri bu c¢alismada dikkate alinan diger yap1
modellerinden daha kiigiik olmaktadir. Elde edilen bu sonu¢ model 1’in bu
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yoniiyle dikkate alinan diger yap1 modellerine gore daha emniyetsiz oldugunu

ortaya koymaktadir.

. Gergeklestirilen yapisal ¢oziimlemelerden model 1’den elde edilen soniim
orant degerinin dikkate alman diger yap1 modellerinden daha kiigiik
olmaktadir. Elde edilen bu sonu¢ model 1’in yatay rijitliginin dikkate alinan

diger modellerine gére daha az oldugunu gostermektedir.

. Yapisal ¢oziimlemeler sonucu 2. kat dikmesi i¢in model 9°dan ve zemin kat
dikmesi icinse model 6’dan elde edilen normal kuvvet degerleri daha biiyiik
olmaktadir. Burulma momentleri dikkate alindiginda ise 2. kat dikmesi igin
model 6’dan ve zemin kat dikmesi i¢in ise model 9’dan elde edilenler en

biiytik degerleri almaktadir.

. Yapisal ¢oziimlemeler sonucu 2-2 dogrultusunda 2. kat dikmesi igin model
6’dan, zemin kat dikmesi i¢in model 9°dan ve 3-3 dogrultusunda ise 2. kat
dikmesi i¢in model 8’den ve zemin kat dikmesi i¢in model 6’dan elde edilen

kesme kuvveti degerleri daha biiyiik hesaplanmaktadir.

. Yapisal ¢oziimlemeler sonucu 2-2 dogrultusunda 2. kat ve zemin kat dikmesi
icin model 2’den ve 3-3 dogrultusunda ise 2. kat dikmesi i¢cin model 9’dan,
zemin Kkat dikmesi igin ise model 6’dan hesaplanan egilme momentleri en

biiyiik degerleri almaktadir.

. Elde edilen bulgular payandalara ve ¢apraz elemanlara sahip yap1 modellerinin
yapisal elemanlarmdaki i¢ kuvvet degerlerinin daha az oldugunu
gostermektedir. Bu sonug tasiyici sisteme etkiyen yiiklerin, 6zellikle deprem
yiiklerinin, karsilanmasinda, dagitilmasinda ve temele aktarilmasinda

payandalarin énemli rol oynadigini agikga ortaya koymaktadir.
. Payandalara sahip olmayan yap1 modellerinin kat seviyelerindeki

yerdegistirme dagilimlar1 payandali yapt modellerine goére daha karmagsik

olmaktadir. Ayrica kat seviyelerindeki maksimum yer degistirme degerleri
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10.

11.

12.

model 6°dan elde edilmektedir. Bu durum yap1 yanal rijitligini artiran
payandalarin yap1 performansi bakimindan olduk¢a O6nemli oldugunu

gostermektedir.

Segilen tepe diigiim noktasinda (2. kat) X dogrultusunda model 6’dan elde
edilen maksimum vyer degistirme degerinin model 1’e gore %24,07 ve y
dogrultusunda ise model 2’den elde edilen maksimum yer degistirme

degerinin model 1’¢ gore %24,54 daha biiyiik olmaktadir.

Payandasiz modellerde &zellikle 2. ve 3. kat seviyesindeki etkin goreli kat
otelemeleri degerleri arasindaki fark biiylik olmaktadir. Elde edilen bu sonug
payandali yap1 modellerinin daha iyi davranacagini diger bir ifadeyle daha iyi

performans gosterecegini ortaya koymaktadir.
Bu ¢alismanin bulgular1 dikkate alindiginda Tirkiye’de deprem bolgelerinde

inga edilecek ahsap yapilarda yapi giivenligi ve performans: agisindan

payandalarin kullanilmasi 6nerilmektedir.
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