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TESEKKUR

Tez caligmamin fikri asamasindan teslim asamasima kadar benden destegini hig
esirgemeyen, beni her daim sabirla dinleyen ve yonlendiren, degerli zamanim
hosgoriiyle bana ayiran, bana olan inancini hi¢ kaybetmeyen, teknik bilgisiyle yoluma
151k tutan damisman, kiymetli hocam Dog¢. Dr. Mehmet Emin Oncii’ye sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyorum. Ogrenim hayatim boyunca bana hep destek olan,
basaracagima her daim inanan, tez calismam siiresince bazi anlarda umutsuzluga
kapilacak olsam da bana umut asilamaktan hi¢ vazge¢cmeyen, desteklerini benden
hi¢bir zaman esirgemeyen, varliklartyla bana gili¢ katan basta annem ve babam olmak

tizere abime ve kiz kardesime siikranlarimi sunuyor, ¢cok tesekkiir ediyorum.
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OZET

AHSAP CERCEVE SISTEMLERDE CAPRAZ ELEMAN KULLANIMININ
DEGERLENDIRILMESI

Kocar, Omer
Yiiksek Lisans, insaat Miihendisligi Boliimii
Danisman: Dog. Dr. Mehmet Emin Oncii
Ocak 2023, 113 sayfa

Ahsap, kendini yenileyebilen dogal bir yap1 malzemesidir. Dogadan temin edilir, montaj1
kolaydir ve fazla uzun stirmemektedir. Yikilmasi gereken ahsap yapidaki elemanlar sokiiliip
baska bir yapida kullanilabilmektedir. Ahsap yapilar hafif yapilardir, deprem performansi
acisindan diger yapilara nazaran daha iyidir ve uygun enkesit kullanildiginda ve birtakim
kimyasal islemler uygulandiginda yangin performans: da daha iyi hale gelmektedir. Ahsap
yapilar bir¢cok agidan avantajli oldugu i¢in tez ¢alismasi kapsaminda ahsap yapilarin ve ahsap
tastyict sistemlerin 6zellikleri detaylica aciklanmis olup geleneksel ahsap tasiyici sistemler ve
modern yapim sistemleri ¢aligma kapsaminda detaylica ele alinmistir. Tez ¢alismasinin yapisal
analiz boliimiinde yapida kullanilan parametrelerin ayni oldugu, sadece ¢apraz kullaniminin
farkli oldugu 6 model tasarlanmis olup, modeller TBDY 2018 (Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi) kapsaminda spektral analiz yontemi ile ETABS programiyla analiz edilmistir.
Amac ahsap yapida tek yonlii capraz eleman kullaniminin yapi stabilitesine ve deprem
dayamimina etkisini aragtirmak olmustur. Iki farkl1 lokasyon igin spektral analiz yapilmistir ve
analiz sonucunda bir kolon ve bir kiris elemanda olusan kesme kuvveti degerleri
karsilastirilmigtir. Modellerin spektral analizden elde edilen kat Gteleme, tepe deplasman ve
goreli kat oteleme degerleri karsilastirilmistir. Analiz sonuglarina gore en elverisli modelin
capraz elemanin kenar orta acikliklarda kullanildigi model oldugu belirlenmistir. Analiz
sonucunda c¢apraz eleman kullaniminin kat 6telemesi degerini ve kolonlarda olusan kesme
kuvveti degerini ciddi oranda azalttigma da ulasilmustir. Ilerleyen calismalarda, ¢ift yonlii
capraz kullaniminin ve payanda kullaniminin deprem dayanimina etkisi incelenebilir ve capraz
elemanlarin farkli agikliklarda kullanimi ile modeller ¢ogaltilabilir ve her modele spektral
analiz uygulanarak en elverisli modelin yani ¢apraz kullaniminin en etkin oldugu agikligin
tespiti yapilabilir. Esdeger deprem yiikii yontemi ve statik itme analizi yontemi gibi analizler
de uygulanarak bu analizlerden elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.

Anahtar Kelimeler: TBDY 2018, Spektral analiz, Capraz eleman, Kat 6telemesi
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ABSTRACT

EVALUATION OF USAGE OF CROSS-BRACING MEMBERS IN TIMBER
FRAME SYSTEMS

Kocar, Omer
Master of Science in Department of Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Emin Oncii
January 2023, 113 pages

Wood is a natural building material that can renew itself. It is supplied from nature, is easy to
assemble, and does not last very long. Elements of a timber structure can be removed and
reused in another timber structure. Timber structures are lightweight and better than other
structures in terms of seismic performance. Fire performance becomes better when appropriate
cross-sections are used and some chemical processes are applied. Since timber structures are
advantageous in many respects, the features of timber structures and structural elements are
explained in detail within the scope of the thesis study, and traditional timber systems and
modern construction systems are discussed in detail in the study. In the structural analysis
section of the thesis study, 6 models were designed in which the parameters used in the
structure were the same, only usage of the cross-bracing members was different, and the
models were analyzed with the ETABS program with the spectral analysis method by TSC
2018 (Turkish Seismic Code). The aim was to investigate the effect of the use of single cross-
bracing members in timber buildings on stability and earthquake resistance. Spectral analyses
were performed for two different locations and compared the roof displacement and interstory
displacement values. Also were compared shear force values of one column and one beam
element of the models. According to the results of the analysis, it was determined that the most
suitable model was the one in which the cross-bracing members were used in the edge middle
openings. As a result of the analysis, it was also found that the use of cross-bracing members
significantly reduced the value of the interstory displacement and the value of the shear force
of the columns. In the following studies, the effect of the usage of the x cross-bracing members
on earthquake resistance can be examined and models can be multiplied with the use of cross-
bracing members in different openings and spectral analysis can be applied to each model to
determine the most suitable model. Also, the Equivalent seismic load method and the pushover
analysis can be used.

Keywords: TSC 2018, Spectral analysis, Cross-bracing member, Interstory drift
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1. GIRIS

Ahsabin yap1 malzemesi olarak kullanimi ¢ok eski bir tarihe dayanmaktadir. Nitekim
eski uygarliklardan giiniimiize kadar ayakta kalmay1 basarabilmis bir¢ok ahsap yap1
mevcuttur. Tarihi yalilar (Sait Halim Paga Yalisi) ve camiler (Beysehir Esrefoglu
Cami) gelencksel ahsap yapilara ornek teskil etmektedir. Heniiz beton ve celik
iretilmemisken ahsap yapt malzemesi olarak kullaniliyordu. Ahsap kendini
yenileyebilen ve dogal bir yap1 malzemesidir. Ahsap yapilarin diger yapilara nazaran
deprem performansi daha iyidir. Hafif oldugu i¢in deprem durumunda gé¢me olsa dahi
can kaybi1 ¢ok nadir olmaktadir. Ahsap, anizotropik bir malzeme oldugundan dolay1
ahsabin mekanik o6zellikleri liflere gore olan dogrultuya bagl olarak degisiklik
gostermektedir. Ahsap dogal bir malzeme oldugundan dolayr zamanla
mikroorganizma saldirilar1 gibi biyolojik ve kimyasal olarak zarara ugrayabilmektedir
veya clriiyebilmektedir. Ancak ahsaba bazi iglemler uygulanarak olumsuz 6zellikleri
minimize edilebilmektedir. Ahsabin su muhtevast da yapt malzemesi olarak
kullanilabilirligini belirlemektedir ve dayanimini etkileyen en dnemli faktorlerden

biridir.

Ahsap yap1 uygulamasi lilkemizde ¢ok yaygin degildir. Sebepleri arasinda hammadde
azligr ve kalifiye eleman eksikligi gosterilebilmektedir. Daha ¢ok Karadeniz ve
Marmara bolgesinde diger bolgelere kiyasla yogunluk gdstermektedir. Diinyada ise
Amerika Birlesik Devletleri’nde ve Kanada’da bol ormanlik alanlar ve ormanlik
alanlar igerisinde yer alan kaliteli agaclar sebebiyle konutlarin cogunu (yaklasik olarak

% 90) ahsap yapilar olusturmaktadir.

Ahsap yapilarda farkli tasiyici sistem tlirleri mevcuttur. Bu tastyict sistemler, yapinin
insa edilecegi bolgenin malzeme durumuna, kullanim amacima, duvar dolgu
malzemesine, tasiyici sistem elemanlarmin durumuna vb. degisiklik gostermektedir.
Ulkemizde en sik tercih edilen tastyict sistem tiirii ahsap karkas sistemlerdir. Nedeni
ise ahsap karkas sistemlerin daha az ahsap kullanimina gerek duymasidir. Ulkemizdeki
orman alanlart istenilen diizeyde olmadigi ve ahsap yapi teknolojisinde yeterli
seviyede olunmadigi i¢in haliyle karkas sistemler tercih edilmektedir. Birlesim

elemanlari olarak metal (¢ivi, vida, bulon vb.) veya ahsap elemanlar kullanilmaktadir.



Tez ¢aligmasi1 kapsaminda; ahsabin yapt malzemesi olarak kullanilabilirligi, ahsap
malzemenin yapisal 6zellikleri, ahsap tastyici sistem elemanlar1 ve tiirleri, ahsap yap1
tasarimi ile 1ilgili iilkemizde kullanilan standartlar ve yonetmelikler, ETABS
programiyla 3 katli bir ahsap yapinin iki farkli lokasyon i¢in spektral analizi ve analiz
sonucunda kat oteleme degerlerinin ve bir kolon ve kiris elemanda olusan kesme
kuvveti degerlerinin karsilagtirilmasi detaylica anlatilmistir. 3 katli ahgap yapi1 6 farkli
model olusturularak analiz edilmis olup tepe deplasman, kat deplasman ve kesme
kuvveti degerleri karsilastirilarak en elverisli model tespit edilmistir. Modeller spektral
analiz yontemiyle Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018’e gore analiz
edilmistir. Analizde TBDY 2018’de yer alan tasarim parametreleri kullanilmistir.
Analiz sonucunda ahsap yapida ¢apraz eleman kullaniminin 6nemi daha iyi
vurgulanmistir. Ahsap yapilarla ilgili daha Once yapilan calismalar detaylica

arastirilmis ve tez ¢alismasi kapsaminda degerlendirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bayiilke (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, depremlerde betonarme yapilar gibi
ahsap yapilarin da zarar gordiigii, gegmis depremlerde zarar géren ahsap yapilar, yap1
malzemesi ne olursa olsun depreme dayanikli yapilar i¢in temel ilkelerin ayni oldugu,
ahsap yapilarin tasarimi konusunda insaat miihendisliginde verilen egitimin yetersiz
oldugu, ahsap karkas yap1 bigimleri, gelismis iilkelerdeki ahsap karkas yapilar, ahsap
malzemesinin dezavantajlari, iilkemizde ahsap yapilarin yaklasik son 50 yildir
yapilamamasinin nedenleri vurgulanmistir. Ayrica ¢aligmada yiiksek katli ahsap
yapilarin yapilamadigindan da s6z edilmekte, ancak gilinlimiiz teknolojisiyle ¢cok katli

ahsap yap1 modellemeleri artik yapilabilmektedir.

Erdogmus (2003) calismasinda ahsabin miikemmel bir miihendislik malzemesi
oldugundan, kaynagi yenilenebilen tek yapit malzemesi oldugundan, bir¢ok olumlu
ozelliginden, ahsap ile ilgili halk arasinda yanlis bilinen seylerden, ahsabin dogru
uygulama ile olumlu o6zelliklerinden tam bir sekilde istifade edilebildiginden
bahsetmistir. Cagimizin getirdigi teknolojilerle beraber ahsabin daha iyi taniyip

kullanarak ahsaba hayatimizda daha ¢ok yer vermemiz gerektigini vurgulamistir.

Bostancioglu ve Diizgiin Birer (2004) calismalarinda; ahsabin yap1 malzemesi olarak
kullanilmasinin avantajlarini, ahsap malzemesinin diger yapi malzemelerine olan
Ustiinliigiinli, ahsabin yangin ve ciirime gibi dezavantajlarinin baz1 kimyasallar
vasitastyla minimize edilebilecegini, ornekleriyle beraber ahsap yapim sistemlerini
(y1gma, karkas, panel sistem ve tutkalli tabakali ahsap elemanlarla olugan sistemler)

anlatmigslardir.

Ahunbay ve Aksoy (2005) calismalarinda iilkemizdeki geleneksel ahsap iskeletli
konutlarin deprem davraniglarini incelemislerdir. 1999 Kocaeli ve Diizce
depremlerinden sonra o bolgedeki ahsap konutlarin hasarlari, hasarlarin sebepleri,
depreme dayanikli ahsap konut yapmak yapilmasi gerekenleri, yakin tarihli ahsap
iskeletli yapilarin deprem davranislarini, farkli tiplerde yapilmis ahsap iskeleti
konutlar1 aragtirmislardir. Arastirma sonucunda depreme dayanikli yapi insa etmek
icin malzeme ve yapim tekniginden ziyade uygulamanin dogru yapilmasi gerektigi

kanisina varmislardir.



Dogangiin vd. (2005) caligmalarinda; ahsap yapilarin iilkemizde diger gelismis
ilkelere nazaran c¢ok daha az yer aldigindan, ahsap yapilar ile ilgili yapilan
caligmalardan, ahsap ve diger yapilarin deprem  performanslarinin
karsilastirilmasindan ve ahsap yapilarin ingasmnin artirilmasi  gerektiginden

bahsedilmistir.

Akan (2010) tarafindan yapilan ¢alismada Ankara’da yer alan tarihi ahsap siitunlu bir
caminin yapisal analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda yapinin gerilme ve
Otelenme degerleri Tiirk Deprem Yonetmeligi 2007°deki smur degerlerle
karsilastirilmis, bu degerlerin sinir degerleri agmadigi tespit edilmistir. Caminin dort
tarafi da rijit tas duvar oldugu icin catiyr olusturan kirislerin siirekli kiris gibi
davrandigi, ahsap dikmelerin boylarindan dolay1 burkulma problemi olmadig: siirece

onemli bir egilme momentine maruz kalmadig: tespit edilmistir.

Kaplan (2013) yiiksek lisans tezinde, ahsap malzemesini tanimlayip mekanik
ozellikleri hakkinda bilgi vermistir. Calismada amac geleneksel konstriiksiyonun tipik
olarak arastirilmasidir. Sait Halim Pasa Yalisi’nin deprem yiikleri altinda analizi
yapilmistir. Tastyict sistem hem iki boyutlu olarak duvar bazinda hem {i¢ boyutlu
olarak SAP 2000 programinda analiz edilmistir. TDY 2007 ve UBC 97 (Uniform
Building Code) esas alinarak ii¢ yontemle analiz edilmistir. TDY 2007 kapsaminda
Mod Birlestirme Yontemi ve Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak, UBC 97
kapsaminda da EDYY (Esdeger Deprem Yiikii Yontemi) kullanilarak deprem analizi
yapilmistir. Gerilme hesabinda TS 647 esas alinmistir. Elle ve bilgisayar ortaminda
hesap yapilmigtir. UBC 97 kapsaminda yapilan iki boyutlu analizin gerilme degerleri
NDS (National Design Specification) kapsaminda kontrol edildi. Analiz sonucu en
elverissiz yliklemenin iki boyutlu EDYY oldugu kanaatine varilmistir. Eleman bazl
bir giiclendirmeye ihtiya¢ duyulmadigi, fakat ¢ekme kuvveti etkisindeki baglanti
elemanlar sokiilmeye karsi koyamadiklarindan birlesim bolgelerinin gii¢lendirilmesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Birlesim bolgeleri iki farkli sekilde giiclendirilmistir.
Celik kayma kamali birlesimin bulonlu birlesime nazaran daha etkili oldugu

anlasilmistir.



Glines (2014) yiiksek lisans tez ¢calismasi kapsaminda yapt malzemesi olarak ahsabi,
ahsabin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini, ahsap malzemede olusan hasar tiirlerini,
ahsap tasiyici sistemlerde kullanilan agac tiirlerini, geleneksel ahsap tasiyici
sistemlerini, ahsap tasiyici eleman birlesim tiirlerini, ahsap yapilarda dolgu duvar
tiplerini, dolgusuz duvarlar1 ve temel ¢esitlerini irdelemis olup Karabiik
Safranbolu’dan Ornek yapi belirleyerek 6rnek yapinin analizini gergeklestirmistir.
Tastyict sisteminde ¢apraz eleman barindiran ahsap yapilarin deprem sonucu olusan
yatay kuvvetlere kars1 yapiy1 giiglendirdigi, geleneksel ahsap yapilarin bakim, onarim
ve restorasyonunda cesitli meslek gruplarinin disiplinler arasi ¢alisma yapmalari

gerektigi sonucuna ulagmistir.

Diindar vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada ahsabin olumsuz ve olumsuz 6zelliklerini,
olumsuz Ozelliklerinin iyilestirilebilecegi ve iyilestirme yontemlerini, ahsabin
anatomik yapisindan kaynaklanan sorunlari, ahsapta rutubet sorununu ve kontroliinii
ve ahsabin yapisal amaghi kullanimindan kaynaklanan sorunlara ¢dziim olarak
modifikasyon yontemlerini, ahsabin yerinde test edilmesi i¢in kullanilan tahribatsiz
degerlendirme yontemlerini agiklamistir. Ahgabin, ahsap konusunda bilgili kisilerce
kullanilmas: gerektigi, boylelikle ahsabin olumlu 6zelliklerinin daha ¢ok 6n planda

tutulabilecegi vurgulanmaistir.

Celik ve Birdal (2017) calismalarinda; ahsap tasiyici sistemli tarihi camilerin
O0zgiinliigliniin  bozulmadan  giiclendirilerek  gelecek nesillere  aktarilmasi
gerektiginden, bu tip camilerin statik ve mimari modellemesinin ve analizinin
yapilmasi gerektiginden s6z etmislerdir. Bu ¢alismada Kayseri’de bulunan ahsap
tastyici sisteme sahip Yanikoglu Camisinin genel 6zellikleri, mimari ve statik detaylari
ve modellemesi, diisey yiiklere bagli analizi ve analiz sonuglarinin yorumlanmasi,
analiz sonuclarina gore yapinin 6zgiinliigiiniin korunarak giiclendirme yontemleri

tizerinde detayl1 incelemeler yapilmigstir.

Caliskan vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ahsap malzemesinin 6nemli bazi
fiziksel ve mekanik 6zellikleri anlatilmis, ahsap yapilarin Tiirkiye’deki ve diinyadaki

durumu ele alinmistir. Ahsap yapilarin avantajlari ve dezavantajlarindan, ahsap yapilar



ile ilgili iilkemizde ve diinyada kullanilmakta olan standartlardan ve yonetmeliklerden

bahsedilmistir.

Merig (2019) yiiksek lisans tez ¢alismasinda ahsap malzemesi hakkinda genel bilgiler
vermis olup ahsabin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini detaylica irdelemistir. Ahsabin
olumlu ve olumsuz 6zellikleri, ahsap yapilar ile ilgili diinyada ve tilkemizde yer alan
standartlar ve yonetmelikler, ahsap yap1 elemanlar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Bursa
ili Mudanya ilgesinde yer alan ahsap bir yapinin sonlu elemanlar yontemi ile SAP 2000
programinda yapisal analizi yapilmistir. Analiz 6ncesinde gerekli bilgiler TS 647, TS
498 ve DBYBHY 2007 ‘den almmistir. Ahsap malzemesi programda yer
almadigindan ahsabi tanimlamak icin ahsabin Ozelliklerini igeren yeni malzeme
eklenmistir. Yapt DBYBHY 2007 ‘ye gore analiz edilmistir. Analiz sonucunda ahsap
yapinin tastyici elemanlart Eurocode 5 ve TS 647’ye gore tahkik edilmistir. Tahkiklere
gore Eurocode 5’in daha giivenilir oldugu, bazi kirislerin yetersiz oldugu ve yeniden
tasarlandig, kirislerin TS 647°ye gore kosullar sagladigi, ancak Eurocode 5’e gore
kosullar1 saglamadig i¢in giiglendirilmesi gerektigi, dikmelerde ise her iki standarda

gore de kosullarin saglandig1 sonuglarina varilmistir.

Yiinciiler (2019) yiiksek lisans tezinde, ahsabin yapt malzemesi olarak kullanimini,
ahsap yapilar ile ilgili lilkemizdeki ve diinyadaki standart ve yonetmelikleri, yapisal
ahsap tirlinlerini, Ahsap Yapilarin Hesap ve Tasarim Kurallar1 (TS 647) ve Avrupa
Ahsap Yapt Standardi Eurocode 5’e¢ goOre ahsap yapilarin boyutlandirilmasini,
siniflandirilmasini, tasarimini, ahsap yapilarda birlesim elemanlarini irdelemistir. Tez
caligmas1 kapsaminda, TS 647 ve Eurocode 5 esas alinarak ahsap yap1 elemanlarini
tahkiki (sehim kontrolii, kayma tahkiki, egilme tahkiki vb.) ve birlesim araglari ile
ilgili karsilastirmali  problemler ¢oziilmistiir. Bu karsilastirmali  problemler
neticesinde Eurocode 5’e¢ gore tasarim yapmanin daha giivenilir sonuglar verdigi
kanaatine varilmistir. Arastirmada hala ylriirlikte olan TS 647°nin c¢agin
gereksinimlerinin gerisinde kaldigina, Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi 2018 ile ilk
defa resmi olarak kabul edilen Eurocode 5’in TS 647’ye nazaran daha detayli ve ¢agin
gereksinimlerine daha uygun olduguna, ancak ahsap yapilarin hesap ve tasariminin
daha detayli ve giivenilir bir sekilde yapilmasi i¢in TS 647 nin giincellenmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.



Saatci (2020) hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde ahsap malzemenin yapisal
Ozelliklerine, ahsabin yap1 malzemesi olarak kullanilabilirligine, ahsap yap1 tasiyici
sistemlerine ve tasiyici sistem tlirlerine, ahsap yapi tasarimi ic¢in Tiirkiye’de ve
Avrupa’da kullanilan standartlara ve yoOnetmeliklere deginmis olup ahsap catki
teknigiyle insa edilmis 6rnek yapiyi ilgili standart ve yonetmeliklerden gerekli sayisal
verilere elde ederek yapisal analiz programiyla 10 farkli model belirleyerek 6rnek
yapinin analizini saglamis ve payandali yapi modellerinin yap1 giivenligi ve

performansi agisindan daha uygun oldugu kanaatine varmistir.



3. AHSABIN TANIMLANMASI VE OZELLIKLERI

Tezin bu boliimiinde yap1 malzemesi olan ahsabin tanimi1 yapilip ahsabin mekanik ve
fiziksel 6zellikleri detaylariyla agiklanacaktir. Ahsabin mekanik 6zellikleri sekillerle
ifade edilip gerilme degerleri verilerek aciklanacaktir. Ahsap malzemesi diger yapi
malzemeleriyle karsilastirilip ahsabin avantajlari ve dezavantajlart anlatilacaktir.
Ahsabin dezavantaj gosteren Ozelliklerini minimize etmek i¢in uygulanabilen bazi
islemlere deginilecektir. Ahsap yapilarda yangin sorununa, bu sorunun nasil
iistesinden gelinebilecegi iizerinde durulacaktir. Ulkemizden ve diinyadan ahsap

yapilarda meydana gelen deprem ve yangin olaylarina deginilecektir.

3.1 Ahsap Malzemesi
Ahsap, canl1 bir yapinin meydana getirdigi, lifli, homojen ve anizotropik yapiya sahip,

organik esaslt bir malzemedir (Kaplan, 2013). Yap1 malzemesi olarak ahsabin
kullanimi1 diger yapr malzemelerine (beton, ¢elik vb.) nazaran cok daha eskiye
dayanmaktadir. Ahsap dogal bir malzeme oldugu icin dogadan temin edilmesi
kolaydir. Farkli islevli yapilarda (konut, cami, koprii, iskele, temel insaatlari, vb.)
ahsabin tasiyici eleman olarak kullanilmasi, ahsabin en eski geleneksel yapim
tekniklerinden biri oldugunu kanitlar niteliktedir (Ak¢a vd., 2014). Ahsap tastyict
sistemli yapilara geleneksel Tiirk mimarisinde de sik¢a rastlanmaktadir. Gerek
Anadolu Sel¢uklu Devleti’nde gerekse Osmanli Devleti’nde tasiyici sistemi ahsap olan
yapilar bilhassa camiler yer almaktadir. Kayseri Melikgazi’de bulunan Osmanl
Devleti zamaninda yaptirilmis olan Yanikoglu Camisi bu yapilara ornek teskil

etmektedir (Sekil 3.1).

3.2 Ahsap Malzemesinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar:
Yap1 malzemesi olarak kullanilan ahsabin avantajlar1 ve dezavantajlart mevcuttur.

Ozellikle beton ve ¢elige nazaran giiclii ve zayif yanlar1 bulunmaktadir. Ahsabin
olumlu 6zellikleri olumsuz 6zelliklerinden daha fazladir. Nitekim olumsuz 6zellikleri
de emprenye, 1s1l islem gibi yontemler ile azaltilabilmektedir. Emprenye, gesitli

yontemlerle degisik kimyasal maddelerin ahsabin biinyesine emdirilmesi islemidir.
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Sekil 3.1 Yanikoglu Camisi'nin ahsap tasiyici sistemi (Celik ve Birdal, 2017)

3.2.3 Ahsabin avantajlar:
Ahsap, dogal kaynakli, yenilenebilir, siirdiiriilebilir, yeniden kullanilabilir, atik

olusturmayan, ¢evre dostu ve tiim bunlarla birlikte tam bir miihendislik malzemesidir
(Akca vd., 2014). Ahsap malzemesini diger yap1 malzemelerinden istiin kilan en
onemli 6zelliklerinden biri ise, ahgap bina hasar gorse bile tamamen yikilmadan 6nce
gerekli bakimi yapilarak kullanilmaya devam edilebilir olmasidir. Ahsabin liflere
paralel basing dayanimi yliksektir. Montaji kolay bir malzemedir. Sokiiliip
takilabilmesi ¢ok uzun zaman almaz. Bu yiizden diger malzemelere oranla daha az
enerji harcanir. Hafif ve esnek bir malzeme oldugundan depreme kars1 daha avantajli
bir malzemedir. Yangin esnasinda, bosluklu yapisindan ve dis kisimdaki
komiirlesmenin yanginin i¢ kisimlara ulagsmasmi geciktirdiginden dolay1 i¢inde
yasayanlarin digar1 kagabilmesine veya yap1 yikilmadan yanginin sondiiriilebilmesine
olanak saglamaktadir (Diindar vd., 2016). Ahsabin bosluklu yapisindan dolay1 ses ve
1s1 yalittim Ozellikleri daha iyidir. Ahsap tasiyici elemanlar zamanla yipranir ama
tasima giiclinii yitirmeden ayakta kalabilir. Deprem sirasinda uzun lifli kirilmalar
gerceklestiginden, "yasam ticgeni" olusturma olasilig1 ¢ok daha yiiksektir (Diindar vd.,
2016). Yasam {liggeni, deprem esnasinda hayatta kalinabilen minimum hareket
alamidir. Ahsabin avantaj gosteren bu ozellikleri aktif deprem kusaginda bulunan

tilkemiz i¢in aslinda yap1 malzemesi olarak ahsabin kullanilmasini elzem kilmaktadir.



3.2.4 Ahsabin dezavantajlar:
Ahsabin elastisite modiilii diger yap1 malzemelerine nazaran daha diisiik oldugundan

yapacagl sehim de daha biiyliktiir (Bayiilke, 2001). Rutubet, ahsap malzemenin
dayanimini olumsuz etkiler. Bu yiizden ahsap cesitli yontemlerle kurutularak rutubetin
%20’den daha az seviyeye indirilmesi gerekir. Bu da fazladan islem ve maliyete sebep
olmaktadir. Ahsap ¢iiriiyebilen ve birtakim biyolojik saldirilara maruz kalabilen bir
malzemedir. Bu durum ahsabin mekanik 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir. Ahsap
yanabilen ve diisiik sicakliklarda tutusabilen bir malzemedir. Anizotrop yani liflerin
dogrultusuna bagli olarak dayanimi degisen ve heterojen bir malzemedir. Ahsabin
liflere dik basing dayanimi diisiiktiir. Ahsabin temini son yillarda ¢esitli sebeplerle
ormanlarin azalmasi sebebiyle giiglesmistir ve orman orani her bolgede ayn1 degildir.
Bu sebeple, malzeme temininin giiclesmesi veya malzeme temin edilmek istendiginde

nakliye masrafi maliyeti artirdigindan ahsap yapilar ¢ok tercih edilmemektedir.

Ahsabin bazi olumsuz 6zellikleri ¢esitli yontemlerle minimize edilebilmektedir. Ama
bu islemler de maliyeti artirabilmektedir. Ornegin ahsabin ortotropik ya da anizotropik
yapisindan kaynaklanan zayif 6zelligi, endiistriyel ahsap malzemesi olan ve genellikle
lic veya daha fazla tabakadan olusan ¢apraz lamine ahsap kullanim ile liflere dik

dogrultudaki dayanimi artirilarak giderilmektedir (Atik, 2022).

3.3 Yap1 Malzemesi Olarak Ahsabin Ozellikleri
Yap1 malzemesi olarak kullanilan ahsap lifli yapiya sahip olup heterojendir ve

anizotroptur. Ahsap tasiyici sistemlerin yapi1 malzemesi olan ahsabi yapilarda
kullanmadan 6nce, dayanimlar1 ve davraniglart hakkinda bilgi sahibi olmak igin
birtakim 6zelliklerinin i1yi bilinmesi gerekmektedir. Bu boliimde ahsabin fiziksel ve

mekanik 6zellikleri irdelenecektir.

3.3.1 Ahsabin fiziksel ozellikleri
Ahsabin baz1 fiziksel oOzellikleri mukavemeti, islenebilirligi, dayamikliligi gibi

ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar. Agacin sertligi, islenmesi ve
dayanimi ile dogrudan ilgilidir. Sertlik faktorii ise bir bagka fiziksel 6zellik olan nem
orant ile ilgilidir (Digkaya, 2011). Ahsap, higroskopik bir malzeme olmasindan dolay1

her zaman yapisinda su bulundurmaktadir. Ahsaptaki rutubet orani dayanimini
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etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Ahsabin nem orani yapay yollarla belli bir
seviyeye (%20) indirilmeden tasiyici eleman olarak kullanilamaz. Ozel firinlarda
kurutularak ahsabin nem orani belli bir seviyeye kadar indirilebiliyor. Ahsabin 6zgiil
agirhigi, agacin cinsine ve govdeden alinan kisma gore degisiklik gosterir (Digkaya,
2011). Agagtaki su orani, agacin yasi, ahsabin yillik halka genisligi, ahsapta bulunan
ilkbahar ve yaz odunu orani 6zgiil agirlig: etkileyen unsurlardir (Kara, 2017). Ahsap
malzemenin nem orami arttikca dayaniminda azalma olur. Bununla ilgili TS EN
1995°ten alinan bir grafik Sekil 3.2°de verilmistir. Bu grafikte kiitlesel nem orani ile
dayanim yiizdelik degerler ile verilmistir. Aralarindaki iliskiye bagli olarak ¢ekme
dayanimi, egilme dayanimi ve basing dayanimi {i¢ egri ile gosterilmistir ve nem orani
artigina bagli olarak dayamimlarm azaldigi goriilmektedir. Ozgiil agirlik arttikga
ahsabin mukavemeti de artar. Ahsapta 1sidan kaynaklanan genlesme ve biiziilme
olaylar1 ¢ok fazla goriilmemektedir. Ahsabin 1s1 iletkenligi zayiftir, fakat 1s1 izolasyonu

bosluklu yapisindan dolay1 yiiksektir (Kara, 2017).
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Sekil 3.2 Dayanim ile kiitlesel nem orani arasindaki iliskiye bagli olarak ¢cekme, egilme ve basing
dayanimi egrileri (TS EN 1995)

3.3.2 Ahsabin mekanik ozellikleri
Ahsap malzemesinin mekanik 6zellikleri, yap1 malzemesi olarak kullanilabilirligi ve

dayanimi hakkinda bilgi verir. Ahsap viskoelastik bir malzeme olarak tanimlanir,
ancak uygulamalarda elastik oldugu kabul edilir (Gtirel, 2018). Ahsap heterojen ve
anizotrop bir malzeme oldugundan liflerin yoniine bagli olarak mekanik 6zellikleri

degiskenlik gosterir. Mekanik 6zelliklerinden liflere paralel yonde olan degerler liflere
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dik yonde olan degerlerden ¢ok daha yiiksektir. Ahsabin mekanik 6zellikleri 6zgiil
agirhigina, cinsine, nem oranina, yetistigi cografi bdlgeye vb. bir¢ok etkene gore
farklilik gostermektedir. Bu nedenle ahsabin mekanik ozelliklerini tespit etmek
karmasik bir hal almaktadir (Digskaya, 2011). Ahsabin mekanik 6zellikleri ayn1 yap1
elemaninin farkl kesitlerinde farklilik gosterebilmektedir. (Uzun, 2018).

Ahsap yap1 elemanlar1 igne yaprakli agaglar ve genis yaprakli agaclar olmak iizere iki
tiir agactan elde edilir. Igne yaprakli agaclara 6rnek olarak ¢am, goknar, sedir; genis
agacl yapraklara 6rnek olarak ise mese, kayin, kestane verilebilir. Genellikle genis
agacli yapraklardan elde edilen ahsap igne yaprakli agagtan elde edilen ahsaptan daha
dayanikli ve saglamdir (Uzun, 2018).

Ahsap malzemesinin mekanik Ozellikleri; basing, ¢ekme, egme, makaslama gibi
yiikleme deneyleri sonucunda belirlenir (Diskaya, 2011). Basing dayanimi, ¢ekme
dayanimi, egilme dayanimi, makaslama dayanimi, yarilma dayanima, elastisite modiilii
ahsap malzemesinin 6nemli bazi1 mekanik 6zellikleridir (Kaplan, 2013). Bu 6zellikler

bu boliimde detayl bir sekilde anlatilacaktir.

3.3.2.1 Basin¢ dayamimi
Ahsapta bulunan liflere paralel, dik veya agili bir sekilde baski yapmaya, sikistirmaya

calisan kuvvete kars1 gosterdigi dirence basing dayanimi denir. Liflere paralel yani
diizleme dik yonde bir basing uygulandiginda aga¢ hiicreleri boylamasina
deformasyona ugrar ve kisalma ve sikisma meydana gelir. Liflere dik yani diizleme
paralel yonde bir basing uygulandiginda ise enlemesine deformasyona ugrar. Sekil
3.3’te ahsap malzemede liflere paralel yonde, Sekil 3.4’te ise liflere dik yonde basing
dayanim testleri gosterilmektedir. Ahgabin liflere paralel basing dayanimu liflere dik
basing dayanimindan yiiksektir. Liflere paralel basing direnci en ¢ok kisa direk ve
siitunlarda 6nem arz etmekteyken, liflere dik basing direnci ise tasiyici kirislerde
baglantida olan cesitli agac kisimlarda onem arz etmektedir (Diskaya, 2011).
Higroskopik sinirlar ¢ercevesinde ahsapta rutubet arttik¢a basing dayaniminda azalma

goriilmektedir (Kaplan, 2013).
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Sekil 3.3 Liflere paralel yonde basing dayanimi deneyi (Kaplan, 2013)
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Sekil 3.4 Liflere dik yonde basing dayanimi deneyi i¢in farkli yiikleme sekilleri (Kaplan, 2013)
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3.3.2.2 Cekme dayanmimi
Ahsap malzemeye z1t iki yonde etki ederek onu cekmeye ve liflerini koparmaya calisan

kuvvetlere kars1 ahsabin gosterdigi dirence ¢cekme dayanimi denir. Ahsap malzemenin
liflerine paralel ve liflerine dik yonde uygulanan kuvvetler neticesinde ¢ekme
dayanimi elde edilir. Liflere paralel yondeki cekme dayanimi degeri liflere dik yondeki
¢ekme dayanimi degerinden ¢ok daha yiiksektir. Sekil 3.5’te liflere paralel ve liflere
dik yonde uygulanan cekme dayanimi deneyleri ve yiikleme sekilleri gdsterilmektedir.
Yogunluk arttikga dayanimi en ¢ok artan deger ¢cekme dayanimi, agagtaki budaklar
arttikca dayanimi en ¢ok azalan deger yine ¢cekme dayanimidir (Kaplan, 2013). Liflere
paralel ¢ekme direnci en ¢ok bir kirisle baglantidaki yapisal elemanlarin alt
kisimlarinda 6nem arz etmekteyken, liflere dik ¢cekme direnci ise binalardaki yapisal

kisimlar arasindaki baglantilarda 6nem arz etmektedir (Diskaya, 2011).
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Sekil 3.5 Liflere paralel ve dik yonde uygulanan ¢ekme dayanimi deneyi (Kaplan, 2013)

3.3.2.3 Egilme dayanmimi
Ahsap bir kirigin liflerine dik yonde etki edip onu egmeye ¢alisan kuvvetlere karsi

gosterdigi dirence egilme dayanimi denir (Kaplan, 2013). Kirigi egmeye ¢alisan kuvvet
liflere paralel yonde makaslama kuvveti ve mesnetlerde diizleme dik yonde basing
kuvveti olusturur (Uzun, 2018). Sekil 3.6’da liflere dik yonde uygulanan egilme
dayanimi deneyi goriilmektedir. Ahsabin yogunlugunun artmasi egilme dayanimini da

artirir (Kaplan, 2013).

Sekil 3.6 Ahsap kiriste liflere dik yonde uygulanan egilme dayanimi deneyi (Kaplan, 2013)

3.3.2.4 Makaslama dayanim
Birbirine bitisik iki ahsap kesiti birbirinden ayirmak icin ters yonde uygulanan

kuvvetlere karsi1 ahsabin gosterdigi dirence makaslama dayanimi denir. Malzemelerin
birlesim yerlerinde, birbirine bitisik iki ahsap malzemede, ¢entik agilmig bdliimlerde

bu dayanim degeri daha 6nemlidir (Kaplan, 2013). Ahsabin liflerine paralel, dik ve
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egik yonde etki eden ii¢ tip makaslama kuvveti bulunur. Liflere dik yonde etki eden
kuvvetten dolay1 hiicre duvarlarinda kalici deformasyon olusacagi i¢in bu deger goz
ard1 edilir. Makaslama dayanimai i¢in yatay makaslama yani liflere paralel yonde etki
eden kuvvete kars1 gosterilen direng tasarim i¢in géz oniinde bulundurulmasi gereken
bir degerdir. Egik makaslama ahsap malzemelerde pek rastlanilmayan bir makaslama
tiriidiir (Uzun, 2018). Liflere paralel makaslama dayanimi liflere dik makaslama
dayanimindan ytiksektir. Masif ahsap ve kompozit ahsap icin liflere paralel makaslama

direnci deneyleri Sekil 3.7’°de gosterilmektedir.

3.3.2.5 Yarilma dayanimi
Ahsapta birlestirme gorevi goren birlesim elemanlarinin (kama, ¢ivi, vida vb.) ahsaba

etki ettirilmesiyle ahsabin bu elemanlarin etkisine karsi gosterdigi dirence yarilma
dayanimi denir. Ahsap-ahsap veya ahsap-celik birlesimlerinde ¢ivi veya vida ahsaba
cakilirken ahgabin yarilmamasima dikkat edilir. Bu hususta yarilma dayanimi kesit

kaybinin olmamasi agisindan 6nem arz etmektedir.
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Sekil 3.7 Masif ve kompozit ahsap i¢in liflere paralel makaslama (kesme) dayanimi deneyleri (Efe ve
Kasal, 2007)

Tablo 3.1’de TS 647’ye gore masif ahsabin basing, ¢ekme, egilme ve makaslama
dayanimlar1 notasyonlariyla beraber verilmistir. Liflere paralel basing dayanimu liflere
dik basin¢ dayanimindan yiiksek, igne yaprakli agaclardaki her {i¢ sinifin ortalama
gerilmesinin genis yaprakli agaclardan (mese ve kayin) daha diisiik oldugu tablodan

okunmaktadir.
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Tablo 3.1 TS 647’ye gore masif ahgsap malzemenin emniyet gerilmeleri

Ahsap Malzemenin Gerilme Degerleri (kgf/cm?)
Gerilme Tiirt Notasyon Igne Yaprakl Agag
Siniflart Mese ve Kayin
I 11 I
Egilme Geem 130 100 70 110
Liflere paralel cekme | Geemys 105 85 0 110
Liflere paralel basing | Gbemy/ 110 85 60 100
Liflere dik basing ObemL 20 20 20 30
Makaslama Tem 9 9 9 10

3.3.2.6 Elastisite Modiilii
Elastisite ya da elastikiyet modiilii dis kuvvet etkisi altinda sekil degisikligine ugrayan

cismin, kuvvet ortadan kalktiginda ilk haline donebilmesinin bir dl¢iisiidiir (Kaplan,
2013). Gerilme-sekil degistirme diyagramlarindaki egim de elastisite modiiliinii verir.
Cismin bu ilk haline donebilmesinin de bir sinir1 vardir. Bu sinira elastik sinir denir.
Ahsap malzemesinin elastisite modiilii Tablo 3.2°de goriildiigli gibi genel olarak diger
yap1 malzemelerine nazaran ¢ok daha diisiiktiir. Elastisite modiiliiniin diisiik olmas1
yapilarda sehime sebep olmaktadir (Ohanesyan, 2012). Bu deger dogrudan sertlikle
alakalidir ve kiris ve uzun siitunlar 6neminin artti§i yerlerdir (Digskaya, 2011).
Elastisite modiiliiniin artmas1 dayanimi da artirmaktadir. Yogunluk ile dogru
orantilidir, sicaklik ve nem orani ile de ters orantilidir. Ahsap malzemelerin liflere
paralel elastisite modiilii degeri liflere dik elastisite modiilii degerinden ¢ok daha
yuksektir ve igne yaprakli agaglar genis yaprakli agaglardan daha diisiik elastisite
modiilii ve kayma modiilii degerlerine sahiptir. TS 647°deki verilerle desteklenecek
olursa; igne yaprakli agaglardan elde edilen ahsabin liflere paralel elastisite modiilii
degeri 100.000 kgf/cm?® iken liflere dik elastisite modiilii degeri 3.000 kgf/cm?
olmaktadir ve genis yaprakli agaglardan elde edilen ahsabin liflere paralel elastisite
modiilii degeri 125.000 kgf/cm? iken liflere dik elastisite modiilii degeri 6.000 kgf/cm?

olmaktadir.

Tablo 3.2 Farkli Tiirk Standardlari’na gore farkli yapt malzemelerinin elastisite modiilii degerleri

Malzeme Elastisite Modiilii (MPa)
Beton (C25) 30 000
Celik (S235) 200 000
Ahsap (mese) 12 500
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3.4 Ahsap ve Yangin
Ahsap tasiyict sistemlerde, tasiyict elemanlar uygun kesitlerde imal edilmedigi

taktirde ve gerekli onlemler alinmadiginda yangin esnasinda kolayca tutusabilir ve
yap1 kisa bir slirede go¢cmeyle kars1 karsiya kalabilir. Tasiyict ahsap elemanlarin
kesitleri kalin olmali (2,5 cm’den az olmamali) ve yap1 bu sekilde tasarlanmalidir, yeni
yapilacak olan ahgsap bir binanin insa edilecegi konumdaki ahsap binalara olan
mesafesi 4 m’den az olmamali, ahsap duvar ve doseme i¢inde yanmayacak bir dolgu
maddesi secilmeli, ¢at1 arasinda hava akimi yaratarak yangini koriikleyebilecek biiyiik
bosluklar bulunmamali ve biiylik bosluklar bulundugu taktirde cati aras1 boliinerek
olas1 yangin durumunda alev ve duman smirlanmali, dis cephede kolay yanmayan bir
malzeme tercih edilmeli ve yap1 tasarimi yapilirken bu hususlar goz ardi edilmeden

stvali dis cepheler tercih edilmelidir (Saydamer, 2014).

Gegmiste ahsap evler yaygin oldugundan yangin durumu goéz 6niinde bulundurulup
bitisik ahsap evlerin arasina 1-1,5 tugla genisliginde duvar yapilarak meydana
gelebilecek bir yanginin bitisik yapiya sicramasi engellenmeye calisilmistir. Bu

uygulamaya yangin duvari ad1 verilmistir.

Ahsap bir yapiin yangina kars1 dayanimi; yliik dayanimi, giivenilirlik ve 1s1 yalitimi
gibi parametrelere bagli olarak yapilir (Yaman, 2007). Ahsap yapilar belli bir 1s1ya
kadar dayaniklilik gosterir ve ahsap komiirlesme 6zelliginden dolay1 i¢ yapisin belli
bir siire korur ve hemen gé¢meden belli bir siire yiik tasiyabilmektedir (Yaman, 2007).
Sekil 3.8’de ahsap bir kolonun kdmiirlesmemis kisminin sicakliginin kesit alanina gore
degisimi grafik ile gosterilmektedir. Bu grafikten de anlasilacagi iizere kesit alam
arttikca kolonun komiirlesmemis kisminin sicakligi oda sicakligina yaklagsmakta, yani
kesit alani arttik¢a ahsap kolon, i¢ yapisin1 daha uzun siire muhafaza edebilmektedir

(Oziim, 2008).
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2815;1)3.8 Ahsap kolonun komiirlesmemis kismindaki sicakligm kesit alanina gore degisimi (Oziim,
Ulkemizde ve diinyada ahsap yapilarda meydana gelen yangm sonucu oliimler
gerceklesmistir. 1923°te Japonya’da yasanan Kanto depremi sonrasi meydana gelen
yangin sonucu yaklagik 110 bin can kayb1 yasanmis olup bu olay deprem sonras1 ahsap
yapilarin yikilip riizgarin da etki etmesiyle yanginin genis alanina yayilmasi sonucu
gerceklesmistir (Baytilke, 2001). Japonya’da 1995°te yasanan Kobe depremi sonucu
meydana gelen yangin sonucu da bir¢ok can kaybi yaganmistir. Japonya’da deprem
sonrast yangin felaketinin ABD ve Kanada’ya gore fazla olmasinin sebebi ise
Japonya’daki yerlesmelerin ¢ok sik olmasi ve bu sebeple yanginin hizli bir sekilde
etraftaki yapilara sigramasidir. Ulkemizde de deprem sonrasi ahsap yap1 yangini olayi
mevcuttur. 1970 Gediz depreminde Gediz’in bir mahallesi komple yanmis ve bunun
sonucunda can kayiplar1 yasanmistir (Baytilke, 2001). Ge¢miste karsilasilan deprem
sonrast yangin felaketleri de g6z oniinde bulunduruldugunda ahsap yapilarin tasarimi
yapilirken depreme karsi dayanikli bir tasarimin yaninda yangina karsi da dayanikli

bir tasarim yapilmasinin elzem bir durum oldugu asikardir.
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4. AHSAP YAPILARIN TASIYICI SISTEMLERI VE TASIYICI SISTEM
ELEMANLARI

Ahsap, yenilenebilir, dogal ve dogadan siirekli temin edilebilen bir yapt malzemesidir.
Ahsap bir yapiin temelini genellikle kagir (tas) bir zemin kat olusturur. Ancak temeli
ahsap elemanlardan olusan ahsap yapilar da vardir. Kestane agaci bu duruma 6rnektir.
Kestane agacinin su altinda kaldiginda sertliginin artmasi ve uzun bir siire sonra
taglagma  Ozelligi gostermesi temellerde  kullanilabilirliginin =~ gostergesidir
(Cobancaoglu, 1998). Ahsap yapilarda genellikle bodrum bulunmamaktadir ancak
arazi egiminden Otilirli yar1 bodrum, ardiye veya komiirlikk olarak kullanilabilen
mekanlar ortaya c¢ikmis olup bu mekanlara giris genelde disaridan yapilmaktadir
(Kaplan, 2013). Bu mekanlarin olmadig: yapilarda ise bodrum kat yapilmadan yap1
su basman kotuna kadar kagir malzeme ile yiikseltilmis olup kagir duvar {izerine ahsap
tasiyict sistem insa edilmistir. Kagir duvar iizerine alt taban kirisleri yerlestirildikten
sonra kap1 ve pencere bosluklar1 birakilarak kose dikmeleri, kose dikmeleri arasina ara
dikmeler ve dikmeleri destekleyen payandalar yerlestirilir. iki dikme arasma,
pencerenin ve kapinin alt ve tist kismina ihtiya¢ halinde kusak kirigleri atilir (Saatci,
2020). Yapida kullanilan ahsap dikmelerin boyu kat yiiksekligi kadar olup tek parca
halindedir. Insas1 tamamlanan katin ardindan iist kat insa edilirken dikmelere baslik
konulur ve iist kat dosemesinin yiikiinii tagiyan taban kirigleri yerlestirilir ve bu ayni
sekilde st katlar insa edilir. Sekil 4.1°de bir ahsap yigma yapinin kesiti ve tasiyict

sistem elemanlar1 gosterilmektedir.

DOSEME KIRISI, s&

KIRISLI AHSAP

DOSEMEDE VE TOMRUK —
ESIKLERDEKI ZIVANAYLA
KESILMI$ DELIKLERE
YERLESTIRILIR

Sekil 4.1 Bir ahsap yapi kesiti ve tasiyici sistem elemanlar1 (Bostancioglu ve Diizgiin Birer, 2014)
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4.1 Ahsap Tasiyic1 Sistem Elemanlar
Bir ahsap binay1 olusturan temel tasiyici sistem elemanlart sunlardir: Dikme, kiris,

payanda, baglanti elemanlari. Binayt olusturan siitun eleman olan dikmelerin
yiiksekligi kat yiiksekligi kadardir. Binanin proje detaylarina gore daha kiiciik boyutta
olan ara dikmeler de kullanilabilmektedir. Dikmeler temelden itibaren ¢ikilir. Kirisler
ise yatay elemanlar olup kullanim alanina gore bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Kap1 ve
pencerelerin alt ve siit kisimlarina konulan kisa kirislere kusak denir. Alt taban, {ist
taban, bag, yastik kirisleri de diger kirig tiirlerine o6rnektir. Sekil 4.2’de ahsap bir
yapidaki dikme elemanlari, Sekil 4.3te ise dikmeler, ara dikmeler ve kiris tiirleri, Sekil
4.4’te tipik bir ahsap yap1 goriilmektedir. Egik elemanlar yapida iki tiirde
bulunabilmektedir. Bunlardan biri payanda digeri de ¢apraz eleman olup dikmeleri
destekleyen egik elemanlara payanda, dikmeleri desteklemeyen egik elemanlara ise
capraz denir. Sekil 4.5’te de goriildiigli gibi payanda dikmenin u¢ noktasina kadar
uzanmaz, dolayistyla dikmeyi destekler, ¢apraz ise bir ugtan 6teki uga dogru uzanir.

Her iki eleman da yapinin stabilitesi, dayanimi ag¢isindan 6nem arz etmektedir.

Sekil 4.2 Ahsap yapidaki ahsap dikme ve doseme 6rnegi (Ulusal Ahsap Birligi, n.d.)

Baglant1 elemanlar1 diger bir deyisle birlesim elemanlar1 iki ahsap elemani beraber

calisacak sekilde birlestiren elemanlardir. Civi, vida, bulon, diibel, zzimba, ¢ivili metal
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plaka, disli plak gibi c¢esitleri bulunmaktadir. Analiz hesab1 yapilirken birlesim
elemanlarinin kesme kuvveti tasima kapasitesi ve dayanim hesab1 da yapilmaktadir.

TS EN 1995-1-1"de bu hesaplara deginilmektedir.

Sekil 4.4 Tipik bir ahsap yapi kesiti (Kaplan, 2013)
21



. 2 m ey alin tahtasi
baglk— ] | T Jimme i ff K ahsap
\iug K . | r | konsolu
-
_,dikrlﬂ i 1 ahsap
payand _ahsap - kafes
sy kaplama
— — _t—-iu/ﬁ-i‘—\_
—giyotin———
‘ list taban ‘ kat
dogeme kiﬂgi—g B | — | silmesi
alt taban T :j
— ? / ahsap
|| kuskk payanda
dlkntﬂ ___ ahsap
4 ' '
oL | -
(konsol kirigi) i T ’ silmesi
tavan silmes | —ahsap
A ____payanda| _—
——————————— >..<
'E— | —t~_pervaz
_.ahsap | - pe
— - ahsap
_H-_denizlik
——mermer
basamak

Sekil 4.5 Bir ahsap yapiy1 olusturan tastyici sistem elemanlar1 (KUDEB, 2009)

Ahsap yapilarin dosemeleri de ahsap malzemeden meydana gelmektedir. Ahsap

doseme kaplamalar tali kirislere, tali kirisler de ana kirislere mesnetlenmektedir

(Sanizeybek, 2019). Sekil 4.2°de ahsap yapidaki ahsap doseme goriilmektedir. Ahsap

duvarlarda ise ana tasiyici sistem ahsap karkas (¢erceve) sistem olup ana dikme, ara

dikme ve dikmeleri destekleyen eleman olan payandalardan meydana gelmektedir.

Temel olarak bagdadi ve himis diye ikiye ayrilir. Bu duvar tiplerini birbirinden farkli

kilan 6zellikleri kaplama ve ara dolgu malzemesi bakimindan farklilik gostermeleridir.
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Geleneksel ahsap yapilarda iki tip cat1 goriilmektedir. Bunlar ahsap tavanli oturtma
cat1 ve ahsap makash catidir. Merteklerden asiklara gelen yiikleri, cat1 arasindaki
dikmeler araciligi ile ¢ati tasiyici elemanlarina ileten catilara oturtma ¢ati denir. Sekil
4.6’da oturtma c¢at1 elemanlar1 gosterilmektedir. Cati yiiklerinin, ahsap bir makas
tarafindan kenarlardaki tasiyici elemanlara aktarildigi catilara asma makasli ¢cati denir.
Asma makasl catilarda diisey tasiyiciya gerek duyulmamasindan 6tiiri daha genis
acikliklarin gegilebilmesi i¢in bu tip ¢at1 kullanilabilir (Sarizeybek, 2019). Sekil 4.7°de

asma makasli ¢at1 elemanlar1 gosterilmektedir.

Oturtma c¢atilardaki “dikme” asma catilardaki “baba” olarak adlandirilir ve baba
elemanlarinin sayisina gore asma makash cati say1 sifati alir. Cati kaplama
malzemeleri kursun ve kiremit kaplama olmak iizere iki tirdir. Kursunlu cati
kaplamalarinda, ahsap malzeme tiirii olan mesenin kursuna zarar verebilecegi 6rnegi
g6z Oniinde bulunduruldugunda; ahsap ile kursunun direk temas etmemesi, araya

malzeme konulmasi gerekmektedir.
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Sekil 4.6 Dért dikmeli oturtma cati elemanlar (Insaat Teknolojisi, 2011)

MAHYA ASIGI

Sekil 4.7 Ug askili asma makash ¢at1 elemanlar (Insaat Teknolojisi, 2011)
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4.2 Ahsap Yapilarin Tasiyic1 Sistem Tiirleri ve Duvar Olusum Tipleri
Gelisen teknolojiyle beraber giiniimiizde ahsap yapi iiretim teknikleri artmakta ve

dolayistyla tasiyict sistem tiirleri de gesitlenmektedir. Ahsap bir yapinin tasiyici
sistemi yapinin insa edildigi yorenin imkanlarina, maliyete, yapinin kullanim amacina,
yoredeki malzeme durumuna, teknolojik gelismelere vb. degisiklik gostermektedir.
Temel olarak ahsap yapilarda 3 tip tasiyici sistem bulunmaktadir. Bunlar; ahsap karkas

sitemler (¢erceve sistemler), ahsap yigma sistemler ve ahsap panel sistemlerdir.

4.2.1 Ahsap karkas sistemler (Cerceve sistemler)
Yiiklerin belirli noktalarda toplanarak dikmeler araciligiyla temele aktarilmasi ilkesine

dayanan sistemlerdir. Ahsap karkas sitemlerde iskelet de denilen ‘“karkas” yap1
tagtyicilik gorevini ustlenir. Karkas, dikme ve kiris gibi ¢gubuk elemanlardan olusan
cergevedir (Kurul, 2019). Karkas sistemde elemanlar arasindaki bosluga dolgu ve
kaplama malzemeleri gelmektedir. Cerceve sistemi olusturan ana elemanlar; dikme,
kiris (taban-baslik), diyagonal (payanda, ¢apraz) elemanlar olup yardimci elemanlar
ise, duvar ve catt kaplamalar1 gibi ana elemanlar1 destekleyen elemanlardir
(Ohanesyan, 2012). Ahsap tasiyici sistemler arasinda iilkemizde ve diinyada en
kullanigh, en ¢ok kabul goren sistem ahsap karkas sistemlerdir. Diger tasiyici
sistemlere nazaran daha az ahsaba ihtiya¢ duyulur. Dolgu malzemesi olarak da ¢ok
0zel bir malzeme gerekmeksizin yorede kolayca bulunabilen ve uygun malzemeler
kullanilabilmektedir. Dikmeler arasinda kalan bosluklar gazbeton, kerpig, tugla vb.
malzemelerle doldurulabilmekte ve iizerine siva yapilabilmektedir (Bostancioglu ve
Diizgiin Birer, 2004). Sekil 4.8’de kerpi¢ dolgulu ve sivali ahsap karkas sistemler

goriilmektedir.

Sekil 4.8 Kerpic dolgulu (soldaki) ve sivali (sagdaki) ahsap karkas sistem 6rnekleri (Tunca, 2019)
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Ahsap karkas sistemler, yiik tasiyan elemanlarin ve baglantilarin diizenlenmesine gore
degisiklik gostermektedir ve 3 farkli yontemle iiretilmektedir. Bunlar; geleneksel

cerceve sistemler, kolon ve kiris ¢erceve sistemler ve kaburga cerceve sistemlerdir.

4.2.1.1 Geleneksel cerceve sistemler

Cergeve sistemi olusturan ana elemanlar olan dikme, kiris ve diyagonal elemanlardan
olusan ana tastyici sisteme “gatki1” adi verilir. Catki ile olusturulan duvarlarda yapinin
deprem ve riizgar gibi yatay yliklere karsi daha yiiksek performans gostermesini
saglamak amaciyla dikmeler diyagonal elemanlarla desteklenmis olup licgenleme
yapilmistir. Kose dikmelerden ve orta dikmelerden gelen diyagonaller bazi noktalarda
mesnetlenebilmektedir. Sekil 4.9°da bir catki sistemdeki elemanlar ve diyagonal

elemanlarin farkl yerlesim sekilleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.9 Bir gatki sistemde bulunan dikme, kiris ve diyagonal elemanlar (Giines, 2014)

Geleneksel ahsap cerceve yapilarin duvarlari, dikme yiizeylerinin sivanmasi-
kaplanmas1 ya da dikme elemanlarin arasindaki bosluklarin farkli dolgu
malzemeleriyle doldurulmasiyla tamamlanmaktadir. Catki ile meydana getirilen duvar
sisteminin olusturulmasinda kullanilan teknik ve elemanlar arasindaki boslugun
doldurulma sekline gore farkli tipte catki duvarlar meydana gelmistir. Bunlar;
dolgusuz catki duvar (siva veya kaplama), ahsap dolgulu catki duvar, kagir dolgulu
catki duvardir. Sekil 4.10°da farkli tipte ¢atki duvarlar yer almaktadir.

Dolgusuz catki duvar, tasiyici sistem elemanlarinin arasindaki bosluklarin herhangi bir
dolgu malzemesiyle doldurulmamast ve dikme ylizeylerinin sivanmasi ya da

kaplanmasi sonucu olusan duvardir. iki farkli sekilde yapilmaktadir: Bagdadi (¢ita ve
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stva) ve ahsap kaplama (yali baski). Ahsap cergeve sistem iizerine sik araliklarla
cakilan kalin ya da ince ¢italarin (kalinligt 1 cm, genisligi 2-8 cm arasi) izerinin balgik-
saman karisimi veya kirecli harg ile stvanmasi sonucu olusan duvar tipi bagdadidir.
Bagdadi sistemlerin deprem performanslari diger sistemlere nazaran daha yiiksektir.

Sekil 4.11°de Artvin’de bagdadi duvarl bir ev goriilmektedir.

Catki sistemde bulunan tasiyici elemanlarin lizerine diiz bir sekilde veya {ist iiste
bindirmeli olarak ahsap kaplama tahtalarinin ¢akildigi duvar tiiriine ahsap kaplama
denir. Yagmur suyunun sizmasini engelleyecek sekilde ahsap kaplamalarin iist {iste
bindirmeli olarak ¢akildig1 sisteme de yali baskisi denir. Sekil 4.12°de yali baskis1

sisteminin bir 6rnegi verilmistir.

Sekil 4.11 Artvin’de bagdadi duvarli bir ev (Bagkan, 2008)
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Sekil 4.12 Yali baskist duvar tiirii 6rnegi (Giines, 2014)

Ahsap dolgulu catki duvar, tasiyici sistem elemanlarinin arasinda kalan boslugun
ahsap malzemeyle dolduruldugu duvar tipidir. Kullanilan ahsap dolgu malzemesinin
tiiriine ve kullanim teknigine gore iki ¢esit sistem séz konusudur: Coten ve dizeme.
Ahsap catki sistem arasindaki bosluklarin 2-3 cm kalinligindaki ince dallarla 6riilmesi
yatay bir sekilde oriilmesi sonucu doldurulmasiyla ve kullanilan ince dallar arasindaki
bosluklarin igten ve distan sivanmasiyla olusturulan sisteme “¢oten” denir. Sekil

4.13’te Giresun’dan ¢oten drnegi gosterilmektedir.

Dikmelerin ve diyagonal elemanlarin arasindaki bosluklarin ahsap parcalarla
dolduruldugu sisteme “dizeme” denir. Dizeme sisteminde duvar sivanabilir,
stvanmadan da birakilabilir. Dolgu malzemesi olarak kalin ahsap pargasi
kullanildiginda siva tutmasi zor olabildigi i¢in bazi yapilarda bagdadi citalar
kullanilabilir (Giines, 2014). Dizeme duvarlar kagir dolgulu duvarlara gore daha
hafiftir ve hafif olmas1 deprem performansini1 olumlu etkileyen bir 6zelliktir. Dizeme
duvarlarda dolgu malzemesi olan ahsap malzeme tasiyici sisteme ¢ivi ile ¢akildigindan
olas1 bir deprem durumunda disa devrilmez ve ¢ekmeye veya basinca galigir. Dizeme

teknigiyle yapilmis duvar 6rnegi Sekil 4.14’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.14 Karabiik Safranbolu’da yer alan dizeme teknigiyle yapilmis duvar 6rnegi (Giines, 2014)

Kagir dolgulu catki duvar, tasiyici sistem elemanlar1 arasindaki boslugun tas, tugla,

kerpi¢ gibi malzemelerle dolduruldugu duvar tipidir ve iki farkli teknikle insa edilir:
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Himis ve muska dolma. iki teknigi birbirinden ayiwran 6zellik dikmelerin duvar
diizlemindeki kullanim sikligidir. Himig, Anadolu’da geleneksel gerceve sistemler
arasinda en yaygin kullanilan yapim teknigidir. Yaygin olmasini sebepleri arasinda
cogu yoreye uyarlanabilmesi, dolgu malzemesi olarak yoredeki cesitli malzemelerin
kullanilmast  yer almaktadir. Kerpi¢, tugla, c¢amur kullanilan dolgu
malzemelerindendir. Tugla kullanilmas1 durumunda yatay, diisey, ¢apraz ve balik sirt1
seklinde oriilmeler yapilabilmektedir ve ¢amur harci kullanilmaktadir (Giines, 2014).
Himis yapilarda dolgu malzemesi agir bir malzeme olan kagir kullanilmas1 deprem
performansini olumsuz yonde etkilemektedir. Sekil 4.15’te Bursa Cumalikizik’tan,

Sekil 4.16’da Karabiik Safranbolu’dan himis yap1 6rnegi verilmistir.

Sekil 4.15 Bursa Cumalikizik’ta himis yapi1 6rnegi (Isik, 2007)

Dikmelerde ¢apraz kullanimi sonucu olusan itiggen bolgenin kagir dolgu malzemesiyle
doldurulmasi sonucu olusan duvar sistemine muskaya benzedigi i¢in “muska dolma”
adi verilir. Muska dolma yapilar ¢capraz eleman kullanildig: i¢cin depreme kars1 yiiksek
performans sergiler ve dolgu malzemesi olarak blok tas yerine daha kiiclik boyutlu
taslar kullanilir. Payanda kullanilan muska dolgu sistemler de bulunmaktadir. Muska
dolgu sistemde dikmeler yaklasik 40-60 cm araliklarla kullanilmaktadir ve g¢apraz

elemanlar 45° egimle atilmaktadir (Glines, 2014). Capraz elemanlar dikmelere metal
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baglantt elemanlartyla baglanir. Sekil 4.17°de muska dolgu duvar O6rnegi

bulunmaktadir.
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Sekil 4.16 Karabiik Safranbolu himig yap1 6rnegi (Giines, 2014)

Sekil 4.17 Giresun-Tirebolu muska dolma duvar 6rnegi (Yaman, 2007)
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Egik eleman bulunmayan sistemlerde diyagonal elemanlar bulunmamakta, diisey ve
yatay elemanlar kullanilmaktadir. Bu sistemler deprem ve riizgar yiikii altinda etkili
performans goOsteremeyip deprem riskinin az oldugu bdlgelerde tercih
edilebilmektedir. Egik eleman bulunan sistemler (catki), geleneksel ¢erceve sistemler
icerisinde egik eleman bulunmayan sistemlere gore daha ¢ok tercih edilmektedir. Egik
eleman bulunmayan duvarlar ikiye ayrilir: Gozlii duvar ve gz dolma. Gozlii duvarda
sik yerlestirilen dikmeler yatay elemanlarla desteklenmis olup kiiclik bdlmeler
seklinde gozler olusmus ve herhangi bir dolgu malzemesi kullanilmamistir. Baz1 yap1

sistemlerinde kose dikmeden taban kirisine payanda atilabilmektedir.

Gozli sistemdeki gozlerin kagir dolgu malzemesiyle doldurulmas: sonucu olusan
sisteme “gdz dolma” denir. G6z dolma duvar sisteminde dikmelerin kesitleri kii¢lik
tutulmus olup dikme sayilar artirilmis ve dikme araliklart diigiiriilmiistiir. Boylelikle
gozlerde kullanilacak dolgu malzemesi kopmadan daha stabil halde kalabilecektir.
Dolgu malzemesi olarak tas kiriklar1 kullanilir ve baglayict olarak da kil kullanilir.
Kilin dolgu malzemesi olarak kullanildigi sistemler de mevcuttur. Sekil 4.18’de
Artvin’de g6z dolma duvar 6rnegi, sekil 4.19°da blok tas dolgulu géz dolma duvar

ornegi goriilmektedir.
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Sekil 4.18 Artvin Arhavi’de g6z dolma sistemi (Baskan, 2008)
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Sekil 4.19 Blok tas dolgulu géz dolma duvar sistemi (Giines, 2014)

4.2.1.2 Kolon ve Kkiris cerceve sistemler
Agir ahsap sistemler olarak da degerlendirilebilen bu sistemler; ahsap kolonlarin ve

kolonlar lizerinde yer alan tastyici kiriglerin belirli agikliga gore diizenlenmesi ilkesine
dayanmaktadir (Ohanesyan, 2012). Aciklik mesafeleri modiiler olarak diizenlenir.
Cerceve araliklari kiriglerin tiiriine, yore kosullarina, yapinin ne olarak kullanilacagina
gore degisiklik gostermektedir. Kolon ve kiris c¢ergeve sistemlerde deprem
performansi agisindan yapinin yiikk aktariminin dogru saglanmasi icin elemanlarin
baglanti noktalarinin saglam olmasi ve c¢elik birlesim elemani kullanilmasi
gerekmektedir. Kolon ve kiris ¢ergeve sistemlerde tasiyict sistem elemanlar1 daha
bliyiik kesitli olup daya giicliidiir. Dolayisiyla yangin dayanimi da daha yiiksektir.
Tasarima kisitlamalar getirmis olsa da yapinin kisa siirede tamamlanabilir olmas1 ve
gerektiginde sistem elemanlarimin kolayca degistirilebilmesi bu sistemin sundugu
avantajlar arasinda yer alir. Temel, tastyict kolonlar, doseme ve duvar sisteminden
olusan bu sistemlerde siirekli veya tekil temel uygulamasi goriilmektedir (Ohanesyan,

2012). Kolonlar sistemde tasiyici elemanlar1 olusturur ve masif, birlesik parcali veya
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bosluklu olarak {iiretilmektedir. Doseme sistemini kirisler (ana kiris-tali kiris) ve yiik
tagimayan, yapiy1 stabil hale getiren ahsap panellerden olusturur. Doseme tabliyesi tek,
cift veya stirekli agiklikli olarak insa edilebilmektedir. Tasiyic1 elemanlarin arasinda
kalan duvar sisteminin tasiyici 6zelligi bulunmaz. Duvarlar mekanlar1 ayirir, dolgu
gorevi goriir ve yapida yaliim saglar. Tasiyict sistem igerisindeki yatay, diisey ve
diyagonal elemanlarin birlestirilme sekillerine gore tasiyict sistem 6zelligi belli olur.

Sekil 4.20°de kolon ve kiris ¢erceve sistem yer almaktadir.
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Sekil 4.20 Kolon ve kiris ger¢eve sistem (Ohanesyan, 2012)

Kolon ve kiris cergeve sistemler siirekli veya ayrik olabilen kolonlarin ve kirislerin
diizenlenmesine gore; kolon iistii kiris gerceve sistem (tek katli), kolon istii kiris
cerceve sistem (iki katl), diiglim kiris gerceve sistem, ¢ift kiris cergeve sistem, ayrik
kolon ¢erceve sistem olmak tizere bes sekilde olusur. Bu sistemler; kolonlarin siirekli
ve ayrik olma durumuna, kirislerin kolonlara baglanma sekline, kat sayisina, kolonlara
aras1 aks mesafesine gore farklilagmaktadir. Insa edilecek yapi tiiriine ve agiklik
mesafesine gore kullanilacak sistem belirlenmektedir. Ornegin endiistriyel yapilar i¢in
digim kiris cerceve sistem, daha ekonomik oldugu igin tercih edilmektedir.

Endiistriyel yapilarda ¢ok sayida birim olmakta ve bu sistem ile diizgiin bir tavan
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olusturulabildigi i¢in endiistriyel yapilarda diigiim kiris g¢erceve sistem tercih

edilmektedir (Sekil 4.21).

J

Sekil 4.21 Diiglim kiris ¢ergeve sistem (Ohanesyan, 2012)

4.2.1.3 Kaburga cerceve sistemler
Hafif ¢erceve olarak da bilinen kaburga cerceveler karkas sistem ile panel sistem

arasinda bir gegis sistemi olarak tanimlanmaktadir ve temel, dikme, déseme ve duvar
elemanlar1 bu sistemi meydana getirir (Ohanesyan, 2012). Temel olarak siirekli veya
tekil temel yapilmaktadir. Diisey eleman olan dikmeler ise 40-60 cm araliklarla yapida
kullanilmistir. Genellikle kirisli doseme sistemi uygulanmakta olup kiris araliklar1 da
40-60 cm arasindadir. Cerceve sistemde ¢esitli ahsap kiris tiirleri (I kirig, masif kiris,
lamine kiris, kutu kiris, bosluklu kiris, makas kirisler vb.) kullanilmaktadir. Biiyiik
acikligin gecilmesi gereken yerlerde hafif olan makas kirisler tercih edilmektedir.
Dosemede kullanilan kirislerin iistiine doseme alt kaplamas1 dosenmekte olup doseme
alt kaplamasi i¢cin OSB veya kontrplak kullanilmaktadir. Kaburga c¢ergeve sistemde
duvarlarda genellikle 5¥10 cm — 5*15 cm boyutlarinda dikmeler kullanilmaktadir.
Duvar dikmelerinin i¢inden tesisat kablolar1 gecirildigi durumda dikmeler dikkatli

sekilde delinmelidir. Bu sistemlerde stabilite diyagonal elemanlar ile saglanmaktadir.

34



Kaburga cergeve sistemler balon ¢ergeve (ballon frame) ve platform cergeve (platform

frame) olmak iizere iki farkli yontemle yapilmaktadir.

Ince kesitli ahsap elemanlari sik araliklarla kullanilmasiyla ortaya ¢ikan “balon kadar
hafif” olan sisteme “balon ¢ergeve” denir. Geleneksel ahsap karkas yapilara nazaran
daha az malzeme kullanilmis olup daha hafiftir. Balon ¢ergeve sistem, montaj zorlugu,
tasarimda kisitlama gibi zayif yonlerinden dolayr giliniimiizde fazla tercih

edilmemektedir. Sekil 4.22°de balon ¢ergeve sistem gosterilmektedir.
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Sekil 4.22 Balon ger¢eve sistem (Kurul, 2019)

Platform sistem balon sisteme nazaran daha c¢ok tercih edilmektedir. Ddseme
tabliyeleri ve duvar cerceveleri prefabrike olarak platform seklinde insa edildigi i¢in
sistem bu ismi almigtir. Déseme ve duvar icin ¢ergeve liretimi fabrikalarda tiretilmekle
beraber bazen santiye sahasinda da yapilmaktadir. Platform gerceve sistemi temel,
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déseme ve duvarlardan olusur. Platform sistem insa edilirken bazi asamalardan
geemektedir. Bu agamalar, agiklamalariyla beraber Sekil 4.23’°te gdsterilmektedir. Son
kat haricindeki biitiin katlarda doseme ve duvar montaji ayn1 sekildedir. Son katta

duvar ¢ercevelerin listline cat1 makaslar1 gelmektedir (Ohanesyan, 2012).

3. Agama: Zemin kat q&;emesini}i" olusturulmasi 4. Asama: Zemin kat duvarlarinin ofugty
P 2

P

; b

SN~

Sekil 4.23 Platform gergeve sistem kurulus asamalar1 (Ohanesyan, 2012)

4.2.2 Ahsap panel sistemler
Fabrikada ya da atdlyede panel olarak iiretilmis elemanlarin santiyede montajinin

yapilmasi sonucu olusturulan, hafif prefabrik teknoloji olarak da tanimlanabilen
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sisteme “ahsap panel sistem” denir. Bu sistemler i¢in “perde duvarli ahsap yap1” tabiri
de kullanilmaktadir. Tek katli yapilar, biirolar i¢in uygun bir sistemdir. Bu sistemin
montaj1 ve tamamlanmas1 diger sistemlere gére daha kisa stirer. Deprem durumunda
depremzedelerin barinma ihtiyacini karsilamasi agisindan ve kalic1 konut insa etmek
icin ahsap panel sistemin tercih edilmesi uygun olmaktadir. Miihendislik hesaplar
onceden yapilmis yap1 bilesenleri olan 1s1 yaliimli duvar panelleri, doseme ve ¢ati
kirigleri ve cati makaslar1 tesislerde iiretilip santiyede kisa slirede montajt
yapilmaktadir (Bostancioglu ve Diizgiin Birer, 2004). Duvarlar tasiyici 6zellik
gosterir. Panel sistemlerde kullanilan panel kilit sistemi sayesinde yap1 degisik hava
kosullarinda konforu saglamaktadir. Yap1 bilesenlerinde EPS levha, kontrplak, OSB,
fiber levha gibi levhalar kullanilmistir ve bu levhalar hem yapinin deprem gibi yatay
yiiklere kars rijitligini artirmis hem de 1sitma giderlerinde tasarruf saglamistir. Cat1
imalat1 ¢at1 kirisi ve ¢att makasi sistemi olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir. Ahsap
panellerin birlestirilmesinde ¢ivi, vida, bulon gibi metal birlesim elemanlar
kullanilabildigi gibi tutkal da kullanilabilmektedir. Sekil 4.24’te Afyon’da yer alan bir
ahsap yap1 kooperatifi, Sekil 4.25’te ahsap panel sistem 6rnegi yer almaktadir.

Sekil 4.24 Afyon’da yer alan bir ahsap yap1 kooperatifi (Bostancioglu ve Diizgiin Birer, 2004)
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Ahsap panel sistemde panel elemanlar tasiyici ve havalandirmali olup olmamasi
durumuna ve islevlerine gore; kiiclik tastyict paneller, genis tasiyict paneller, oda

tiniteleri ve tasiyict olmayan kiiciik ve genis paneller olmak iizere dort sekilde tiretilir:
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Sekil 4.25 Ahsap panel sistem 6rnegi (Ediz, 2018)

4.2.3 Ahsap yigma sistemler
Tas1yict sistemi yatay olarak iist iiste getirilen kiitiiklerden olusan sistemlerdir. Blok

ahsap yap1 da denilmektedir. Temel prensip bina agirliginin duvarlar araciligryla
temele aktarilmasidir (Kurul, 2019). Duvar yiizeylerinde kaplama yapilmamaktadir.
Ahsap yi1gma sistemler iki teknikle yapilmaktadir: Ge¢meli kiitiik yapim yontemi
(cant1) ve dikme kiitiik yapim yOntemi (taraba).

Gegmeli kiitiik yapim yontemi yani ahsap ¢anti, ahsap yigma yapilar arasinda tiretimi
en yaygin ve en sade olamidir. Yiizeyi temizlenmis kiitiiklerin bogaz gegme teknigi
kullanilarak birbirlerinin iizerine oturtulmasiyla ortaya cikan sistemdir. Cok katl
kullanima elverisli degildir. Depo, kiler vb. amaciyla kullanilan serender yapilar da
ahsap cant1 sistem ile yapilmaktadir. Serender yapilarda diiz iri taslar lizerine ahsap
dikmeler yerlestirilir ve yerlestirilen ahsap dikmeler yiikii noktasal bir sekilde zemine
iletir (Saatci, 2020). Sekil 4.26’da gegmeli kiitiik sistemi ile yapilmis ahsap yigma yap1

ornegi verilmektedir.
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Dikme kiitiik yapim yontemi (taraba), dikmelerde agilan oluklardan ahsap kiitiigiin ya
da kalasin gegirilmesiyle olusan sistemlerdir. Blok ahsap dolma duvar da denir.
Kalinlig1 2,5-6 cm, genisligi 30-40 cm olan kalaslar ve ahsap kiitiikler birbirine
geemeli olarak diisey ya da yatay yerlestirilmektedir (Glines, 2014). Ara dikmeler
pencere ve kapt bosluklarinin her iki yaninda kullanilir. Sekil 4.27°de blok ahsap

dolma duvar 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 4.27 Blok ahsap dolma duvar (taraba) 6rnegi (Saatci, 2020)
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5. AHSAP YAPI TASARIMI iLE ILGILI YONETMELIKLER VE
STANDARTLAR

5.1 TBDY 2018 Boliim 12: Deprem Etkisi Altinda Ahsap Bina Tasiyic
Sistemlerinin Tasarimi i¢in Ozel Kurallar

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018’e¢ gore ahsap bina tasarimi
12.boliimde yer almaktadir. Bu boliim, ahsap binalarin depreme karsi tasariminda
tagiyict sistem elemanlarinin (dikme, kiris vb.) boyutlandirilmasin1 ve bu tastyici
sistem elemanlarinin birlesimlerinin (¢ivili, bulonlu birlesim vb.) diizenlenmesini
kapsamaktadir. Bu tasarimlar, konuyla ilgili standart ve yonetmeliklerle (TS 647, TS
EN 1995 vb.) beraber bu boliimde belirtilen kurallara gore yapilacaktir. Bu bdliim
kapsaminda ahsap binalarin yatay yiik tasiyici sistemleri depreme karsi davranislari

acisindan iki sekilde olusabilir: Sadece kaplamali panel ve sadece ahsap ¢aprazli panel.

5.1.1 Kaplamal panel sistemler
Bu tiir sistemler iki sekildedir:

a. Bu tiir ahsap bina sistemlerinde deprem etkisi kaplamali panellerle karsilanir. Bunlar
¢ivili veya vidali kontrplak (plywood) ve OSB gibi panellerdir. Siineklik diizeyi
yiiksek olarak ele alinan bu tiir binalarin bazi sartlar1 saglamas: gerekmektedir. Bu

kosullar asagida verilmistir:

e Birlesim araci pim, celik, bulon ve c¢ivi olan ahsap-gelik, ahsap-ahsap
bilesimlerde ahsap elemanlarin kalinlig1 en az 10d olan ve birlesim elemani
cap1l 12 milimetreyi agsmayan elemanlar; doseme ve perde panellerde ahsap
kaplamanin kalinlig1 en az 4d olan ve ¢ivi ¢ap1 en ¢ok 3.1 mm olan elemanlar

stinek kabul edilecektir. (d: birlesim elemani ¢api)

e Duvar ve doseme ahsap kaplamalarinda; yonga levha panellerde yogunlugun
650 kg/m?, kontrplak, OSB ahsap kaplamalarin kalinliginin en az 9 mm olmasi
ve yonga levha ve lifli levha kalinliginin 13 mm veya daha fazla olmasi

kosullar1 yerine getirildigi takdirde siinek davranisa izin verilebilir.

b. Deprem etkisinin bulon, ¢ivi ve vida ile birlestirilen tutkalli perde ve doseme panel
elemanlar ile karsilandig1 ahsap binalardir ve bu tiir binalar siineklik diizeyi sinirh

sistemler olarak ele alinacaktir.
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5.1.2 Caprazh panel sistemler
Bu tiir sistemler ile ilgili agiklamalar kaplamali panel sistemler kadar detayli degildir.

Caprazli panel sistemlerde deprem etkisi ¢aprazlar tarafindan karsilanir ve bu tiir ahgap

binalar “Siineklik Diizeyi Sinirli Sistemler” olarak kabul edilecektir.

Stineklik diizeyi yliksek tasiyici sistemlerde; tasiyict sistem davranis katsayisi 4,
dayanim fazlalig1 katsayis1 2, izin verilen bina ytikseklik smifi 7 veya 7’den biiyiik
olarak aliacaktir. Siineklik diizeyi sinirli tasiyici sistemlerde; tagiyici sistem davranis
katsayis1 3, dayanim fazlaligi katsayis1 2, izin verilen bina yiikseklik sinifi 8 olarak ele

alinacaktir.

Tastyic1 perde panelleri olabildigince diizenli ve simetrik veya simetrige yakin
yerlestirilmeli, katlar boyunca tasiyic1 perde panelleri iist liste gelecek sekilde

diizenlenmelidir.

5.1.3 Boliim 12 ile ilgili standartlar ve tasarim esaslari
Ahsap tasiyict sistemlerin tasarimi bu boliimde ve ilk 4 bdliimde yer alan kurallarla

birlikte TS EN 1995°te verilen kurallar kullanilarak yapilacaktir. Ahsap binalarda
dogrusal olmayan davranisa yalmizca siinek davranig gosteren malzeme ve
birlesimlerde izin verilecektir ve bunlarin tasarimi da R katsayisi ile azaltilmis deprem

yiiklerine gore yapilacaktir.

Birlesim elemanlarinin siinek kabul edilmesi i¢in gerekli kosullar ‘Kaplamali Panel
Sistemler’ baghig1 altindaki “a” maddesinde verilmistir. TS EN 12512’ye gore
cevrimsel Ozellikleri tanimlanmis elemanlarin siineklik diizeyi, bu elemanlarin yer
degistirme siinekligine bagli olarak iki sekilde belirlenecektir: Yer degistirme
stinekligi 4 ile 6 arasinda olan elemanlar siineklik diizeyi sinirli, 6 veya 6’dan biiyiik

olan elemanlar ise siineklik diizeyi yliksek olarak kabul edilecektir.

5.1.4 Malzeme kosullari
Tasiyict sistemlerde yer alan ahsap elemanlarin malzeme 6zellikleri TS EN 1995

standardindan elde edilecektir. Bu standart ahsap malzemenin dayanim, rijitlik ve

yogunluk oOzelliklerini kapsamaktadir. Bu ozellikler TS EN 338 (Yap1 ahsabi-
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mukavemet siniflar1) standardindan elde edilmistir ve TS EN 338 yiiriirliikkten
kalkmistir. Ahsap siniflandirilirken bagtaki harf yumusak ahsap ise C, sert ahsap ise D
olur, yanindaki say1 ise karakteristik egilme dayanimini ifade eder. Tablo 5.1 ve Tablo
5.2, TS EN 1995’e¢ gore yumusak ahsabin ve sert ahsabin malzeme ozelliklerini

icermektedir.

Birlesim elemani olarak kullanilacak c¢elik elemanlarin (¢ivi, bulon vb.) malzeme
Ozelliklerinin TBDY 2018 Boliim 9°da 9.2.3’teki kosullara uymas1 gerekmektedir.

Kaplamali panel sistemler bagliginin “a” maddesinde duvar ve doseme ahsap
kaplamalarinin siinek davranisa izin verilebilmesi icin gerekli malzeme kosullari

verilmistir.

Tasima giicii yaklagimi ile yapilacak tasarimda, ahsap elemanlarin malzeme 6zellikleri
ve dayanimlari i¢in malzeme tiirline gére malzeme giivenlik katsayilari kullanilacaktir.
Ornek olarak masif ahsap icin 1,3; kontrplak ve OSB igin 1,2; yapistirma lamine ahsap

i¢in 1,25 olarak belirlenmistir.

5.1.5 Deprem etkisi altinda yapisal modelleme ve hesap
Ahsap yapilarin deprem etkisi altinda modellenmesini ve hesabini yapmak i¢in ii¢

kosulun saglanmas1 gerekmektedir:

1. Ahsap panellerin ana iskeletini olusturan elemanlar, ahsap doseme kirisleri ve ahsap
ara kusak kirisleri cubuk sonlu elemanlar, ahsap kaplama iki boyutlu sonlu elemanlar
ile modellenecektir. Basit sistemlerde ahsap kaplama esdeger capraz elemanlarla,

ahsap dosemeler rijit diyafram olarak kabul edilip modellenebilir.

2. Ahsap elemanlarin diiglim noktalarindaki birlesim elemanlarinda siyrilmadan 6tiirii

olusacak rijitlik kayb1 TS EN 1995 standardina gore hesap edilecektir.

3. Modellemede ahsap elemanlarin ani yiikkleme durumuna karsilik gelen elastisite

modiilii degeri kullanilacaktir.
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Tablo 5.1 TS EN 1995’¢ gére yumusak ahsap malzeme Ozellikleri (ladin, ¢am, kéknar, karagam vb.)
(Ustiindag, 2014)

Dayamim Ozellikleri (N/mm?) Rijitlik Ozellikleri (kN/mm?) x4 %
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Cl4 | 14 8 0,4 16 2 3 7 4,7 0,23 0,44 290 350
Cl6 | 16 10 0.4 17 22 132 8 5.4 0,27 0,5 310 370
C18 | 18 11 0,4 18 22 |34 9 6 0,3 0,56 320 380
C20 | 20 12 0,4 19 23 3.6 9,5 6,4 0,32 0,59 330 390
C22 | 22 13 0,4 20 24 138 10 6,7 0,33 0,63 340 410
C24 | 24 14 0,4 21 2,5 4 11 74 0,37 0,69 350 420
C27 | 27 16 0,4 22 2,6 4 11,5 7,7 0,38 0,72 370 450
C30 | 30 18 0.4 23 2,7 4 12 8 0,4 0,75 380 460
C35] 35 21 0,4 25 2,8 4 13 8,7 0,43 0,81 400 480
C40| 40 | 24 0.4 26 2,9 4 14 9,4 0,47 0,88 420 500
C45 | 45 27 0.4 27 3,1 4 15 10 0,5 0,94 440 520
C50] 50 | 30 0.4 29 3,2 4 16 10,7 0,53 1 460 550

Tablo 5.2 TS EN 1995°¢ gére sert ahsap malzeme dzellikleri (mese, kaym, akcaagag vb.) (Ustiindag,
2014)

Dayanim Ozellikleri (N/mm?) Rijitlik Ozellikleri (kN/mm?) = ™
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fg | frox | froox | feok [feook [Tk |Eomean [ Eoos Egomean | Gmean | P Pmean
D18 | 18 11 0,6 18 7,5 34 9,5 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 10,5 |45 17 14,3 1,13 1,06 700 840
D70] 70 42 0,6 34 13,5 5 20 16,8 1,33 1,25 900 1080
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Bu modelleme kurallar1 g¢ergevesinde; “Kaplamali Panel Sistemler” bagligmin a
maddesinde belirtilen birlesim elemanlarinin ve ahsap kaplamalarin, TS EN 12512°ye
gore siineklik diizeyi yiiksek birlesimlerin ve ahsap elemanlarin, ahsap ¢apraz
elemanlarin tasarimi azaltilmis deprem yiiklerinden elde edilen i¢ kuvvetlere gore

yapilacaktir.

Asagidaki elemanlarin tasarimi tasiyici sistem davramig katsayilari ile azaltilmis
deprem yiiklerinden elde edilen i¢ kuvvetlerin dayanim fazlalig1 katsayilar ile
biiylitiilmiis degerlerine gore yapilacaktir:

e “Kaplamali Panel Sistemler” basliginin a maddesi altinda birlesim elemanlari
ve ahsap kaplamalar icin belirtilen sartlar1 saglamayan ve TS EN 12512’ye
gore siineklik diizeyi sinirli olarak tanimlanan biitiin birlesim elemanlar ile
ahsap elemanlar

e Tutkall1 birlesimlerin tiimii

e Ustbaslik ve alt baslik elemanlari, panel kenar dikmeleri (varsa kusak kirisleri)

e (Cekme ve kesme ankrajlari

o Kodsegen celik gekme elemanlar1 (Diizlem i¢i rijitligi artirir.)

Kusak kirigleri ve ahsap diyafram basliklar

Deprem etkileri ve diisey yiikler altinda uygulanacak yiik birlesimleri detaylariyla
beraber 6nceki boliimlerde agiklanmis olup kombinasyonlar asagida 5.1, 5.2, 5.3 ve

5.4 numaral1 denklemlerle verilmistir:

Eq® =+ E4® £ 0.3E4Y) 5.1
Ed™ = £0.3 E{® £ EgY (5.2)
G+Q+0.2S+ Eq™ + 0.3E4® (5.3)
0.9G+H+ E4®™ + 0.3E4® (5.4)
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Burada;

“G” sabit yiik etkisi; “Q” hareketli ylik etkisi; “S” kar yiikii etkisi; “H” yatay zemin
itkisi etkisi; “E/™” dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem
etkisi; “E4%” (X) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem
etkisi; “E,Y” (Y) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi;

“E4?” (Z) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisidir.

5.1.6 Panellerin tasarim esaslari

5.1.6.1 Panelleri olusturan elemanlar
Panellerin ahsap iskeletini olusturan elemanlar sunlardir: Ana dikmeler, ara dikmeler,

taban kirigleri, baslik kirisleri, yatay kusak kirigleri (ara kusak kirisleri), caprazlar veya
kaplama panelleri. Taban kirisleri dikmelerin altina, baslik kirisleri ise dikmelerin
istline konulur. Yatay kusak kirisleri taban ve baslik kirisleri arasinda duvarda
dikdortgen gozler olusturur ve dikmeleri duvar boyunca birbirine baglar. Caprazlar
olusturulan dikdortgen gozleri ticgen gozlere boler. Kaplama panelleri ve caprazlar
yatay yiik tasir. TBDY 2018’de yer alan kaplamali tipik bir panel iskeleti ve bu
iskeletin elemanlar1 Sekil 5.1°de, caprazli tipik bir panel iskeleti ve bu iskeletin

elemanlar1 Sekil 5.2°de gosterilmektedir.

Ust Baslik
Ara Kusak Kirisi

[
N b g N
= < =
() 0
Es e
(0] ©
o c
] Q
N N

Kaplama
X Ay .y
/A Alt Baslik A\‘
Cekme Ankraji Kesme Ankraji Cekme Ankraji

Sekil 5.1 Kaplamali tipik bir panel iskeleti
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Ust Baslik Ust Baglik

Capraz

N/
/\ Gapraz

Kenar Dikmes|

Alt Baslik Alt Baghk

Sekil 5.2 Caprazlarin farkli yerlestirilmesiyle elde edilen iki farkl ¢aprazli panel iskeleti

5.1.6.2 Panellerin olusturulmasina iliskin kurallar
Bir panel elemaninin yatay yiik tasiyan panel eleman olarak kabul edilmesi i¢in h/l; <

4 kosulunu saglamasi gerekmektedir. Burada h panel yiiksekligini, l; panel genisligini

simgelemektedir.

Ahsap kaplama elemanlarinin b, / t <100 kosulunu saglamas1 gerekmektedir. Burada

bo dikme aralig1, t ahsap kaplama kalinligidir.
Tek katli ahsap binalarda dikmeler, kirisler (ara kusak kirisleri hari¢) ve ¢aprazlar en
az 100*100 mm, ara kusak kirisleri en az 50*100 mm boyutlarinda olmalidir.

Caprazlar ve ana dikmeler kat boyunca eksiz olmalidir.

Caprazlar yalnizca basinca ¢alisan elemanlar olarak alinacak, ancak bazi durumlarda

0zel onlem alinarak ¢ekmeye calistirilabilir.

5.1.6.3 Panellerin tasarimina iliskin kurallar
Ahsap perde panellerin tasariminda asagidaki kurallara dikkat edilir:

e Panele gelen kesme kuvveti talebi panelin kesme kapasitesinden daha kiigiik

olacaktir.

e Dikmelere etkiyen eksenel kuvvetler dikmelerin eksenel kuvvet tagima

kapasitesinden daha kiigiik olacaktir.
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e Kesme ankrajlari ile temel ve kat baglant1 ankrajlarinin tasarimi, kat ve taban

kesme kuvvetini ve devrilme momentini karsilayacak sekilde yapilacaktir.

Tastyici panel boliimlerinin kesme kuvveti tasima kapasitesine sahip oldugunun kabul
edilmesi icin tasiyici panellerin tam kat yiiksekliginde olmasi1 gerekmektedir. Sekil
5.3’te de goriildiigii gibi kenar dikmelerde her tasiyict panel boliimii i¢in ¢ekme

kuvveti aktarma ankrajlar1 kullanilacaktir.

Kaplamali paneller icin kesme kuvveti talebi kesmek tasarim dayanimindan kiiciik
olacaktir. Kesme tasarim dayanimi (V,) Denklem 5.5’te, birim boya ait karakteristik
kesme dayanimi (vp) Denklem 5.6’da ve boyut etkisi katsayisi (c;) Denklem 5.7°de

hesaplanmistir. Civinin kesme kapasitesi TS EN 1995°¢ gore belirlenecektir.

vp = fici/s (5.6)
Ci= 211/h < 1.0 (57)
Burada;

“V,” panele etkiyen toplam yatay yiik (kN); “v,” birim boya ait kesme kuvveti talebi
(kN/m); “I;”" tam kat yiiksekligindeki panel bolmelerin genisligi (m); “f;”" bir ¢ivinin

kesme kapasitesi (kN); “c;” boyut etkisi katsayisi; “s ” ana dikmelerde ¢ivi aralig1 (m);

“yu” kismi glivenlik katsayis1; “/” panel yiiksekligidir.

—

Yatay Yik

Kaplama Kapi Kaplama Pencere Kaplama

y | { | | | I

Cekme Kuvveti Aktarma Ankrajlari

Sekil 5.3 Kenar dikmelerde bulunan ¢ekme kuvveti aktarma ankrajlar
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Birim boya ait kesme dayanim1 degeri panelin tek yliziine kaplama yapilmasina kars1

gelen degerdir. Bu durum disindaki durumlar asagida verilmistir:

e Panelin ayn1 yiiziine birden fazla kaplama yapilirsa panel yiiziiyle temas eden

malzemenin dayanim degeri esas alinacaktir.

e Panelin her iki yliziine ayn1 kaplama ayni ¢ivi veya vida ile uygulanirsa,
Denklem 5.6’ya gore hesaplanan deger her iki yliz icin toplanarak
kullanilacaktir. Bu durumda olusacak kesme kuvvetini panel kenar dikmeleri,

alt ve iist baglik kirislerinin glivenli sekilde karsiladigi hesapla gosterilecektir.

e Her iki ylizde farkli kaplama malzemesi kullanilmasi durumunda her iki
kaplama malzemesi i¢in Denklem 5.6’ya gore birim boya ait kesme dayanimi
degeri hesaplanacaktir. Hesap sonucunda kii¢iik kesme dayanim degerine sahip
kaplama malzemesinin dayaniminin iki kat1 ile biiyiik kesme dayanim degerine
sahip kaplama malzemesinin dayanimi karsilastirilip biiylik olan deger

alinacaktir.

5.1.6.4 Dikmelerin tasarimi
Denklem 5.8’de kaplamali panel sistemlerde, yatay yiik etkisinden dolay1 kenar

dikmelerde meydana gelen eksenel kuvvetin hesabr yer almaktadir. Sekil 5.4°te bir

dikme verilmistir ve formiildeki simgeler gosterilmektedir.

C=Ti=wh (58)

Burada;
“C;” basing kuvveti (kN), “T;” ¢cekme kuvveti (kN), “va” dikmeler i¢in birim boya ait
kesme kuvveti talebi (kN/m), “4”" dikmenin yiiksekligidir.

Dikmenin eksenel basing dayanimi, Denklem 5.8’de hesaplanan ve diisey yiiklerden

olusan eksenel kuvvetlerin toplami altinda TS EN 1995 Bolim 6’ya gore

hesaplanacaktir.
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Ve

Kenar
Dikmeler

Lo

Sekil 5.4 Kenar dikmelerde olusan eksenel kuvvetler

5.1.6.5 Birlesimlerin tasarimi
Ahsap yap1 elemanlarinin birlesimi; bulon, ¢ivi veya vidalarla yapilacak olup bunlarin

tagtyacagi kuvvetler TS EN 1995°e gore hesaplanacaktir.

Iki tip panel sistem (kaplamali ve caprazli) i¢in de birlesimlerde uyulmas: gereken
kurallar vardir. Bu kurallardan ilki deprem yiiklerinden olusan ¢cekme kuvvetlerine
kars1 ¢ivilerin ve vidalarin ¢ekip-cikarma dayanimlarinin kullanilamamasi olup ikinci
kural ise panellerin birlesiminin kenar dikmelerin oldugu boélgelerde olusan ¢ekme
kuvvetlerini ankrajlarla alttaki sisteme giivenle aktaracak sekilde saglanmasi

gerektigidir.

Temellerin boyutlandirilmas1 D dayanim fazlalig1 katsayisi ile biiyiitiilmiis kuvvetler

altinda yapilacaktir.

5.1.7 Dosemelerin tasarim esaslari

5.1.7.1 Ahsap dosemeleri olusturan elemanlar
Ahsap doseme kirisleri, yatay ara kusak kirisleri ve ahsap déseme kaplamasi ahsap

dosemelerin iskeletini olusturan elemanlardir. Ahsap doseme iskeleti 6rnegi Sekil
5.5’te gosterilmektedir. Zemin kattaki doseme kirisleri taban kirisleri, ara katlardaki
doseme kirigleri ve ¢ati makaslar1 ise baslik kirigleri iizerine oturtulacak olup bir
birlesim eleman1 (¢ivi, vida, bulon vb.) ile birlestirilecektir. Sekil 5.6’da birlesim

detay1 goriilmektedir.
49



5.1.7.2 Dosemelerin tasarimina iliskin kurallar
Doseme panel elemanlarindan ger¢eve elemanlara baglanmayanlar takoz (enine

baglanti) elemanlarina baglanacak olup bu elemanlar yatay yiik tasiyan duvarlarin st

kotunda da diuzenlenecektir.

Yatay YUk

N D Y U N U S S O N N

Baslik ” A

Dogeme Kirig

Yatay Yuk Tasiyan Panel
I

Yatay Yiuk Tasiyan Panel
B

Kaplama

’ Baslik
= L -
Sekil 5.5 Tipik bir ahsap doseme iskeleti

Diyafram Kaplamasi Yk Aktarma Bulonu Kenar Civisi

2\

1
\ Kenar Kirig

!
\ Diyafram Kirisl
\7 Aktarma Elemani

Saplama

1
[}

Sekil 5.6 Tipik bir birlesim detay1

Kirislerde takoz kullanilmamasi durumunda hy/t, <4 olmalidir. hy kirig yiiksekligi, to
kirig genisligidir. Ahsap kaplama elemanlarinin tiimii ao/t < 100 kosulunu saglamalidir.

t panel kaplama kalinlig1, ap ahsap déseme icin ara kiris araligidir.
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5.1.8 Birlesimlerin Tasarimi
Basing elemanlarinda ve basing elemanlarinin birlesimlerinde elemanlar birbirlerinden

kopmayacak ve konumlarini koruyacak sekilde tasarlanacaktir. Ahsap-ahsap ve ¢elik-
ahsap birlesimlerinde ¢apt 16 mm’den biiyiik bulon ve kamalar kullanilmayacaktir.
Civi veya vida ile ahsap-celik levha veya ahsap-ahsap birlesimi yapildiginda, ¢ivinin

veya vidanin dayanimin yeterli oldugu hesapla desteklenmelidir.

5.2 Eurocode 5- TS EN 1995-1-1: Ahsap Yapilarin Tasarimi- Béliim 1-1: Genel-
Genel Kurallar ve Binalar I¢in Kurallar (Eurocode 5)

Eurocode 5 (Design of Timber Structures), yapistirilmis ya da metal birlesim
elemanlariyla (bulon, ¢ivi vb.) birlestirilmis ahsaplar kullanilarak insa edilen ahsap
tagiyict sistemli binalarin tasariminda uyulmasi gereken esaslarin bulundugu bir
Avrupa Birligi standardidir. Eurocode 5 iki boliimden olusmaktadir (Ustiindag, 2014):
EN 1995-1-Genel ve EN 1995-2-Kopriiler. EN 1995-1 ise EN 1995-1-1(Genel kurallar
ve binalar i¢in kurallar) ve EN 1995-1-2 (Yapisal yangin tasarimi) olmak tizere iki
kisma ayrilmaktadir. Bu bolimde 2004 yilinda Avrupa Standardizasyon Komitesi
tarafindan onaylanip yiiriirliige giren EN 1995-1-1 standardinin Tiirk Standardlar
Enstitiisti (TSE) tarafindan Tiirkgeye ¢evrilerek TS EN 1995-1-1 adiyla 27.12.2005°te

yayimlanan standardin igerigi anlatilacaktir.

TS EN 1995-1-1 10 béliimden olugsmaktadir. Ahsap bir binanin tasarimiyla ilgili biitiin

detaylar bu boliimlerde yer almaktadir. Bu bdliimler sirastyla anlatilacaktir.

5.2.1 Genel
Bu bolimde standardin kapsami, referans alinan Avrupa standartlari, genel

varsayimlar, prensipler ve uygulama kurallar1 arasindaki farkliliklar, standartta

kullanilan simgeler ve simgelerin karsiliklar yer almaktadir.

5.2.2 Tasarim esaslari
Bir yap1 kullanim 6mrii boyunca yeterli ve uygun giivenilirlik derecesini saglayacak

sekilde, yeterli yapisal dirence, kullanilabilirlige ve dayanikliliga sahip olacak bi¢cimde

tasarlanmalidir. Giivenilirlik agisindan giivenlik tahkiki Odnem arz etmekte olup
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olusabilecek hasarin sabit bir degerin altinda kalmasin1 saglamak giivenlik tahkiki

yapmanin amaglarindandir.

TS EN 1995-1-1 standardina gore tasima giicii ve kullanilabilirlik sinir durumu olmak
tizere iki tip siir durumu vardir. Tagima giicii sinir durumu asildiginda yapida gogme
meydana gelirken kullanilabilirlik smir durumu asildiginda ise projenin ihtiyaglar
acisindan yapi elverissiz hale gelir (Ustiindag, 2014). Standart, tasima giicii sinir

durumlarina gore yapilan tahkikleri igermektedir.

Tasarimda dikkate alinan bir diger husus ise yiik etki siiresi siniflaridir. Bu hususun
dikkate alinma sebebi ise yiik etki siiresinin arttikca ahsap elemanlarin dayaniminda
azalma meydana gelmesidir. Tablo 5.3’te TS EN 1995°e gore yiik etki siiresi siniflar

ornekleriyle beraber verilmistir.

Tablo 5.3 Yiik etki siiresi siniflari

Yiik etKi siiresi sinifi Yiik etkisi ornegi Siire

Siirekli 0z agirhik 10 yildan fazla
Uzun depolama 6 ay-10 y1il
Orta hareketli yiik, kar 1 hafta-6 ay
Kisa kar, riizgar 1 haftadan az
Cok kisa riizgar, kazara etkiyen yiikler

5.2.3 Malzeme Ozellikleri
TS EN 1995-1-1 nem etkisini géz oniinde bulundurarak ahsap malzemeler icin 3 tip

kullanim siifi belirlememistir: Kullanim sinifi 1, kullanim sinifi 2 ve kullanim sinifi
3. Kullanim smifi 1 i¢in, havadaki rélatif nem degerinin %65’1 agmamast ve 20 °C
sicaklikta olmas1 gerekmekte olup yumusak ahgsabin nem degeri %12’yi asmayacaktir.
Kullanim simifi 2 i¢in, havadaki rélatif nem degerinin %85°1 agmamasi ve ayni1 sekilde
20 °C sicaklikta olmas1 gerekmektedir. Bu kullanim sinifi i¢in yumusak ahsabin nem
degeri %20’yi asmayacaktir. Kullanim sinifi 3 ise kullanim sinifi 2’den daha fazla nem

icerigine neden olan iklim kosullar ile karakterize edilmektedir.
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Yumusak ahsap ve sert ahsap malzeme 6zellikleri bolim 5.1’de TS EN 1995-1-1
standardindan alint1 yapilarak verilmisti. Standart, cesitli ahsap malzemelerin
ozelliklerine dikkat edilerek ve bu malzemelerin yiik etkisi altindaki davranislari
sonucundaki degerler verilerek tasarim yapildiginda gergeklestirilen tahkikler

neticesinde saglikli sonuglar elde edilebilmektedir.

5.2.4 Dayamikhihk
Standart biyolojik organizmalara karsi dayanim ve korozyona karsi dayanim olmak

tizere iki tip dayanimi irdelemektedir. Korozyona dayanimda metal birlesim
elemanlar1 (¢ivi, bulon vb.) i¢in birtakim diizenlemeler mevcuttur. Metal baglanti
elemanlar1 ya korozyona karsi korunmus ya da kendiliginden korozyona dayanikli

olmalidir (Ustiindag, 2014).

5.2.5 Yapisal analiz esaslari
Bu boliimde ahsap bir binanin yapisal ¢oziimlemesinde dikkat edilmesi gereken

hususlar, bilesenler ve birlesimler, tastyici sistemler, g¢erceve sistemler ve bu
sistemlerin analizinden bahsedilmektedir. Bir ahsap binanin yapisal analizindeki
hesaplamalar ilgili tiim degiskenleri kapsayan tasarim modelleri kullanilarak
yapilmalidir.  Yapmin  biitlinlinde veya bir kisminda  birlesimlerdeki

deformasyonlardan kaynaklanan etkiler dikkate alinmalidir.

Bilesenler ve birlesimlerin yapisal analizinde tasarim yontemleriyle dolayli olarak da
uygunlugu saglanabilen eksenel kagiklik ve malzemedeki geometrik ve yapisal
kusurlar dikkat alinmalidir. Bilesenlerin dayanim tahkikleri yapilirken net enkesit
alan1 6 mm’den kiigiik ¢ivi ve vidalar hari¢ enkesit alanindaki kayip ve azalmalar
dikkate alinmalidir. Ayrica birlesimlerin yiik tasima kapasitesi i¢in gerekli tahkikler
yapilirken analize dahil edilen elemanlar arasindaki i¢ kuvvet ve momentler hesapta
g6z ard1 edilmemelidir. Birlesimlerin analizleri yapilirken birlesimi meydana getiren
tim elemanlarin davranist dikkat alinmali ve birlesimde meydana gelebilecek

deformasyon global analizdeki varsayilan durumla uyumlu olmalidir.

Yapisal analizin en 6nemli ve en detayli kisimlarindan biri tastyici sistemlerin

analizidir. Tasiyici sistemlerin analizi, ahsap yapinin ve mesnetlerinin davranislari
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dikkate alinarak uygun bir statik modellemeyle yapilir. Bu kisimda gergeve sistemlerin
analizi ve c¢ivili metal plaka baglantili kafes kirisler i¢in basitlestirilmis analiz yer

almaktadir.

Cerceve sistemlerin analizinde; i¢ kuvvet ve momentlerin hesabinda, eleman ve
dikkate alinmakla beraber eleman profili iginde kalmas1 gereken sistem ¢izgileri, profil
cizgileri ile cakismadig taktirde dayanim i¢in yapilan tahkikte dismerkezlik etkileri
dikkate alinmalidir. Kafes kiris mesnedinde olabildigi gibi modelde eksantrik birlesim
olmasi durumunda Sekil 5.7°de de goriildiigli gibi fiktif elemanlar dikkate alinabilir.
Birlesimler genel olarak mafsalli ve eleman i¢ kuvvetinin ve momentin énemli bir
etkisi yoksa donmeye karsi da rijit kabul edilmekle beraber kayma i¢ kuvvet ve

momentin dagiliminda 6nemli bir paya sahip degilse ihmal edilebilir.

Sistem c¢izgisi

F,: AB elemaninda sistem cizgisi
dogrultusunda eksenel tasarim kuvveti
~“———_  ABelemani tahkikinde;
Profil ekseni dogrultusunda tasarim eksenel
- kuvveti: Fcosc
“a A noktasinda tasarim momenti: Ficosc x e

Profil

Sistem ekseni

cizgileri
Sekil 5.7 TS EN 1995-1-1"e gore bir cergeve sistemin yapisal analizi (Ustiindag, 2014)

5.2.6 Tasima giicii sinir durumlari
Ahsap bir binanin lineer elastik analizinde, i¢ kuvvetlerin rijitlikten etkilenmedigi

durumlarda ortalama rijitlik degerleri, i¢ kuvvetlerin rijitlikten etkilendigi durumlarda
son ortalama rijitlik degerleri kullanilir. Tkinci mertebe lineer elastik analizi yapildig
durumda yiik etki siniflarina gore diizeltilmemis rijitlik degerlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Normal kuvvet, egilme, bilesik egilme (egilme ve ¢ekme kuvveti,
egilme ve basing kuvveti), kesme kuvveti, burulma momenti etkilerine maruz kalan

elemanlar i¢in ayr1 ayr1 enkesit tahkiki yapilmaktadir. Elemanlarin stabilitesi
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acisindan, basing veya basing ve egilme etkisindeki kolonlar ve egilme veya egilme ve

basing etkisindeki kirisler i¢in de tahkikler yapilmaktadir.

Sekil 5.8’de eleman liflerine paralel ve dik kayma gerilmesi etkisi gosterilmektedir.
Bileseni olusturan kayma gerilmelerinin her ikisinin de liflere dik oldugu durumda
(Sekil 5.8’de sagdaki enkesit) kayma dayanimi, liflere dik ¢ekme dayaniminin yaklagik
olarak iki katidur.

Sekil 5.8 Eleman liflerine paralel ve dik kayma gerilmesi etkisi

Kesme kuvvetine maruz enkesit tahkikinde tek eksenli kesme kuvveti etkisi ve iki
eksenli kesme kuvveti etkisindeki durumlar i¢in iki farkli tahkik yapilmaktadir.
Denklem 5.9'da tasarim kesme gerilmesi, denklem 5.10°da tek eksenli kesme kuvveti
etkisi durumundaki enkesit tahkiki, denklem 5.11°de iki eksenli kesme kuvveti

etkisindeki enkesit tahkiki verilmektedir.

Vq.S
Tq = % (5.9)
T4 < fyq (5.10)
(’y—'d)z + (T“‘)Z <1 (5.11)
fv,d fv,d - ’
Burada;

“Va4” tasarim kesme kuvveti, “S”’statik alan momenti, “/”" atalet momenti, “b” kesit

13

genisligi, “1q” tasarim kesme (kayma) gerilmesi “f,”" ger¢ek durum icin tasarim

kayma dayanimidir.
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Burulma momenti etkisine maruz kalmis eleman Sekil 5.9°da gdsterilmis olup tasarim
burulma gerilmesinin formiilii denklem 5.12°de, burulma momenti etkisine maruz

enkesit tahkiki denklem 5.13’te gosterilmistir.

Sekil 5.9 Burulma momenti etkisine maruz kalmis enkesit (Ustiindag,2014)

M or
Ttord = g, (5.12)
Ttor,d < kshape- fv,d (5.13)
Burada;

“Tiora”’ tasarim burulma gerilmesi, “M,,” burulma momenti, “W;,” mukavemet
momenti, “f,,¢” gercek durum i¢in tasarim kayma dayanimi, “kguape” enkesit sekline
bagl degisen bir faktordiir. kenape faktorii, dairesel enkesit ise 1,2 degerini alirken
dikdortgen kesit durumunda (2,0) ve (1+0,15(h/b)) degerlerinden minimum ¢ikan

degeri almaktadir.

5.2.7 Kullanilabilirlik sinir durumlari
Kullanilabilirlik smir durumlart 3 farkli sekilde smiflandirilir: Normal kullanim

kosullarindaki yapi islevi, yapiy1 kullananin konforu ve yapinin goriiniisii (sehim ve
catlak olusumu). Kullanilabilirlik sinir durumlarinda; kirislerdeki sehim, birlesimlerin
(civili-vidali birlesim, bulonlu birlesim) kayma modiilii, ddsemelerde meydana gelen

titresim i¢in sinir degerler ve tahkikler yer almaktadir.
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5.2.8 Metal baglanti elemanh birlesimler
Ahsap birlesimlerde; ¢ivi, vida, diibel, zimba, bulon gibi metal baglant1 elemanlari

kullanilmaktadir. Baglant1 elemanlar1 ile ilgili tahkikler, kesme kuvveti tagima
kapasitesi standartta ayrintilariyla beraber agiklanmistir. Sekil 5.10°da bir birlesimde
yer alan baglant1 elemani, Sekil 5.11°de ¢esitli metal baglant1 elemanlari, Sekil 5.12°de
diibelli bir birlesim, Sekil 5.13’te ¢ivili metal plakalar, Sekil 5.14’te disli plak baglant1
elemani, Sekil 5.15’te ayirma halkas1 ve kayma plakasi, Sekil 5.16’da bulonlu bir

birlesim gosterilmektedir.

baglanti _—"
elemani

Sekil 5.10 Bir birlesimde yer alan baglanti elemani rnegi (Ustiindag, 2014)

kayma 1‘ f 1
dizlemi

—

s

j
n

bulon/diibel civi/vida cakisan ¢ivi ayirma halkasi
Sekil 5.11 Birlesimlerde kullanilan gesitli metal baglant1 elemanlar1 (Ustiindag, 2014)

Sekil 5.12 Diibelli birlesim 6rnegi (Ustiindag, 2014)
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Sekil 5.16 Bulonlu birlesim &rnegi (Ustiindag, 2014)
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5.2.9 Bilesenler ve sistemler
TS EN 1995-1-1’e gore bilesenler; yapistirilmis ince baglikli kirigler, mekanik olarak

birlestirilmis kirisler, yapistirtlmis ince govdeli kirisler ve mekanik olarak

birlestirilmis ve yapistirilmis kolonlar olmak iizere dérde ayrilmaktadir.

TS EN 1995-1-1"e gore sistemler ise; duvar diyaframlari, ¢at1 ve doseme diyaframlari,
kafes kirisler, ¢ivili metal plaka baglantili kafes kirisler ve iksa olmak iizere bese

grupta degerlendirilmektedir.

5.2.10 Yap1 elemanlarinin detaylandirilmasi ve kontrol
Bu boliimde yapida kullanilan malzemeler, birlesim elemanlari, metal baglanti

elemanlari, yapi sistemi ile ilgili detaylandirmalar ve yapinin kontrol planinin icermesi
gereken bilgiler yer almaktadir. Standardin son bdliimiidiir. Ayrica zemin ve cati
diyaframlari, duvar diyaframlari, zimbali1 metal plakali kafes sistemler i¢in tasarimda

uygulanmasi gereken birtakim 6zel kurallar da bulunmaktadir.

5.3 TS 647: Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar
TS 647 (Ahsap yapilarin hesap ve yapim kurallar1) 30.11.1979 tarihinde ytirtirliige

girmis olup hala yiiriirliiktedir. TS 647, ahsap tiirlerinin beraber veya birbirinden
bagimsiz kullanimlari ile insa edilen ahsap yapilarin yapim ve hesap kurallarini igerir.
Bahsedilen ahsap tiirleri masif ahsap ve kontrplaktir. Karayolu ve demiryolu
kopriilerini ve elektrik direklerinin hesap ve yapim kurallarin1 kapsamaz. Emniyet
gerilmeleri yontemine gore hazirlanmis bir standarttir. TS 647°de iki tiir ahsap
malzeme bulunur: Masif ahsap ve kontrplak. Rutubet miktarlarina gére masif ahsap
malzemeler ayrilmaktadir. Standartta masif ahsap malzemenin, igne ve genis yaprakli
agagclar icin ayr1 ayr1 olmak iizere, kontrplak malzemenin emniyet gerilmeleri yer
almaktadir. Ayrica igne ve genis (mese ve kayin) yaprakli agaglardan elde edilen ahsap
malzeme i¢in elastisite ve kayma modiilii degerleri de bulunmaktadir. Bu degerler ile
ilgili tablolar tezin 3. boliimiinde sunulmustur. Boyutlandirma yapilirken hesaplarda;
sabit yiikler, hareketli yiikler, makinelerin kiitle yiikleri, riizgar yiikleri, fren yiikleri ve
yatay cephe yiikler (6rn. deprem yiikii) g6z 6niine alinacaktir. Boyutlandirmada hesaba
katilacak yiikler TS 498’¢ (Yap:t Elemanlarimin Boyutlandirilmasinda Aliacak

Yiiklerin Hesap Degerleri) uygun olmalidir.
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Yap1 kisimlarinin birlesiminde ve birlikte davranmasinda kullanilan birlesim
elemanlar1; bulon (civata), ¢ivi, agac vidasi, kama, 6zel bicimli ¢elik kama, ahsap
kama ve pim kamadir. Ahsap birlesimlerin olusturulmasinda dikkat edilecek hususlar
standartta yer almaktadir. Metal birlesim araci korozyona dayanikli olmalidir.
Birlesimde kullanilan birlesim elemanina gore tasarim ve analiz yapilmaktadir. Her

birlesim elemaninin sinir degerleri, hesap ve tasarimi farklilik géstermektedir.

Ozetle; ahsap malzemenin cinsine gore yapisal ozellikleri, malzeme tiirlerine ve
siiflarina gore emniyet gerilmeleri, standardin esas aldigi ahsap malzeme tiirleri,
standardin kapsadig1 ve kapsamadigi yap tiirleri, ahsap yapinin boyutlandirmasinda
kullanilacak yiikler, ¢ekmeye-basinca-egilmeye calisan ahsap yapi elemanlarinin
boyutlandirmasindaki temel ilkeler, eksenel basing kuvveti etkisindeki ¢ubuk
elemanin burkulma hesabi, burkulma katsayilar1 (w), kirislerde izin verilebilecek
sehim degerleri ve sehim hesabi, ahsap birlesimleri meydana getiren birlesim
elemanlari, birlesim tasarimi ve hesab1 TS 647 nin igeriginde bulunmaktadir. Standart
1979 yilinda yiirtirliige girdigi i¢in yeni teknolojik ahsap tiriinleri (CLT gibi) ve cesitli
ahsap malzeme tiirlerini (yonga levha, lifli levha vb.) icermemektedir. TBDY 2018 ile
birlikte iilkemizde ilk defa Eurocode 5 (TS EN 1995-1-1) kabul edilmis olup
yonetmeligin ilgili yerlerinde TS EN 1995-1-1"e atifta bulunulmustur. Boylelikle TS
647 hala yiiriirlikte olmasina ragmen hesap ve tasarim acisindan dolayli olarak TS EN

1995-1-1 kullanilmaktadir.
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6. MODELLERIN OLUSTURULMASI VE YAPISAL ANALIZ

Bu boliimde ETABS 20.0 yapisal analiz programiyla, kat yiikseklikleri 3 metre olan 3
katli bir ahsap yap1 ¢izilmis, farkli agikliklara ¢aprazlar konarak 6 farkli ahsap yapi
modeli olusturulmus, spektral analiz yontemiyle iki lokasyona gére modellerin analizi
gerceklestirilmis  olup deprem analizleri yapilmistir. Model 1°de ¢apraz
kullanilmamistir, diger modellerde ise farkli sayilarda ve farkli akslarda capraz
elemanlar kullanilmistir. Modellerin bu sekilde tasarlanmasindaki amag, capraz
elemanlarin sayilarinin ve konumlarinin, lokasyonun yapi stabilitesine etkisinin ve
deprem kuvvetlerine karst ne derece etkili olabileceginin tespit edilmesidir.

Modellerin plan goriintimii Sekil 6.1°de goriilmektedir.

A

Sekil 6.1 Modellerin plan goriiniimii

6.1 Modellerin Olusturulmasi
Biitiin modellerdeki analiz parametreleri ve malzeme ve kesit degerleri aynidir.

Modelleri birbirinden farkli kilan tek Ozellik kullanilan caprazlarin sayilart ve
konumlaridir. Capraz eleman kullanilan modellerde ¢aprazlar farkli aks araliklarina
atilarak en elverigli model bulunmak istenmistir. Model 1, Sekil 6.2°de de goriildigi

gibi capraz elemanin kullanilmadig1 modeldir.
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Sekil 6.2 Model 1’in 3 boyutlu gériinimi

Model 2’de, Sekil 6.3’te de goriildigi gibi, A, E, 1 ve 5 akslarinin ilk ve son

acikliklarinda tek yonlii ¢apraz eleman kullanilmistir.

Sekil 6.3 Model 2’nin 3 boyutlu goriiniimii
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Model 3’te B, D, 2 ve 4 akslarmin ilk ve son acikliklarinda tek yonlii capraz eleman

kullanilmistir (Sekil 6.4).

Sekil 6.4 Model 3’iin 3 boyutlu goriiniimi

Model 4’te C aksinin ilk ve son agikliklarinda, 1 ve 5 akslarinin orta agikliklarinda tek
yonlii ¢apraz eleman kullanilmistir (Sekil 6.5).

Sekil 6.5 Model 4°iin 3 boyutlu goriiniimii
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Model 5 ‘te C ve 3 akslarinin orta agikliklarinda tek yonlii ¢apraz eleman kullanilmistir

(Sekil 6.6).

Sekil 6.6 Model 5’in 3 boyutlu gériinimii

Model 6°’da A, E, 1 ve 5 akslarinin orta agikliklarinda tek yonlii ¢apraz elemanlar
kullanilmistir (Sekil 6.7).

Sekil 6.7 Model 6’nin 3 boyutlu gériiniimii
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Yukaridaki sekillerde de goriildiigli gibi ¢apraz eleman kullanilan modellerde tek tip
yani hepsinde tek yonlii capraz eleman kullanilmistir. Modellerdeki aks agiklik

degerleri Sekil 6.1’de model plan goriiniimiinde goriilmektedir.

6.2 Malzemenin Programa Tanimlanmasi
Ahsap malzeme ETABS programina tanimli bir malzeme tiirti degildir. Ancak ahsap

tanimlanirken Sekil 6.8’de de goriildiigii gibi malzeme tiirii kismi diger-ortotropik
olarak segcilir. Cilinkli ahsap ortotropik ya da baska bir tabirle anizotropik bir
malzemedir. Bu ¢alismada tasarlanan modeller i¢in kullanilacak ahsap malzeme tiirii
mesedir ve mesenin mekanik 6zellikleri programa tanimlanmistir. Mesenin elastisite
ve kayma modiilii degerleri TS 647°den ve diger parametreler ise literatiir aragtirilarak
Kaplan (2013) yiiksek lisans tezinden alinmistir. Tiim kesitler icin tek tip malzeme

(mese) kullanilmistir. Sekil 6.8’de tanimlanan mese ahsabinin malzeme degerleri

gosterilmektedir.
1
General Data E
Material Name
Material Name and Type
Material Type Material Name ahsap_mege
Drectional Symmetry Type sl Material Type Other, Orthotropic
Material Display Color -
Material Notes Modify/Show Notes Medikm o Bosily
E1 12258.31 MPa
Material Weight and Mass E2 5884 MPa
E3 588.4 MPa
Weight per Unit Volume 8 N/mm?
Shear Modulus
Mass per Unit Volume 0 N-s%mm*
G12 63235 MPa
Mechanical Property Data G13 8 MPa
\ Modify/Show Mechanical Property Data G23 98067 MPa
Design Property Data Coefficient of Thermal Expansion
Al 0,000003 1c
A2 1c
Advanced Material Property Data
A3 0000003 1c
Nonlinear Material Data. Material Damping Properties
Poisson’s Ratio
uU12
U13 ‘ Cancel ‘

Cancel
u23

Sekil 6.8 Malzeme 6zelliklerinin girilmesi
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6.3 Kesit Tanimlanmasi
Tasarlanan ahsap yapmin tasiyict sistemi c¢ergeve sistemdir ve 3 tiir kesit

tanimlanmistir: Kiris, kolon ve ¢apraz eleman. Literatiirde gercek ahsap yapinin
analizinin yapildig1 kaynaklarin taranmasi neticesinde, ahsap yap1 elemanlariin kesit
boyutlar1 Tablo 6.1’de verilmistir. Kesitlerin malzeme 6zellikleri de secilip

tanimlandiktan sonra Tablo 6.1°de adlarina uygun elemanlara atamalar yapilmistir.

Tablo 6.1 Yapisal elemanlar i¢in kesit boyutlari

Kesit Adlari/Boyut h (cm) b (cm)
Ahsap dikme 15 15
Ahsap Kiris 30 15
Ahsap capraz 15 15

6.4 Doseme Tanimlanmasi
Doseme tanimlanirken doseme kaplamasi degerinin girilmesi gerekir. Bu deger ahsap

dosemeler i¢in kontrplaklar, yalitm malzemesi ve parke kaplamasi katmanlari
hesaplandiginda ortalama bir deger olan 150 mm sec¢ilmistir. Tanimlanan désemenin

diger ozellikleri Sekil 6.9°da verilmistir.

General Data
Property Name

Slab Material

Modeling Type

Modifiers (Curently Default) Modify/Show..

Display Color -
Property Notes Modify/Show..
Property Data

Type
Thickness 15 mm

Cancel ‘

Sekil 6.9 Déseme tanimlanmast
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6.5 Mesnet Tanimlanmasi
Programda en alt kota (temel) gelinerek sabit mesnet tanimlamas1 yapilmaistir.

6.6 Yiiklerin Tamimlanmasi ve Atanmasi
Programa tanimlanan yiikler su sekildedir: Dead (6lii yiik), live (hareketli yiik), snow

(kar yiikii), ¢at1 yiikii, duvar yiikii, Ex ve Ey (x ve y yonlerinde deprem yiikleri).
Programa tanimlanan yiikler Sekil 6.10°da gosterildigi gibidir. Deprem yiiklerinin

tanimlanmasinda kullanilan parametreler bir sonraki boliimde spektral analiz kisminda

acgiklanacaktir.
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load
Dead o 5B |
Live Live |0
Ex Seismic |0 TSC-2018
Ey Seismic |0 TSC-2018
Gatl Dead |0
5 Snow |0
duvar Dead |0

Cancel

Sekil 6.10 Ahsap yap1 modelleri icin ETABS programina tanimlanan yiikler

Yapiya etki ettirilecek yiik atamalar1 tanimlanan ytkler secilerek yapilacaktir. Yik
atamalari, literatiir (Kaplan 2013 ve Meri¢ 2019) incelenip karsilastirilarak ve
yorumlanarak yapilmistir. Ahsap yap1 modellerinde yap1 elemanlarina atanan yiikler

Tablo 6.2°de gosterilmistir.

Parke kaplama, kontrplak, yalitim malzemeleri, asma tavan ve tesisat yiikleri toplami
biitiin désemeler igin yiik degeri yaklasik olarak hesaplanmis olup 1,961 kN/m? olarak
etki ettirilmistir. Ahsap modelin ¢atis1 ahsap oturtma cat1 olarak kabul edilmis olup
yiik degeri 3. kat dosemesine 0,95 kN/m? olarak atanmustir. Analiz yapilan birinci
lokasyon Diyarbakir merkez olarak belirlendigi, Diyarbakir 2. bolgede kaldigi ve
denizden yiiksekligi 675 m oldugu icin kar yiikii; TS 498’e gore 0,75 kN/m? olarak;
analizi yapilacak ikinci lokasyon Erzincan Kemah olarak belirlendigi, Kemah 3.
bolgede kaldig1 ve denizden yiiksekligi 1.130 metre oldugu icin kar yiikii; TS 498’e
gore 1,485 kN/m? (1,35 %10 artirilir) olarak ve 3. kat dosemesine uygulanmistir. Yapi

konut tipinde tasarlandig1 i¢in biitiin kat dosemelerine uygulanacak hareketli yiik
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degeri TS 498’e gore 2 kN/m? olarak belirlenmistir. Dikmeler arasina tugla duvar

dolgu yapildigi kabul edilmis ve kirislere 1,2 kN/m duvar yiikii etki ettirilmistir.

Tablo 6.2 Yap1 elemanlarina atanan yiikler

Yiik Atanan Eleman Yiik Tiirii Atanan Yiik Degeri
Doseme (Tiim katlar) Dead 1,961 kN/m?
Déseme (3. kat) Cat: yiikii 0,95 kN/m?
Doseme (3. kat) Snow 0,75/1,485 kN/m?>
Doseme (Tiim katlar) Live 2 kN/m?
Kiris Duvar yiikii 1,2 kN/m
6.7 Spektral Analiz

Yapmin TBDY 2018’e gore iki lokasyon igin spektral analizi yapilmistir. Oncelikle
analizi yapilacak yapi i¢in harita tizerinde bir koordinat belirlenmistir. AFAD Tiirkiye
Deprem Tehlikeleri Haritalar1 Interaktif Web Uygulamas: iizerinden birinci lokasyon
olarak Diyarbakir’da 37,93° enlemindeki ve 40,21° boylamindaki nokta secilir.
Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD-2, Yerel Zemin Siifi da ZA segilerek rapor alinir.

Alman rapor sonucuna gore deprem parametreleri ve degerleri sunlardir:

Ss (Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]) = 0,314; S; (1.0 saniye
periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]) = 0,131; Fs (Kisa periyot bolgesi
icin yerel zemin etki katsayis1) = 0,800; F; (1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki
katsayis1) = 0,800; Sps (Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]) = Ss
* Fs = 0,251; Sp1 (1 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]) =

S1 * F1 =0,105.

Ikinci lokasyon olarak Erzincan Kemah’da 39,60° enlemindeki ve 38,99°
boylamindaki nokta segilir. Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD-2, Yerel Zemin Sinifi
da ZA secilerek rapor alinir. Alinan rapor sonucuna gore deprem parametreleri ve
degerleri sunlardir: Ss = 0,622; Si= 0,222; Fs = 0,800; F; = 0,800; Sps = Ss * Fs =
0,498; Sp1 = S1 * F1 =0,178.

68



Tasarim parametre degerleri kullanilarak birinci lokasyon Diyarbakir i¢in olusturulan
yatay elastik tasarim spektrumu Sekil 6.11°de, ikinci lokasyon Erzincan igin
olusturulan yatay elastik tasarim spektrumu Sekil 6.12’de verilmistir. 6.1-6.6 arasi

denklemlerde TBDY 2018’e gore yatay elastik tasarim parametreleri ve agiklamalari

verilmektedir.
Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
0,3
0,2
<
Vﬁ%
0,1
0,0
0 2 4 6 8
T (s)
Sekil 6.11 Yatay elastik tasarim spektrumu (Diyarbakir)
Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
0,6
0,5
0,4
e
~=0,3
vj’ﬁ
0,2
0,1
0,0
0 2 4 6 8
T (s)
Sekil 6.12 Yatay elastik tasarim spektrumu (Erzincan)
Sae (T) = (0.4+0.6(T/Ta)).Sps (0<T<Ta) 6.1)
Sac (T) = Sps (TA<T<Ts) (6.2)
Sae (T) = (Sp1/T) (Tg < T <Tv) (6.3)
Sae (T) = (Sp1. TL)/(T?) (TL<T) (6.4)
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Ta=0,2.(Sp1/Sps) (6.5)
Ts = (Spb1/Sps) (6.6)

Burada;

“Sae (T)” yatay elastik tasarim spektral ivmesi (g); “Sps” kisa periyot tasarim spektral
ivme katsayis1 [boyutsuz]; “Sp;” 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme
katsayist (boyutsuz); “7” dogal titresim periyodu (s); “7a” ve “Tp” yatay elastik
tasarim ivme spektrumu kose periyodu (s); “7r” yatay elastik tasarim spektrumunda

sabit yer degistirme bolgesine gecis periyodu (s) olmaktadir.

Yukaridaki denklemlere gore; birinci lokasyon Diyarbakir i¢in Ta degeri 0,083 s, Ts
degeri ise 0,417 s, ikinci lokasyon Erzincan i¢in Ta degeri 0,071 s, Tg degeri ise 0,357
s ¢ikmaktadir. Ty degeri TBDY 2018°de verilmekte olup 6 s’dir. Bu degerler AFAD

Web Uygulamasindan alinan raporlarda da yer almaktadir.

TBDY 2018’e gore, tez calismasi kapsaminda tasarlanan ahsap karkas yapi igin
tasarim parametreleri Tablo 6.3’te verilmektedir. Yap1 konut amaglh tasarlandigi i¢in
Bina Kullamm Sinifi (BKS) 3, Bina Onem Katsayisi (I) 1,0 olmaktadir. TBDY
2018’de gecen “Tablo 3.4 te belirtilmeyen yigma, ahsap ve hafif ¢elik binalar, DD-2
deprem yer hareketinin etkisi altinda Kontrollii Hasar (KH) performans hedefini
saglayacaktir.” maddesine istinaden deprem yer hareketi DD-2, performans hedefi
Kontrollii Hasar (KH) olarak belirlenmistir. Birinci lokasyon i¢in Sps = 0,251 (<0,330)
ve BKS = 3 oldugu i¢in Deprem Tasarim Sinifi (DTS) = 4, ikinci lokasyon i¢in Sps =
0,498 (0,33< Sps<0,50) ve BKS = 3 oldugu i¢in DTS= 3 olmaktadir. Her iki lokasyon
i¢cin de bina toplam yiiksekligi 10,5 m’den daha az (9 m) oldugu i¢in (Hn < 10,5 m)
Bina Yiikseklik Sinifi (BYS) = 8’dir (DTS= 3 ve 4). TBDY 2018’e gore ahsap bina
tasarimi yapildigi i¢in yapi i¢in tasarim yaklasiminda Dayanima Gore Tasarim (DGT)
ilkesi benimsenecektir. Tasarlanan ahsap karkas yapida deprem etkileri ¢aprazlarla
karsilandig1 icin; siineklik diizeyi “simirli”, Tasiyict Sistem Davranis Katsayist 3,
Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 2 olarak belirlenmistir. Yap1 konut tiiriinde tasarlandigi

icin Hareketli Yiik Kiitle Katilim Katsayis1 (n) 0,3 olarak alinacaktir.
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Tasarim parametreleri deprem yiiklerinin diizenlenmesinde ve spektral analiz
asamasinda programa girilecektir. Ex ve Ey deprem yiikleri sisteme tanimlandiktan
sonra yatay yilk TBDY 2018’¢ gore diizenlenmistir. TBDY 2018’e gore yap1 icin
hesaplanan ve belirlenen tasarim parametreleri sisteme girilmistir. Ex ve Ey, x ve y
dogrultusundaki deprem yiikleri oldugundan deprem tasarim parametreleri ayni,
sadece dogrultusu farklidir. Sekil 6.13’te birinci lokasyon igin, Sekil 6.14’te ikinci

lokasyon i¢in x dogrultusundaki deprem yiikii ve sisteme girilen parametreler

gosterilmektedir.
Tablo 6.3 TBDY 2018’e gore tasarim parametreleri
Bina Kullanim Sinifi (BKS) 3
Bina Onem Katsayzsi (I) 1,0
Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 4/3
Bina Yiikseklik Sinifi (BYS) 8
Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD-2
Performans Hedefi Kontrollii Hasar
Tasarim Yaklagimi Dayanima Gore Tasarim
Stineklik Diizeyi Sinirh
Tas1yic1 Sistem Davranig Katsayisi (R) 3
Dayanim Fazlaligi Katsayisi (D) 2
Hareketli Yiik Kiitle Katilim Katsayisi 0,3
a
Direction and Eccentricty Seismic Coefficierts

0.2 Sec Spectral Accel, Ss
1 Sec Spectral Accel, S1

Long-Period Transition Period

Ecc. Ratio (All Diaph.) Stte Class ZA

Overwrite Eccentricities Ste Coefficient, Fs 08
Time Period Site Coefficient, F1 08
Calculated Coefficients
A SDS = Fs * Ss 02512
SD1=F1"51 0.1048
Story Range

Factors
Top Story for Seismic Loads
Response Modfication, R
Bottom Story for Seismic Loads Base
System Overstrength, D

Occupancy Importance, | 1
| Cancel |

Sekil 6.13 -x dogrultusundaki deprem yiikii yatay yiik diizenlemesi (Diyarbakir)
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Direction and Eccentricity Seismic Coefficients
0.2 Sec Spectral Accel, Ss
1 Sec Spectral Accel, S1

Long-Period Transition Period

Ecc. Ratio (All Diaph.) Stte Class .

Ovenwrite Eccentricities Ste Coefficient. Fs 08
Time Period Site Coefficient, F1 08
Calculated Coefficients
) SDS = Fs * S 04976
SD1=F1°51 01776
Story Range

Factors
Top Story for Seismic Loads

Response Modfication, R
Bottom Story for Seismic Loads e

System Overstrength, D
Occupancy Importance, | 1
| Cancel |

Sekil 6.14 -x dogrultusundaki deprem yiikii yatay yiik diizenlemesi (Erzincan)

Spektral analizde yatay elastik tasarim spektrumunun ETABS programina tanimlanip
yiike doniistiiriilmesi gerekmektedir. Denklem 6.7 ve 6.8 kullanilarak azaltilmis yatay
elastik tasarim spektrumu i¢in degerler elde edilmistir. Azaltilmis yatay elastik tasarim
spektrumu ivme degerleri, yatay elastik tasarim spektrumu ivme degerlerinin deprem
yiikii azaltma katsayisina boliinmesiyle elde edilir. Bu degerler dosya seklinde
programa girilmis olup spektrum grafigi program tarafindan olusturulmustur (Sekil
6.15 ve Sekil 6.16). Azaltilmis yatay elastik spektrum grafigi y yoniinde g yergekimi
ivmesi degeri girilerek kaydedilip yiike donistiiriilmistiir. TBDY 2018’e gore %5
ekstantrisite ve %5 soniim orani1 degeri modellere bu asamada analizde uygulanmak
tizere yansitilmistir ve her iki lokasyon i¢in de ayni islemler uygulandigindan Sekil
6.17°de sadece Erzincan lokasyonu ic¢in programda ilgili islemlerin uygulandig
pencere verilmistir. Spektrum grafigindeki ivme degerleri g cinsinden verildigi i¢in g

yercekimi ivmesi degeriyle ¢arpilmistir.

Ra (T) = R/ T>Ts 6.7)
Ra (T) =D + ((R/1)-D).T/Ts T <Ts (6.8)

Burada; “R. (T)” deprem yiikii azaltma katsayisidir.
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E Respanse Spectrum Function Definition - User Defined Sl

Function Name SPECY

Delete

80 -
80 -
40 -
20 -

O i i [ | Tk Yl
0.00 0.80 1.80 2,40 3.20 4.00 4,80 5.80 0,40 7.20 8.00

(ok ) [ coed

Sekil 6.15 Azaltilmis yatay elastik tasarim spektrumu (Diyarbakir)

E Response Spectrum Function Definition - User Defined b4
Function Name SPECY2
Function Damping Ratio
0.05

Add
Modify
Delete

Function Graph
E-3
280
240 -
200
180 —
120

80 -
40 -

s S

1 1 | 1 L 1 1
0.00 0.80 1,60 2.40 3.20 4.00 4,80 580 6.40 7.20 B.00

[ox ] | coee

Sekil 6.16 Azaltilmig yatay elastik tasarim spektrumu (Erzincan)
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General

Load Case Name SPECY2 Design

Load Case Type Response Spectrum v Notes....

Mass Source Previous (MsSecl)

Analysis Model Default
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor L]
‘ Acceleration u2 SPECY2 980665 Add
Delete
(] Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal

Medal Combination Method cac

) Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS

Modal Damping Constant at 0,05 Modify/Show...

Diaphragm Eccentricty | 0,05 for All Diaphragms Modify/Show...
OK Cancel

Sekil 6.17 Azaltilmis yatay elastik tasarimi spektrumunun sisteme tanimlanmasi (Erzincan)

Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 0.3 oldugu i¢in hareketli yiiklerin ¢arpani 0.3

olarak sisteme (Mass Source) etki ettirilmistir.

6.8 Yiik Kombinasyonlari
Yapr1 analizi i¢in her iki lokasyon icin de 18 yiik birlesimi kullanilmis olup kullanilan

yiik birlesimleri Tablo 6.4’te verilmistir. Sekil 6.18’de programa tanimlanan yiik

birlesimleri goriilmektedir.

Tablo 6.4 Kullanilan yiik birlesimleri

G+Q

1.4G+1.6Q

G+Q+0.3Ex+Ey (4)

G+Q + Ex + 0.3Ey (4)

0.9G + 0.3Ex + Ey (4)

0.9G £ Ex+ 0.3Ey (4)
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vad Carmbinations
LO3ad Lampingtions

Combinations Click to:

0.9G-0.3EX+EY . Add New Comba...
0,9G-0,3EX-EY

0.9G+0,3EX+EY
0.9G=0,3EX-EY
0.9G+EX-0,3EY
0.9G+EX+0,3EY
0.9G-EX-0.3EY
0.9G-EX+0.3EY
1.4G+1.60Q

G+0
G+Q-0,3EX+EY
G+0Q-0,3EX-EY
G+0+0,3EX+EY
G+0+0.3EX-EY
G+Q+EX-0,3EY

Add Default Design Combos...

0K Cancel

Sekil 6.18 ETABS programina girilen yiik kombinasyonlari

Yiik kombinasyonlarinin girilmesinin ardindan analiz calistirilmistir. Sonuglarin
ciktist alinmisg olup spektral analiz yiliklemesine gore olusan kat deplasman
degerlerinin ve kesme kuvveti degerlerinin tiim modeller i¢in karsilagtirmasinin

yapilmasi ve sonuglarin yorumlanmasi bir sonraki boliimde anlatilmistir.
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7. BULGULAR VE DEGERLENDIRME
3 katl1, kat yiikseklikleri 3 metre olan ahsap bina TBDY 2018’e gore tasarlanmis, yap1
i¢in spektral analiz yapilmis olup spektral analize gore elde edilen birinci lokasyon -y

yonii kat deplasman degerleri Tablo 7.1°de ikinci lokasyon -y yonii kat deplasman

degerleri Tablo 7.2°de verilmistir.

Tablo 7.1 Modellere gore -y yonii deplasman degerleri (Diyarbakir)

Kot

Degerleri
Katlar/Modeller | (mm) Model 1 | Model 2 | Model 3 | Model4 | Model 5 | Model 6
Kat 3 9000 40,046 7,475 7,204 6,201 8,795 5,247
Kat 2 6000 36,340 5,188 5,240 4,540 6,282 3,893
Kat 1 3000 29,482 2,887 2,820 3,245 3,327 2,671

Tablo 7.2 Modellere gore -y yonii deplasman degerleri (Erzincan)

Kot

Degerleri
Katlar/Modeller | (mm) Model 1 | Model 2 | Model 3 | Model4 | Model 5 | Model 6
Kat 3 9000 71,305 12,731 12,338 10,589 15,089 8,967
Kat 2 6000 64,590 8,814 8,951 7,746 10,748 6,637
Kat 1 3000 52,342 4,939 4,826 5,535 5,718 4,558

Her iki lokasyon i¢in kat deplasman degerleri karsilastirildiginda; ikinci lokasyon olan
Erzincan-Kemah i¢in biitlin modellerde kat deplasman degerlerinin daha yiiksek
ciktig1 goriilmektedir. Bu durum, ikinci lokasyon icin azaltilmig yatay elastik tasarim

spektrumu ivme degerlerinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

7.1 Tepe Deplasman Degerlerinin Karsilagstirilmasi
Sekil 7.1°de birinci lokasyon i¢in modellerin -y yonii tepe deplasman degerleri, Sekil

7.2°de ikinci lokasyon i¢in modellerin -y yonii tepe deplasman degerleri grafik

seklinde gosterilmistir.

Her iki grafikten de anlasilacagi iizere ¢capraz eleman kullanilmayan model olan model
1’deki tepe deplasman degerleri diger modellerdeki tepe deplasman degerlerinden ¢ok

daha fazla ¢ikmistir. Tepe deplasman degeri en az ¢ikan ise model 6 olup ¢apraz
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kullanilmayan modelden sonra tepe deplasman degeri en yiiksek ¢ikan tasarim model

5°tir.

Tablo 7.3’te birinci lokasyon i¢in, Tablo 7.4’te ise ikinci lokasyon i¢in ¢apraz eleman
kullanilan modellerin ¢apraz eleman kullanilmayan model 1’e gore tepe deplasman

degerlerindeki azalma yiizdelik oran olarak verilmistir.

Buna gore grafiklerdeki verilere dayanarak c¢apraz eleman kullaniminin tepe
deplasman degerini yaklasik olarak en az % 80 diisiirecegi, model 5 ve model 2-3-4-6
gbz Onlinde bulunduruldugunda c¢apraz eleman kullaniminin artmasinin tepe
deplasman degerindeki diisiisii artiracagi, model 2 ve model 6 gbéz Oniinde
bulunduruldugunda ¢apraz elemanlarin akslarin orta agikliklarinda siirekli bir sekilde
kullanilmasinin ilk ve son agikliklarindaki kullanimina gore kat Gtelemesini yani
deplasman1 daha fazla diisiirecegi, yapi stabilitesi agisindan daha olumlu sonug

doguracagi sonuglarina varilmistir.

Tablo 7.3 Modellerin ¢aprazsiz modele gore tepe deplasman degerlerinin yiizdelik azalig1 (Diyarbakir)

Modeller | Tepe Deplasman Degerleri(mm) | Model 1'e gore azahs (%)
1 40,046

2 7,475 81,33

3 7,204 82,01

4 6,201 84,52

5 8,795 78,04

6 5,247 86,90

Tablo 7.4 Modellerin ¢aprazsiz modele gore tepe deplasman degerlerinin yiizdelik azalis1 (Erzincan)

Modeller | Tepe Deplasman Degerleri(mm) | Model 1'e gore azalis (%)
1 71,305

2 12,731 82,15

3 12,338 82,70

4 10,589 85,15

5 15,089 78,84

6 8,967 87,42
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Tepe Deplasman Degerleri

~
[V

40,046

N W W s
wn O wn O

|9}

475 7,204 6,201 8,795

5,247
==

w o

Y yonii deplasman deperleri (mm)
[\®]
S

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
Modeller

Sekil 7.1 Modellerin tepe deplasman degerleri grafigi (Diyarbakir)

Tepe Deplasman Degerleri

80 71,305

70

60

50

40

30

20 RT3 12338 osz0 000

8,967
10 O A

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
Modeller

Y yonii deplasman deperleri (mm)

Sekil 7.2 Modellerin tepe deplasman degerleri grafigi (Erzincan)

7.2 Modellerin Katlar Aras1 Deplasman Degerleri

7.2.1 Model 1 kat deplasman degerleri
Sekil 7.3’te goriildiigii iizere; birinci lokasyon Diyarbakir i¢in; kat 2 deplasman degeri

(36,340) kat 1 deplasman degerine (29,482) gore %23,26 artmis, kat 3 deplasman
degeri (40,046) kat 2 deplasman degerine (36,340) gore %I10,20 artmistir. Ikinci
lokasyon Erzincan i¢in kat 2 deplasman degeri (64,590) kat 1 deplasman degerine
(52,342) gore %23,40 artmis, kat 3 deplasman degeri (71,305) kat 2 deplasman
degerine (64,590) gore %10,40 artmistir. Bu artis oranlarina bakildiginda kat

cikildikga yap1 deplasmanindaki artis yilizdesinin azaldigi, yapr stabilitesinin
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korunabilirliginin arttig1 gozlemlenmektedir. Her iki lokasyon i¢in de artis oranlari

benzer ¢ikmaktadir.

Model 1 Kat Deplasmanlari

[ele]
o

71,305
‘5 70 64,590
5 60
S0 52,342
2 50
g 40,046
g 40 36,340
% 29,482 Diyarbakir
o 30
2 Erzincan
:é 20
> 10
0
Kat 3 Kat 2 Kat 1
Katlar

Sekil 7.3 Lokasyonlara gére model 1 kat deplasman degerleri

7.2.2 Model 2 kat deplasman degerleri
Sekil 7.4°teki grafige gore; birinci lokasyon i¢in kat 2 deplasman degeri (5,188) kat 1

deplasman degerine (2,887) gore % 79,70 artmis, kat 3 deplasman degeri (7,475) kat
2 deplasman degerine (5,188) gore %44,08 artmistir. ikinci lokasyon icin kat 2
deplasman degeri (8,814) kat 1 deplasman degerine (4,939) gore % 78,46 artmis, kat
3 deplasman degeri (12,731) kat 2 deplasman degerine (8,814) gore Y%o44,44 artmstir.
Kat 2- kat 1 ve kat 3- kat 2 arasindaki deplasman artis yiizdelerine bakilacak oldugunda
model 1°deki gibi sonuca ulasilir. Modeller arasinda kat 3 deplasman degerinin kat 2

deplasman degerine gore artis oran1 en yiiksek olan modeldir.

7.2.3 Model 3 kat deplasman degerleri
Sekil 7.5’teki kat-deplasman degerleri grafigine gore; birinci lokasyon icin kat 2

deplasman degeri (8,951) kat 1 deplasman degerine (4,826) gore % 85,82 artmis, kat
3 deplasman degeri (12,338) kat 2 deplasman degerine (8,951) gore %37,48 artmustir.
Ikinci lokasyon icin kat 2 deplasman degeri (5,240) kat 1 deplasman degerine (2,820)
gore % 85,47 artmis, kat 3 deplasman degeri (7,204) kat 2 deplasman degerine (5,240)
gore %37,84 artmistir. Kat 2- kat 1 ve kat 3- kat 2 arasindaki deplasman artig
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yiizdelerine bakilacak oldugunda model 1 ve model 2’deki sonuglara benzer bir sonug

cikarilabilir.

Model 2 Kat Deplasmanlari

14 12,731
12

10

==@= Diyarbakir
==@=—Erzincan

4 2,887

Y yonii deplasman degerleri

Kat 3 Kat 2 Kat 1
Katlar

Sekil 7.4 Lokasyonlara gére model 2 kat deplasman degerleri

Model 3 Kat Deplasmanlari

14 12,338

12

10

=@= Diyarbakir
==@=—Erzincan

4 2,820

Y yonii deplasman degerleri

Kat 3 Kat 2 Kat 1
Katlar

Sekil 7.5 Lokasyonlara gére model 3 kat deplasman degerleri

7.2.4 Model 4 kat deplasman degerleri
Sekil 7.6’da verilen grafige gore; birinci lokasyon icin kat 2 deplasman degeri (4,540)

kat 1 deplasman degerine (3,245) gore % 39,91 artmis, kat 3 deplasman degeri (6,201)
kat 2 deplasman degerine (4,540) gore %36,59 artmustir. ikinci lokasyon igin kat 2
deplasman degeri (7,746) kat 1 deplasman degerine (5,535) gore % 39,95 artmis, kat
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3 deplasman degeri (10,589) kat 2 deplasman degerine (7,746) gore %36,70 artmistir.
Kat 2- kat 1 ve kat 3- kat 2 arasindaki deplasman artig yiizde degerleri birbirine ¢ok
yakin ¢ikmustir. Yani kat ¢ikildikga kat 6telemesi degerleri yaklasik olarak ayni artis

orani ile artmaktadir.

Model 4 Kat Deplasmanlari

\]

10,589
510
0]
D 7,746
< 8
g 0201 5,535
= 6 :
%5- 4,540 =@ Diyarbakir
(0]
= 4 3,245 Erzincan
=
:g 2
>
0
Kat 3 Kat 2 Kat 1
Katlar

Sekil 7.6 Lokasyonlara goére model 4 kat deplasman degerleri

7.2.5 Model 5 kat deplasman degerleri
Sekil 7.7°deki grafikte; birinci lokasyon i¢in kat 2 deplasman degeri (6,282) kat 1

deplasman degerine (3,327) gore % 88,81 artmis, kat 3 deplasman degeri (8,795) kat
2 deplasman degerine (6,282) gore %40,00 artmustir. Ikinci lokasyon icin kat 2
deplasman degeri (10,748) kat 1 deplasman degerine (5,718) gore % 87,97 artmis, kat
3 deplasman degeri (15,089) kat 2 deplasman degerine (10,748) gore %40,39 artmistir.
Modeller arasinda kat 2 deplasman degerinin kat 1 deplasman degerine gore arti§ orani
en yiiksek olan modeldir. Model 5, en az ¢apraz eleman kullanilan model oldugu ig¢in,
capraz eleman kullanilan modeller arasinda kat Gtelemesi degerlerinin en yiiksek

¢iktig1 model olarak goze carpmaktadir.
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Model 5 Kat Deplasmanlari
16 15,089

10

=@ Diyarbakir
=@ Erzincan

3,327

Y yonii deplasman degerleri

Kat 3 Kat 2 Kat 1
Katlar

Sekil 7.7 Lokasyonlara gére model 5 kat deplasman degerleri

7.2.6 Model 6 kat deplasman degerleri
Sekil 7.8°deki grafikte de goriildiigii gibi; birinci lokasyon i¢in kat 2 deplasman degeri

(3,893) kat 1 deplasman degerine (2,671) gore % 45,75 artmis, kat 3 deplasman degeri
(5,247) kat 2 deplasman degerine (1,642) gore %34,78 artmustir. Ikinci lokasyon igin
kat 2 deplasman degeri (6,637) kat 1 deplasman degerine (4,558) gore % 45,61 artmis,
kat 3 deplasman degeri (8,967) kat 2 deplasman degerine (6,637) gore %35,11

artmistir.

Model 6 Kat Deplasmanlari

—_
=]

8,967

==@==Diyarbakir
2,671 =@ Erzincan

Y yonii deplasman degerleri
S = N W A NN 0 O

Kat 3 Kat 2 Kat 1
Katlar

Sekil 7.8 Lokasyonlara gore model 6 kat deplasman degerleri
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7.3 Modellerin Kat Deplasman Degerlerinin Yiizdelik Oranla Karsilastirilmasi
Biitiin modellerin kat 1-kat 2 ve kat 2-kat 3 aras1 kat Gteleme artig yiizdeleri birinci

lokasyon i¢in Tablo 7.5’te, ikinci lokasyon icin Tablo 7.6’da verilmistir. Bu tablolara
gore ¢apraz kullanilan modeller karsilagtirildiginda kat 1- kat 2 aras1 deplasman artis
ylizdesi en diisiik olan tasarim model 4, kat 2- kat 3 aras1 deplasman artis yiizdesi en
diisiik olan tasarim ise model 6’dir. Bu durum model 4’iin ve model 6’nin diger
caprazli modellere nazaran stabilitesini daha iyi korudugunun gostergesi olarak
yorumlanabilir. Bir diger husus ise ¢apraz eleman kullanilmayan model 1°de, kat 1-
kat 2 ve kat 2-kat 3 arasi1 deplasman artis yilizdesinin en diisiik oldugudur. Capraz
eleman kullanilmayan model olan model 1 kat deplasman degerleri diger
modellerinkine nazaran ¢ok yiiksek oldugu i¢in ve deplasman degerleri her katta

yiiksek oldugu i¢in artis ylizdesi diger modeller kadar yiiksek degildir.

Kat deplasman degerleri de goz 6niinde bulunduruldugunda her iki lokasyonda yapilan
analiz i¢in en elverisli olan tasarim model 6’dir. Model 6°da; A, E, 1, 5 akslarinin orta
acikliklarinda ¢apraz eleman kullanilmis ve model 4’te C aks1 ilk ve son agikliklar, 1
ve 5 aksi orta acikliklara ¢apraz eleman atilmis oldugundan, ¢apraz elemanlarin orta
acikliklarda kullanilmasinin yapi stabilitesi agisindan daha uygun olacagi sonucuna
ulasilmaktadir. Model 2’de, model 6 ile ayn1 akslarin ilk ve son agikliklarinda ¢apraz

eleman kullanildig1 g6z oniine alindiginda ulasilan sonug¢ desteklenmektedir.

Tablo 7.5 Modellerin katlar aras1 6teleme artis yiizde degerleri (Diyarbakir)

Katlar/Modeller | Model 1 Model 2 | Model 3 |Model4 |Model 5 | Model 6
Kat 1 - Kat 2 923,26 %79,70 | %85,82 | %39,91 | %88,81 | %45,75
Kat 2- Kat 3 %10,20 %44,08 | %3748 | %36,59 | %40,00 | %34,78
Tablo 7.6 Modellerin katlar aras1 6teleme artis yiizde degerleri (Erzincan)
Katlar/Modeller | Model 1 Model 2 | Model 3 |Model 4 |Model 5 | Model 6
Kat 1 - Kat 2 %23,40 %78.,46 %85,47 %39,95 %817,97 %45,61
Kat 2- Kat 3 %10,40 %44.,44 %317,84 %36,70 %40,39 %35,11
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7.4 Capraz Eleman Kullanilan Modellerin Capraz Eleman Kullanilmayan
Model 1 ile Karsilastirilmasi

Tablo 7.7°de ve Tablo 7.8’de her iki lokasyona gore modellerin kat 2- kat 1 ve kat 3-
kat 2 -y yonii deplasman fark degerleri verilmekte, Tablo 7.9°da ve Tablo 7.10°da her
iki lokasyon i¢in ¢apraz eleman kullanilmayan model 1’in katlar aras1 deplasman
artisinin ¢apraz eleman kullanilan modellerin katlar aras1 deplasman artisindan yiizde
oran olarak ne kadar fazla oldugu yer almaktadir. Bu kiyaslama; modellerde kullanilan
capraz elemanlarin modelden kaldirildiginda katlar arasi deplasman farkinda oran
olarak ne kadarlik bir artis gerceklesecegi, dolayisiyla bu artistan kaynaklanan yapi
stabilitesindeki bozulmanin ne kadar artacagini tespit etmek amaciyla yapilmistir.
Tablolardaki verilere gore model 4 ve model 6 birbirine en yakin tasarimlardir ve en

elverigli ilk iki tasarimdir. Tepe deplasman degerleri karsilastirilarak da bu sonug teyit

edilebilmektedir.

Tablo 7.7 Modellerin katlar aras1 deplasman fark (goreli kat 6telemesi) degerleri (Diyarbakir)

Katlar/Modeller | Model 1 Model 2 | Model 3 | Model 4 | Model 5 | Model 6
Kat 2- Kat 1 6,858 2,301 2,420 1,295 2,955 1,222
Kat 3- Kat 2 3,706 2,287 1,964 1,661 2,513 1,354

Tablo 7.8 Modellerin katlar aras1 deplasman fark (géreli kat Stelemesi) degerleri (Erzincan)

Katlar/Modeller | Model 1 Model 2 | Model 3 | Model 4 | Model 5 | Model 6
Kat 2- Kat 1 12,248 3,875 4,125 2,211 5,030 2,079
Kat 3- Kat 2 6,715 3,917 3,387 2,843 4,341 2,330

Tablo 7.9 Katlar arast deplasman artis farkinin model 1’e gére kiyaslanmasi (Diyarbakir)

Katlar/Modeller Model 2 |Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
Kat2 - Kat1 %198,04 |%183,39 |%429,58 %132,08 %461,21
Kat 3 - Kat 2 %62,05 %388,70 %123,12 %47.,47 %173,71
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Tablo 7.10 Katlar arasi deplasman artis farkinin model 1’e gore kiyaslanmasi (Erzincan)

Katlar/Modeller Model 2 | Model 3 Model 4 Model 5 Model 6

Kat2 - Kat 1 %216,08 | %196,92 | %453,96 %143,50 %489,13

Kat 3 - Kat 2 %71,43 %98,26 %136,19 %54,69 %188,20

Modeller arasindaki farkliligin daha net bir sekilde goriilebilmesi ve ifade edilebilmesi
icin Tablo 7.9 verileri esas alinarak olusturulan grafik Sekil 7.9°da, Tablo 7.10 verileri

esas alinarak olusturulan grafik Sekil 7.10°da yer almaktadir.

Model 1'e Gore Katlar Aras1 Deplasman Fark Artis Yiizdeleri

%500,00 %461,21
9%450.,00 %429,58
%400,00
%350,00
%300,00
%250,00
%200,00
%150,00

%88,70
%100,00 %62,05 %47 47

%50,00

9%0,00
0 1 2 3 4 5

Modeller
Kat 2 - Kat 1 Kat 3 - Kat 2

%198,04

%183, %173,71

Yizdelik Artiglar

%123,12

Sekil 7.9 Katlar aras1 deplasman artis farki agisindan ¢apraz kullanilan modellerle model 1’in oransal
kargilagtirilmasi (Diyarbakir)

Sekil 7.9’da ve Sekil 7.10°da yatay eksende grafikte karisikliga mahal verilmemesi
adina modeller numaralandirilarak gosterilmistir. Buna gore etiketlerdeki 1-5 arasi
numaralandirmalar sirasiyla model 2-model 6 aras1 verilerdir. Sekil 7.9°daki ve Sekil
7.10°daki grafiklere gore modellerin katlar arasi1 deplasman fark degerlerinin model
1’deki katlar arast deplasman fark degerlerine goére artis yiizdeleri
degerlendirildiginde; her iki lokasyon i¢in de hem kat 2 — kat 1 hem kat 3 — kat 2 arasi1
en fazla artis oran1 model 6’da en az artig orani ise model 5°te ¢ikmistir. Artig oraninin

fazla olmasi yap1 acisindan olumlu bir durumdur, ¢ilinkii yapida kullanilan ¢aprazlarin
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yapidan kaldirildiginda olusan deplasman farki oran olarak fazla oldugunda bu durum
yapida kullanilan ¢aprazlarin yapi1 kat oOtelemesi agisindan ne kadar uygun
konumlandirildigini ortaya koyar. Dolayisiyla kat 6teleme degerleri, yap1 stabilitesi
acisindan en uygun model; ¢aprazlarin A, E, 1, 5 akslarinin orta agikliklarinda tek
yonli kullanildigi tasarim olan model 6, en elverissiz model ise ¢aprazlarin C ve 3
akslariin orta agikliklarinda tek yonlii ve sayica en az kullanildig1 tasarim olan model
5 oldugu sonucuna varilmistir. iki lokasyon i¢in de oransal bir benzerlik s6z konusu
oldugundan, yapilan degerlendirme de paralel yonde olmaktadir. Tablo 7.9 ve Tablo
7.10 degerlendirildiginde; Erzincan lokasyonu icin goreli kat Otelemesi degerleri

Diyarbakir lokasyonuna gore daha biiyiik ¢iktig1 i¢in oran da daha biiyiik ¢ikmaktadir.

Model 1'e Gore Katlar Aras1 Deplasman Fark Artis Yiizdeleri

%489,13

%500,00 %453,96

%450,00
%400,00
%350,00
%300,00

%250,00 %216,08
%196, %188,20
%200,00

%136,19

Yiizdelik Artiglar

%
7%150,00 %98,26

%100,00 %7143
%50,00
%0,00

Modeller
Kat 2 - Kat 1 Kat 3 - Kat 2

Sekil 7.10 Katlar arast deplasman artis farki agisindan gapraz kullanilan modellerle model 1’in oransal
kargilagtirtlmasi (Erzincan)

7.5 Modellerdeki Kolon ve Kiris Eleman I¢in Kesme Kuvvetinin
Karsilastirilmasi
Her iki lokasyona gore biitiin modellerin; 3. kat C21 kolonunda ve 3. kat B8 kiriginde

olusan kesme kuvveti degerleri Tablo 7.11°de ve Tablo 7.12’de verilmektedir. Kesme
kuvveti degerleri karsilastirilacak kolon ve kiris elemanlart Sekil 7.11°de ¢aprazsiz

model iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 7.11 C21 kolonunun ve B8 kirisinin model {izerinde goriintiilenmesi

Tablo 7.11 C21 kolonunda olugan kesme kuvveti degerleri (Newton)

Lokasyonlar/Modeller | Model 1 | Model 2 | Model 3 | Model 4 | Model 5 | Model 6

Diyarbakir 792,02 689,56 531,99 [118,93 549,64 [94,27

Erzincan 1425,26 [119042 192544 [214,39 965,38 |173,63

Tablo 7.12 B8 kirisinde olusan kesme kuvveti degerleri (Newton)

Lokasyonlar/Modeller | Model 1 | Model 2 | Model 3 | Model 4 | Model 5 | Model 6

Diyarbakir 293,38 |614,46 263,47 |312,36 203,09 275,19

Erzincan 527,79 |1065,56 |453,54 |535,67 356,38 471,49

Tablo 7.11°deki veriler degerlendirildiginde; her iki lokasyonda da C21 kolonunda
meydana gelen en biiyiik kesme kuvveti degeri ¢apraz kullanilmayan tasarim olan
model 1°de, en kiiciik kesme kuvveti degeri ise ¢aprazlarin orta aciklikta kullanildigi
tasarim olan model 6’da olugmaktadir. En elverisli tasarimin model 6 oldugu daha
onceki bulgularda da goriildiigli gibi bu sonucgla da desteklenmistir. Lokasyonlar

karsilastirildiginda ise; Erzincan lokasyonundaki analiz sonucu C21 kolonunda olusan
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kesme kuvveti degerleri Diyarbakir lokasyonuna goére daha biiylik ¢ikmistir. Daha
onceki bulgularda da deginildigi lizere bu farkin sebebi Erzincan lokasyonunun
azaltilmis yatay elastik tasarim spektrumu ivme degerlerinin Diyarbakir lokasyonuna

gore daha biiyiik olmasidir.

Tablo 7.12°deki veriler degerlendirildiginde; her iki lokasyon i¢in de B8 kiriginde
meydana gelen en biiylik kesme kuvveti degeri model 2’de, en kiigiik kesme kuvveti
degeri ise model 5°te olusmaktadir. Capraz eleman kullanimi yatay kuvvetleri
kargilamasi agisindan kolonlarda dogrudan etkili olurken kirislerde o etkiyi
gosteremedigi icin C21 kolonuna gdre daha farkli bir sonug elde edilmistir. Model 2°de
capraz elemanlar A, E, 1 ve 5 akslarmin ilk ve son agikliklarinda kullanilmis olup
model 5°te C ve 3 akslarinin orta agikliklarinda kullanilmistir. Capraz elemanlarin B8
kirisiyle temasli olarak kullanildigr modellerde, B8 kirisiyle temasli olmayan ¢apraz
elemanlarin kullanildigi modellere gore kesme kuvveti daha yliksek cikmaktadir.
Erzincan lokasyonundaki kiris kesme kuvveti degerleri Diyarbakir lokasyonundaki

kiris kesme kuvveti degerlerinden daha yiiksek ¢cikmustir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Tez ¢alismasi kapsaminda 3 katli ahsap yap1 6 farkli model belirlenerek tasarlanmis
TBDY 2018’e gore iki farkli lokasyon i¢in iki ayr1 spektral analiz yapilmis ve spektral
analiz sonucu kat dtelemeleri, tepe deplasman degerleri ve bir kolon ve bir kiris
elemanda olusan kesme kuvveti degerleri karsilastirilmis, goreli kat Stelemeleri biitiin
modeller i¢in karsilastirilmis ve sonuclar degerlendirilmistir. Farklt modeller ile farkl
kullanim amaglar1 olan ¢alismalarin genisletilmesi hedeflenmektedir. Analiz yapilan
birinci lokasyon Diyarbakir olmakla beraber ikinci lokasyon ise Erzincan-Kemah'tir.
Her iki lokasyon icin de AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar: Interaktif Web
Uygulamasindan konum, deprem diizeyi (DD-2) ve zemin sinifi (ZA) girilerek tasarim
parametreleri rapor halinde alinmistir. Capraz eleman kullaniminin kat Oteleme
degerini azalttig1, kolonlarda olusan kesme kuvveti degerlerini azaltti§i analiz
sonuclarina yansimistir. Capraz elemanlarin sayisinin ve konumunun da yapi
stabilitesini etkiledigi goriilmiistiir. Capraz eleman kullanilmayan modelde deplasman
degerleri diger modellere gore ¢ok daha biiyiik ¢ikmistir. Modeller i¢in goreli kat
Oteleme degerleri tespit edilmis ve ¢apraz kullanilmayan tasarim olan model 1’e gore
goreli kat oOtelemesi degerleriyle karsilastirilmistir. Bu karsilastirma, tasarimdan
capraz eleman cikarildiginda goreli kat 6telemesinde oran olarak meydana gelecek

artigin tespiti ve bunun sonucunda en elverisli modeli belirlemek amaciyla yapilmistir.

Model 6 s6z konusu artig oraninin en yliksek oldugu, dolayisiyla tasarim agisindan en
elverisli model olarak belirlenmistir. En elverissiz model ise artis oranimnin en az
oldugu tasarim olan model 5’tir. Model 6 ve model 2 karsilastirildiginda; ¢apraz
elemanlarin sayilari, yonleri ve kullanildiklar1 akslar ayni, sadece agikliklarin farkl
oldugu, kenar orta acgikliklarda kullanilan ¢apraz elemanlarin yapiya etkisinin daha
belirgin oldugu sonucuna ulagilmistir. Tepe deplasman degerleri goz Oniinde

bulunduruldugunda da en elverisli tasarim model 6 olmaktadir.

Ahsap yap1 teknolojisinde lilkemiz ¢ok ileri gidememistir. Bu konuda yetkin kisiler
yetistirilememekte ve ahsap yapilara gereken onem verilmemektedir. 1979 yilinda
yayinlanan TS 647: Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallart halen ytirtirliiktedir ve
ahsap yap1 tasarimi acisindan giliniimiiz kosullarimi karsilayamamaktadir. TBDY

2018’de 12. boliimiin ahsap yapilara ayrilmasiyla ilk kez ahsap yapilar ayrintili sekilde
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bir yonetmelikte yer almistir. TBDY 2018, bazi elemanlarin tasariminda TS EN
1995’e atifta bulunmustur. Ahsap yapilarin hesap ve tasarimi i¢in TS 647 giintimiiz

teknolojisine uyarlanmali ve genisletilmelidir.

Ahsap yapida diyagonal (¢apraz, payanda) eleman kullanimi deprem kuvveti gibi
yatay kuvvetlere karsi yapinin dayanimini artiran elemanlardir. Bu tez g¢aligmasi
kapsaminda tek yonlii capraz eleman kullaniminin goreli kat 6teleme degerlerine etkisi
incelenmistir. Ahsap yap1 tasarimu ile ilgili bundan sonraki ¢alismalarda; modeller
cogaltilabilir, capraz elemanlar iki yonlii olarak farkli sayilarda, farkli aks
acikliklarinda kullanilabilir ve analiz sonucu diger parametreler de goz Oniinde
bulundurulup sonuglar farkli bulgularla desteklenebilir. Sadece ahsap yap1 tasariminin
kullanildig: bir yazilim programiyla ahsap yap1 daha 6zel bir sekilde tasarlanip yapinin

analizi yapilabilir.

Ahsap yap1 tasarimiyla ilgili calismalarin artmasi, ahsap konutlarin yayginlasmasi, bu
konuda bilin¢lendirme c¢aligsmalarinin yapilmasi ve orman alanlarinin korunup
genisletilmesi (hammadde saglayacagi i¢in) ahsap yapi sektoriinii olumlu diizeyde
etkiler. Ahsap yapilar depreme karsi daha giivenli ve nefes alabilen yapilar oldugundan
ahsap konutlarin yayginlastirilmas1 ve bu konuda gerekli ¢alismalarin yapilmasi

gerekmektedir.
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