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AHSAP BIR YAPININ TS 647 VE EUROCODE 5’E GORE ANALIZi VE
KARSILASTIRILMASI
OZET

Ahsabin yap1 malzemesi olarak kullanilmasi ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir.
Son yillarda teknolojinin gelismesiyle ahsap yapilar yerini ¢elik ve betonarme yapilara
birakmistir. Gegmisten giliniimiize ayakta kalabilmis, tarihe 151k tutan eski yapilarin
restore edilerek yasanilabilir hale getirilmesi ve gelecek nesillere aktarilabilmesi ic¢in
yapinin mimari Ozellikleri bozulmadan yenilenmesi gerekmektedir. Geleneksel ahsap
yapilar1 anlamak ve ayakta tutabilmek, tadilatin1 yapabilmek yapi tasiyict sistemlerinin
yeterli olup olmadigini anlamakla miimkiindiir.

Bu calismada Bursa ilinde bulunan ve konut amach kullanilan ahsap bir yap1
incelenmistir. Ahsabin tanimi yapilarak, ahsap ile ilgili genel bilgiler verilmis, ahsabin
yapist sekil yardimiyla gosterilmistir. Ahsap yapt malzemesinin fiziksel ve mekanik
ozellikleri irdelenmis, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin ahsap malzemeye olan etkileri
g6z oniinde bulundurularak tasiyici sistemlere olan etkisi de ortaya konulmustur. Ahsap
yapilarin giinlimiizde kullanimi ve Oonemine deginilmis, yiiriirlikte olan standart ve
yonetmeliklerden 6rnekler verilmistir. Mudanya’daki ahsap yapi ile ilgili kat planlar1 ve
rOleve cizimleri gosterilmis olup, yapiya ait 6n inceleme raporu hazirlanmigtir. TS 647
Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1 ile Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik ve TS 498 Yapi Elemanlarmin Boyutlandirmasinda Alinacak
Yiiklerin Hesap Degerleri’ne gore SAP 2000 programi kullanilarak analizi yapilmistir.
Yapiya ait kiris ve tasiyict sistemlerin TS 647 ile Eurocode 5 standartlaria goére hesap
tahkikleri yapilmis ve karsilastirilmigtir. Calismanin sonucunda Eurocode 5 standartinin
cok daha detayli olmasi 6zellikle ahsap malzeme seciminde bize ¢ok daha genis yelpaze
sunmasi ve katsayilar ile tahkikler yapilirken ¢ok daha giivenli bir hesap yontemi ortaya

koymas1 Eurocode 5 standartinin daha giivenli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap Yapilar, SAP 2000, TS 647, TS 498, DBYBHY (2007),
TBDY (2018), Eurocode 5.



ANALYSIS AND COMPARASION OF A TIMBER STRUCTURE ACCORDING
TO TS 647 AND EUROCODE 5
ABSTRACT

As a building material of wood goes back to ancient times. In recent years,
with the development of technology, timber structures have been replaced by steel and
reinforced concrete structures. People need shelter and protection during their lifetime.
The construction material that formed the beginning of these needs was wood. The old
buildings, which have survived from the past to the present, shed light on the history,
have to be restored and made livable and transferred to the next generations. It is
possible to understand and maintain the traditional timber structures and to make the
modification of the structures by understanding whether the structural system is
sufficient or not.

In this study, a timber structure used for residential purposes in Bursa was
investigated. In the first part of the study, there is an introduction. In the second part,
similar studies were examined and necessary information was collected. In the third
section, the definition of the general information about wood is given. The structure of
the wood is shown with the help of the figure. The physical and mechanical properties
of the timber building materials were examined, and the effects of the physical and
mechanical properties on the structural materials were also considered. In the fourth
part, the usage and importance of timber structures are mentioned. In the fifth section,
folded and plan drawings related to the timber structure in Mudanya miitareke Quarter
are shown and a preliminary report of the building is prepared. In the sixth chapter, the
analysis and calculation of TS 647 timber structures were performed by using SAP2000
program according to the Regulation on Construction and Earthquake Zones. In the
seventh section, the calculation of the girder and bearing systems of the structure
according to TS 647 and Eurocode 5 standards has been made and compared. In the last

part, opinions, suggestions and interpretations about the researched topics are made.

Keywords: Timber Structures, SAP 2000, TS 647, TS 498, DBYBHY (2007), TBDY
(2018), Eurocode 5.



ICINDEKILER
Sayfa No
TESEKKUR.........cocoiiitieiiieeeeee ettt en sttt ettt e s e st
BEYANNAME ...ttt e et b e e e et ee e e
OZET ...ttt ettt e e et e e et e e e bbbt e e b bt e e e bb e e e nnees |
AB ST R A CT ettt e et e e et e e e e e e e et e e e 1
SEKILLER DIZINIT ........ocooiiiiiieieeceeeeeeeeeee ettt Vi
CIZELGELER DIZINI .......c.cocoooiviiieeeeeeeeeeeeeeeeeee et VIl
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI.........cocooooiiiniicce IX
L] 1 28 1R 1
2. LITERATUR OZETI ....ooooiiiiiiiiiiiici s 3
3. AHSAP VE YAPISAL OZELLIKLERI ..........c.ccooovoviiiiiiiiiceeeeee e, 10
3.1, ABSAP VE TaArTNEEST «.oovvveiieiiiiiiie ettt ettt e e et ee e e e e e enees 10
3.2. Ahsap Yap1 Malzemelerinin Tarihi Geligimi...........cccooeeiiiiiiiiiniiiic e 10
3.3, ANSADIN YaAPIST .ettriiiiiiiiiiiiiiiiiiit ettt e e e e e 11
3.4.1. I8ne yaprakll QBACIAT .........ccoeveeeveeeieecee e 12
3.4.2. Yaprakll a8acglar .........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 12
3.5. Agacin Kimyasal YapiST.....uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 12
3.6. ABSADIN OZEIIKICTT. .. .cvevieeeieeieee ettt 12
3.6.1. Ahsabin fiziksel ve mekanik 6zellikleri....................cooe 12
3.6.2. Ahsabin ekolojik bakimdan 6zelliKIeri ..............ccccovveivie i, 21
3.7. Ahsap Bir Yapiya Etki Edebilecek YUk TUrleri.......ccoocccveviiiiiiiiiiniiiinniiiinne, 22
3.7. 1. KaliCt YUKICT ..o 23
3.7.2. Statik YUKIET ..occoiiiiiieesieee et 23
3.7.3. HareKetli yUKIET .....cc.veiiieiiieiiieiie et 23
3.7.4. Yatay YUKIET....coiiiiiieeiieee et 23
3.8. Ahsap Yapilarin Yararlart ve Sakincalart...........ooccvvvviviiiiiiiiiiiiiiiii i 24
3.8.1. AhSabin yararlarti.........ccceeeiiiiiiiiiiiii e 24
3.8.2. Ahsap malzemesinin sakincalari...........ccceeveiiiiiiiiiiiie e 24
4. AHSAP YAPININ GUNUMUZDE KULLANIMI VE YERI ......c.cccoocvoviinn, 26

4.1. Ahsap Yapilar i¢in Yiriirlikte Olan Standart ve Yonetmelikler ....................... 26



4.2. DBYBHY (2007) ile TBDY (2018) Karsilagtirmast...........ccccuveerrvvereerninnneenns 27
4.2.1. Deprem yer hareketleriyle ilgili degigiklikler............ccooovvniiiiiiiiniiicnnn. 27
4.2.2. Bina Onem Katsayist ile Ilgili Diizenleme ve Degisiklikler ...................... 28
4.2.3.Yerel Zemin Sinifi Tanimida Yapilan Degisiklikler.............ccocoeerinnennnnn. 29

4.3. Geleneksel Mimarisinde Ahsap Yapi Elemanlart ............cccoooveviiiiiiiinninennnn 29

5. ANALIZI YAPILACAK YAPININ iNCELENMESI VE TEKNIiK RAPORU 31

5.1. Geleneksel Ahsap Yapilarm Analizinin Sonlu Elemanlar Yontemi ile

DeGerlendirilmesi.........vviiiiiiiiie e 31
5.2. Sonlu Elemanlar YONteM...uuueeeiiiiiiiiiiiiieeeeiiiii e 31
5.3. Analizi Yapilacak Binaya Ait On Inceleme Raporu ..........cccccoeeveeevecverennne, 31
5.4. Binaya Ait Roleve Cizimleri ve Yapisal GEometri..........occovvevviiiireiniineneennnn 37
6. YAPISAL ANALIZ........ccocooviieeieeeeeeeeeee et 39
6.1. Analizde Kullanilacak Sartname ve Yazilimlar ile Birimleri...............cccccvnnnns 39
6.2. Yap1sal MalZeme ..........ovviiiiiiiii e 39
6.2.1 Malzeme ve birim agirliKIar ............ccooeoiiiiiiii 39
6.2.2. EMNiyet gerilmeleri........ccove i 40
6.3. Yikler ve Yiik Kombinasyonlart .........cccuevvviieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiiiieecee e 41
6.3.1. DUSEY YUKICT ..ot 41
6.3.2. Hareketli YUKIET .......uvvviiiiiiiiiiiiiiice e 41
6.3.3. Yatay YUKIET ..ot 44
6.3.4. IS YUKICTT .ccouveiiiiiie et 46
6.4. SAP 2000 Programi ile Analiz YONtemi ......cvcvvevevevvereerereeiereciereeeeesreesveeeenenes 46
6.4.1. Ahsap malzeme tanimIanMAaST ........cceeeriiiiiiiiiiiiee e 46
6.4.2. Yapisal modelinin olusturulmast ...........ccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiii i 49
6.4.3. Yapiya ait mesnet kosullarinin olusturulmasi............ccooveeviiiiiniineenne 51
6.4.4. Tasarim ylik kombinasyonlart ..........ccccoouvveeiiiiiiie e 52
6.4.5. Deprem YUKICTT ......ceeiiiiiiii it 53
6.4.6. Deprem kuvvetlerinin yapiya etkisi .........ccoeveeiiiiiiiiiiiiiiieeniicee e 56

6.4.7. Deprem yiiklerinin yapiya X-X ve Y-Y yonlerinde etki ettigi deplasmanlar

6.4.8. Bina yiik kombinasyon sonuglart............cccceeeeiiiiiiiiiiiiice e 61
6.5. Yapu ile lgili SAP 2000 Yiikleme DUrumlari..............cceeeevevereeerereeenerererennann, 63



7. EUROCODE 5 VE TS 647°YE GORE AHSAP TASIYICI ELEMANLARIN

HESAP YONTEMLERI..........cooiiiiiiiiiii e 68
7.1. Eurocode 5 ve TS 647’ye gore Ana Kirigs Hesab1 (16 X 16) .......ccvvveeiiiiineennee. 72
7.1.1. TS 647°ye gOre tahKiKi ......oveiivviiiiiii i 72
7.1.2. Eurocode 5°e gore tahKiKi .........ccooiiiiiiiiiii 73

7.2. TS 647’ ye gore Cat1 Mertek Asik Hesaplari.........ccoovvvveiiiiiiiiiiii, 75
7.2.1. TS 647’ye gore mertekler (5/10) tahkiklerinin yapilmasi.............ccceeenneee. 76
7.2.2. Asik (10/10) tahkiklerinin TS 647’ ye gore yapilmast..........cccccoevviveneennnne 76

7.3. TS 647’ye gore Salon Doseme Tali Kirig Hesab1 (10X16) .....cvvvevviveviireinnnn. 77
7.4. TS 647’ ye gore Doseme Tali Kiris Hesab1 (10X16 €M) ...c.ooeeviiveiieeiiineiiennn, 78
7.5. TS 647°ye Gore Ahsap Kolon TahKiKi.........ccooviiiiiiiiiiiiiiiii i 79
7.6. Eurocode 5’e gore Ahsap Kolon TahKiKi ...........oooviiiiiiiiiniiiiiiiei 80

8. SONUCGKLAR...... ..ottt e e e e e e e et e et e e e stbaeesnaaeesneeeennseeeas 82
[N N1 AN I N SRS 84
S I USSR SPR 87



Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 5.1.
Sekil 5.2.
Sekil 5.3.
Sekil 5.4.
Sekil 5.5.
Sekil 5.6.
Sekil 5.7.
Sekil 5.8.
Sekil 5.9.
Sekil 5.10.
Sekil 5.11.
Sekil 5.12.
Sekil 6.1.
Sekil 6.2.
Sekil 6.3.
Sekil 6.4.
Sekil 6.5.
Sekil 6.6.
Sekil 6.7.
Sekil 6.8.

Vi

SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Ahgabin aNatOMIK YapIST.......ceiiiiiiiiiieiiecie e 11
Ahsabin farkli yonlerde gosterdigi davraniglar..........cccocoevviiiiniiiiiinnnn, 13
Ahsabin egilme-zorlama 1liKiSi.........uvveeiiiiiiiiiiiiiie e 14
Liflere paralel yonde basing ............ccovevvvveiiiiiiniiiiiiiceiee e 15
Liflere dik yonde basing dayanimi............cccccevviniieiniinieinnce e 16
Bir kirise uygulanan kuvvet ve egilme dayanimi..............cccocoovviniinnncenn 16
Cekme deneyi ve yiikleme sekli.........ccooovviiiiiiiii 18
Mukavemet ile Nemlilik 1lSKiST........covvreruereiiire e 21
Ahsap yapmin tastyict elemanlart ............ccoooeiiiiiiiinii 29
ARNSAP YAPT OTNIET 1. eeeeievieee e e 30
Yapmin onden gOTUNUST .. ..cevvvrrrieriiieie e 32
Deforme olmus ¢at1 tagiy1Cilart ...........uvvvvviieeiiiiiiiiiiiie e 33
Dikmeler ve ¢atl tasty1CTlart ... ...oeeiiiiiiiiiiiie e 33
Doseme kirisi baglant1 noktasi deformasyonu.........ccccceeviviiiiiiiiiininennnns 34
Diisey tasiy1c1 dUvar QyTISIMAST ...coovvvvvvrririeeeesssiiiinrrereeeesssssiirreereeeeesanns 34
Kose duvarlarinda olusan ayrismalar ...........ccooeeiviiiiiiiniiiiiiiiiiiiceeeee 35
Diisey tasiyici kolon diiglim noktasi deformasyonu ............ccccvvvvvieeennnnns 35
Tahta diyafram ve doseme kirisleri deformasyonu .............ccocvvvvvviieennnnnns 36
D1s duvar diizlem dis1 deformasyonu ........ccceovvviiiiiiiiieiiiiiiiieiee e 36
Yapi dis gortiniis risk dulUMU........oovviiiiiiiieeeiiiic e 37
Bina Kat Plani .......cioooiiiiiii e 38
Bina Kesit gOTTNTST .....oovvvvvvieiiieee sttt 38
Ahsabin SAP 2000 programina tanttilmast ..........ccceevvvvveeiiiieneeniiieneens 47
Malzemenin 6zellik segenekleri.............ccooeeeee 48
Cam agact OZEIIKIETT......cceiiiiiieiiiiii e 48
SAP 2000 programina ahsap elemanlarin tanitilmast ..........ccccooecvveeeennee 49
Dikme ve ¢aprazlarin SAP 2000 programina tanitilmasi ...............cc........ 50
Ana kiris ve tali kirislerin programa tanimlanmast...............ccceveeriinnnenns 50
SAP 2000 programinda mesnet kosullarinin olusturulmast .................... 51

Sag yan goriinlise gore SAP 2000 programina mesnetlerin tanitilmast .... 51



Sekil 6.9.

Sekil 6.10.
Sekil 6.11.
Sekil 6.12.
Sekil 6.13.
Sekil 6.14.
Sekil 6.15.
Sekil 6.16.
Sekil 6.17.
Sekil 6.18.
Sekil 6.19.
Sekil 6.20.
Sekil 6.21.
Sekil 6.22.
Sekil 6.23.
Sekil 6.24.
Sekil 6.25.
Sekil 6.26.
Sekil 6.27.

Vil

On goriiniise gére SAP 2000 programina mesnetlerin tanitilmast............ 52
SAP 2000 programinda yiik kombinasyonlarinin tanitilmasi................... 53
TDY 2007°ye gOre SPeKtrum €ZLISI . cceruvreeririeiirieiiiiesieee e e 54
Spectrum egrisinin DBYBHY 2007’ye gore tanimlanmast ..................... 55
SAP 2000 programina gore binanin Spectrum €ZriSi.........cccvvreerrivvereernne 55
Kiitle katilim oranlart ..........oocvviiiiiiiiiieiiiece e 56
X yoniinde binaya etkiyen deprem yikil 01N€gi .....oovvvvvrvveiiiiiiiiiiiiiienn 59
Yap1 Periyot DeGerleri........cooiiiiiiiiiiiii i 60
Yapmnin x-x yoniinde yaptig1 deplasman ............ccccceevvvniiininienneneens 60
Yapmnn y-y yoniinde yaptig1 deplasman ............ccocceevviiniiininieniinineens 61
SAP 2000 programinda binaya ait yiik kombinasyonlari......................... 62
Bina Tastyict elemanlari..........ccccoooiiiiiiiiii e 63
BiNa MOdeli.......ooeiiiec e 64
Duvar yUKIEMEIET1.......cevviiiiiiiii e 64
Hareketli yUKIET.........oooiiiiiii e 65
Yapimin moment diyagraml .......ceeeivuvrrreriieeesniiiiiiieeieeeeessssiirineeeeeees s 65
En zorlanan Kirigin gOSterilmesi........uuvvviiiieeiiiiiiiiiiiiiiiee e 66
Kiristeki moment ve kesme kuvveti degerleri .......ccccccvveeviiiiiiiiiiiniiinnnnnns 66

Yapmin eksenel kuvvet diyagrami..........ccceeviiiiiiiiiiiiieieeniiiiiinieee e 67



Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.

Cizelge 3.3.
Cizelge 3.4.
Cizelge 3.5.

Cizelge 3.6.
Cizelge 3.7.
Cizelge 3.8.
Cizelge 3.9.
Cizelge 6.1.
Cizelge 6.2.
Cizelge 6.3.
Cizelge 6.4.
Cizelge 6.5.
Cizelge 6.6.
Cizelge 6.7.
Cizelge 6.8.
Cizelge 6.9.

Cizelge 6.10.
Cizelge 6.11.
Cizelge 6.12.

Cizelge 7.1.
Cizelge 7.2.
Cizelge 7.3.

VIl

CIZELGELER DiZiNi
Sayfa No
TS 647°ye gore ahsap elastisite ve kayma modulleri............cccceveernnnnee. 14
TS 647’ye gore agag tiirlerine gore liflere dik ve paralel basing dayanim
4 (51053 4 () o OO UPPRPTTP 16
TS 647°ye gore agag tiirlerinin egilme dayanim degerleri. .................... 17
TS 647’ye gore baz1 agag tiirlerine gore cekme dayanim degerleri......... 17

TS 647’ye gore baz1 agag cinslerine gore makaslama gerilmesi dayanim

AEGETIETL. o 18
Agag tiirlerinin 6zgiil agirliklarmin smiflandirilmast ............coccooeee 20
Ahsabin nemlilik derecesine gore smiflandirilmasi..............ccocceeennn 21
Malzemenin iiretilmesi sirasinda agiga ¢ikan enerjiler .............ccceeeee. 22
Yapiya etki eden Kuvvetler.........ccooooiiiiiiiiii 23
Analizi yapilacak binada TS 647’ye gore kullanilacak degerler ............ 40
Yap1 malzemesinin birim hacim agirlig1.......cccoeoviiviiiiii e 40
TS 647’ye gore ahsap malzemelerin mekanik 6zellikleri ...................... 40
TS 498’e gore hareketli yiik degerleri......ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieen, 41
TS 498’e gore kar yiikii degerleri ........ccvvvvviiiiiiiiiiiiiiieiii, 44
2007 deprem yonetmeligine gore deprem ylikleri .......cccccoevviviiiivinnnnnn. 45
TS 498’¢ gore riizgar yliikll deerleri .......uvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieee i, 45
TDY 2007’ye gbre zemin siniflarina gore titresim periyodlari.............. 53
DBYBHY 2007’ye gore bina onem katsayilart...........ccccvvvvviieeniiiiinnnnn, 56
DBYBHY 2007’ye gore etkin yer ivime Katsayist ........ccccvvvvveeeeriiiiinnnnn, 57
DBYBHY 2007’ye gore bina 0nem KatSayist ...........coovvvvvvevieeeeniiiinnnne 58
Yapi ile ilgili tepe deplasman degerleri.........cccceeeviiiiiiiiiiiiniiniiiiee 61
Cat1 Ortilisii YUK tabloSU......oveiiiiiiiieiiie e 68
Ahsap malzemenin kesit 6zelliKIeri..........cccovvvviiiiiiiiiiii i, 68
(@) Burkulma say1lart tabloSU........ccueivveiiienieiiie e 79



Simgeler:

Ao

E:

Eq:

E,:

E,.:
Eo.0s:
Eo,mean:
Ex, Ev:
F:

Fn:

Frok:
Fuk:

I:c,o,d:

kmod:

Kgef:

S(T):

S

Sit
Ta,Ts:

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Etkin Yer Ivme Katsayisi

Elastisite Modiili

Toplam Yiik (Eurocode 5)

Liflere Paralel Elastisite Modiilii

Liflere Dik Elastisite Modiilii

%35 Elastisite Modiilii (Eurocode 5)
Ortalama Elastisite Modiilii (Eurocode 5)

X ve Y Yonlerindeki Deprem Kuvvetleri
Cubuk Kesiti

Faydal1 Enkesit Alani

Karakteristik Egilme Dayanimi (Eurocode 5)
Karakteristik Kayma Dayanimi (Eurocode 5)
Lif boyunca basing dayanimi

Kayma Modiili

Atalet Momenti

Bina Onem Katsayis1

En Kiiglik Atalet Yaricapi

Yiik Siiresi ve Rutubet i¢in Diizeltme Faktdrii (Eurocode 5)

Sekil Degistirme Faktorii
Maksimum Moment

Egilme Momenti (Eurocode 5)
Bina Kullanim Amaci1

Eksenel Maksimum Kuvvet
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1
Nem Yiizdesi

Burkulma Boyu

Spektrum Katsayisi

Kisa Periyot Harita Spektral ivme Katsayis1 (TBDY 2018)

1.0 Saniye Periyot i¢in Harita Spektral ivme Katsayis1 (TBDY 2018)

Karakteristik Zemin Hakim Titresim Periyodu



Qmax:
V:
Winst:
Wrin:
Wiy:
Z:

A
Ghemi/-
Gbem.L-
Geem-
Gem:
Om,y,d-
(02

Gc,o0,d:

Tem:

Am:
Y
Y.

Kisaltmalar:

AITC:

AWC:

Btu:

DD-1:

DD-2:

Maksimum Yiik

Narinlik Degerine Bagli Katsay1
Haraketli ve Olii Yiiklerin Olusturdugu Toplam Sehim (Eurocode 5)
Nihai Sehim (Eurocode 5)

Enkesit Atalet Momenti

Zemin Grubu

Narinlik Katsayisi

Liflere Paralel Basing Dayanimi
Liflere Dik Basin¢ Dayanimi

Egilme Gerilmesi Dayanimi

Cekme Gerilmesi Dayanimi

Egilme Gerilmesi (Eurocode 5 )
Emniyet Gerilmesi

Lif boyunca basing gerilmesi

Kesme Kuvveti

Makaslama Gerilmesi Dayanimi
Sehim Degeri

Burkulma Katsayisi

Deformasyon

Malzeme Kismi Faktorii (Eurocode 5)
Kombinasyon Faktorleri (Eurocode 5)

Malzeme Ozelligi icin Kismi Faktdr (Eurocode 5)

American Institute of Timber Construction (Amerikan Ahsap Yapi
Enstitiisii)

American Wood Council (Amerikan Ahsap Konseyi)

British Thermal Unit (Is1 birimi)

50 Yilda Asilma Olasiligr %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) Olan
Deprem Yer Hareketi Diizeyi (TBDY 2018)

50 yilda asilma olasiligir %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan
deprem yer hareketi diizeyi (TBDY 2018)



DD-3:

DD-4 :

DBYBHY:

Eurocode :

ISO:
Ib:

SAP 2000:

TBDY:
TS:

Xl

50 yilda asilma olasiligi %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan
deprem yer (hareketi diizeyi (TBDY 2018))

50 yilda asilma olasiligi %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan
deprem yer (hareketi diizeyi (TBDY 2018))

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik
European Committe For Standartization

Uluslararas1 Standartlar Orgiitii

Libre (Kiitle birimi)

Structural Software for Analysis and Design (Analiz ve Tasarim i¢in
Yapisal Yazilim Programi)

Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi

Tirk Standardi



1.GIRIS

Ahsap malzemesinin tarihi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Ahsap yapi
malzemeleri zamanla yerini kolayca fiiretilebilen modern yap1 malzemelerine biraksa da
bu yeni malzemeler beraberinde birgok problemler getirmistir.

Ozellikle betonarme ve ¢elik yap1 malzemelerinin iiretilmesi ve kolayca elde
edilerek uygulama yontemlerinin gelistirilmesi ahsap malzemesini geri plana itmistir.
Fakat giliniimiizde endistriyel tretime gecilmesi ahsap malzemesinin gittikge
yayginlagsmasina olanak saglamis ve insanoglu da yapi malzemesi olarak ahsabi tekrar
kullanmaya baslamistir. Ahsap, dogayla tamamen uyumlu ve geri doniisiimii kolay olan,
diger yap1 elemanlarina nazaran yogunluguna oranla mukavemeti olduk¢a 1yi, diger
yapt malzemeleriyle uyumlu ve dogru kullanildiginda ¢ok uzun Omiirlii olabilen
stirdiiriilebilir bir malzemedir.

Tiirkiye’de son yillara kadar ahsap ve kagir yapilar yaygin olarak
kullanilmaktayken o6zellikle teknolojinin geliserek betonarme ve c¢elik yapim
tekniklerinin yayginlasmasi sonucunda ahsap yapilar yerini gitgide kaybetmistir.
Avrupa ve Amerika’da barinma ihtiyaglarinin biiyiik bir kismi hala ahsap yapi1
malzemesinden olusmaktadir.

Tirkiye’de ahsap yapilar fazla ragbet gormemektedir. Dayanimmin yiiksek
olusu ve insan saghgi agisindan faydali bir yapt malzemesi olmasi baslica
Ozelliklerindendir. Betonarme ve c¢elik yapilara nazaran yangim esnasinda tasiyicilarin
deforme olarak kirilmasi daha uzun siirelidir. Ayrica yatay yiiklere kars1 dayaniminin iyi
olmas1 avantajlarindandir. Ayrica hafif bir yap1 malzemesi oldugundan ciddi hasarlarda
insana verdigi zararlarda fazla olmamaktadir. Onemli artilarimdan bir digeri de diger
yapt malzemelerine kiyasla kolay restore edilebilmesi ve yap1 elemanlarmin

yenilenebilmesi olmas hatta giiglendirilebilmesidir.



Bu tez kapsaminda Bursa ilinden bulunan ahsap bir yap1 incelenmis ve tastyici
sistemi SAP 2000 programinda modellenerek analizi tekrar yapilmistir. Eurocode 5
(Design of Timber Structures) ve TS 647 (Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari,
1979) yonetmeliklerine gore tasiyici tahkikleri elle hesaplanmig ve farkliliklar ortaya
konulmustur. Bina analizi yapilirken 2007 deprem yonetmeliginin yuriirliikte
olmasindan dolay1 secilen yapmin deprem analizi DBYBHY 2007 (Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik)’ye gore yapilmstir. Ayrica yeni
yiirlirliige giren TBDY 2018 (Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi) incelenmis ve
DBYBHY 2007 ile arasindaki farklara deginilmistir.



2. LITERATUR OZETi

Tez kapsaminda yapilan literatiir arastirmasi1 asagida 6zetlenmistir.

Hanoglu (1993), yaptig1 c¢alismada Tarihi Hiiseyin Avni Pasa Konagini
incelemis Ve tarihi yapisindan bahsetmistir. Yapinin planini incelemis, boliimleri ve
ahsap tastyici elemanlari ile ilgili bilgiler vermistir. Ayrica restorasyon oncesi yapidaki
ahsap malzemelerindeki kullanim amagli ve striiktiirel bozulmalar1 incelemistir.
Restorasyon yapimi i¢in bilgiler ve 6neriler sunmustur.

Cakir (2000), Karadeniz Bolgesindeki ahsap yapilarin genel 6zelliklerini ve
bolgenin dogal ve sosyal yapisina ek olarak iklimi ve bitki Ortiisiinii incelemistir.
Bolgedeki yerlesim olusumlarini inceleyerek siirekli ve gegici yerlesimler bolgelerinde
kullanilan yapilar hakkinda resimlerle O6rneklendirmeler yaparak bilgiler vermistir.
Dogu Karadeniz Bolgesi ile Bat1 Karadeniz Bolgesindeki arazi ve iklim kosullarinin
farkliligindan kaynakli ahsap yap1 planlarinda olusan farkliliklardan bahsetmistir.
Ayrica ahgap malzemesinin bolgesel acgidan islenilebilirligini incelemistir. Bolgedeki
ahsap yapi cesitliligi ile glinlimiiz gelismis ahsap yap1 teknikleri ile ilgili bilgiler vererek
karsilastirmigtir. Tiirkiye’deki kereste iiretiminde Karadeniz Bdlgesinin oneminden
bahsetmis ve tiretilen kereste tiirlerinden bahsederek ahsap yapilarda kullanim amacini
incelemistir. Gliniimiiz kosullarinda yapilan ahsap yapilardaki tasarim kriterlerini de
dikkate alarak yurtdisindaki ahsap yapilari incelemis ve tasiyici sistemler c¢ergeve
sistemleri, kolon ve kiris sistemleri ve her iilkenin kendine has tasiyici sistemleri
arasindaki farkliliklar1 irdelemistir. Ulkemizde gelismis yapi elemanlar1 kullanilarak
tasarlanan ahsap yapilarin azligindan bahsederek karsilastirma agisindan zorluk
cektiginden bahsetmistir. Geleneksel ahsap yapilar ile modern tarzda yapilan ahsap
yapilar arasindaki farkliliklara deginerek yangin, dayanim ve 1s1 yalitimi agisindan
karsilastirildiginda geleneksel yontemin yetersizliginden bahsetmistir.

Parisi ve Piazza (2002) yaptiklar1 bu c¢alismada eski ahsap yapilardaki gati
sistemlerinin deprem kuvvetlerindeki hasarlarin1 agiklayarak deneysel olarak
dayanimini incelemislerdir. Cati1 elamanlarindaki baglanti elemanlarini giiglendirerek
deneysel teste tabi tutmuslardir. Baglantilarin mekanik davranigini etkileyen ana
parametreleri ve etkilerini deneysel ve sayisal analiz ile dlgmiislerdir. Ornek bir cati
makasinda tam Olgekli deneyler ile dogrulayarak, deneysel gozlem ve hesaplari

karsilagtirmiglardir.



Premrov vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada prefabrik yapilarin insasinda ana
tasiyict elemanlar1 olarak kullanilan ¢apraz gerceveli ahsap panel duvarlar i¢in analitik
coziimlemeler yapmislardir. Bu ¢ergeve duvar sisteminde dayanimini arttrmak igin
celik kdsegenlerle takviye etmisler ve giiglendirilmis panellerin analitik modellemesini
incelemislerdir.

Ekinci ve Arpacioglu (2004), Marmara Bolgesinde kullanilan ahsap
malzemelerin 6zelliklerinden bahsetmislerdir. Ayrica tablolar araciligi ile ahsap
malzemelerin ~ bazilari1  hakkinda standartlarda  belirtilen teknik  6zellikleri
gostermiglerdir. Ahsap malzemelerin 1s1 ve nem durumunda gdsterecegi davranig
hakkinda bilgi vererek sicaklik gibi etkilerde ahsabin tepkisel davraniglarindan
bahsetmislerdir. Dis etkilere maruz kalan ahsap yapi elamanlarinin tahribat1 hakkinda
bilgiler vermislerdir. Ayrica sorunun ¢6ziimii ile ilgili 6neriler sunmuslardir.

Diskaya (2004), yaptig1 calismada ahsap malzemesinin yapisal 6zelliklerinden
bahsederek fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisi, ahsabin iiretimi, kesilmesi ve insaat
sektoriinde kullanimiyla 1ilgili (kiris, kolon vs.) bilgiler vermistir.  Ahsap yap1
elemanlarmin mekanik 6zelliklerini diger yapi1 malzemelerinden yapilmis yap1
elemanlariyla karsilagtirarak degerlendirmistir. Ahsap malzemenin yapida kullanimmin
avantajlar1 ve dezavantajlarindan bahsetmistir. Ayrica ahsap yap1 elamanlarinin deprem
iizerindeki etkilerinden detaylica bahsetmis olup yangin dayanimi hakkinda da bilgiler
vermistir. Calismasinda ahsap yapilarin genel tanimini yaparak karkas ve yigma yapilar
ile yapidaki elemanlar hakkinda bilgi vermistir. Ahsap yapi elemanlarinin duvar
baglantilar1 ve birlesimlerini incelemistir. Ahsap yap1 elemanlarnin depreme karsi
giiclendirme yontemleri ile ilgili detaylar vermistir.

Batur (2004), yaptig1 caligmada {ilkemizdeki ahsap yapilarin kullanimmim azhigi
ile alakali sorunlardan bahsederek avantajlarindan ve kullanim kolayliklarindan
bahsetmistir. Ahsap malzemesinin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden bahsederek
kullanilan kereste tiirlerini smiflandirmistir. Ahsap yapi tiirlerini agiklayarak plan ve
kesitler ile Orneklendirmeler yapmistir. Ahsap ¢erceve yapilardaki yapi elemanlarini
detayll bir sekilde incelemistir. Ayrica ¢erceve yapilarda sihhi tesisat, elektrik tesisati,
isitma gibi uygulamalardan bahsetmistir. Cergeve yapilarin yangin ve deprem
karsisindaki durumu ile ilgili bilgiler vermistir. Ahsap c¢erceve yapilar1 iilkemiz
kosullarin1 gbz oniine alarak incelemis olup, 1s1, Ses, su ve nem yalitimlar1 bakimindan

onemine vurgu yaparak yapilacak yoOntemlerden bahsetmistir. Ahsap yapilari



ekonomiklik, cevreyle ilgili ve siirdiiriilebilirlik yoniinden degerlendirerek pazarlanmasi
ve satig1 hakkinda bilgi vermistir.

Yaman (2007), yaptig1 tez calismasinda standartlar ve yOnetmelikler
dogrultusunda yap1 elemanlarmin durumunu incelemistir. Ulkemizdeki ahsap yapilarin
tastyiciligr hakkinda bilgi vermis, tasiyici sistemleri bolgelere gore smiflandirmistir.
Ahsap malzemesinin mekanik 6zelliklerini ve yangin performanslarint degerlendirmis,
ISO 15686-1 (Binalar ve Yapili Varliklar-Hizmet Omrii Planlama-Bolim 1: Genel
Ilkeler ve Cergeve, 2011) standard: agisindan hizmet faktdriinde olan etkisini malzeme
ve yap1 elamanlarinca incelemistir. Ayrica ISO 6241 (Binada Performans Standartlari-
Hazirlama Ilkeleri ve G6z dniinde Bulundurulmas: Gereken Faktorler, 1984) standardi
dogrultusunda ¢evresel etkilerin ahsap yapi ile olan etkilesimini arastirmistir. Calismada
mekanik dayanim ve malzemenin durumu, yangin dayanimina ek olarak enerji ve 1s1
tasarrufu ile ilgili inceleme yapmistir. Ahsap yapilarda yap1 elemanlarinin gérevlerinden
bahsederek cat1, kap1, doseme gibi yap1 elemanlar1 hakkinda bilgiler vermistir.

Can ve Tokgo6z (2008), yaptiklar1 ¢alismada ikinci sinif sarigam malzemeden
hazirlanan tek disli birlesimde 6n ahsap uzunlugunun makaslama gerilmesine etkisini
aragtirmiglardir. Ahsap malzemeyi makaslama deneyine tabii tutmuslardir. Yaptiklar
deneylerde ahsabin mekanik O6zellikleri, basing ve ¢ekme sonuglarini irdelemislerdir.
Deneysel yontemle elde ettikleri sonuglar1 TS 647°deki sonuglar ile karsilastirmislardir.

Santos vd. (2009), yaptiklar1 arastirmada yari statik ylikleme altinda test edilen
tek diibelli ahsap baglant1 elemanlarmin, slineklik degerleri, kayma modiili ve
mukavemet degerlerini incelemislerdir. Bu degerleri Avrupa standartlar1 olan Eurocode
5’de yer alan degerler ile karsilastirmislardir. Ahsap baglanti elemanini ii¢ boyutlu
olarak sonlu elemanlar yontemiyle modellemisler ve deney sonuglarma gore yeniden
diizenlemislerdir.

Karaman ve Zeren (2010), yaptiklar1 calismada ahsap yapi elemanlarinin kagir
yapilarda distlendigi gorevlerden ve deprem etkisi altindaki mukavemetinden
bahsetmiglerdir. Calismada kagir yapilarin tanimindan ve kullanim amacimdan
bahsetmisler ve ahsap elamanlarin tanimlari ile kullanim alanlarini incelemislerdir.
Ahsap yapilardaki bozulmalarin nedenlerini fiziksel, biyolojik ve kimyasal agidan ele
almiglardir.

Erakan (2010), yaptig1 caligmada Ahi Evran Camisinin yapisal durumunu ve
deprem etkilerine maruz kaldiginda dayanimmin tespiti i¢in yapisal analiz

gerceklestirmistir. Ug boyutlu analiz yaparak yap1 hakkinda bilgiler vermistir. Yapinin



analizini sonlu elamanlar ile modellemistir. Yapidaki kullanilan malzemeleri
smiflandirmig, yapiya X ve Y yoniinde deprem kuvvetleri uygulayarak yapinin
dayanimimni test etmistir. Deprem yiiklemesi sonucundaki yer degistirmeler hakkinda
bilgiler vermis, hesap sonuglarini deprem davranisi agisindan degerlendirerek yapi1
hakkinda yorumlar ve oneriler yapmustir. Elde ettigi sonuglara gore tasiyici elemanlarin
tasarimini yapmuistir.

Bozkurt (2011), yaptigi c¢alismada ahsap malzemeye kimyasal yOntemler
uygulayarak koruma 6ncesi ve koruma sonrasi degerleri mekanik 6zellikleri bakimindan
incelemistir. Tekirdag’daki ahsap evlerden numuneler alarak deneyler yapmustir.
Numunelerin deney Oncesi ve deney sonrasi degerlerini karsilastirmistir. Calismanin
sonucunda genel olarak koruma amacl kimyasallarin mekanik 6zelliklerde olumsuz bir
sonuca yol agmadigini gozlemlemistir.

Ohanesyan (2012) yaptig1 calismada, yatay kuvvet etkisi karsisinda mukavemeti
yiiksek olan ahsap yapilarin, deprem ve diger yiikler altindaki davraniglarini incelemis
ve yapida olusan tahribatlar ve bu tahribatlarm 6nlenmesi icin alinabilecek tedbirler
hakkinda bilgiler vermistir. Ahsap yapilar ile ilgili yonetmelikleri incelemis, yapisal
ahsap sistemlerini agiklamistir. Ahsap yapi elemanlarinda kullanilan malzemeleri
aciklamis ve ahsap yapilarmm deprem ve riizgar yiikiine verdigi tepkilerden ve ahsap
birlestirme elemanlarindan bahsetmistir.

Kaplan (2013), yaptig1 ¢alismada ahsabin 6zelliklerinden bahsetmis ve ahsabin
basing ve egilme etkisi altindaki durumlarmi agiklamistir. Bu tez ¢aligmasinda SAP
2000 programina gére ahsap yapimin analizi i¢in modellemesini yapmis ve bu duruma
gore binada kullanilan ahsap malzemenin cinsi, binanin kat sayis1 ve tasiyici sistemlerin
SAP 2000 programina tanimlanmas1 anlatmistir. Hareketli ve 6lii yliklerin ahsap yapiya
etkisini dikkate alarak yapiyr modellemis, kiris ve tasiyici kolonlarin yeterliligini
belirlemigtir.  Bunun sonucunda alinacak ek tedbirleri ve yapiya standartlar
dogrultusundaki etki edecek gerilmelere ve kuvvetlere karst dayanimin ne olacagini
belirlemistir.

Dabanli (2016), yaptigi caligmada Nur-i Osmaniye Camii’sinin tarihgesi
hakkinda bilgi vererek yapida kullanilan malzemeleri agiklamistir. Yapinin tasiyici
sistem kurgusu, tastyici yapi elemanlart ve yapim teknigi ile birlikte barok sanatinin
tastyic1 sisteme olan etkilerini irdelemistir. Yapinin yapimimdan itibaren gegirdigi
onarimlar ve depremlerin actig1 hasarlar ile ilgili bilgiler vermistir. Yapidan alinan

numuneler ile laboratuar ortaminda deneyler yapilarak yapmin fiziki ve dinamik



ozellikleri hakkinda bilgi elde etmistir. Ayrica ¢alismada sonlu elamanlar yontemi
uygulanarak dinamik ve statik analizleri diisey ve yatay yiikler altinda incelemistir.
Yapilan iglemler sonucunda elde edilen sonuglar1 yorumlayarak deprem durumundaki
davranigi hakkinda yorumlar yapmuistir.

Casagrande vd. (2016) ¢alismalarinda ayni1 anda ahsap bir duvara etkiyen yatay
ve dikey yiikler etkisi altindaki duvarlarin elastik analizini incelemislerdir. Yatay bir
kuvvete maruz birakilan ahsap cer¢eve duvarin elastik yer degistirmesi ile c¢esitli
deformasyon katkilar1 hakkinda bilgiler vermislerdir.

Anil vd. (2016), ahsap gergeveli perde duvarlarin histeretik tepkilerini deneysel
olarak incelemislerdir. Arastrmada farkli aciklik boylari, yatay giiclendirme
elemanlarinin varligir ve ahsap c¢ergeveli duvarlarin boyutlarini ele almiglardir. Ahsap
cergeveli elemanlarda yaptiklari testlerde bu gergevelerin yiik-deplasman iliskilerini,
mukavemetlerini, yer degistirme ve siineklik davramiglari hakkinda veriler elde
etmiglerdir. Ahsap c¢erceve elemanlarin karsiladiklar1 yiikleri Eurocode 5’e¢ gore
hesaplamislardir.

Celik ve Birdal (2017), ahsap siitunlu Yanikoglu Cami’sinin statik olarak
analizini yapmuglardir. Yapinin giiclendirmesini yapmadan once gerekli degerleri SAP
2000 programina girmislerdir. Ahsap malzeme 6zelliklerini ve boyutlarini tanimlayarak
incelemede bulunmuslardir. Yapinm 6zginliigiinii bozmadan giiclendirme teknikleri
hakkinda 6neriler sunarak yapilmasi gerekenleri anlatmiglardir.

Calik (2017), yaptig1 ¢alismada tasiyici sistemleri farkli olan ahsap yapilarin
davranislarmin g¢evresel titresim testi yontemi ile sonuglar1 géz oniinde bulundurmus ve
yapilarin dinamik davranislarini incelemistir. Tarihi yapinin restorasyonu yapilmadan
once yapilmasi gerekenler ile ilgili ve yenileme teknikleri hakkinda bilgi vermistir.
Daha sonra 31 adet tarihi cami ve 32 adet minarenin analitik modal analiz yontemi ve
yapt dinamik karakteristigini sorunsuz vermesiyle deneysel modal analiz ydntemini
kullanmistir. Deney sonuglarina gére ahsap ve yigma tarzdaki tarihi camiiler ile ilgili
sonuglar1 degerlendirmis olup restorasyon durumuna etkilerini irdelemistir.

Thi vd. (2017), yaptiklar1 ¢calismada yanici olan ahsap malzemeSinin yangina
maruz kaldigi durumlarin 1s1 analizini deneysel olarak arastirmiglardir. Cikan deney
sonuglarin1 Eurocode 5 standartlarmdaki grafikler ile karsilastirmiglardir. Analiz
uygulamasinda sayisal agidan sonlu elemanlar yontemini tercih etmisler ve yiiksek 1s1ya

maruz kalan ahgabin fiziksel yapisini incelemislerdir. Yogun atese maruz kalmis



kerestenin fiziksel 6zelliklerinde degismeler meydana geldigini ve 1s1 farkliliklarina
maruz kalan kereste i¢in Eurocode 5 standartina gore degisikliklere dikkat ¢ekmislerdir.

Cetin ve Giindiiz (2017), Tirkiye’de bulunan bazi agaglarm mekanik
ozelliklerini incelemislerdir. Yaptiklari ¢alismada elde ettikleri sonuglar1 tablolar haline
getirerek agac tiirlerinden elde ettikleri sonuglar1 tablolar halinde listelemislerdir.
Yaptiklar1 ¢calisgmada ahsabm yalin halini kullanmiglardir. Farkli cografi konumlarda
bulunan ayni1 agag¢ tiirlerinin mekanik parametrelerinde farkliliklar oldugunu
irdelemislerdir.

Maxineasa vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismada insaat sektdriinde kullanilan ahsap
malzemelerin ¢evresel sebeplerle olusabilecek olumsuz etkilerin en aza indirebilmesi
amaciyla sektorde kullanilan yapi elemanlarinin gesitlerini incelemislerdir. Caligmada
¢ c¢esit ahsap cat1 tipini incelemisler ve sonuglarina gore karsilastirmislardir.
Deneylerdeki cati tipleri olarak, sehpa iskeletli ¢at1 sistemi, kafes cati sistemi ve yaka
tipi cat1 sistemlerini kullanmiglardir.

Gattesco ve Boem (2018) yaptiklar1 c¢alismada, yapinin sismik hasarin
azaltilmasina yonelik egimli ahsap catilar ile degerlendirmesine yonelik bir ¢alismanin
sonuglarin1 incelemislerdir. Ug farkli giiclendirme stratejisini analiz etmislerdir.
Bunlardan birincisi ¢atinin ahsap esasli ¢ivilenmis paneller ile desteklenmesi ikincisi
celik cergevelerin eklenmesi tgiinciisii ise kompozit kafesler ile har¢ kaplama
uygulanmasiyla duvar giliclendirme yontemlerinin analiz edilmesi olup bu ydntemleri
arastirmalarida detayl bir sekilde agiklamislardir.

Vogrinec ve Premrov (2018), vyaptiklar1 ¢alismalarinda farkli tasarim
durumlarin1 kullanarak ¢ katli ahsap cerceveli panel binanin yatay kuvvetler
etkisindeki davranislarini sayisal olarak analiz etmislerdir. Farkli tasarim yaklasimlari
kullanarak paneller arasindaki kuvvet etkilesimleri, titresim periyotlar1 ve yapinin yatay
deformasyonlarinin karsilastirilmasini yapmaislardir.

Klasson vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada ahsap elemanlarin baglantilarindaki
potansiyel kaymanm oOnemini arastirmuslardir. Ug¢ ¢esit durum altinda calisma
yapmislardir. Tk ¢calisma kdsebente tutturulmus ahsap kirisi tek noktada, ikinci durumda
iki noktasndan, iigiinciisiinde ise ii¢ noktadan desteklemislerdir. Ug farkl kiris
incelenerek farkli kayma degerleri ve elastik burkulma ile deplasman iliskisinden
bahsetmislerdir. S6z konusu sistemlerde olusacak kiris gerilmeleri, destek kuvvetleri ve

yanal sapmalar agisindan destek elemanlarindaki kayma sonuglarini incelemiglerdir.



Uzun (2018), yaptig1 tez calismasinda yap1 malzemesi olarak ahsap, geleneksel
ahsap yapilar ve ahsap yapi elemanlar1 hakkinda genel bilgi vermistir. Koruma ilkeleri
kapsaminda tarihi ahsap bir yapida yapilabilir muhtemel miidahale yontemleri ve
giiclendirme tekniklerini anlatmistir. Ahgsap binalarda zamanla olusan tahribatlar
hakkinda bilgi vermistir.

Porcu vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismada Eurocode 5 standartlarina gore 6rnek bir
binanin sismik performansini degerlendirmek amaciyla dinamik analizini yapmislar ve
SAP 2000 programimda modellemislerdir. Calismada modern ahsap yapilarin 6zellikle
onemli noktalarma odaklanmasmi gerektigini belirtmiglerdir. Ahsap panellerin
Eurocode standartlarinca tasarimi yapilip durum c¢alismasit yapmuslardir. Deprem
kuvvetleri altinda ahsap duvarlarda gerilmeleri incelemislerdir.

Badur (2018), yaptig1 ¢alismada Ahmet Ratip Pasa Koskiiniin tarihi dneminden
ve Yyapilan restorasyondan bahsetmistir. Ayrica plan ¢izimlerini vererek yapida
kullanilan malzemelere deginmistir. Kdskte zamanla olusan yapidaki bozulmalar genel
olarak anlatilarak tasiyic1i sisteme ve yap1 elemanlarma yapilan miidahalelerden
bahsetmistir. Yapr elemanlarina yapilan iyilestirme ¢alismalarina deginerek yapida ki

tastyici sistemler ve yapi elemanlarini tanitarak yenileme ¢aligmalarini incelemistir.
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3. AHSAP ve YAPISAL OZELLIKLERIi

3.1. Ahsap ve Tarihcesi

Ahsap yap1 malzemesinin kullanilmaya baslanmasi beton ve celige gore cok
daha eski donemlere kadar uzanmaktadir. Insanlar, yap1 malzemesi olarak agagtan, cok
eski caglardan gilinimiize kadar ¢esitli yontemlerle faydalanmiglardir. Ahsap ilkcag
insanlarmin barinma ihtiyaglarini siirdiirdiigii bir yap1 malzemesi olmustur. Agac
kavuklarinda baslayan barinma macerasi daha sonra ahsap yigma ve karkas yontemine
gecmistir (Duman ve Okten, 1988).

Ahsap, zaman i¢inde kullanim yontemlerinde ve yapiminda ¢ok onemli 6lglide
degisim gostermemesiyle de farkli bir yapt malzemesi olarak diger yap1
malzemelerinden ayrilmaktadir. Ornek olarak ahsap cati yapiminda ilk defa antik

donemde kullanilan yap1 ile giiniimiiz teknikleri birbirine ¢ok benzemektedir.

3.2. Ahsap Yapi1 Malzemelerinin Tarihi Gelisimi

Gegtigimiz yiizyillin baslarinda 1. Diinya Savasi sirasinda celik malzemesinin
yap1 alanindan c¢ekilmesi ile ahsap malzemesinin tasiyici iskelet malzemesi olarak
kullanilmasmin 6nemini arttrmistir. Bu da ahsap malzemenin farkli fonksiyonlardaki
yapilarda daha sik olarak kullanilmas1 zorunlulugunu da beraberinde getirmistir (Duman
ve Okten, 1988).

Malzeme teknolojisindeki gelismeler ile birlikte mimari yapilardaki
gelismelerde paralel olarak degismistir. Teknik imkanlarin olanaginin gogalmasi
beraberinde ahsap malzeme yeniden yorumlanarak ahsaptan yeni kompozit iriinler
uretilmeye baslanmistir. Endiistri ve sanayinin gelisimiyle yenilenen ahsap
malzemesinin kullanim alan1 genislemis ve ahsap malzemede estetik kazanmustir.
Teknolojinin gelisimi beraberinde dogal ahsap malzemenin korunmasinda da kendini
gOstermis, ahsap malzemesinin yanmaya ve neme kars1 direng gosterebilmesi ile ilgili
yontemler gelistirilmistir.

Ahsap malzemesinin yeniden yapilanmasi ile ilgili, gelistirilen ilk ahsap levhalar
1900 yillarin basinda Avusturya’da; ilk lif levhalar 1915’te Amerika Birlesik
Devletleri’'nde; ilk yonga levhalar ise 1940’11 yillarda Almanya’da iretilmistir.
Gelistirilen ahsap malzemeler beraberinde mimari yonden ahsap yapilarin gelismesinde

onemli rol oynamustur.
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Ahsap yapt malzemesi gelisimindeki diger degisim ise, II. Diinya Savast ve
sonrasi yillarda olmustur. Savas sirasinda sanayi kollarinda gelistirilmis olan 1s1ya ve
neme dayanikli regine tutkallar1 ahsap yapilarda da uygulanmaya baslanmistir. Ahsap
malzemelerde tutkallarin kullanilmasi tutkalli ahsap lamine konstriiksiyonlar1 yapilarak
mimari boyutta ¢cok daha ileri boyutlarda eserler ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bugiin
hala ahsap malzemelerin gelistirilmesi amaciyla pek c¢ok iilkede c¢esitli arastirma ve

calismalar yapilmaktadir. (Ohanesyan, 2012).

3.3. Ahsabin Yapisi

Agacin anatomik yapisi1 Sekil 3.1°de goriildiigii gibi distan ige dogru boliimleri
olan kabuk ve i¢ kabuk, yaz ve ilkbahar halkalar1 ile merkezindeki 6z kismidir.

Agag, bir 6z etrafinda meydana gelen halkalardan olusur. Liflerden olusan bu
halkalar yaz ve ilkbahar aylarinda meydana gelir. Halkalar1 olusturan lifler kanallardan
olusur. Bu kanallarin kaynag ise seliilozdur. Ayrica agacglarda olusan regine ve yaglar

agaci dis etkenlerden korumaktadir (Diskaya, 2004).
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Sekil 3.1. Ahsabin Anatomik Yapisi (Erig, 1994).

3.4. Ahsap Yapilarda Kullamilan Agaclarin Simiflandirilmasi

Ahsap malzeme dogada birgok agac tiiriinden elde edilmektedir. Tiim agag
tirleri de botanik yonden iki smifa ayrilmaktadir. Ahsap malzemesinin kimyasal
bilesimi seliiloz, lignin ve az miktarda diger maddelerden olusur. Bilesimin %601
seliloz, %28’i lignin ve %12’si diger maddelerdir. Seliiloz ahsabin liflerini meydana

getirir. Lifler, i¢ci bos borular seklinde olup boylar1 1-6 mm ¢aplar1 ise boylarinin
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1/100’t mertebesindedir. Lignin bu borucuklarin dis civarini teskil eder. Lifleri
birbirine baglayan madde ise petkin adim1 alir. Herhangi bir agac kesitinden ahsap

malzemesinin i¢ biinyesi incelenirse ¢ok heterojen bir gériintii ortaya ¢ikar.

3.4.1. igne yaprakh agaclar
Genellikle insaatlarda kullanilmaktadirlar. Kereste yapimmin yam sira kalas,
kiris, cat1, kalip, iskele dikmesi olarak sik¢a kullanilmaktadirlar. Igne yaprakli agaclar

simifinda ¢am, sedir, goknar ve ladin gibi agag tiirleri bulunmaktadir.

3.4.2. Yaprakh agaclar
Sik dokulu, islenmesi zor, sert ve dayanikli malzemedir. Agirlikli olarak

mobilyacilikta kullanilmaktadir. Ornek olarak mese, kaym, giirgen, kestane agaclaridir.

3.5. Agacin Kimyasal Yapisi

Agag li¢ ana temel maddeden meydana gelmektedir. Bunlar seliiloz, lignin ve
hemiiseliilozdur. Genel itibari ile yakacak odun, kagit, mobilya, ingaat malzemeleri gibi
alanlarda kullanilir. Seliilozun agag igerisindeki orani yaklasik %60 kadardir. Kagit
iretiminin temel gerecidir. Agaca esneklik ve egilme kabiliyeti verir. Lignin seliilozun
aksine esnek olmayan gevrek bir yapidadir. Agaca sertligini kazandirir, ligninin
agactaki orani yaklasik olarak %20 civarindadir. Hemiiseliiloz aga¢ igerisinde yaklasik

olarak %20 civarinda bulunan polisakkariddir.

3.6. Ahsabin Ozellikleri
Ahsap malzemeyi bir yapida, yapi elemani olarak kullanabilmek i¢in ahsap
malzemesinin Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Ahsap malzemesini fiziksel,

mekanik, kimyasal ve ekolojik 6zellikleri bakimindan incelemek gerekmektedir.

3.6.1. Ahsabin fiziksel ve mekanik ozellikleri

Her agacin fiziksel 6zellikleri ve goriiniisii farklidir. Bir agacin rengindeki ton
farkliliklar1 agag ile ilgili bircok bilgi vermektedir. Agacin yeterli sekilde gelisip
gelismedigi, yas veya kuru olup olmadigi gibi bilgiler edinilebilmektedir. Agagtaki
liflerin diizgiin biiylimesi ¢ok onemlidir. Saglkli lif gelisimini tamamlayan bir agagta
lifler dogrultusunda ses iletimi ¢cok daha iyidir. Ciirlik bir agacta ise bozuk bir ses ¢ikar,

buda saglikli bir yapiya sahip olmadigin1 gdstermektedir. Ayrica mantar gibi bitkilerde
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aga¢ koklerine zarar verdiginden, koklerde bozukluklar goriilebilmektedir (Diskaya,
2004).

Diger yapi elemanlar: ile karsilastirildiginda ahsabin daha fazla dayanikli bir
tastyici sistem oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte ahsap malzeme hava kosullari, dis
etkenler ve kimyasal etkilere karsi olduk¢a dayanikli bir malzeme ¢esididir (Hiraoglu,
2007).

Ahsap malzemeler anizotropik (6zellikleri yone bagli olan) malzemelerdir.
Degisik yonlerde birbirinden farkli ve bagimsiz 6zelliklere sahip ortotropik yapidadir.
Ahsap malzemenin Sekil 3.2°de goriilecegi tizere davranislar1 bakimindan uzunlamasma
(longitudinal), radyel (radial) ve tegetsel (tongential) yonlerde farkli davraniglar
gostermektedir. Fakat radyal ve tegetsel yonlerdeki davranislar1 uzunlamasina yondeki
degerlere nazaran birbirine yakin degerlerdir. Bu sebepten dolayr ahsap malzeme
uygulamalarinda iki eksen dikkate alinmaktadir. Yonetmeliklerde liflere paralel ve

liflere dik dogrultular ile ilgili degerler verilmistir.

Ahsap malzemeye liflere paralel yonde bir eksenel basing gerilmesi altinda
kaldiysa belli miktarda plastisite goriiliir. Ayni sekilde liflere dik yonde basing

gerilmesine maruz kaldiginda ise benzer sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Gtirel, 2018).

RADYAL

AKSIYEL

Sekil 3.2. Ahsabin farkli yonlerde gosterdigi davraniglar (David, 2010).

3.6.1.1. Ahsap malzemeye etki eden kuvvetler sonucu meydana gelen gerilme

Elastik davranis, bir yap1 elemaninin herhangi bir dis yiik altinda veya ugradig:
kuvvete kars1 sekli degisen bir cismin, uygulanan kuvvet kalktiginda cismin ilk seklini
alabilmesi kabiliyetine denir. Belirli bir kuvvet uygulanirken cismin seklini

degistirmeden orijinal haline donme kabiliyetine ise elastik sinir adi verilmektedir.
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Ahsap malzeme tam anlamiyla elastik degildir. Sekil 3.3’de goriilecegi gibi belli bir
kuvvet etki edildiginde kirilma sinirma ulasmaktadir. Bu noktadan sonra ahsap
elastisitesini kaybetmektedir. Fakat miithendislik alaninda ahsap malzemesi elastikmis

gibi davrandig disiiniilmektedir.
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Sekil 3.3. Ahsabin egilme-zorlama iliskisi (Hiraoglu, 2007).
Cizelge 3.1°de ahsap malzeme tiirlerine gore elastisite ve kayma modiili
degerleri verilmistir. Ahsap malzemede elastisite modiilii, kayma modiilii ve poisson

orani degerleri malzemenin tiirii ve kalitesine gore degismektedir.

Cizelge 3.1. TS 647’ye gore ahsap elastisite ve kayma modiilleri.

Ahsap Malzeme Elastisite Modiilii (kg/cmz) Kayma Modiilii
Tiri Liflere paralel Liflere dik (kglcm?)
E E.
Igne Yaprakl 100000 3000 5000
Mese, Kaym 125000 6000 10000

Tiim ahsap malzemelerinde elastisite modiilii ayn1 degildir dolayisiyla elastisite
modiiliinii etkileyen etmenler vardir. Agacin tiirii, sicakligi, nem miktari, saglikli olup
olmamas1 gibi durumlar bakimindan farkli degerler gostermektedir:

e Bir malzemenin yogunlugu ne kadar artarsa elastisite modiilii de dogru
orantili olarak artmaktadir.

e Ahsap malzeme icin rutubet zararlidir. Bu nedenle rutubet miktar1 fazla olan

bir ahgapta elastisite modiilii de diisiik olacaktir.
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e Ahsap malzeme de elastisite modiilii ile sicaklik ters orantilidir. Sicakligin
yiiksek olmasi elastisite modiiliinii azaltacaktir.
e Liflerin saglikli olmas1 ve birbirleri ile paralel yonde olmasi elastisite

modiiliini arttiracaktir.

3.6.1.2. Ahsabin basinca karst direnci

Ahsabin basing direnci, ahsaba birbirine zit dogrultuda etki eden liflere dik ve
paralel dogrultuda iki yonde de baski yaparak, ahsap malzemeyi sikistirmaya ¢alisan her
iki kuvvete karsi koydugu dirence denir. Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’de kuvvetin liflere
paralel ve liflere dik yonde etkileri goriilmektedir. Agag¢ tiirlerinin basinca karsi
dayanim degerleri TS 647°de acikca belirtilmistir. Cizelge 3.2’deki degerler yap1 analizi
ve tasariminda kullanilmalidir.

Ahsabim basing direncini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi ahsabin fiziksel
Ozellikleridir. Rutubet almis bir agagta dayanim azalacaktir. Ayni sekilde catlak veya
cliriik olan bir agacin saglikl bir agaca gore basing dayanimi oldukga azdir. Sicakligin
artmasi1 da basinci olumsuz etkiledigi gibi agagtaki liflerin yaptigi a¢1 ve durumu da
basing direnci bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Liflere paralel yonde basing direnci genelde yapimin kolonlari, siitunlari ve
dikmeleridir. Bu tasiyici elemanlarda basing direnci yiiksek iken liflere dik yondeki
basing direncide olduk¢a disiiktiir. Tasiyici elemanlarda kirisler ve lentolar 6rnek

verilebilir (Erkog, 2004).

!

Sekil 3.4. Liflere paralel yonde basing (Kaplan, 2013).



16

— — — — — — — —

— —— — —— ———

Batun Kesit Travers Basinci Mihiir Basinci
Basinci

R el S A e e - > - =
ALY e SR 57 Gl i . 7 S p——

T &Y . Berepermmtion: (407 0V SV £ et m——— s

e "//’//' / o //_/ S /, — —— | =y A e
/ i gLl e— (VRS ~ — e il e — e o ——— - o]

Sekil 3.5. Liflere dik yonde basing dayanim1 (Kaplan, 2013).

Cizelge 3.2. TS 647’ye gore agac tiirlerine gore liflere dik ve paralel basing dayanim

degerleri.
Cahisma Sekli Ahsap Malzemenin Cinsi ve Siniflarina Gore Basing¢ Gerilmesi
Degerleri (MPa)
Igne Yaprakh Agac Siiflari Mese- Kayin
| I 11
Geml/ 11.0 8.5 6.0 10.0
Obem L 2.0 2.0 2.0 3.0
Gpem L (*) 2.5 2.5 2.5 4.0

(*) Hafifce ezilmelere izin verildigi takdirde kullanilir.

3.6.1.3. Ahsabin egilmeye karsi dayanimi

Ahsap bir malzemenin liflerine dik olarak etkiyen bir kuvvetin, malzemeyi

egmeye caligmasi sonucu ahsabin bu kuvvete verdigi dirence denir. Sekil 3.6°da 6rnekle

gosterilmistir.

Sekil 3.6. Bir kirise uygulanan kuvvet ve egilme dayanimi (Kaplan, 2013).
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Ahsabin fiziksel Ozelliklerinin egilme direnci {izerinde olumlu ve olumsuz
etkileri vardir. Malzemedeki nem oran1 ve sicakligi ile egilme direnci ters orantiliyken
Ozgil agirhigr ile dogru orantili sekilde degismektedir. Ayrica ahsapta olusan catlaklar
ve budaklarin da dirence olumsuz etkileri vardir. Ulkemizde hesaplama degerleri olarak

Cizelge 3.3’deki degerler dikkate alinmaktadir.

Cizelge 3.3. TS 647 ye gore agag tiirlerinin egilme dayanim degerleri.

Calhisma Sekli Egilme Gerilmesi Degerleri (MPa)
Igne Yaprakh Agac Siiflan Mese
[ 1 11
Ocem 13.0 10.0 7.0 11.0

3.6.1.4. Ahsabin cekmeye karsi dayanimi

Cekmeye karsi direng; liflere dik ve paralel olmak tizere iki tiirdedir. Birbirine
zit yonde etki eden iki kuvvetin ahsap liflerini zorlamasi buna kars1 ahsap malzemesinin
bu kuvvete karsi gosterdigi dirence denir. Malzemenin 6zgiil agirligi ¢ekmeye karsi
direngte en 6nemli faktorlerdendir (Senkal, 1997).

Odundaki budaklarin ¢ok olmasi ve nem orani da ¢ekme dayanim degerlerini
etkilemektedir.  Sekil 3.7’de ¢ekme deneyinde kuvvetin  yiikleme  sekli

goriilebilmektedir. Cizelge 3.4’te baz1 agag cinslerinin (cem) degerleri yer almaktadir.

Cizelge 3.4. Baz1 agag tiirlerine gore ¢gekme dayanim degerleri (TS 647).

Cahsma Sekli Cekme Gerilmesi Degerleri (MPa)

Igne Yaprakh Agac Mese

(Geom) 10.5 8.5 0 10.0
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Sekil 3.7. Cekme deneyi ve yiikleme sekli (Kaplan, 2013).

3.6.1.5. Ahsabin makaslama direnci

Ahsap malzemesinin iki bitisik kesitini ayirmak i¢in farkli yonlerde ve lifleri
zorlayan kuvvete karsi ahsabin gosterdigi dirence denir. Ahsap malzemenin kalitesi
makaslama direnci agisindan olduk¢a onemlidir. Ahsaptaki her %1’°lik nem artiginda
%3’liik bir makaslama direnci azalig1 goriilmektedir (Kaplan, 2013).

Makaslama direnci liflere etkiyen dik yondeki kuvvete karsi en diisiik iken
paralel yonde ise en yiiksektir. Cizelge 3.5’de agag tiirlerinin makaslama direngleri TS

647ye gore gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Bazi aga¢ cinslerine gore makaslama gerilmesi dayanim degerleri (TS
647).

Cahsma Ahsap Malzemenin Cinsi ve Simifina Gore Gerilmesi Degerleri
Sekli (MPa)
Igne Yaprakh Aga¢ Simiflart Mese
| I Il
Tem 0.9 0.9 0.9 1.0

3.6.1.6. Ahsabin yarima direnci

Ahsap malzemesinin birlesim i¢in kullanilan ¢ivi, kama gibi malzemelere karsi

gosterdigi dayanima denmektedir. Yarilma dayanimi yillik halkalarda teget yondeki
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radyal yondekinden daha biiyiiktiir. Saglikli ve mukavemeti yiiksek bir ahsap birlesimi

icin yarilma direnci i¢in ahsabin 6zgiil agirhiginin yiiksek olmasi beklenmektedir.

3.6.1.7. Ahsabin sertligi

Bir agacin dayanimi agisindan sertlik net bir bilgi vermemekle birlikte agacin

dayanimi1 ve yap1 elemant olarak hazirlanmasi agisindan dnemli bir yere sahiptir.

3.6.1.8. Ozgiil agirlik

Ahsabin 6zgiil agirligiin belirlenmesinde birkac etken vardir. Ahsabin cinsi,

icindeki su miktar1 ve agacin hangi kismindan alindigma gore farklhilik
goriilebilmektedir. Yeni kesilen bir agacin su miktar1 fazla olacagindan kurutulmus bir
agaca nazaran Ozgil agirliklar1 farkli olacaktir. Cizelge 3.6’daki tabloda ahsap

malzemelerin 6zgiil agirliklar1 siniflandirilmistir.
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Cizelge 3.6. Agag tiirlerinin 6zgiil agirliklarmin siniflandirilmasi (Erkog, 2004).

Sinifi Ozgiil Agirhg gr/cm3 Agag Tiirleri
Cok Hafif Ahsap 0.43 gr /cm® kadar olanlar | Ihlamur, Ladin, Koknar,
Ardig Cami, Kavak
Hafif Ahsap 0.44-0.72 gr /cm® kadar Atkestanesi, Kirmizi Cam,
olanlar Kirmizi Giirgen, Akgaagac,

Hus, Kestane, Kizilagac,
Sogiit Sedir, Melez Camu,

Cinar, Ceviz, Karaagag,

Disbudak
Agir Ahsap 0.73-0.99 gr /cm® kadar Ak Giirgen, Zeytin, Mese,
olanlar Akasya, Elma, Armut,

Karacam, Maun, Pelesenk,

Kiraz, Erik, Porsuk Agaci

Cok Agir Ahsap 1 gr /cm® kadar olanlar Abanoz, Simsir, Giil Agaci

3.6.1.9. Ahsaptaki nem oram

Ahsap malzemedeki nemin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Yeni kesilen bir aga¢ kurumaya
birakildiginda %30 nem kaybma kadar asil boyutlarini korurken bu degerden itibaren
kuruma arttik¢a agacta biiziilmeler meydana gelir. Lif doygunluk noktasi olarak
adlandirilan deger en fazla %30 olabilmektedir. Ahsabin gosterdigi mukavemet
acisindan da bu deger olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ahsaptaki nem olay1 beraberinde
catlama, egilme, burkulma gibi durumlara yol agabilmektedir. Bu durum ahsap
malzemelerin dayanimini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Sekil 3.7’de ahsap
malzemesinin mukavemet - nem iliski grafigi verilmistir. (Duman ve Okten, 1988)

Ahsap yap1 elemanlarmnin kendi igerisindeki nem hareketleri boyutsal anlamda
ahsab1 etkilemektedir. Ozellikle dis cephe elemani olarak kullanilan ahsap malzemeye
dikkat edilmesi gerekmektedir. Su emme 6zelligi ¢cok yiiksek olan ahsap yap1 elemani
ortamdaki yagmur sular1 ve olumsuz dis etkenlerden etkilenerek su ile temas eden ahsap
malzemede nem orani artacak ve buda ¢iirimelere neden olacaktir. Su aldiktan sonra ne
kadar dikkatli kurutulsa bile rutubetin yol agtig1 zararlar 6nlenemeyecektir. Bu sebeple
eger ahsap malzeme dis cephede kullanilacak ise mutlaka kimyasal bir islemden

gecirilerek Onlem almmalidir. Ahsap malzemeyi yapida kullanirken nemlilik
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derecesinin bilinmesi gereklidir. Cizelge 3.8’de ahsabin nemlilik derecesine gore

smiflandirilmast goriilebilmektedir.

Cizelge 3.7. Ahsabin nemlilik derecesine gore smiflandirilmasi (Duman ve Okten,
1988).

Ahsap Nemlilik Derecesi (R)
Kuru R<20
Yar1 kuru 20<R<30 (*)
Yas R>30 (*)
(*) Kesit alan1 F>200 cm? ise yerine 35

Gy—Gk

Ahsap malzemede nem orani hesabi i¢in X 100 formiilii kullanilmaktadir

burada Gy=Ahsabin yas agirligi (gr), Gk=Ahsabin kuru agirligi (gr) (Digskaya, 2004).

A
2.0 Gy Yas agirhik
r=Cy"CGx . 100
Gy G, Kuru agirhk
@
£
%3 1.0
=X o6 : %30'dan sonra dayanmimi sabit
(=
nemlilik derecesi (R), %
0 17 30 90 o

Sekil 3.8. Mukavemet ile nemlilik iliskisi (Duman ve Okten, 1988).

3.6.2. Ahsabin ekolojik bakimdan ézellikleri

Ahsap iiretimi ve ahsabin kullanilabilir hale getirilmesi i¢in harcanan enerji,
diger yapt malzemelerine nazaran ¢ok daha az enerji gerektirmektedir. Ahsap iiretimi
ormanlar agisindan da bilingli ve planl bir sekilde yapildiginda ormanlarin gelisimine
katkilar saglamaktadir.

Ahsap malzemesinin yap1 malzemesi olarak kullanimi disiiniildigiinde hem
enerji konusunda hem de planl sekilde uygulamasi yapildiginda gevre sorunlarma yanit

veren dogal bir malzemedir (Hiraoglu, 2007).

Cizelge 3.8’de ahsap malzeme ile diger malzemeler arasindaki enerji miktarlari

gosterilmistir.
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Cizelge 3.8. Malzemenin {iiretilmesi sirasinda agiga ¢ikan enerjiler (Hiraoglu, 2007 ).

Malzeme Enerji
Miktan
Btu/lb*
Kum ve Cakil 18
Ahsap 185
Hafif Beton 940
Alg1 Levha 1830
Tugla 2200
Cimento 4100
Cam 11100
Plastik 18500
Celik 19200
Kursun 25900
Bakir 29600
Aliminyum 130500

*1 Btu/lb*=2.326 kjlkg

3.7. Ahsap Bir Yapiya Etki Edebilecek Yiik Tiirleri

Bir yapimnin tasiyici sistemine ve yapi elemanlarinca etki eden tiim kuvvetlerine
yik adi verilmektedir. Cizelge 3.9°da yapiya etki eden yiik tiirleri goriilmektedir.
Yapiya etki eden tiim kuvvetlerin, yapinin ¢atisindan temeline kadar tiim elemanlarin i¢
birlesimlerince kesintiye ugramadan iletilmesi gerekmektedir. Bu kuvvetler yapmin
iskeletini olusturan tasiyict elemanlardan gegerek zemine kadar aktarilmaktadir.
Kuvvetlerin yap1 elemanlarinca direk olarak aktarildigi bu yola yiik aktarim yolu adi
verilmektedir. Amacina uygun olarak tasarlanip, projelendirilen bir yapinin, kullanildigi
stire zarfinda etkisi altinda kaldig1 yiiklerin yapida olusturdugu deformasyonlarin ve yiik
etkilerinin bilinmesi gereklidir.

Bir yapiya etki eden yiikler, egilme momenti (M), kesme kuvveti (V), burulma
momenti (T) ve normal kuvvet (N) olmak kaydiyla yapida deformasyon olusturmaya

calismaktadirlar.
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Cizelge 3.9. Yapiya etki eden kuvvetler.

Kalict Yikler (G) Dikme Agirligi, Duvar Agirligi, Kaplama
Agirhigi vb.
Hareketli Yikler (Q) Esya Yiikleri, insan Yiikleri, Kar Yiikleri
vb.
Yatay Yiikler (E) Deprem Yiikleri, Riizgar Yiikleri

3.7.1. Kahe yiikler

Oli veya zati yiik diye adlandirilan yiik yapmin kendi agirh@idir. Yapi
icerisindeki hareketli yiikler, kar yiikleri yapidaki diisey yikleri olusturan diger
yiiklerdir. Bir yapinin analizi yapilirken bu yiiklerin 6nemi de oldukga fazladir. Hangi
bolgede bulundugu, kar yiikii icin Onemli iken, tasarlanirken hangi amaca hizmet
edecegi de olii ve hareketli yiik acisindan dnemlidir. Bu yiikler statik ve dinamik ytikler

olmak tizere ikiye ayrilmaktadirlar.

3.7.2. Statik yiikler

Yapmin kendi agirligi olan yiiklerdir. Temel, kolon, kiris, dikme, c¢apraz
tastyicilar gibi tasiyici sistemler ve yapida kullanilan sivalar, doseme kaplamalari,
kapilar, pencereler vb. yiiklerde statik yilikler olarak adlandirilmaktadir. Yap1 agirhig
hesaplanirken dogruluk pay1 en yiiksek hesaplanabilen yiiklerdir.

3.7.3. Hareketli yiikler

Hareketli yiikler kalict bir yik olmadigimdan donemsel degisiklikler
gosterebilmektedirler. Tasiyici sistemin bir pargast olmayan hareketli yiikler, arag
geregler, insanlar gibi yiiklerde olduk¢a onem arz etmektedir. Hareketli yiiklerin
hesaplar1 yapilirken en 6nemli noktalardan biri de bu durumlar1 iyi ¢oziimleyerek
hesaplar yapilmaya g¢alisilmalidir. Bu Yiiklerin kesin hesabin1 yapmak degiskenlik arz

ettiginden statik yiiklere nazaran oldukca zor olabilmektedir.

3.7.4. Yatay yiikler
Riizgar ve deprem yiiklerine yatay yiikler denmektedir. Bu yiikler yapiya yatay
yonde etki etmektedir. Deprem kuvvetleri yapiya yatay yonde kuvvet etki edeceginden

oldukga yikict durumlar ile kars1 karsiya kalinabilmektedir. Binanin siineklilik durumu
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ve deprem bolgeleri igin belirlenen katsayilar proje ve tasarim asamasinda iyi

degerlendirilmelidir.

3.8. Ahsap Yapilarin Yararlarn ve Sakincalari

Kullanim amact ve tiirii ne olursa olsun bir yap1 mimari olarak projelendirilirken
yapinin kullanimina bagli olarak en uygun tasiyici iskelet malzemesinin se¢ilmis olmasi
gerekmektedir. Yapi1 i¢in ayrilan biitgenin yani sira binanin yapilmasi i¢in gereken siire
ve iilke piyasasindaki yeri dikkate alinarak tasiyicit ahsap malzemesSinin yararlar1 ve

zararlarmnm da bilinmesi gerekmektedir.

3.8.1. Ahsabin yararlan

Ahsabin yararlarindan en 6nemlisi ¢cok hafif bir yap1 malzemesi olmasina karsin
yilksek mukavemete sahip olmasidir. Ornegin ahsap 600 kg/m® birim agirhg ile
betonarmenin dortte bir agirhifa sahip oldugu halde basing ve egilmeye Kkarsi
mukavemeti betonarmeye ¢ok yakindir. Ayn1 zamanda kendi agirli§1 cok hafif oldugu
icin temele aktaracag yiikte az olacaktir. Dolayisiyla zemin durumu betonarme ve ¢elik
yapilar i¢gin sakincali dahi olsa ahsap yapilar i¢in projelendirmesi uygun olabilmektedir.

Ahsap malzemesi ¢ok hafif bir yapida olmasi diger yap1 elemanlarina nazaran
montajinda herhangi bir diizenege yada kapsamli bir iskeleye gerek olmadan basit bir
diizenekle cok kisa siirede yapilabilmektedir. Ahsap yapi elemanlarmin bir diger
ozelligi de ulasimmin diger yap1 elamanlarma gore kolay olmasidir. Isciligi i¢in cok
detayli makinelere ihtiya¢ duyulmaz. Celik veya betonarme yapida bina geri doniistimii
cok az iken ahsap bir yap1 diizenli bir sekilde demontaji yapildiginda geri kazanimi
olabilmekte ve ¢ok az kayipla montajimin tekrar yapilmasina imkan saglayabilmektedir.

Ahsap yapilarin bir diger yararli yonii ise yipranan kisimlarmnin diger yapi
elemanlarina gore restorasyonunun kolay olmasidir. Nemlenmis, ¢iliriimiis, yipranmis
tasiyict sistemler bile ¢ok zorlanilmadan onarilabilmektedir. Ahsap malzemeler

kimyasal maddelere karsida oldukca dayanikli bir yap1 elemanidir.

3.8.2. Ahsap malzemesinin sakincalari
Ahsap malzeme su aldiginda siser ve kuruyunca da biiziliir. Ayrica catlak
olugmasi, ¢ok fazla giinese direk maruz kalmasi, rutubet olmasi gibi durumlar ahsap

malzemeyi olduk¢a olumsuz yonde etkilemektedir.
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Ahsap anizotrop bir malzemedir. Hetorojen bir dagilimi oldugundan mekanik
ozellikleri her dogrultuda farklilik gosterebilmektedir. Yani dayanimi lif dogrultularia
bagl olarak degismektedir. Ahsap bir yap1 tasarlanirken dogrultular1 bilinmeden tasarim
yapilmamalidir.

Yangin esnasinda ahsap malzeme kolay tutusabilen bir yapiya sahip oldugundan
yap1 tasarlanirken kesit dlgiileri uygun segilmeli ve ¢esitli kimyasal yontemlerle dnlem
alinmas1 gerekmektedir. Kesit Olclileri yangm esnasmda ahsap malzemenin
yikilmasinda 6nemli derecede bir yere sahiptir. Kesit 6lgiileri kii¢iik olan bir tasiyici

sistem yangin esnasinda kolayca yikilabilir.
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4. AHSAP YAPININ GOUNUMUZDE KULLANIMI VE YERI

Diinyadaki gelismis iilkelere baktigimizda betonarme ve ¢elik yapilarin genel
anlamda barmma ihtiyacin1 karsilamak i¢cin kullanilmadigi daha ¢ok is merkezleri ve
aligveris merkezleri olarak kullanildig1 goriiliirken, ahsap yapilar ise daha ¢ok barmma
ihtiyacini karsilamustir.

Anadolu gelenegi olan ahsap yapilar bir asir 6ncesine kadar hemen her yerde
kullanilirken 6zellikle bakimmin diizgiin yapilamamasi ve giin gegtik¢e ililkemizdeki
kereste ihtiyacinin ormanlardan karsilanmasidan kaynakli orman azlig1 ve geng niifus
artiginin fazla olmasi sebebiyle yiiksek katli bina yapimina egilimin olmasi gibi sebepler
ahsap yapiya olan ilgiyi azaltmstir.

Teknolojinin giin gectikge gelismesiyle yeni detay ve teknikler gelistirilerek,
ahsap yapilarin tretimi siirekli yenilenerek devam etmektedir. Avrupa’da barmma
ithtiyaclh yapilarin %90°n1, Amerika’da %80-90°n1 ahsap yapilardan olusmaktadir. Hatta
Amerika’daki bazi eyaletlerdeki ahsap konutlarin kullanim orani son yillarda %99
oranina ulagmistir. Avrupa’da ve Amerika’da ahsap konut sayisi her yeni giin artarken
Tirkiye’de bakildiginda ise bu durum tamamen farklilik gdstermekte ve gelismis
iilkelere nazaran ahsap konut orani %35’i gecememektedir. Ozellikle 1999 depremi
sonrasinda betonarme yapilardaki olusan hasarlar ve yikilmalar g6z 6niine alindiginda,
ahsap malzemenin 6nemi artmaya baslamis ve iilkemizde de birincil barmmma ihtiyaci
olmasa da giin gectikge kullanimi artmaya baslamistir. (Ohanesyan, 2012). Ahsap
yapim teknikleri teknolojiye bagli olarak siirekli gelismekte olup; siirekli giincellenen

yonetmelik ve standartlar ile kullanim 6mrii ve kalitesi arttirilmaktadir.

4.1. Ahsap Yapilar i¢in Yiiriirliikte Olan Standart ve Yonetmelikler
Gegerli, saglam ve dayanikli bir yap1 yapilabilmesi i¢in, yapilacak imalatin ve

iiretiminin belli bir kurallar ve standartlar dahilinde yapilmas1 gerekmektedir. Yapilacak
bir yapmin nasil yapilacagi, hangi islemlerden ge¢irildigi, kullanilan malzemenin
kalitesi ile uyumunun olup olmadiginin denetleyiciler tarafindan belli sartlar ve
kurallara gore denetlenmesi gerekmektedir. Diinyada ve iilkemizde ahsap yapilarin
tasarimini belirleyen belli bash standart ve yonetmelikler vardir.
Bu standart ve yonetmelikler;

e Eurocode 5 - European Committee for Standartization,

e American Institute of Timber Construction (AITC)

e American Wood Council (AWC)
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e TS 647 - Ahsap Yapilarm Hesap ve Yapim Kurallar1 (1979)
seklinde siralanabilir.

Diinyanin 6nde gelen {ilkelerinde ahsap yapilara olan 6nem ve ilgi ne yazik ki
iilkemizde heniiz yeterli diizeyde degildir. Bu nedenle iilkemiz yOnetmelik ve
standartlarinda ¢ok biiyiik eksiklikler vardir. Betonarme ve ¢elik yapilarin standartlari
cok daha ileri seviyelerdeyken ahsap yapilar ile ilgili detayli bir standardimiz mevcut
degildir.

Kullanmakta oldugumuz TS 647 ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY 2007) 2019 yili itibariyle yerini Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (2018 TBDY)’ ne birakmustir. Ayrica iilkemizde de gegerli olan
ve diizenli olarak giincellenen Avrupa Birligi standardi olan Eurocode 5 de
kullanilmaktadir.

1979 tarihinde yiiriirliige giren ve masif ahsap ve kontrplaklarin ayri ayri veya
birlikte kullanimlariyla olusturulan ahsap yapilarin hesap kurallarini belirleyen TS 647
ahsap yapilarin genel kurallarindan bahsederek emniyet gerilmeleri, cekmeye ve basinca
kars1 calisan yapi elemanlarindan, ahsap birlesim detaylariyla sehim degerlerine
deginmektedir. Ayrica hesap kurallar1 ile masif ahsap ile ilgili bilgiler verilerek ahsap

tastyicilarin tahkikleri ile ilgili formiiller agiklanmistir.

4.2. DBYBHY (2007) ile TBDY (2018) Karsilastirmasi

Bina analizi yapilirken 2007 deprem yoOnetmeliginin yiiriirliikte olmasindan
dolay1 segilen yapinm deprem analizi DBYBHY 2007’ye gore yapilmistir. Fakat 2018
deprem yonetmeligi incelenerek arasindaki farklara deginilmistir.

Deprem Bdélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (2007) yerini 18
Mart 2018 tarihinde Resmi Gazete’de yaymlanan Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi’ne
birakmistir. Bu iki yOnetmelik arasinda bazi farkliliklar bulunmaktadir. Bunlardan

bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

4.2.1. Deprem yer hareketleriyle ilgili degisiklikler

Yeni deprem yonetmeligi TBDY 2018’de deprem yiiklerinin hesabi i¢in bina
tasarimlarinda DBYBHY 2007’ye gore bazi degisiklikler yapilmistir. Depremle ilgili
baslica ilk degisiklik TBDY 2018 ile birlikte kullanilmaya baglayacak olan
giincellenmis Tiirkiye Deprem Tehlikesi Haritalaridir. Deprem haritasi kavramiyla

birlikte Tirkiye’deki deprem bolgeleri ortadan kalkmistir. Bunun yerine Tiirkiye’deki
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her nokta i¢in haritadan Ss ve S1 degerleri okunabilmektedir. Bunlar sirasiyla T = 0.2
saniye kisa periyod ve T = 1.0 saniye uzun periyod bolgelerine karsilik gelen harita
spektral ivme katsayilaridir. Bu degerler zemin ozelliklerini yansitan katsayilarla
carpilarak tasarim spektral ivme katsayilarina (SDS ve SD1) doniistiiriilmekte ve
tasarim ivme spektrumu bu degerlere bagl olarak olusturulmaktadir. Boylelikle daha
once binanin bulundugu deprem bdlgesine bagli olarak tek bir deger alan spektral ivme
katsayist kisa ve uzun periyod bolgeleri i¢in ayri1 ayri belirlenecektir. Tasarim
spektrumu iizerinde kisa periyod bolgesi spektral katsaymin periyodundan bagimsiz
olarak en yiiksek degerleri aldig1 ve ivmenin etkin oldugu bdlge, uzun periyod bolgesi
ise degerlerin periyoda bagl olarak azaldigi ve hizin etkin oldugu bolgedir. Deprem yer
hareketinin tanimlanmasiyla ilgili bir diger yenilik ise fay hattina yakin bdlgeler icin
uygulanacak olan bir katsayi ile ilgilidir.

Yeni deprem yonetmeligi TBDY (2018)’e gore standart tasarim deprem yer
hareketi i¢in baz alinan istatistiksel parametrelerde degisiklik yapilmamis, DBYBHY
(2007)’de oldugu gibi 50 yilda asilma olasiligi %10 ve tekrarlanma periyodu 475 yil
olan deprem hareketi kullanilmistir. Ancak yiiksek katli bina gibi 6zel konutlarin
tasarimi i¢in farkli deprem diizeylerinin kullanimi zorunlu tutulmustur. Buna gore
deprem diizeyleri DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 olmak iizere 4 ayr1 kategoriye
ayrilmistir. En yliksek diizey olan DD-1, 50 yilda asilma olasilig1 %2 ve tekrarlanma
periyodu 2475 yil, en diisiik diizey olan DD-4 ise 50 yilda asilma olasilig1 %68 ve
tekrarlanma periyodu 43 yil olan deprem diizeyini ifade etmektedir. Standart tasarim

deprem yer hareketi ise DD-2 deprem diizeyine tekabiil etmektedir.

4.2.2. Bina onem katsayisi ile ilgili diizenleme ve degisiklikler

DBYBHY (2007)’de “binanin kullanim amaci veya tiiri” bashigi altinda
smiflandirilmakta olan binalar yeni TBDY (2018)’de ii¢ adet bina kullanim sinifina
ayrilmistir. Daha 6nce ikinci 6nemli diizeyde bulunan okul, yurt, cezaevi ve miize gibi
yapilar birinci 6nem diizeyine yiikseltilerek 6nem katsayilar1 1.4’ten 1.5°e ¢ikarilmistir.
Boylece bu yapilara etkiyecek deprem kuvvetinde onem katsayisi ile dogru orantili
olarak yaklasik %7 mertebesinde artis gerceklesecektir. Bina Onem katsayist olarak
kullanilmakta olan 1.4 degeri ise yeni yonetmelikte iptal edilmistir. EK-1’de 2018

TBDY ne gore bina 6nem katsayilar1 gosterilmistir.
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4.2.3.Yerel zemin sinifi taniminda yapilan degisiklikler

DBYBHY (2007)’te zeminler Z1 en iyi ve Z4 en kotii olmak {izere 4 zemin
smifina ayrilmistir. Zemin smifinin tayini ise yine sirastyla en iyiden en kotiiye dogru
zemin Ozelliklerini ifade eden A, B, C ve D zemin gruplandirmasina ve binanin
yerlestigi zemin katmaninm yiiksekligine baglh olarak yapilmisti. TBDY (2018)’te
zemin siniflari ile zemin gruplari tek bir tabloda birlestirilerek iyi zeminden kotli zemine
dogru ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF olarak ayrilmistir. En kotli zeminleri ifade eden ZF
smifi sahaya 0Ozel arastrma ve degerlendirme gerektiren zeminler olarak
adlandirilmaktadir. Bu tiir zeminler i¢in sahaya 6zel davranis analizlerinin yapilmasi ve
0zel deprem yer hareketi spektrumunun kullanilmasi zorunlu hale gelmektedir. Bu
calisma gozetim kontroliine tabi olup konunun uzmanlarindan tasarim, goézetim ve
kontrol hizmeti alinmasini gerektirmektedir. EK-2’de TBDY (2018)’ne gore yerel

zemin siiflar1 degerleri gosterilmistir.

4.3. Geleneksel Mimarisinde Ahsap Yapi Elemanlar

Ahsap tasiyici sistemleri genellikle dikme, kiris, baglant1 elemanlar1 seklinde
tastyici sistemler olacak sekilde yapilir. Ahsap yap1 temeli genellikle ahsaptan yapilmaz,
moloz tas ya da tugla duvar orgiisiiyle yapilarak, dikmeler ve kirisler ile yap1 ingasina
devam ettirilir. Ahsap catilar genellikle geleneksel Tiirk mimarisine 6zgii alaturka
kiremitlerden yapilmistir. Fakat son yillarda yapilan ahsap yapilarda ise bu durum
Marsilya kiremit yapimina donmiistiir. Duvarlar tugla ve siva ile yapilmustir.

Sekil 4.1°de geleneksel mimaride ahsap yapimin tasiyici elemanlar1 ve nerede

nasil kullanildigi ile ilgili gorsel verilmistir.

Mahya asigr
s

Kugak o D Mertek
% \Q e
Damlalik asigt 2 4 >

\ GogiisTerye

/ Yastik

Ahsap kirig

Ahgap dikme

Sekil 4.1. Ahsap yapmin tasiyici elemanlar1 (URL,1).
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Analizini yapacagimiz binada ahsap ¢am malzemeden dikmeler, kirigler ve
payandalar kullanilmistir. Baglanti elemanlar1 iginse ¢ivi ve vida gibi malzemeler
kullanilmastir.

Ahsap yapilarin tasiyict sistemleri hakkinda genel bilgiler verilerek mevcut
analizi yapilacak binanin tasiyict  sistemleriyle arasindaki  benzerliklerden
bahsedilecektir. Bilindigi gibi ahsap malzeme geleneksel konut yapilmasinda yaygin
olarak kullanilan bir yap1 elemanidir. Sekil 4.2°de incelenen ahsap yapinin SAP 2000

programinda ¢izilmis hali gériilmektedir.

Yapida zemin kat giris kismmin oldugu bir boliim ile mutfak ve oda seklinde
tasarlanmistir. Doseme kaplamasi olarak ahsap malzeme, tavan kaplamasi olarak ¢itali
ahsap kullanilmistir. Duvarlar ise siva ve boya seklindedir. Ust katlarda ise odalar ve
sofa bulunmakta ayrica banyo boliimii vardir. Kullanilan malzeme zemin kat ile ayni
olmakla beraber banyo kisminda seramik kaplama kullanilmistir. Yap1 zemin kattan
itibaren dikmeler ve kirisler ile desteklenmis gerekli goriilen yerlerdeyse g¢aprazlar
atilarak binaya etki eden yiiklerin dagitilmasi saglanarak binaya kismen siineklilik

kazandirilmstir.
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5. ANALIZI YAPILACAK YAPININ INCELENMESI VE TEKNIiK RAPORU

5.1. Geleneksel Ahsap Yapilarin Analizinin Sonlu Elemanlar Yoéntemi ile
Degerlendirilmesi

Bu bdlimde Bursa ili Mudanya ilgesinde bulunan yapmm analizi
degerlendirilmistir. Yapinin mimari ve tastyici sistem roleveleri ger¢ek haline uygun
olarak yapilmis olup gerekli goriildiigii durumlarda sonlu elemanlar yontemi ile
boyutlandirilabilecek bir programa (SAP 2000) tanitilmistir. Yapinin tasiyict
sistemlerinin boyutlar1 ve kullanilan ahsap malzemenin tiirleri, deprem bolgesi durumu,
elastisite degerleri, poisson oran1 SAP 2000 programmna girilerek, programa yeni bir
malzeme tanitimi1 yapilmistir. Ahsap malzeme orthotropic bir malzeme oldugundan ve
davranis1 ¢elik veya betonarme yapilar gibi homojen olmadigindan davranislari
tamamen farkli yapidadir. Bu sebeplerden kaynakli SAP 2000 programinda ayrica ahsap

malzeme diye bir malzeme tanitimi yoktur.

5.2. Sonlu Elemanlar Yoéntemi

Sonlu elemanlar yontemi yapinin tasiyici elemanlarinin sayisal olarak ifade
edilerek, analitik ve matematiksel yontemlerle boyutlandirilabilmesi i¢in bilgisayar
teknolojisiyle analiz yontemine denmektedir (Diskaya, 2004). Bu yontem son derece
karmagik olan miihendislik problemlerinin ¢6ziimiinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu yontem ile bilgisayar programi yardimiyla ¢oziilemeyecek yapi sistemlerini gubuk
elemanlara doniistiiriilmesiyle analizleri yapilabilmektedir. Yapilara etki eden
gerilmeler ve kuvvetler hesaplanarak yapidaki tasiyici sistemler dogru bir sekilde

hesaplanabilmektedir.

5.3. Analizi Yapilacak Binaya Ait On inceleme Raporu

Bursa ili, Mudanya Ilgesi sinirlar1 iginde bulunan, ahsap yapiya ait tastyici
sistem yap1 gozlemsel raporunu kapsamaktadir. Sekil 5.1°de yapmin 6nden goriiniisii ve
durumu goriilebilmektedir.

Yap1 Bilgilert:

e Yap1 sahil seridinde olup kiytya ¢ok yakin konumda, nem orani oldukg¢a
yiiksek iklim sartlarina sahip bir yerde bulunmaktadir.

e Tasiyici sistem ahsap dikmeler ve bunlarin arasina dolgu olarak yerlestirilmis
harman tuglasindan olusmaktadir. Tuglalarin arasinda ise har¢ malzemesi olarak camur

kullanilmaistir.
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e Ddseme sistemi ise yine yatayda dizilmis ahsap tasiyici ilizerinde tahta
kaplama ile teskil edilmistir.

e Yap1 catr sistemi son kat dOseme tasiyicilari ilizerine oturan kirma gati
seklinde yapilmistir. Cat1 kaplamasi olarak kiremit kullanilmistir.

e Yapida tastyici ylikleri dagitmak i¢in caprazlar kullanilmistir.

Sekil 5.1. Yapmin 6nden goriiniisii.

Yap1 Gozlem Sonuclari:

Yap1 biitiiniinde yapilan gozlemsel incelemeler sonucunda asagidaki durumlar
tespit edilmistir.

1. Yapi cat1 elemanlarinin 6nemli bir boliimii dig ortam sartlar1 nedeniyle i¢ oda
izerine ¢okmiis ve yapi buradan ciddi manada su ve nem almistir. Sekil 5.2 ve Sekil

5.3’te yapinin deforme olmus tasiyici kisimlar goriilmektedir.
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Sekil 5.2. Deforme olmus cat1 tagiyicilari.

Sekil 5.3. Dikmeler ve cati tastyicilari.

2. Yap1 doseme tastyict yatay kirislerinin diisey tasiyicilara baglanti noktalar1
nem ve organik deformasyonlardan dolayr donme ve ¢okme hareketleri olusturmustur.

Sekil 5.4°te tastyici kirisler goriilebilmektedir.
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Sekil 5.4. Doseme kirisi baglant1 noktasi1 deformasyonu.

3. Diisey tasiyict duvar bloklar1 birbirinden bagimsiz diizlem dis1 hareketler
yapmis olup baglant1 noktalarindan 6nemli 6l¢iide ayrigsmalar gézlenmistir. Bina karkas
biitiinciil tasiyict olma 6zelligini biiyiilk oranda yitirmistir. Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da
tastyici duvardaki gatlaklar goriilebilmektedir.

Sekil 5 Disey tz;slylci duvar ayrigmasi.
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Sekil 5.6. Kose duvarlarinda olusan ayrigmalar.

4. Disey tastyict ahsap kolonlarin kat seviyesindeki baglant1 noktalarinda biiyiik
oranda kiiflenme ve organik bozulma gozlemlenmistir. Sekil 5.7°de kolon baglanti

noktalarinda tahribatlar goriilebilmektedir.

Sekil 5.7. Diisey tastyici kolon diigiim noktas1 deformasyonu.
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5. Doseme diyaframinda biiyiikk yirtilma ve deformasyonlara rastlanmigstir.
Izgara sistem ile tahta diyafram diizleminin beraber caligma 6zelligi biiylik oranda

gitmigtir. Sekil 5.8’de zarar goren kisimlar goriilebilmektedir.

Sekil 5.8. Tahta diyafram ve doseme kirisleri deformasyonu.

6. Bina dig duvarlar1 ile komsu parselde bulunan yapi1 duvari arasinda bitisik
nizam diizenden olmasi gerekenden daha biiyiik ayrisma diisey diizlemde eksen dis1
kaymalar gézlenmistir. Bu durumun yan parsellerdeki yap1 giivenligini de risk altina

aldig1 goriilmiistiir. Sekil 5.9°da dis duvar deformasyonu goriilebilmektedir.

Sekil 5.9. Dis duvar diizlem dis1 deformasyonu.
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Yap1 gevresi ve yoldaki yasam faaliyetleri gozlemlendiginde can ve mal
giivenliginin ciddi 6l¢iide risk altinda oldugu tespit edilmistir. Sekil 5.10’da yapmnin
durumuna bakildiginda tehlikeli oldugu goriilebilmektedir.

Sekil 5.10. Yap1 dis goriiniis risk durumu.

Sonuc ve degerlendirme olarak;

Yukarida yapilan gozlemsel incelemeler sonucunda yapi tasiyici sisteminin
biiyiik oranda 6zelligini yitirdigi, yap1 ¢evresinde can ve mal giivenligini riske attigi,
yapmin yeniden aslina uygun sekilde imal edilmesinin daha uygun olacagi

diistiniilmektedir.

5.4. Binaya Ait Roleve Cizimleri ve Yapisal Geometri

Yap1 planda 8.07 m x 7.40 m boyutlarina sahiptir. Yap1 Z+1+2 olmak tizere
toplam ii¢ kattan olugsmaktadir. Yap1 kat yiikseklikleri sirasiyla, 2.28; 2.28 ve 3.28 m
dir. Tiim tastyict sistem ahsap malzemeden olugsmaktadir. Yapt zemin kat plani Sekil

5.11°de verilmis olup, Sekil 5.12’de goriilmekte olan kesitten alinmustir.
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6. YAPISAL ANALIZ

Tim tasiyict sistem SAP 2000 programi kullanilarak ¢ubuk sistem, gerekli
goriildigi yerlerde de sonlu elemanlar metodu kullanilarak shell elemanlar vasitasi ile
modellenmis ve analizleri gergeklestirilmistir. Ayrica yapi sisteminin elemanlar1 ve
diigiim noktalar1 ile modellendikten sonra bazi ¢ubuk elemanlar mesnetlenmistir.
Programlarda yap1 analiz kodu olarak TS 498, DBYBHY (2007) yiik ve kombinasyon
degerleri kullanilmistir. Teknik agidan hem iki hemde ii¢ boyutlu sekilde modelleme
olanag1 sunmast ve deprem analizlerinin yapilabilmesi agisindan yapmin

coziimlenmesinde SAP 2000 programi tercih edilmistir.

6.1. Analizde Kullamlacak Sartname ve Yazihmlar ile Birimleri

Bu ¢alismada belirtilen tiim hususlarda bu béliimde atifta bulunulan standart ve
sartnameler gecerlidir.

e TS 498; Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yikler, TSE
1997.

e DBYBHY 2007, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik.

e SAP 2000, Ug Boyutlu Yapisal Analiz Program.

Hesaplamada kullanilacak olan birimler:

e Uzunluk: mm, m

e Kuvvet: N, kN

e Gerilme : MPa, kPA

e Moment : KN.m

e Birim Agirliklar : kN/m®

e Kiitle : ton
6.2. Yapisal Malzeme
6.2.1 Malzeme ve birim agirhklar

Tastyict sistemde kullanilacak tiim ahsap malzemelerin mekanik 6zellikleri

Cizelge 6.1°de sunulmustur.
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Cizelge 6.1. Analizi yapilacak binada TS 647’ye gore kullanilacak degerler.

Elastisite modulu | Elastisite modulu Kayma
Malzeme (liflere paralel) (liflere dik) Modulu(G)
E/l (mpA) EL (mpA) (mpA)
I. SINIF CAM 10.000 300 500

Tastyic1 sistemin kendi agirligi, analiz sirasinda yazilim tarafindan otomatik

olarak Cizelge 6.2°de ki birim agirliklara gore hesaplanmaktadir.

Cizelge 6.2. Yap1 malzemesinin birim hacim agirhig: (URL,2).

Malzeme Birim agirhk
(kg/m?®)
AHSAP 600

6.2.2. Emniyet gerilmeleri

Tastyict sistemde kullanilacak tiim ahsap malzemelerin mekanik o6zellikleri

Cizelge 6.3’de sunulmustur.

Cizelge 6.3. TS 647’ye gore ahsap malzemelerin mekanik 6zellikleri.

Basinc Cekme Egilme Makaslama
Malzeme emniyet emniyet emniyet emniyet
gerilmesi gerilmesi gerilmesi gerilmesi
(liflere (liflere (liflere
paralel) paralel) paralel)
o// (kg/lcm?) o// (kg/cm?) o (kg/cm?) o// (Kg/cm)
I. SINIF CAM 110 130 9
I1. SINIF CAM 85 100 9
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6.3. Yiikler ve Yiik Kombinasyonlari

6.3.1. Diisey yiikler
Zati Agirlik: Tasiyict sistem elemanlarinin kendi agirligi olup, analiz modelinde
tanimlanan eleman boyutlar1 ve birim agirliklar kullanilarak program tarafindan
otomatik olarak hesaplanmistir.
Kaplama Yiikleri: Tasiyict sistem iizerinde yer alan ahsap zemin kaplamalari,
cat1 Ortiisli vb. tiim ylik analizleri agagida sunulmustur.
Oda Zemin kaplama: ( 3 cm tahta ): 0.03x600 =18 kg/m?
Parke Tali 1zgara Cita=32 kg/m’
TOPLAM = 50 kg/m’

Kaplama ytikleri SAP 2000 programinda diizgiin yayili yiik olarak etki edilerek
50 m® olarak girilmistir. Burada ahsap malzemenin birim agirligi 600 m® olarak
kullanilmistir. Parke tali 1zgara ¢ita agirligi ise 6zelliklerine bakilarak giivenli ortamda
kalmak kaydiyla girilmistir.
Cat1 Kaplamast: Kaplama Tahtast: 0.03x600 = 18 kg/m?

Kiremit Urborit Is1 Yalitim vs. = 47 kg/m?
Toplam = 65 kg/m?
Duvar Yiikii: 20 cm TUGLA DOLGU = 0.19%1300 =247 kg/m?
Siva I¢ + Dis = 0.05x2000 = 100 kg/m?

Yalitim = 3 kg /m*
Toplam = 350 kg/m?

6.3.2. Hareketli yiikler

Yap1 icerisinde bulunan hacimlerin kullanim fonksiyonlarina gére dosemelerde
g6z Oniine alinacak hareketli yiikler asagida sunulmustur. Hareketli yiik degerleri
Cizelge 6.4’teki degerlere gore yapmin analizi yapilirken binaya uygun olarak degerler

alinmis ve programa girilerek tali kirislere diizgilin yayili yiik olarak aktarilmistir.

Cizelge 6.4. TS 498’e gore hareketli yilik degerleri.

Kullanim Sekli Hesap
Degerleri
CATILAR kN/m*
yatay veya 1/20’yekadar egimli
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Cat1 aras1 odalar

Zaman zaman
kullanilan

catilar

Konut, teras oda ve
koridorlar, biirolar,
konutlardaki 50m?’ye kadar
olan diikkanlar, Hastane

odalar1
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Cizelge 6.4. (Devam Ediyor) TS 498’¢ gore hareketli yiik degerleri.

CATILAR Dosemeler Merdivenler Hesap
yatay veya (Sahanlik ve Degeri
1/20’yekadar merdiven girisi dahil | KN/m?
egimli )
3 | Konut Hastanelerin mutfaklari, Konut merdivenleri 3.5
toleranslarinin | Muayene odalari, Siniflar,
kullanilmast | Yatakhaneler, Amfiler
ve
ciceklik(bahg
e yapilmasi)
Camiler, Tiyatro ve Umuma agik 5
Sinemalar, Spor dans ve sergi | yapilarda biiro,
salonlari, Tribiinler (oturma hastane, okul,
yeri sabit olanlar), Toplant1 ve | tiyatro, kiitiiphane,
bekleme salonlari, Magazalar, | kitaplik vb.
Lokanta, Kiitiiphane
Arsivler, Hafif Agirlikhi
atolyeler, Biiylik mutfaklar,
Kantinler, Mezbahalar
Firinlar, Biiyiikbas hayvan
ahirlari, Balkonlar 10m?’ye
kadar, Genel yapi1 koridorlar1
5 Tribilinler (oturma yeri sabit 7.5
olmayan)
6 Garajlar (Toplam Agirlig 2,5 5
tona kadar olan araglar i¢in)
Oda : 200 kg/m?
Cat1 dosemesi: 150 kg/m?
Sofa : 350 kg/m?

Kar Yiikii: Yap1 bulundugu bolgeye gore hesapta géz oniine alinacak kar yiki

degerleri icin Cizelge 6.5°teki degerler dikkate alinir. Standartta verilen degerler en
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diisiik degerlerdir. Mithendis yapinmn yerine, ¢ati tipine veya yapmin Oonemine gore
yonetmelikte belirtilen yiiki arttirabilir. Degerler dikkate alinirken yapinin bulundugu
yerinden denizden yiiksekligi de kar yiikii siddetini etkiledigi i¢in, yapilara etki edecek
olan kar yiikleri belirlenirken gerek kaginci derece kar bolgesi oldugu, gerekse yapi
yerinin denizden yiiksekliginin belirlenmesi gerekir.

Bu c¢alismada Mudanya deniz seviyesinde oldugundan kar yiikii 75 kg/m?

almmustir.
Cizelge 6.5. TS 498°e gore kar yiikii degerleri.
Rakim, (m) BOLGELER
I I i v
<200 0.75 0.75 0.75 0.75
300 0.75 0.75 0.75 0.80
400 0.75 0.75 0.75 0.80
500 0.75 0.75 0.75 0.85
600 0.75 0.75 0.80 0.90
700 0.75 0.75 0.85 0.95
800 0.80 0.85 1.25 1.40
900 0.80 0.95 1.30 1.50
1000 0.80 1.05 1.35 1.60
> 1000 1000 m’ye tekabiil eden degerler, 1500 m’ye kadar %10, 1500 m’den
yukar1 yiiksekliklerde %15 arttirilir.

6.3.3. Yatay yiikler

6.3.3.1. Deprem viikleri

Yapmin deprem hesaplarinda DBYBHY-2007 sartnamesine uygun katsayilar
kullanilmistir. Tastyict sisteme ait deprem parametreleri Cizelge 6.6’da sunulmustur.
Tas1yict sisteme ait deprem yiikii azaltma katsayis1 R:2 secilmistir (Yapisal ¢ikintilara,
Mimari Elemanlara Etkiyen Deprem yiikleri). SAP 2000 programindaki bina agirligi ile
esdeger deprem yiikii hesabindaki duruma bakilarak binadaki rijitlik saglanmistir.

R:2 se¢ilme nedeni ahsap yapinin yatay yiiklere karsi siinekliginin olduk¢a az

olmasindan kaynakli olarak giivenli yerde kalabilmek amaciyla diisiik tutulmustur.
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Diger kullanilan yap1 malzemelerinde deprem azaltma katsayis1 ahsap malzemeye gore

daha ytiksektir. Cizelge 6.6’da hesaplamada kullanilacak degerler belirtilmistir.

Cizelge 6.6. DBYBHY 2007’ye gore deprem yiikleri.

Zemin Sinifi Z3 Ta 0.15sn
Tb 0.60sn
Deprem Bolgesi 1 Ao 0.40g
Bina Onem Katsayisi [ 1.0
Tasiyic1 Sistem R 2
Davranis Katsayisi
Hareketli Yiik n 0.3
Katihm Katsayisi

Yapinin zemin sinifi: Z3

Deprem bolgesi: Yapmin bulundugu bolge 1. deprem bolgesidir.

6.3.3.2. Riizgar yiikleri

Riizgar yiiki ilgili yonetmelik gergevesinde yapi yiiksekligine bagli olarak TS
498°de degerler Cizelge 6.7°de verilmistir.

Cizelge 6.7. TS 498’¢ gore riizgar yiikii degerleri.

Yap1 Yiiksekligince Gerilmenin V riizgar hizi q (Basin¢ Emme)
Sabit Alindig1 Yiikseklik m/s KN/m?
Bolgesi, m (km/saat)
0-8 28 (100) 0.5
8-20 36 (130) 0.8
20-100 42 (150) 1.1
100 ve yukarisi 46 (165) 1.3

Riizgar yiikii; cok yiiksek olmayan, normal yapilar icin statik oldugu kabul
edilen ve yapiya yatay etkiyen yiiktiir. TS 498-1997 standardinda bulunan madde 11.2.3
ve 11.3’e gore hesaplanir. Cizelge 6.7°de riizgar yiki ile ilgili degerler belirtilmistir.
Riizgarn esis yoniinde carptig1 yap: yiizeylerinde basing, terk ettigi arka ylizeylerde ve
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yalayip gectigi yiizeylerde emme kuvveti olusur. Basing veya emme kuvveti riizgarin
hizina ve yapmin geometrisine bagldir. Riizgar hiz1 belli bir yiikseklige kadar artar
sonra sabit kalir. Bu nedenle cepheye etkiyen basing veya emme kuvveti de yap1

yiiksekligince artar.

6.3.4. Is1yiikleri
Yap1 6mrii boyunca maruz kalacagi 1s1 degiskenligi aralig1 olarak 25 °C olacak

sekilde alinmustir.

6.4. SAP 2000 Programu ile Analiz Yontemi

SAP 2000 programi boyutlandirma ve analiz programidir. Ahsap bir yapiy1 analiz
edebilmek, ¢elik ya da betonarme bir yapiy1 analiz etmekten farklidir. Bu yap1 sistemleri
programda Ozellikleri tanimli olmasmdan dolayr program boyutlandirmay1 otomatik
olarak yapabilmektedir. Fakat ahsap malzemenin boyutlandirilmasmi yapabilmek igin
oncelikle kullanict programa malzeme tanitimmi yapmast gerekmektedir. SAP 2000
kullanicinin miithendislik anlaminda kendince sartnamelere sadik kalmak sartiyla yorum
yapabilmesine imkan saglamaktadir. Programda ahsap yapi1 modelinin olusturulabilmesi
oncelikle cubuk elemanlar1 ifade eden sonlu elemanlar tanimlanarak sistem
sekillendirilmelidir. Bu durum i¢in yapilmasi gereken bazi kosullarin yerine getirilmesi

gerekmektedir.

e Ahsap malzemenin tiiriine gore (Cam, kaymn, vb.) elastisite modiillerinin
sisteme girilmesi gerekmektedir.

e Yapiya etki eden diisey ve yatay yiiklerin yonetmelik ve kurallarca belirlenen
simirlarda kalarak girilmesi gerekmektedir.

e Analiz sonucunda boyutlandirmanimn yeterli olup olamayacagma mesnet ve

diyagramlara bakilarak yeniden belirlenmelidir.

6.4.1. Ahsap malzeme tanimlanmasi

Ahsap bir malzeme Ozellikleri SAP 2000 programinda bulunmamaktadir.
Kullanic1 oncelikle malzeme o6zelliklerini bilmeli ve sisteme tanitmalidir. SAP 2000
programinda tanitilirken, Define sekmesinden Meterials tiklanarak Add new Materials
kutucugu tiklanmalidir. Buradan wuser ve other secilerek Orthotropic malzeme

tanimlanmali ve elastisite modiilleri, poisson oram1 gibi malzemeye 0zgii degerler
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girilerek sisteme ahsap malzemeyi manuel olarak tanitmamiz gerekmektedir. Sekil 6.1
ve Sekil 6.2°de nasil tanimlandigi gosterilmistir. Malzeme tanitilmasi ¢ok 6nemli bir
husustur, elastisite modiilii 6zellikle malzemenin deplasman degerlerine etki etmektedir.
Ahgabimn elastisite modiilii genel itibariyle diisiik olan bir malzemedir. Eksenine dik
yonde tasiyan kiris gibi, bir tasiyict yapi elemaninin en 6nemli 6zelliklerinin biride
yapacagi sehimdir. Betonarmeye gore diisiik elastisitesi olan ahsap yapilarda her zaman
tasiyicilarda ¢ok daha biiyiikk sehimler olusmaktadir. Bu nedenle ahsap tastyicilt bir

yapinin davraniginda ana kiris ve tali kirislerde biraz daha yiiksek sehim beklenir.

Quick Material Definition

Region |User ~|
Material Type | Other |
Standard [User ]
Grade ] B

Cancel

Sekil 6.1. Ahsap malzemesinin SAP 2000 programina tanitilmasi.

Sekil 6.3’te ahsap malzemenin poisson orani, elastisite modiili programa

tanitilmasi gosterilmistir.
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Material Property Options

Material Name lAhsap_cam

Material Notes Modify/Show... I
— Options

Material Type | Other LI

Directional Symmetry Type IDrlhotropic _v_I

Display Color _

[~ Material Properties are Temperature Dependent

Modify/Show Material Properties... |

Cancel I

Sekil 6.2. Malzemenin 6zellik segenekleri.

Material Property Data

—Material Name [~ Material Type ~Symmetry Type
{8hsap_gam |Dther |Drthotropic

— Modulus of Elasticity - - Weight and Mass — Units
E1 EU33— Weight per Unit Yolume l7,849E~03 lKgf, cm, C L]
E2 W Mass per Unit Volume W
E3 |2U38901 3 ~ Advanced Material Property Data

- Poisson's Ratio——————— MNonlinear Material Data... | Material Damping Properties... I
U1z l'l3 Time Dependent Properties.. I Thermal Properties... I
Uiz 0.3
vz oz

— Coeff of Thermal Expansion ——

A1 |1 J170E-05

A2 l‘l J170E-05

A3 |1 J170E-05
— Shear Modulus

G12 |?841 93,

G13 |7841 93,

G23 |?841 93,

Cancel I

Sekil 6.3. Cam agaci 6zellikleri.
Boylelikle SAP 2000°de manuel olarak girilerek ahsap bir yapi analizi

yapilabilmektedir.



6.4.2. Yapisal modelinin olusturulmasi

Ahsap modelleme i¢in 6ncelikle programa model ile ilgili akslar tanimlanmagtur.
X, Y, Z dogrultularinda degerler binanin kalip plan1 ve kat yiikseklikleri dikkate alinarak
yapilmistir. Burada x ve y kalip planinda yapmin en ve boyu ile ilgiliyken z ise kat
yiiksekligi ile alakali deger olacaktir. Sisteme daha sonra malzeme ve kesit 6zellikleri
tanimlanacaktir. Modelii olusturduktan sonra kirisler dikmeler gibi tasiyici sistemler
programa ¢izilerek tanitilmigtir. Programda define meniisiinden sections properties
kismindan bu islemler yapilmustir. Sekil 6.4’teki alintida ise 6rnekle gosterilmistir. Sekil

6.5 ve Sekil 6.6’da SAP 2000 programina tasiyici elemanlar tanitilmistir.

SD Section Data

Section Name 5

Section Notes

616
Modify/Show Motes. ..

Base Material

Design Type
i Mo Check/Design
o~

~

o
o~

L“ ahgap_dikme

- Define/Edit/Show Section -

Section Designer... I

Section Properties -

Property Modifiers

Sekil 6.4. SAP 2000 programina ahsap elemanlarin tanitilmasi.

Properties... I Set Modifiers... I
Display Color |
I Cancel
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Sekil 6.5. Dikme ve ¢aprazlarin SAP 2000 programina tanitilmasi.
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Sekil 6.6. Ana kiris ve tali kirislerin programa tanimlanmasi.

LT %5
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6.4.3. Yapiya ait mesnet kosullarinin olusturulmasi

Model olusturulurken dikmeleri programda secerek uygun mesnetleri
yerlestirmek gerekmektedir. Ahsap yapilarda temel ile baglantnin diger yapi
elemanlarinca daha farkli olmasi bu durumu yap1 agisindan biraz daha riskli duruma
getirmektedir. Assign meniisiinden frame sections tiklanarak dikmeler sisteme
tanitilarak ve assign meniisii joint kismindan mesnetler dikmelere atanmugtir. Sekil
6.7’de ornekte gorsel olarak gosterilmistir. Sekil 6.8 ve Sekil 6.9’da binaya ait mesnet
yliklemeleri programa tanitilmistir. Baglant1 noktalar1 TS 647°deki hesap ve kurallar
cergevesinde, yapmin baglant1 noktalar1 yerinde yapilirken tam uygunlugu kabul

edilerek SAP 2000 programinda modellenmistir.

Joint Restraints

— Restraints in Joint Local Directions
Jv Translation 1 I Rotation about 1
J¥ Translation 2 I Rotation about 2
Jv Translation 3 | Rotation about 3

— Fast Restraints

A A 2] - |
[Tl Cancel I

Sekil 6.7. SAP 2000 programinda mesnet kosullarmin oiusturulmam.

LY IVIVIVIVIVI

Sekil 6.8. Sag yan goriiniise gére SAP 2000 programina mesnetlerin tanitilmasi.
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4
]

Sekil 6.9. On goriiniise gére SAP 2000 programina mesnetlerin tanitilmasi.

6.4.4. Tasarim yiik kombinasyonlar
Tim tagiyici sistemler analiz edilmis ve ilgili yonetmelikler ¢er¢evesinde farkli
yiik kombinasyonlar1 kullanilarak sistem tasarim ve deplasman Kontrolleri en elverissiz

durum i¢in irdelenmistir.

Dead : Zati agirhik

Kpl : Kaplama yiikleri
S - Kar yiikii

Q : Hareketli yiikler
Dvr : Duvar ytikii

Cat1 kat1 : Cat1 zati yiikii

Exve Ey: x ve y yonlerindeki deprem kuvvetleri

Duvar agirhigi, kaplama agirhigi, kiris, dikme agwhgi gibi ayr1 ayri yiikler
tanimlanarak bu tiir yiiklere G altinda 6lii yiik tanimlanmigtir. Define, Load Patterns
kismindan hem hareketli yiik (Q) hem de 6lii yiikler tanimlanmustir. Sekil 6.10°da SAP

2000 programinda 6rnegi gorsel olarak verilmistir.
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Define Load Patterns

Load Patterns S ek oo
Self Weight Auto Lateral
Load Pattem Name Type Multiplier Load Pattemn |___AddNewloadPattem |
|93 LIVE ~|o =] Modify Load Patten |
DEAD DEAD 1 |
G1 DEAD 0 :‘
G2 DEAD 0
G3 DEAD 0 Delete Load Pattem |
DVR DEAD 1 :J
812 ng 8 Show Load Pattern Motes... |
0K
Cancel

Sekil 6.10. SAP 2000 programinda yiik kombinasyonlarinin tanitilmasi.

Daha sonra bina katlar1 modellenerek select properties meniisiinden désemeler
tanimlarak yiikler girilmelidir. Bu arada tiniform yiikleride tanitarak tiim katlarda ayni

islemler yapilmali ve ¢ati modellemisi de binaya oturtulmalidir.

6.4.5. Deprem vyiikleri

Deprem vyiikleri hesaplanirken Oncelikle yapinin hangi deprem bolgesinde
oldugu bilinmelidir. Cizelge 6.8’de zemin smiflarina gore titresim periyodlari
gosterilmistir. Yap1 1.derece deprem bolgesi, Z3 sinifindadir. Buna duruma bagl olarak
titresim periyod araliklar1 Ta (sn) i¢in 0.15 sn Tb (sn) i¢inse 0.60 saniye araliklarinda
olmas1 dikkate almacaktir. Bu degerler deprem spektrum grafiginin belirlenmesi i¢in
onemlidir. Denklem 6.1 ve 6.2°den yararlanilarak spektrum egrisi Denklem 6.3’e gore

¢izilmektedir.

Cizelge 6.8. DBYBHY 2007’ye gore zemin smiflarma gore titresim periyodlari.

Yerel Zemin Sinifi | Ta(sn) | Tg (sn)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90
S(T) = 1+1.5T/Ta 0< T<Ta (6.1)
S(T)=2.5Ta<T<Tb (6.2)

S(T)=25(Th/T)*®Tb<T (6.3)



54

Denklem 6.1, 6.2 ve 6.3 gore ile Ta, Tb degerleri belirlenecektir. Bu da zemin

hakim yonii karekteristik titresim degerleridir. Sekil 6.11°de gosterildigi sekilde ¢izilir.

smh

2,5 —
~ §(M)=25(,/T)"

’

1,0 —

>
T

l
o Ts
Sekil 6.11. DBYBHY 2007’ye gore spektrum egrisi.

Cizilen spektrum egrisinin programa girilmesi Responce Spectrum meniisiinden
olacaktir. Bulunan degerler text dosyasi araciligryla programa aktarilir. Program grafigi
otomatik olarak cizecektir. SAP 2000 programinda define meniisiinden functions,
response spectrum tiklanarak programa tanitilmis hali goriilebilmektedir. Sekil 6.12°de
goriildiigii gibi SAP 2000 programma DBYBHY 2007°’ye gore spectrum egrisi
tanitilmugtir. Sekil 6.13’de yapinin spectrum egrisi goriilmektedir.

Deprem yiiklerinin hesaba katmak i¢in bazi sartlar bulunmaktadir. Olii yiikler
hesaba katilirken tamami varmis gibi diistiniilerken hareketli yiikler agisindan bu
durumda farklhiliklar vardir. Cizelge 6.9’a goére carpan degerleri yapmin kullanim

amacina gore belirlenir.



¥ Define Response Spectrum Functions

Respcnse Spectra

\,

.

[

[ [7sC2007 v

Croase Functon Tyde 22 Add

el -

Cick %0

Add New Functon
Modify/Show Specirom

Delete Specerum

R

Sekil 6.12. Spektrum egrisinin DBYBHY 2007’ye gore tanimlanmast.

4 Response Spectrum TSC-2007 Function Definition

Function Damping Ratio

Function Name |Z3-R2
Parameters
Sesmic Zone Zone 1 v
Acceleration, Ao 04
Emportance Factor , | 1]
Sie Class 23 v
Seismic Load Reduction Factor, R |2 '

Convert to User Defined

Function Graph

{0.05 J
Define Function
Period Acceleration

[0, ~ 02667 Al
0.1 0.4364

0.15 05

02 05

03 05

04 05

0s 0s

|08 vios v

55

Sekil 6.13. SAP 2000 programina gére binanin spektrum egrisi.
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Cizelge 6.9. DBYBHY 2007’ye gore hareketli yiik katilim katsayis1

Bina Kullanim Amaci n

Depo, antre, vb. 0.80

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, | 0.60

lokanta, magaza, vb.

Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Analizini yaptigimiz bina konut olarak kullanilacagi i¢in n = 0.30 kullanilmistr.
Bu islemler programda yapilirken Define, Mass source meniisiinden yapilmistir. Sekil

6.14°de programda nasil yapildigina dair bir 6rnegi bulunmaktadir.

Define Mass Source

Mass Definition
" From Element and Additional Masses
¢ From Loads
" From Element and Additional Masses and Loads
Define Mass Multiplier for Loads
Load Multiplier
[KAR ~|03
DEAD 1
KPL 1 Add
Q 03 -
CATI 1 Maodify |
Delete I
oK I Cancel I

Sekil 6.14. Kiitle katilim oranlari.

6.4.6. Deprem kuvvetlerinin yapiya etkisi

Deprem kuvvetleri binaya X ve Y yonlerinde etkiyen yatay kuvvetlerdendir.
SAP 2000 programinda Define, load case meniisiinden yiikler yonlerine gore etki
ettirilmistir. Sekil 6.15°’te SAP 2000 programinda deprem yiikiiniin girilecegi alan

ornekle gosterilmistir. Load case meniisiinde dikkat edilmesi gereken kisimlardan biride
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load case kutusunda response spectrum seceneginin aktif olmasidir. Ayrica programa
girilirken scale faktor katsayisini hesaplamak gereklidir. Sc = Ag.g.I/R formiiliinden
hesaplanmistir. Cizelge 6.10 ve Cizelge 6.11°de etkin yer ivime katsayist (Ap) ile bina
onem katsayis1 degerleri (I) goriilmektedir.

Aoy - Etkin yer ivme katsayisi olup, yapimizin bulundugu deprem bolgesine gore
secilmistir.

G = Yercekimi ivmesidir. 9.81 m/sn? olarak alinmustur.

I = Bina 6nem katsayis1 olup binanin kullanim amacina gore secilmistir.

R = Tastyict sistem davranis katsayisidir. R = 2 se¢ilmistir. 2 se¢ilmesinin nedeni ahsap
yapmin siinekliliginin ¢ok diisiik oldugu fikrinden kaynakli olarak ahsap bir yapimin

sekil degistirerek ¢cok fazla deprem kuvvetini karsilayamayacagidir.

Cizelge 6.10. DBYBHY 2007’ye gore etkin yer ivime katsayisi.

Deprem Bolgesi | Ao
1 0.4
2 0.3
3 0.2
4 0.1




Cizelge 6.11. DBYBHY 2007’ye gore bina dnem katsayisi.
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Binanin Kullanim Amaci Bina Onem
Katsayisi (I)
1-Deprem sonrast kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde igeren
binalar
a)Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji tiretim ve 15
dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yoOnetim binalari,
ilkyardim ve afet planlanma istasyonlar1)
b)Toksis, patlayici, parlayict vb. dzellikleri olan maddelerin bulundugu
depoladigi binalar)
2-Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanmin 14
saklandig1 binalar.
a)Okullar, diger egitim ve bina tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri
kiglalar, cezaevleri, vb.
b)Miizeler
3)Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar spor tesisleri, 1.2
sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.
4)Diger binalar
Yukaridaki tamimlara girmeyen binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina 1.0

tiirli endiistri yapilari, vb.)




[oad Case Data - Response Spectrum

59

-Load Case Name- 1 Notes .
[EX Set Def Name | Modify/Show... |
- Modal Combination- 7
¢ Cac GMC f1 [1.
L iREESS GMC 12 [0
" Absolute Baiide s RGBT SRSE
~ GMC eriodic + Rigid Type | vl
" NRC 10 Percent
"~ Double Sum

= Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Case

|MUDAL v’

Loads Applied
Load Type Load MName Function Scale Factor
[Accel [ut ~llzaR2  ~|[1.982

T T

|7 Show Advanced Load Parameters

. Other Parameters

Modal Damping I Constant at 0,05

Modify/Shaw...

~Load Case Type-

|Response Spectrum

Ll Design... I

~ Directional Combination-

{¢ SRSS
" COC3
" Absolute

Scale Factor

—

Madify

vy |

Delete |

0K |
Cancel |

Sekil 6.15. X yoniinde binaya etkiyen deprem yiikii 6rnegi.

6.4.7. Deprem vyiiklerinin yapiya X-X ve Y-Y yonlerinde etki ettigi deplasmanlar

Yapimiza etkiyen deprem kuvvetleri hareketli ve sabit yiikler altinda yapiya etki

hareketleri goriilebilmektedir.

Analizi yapilan binanin X-X Yonii hakim periyot degeri = 0.3807 sn,

ettirilmistir. SAP 2000 analizine gore ii¢ boyutlu olarak gdsterilmistir. Ayrica bina i¢in
x ve yonlerindeki hakim periyotlara bakilmistir. Yap1 periyodu titresimin tamamlanmasi
icin gecen siireye denmektedir. Rijitlik acisindan Onemlidir. Ayrica zemin smifl
degerleri igerisinde bir deger olmasi beklenmektedir. Sekil 6.16’da yap1 periyod
degerleri goriilebilmektedir. Sekil 6.17 ve 6.18’de yapinin x-y yonlerindeki deplasman

Y-Y

YoOnii hakim periyot degeri ise = 0.4222 sn olarak ¢ikmistir.
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Table: Auto Seismic - TSC 2007, Part 2 of 3
Table: Auto Seismic - TSC 2007, Part 2 9f3

LoadPat SeismicZon SiteClass A0 I R’ TUsed CoeffUsed
e
Sec
EX Zone 1 Z3 04 1. 2. 0.3807 05
EY Zone 1 Z3 04 1. 2. 0.4222 05

Sekil 6.16. Yap1 periyot degerleri.
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Sekil 6.17. Yapmin x-x yoniinde yaptig1 deplasman.
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Sekil 6.18. Yapmin y-y yoniinde yaptig1 deplasman.

Ahsap binamiz i¢cin x ve y yonlerindeki deplasman degerleri program
aracilifiyla ¢oziilmiistiir. Degerler ¢izelgede goriildiigii gibidir. Yiik kombinasyonlar1 ve

deplasman degerleri Cizelge 6.12°de gosterilmistir.

Cizelge 6.12. Yapi ile ilgili tepe deplasman degerleri.

Deprem Yiikleri Yiik Kombinasyonlari Deplasman Degerleri
(cm)
X G+Q+EX+0.3EY 2.83
Y G+Q+03EX+EY 3.13

6.4.8. Bina yiik kombinasyon sonuclari
Yap1 modellenirken kombinasyonlar deprem kuvveti altinda incelenmistir.
Deprem yiikleri ve bina kendi agirligi ile kar yiikii gibi hareketli yiikler hesaba katilarak

analizi yapilmustir.
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Deprem yiikleri x ve y yonlerinde etki ettirilmistir. Etki edilen deprem

kuvvetlerinde, hakim yonde deprem yiikiiniin tamamu verilirken diger yonde ise deprem

yiikiiniin %30’u katilmigtir.
Bazi1 kombinasyon sonuglart Sekil 6.19°da gosterildigi gibidir.

MUDANYA 118 ENV SON CKT OUTPUT.sdb

Table: Combination Definitions, Part 1 of 3

ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor StesiDesign

COMB3 Linear Static KAR 1.

COMB3 Linear Static LIVE 1.

COMB3 Linear Static RX+ 1.

COMmB2 Linear Aad No Linear Static DEAD 1. Strength
COMB4 Linear Static KPL 1.

comB2 LUinear Static DVR 1.

COMBS Linear Static CATI 1.

COMB4 Linear Static KAR 1.

COMB4 Linear Static LIVE 1.

COMB4 Linear Static RY+ 1.

COMBS Linear Aad No Linear Static DEAD LA Strength
COMBS Linear Static KPL 1.

COMBS Linear Static DVR 1.

COMBS Linear Static CATI 1.

COMBS Linear Static KAR 1.

COMBS Linear Static LIVE B

COMBS Linear Static IS1 1.

COMB& Linear Aad No Linear Static DEAD 1. Strength
COMB& Linear Static KPL 1.

COMBS Linear Static DVR 1.

COMB& Uinear Static CATI 1.

COMB& Linear Static KAR 1.

COMBS Unear Static LIVE 1.

COMB& Uinear Static EX 1.

COMB& Linear Static EY 03

COMB7 Linear Aad No Linear Static DEAD 1. Strength
COMB7 Linear Static KPL 1.

COMB7 Linear Static DVR 1.

coMmB7 Linear Static CATI i 5

COMB7 Linear Static KAR 1.

COMB7 Linear Static LIVE 1.

COMB7 Linear Static EX 1.

COMB7 Linear Static EY -0.3

COMB38 Linear Add No Linear Static DEAD 1. Strength
COMB3 Linear Static KPL 1.

COMB3 Linear Static DVR 1.

cOoMB3 Linear Static CATI 1.

COMB3 Linear Static KAR 1.

COMB3 Linear Static LIVE 1.

COMEBES Linear Static £X -1.

COMB3 Linear Static EY 0.3

COMBS Linear Acd No Linear Static DEAD 1 Strength
COMB3 Linear Static KPL 1.

COMBS Linear Static DVR 1.

COMB3 Linear Static CATI 1

COMB3 Linear Static KAR 1

Sekil 6.19. SAP 2000 programinda binaya ait yiik kombinasyonlarl.

Sekil 6.20°de bianadaki caprazlar, dikmeler ve kiris tasiyici elemanlari

goriilebilmektedir.
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Sekil 6.20. Bina tasiyic1 elemanlars.

6.5. Yapu ile Ilgili SAP 2000 Yiikleme Durumlari

Binanm kirigleri, ¢aprazlari, dikmeleri ve c¢atis1t SAP 2000°de tanitilmis ve kat
yiikseklikleri girilmistir. Bina modeline malzeme Ozellikleri, tasiyici kesitler, yapiya
etkiyen kuvvetler yap1 modeline SAP 2000 programinda tanimlanmistir. Sekil.6.21°de
binaya ait SAP 2000 modeli gériilmektedir.
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Sekil 6.21. Bina hodeli.

Binanin duvar yiiklemeleri Sekil 6.22’de goriildiigii tizere duvarlarin geldigi

bolgelere diizgiin yayili yiik olarak tanimlanmis ve SAP 2000 programina tanitilmistir.

Sekil 6.22. Duvar yiiklemeleri.
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Hareketli yiikler yapi ddseme ve tastyici elemanlarina diizgiin yayili yiik olarak
aktarilmig ve SAP 2000 programina tanitilmistir. Sekil 6.23’de diizgiin yayili yiik olarak
hareketli yiiklerin binaya etkisi goriilmektedir.

Sekil 6.23. Hareketli yiikler.

Sekil 6.24’te yapinin tasiyici elemanlarinda olusan moment degerleri gosterilmistir.

Sekil 6.24. Yaplhln moment diyagrami.
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Yapida en kritik kirisin yeri Sekil 6.25’te moment ve kesme kuvvetleri ise Sekil
6.26’da belirtilmistir. En kritik kiris genelde kiris altinda duvar olmayip, istiindede
duvar olan tastyici elemanlardir. Tiim yiik kirise basar ve maksimum moment olusur.
Yapidaki maksimum moment h= 2.28 m kotundaki kiriste ¢ikmaktadir. Fakat bu durum

yapinin stabilitite sinirm1 asmamaktadir.

Sekil 6.25. En ¢ok zorlanan kirisin gosterilmesi.

€ Diagrams for Frame Object 79 (KRS 16°16) >
End Length Offset Display Options
Locaton) 2
Case ENV ' Jt 13 ) Scrol for Values
c 1y +End 0.m :
tems Major (V2 and M3) ~  WadMin Env ~ ®) Show Max
(0. m)
Ju 142
>Ena 0. m
(26m
Resultant Shear
Shear V2
18014 KN
a26m
-17.098 KN
| at0.m
Resutant Moment
— Moment M3
41987 KN-m
ot14m
-8.2851 KN-m
ato.m
Reset 1o ntial Unts Done Unts KN, m C

Sekil 6.26. Kiristeki moment ve kesme kuvveti degerleri.
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Dikmelere etkiyen eksenel kuvvetin SAP 2000 programindaki gorintiisii Sekil

6.27°de goriilmektedir. Eksenel kuvvet degerleri dikmeler i¢in 6nem arz etmektedir. En

sik rastlanan eksenel yiik tasiyan elemanlar kolonlardir. Dikmelerin temel islevi, katlara

gelen yiikleri tasimak ve bunlar1 temele aktarmaktir. Kat yiikii dikmeye Kkirisler

vasitasiyla ya da kirigsiz dosemelerde oldugu gibi dogrudan dosemelere aktarilir.
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Sekil 6.27. Yapmn.lv eksenel kuvvet diyagramu.
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7. EUROCODE 5 VE TS 647°’YE GORE AHSAP TASIYICI ELEMANLARIN

HESAP YONTEMLERI

Bina c¢atisima gelen yiikler hesaplanirken Cizelge 7.1°de verilen degerler

kullanilmigtir. Cizelge 7.2°de kesit boyutlar1 gosterilen ahsap malzemelerin 6zellikleri

verilmistir.

Cizelge 7.1. Cat1 ortiisii yiik tablosu (Odabasi, 1997).

Cat1 Ortiisii Tiirii Cati1 Egimi (%) Oz Agirlik (kg/m°)
Alaturka Kiremit 20-30 120
Marsilya Kiremit 25-65 50
Diiz Eternit 33 16
Oluklu Eternit 15 20
Cinko 10 30
Oluklu Sag 15 25
Bitiimlii Karton 5 15

Cizelge 7.2. Ahsap malzemenin kesit 6zellikleri (Odabasi, 1997).

b/h cm) | F(cm?) | Ix(cm?®) | Wy f, (cm) | 1y (cm®) W,y
(cm?®) (cm?®)
5x10 50 417 83 2.89 104 42
10x10 100 833 167 2.89 833 167
10x16 160 3413 427 4.62 1333 267
16x16 256 5461 683 4.62 5461 682.67

TS 647 ye gore tahkiklerin vapilmasinda izlenecek yollar:

Ana kiris veya tali kirisin egilme tahkiklerinin yapilabilmesi i¢in, emniyet
gerilmesi, makaslama gerilmesi ve sehim kontrolleri yapilmalidir. TS 647’ye gore
tahkiklerin yapilabilmesi igin kullanilacak formiiller Denklem 7.1 — 7.5°te verilmistir.

_ gxaxl]?
B

Mx (7.1)

qxaxL
2

Qnmax= (7.2)
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Mmax
Ge=— % < Ggem (7.3)
3xQmax
= <
T 2F = Tem (74)

5xMmaxx1? L
f=— <=
E XI K

(7.5)

Burada o.; emniyet gerilmesi, Mwmax; maksimum momenti, Wjy; enkesit atalet

momenti, Geem; Maksimum emniyet gerilmesi, Qmax; Maksimum yiik, f; sehimi ifade
etmektedir.

Dikme tahkiki yapabilmek i¢in burkulma katsayisini bilmek gerekmektedir.
Cizelge 7.3’te burkulma say1 tablosu degerleri gosterilmistir. Dikme tahkiki yapabilmek
icin narinlik katsayisi atalet yarigapi bulunarak gerilme tahkiki yapilmalidir. Denklem
7.6’da narinlik hesabi Denklem 7.7°de atalet yar1 ¢ap1 hesabi Denklem 7.8°de ise

emniyet gerilme tahkiki formiilleri verilmistir.

A= (7.6)
_ [
=7 (7.7)
XNmax
= e .
w <Gem (7 8)

A; narinlik katsayisi, sk; burkulma boyu ya da dikme yiiksekligidir. Nmax; eksenel
Kuvvettir.

Eurocode 5 ‘e gore tahkiklerin yapilmasinda izlenecek yollar:

Eurocode 5’e gore tahkikleri yaparken dikkat edilmesi en 6nemli hususlardan
birisi katsayilara dikkat edilmelidir. Eurocode 5 hesaplamalarinda binanmn bulundugu
bblgedeki nem orani, kulanim amaci ve siiresi gibi parametreler olduk¢a Onemlidir.
Tahkikleri yaparken bu gibi 6zelliklere dikkat edilmistir. Asagida Eurocode 5 tahkik
hesaplarinda izlenecek yollar gosterilmistir. Denklem 7.9 ve 7.10°da egilme gerilmesi
hesabt Denklem 7.11°de atalet momenti hesabi Denklem 7.12°de egilme momenti
hesab1 Denklem 7.13’de ise toplam yiik hesap formiilleri asagida verilmistir.

Ana kiris veya tali kirigin egilme tahkiklerinin yapilabilmesi i¢in,

Omy,d< fmy.d sart1 saglanmalidir. (7.9)



70

Gm,y,d:MWL;i < finy.d :kmodfvlmk (7.10)
wy =2 (7.11)
My g =220 (7.12)
Edq =Ve Gk +Yo Qk (7.13)

Burada om,y,q; egilme gerilmesi, My 4; egilme momenti, kmnog; yik siiresini ve nem
iceriginin tesirini dikkate alan diizeltme faktorii, fmi; karakteristik egilme dayanimi, Vp;
malzeme Ozelligi i¢in kismi faktorii, wy; atalet momentini, Eg; toplam yiikii  ifade
etmektedir. Toplam yiik hesabin1 yapabilmek i¢in Yg=1.35 ve Yq = 1.5 almmustir.

Ana kiris veya tali kirigin kayma tahkiklerinin yapilabilmesi i¢in, Denklem 7.14

ve Denklem 7.15°deki formiiller agagida verilmistir.

Ta=o < fyg =Ko (7.14)
Vd - Edxl (715)

2

Burada tgkayma degerini, fix karakteristik kayma dayanimini ifade etmektedir.

Ana kirig veya tali kirisin sehim kontrollerinin yapilabilmesi i¢in,

Eurocode 5 sehim kontrolinde TS 647’nin aksine iki ¢esit kontrol
bulunmaktadir. Bunlardan ilki anlik sehim kontrolii, ikincisi ise nihai sehim
kontroliidiir. Bu iki sehim sart1 saglanmalidir.

Anlik sehim kontrolii yaparken izlenecek yol asagida gosterilmistir. Denklem
7.16°da toplam yiikiin olusturdugu sehim kontrolii, Denklem 7.17°de hareketli yiikiin
olusturdugu sehim hesabi, Denklem 7.18’de ise 6li yiiklerin olusturdugu sehim hesabi1

formiilleri verilmistir.

Winst = Winst,g + Winstq < — (7.16)

300

Winst,g = _SxGxI__ (7.17)

384XEo,meanxl

Winst,q = __Sxoxl (7.18)

384XEo,meanxI
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Winst; haraketli ve o6lii yiiklerin olusturdugu toplam sehim, Egmen; Ortalama
elastisite modiiliinii ifade etmektedir.
Nihai sehim kontrolii Denklem 7.19’da verilen esitlik ile yapilabilir.

Wrin = Winst,g (1+Kder ) + Winstq (1+ W 21 X Kaef) < IZE (7.19)

Bu denklemde y ,3; binalar igin kombinasyon faktorii, kger; sekil degistirme
faktoriinii ifade etmektedir.

Eurocode 5’e¢ gore basinca ve egilmeye maruz kalan ahsap kolonun tahkikleri
yapilir iken izlenecek yollar asagida verilmistir.
Basing kontrol tahkiki;
Mrely V€ Arerz < 0.3 oldugunda, Denklem 7.20’ye gore tahkiki yapilir.

_ Nd _ KmodXxKsysxFc,0,d
Gcod = 7~ <feoa= v (7.20)

Mrely V€ Aret,z > 0,3 oldugunda, Denklem 7.21°e gore tahkiki yapilmalidir.
Oco,d < kc,y,>< fc,o,d veya Gcod < k¢z X fc,o,d (7-21)

Basing dayanimi ile basing gerilmesi hesaplar1 Denklem 7.22 ve Denklem 7.23°e gore

yapilmalidir.
Ceod = o (7.22)
fc,o,d - KmodXxKsysXFc,0,d (7.23)

ym

Goreceli narinlik oranlar1  Denklem 7.24 ve Denklem 7.25’e¢ gore
hesaplanmalidir. Narinlik oranlar1 ise Denklem 7.26 ve Denklem 7.27’ye gore

hesaplanmalidir.

hay =2 e (7.24
iz = ot (7.29

Ay = 22X (7.26)

Ay = =2 (7.27)
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Burada, Ay Y; eksenine gore egilmeye karsilik gelen goreceli narinlik oranlari
(sehim z dogrultusunda Al Z; eksenine gore egilmeye karsilik gelen goreceli narinlik
oranlar1 (sehim y dogrultusunda), E0,05; liflere paralel olan elastisite modiiliiniin yiizde
beslik degeridir. Sehim nedeniyle artirilacak olan gerilmeler Denklem 7.28-7.31°de

verilen sartlar1 saglamalidir.

1

Key® miTormes (7.28)
Ke,= ﬁ (7.29)
Ky=0,5 (1+Bc (Arety — 0,3)+A el (7.30)
Kz=0,5 (1+Bc (Aretz — 0,3)+A el (7.31)

Burada, B¢; diizglinliik smirlar1 icerisindeki elemanlar i¢in bir faktdr ve masif

ahsap icin PB¢=0.2 alinacaktir.

7.1. Eurocode 5 ve TS 647’ye gore Ana Kiris Hesab1 (16 x 16)

7.1.1. TS 647’ye gore tahkiki

TS 647’ye gore tahkik yaparken Oncelikle toplam yiikii hesaplanmasi
gerekmektedir.
Doseme Yiikleri;
Hareketli Yiik : 350 kg/m?
Doéseme Tali Kirisi : 20 kg/m2
Ahsap Kaplama  : 50 kg /m?

Buradan toplam yiik q: 420 kg/ m® bulunmustur. Kullandigimiz ahsap malzeme
kirislerde 1.Smnif ¢am malzeme olup Ozellikleri asagida beliritlmistir. Hareketli yiik
hesabi Cizelge 6.4’e gore hesaplanmustir.

Cizelge 2.1’e gore liflere paralel elastisite modiili  E;.100.000 kg/cm2

Cizelge 2.1’e gore liflere dik elastisite modiilii E. : 3.000 kg/cm®
Cizelge 2.1’e gore kayma modiili G : 5.000 kg/cm?
Cizelge 2.3’e gore egilme direnci sinir degeri Geem: 130 kg/cm?

Cizelge 2.4°¢ gore liflere paralel gekme sinir degeri  6eem: 105 kg/cm?

Cizelge 2.2’ye gore liflere paralel basing sinir degeri Gpemy: 110 kg/cm2
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Cizelge 2.2’ye gore liflere dik basing sinir degeri obem.: 20 kg/em?
Cizelge 2.5’¢ gore makaslama direnci sinir degeri  Tem : 9 kg/cm?

Kirig araligi: 430 cm, kiris agikligimiz ise max 160 cm’dir. Egilme direnci
tahkiki yapabilmek i¢in Oncelikle kirise etkiyen toplam moment Denklem 7.1°e gore

bulunmustur.

_ 420%4.30%1.62

Mx =577.9 kgm= 57792 kgcm
Egilme kontrolii Denklem 7.3’e gore asagidaki gibi yapilmustir.
c= 52;226;30 < geem = 130 kg/cm2 oldugundan kesit stabiliteyi karsilamaktadir.

Kirigin kaymaya kars1 direncininin belirlenmesinde Qmax degeri Denklem 7.2° ye

gore hesaplanmistir.

Qmax=

4.3X420x1.6

= 1444.8 kg

Kiristeki kayma kontrolii igin Denklem 7.4’e gore asagidaki gibi yapilmistir.

= zziii’:: 8.47 kglem*<ten= 9 kg/cm? oldugundan kesit kesmeye kars1 yeterlidir.

Kiristeki sehim kontrolii igin Denklem 7.5’e gore asagidaki gibi yapilmustir.

2
f= 2 x IP2XIY _ (98 < /300 = 0.5 cm sehim limiti agiimiyor.
48 100000%x5461.33

TS 647°ye gore tahkikleri yapilan 6zellikleri yukarida belitrtilen tasiyici ana

kirisin egilmeye, kaymaya ve sehime kars1 stabilitesi uygundur.

7.1.2. Eurocode 5’e gore tahkiki
Kirigin tahkiki i¢cin ahsap smifi, Eurocode 5’e gore katsayilar ve ahsabin kalite

degerleri EKLER kismindaki tablolardan alinmistir.

EK-3’e gore binalar i¢cin kombinasyon faktorii y21=0.3

Yaprya etkiyen yiikler i¢in faktorler vy =1.35, Yq=1.5

EK-4’e gore yiik ve siire sinifi = Orta donemli

EK-5’e gore kullanim smifi KS2 olarak se¢ilmistir.

EK-6’e gore Malzeme kismi faktorii Vi, = 1.3 (Masif ahsap kullanilmistir).

EK-7’e gore yiik siiresinin ve nem igeriginin dikkate alan diizeltme faktorii kmog 0.80
almmustir.

EK-8’ya gore sekil degistirme faktorii kger =0.80

EK-9’ye gore ahsap kalitesi olarak C 35 segilmistir.

EK-9’ye gore karekteristik egilme dayanimi fy,x =35 N/mm? kullanilmistur.
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EK-9’ye gore karekteristik kayma dayanimi degeri fyx = 4 N/mm?

EK-9’ye gore Ortalama elastisite Godiilii = 13000 N/mm?

Kiris uzunlugu =4.3 m

Kiris boyutlari= 16X 16 cm

Hareketli yiik (q) = 350 kg/m?= 3.43 kN /m, Olii yiik (g) = 70 kg/m?=0.69 kN /m
Egilme hesabini yapabilmek i¢in Denklem 7.13’e gore toplam yiik;

Eq4=(1.35%0.69) + (3.43%x1.5) = 5.39 KN/m.
Denklem 7.12’ye gére moment hesabi asagidaki gibi hesaplanir.

_5,39%4,3?

M., =
y,d 3

= 12,46 kNm. wy atalet momenti de 16 x16 cm oldugundan Cizelge 7.2’ye

gore 682.67°dir.
Denklem 7.10’a gore egilme tahkiki asagidaki gibi hesaplanir.

_ 12,46x10° 35  _ . . e, -
Smyd = oo erxi0d < 0,80 x el 18.25 < 21.53 oldugundan kesit stabiliteyi
saglamaktadir.

Kayma tahkikini yapabilmemiz i¢in, tek eksenli kuvvet etkisi hesab1 yapilir.

Denklem 7.15’¢ gore;

_539x43

Vy=——"=1159 kN.
2

Eleman tizerinde olusan kayma gerilmesi Denklem 7.14’e gore asagidaki gibidir.

_  3X11590 <0,80><4-
2X160x160 — 1,3

T4 = 0.68 < 2.46 kesit kesmeye kars1 giivenlidir.

Sehim hesab1 Eurocode 5’e gore iki ¢esittir. Wing: anlik sekil degistirme ve Wiip:
nihai sekil degistirmedir. Tahkikler yapilirken segilen kiris boyutlarmm bu iki sart1 da
saglamas1 gerekmektedir.

Denklem 7.17’ye gore 6lii yiikiin neden oldugu sehim asagidaki gibidir.

5x%0,69xX10~2x430%
Winst’g = = 0.43 cm

384%x1300x5461,33

Denklem 7.18’e gore hareketli yiikiin neden oldugu sehim asagidaki gibidir.

5x3,43x10"2x430%
Winst,q = =2.15cm

384x1300x5461,33

Anlik sehim kontrolii yapmak i¢in Denklem 7.16’ya gore izlenecek yol
asagidaki gibidir.

Winst =2,58 > % =1.43 oldugundan anlik sehim limiti agilmaktadir.

Nihai sehim kontrolii yapmak i¢in izlenecek yol Denklem 7.19’a gore asagidaki

gibidir.
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Wip = 0.43 x (1+0.80) + 2,15 x (1+0.3% 0,8) <=2 buradan 3.44 > 2.86

oldugundan nihai sehim sart1 da saglanamamaktadir.

Tekrar boyutlandirma yapilmalidir. TS 647’ye gore 16 X 16 cm boyutlarinda L
= 4.3 m uzunlugundaki kiris egilmeye, kaymaya ve sehime kars1 stabiliteyi
saglamaktayken Eurocode 5’e¢ gore egilme ve kaymaya gore stabiliteyi saglarken, anlik
ve nihai sehime karsi yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle kiris kesitini biiylitmemiz
gerekecektir. Boyutlandirmayi 20 X 20 cm boyutlarinda C 35 sinifi olarak segip tahkiki
yeniden yapilmalidir.

Denklem 7.17°ye gore 6lii yiikiin neden oldugu sehim asagidaki gibidir.

5%0,69X1072x430%
Winstg = =0.18 cm
¥ 384x1300x13333,33

Esitlik 7.18’a gore hareketli yiikiin neden oldugu sehim asagidaki gibidir.

5x%3,43X102x430%
384x1300%x13333,33

=0.88 cm

Winst,q =

Anlik sehim kontrolii yapmak i¢in Denklem 7.16’ya goére izlenecek yol
asagidaki gibidir.

Wingt =1,06 < % = 1.43 oldugundan anlik sehim limiti saglamaktadir.

Nihai sehim kontrolii yapmak i¢in izlenecek yol Denklem 7.19’a gére asagidaki
gibidir.

430

Wiin = 0.18 X (1+0.80) + 0.88 x (1+0.3x 0.8) <2 buradan 1.41 < 2.86 oldugundan

nihai sehim sart1 saglamaktadir.
Eurocode 5’¢ gore egilme ve kaymaya gore stabiliteyi 16 X 16 cm Kesit
sagladig1 icin 20 X 20 cm boyutlarindaki kesit i¢in tekrar hesaplanmasma gerek

duyulmamustir.

7.2. TS 647’ ye gore Cat1 Mertek Asik Hesaplari
Toplam catiya gelen yilik hesab1 yapilmalidir. Kar yiikii degerleri Cizelge 6.5’e
gore ¢at1 Ortiisii yiik hesaplari da Cizelge 7.1 dikkate alinarak hesaplanmistir.

Cat1 Yiikd;

Kiremit : 50 kg/m?
Riiberoit : 20 kg/m?
Is1 Yalitim : 6 kg /m?

Mertek+ Asik agirligi : 10 kg /m?
Ahsap Tavan : 15 kg /m?
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Kar Yiikii : 75 kg /m?
Buradan toplam yiik q: 158 kg/m? bulunmustur. Kullanilan ahsap malzeme
kiriglerde 2. Siif ¢am malzeme olup 6zellikleri asagida beliritlmistir.
Cizelge 2.1’e gore liflere paralel elastisite modiilii E;.100.000 kg/cm?
Cizelge 2.1’e gore liflere dik elastisite modiilii E.:3.000 kg/cm?
Cizelge 2.1’e gore kayma modiilii G :5.000 kg/cm?
Cizelge 2.2’ye gore liflere paralel basing sinir degeri  opem: 85 kg/cm?
Cizelge 2.2’ye gore liflere dik basing sinir degeri Obem.: 20 kglem?
Cizelge 2.3’e gore egilme direnci sinir degeri Geem: 100 kg/em?
Cizelge 2.4’e gore liflere paralel gekme sinir degeri  Geem: 85 kg/cm?

Cizelge 2.5’e gore makaslama direnci sinir degeri Tem - 9 kg/em?

7.2.1. TS 647’ye gore mertekler (5/10) tahkiklerinin yapilmasi
Mertek araligi 50 cm, mertek agikligi ise max 180 cm’dir. Egilme direnci tahkiki
yapabilmek igin merteklere etkiyen moment hesabini Denklem 7.1°¢ goére toplam

moment bulunmustur.

_0,5X158x1.82

Mx . = 32 kgm =3199.50 kgcm.
Egilme kontrolii Denklem 7.3’¢ gore asagidaki gibi yapilmustir
= 2% 22020 = 38.40 kg /em” < Geem = 100 kg /cm? kesit stabiliteyi karsilamaktadir,

Merteklerin kaymaya kars1 direncininin belirlenmesinde Qmax degeri Denklem

7.2°ye gore hesaplanmistir.

Qmaxz

0,5X158x%1.8

= 71.10 kg

Mertekteki kayma kontrolii igin Denklem 7.4’¢ gore asagidaki gibi yapilmustir.

_3x71,10_

= onae 213 kg/em?® < tem= 9 kg/cm? oldugundan kesit kesmeye kars1 yeterlidir.

Mertekteki sehim kontrolii igin Denklem 7.5’¢ gore asagidaki gibi yapilmustir.

f= Sy BW9S0XIB0T _ 56 < 11200 = 0.9 em Sehim limiti agilmiyor.

48 100000%X416,667

7.2.2. Asik (10/10) tahkiklerinin TS 647’ye gore yapilmasi
Asik araligi 200 cm, asik agikligimiz ise maksimum 180 cm’dir. Egilme direnci
tahkiki yapabilmek i¢in asiklara etkiyen moment hesabimi Denklem 7.1°e gore toplam

moment bulunmustur.
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__ 2x158x1.8?

Mx = — s - 128 kgm = 12798,00 kgcm.

Egilme kontrolii Denklem 7.3°e gore asagidaki gibi yapilmistir.

o= Mx _12798,00
Wx 166,67

= 76.80 kg /cm? < Geem=100 kg /cm? Kesit stabiliteyi karsilamaktadur.

Asigin kaymaya kars1 direncininin belirlenmesinde Qmax degeri Denklem 7.2°ye

gore hesaplanmaistir.

2X158%1.8

Qmax: f = 28440 kg

Asiktaki kayma kontrolii igin Denklem 7.4’e gore asagidaki gibi yapilmistir.

= ziii::g = 4.266 kg/cm® < 1tem = 9 kglem® oldugundan kesit kesmeye karsi
yeterlidir.
Asiktaki sehim kontrolii igin Denklem 7.5’e gére asagidaki gibi yapilmistir
= 5 127981807 0.52 < 180/200 = 0.9 cm sehim limiti agilmriyor.
stimty:

48 100000%x833,333

7.3. TS 647’ye gore Salon Doseme Tali Kiris Hesab1 (10x16)
Hesabini1 yaparken oncelikle toplam yiikii hesaplamamiz gerekmektedir.

Hareketli yiik degerleri Cizelge 6.4°e gbre hesaplanmistir.

Doseme Yiikleri;

Hareketli Yiik : 200 kg/m?
Ahsap Kiris ;10 kg/m?

Ahsap Kaplama : 50 kg /m?

Buradan toplam yiik q: 260 kg/m? bulunmustur. Kullandigimiz ahsap malzeme
kiriglerde 1.Simnif ¢cam malzeme olup 6zellikleri asagida beliritlmistir.
Cizelge 2.1°e gore liflere paralel elastisite modiili  E;.100.000 kg/cm?
Cizelge 2.1’e gore liflere dik elastisite modiilii E. : 3.000 kg/cm®
Cizelge 2.1’e gore kayma modiili G : 5.000 kg/ecm?
Cizelge 2.2’ye gore liflere paralel basing sinir degeri Gpems: 110 kg/cm2
Cizelge 2.2’ye gore liflere dik basing sinir degeri Gpem.: 20 kg/cm2
Cizelge 2.3’e gore egilme direnci sinir degeri Geem: 130 kg/cm?
Cizelge 2.4’e gore liflere paralel cekme smir degeri  Ggem: 105 kg/cm?
Cizelge 2.5’¢ gore makaslama direnci sinir degeri  Tem : 9 kg/em?

Doéseme tali kirisi 10*16 boyutlandirilmigtir. Buna gore tahkiki yapilacaktir.
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Kirig araligi 50 cm kiris agikligimiz ise maksimum 430 cm’dir. Egilme direnci
tahkiki yapabilmek i¢in kirise etkiyen moment hesabini Denklem 7.1°e¢ gore toplam

moment bulunmustur.

__ 0,5x260x%4,32
8

Mx =300.5 kgm= 30046,00 kgcm

Egilme kontrolii Denklem 7.3’e gore asagidaki gibi yapilmustir.

_ 30046,00
426,67

= 70.40 kglem® < Oeem = 130 kglem® oldugundan kesit stabiliteyi

karsilamaktadir.
Kirigin kaymaya kars1 direncininin belirlenmesinde Qmax degeri Denklem 7.2°ye

gore hesaplanmistir.

Qmax:

0,5X260x43 _ 57q & kg
Kiristeki kayma kontrolii igin Denklem 7.4’e gore asagidaki gibi yapilmistir.

_ 3X279,50

T oxioxie 2.62 kglem? < 1em= 9 kg/cm? oldugundan kesit kesmeye kars1 yeterlidir.

Kiristeki sehim kontrolii igin Denklem 7.5’e gore asagidaki gibi yapilmustir.

2
f= D 0020 XAV~ 1,70 < 1/300 = 2.2 cm sehim limiti astlmiyor.
48 " 100000x3413,333

7.4. TS 647’ye gore Doseme Tali Kiris Hesab1 (10x16 cm)
Hesabin1 yaparken oOncelikle toplam yiikii hesaplamamiz gerekmektedir.

Hareketli yiik degerleri Cizelge 6.4’e gbre hesaplanmistir.

Doseme Yiikleri;

Hareketli Yiik : 350 kg/m?
Ahsap Kiris ~ : 10 kg/m?
Ahsap Kaplama : 50 kg /m?

Buradan toplam ytik q: 410 kg/m? bulunmustur. Kullandigimiz ahsap malzeme
kirislerde 1.Smif ¢am malzeme olup 6zellikleri asagida beliritlmistir.
Cizelge 2.1°e gore liflere paralel elastisite modiilii  E;: 100.000 kg/cm2
Cizelge 2.1%e gore liflere dik elastisite modiilii E. :3.000 kg/cm?
Cizelge 2.1’e gore kayma modiili G : 5.000 kg/ecm?
Cizelge 2.2’ye gore liflere paralel basing sinir degeri Gpemy 1110 kglcm2
Cizelge 2.2’ye gore liflere dik basing sinir degeri Gpem: 20 kglcm2
Cizelge 2.3’e gore egilme direnci sinir degeri Geem: 130 kg/cm?

Cizelge 2.4°¢ gore liflere paralel gekme sinir degeri  6eem: 105 kg/cm?
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Cizelge 2.5’¢ gore makaslama direnci sinir degeri  Tem : 9 kg/cm?
Doseme tali kirisi 10Xx16 cm boyutlandirilmistir. Buna gore tahkiki yapilacaktir.
Kirig aralig1 50 cm, kiris agikligimiz ise max 330 cm’dir. Egilme direnci tahkiki
yapabilmek i¢in kirigse etkiyen moment hesabini Denklem 7.1°e gore toplam moment

bulunmustur.

_0,5x410x3,32

Mx =279.1 kgm = 27905,63 kgcm.

Egilme kontrolii Esitlik 7.3’e gore asagidaki gibi yapilmastir.

Mx _ 27905,63
Wx 426,67

o= =65.40 kg/cm? < Geem = 130 kg/cm? oldugundan kesit stabiliteyi

karsilamaktadir.
Kirigin kaymaya kars1 direncininin belirlenmesinde Qmax degeri Denklem 7.2°ye

gore hesaplanmistir.

Qrae 222233 — 338 3 kg
Kiristeki kayma kontrolii igin Denklem 7.4’e gore asagidaki gibi yapilmistir.
T= 23:13033’136 = 3.17 kg/cm? < tem= 9 kg/cm? oldugundan kesit kesmeye kars1 yeterlidir.

Kiristeki sehim kontrolii igin Denklem 7.5’e gore asagidaki gibi yapilmustir.

5 27905,63 x3302 . N
= = X——————=0,93<1/200 = 1.7 cm sehim limiti agilmiyor.
48~ 100000%3413,333

7.5. TS 647’ye Gore Ahsap Kolon Tahkiki

(o) narinlige bagli olarak tablodan alinmaktadir. Denklem 7.6’daki Sk basing
cubugunun burkulma boyudur. Cubugun gercek boyuna ve ¢gubugun boylarinin baglanti
uclarma gdre belirlenen bir sayidir. Tki ucu mafsalli bir cubukta k = 1 olarak almr. Iki
ucu ankestre ¢cubukta ise 0.5 olarak alinmaktadir. Bir ucu ankastre bir ucu bostaki ¢gubuk
icinse k = 2 alinir. Hesaplanan (A) degerlerine bagl olarak burkulma sayis1 Cizelge

6.3’den alinir.

Cizelge 7.3. (0) Burkulma sayilari tablosu (Odabasi, 1997).

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1.00 | 1.00 | 1.01 | 101 | 1.02 | 1.02 | 1,02 | 1.03 | 1.03 | 1.04

10 104 | 1.04 | 105 | 105 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.08

20 108 | 1.09 | 1.09 | 1.10 | 1.11 | 111 | 112 | 1.13 | 113 | 114

30 115 | 1.16 | 1.7 118 | 119 | 1.20 | 1.21 | 1.22 | 123 | 1.24

40 126 | 127 | 1.29 | 1.30 | 1.32 | 133 | 1.35 | 1.36 | 1.38 | 1.40
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50 142 | 144 | 146 | 148 | 150 | 152 | 154 | 1.56 | 1.58 | 1.60

Dikme (16x10 cm);
Kolon yiiksekligi: 230,0 cm
Kolona gelen eksenel yiik: 6500,0 kg

Basing ¢ubugunun hesabini yapabilmek i¢in, Denklem 7.7’ye gore 1= 341136'333
= 4.62 cm ¢ikmaistir.
Denklem 7.6’ya gore narinlik hesabr A = % = 49.78 ¢ikmaktadwr. Cizelge 7.3’deki

Burkulma sayilar1 tablosundan ®= 1.40 bulunmaktadir. Gerilme hesab1 yapmak i¢in

Denklem 7.8’e gore

1,40X6500
G e ——
160

Dikme (16*16) h =230 cm
Kolon yiiksekligi: 230,0cm = 2.3 m
Kolona gelen eksenel yiik: 20000,0 kg

= 56,875 kg/ cm’ < 6em = 110 kg/cm?

5461,333
256

Basing ¢ubugunun hesabini yapabilmek i¢in, Denklem 7.7’ye gore 1=

=4.62 cm.

Denklem 7.6’ya gore narinlik hesabr A = % = 49.78 c¢ikmaktadir. Cizelge

7.3’deki burkulma sayilar1 tablosundan m= 1.40 bulunmaktadir. Gerilme hesab1 yapmak

icin Denklem 7.8’¢ gore

1,40x20000
G e —————

———— =100.38 kg/ cm’ < Gem = 110 kg/em?

7.6. Eurocode 5’e gore Ahsap Kolon Tahkiki
EK-5’e gore kullanim smifi KS2 olarak se¢ilmistir.

EK-4’e gore yiik ve siire sinifi = Orta donemli

EK-6’ya gore Malzeme kismi faktorii v, = 1.3 (Masif ahsap kullanilmastir).

EK-7’ye gore yiik siiresinin ve nem igeriginin dikkate alan diizeltme faktorii kmog 0.80
almmustir.

Yapuya etkiyen yiikler i¢in faktorler vg=1.35, vq=1.5

EK-9’a gore ahsap kalitesi olarak C 35 secilmistir.

EK-9’a gore karekteristik basing dayanimi feox = 25 N/mm? kullanilmustr.
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EK-9 a gore %S5 liflere paralel elastisite dodiilii = 8.7 kN/ mm?

Basing kontrol tahkiki yaparken oncelikle y ve z dogrultularindaki egilmeye
karsilik gelen narinlik oranlar1 hesabr yapilmalidir. Denklem 7.26 ve 7.27’ye gore Ay ve
Az hesabi1 asagida yapilmistir.

Ay = S = 49.78
ey
A = 2k = 49.78

Denklem 7.24 ve 7.25’¢ gore y ve z dogrultusunda narinlik hesaplanmistir.

Xrel,y:?%\/% =0.79

Mretz=0.79

Mrely Ve Arety > 0.3 oldugundan Denklem 7.21°e gore takiki yapilmustir.
Nd = 6192x 1.35+ 1.5x 13808 = 29071 N = 0.29 x 10° kN

Basing gerilme hesaplar1 Denklem 7.22 ve 7.23’e gére yapilmustir.

0,29x105 _ 2
Gc,o,d = 160x160 - 113 N/mm

0,8x25
fooa=="~=1538 N/mm?

Kolonun z ve y yoOnlerindeki sehim hesaplar1 Denklem 7.28 ve 7.29’a gore
asagida yapilmistir.
k, ve ky degerleri Denklem 7.30 ve 7.31°e gore hesaplanmustir.
k.= 0.5%(1+0.2x(0.79-0.3)+0.79%) = 0.86
ky = 0.86

1
Ke,= =0.45
" 0,86+4/0,862+0,792

Key=0.45
Denklem 7.21°e gore kolondaki basing tahkiki asagidaki sekilde yapilmistir.

6c0d= 1.13 N/mm?® < 0.45 x 15.38 = 6.92 N/mm? oldugundan Eurocode 5’e gore ahsap
kolon boyutlandirmasi1 uygundur.

TS 647 ve Eurocode 5’e gore yapilan kolon basing tahkikleri iki yonetmelige
gorede basinca karsi stabilititesi uygun ¢ikmistir. Fakat Eurocode 5°deki azaltma

katsayilar1 kolon tahkikinde daha giivende kalmay1 saglamaktadir.
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8. SONUCLAR

Bu tez calismasinda ahsabin genel yapisi hakkinda bilgiler verilerek, mekanik ve
fiziksel Ozelliklerin tasiyict elemana olan etkileri incelenmistir. Mudanya’daki konut
kullanim amagli ahsap yap1 olup, SAP 2000 programi ile miithendislik agisindan ele
alinarak analizi yapilmistir. Ayrica yapmin Eurocode 5 (Design of Timber Structures)
standart1 ve TS 647 (Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1) yonetmeligine gore
tahkikleri yapilmistir. Yapmin analizi yapilirken TS498 (Yapi Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri) ve DBYBHY 2007 (Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik) standart ve yonetmeliklerinden
yararlanilmistir. Binanin yenilenmesinden dnceki haline bakilarak durumu ve tasiyici
elemanlar incelenerek kesit boyutlandirmalar1 yapilmistir. Yap1 modellenirken dikmeler
temele sabit mesnetli olarak modellenmistir. Tali kirigler dosemelerde belli araliklar ile
boyutlandirilmistir. Analiz ve tahkik sonuclar1 birlikte dikkate alinarak araliklari1 ve
boyutlandirmalar1 yapilmistir. Ana kirisler SAP 2000 program sonuglar1 ve tahkiklerde
cikan sonuglar karsilastirilarak boyutlandirmalar1 yapilmistir. Yapinm biitiin ¢ubuk
elemanlar1 mafsal tanimlanmistir. Dolayisiyla yap1 performans rijitligi diisey konulan
caprazlarla saglanmistir.

Tasiyic1 elemanlar ile ilgili bilgiler:

Yapilan tahkiklerde mevcut durumdaki yapmim ana kiris ve tali kirislerin
bazilarmm yetersiz oldugu goriilmistir. Kirislerin  boyutlandirmalar1  yeniden
tasarlanmistir. Ayrica tali kirislerin araliklar1 kisaltilarak kirislere etkiyen ytikler
azaltilmistir. Mevcut dikmelerin  Kesitleri arttirilarak yiik tasima kapasiteleri
arttirilmastir.

DBYBHY 2007’e gore yapilan deprem analizinde ise TS 498’den
yararlanilmistir. Binanin bulundugu bolgeye gore degerler SAP 2000 programinda
girilmigtir. Eksenel kuvvetlere bakilarak en kritik tastyicilarin tahkikleri yapilmis ve
tiim kosullarin sagladigi goriilmiistiir.

Eurocode 5’e¢ gore yapilan tahkiklerde ise Ozellikle kirislerde farliliklar goze
carpmustir. TS 647’ye gore tiim kosullar saglanirken, Eurocode 5’e gore ise sehim
kosullar1 yapinm kiriglerindeki stabilitiyi karsilayamayarak, kiris boyutlarmin

arttirilmasi yada giiclendirme yapilmasi gerekliligini ortaya koymustur. Dikmelerde ise
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Eurocode 5’e gore tahkik yapilirken daha giivenli kosullarin saglanmasi gerekliligi
gorilmiistir.

Yapmin SAP 2000 programinda analizi yapilmis, deprem kuvvetleri altinda
deplasman degerleri incelenmis ve tahkikleri TS 647’ye gore yapilmistir. Ayrica
Eurocode 5’e gore tahkiki anlamindada ¢alismalar yapilarak her iki standart arasindaki
farkliklara bakilmistir. Eurocode 5 standartinin ¢ok daha detayli olmas1 6zellikle ahsap
malzeme se¢iminde bize ¢ok daha genis yelpaze sunmasi ve katsayilar ile tahkikler
yapilirken ¢ok daha gilivenli bir hesap yontemi ortaya koymasi1 Eurocode 5 standartinin

daha giivenli oldugunu ortaya koymustur.
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EKLER

EK-1: TBDY 2018’e gore bina kullanim simiflar1 ve bina 6nem katsayisi.
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Bina
Kullanim

Sinifi

Bina Kullanim Amaci

Bina Onem

Katsayisi

(D

BKS =1

Deprem sonrast kullammm gereken binalar,
insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar, degerli esyamin saklandig1 binalar ve
tehlikeli madde iceren binalar.

a)Deprem sonrasinda hemen kullanilmas1 gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji
iretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik, ve
belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet

planlama istasyonlarr)

b)Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri vb.

c)Miizeler

d)Toksik, patlayici parlayici vb. maddelerin bulundugu

bina veya depolar

1.5

BKS =2

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar
Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro ve

konser salonlari, ibadethaneler vb.

1.2

BKS =3

Diger Binalar
BKS =1 ve BKS = 2 i¢in verilen tanimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii

endiistri yapilari, vb.)

1.0




EK-2: TBDY 2018’e gore yerel zemin siniflari.
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Yerel Zemin Zemin Cinsi Ust 30 metrede ortalama
Smifi (Vs)so (Ns0)30 (Cuw)so
[ m/s] [darbe/30 cm] | [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
Az ayrismig, orta saglam | 760 -1500 - -
ZB kayalar
Cok sik1 kum, ¢akil ve sert | 360 - 760 >50 > 250
kil tabakalar1 veya
ZC ayrismis, ¢ok catlakli zayif
kayalar
ZD Orta siki-sik1 kum, c¢akil | 180 - 360 15-50 70-250
veya ¢ok kati kil tabakalar1
ZE Gevsek kum, c¢akil veya <180 <15 <70
yumusak- kat1 kil tabakalar1
veya PI>20 w >%40
kosullarini saglayan
toplamda 3 metreden daha
kalm kil tabakasi (c,<25
kPa) iceren profiller
Sahaya 0zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler,
1)Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel goeme riskine sahip
zeminler.(Sivilasabilir zeminler, yiiksek derecede hassas Kkiller,
gocebilir zayif ¢imentolu zeminler vb.)
ZF 2)Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi

yiiksek killer

3)Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli killer.(PI

> 50)

4)Cok kalin (> 35m) yumusak veya orta kat1 killer




EK-3: Eurocede 5’e gore W-Kombinasyon faktorleri (Binalar i¢in).

89

Etki Yo Y YY)
Binalara etkiyen yiikler

Kategori A: Ev, konut alanlar1 0.7 0.5 0.3
Kategori B: Ofis alanlar1 0.7 0.5 0.3
Kategori C: Kongre alanlar1 0.7 0.7 0.6
Kategori D: Aligveris alanlar1 0.7 0.7 0.6
Kategori E: Depolama alanlar1 1.0 0.9 0.8
Kategori F :Trafige a¢ik alanlar (Arag agirhigr <30 kN ) 0.7 0.7 0.6
Kategori G: Trafige agik alanlar ( 30 KN<Arag agirligi <30 0.7 0.5 0.3
KN)

Kategori H :Catilar 0 0 0
Binaya etkiyen kar yiikii

Finlandiya, izlanda, Norveg, isveg 0.7 0.5 0.2
Diger CEN iiyesi iilkelerdeki, ortalama kotu H >1000 m 0.7 0.5 0.2
olan yerler

Diger CEN iiyesi iilkelerdeki, ortalama kotu H <1000 m 0.5 0.2 0
olan yerler

Binalara etkiyen riizgar yiikii 0.6 0.2 0
Binalardaki sicakhik (yangin haricindeki) 0.6 0.5 0




EK-4: Eurocode 5’e gore yiik etki siiresi siniflari.
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Yiik Etki Siiresi Sinifi Stire Yk etkisi 6rnegi
Stirekli 10 yildan fazla Oz agirhk

Uzun 6 ay-10 yil Depolama

Orta 1 hafta-6ay Hareketli yiik, kar
Kisa 1 haftadan az Kar, riizgar

Cok kisa Riizgar, kazara etkiyen

yiikler




EK-5: Eurocode 5’e gore kullanim siniflar1.
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Kullanim Simifi Ortalama Nem Icerigi Iklim Kosullar:

KS1 U<%12 20°C ve %65 rolatif nem
KS2 U <%20 20°C ve %85 rolatif nem
KS3 U >%20 Kullanim sinifi 2°den fazla




EK-6: Eurocode 5’¢ gore malzeme kismi faktorleri .
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Temel Kombinasyon

Masif Ahsap 1.3
Yapistirilmis Lamine Ahsap 1.25
LVL, kontraplak, OSB 1.2
Yonga Levhalar 1.3
Lif Levhalar, sert 1.3
Lif Levhalar, orta 1.3
Lif Levhalar, MDF 1.3
Lif Levhalar, yumusak 1.3
Birlesimler 1.3
Civili metal plaka baglant1 elemanlar1 1.25
Kazara olusan Tasarim Durumu 1.0

Kombinasyonu




EK-7: Eurocode 5’e gore Kmog degerleri.
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Malzeme Standart Kullanim Yiik etkisi sinifi
Smifi
Siirekli | Uzun | Orta Kisa Cok
kisa
Masif Ahsap | EN 14081-1 1 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
2 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
3 0.50 0.55 0.65 0.70 0.90
Yapistirilmis | EN 14080 1 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
Lamine 2 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
Ahsap 3 0.50 0.55 0.65 0.70 0.90
Lamine EN 14374 1 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
Kaplama EN 14279 2 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
Kereste 3 0.50 0.55 0.65 0.70 0.90
(LVL)
Kontrplak EN 636 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
Boliml, 2, 3 1 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
Bolim 2, 3 2 0.50 0.55 0.65 0.70 0.90
Boliim 2 3
0SB EN 300 0.30 0.45 0.65 0.85 1.10
OSB/2 1 0.40 0.50 0.70 0.90 1.10
OSB/3,0SB/4 1 0.30 0.40 0.55 0.70 0.90
OSB/3,0SB/4 2




EK-8: Eurocode 5’¢ gore Kgerdegerleri.
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Malzeme Standart Kullanim Siniflar
1 2 3
Masif Ahsap EN 14081-1 0.60 0.80 2.00
Yapistirilmis EN 14080 0.60 0.80 2.00
Lamine Ahsap
Lamine EN 14374, EN 0.60 0.80 2.00
Kaplama 14279
Kereste (LVL)
Kontrplak ENG636 0.80 - -
Partl 0.80 1.00 -
Part2 0.80 1.00 2.50
Part3
EN300 2.25 - -
OSB/2 1.50 2.25 -
OSB/3, OSB/4




EK-9: Eurocode 5’e gore Yumusak ahsap malzeme 6zellikleri.
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Dayanim Ozellikleri (N/mm?)

Rijitlik Ozellikleri (kN/mm?)

2|~
— ~ = . Hon
E) Lc; [<5) % % [B) é ED 4
8 ~~ o —~ — 8| - +— Q ~
22 |22 z 58 lz3): |23
5 lg |g|e 2 5332 2|5 |2 |8
o 5 | 3 5 | 5 oo e 2 E S | 2
= S | E |E|E s 2 i EE |2
1. 1313 |33 |e|E22iEzE 7|24
On On = = — - ™
< |2 |8 |8 |8 @ |¥|6 33586 5|6 SANNCEE
I:m,k Ft,o,k Ft,90,k I:c,O, I:c,90,k I:v,k EO,mean EO,OS Ey90,mean Gmean Pk Pmean
k
Cl4 | 14 8 0.4 16 2 |3 7 4.7 0.23 0.44 | 290 | 350
Cl6 | 16 10 0.4 17 | 2.2 | 3.2 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 |36 | 95 6.4 0.32 0.59 | 330 | 390
C22 | 22 13 0.4 20 | 24 | 3.8 10 6.7 0.33 0.63 | 340 | 410
C24 | 24 14 0.4 21 | 25 |4 11 7.4 0.37 0.69 | 350 | 420
Cc27 | 27 16 0.4 22 | 26 |4 115 | 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 | 28 |4 13 8.7 0.43 0.81 | 400 | 480
C40 | 40 24 0.4 26 | 29 |4 14 9.4 0.47 0.88 | 420 | 500
C45 | 45 27 0.4 27 | 31 |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
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