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OZET

Bu tez calismasi kapsaminda, prefabrik ahsap yapi panellerinin tasarimina yonelik
miihendislik yazilimi gelistirilmistir. Calismada iiretilen 11 farkli ahsap yap1 paneli tizerinde
deneysel ¢alisma yapilmis ve bu panellerin en/boy orani, panel bosluklari, giiglendirme
elemanlarinin varligr gibi farkli degiskenlerin yiik tasima performanslart iizerine etkileri
belirlenmistir. Deneysel ¢alismalarin ardindan elde edilen degerler gelistirilen algoritmaya
parametre olarak kullanilmak {izere yazilim ortaminda bulunan veritabanina eklenmistir.
Farkli  ilkelerde  kullanilan  yazilimlar  incelenerek  gelistirilen  yazilimda
WPF,.NET,LINQ,C# ve XML teknolojileri kullanilmistir. Yazilimla saglanan ¢izim
ortamina aktarilan planlar iizerinde eksenlerin belirlenmesi ardindan duvarlara deneysel
calisgmadan elde edilmis degerle iliskilendirilerek paneller dagitilmaktadir. Deprem
yonetmeligi gbz onilinde bulundurularak hazirlanmis algoritma araciligiyla yap1 planina etki
edecek kar, riizgar ve deprem yiikleri panellere indirgenerek hesaplanmaktadir. Yapilan
hesaplamalarda dayaniksiz paneller isaretlenip kullaniciya panel degisimi konusunda
yonlendirme saglanabilmektedir. Yapiya ait plan 1s18inda dagitilan panellerin tiretimi i¢in
ithtiya¢ duyulacak malzeme bilgisi de dahil olmak {izere hesaplamalar1 iceren rapor
kullanictya sunulmaktadir.

Bilim Kodu : 92408
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ABSTRACT

In the scope of this study, an engineering software has been developed for design of standard
panel in the production of timber structure. Experimental studies have been carried out on
11 different wooden building panels produced in the study and the effects of different
variables such as aspect ratio, panel gaps, presence of strengthening elements on the load
carrying performance of these panels have been determined. The values obtained following
the experimental studies have been added to the database in the software development
environment for use as a parameter to the algorithm. Developed software that examined the
software used in different countries, WPF, .NET, LINQ, C# and XML technologies are used.
After determining the axes on the plans transferred to the drawing environment provided
with the software, wood panels are distributed by associating them with the values obtained
without experimental work on the walls. The seismic and other loads to be applied to the
structure plan by means of the algorithm prepared by taking into account the earthquake
regulations are calculated by being reduced to the panels. In the calculations flimsy panels
guidance on the user panel marked change can be achieved. Reports containing calculations
are presented to the user, including material information needed for the production of panes
distributed across the plan of the building.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calisgmada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

N/mm Newton/milimetre

kg/m?3 Kilogram/metre kiip

mm Milimetre

m2 Metrekare

kN KiloNewton

G Kalic1 eylem

M Tasarim Ani

Q Degisken Eylem

YG Kalic1 Eylemler I¢in Kismi Katsay1

vQ Degisken Eylemler I¢in Kismi Katsay1
™ Malzeme 6zellikleri I¢in Kismi Faktor
Kmod Direng degerlerine modifikasyon faktorii
Ksys Yiik Paylasim Faktori

Kdef Sapmanin Karakteristik Degeri

Kinst Kararsizlik Faktorii

Uinst Anlik Deformasyon

Ed Eylemlerin etkisinin tasarim degeri

Fik Eylemin karakteristik degeri

Fd Projenin eylem degeri

Gk Kalict eylemin karakteristik degeri

Gd Kalic1 eylemin tasarim degeri

Rd Bir bilesen / sistem desteginin tasarim degeri
Kisaltmalar Aciklamalar

CAD Bilgisayar destekli tasarim



Kisaltmalar

CLT
ECO
EC5
EC8
EQU
FAT
FE
FEM
GEO
GLT
LINQ
0SB
SLS
STR
ULS
WPF
XML
XAML

XVi

Aciklamalar

Capraz lamine ahsap

Eurocode 0

Eurocode 5

Eurocode 8

Yapimin statik denge kayb1

Yapi1 elemaninin yorulma gé¢cmesi

Sonlu eleman

Sonlu eleman analizi

Yapinin oturdugu zeminin asir1 deformasyonu
Y apistirilmis lamine ahsap

Entegre sorgulama dili

Yonlendirilmis yonga levha

Kullanilabilirlik sinir durumu

Yap1 elemanlarinin i¢ go¢me ya da deformasyonu
Tasima giicii sinir durumu

Pencere sunum temeli

Genisletilebilir bigimlendirme dili

Genisletilebilir uygulama bigimlendirme dili



1. GIRIS

Insanoglu barinma ihtiyacin1 doganin imkanlarimi kullanmanin yaninda kendire {iretimi
yapilar inga etmeye basladigindan beri yap1 malzemesi olarak tas ve kerpicin yaninda ahsap
yap1 malzemelerine de her zaman ihtiya¢ duymustur. Beton ve ¢elikle karsilastirildiginda
ahsap daha eski bir yap1 malzemesi olmasiyla beraber miihendislik paralelinde gelisen yap1
teknigiyle c¢esitli araglarla kullanilmasina daha yayginlasmasina yol agmistir

(Nunnally,2007).

Artan niifus, yer yer bozulan ¢evre dengesi, dengesiz enerji tiiketimi ve ihtiyact daha hizli
yapilagsmay1 beraberinde getirirken saglikli yasam alanlarin1 da daraltmaya, yok etmeye
baslamistir. Bu noktada kaybolan telafi edilemez ekolojik kayiplar da s6z konusudur. Bu
durum yapilasmada daha etkin, duyarli ¢evre planlamasini ve yapilasmayi, aynt zamanda
bilimsel, akillica ¢ozlimlerle, yliksek yasam konforu saglayan cevreye duyarli yapilarin
cogalmasini, bu asamada tiretilen her tiirlii tasarim, ara¢ ve gerecin desteklenmesini zorunlu

hale getirmektedir (Bostancioglu ve Birer, 2004).

Yasadigimiz cografya da dahil olmak iizere ahsap yapilar; endiistrilesme, farkli yap:
malzemelerinin para, zaman, {iretim vb. faktorler g6z Oniine alinarak tercih edilmesiyle
kullanim alanini kaybetmis yerini ¢elige ve betona birakmistir (Erkog,2004). Hafif, degisen
iklim kosullarina dayanikli, 6zel uygulamalarla yangin direnci artirilmis, ¢liriimeye ve dogal
tahribata kars1 korumali tadilat ve yapi degisimine kolayca uyum saglayan, diger yapi
malzemeleriyle birlikte kullanilabilecek ahsap; yapi malzemesi olarak ihtiyaglara cevap

verecegini ve prefabrike yapi1 i¢in uygun oldugunu gostermektedir (Ekinci,2004).

Aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp — Himalaya (Akdeniz) deprem kusag {izerinden
yer alan Tirkiye’nin yiiz6l¢limiimiin %93’ aktif deprem kusag: iizerinde olup iilkede yilda
en az bir defa yikic1 deprem gerceklesmektedir. Ulke topraklarinin yaklasik yaris1 1. Derece
deprem bolgesidir(Ozsahin,2013). Ulke niifusunun %98’ farkli derecelerde deprem tehdidi
ile kars1 karsiyadir. Yapilan arastirmalar depremin Tiirkiye’de meydana gelen en etkili dogal
afet oldugunu gostermistir. Olast bir depremde hasarlar1 azaltmanin etkili yollarindan biri
depreme dayanikli yapilarin insa edilmesi ya da depreme dayanikli yapt malzemelerinin

kullanilmasidir.



Yapt malzemelerinin 6zellikleri yapinin dayanikliligini dogrudan etkilemektedir. Yap1
malzemelerinin iiretim asamasindan, yapida kullanimi ve gevresel faktorlerin etkisiyle hasar
gérmesi yapmin olast kuvvet etkileriyle hasar gormesine hatta yikilmasina sebep
olabilmektedir. Yapi malzemesi olarak ahsap mikro yapisi sayesinde deprem sirasinda
olusan biiyiik boyutta enerjiyi soniimleyebilmektedir. Enerjinin malzeme iizerinde ylikleme
stiresi de dayanim iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Enerjinin yiikleme siiresiyle ahsap
malzemenin enerji yiikiine dayanimi arasinda ters orantili bir iliski mevcuttur. Gegmis
depremler g6z Oniine alindiginda ahsap yapilarin tatmin edici bir dayanim performansi
sergiledigi goriilmektedir. (Karacabeyli ve Popovski,2003). Yaklasik 1,400 yil once,
Japonya’da yiiksek ahsap cergeveli 19 katli pagoda bolgede yiiksek sismik faaliyete ve 1995
yilinda meydana gelen 6.8 biiyiikliiglindeki depreme ragmen halen ayaktadir.

Ulkemiz agisindan degerlendirildiginde deprem riski agisindan son derece dnemli olan bu
degerlendirme ahsap yapilarin mevcut durumu incelendiginde betonarme yapilara oranla 2-
3 kat daha uzun 6mre sahip olduklar1 ve 8 siddetinde depreme kadar dayanabildikleri ifade
edilmektedir. Bu asamada binanin olas1 bir deprem yiikiine dayanimini kullanilan yap1
malzemeleri, yapisal elemanlarin boyutu, dagilimi, yapim asamasindaki hassasiyet ve bakim
durumu etkilemektedir. Deprem esnasinda yap1 malzemesinin etki eden yiikii soniimleme
miktarmin yani sira baglanti tiirii ve baglanti deformasyonu ile dis cephe ve i¢ mekan
kaplamalar1 gibi yapisal olmayan malzemelere de bagli oldugu tespit edilmistir (Karacabeyli

ve Popovski, 2003).

Yogun sismik hareketliligin yasandig1 bolgelerden biri olan Kaliforniya’da ahsap cerceveli
yapilar devlet binalar1 ve konutlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Depreme dayanikli
yapilar i¢in ahsap yapi hafif olmasi ve sagladig: yiiksek direng sayesinde iyi bir segenektir
(Demirkir ve digerleri ,2010). Her yap1 sisteminde oldugu gibi ahsap yapilarda da yapisal
tasarimda deprem yiiklerinin kapsanmasi gereklidir. Eurocode Kuzey Amerika
standarlarindan da faydalanmakta olup tilkemiz i¢in iyi bir 6rnek olusturmaktadir. Ahsap
yapilarin tasarimi  Eurocode 5°te, yapilarin deprem dayanimi ise Eurocode 8’de

belirlenmistir (TSE,1996;TSE, 2005).

Uluslararas1 standartlar incelendiginde Birlesmis milletler tarafindan yapilan tasnifleme

cergevesinde Ahsap icin iki farkli siniflama yer almaktadir. Bunlar Mobilya haricindeki



ahsap iiriinler digeri ise metal igermeyen mobilya esyalar1 seklindedir. Bu tasnifler disinda

ahsap yapu ile ilgili bir tasnifleme s6z konusu degildir (UNIDO,2000).

Ahsap yap1 sektoriinde yapim tekniklerinin ¢esitliligi ve karmasik sistemlerim yapim teknigi
icerisinde yer almasi nedeniyle yap1 sistemlerine gore tanimlama yapilmasini
zorlagtirmaktadir. Gelisen teknoloji 1s1¢inda yapim teknikleri ve yapi malzemeleri
gelismektedir. On iiretimli yapim teknikleri (prefabrikasyon) bu noktada belirgin olarak

ortaya ¢ikmaktadir.

Ahsap yap1 sektorii, bilingsiz iiretimler, ahsap ile ilgili bilgi eksikligi veya yanlis bilgiler,
yangin, kiiltiirel bakis ve ekonomik durumlardan dolay1 yap1 sektorii icerisinde hak ettigi
yerde degildir. Arsa fiyatlarinin ve alt yapt maliyetlerinin yiiksek olusu, kent
merkezlerindeki alan yetersizligi, niifus artigi, go¢ gibi nedenlerden dolay1 Tiirkiye’de

betonarme yapilar tercih edilmektedir.

Ahsap yapilarin lilkemizde yasamis oldugu sorunlarda yasa ve yonetmeliklerde bulunan
eksiklikler en biiylik dilime sahiptir. Bu sorun Tiirkiye’de yapi sektoriiniin genel bir
sorunudur. Dogal afetlere kars1 dayanikli, giivenli siirekliligin saglandig: yapilarin yapimi
i¢in insaat sektoriinde kullanilan standartlar arasindaki iliskiyi giiglendirecek, lilkemize 6zgii
bir Bina Y6netmeligi’ne ihtiya¢ bulunmaktadir. Ayrica bulunan yonetmeliklerin dayandigi
bir yap1 yasasinin heniiz uygulamada olmamasi nedeniyle her kurulus ve birim kendi
hazirladig1 yonetmeligi uygulamakta ve bu durum yonetmelikler arasinda ¢eliskilere neden

olmaktadir.

Belediye yonetmelikleri, imar yasas1 ve buna bagl yonetmelikler ve deprem yonetmeligi de
dahil olmak iizere, uygulama diizenleyici sartlar igerisinde ahsap yapilara yonelik bir hazirlik
yoktur. Bu eksiklik uygulamada farkli yontemlerin benimsenmesine ve duruma bagl
sorunlara yol agmaktadir. Ruhsat alimi sirasinda yasa ve yonetmeliklerdeki eksikliklere bagl
olarak, belediye uygulamalarinda degiskenlikler meydana gelmektedir. Ayni zamanda,
ahsap yapilar icin iiretilen statik projelerin belediye c¢alisanlarinca ¢oziimiiniin miimkiin
olmadig, projelerde herhangi bir diizeltmeye ya da incelemeye gidilmeksizin kabul edildigi
belirtilmektedir (Togay, 2002). Ozellikle proje iiretme ve kontrol siirecleri kapsaminda
gerceklestirilecek ¢oziimlerin ahsap yapilara iligkin 6nemli ac¢ilimlar saglayacagi

sOylenebilir.



Hizla gelisen bilgisayar teknolojilerinin yapr sektoriiniin bir¢ok asamasinda kullanimi
miimkiin olmaktadir. Yap1 elemanlarinin tasarimi ve modellemesi yapisal analiz
programlariyla gerceklestirilebilmektedir. Tiim elemanlarin parametrik olarak modellendigi
bu programlarda gerekli degisiklikler modellemenin sagladigi avantajlarla kolayca

yansitilabilmekte ve optimize edilebilmektedir (Efe ve digerleri,2003).

Ulkemizde son yapilan bina sayimina gére ahsap bina sayis1 %2,7 iken Kanada, Amerika ve
Avrupa iilkelerinde bu oran %90’ n1in lizerindedir. Bu iilkelerde miihendislik hesab1 yapilmis
uygulamalar devam ederken iilkemizde bu uygulamalar biiyiilk oranda miithendislik hesab1
yapilmaksizin gergeklestirilmektedir (Togay, 2002). Sektoriin ahsap yapilar konusunda
miihendislik hesaplarindan yoksun degisken yaklasimlara dayanmis iiretim teknikleriyle
sorunlar barindirdig1 gézlemlenmektedir. Alana yonelik calistaylar, sura ve kalkinma plan
caligmalar1 gibi siireclerde 6nemsenmesi geregi vurgusuna karsin dnemli bir gelisim s6z
konusu olmamistir. Imar kanunu kapsaminda ahsap yapilara bagimsiz kat miilkiyetinin
verilmemesi gibi bir¢ok faktor sektoriin zayif kalmasinda etkili olmaktadir. Buna karsin
miihendislik ¢dziimleriyle 4-5 kata kadar giivenli yapilar insa edilebilmektedir. Ornekleri
gelismis iilkelerde mevcuttur. Bu konuda yapilan girisimler olmasina ragmen yeterince bilgi
birikimine sahip olmayan belediyecilik siirecleri de géz oniine alindiginda ¢6ziimii miimkiin
olmayan bir konu olarak kalmistir. Bu baglamda yapilacak iretimlerde giivenilir
miihendislik ¢oziimlerinde bilgi birikimine sahip olmak erisilmesi gereken temel ihtiyag

olarak one ¢ikmaktadir.

Bu asamada tasarim, projelendirme, tlretim teknolojisine yonelik yapilacak g¢alismalar,
deprem kusaginda olusu nedeniyle alternatif yap1 teknolojilerini tartismak durumunda kalan
iilkemiz i¢in 6nemli bir a¢ilim olacaktir. Sehirlesme stirecleri agsindan ele alindiginda iiretim
stirecleri ve deprem yiikii karsisindaki davraniglart gibi olumlu 6zellikleri ile ahsap yapi
miihendislik hesabindan yoksun bir teknoloji olarak kalmasi kabul edilebilir bir durum

degildir. Mevcut 6rnekler ve literatiir incelendiginde bu hedeflere ulasilabilmesi i¢in;

. Duvar elemani olarak panel yap1 elemaninin tasarlanmasi

. Tasarlanan panel elemanlarmin statik 6zelliklerinin deneysel yoOntemlerle
belirlenmesi

J Panel elemanlarinin statik 6zelliklerine yonelik miihendislik hesaplarinin yapilmasi

(Duvar Hesabi) ile miimkiin olacagi soylenebilir.



Bu kapsamda; ahsap yapilan i¢in panel duvar {iretimi, tasiyict ahsap ve Ortlicii eleman
diizeyinden panel duvar bilesenlerinin belirlenmesi, kullanilacak malzeme, paneli tasiyici
duvar haline getirecek OSB malzemenin kesit, birlesim ve aga¢ malzeme bile birlesimi givi,
¢ivi aralig1 vb. degiskenleri de i¢ine alan parametrelerin hesaplanmasi ve programa temel
olacak standartlarin belirlenmesi ve verilerin elde edilmesi, benzer sistemleri uygulayan
iilkelere ait yazilimlarin incelenmesi ve duvar hesabi algoritmasinin olusturulmasi, program
tasariminin  yapilmasi, yazilimin gerceklestirilmesi, deneysel c¢alismalarin yapilarak
revizyon ihtiyacinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsam ele alindiginda ahsap yapi
dretimi i¢in dretim ve kullanim siireclerine iligkin tasarimlarin yapilmast 6nemli
goriilmektedir. Bu baglamda calismanin temel amaci tezin dahil oldugu proje kapsaminda
gerceklestirilen deneylerden elde edilen veriler lizerinden gelistirilen yazilimla uygulamasi
ve incelenmesi kolay anlasilir miihendislik hesaplamalarinin yapilabilmesi, siralanan
faydalariyla ahsap yapi uygulamalarinin diger iiretim ¢oziimleri arasindan miihendislik
cozlimleri yapilmig {rlinler olarak yerini alabilmesine yonelik bir ¢oziim sistematigi

gelistirmektir.






2. LITERATUR OZETi

Bu boliimde ¢alismada konu gecen alanlarda yapilan farkli ¢alismalar 6zetlenmistir.

Ahsap yapilar uzun yillardir deprem egilimli iilkelerde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Bununla birlikte, literatiirde, betonarme, duvarcilik ve ¢elik yapilarin davraniglarim1 dikkate
alan bir¢ok ¢alisma oldugu gercegine karsin, yer hareketi uyarmalarina maruz kalan ahsap
yapilarm davranisina odaklanan smirli sayida kapsamli ¢alisma bulunmaktadir (Silih ve

Premrov, 2010).

Geleneksel yapilara gore ahsap yapilarin en dnemli avantajlar saglam fiziksel 6zellikleri,
diisiik giic tiiketimi, ingaat hizi ve prefabrik elemanlarin fabrika tiretimidir. Tiim yap1
elemanlarinin detayli ve 6zenle tasarlanabilmesi ve uygulanabilmesi énemli bir avantajdir

(Premrov ve Kuhta, 2011).

Ahsap yapilarinin sayisinin artmasi da ahsap yapilara odaklanan caligmalarin sayisini da
artirmistir.  Ahsap c¢erceveli panel duvarlarin davranigini ve performansini etkileyen

parametreler arastirma c¢alismalarinda deneysel olarak incelenmistir (Premrov ve Kuhta,
2009).

Bu tiir ¢alismalarda, ahsap yapilarin yapiminda kullanilan birim boyutlara sahip ahsap
cergeveli paneller ilizerinde genellikle testler gerceklestirilmistir. Ayrica, deneysel
caligmalara ek olarak, ahsap cerceveli panel duvarlarin yatay yiike dayanikli kapasitelerini
hesaplamak i¢in analitik ve sayisal calismalar yapilmistir. Bu tiir calismalarda, ahsap
yapilarin yapiminda kullanilan birim boyutlara sahip ahsap g¢erceveli paneller iizerinde
genellikle testler gergeklestirilmistir. Ayrica, deneysel caligmalara ek olarak, ahsap gergeveli
panel duvarlarin yatay yiike dayanikli kapasitelerini hesaplamak i¢in analitik ve sayisal
calismalar yapilmistir (Anil ve Altin, 2007; Park, 2018; Premrov ve Dobrila, 2012; Silih ve
Premrov, 2012).

Ahsap ¢erceveli panel duvarlar, yapiya mukavemet, sertlik ve enerji yayilimi saglamasi
acisindan, betonarme yapilarda betonarme veya yiik tasiyici1 duvarlardaki perde duvarlarina

benzerlik gostermektedir. Monotonik ve dongiisel yiikleme etkisi altinda ahsap yapi



elemaninin davranisini benzesim igin sayisal bir yaklagimin 6nerildigi ¢alismada; ¢ivilerin
perde duvarlarin davranigini yonettigi 6n goriilerek baglantilarin mekanik temelli bir analitik
yaklasimda dikkate alinmasin1 ongdrmiistiir. Deneysel testlerde elde edilen degerler ile
hesaplamalar arasinda bir iliski bulunmus, Onerilen sayisal yaklasimin deneysel sonuglar
kullanilarak dogrulandig: ifade edilmektedir. Bunun yaninda deneysel ¢alisma sirasinda
farkli dogrultuda meydana gelen hasarlar sayisal modelde dikkate alinmamistir (Loo,

Quenneville, ve Chouw, 2012).

Diibelle birlestirilmis kirisli ahsap zeminlerin diislik frekans araligindaki bilesen takimlari
sonlu eleman analizi dikkate alinarak sayisal olarak modellenmis deneysel dogrulamasi da
gerceklestirilmistir. Elde edilen degerler ECS ile uyumluluk gdstermesine karsin ani yiik
tepkisine iliskin tahminlerde yetersiz oldugu sonucuna varilmustir. (Filippoupolitis ve
digerleri, 2017).

Fragiacomo ve Ceccotti (2006), iki bagli makaleden ilkinde ahsap beton kompozit kiriglere
uzun siireli yiikkleme altinda mekanosorptif siiriinme, biiziilme, sisme ve sicaklik degisimi
faktorleri dikkate alarak yapisal sorunu esnek baglanti ve zaman ¢izelgesi iginde tek eksenli
sonlu eleman modeli ile ele alinmistir. Cevresel termojigometrik degisimlerin etkisini analiz
caligmalarinin yanindan deneysel testlerle de Ol¢iimlenmistir. Karsilastirilan sonuglar
arasinda uyum oldugu gézlemlenmis bu bilgiler 15181nda yapisal malzemenin uzun vadeli

degerlendirilmesi i¢in basitlestirilmis bir yaklagim onerilmektedir.

Calisma iki bagli makale olarak ele alinmistir. Cok katli prefabrik modiiler binalarin insa
edilmesinde kullanilacak yap:1 elemanlarinin tiretilmesinde faydalanilacak bir ingaat sistemi
ile ilgili olan ¢aliymada prefabrik yapilarin siirdiirebilirligi acisindan potansiyeli ortaya
konmus, hafif ve modern olmalarinin yani sira sismik direncin saglandigi ifade edilmektedir
(Loss, Piazza, ve Zandonini, 2016). Ayn1 zamanda ¢alismada yeni {iretilmis olan perde
zemin birlesimleri i¢in gelistirilmis yap1 elemanlar lizerinde yapilan deney ve sonlu eleman

analizi ¢aligmasinin karsilastirilmasinin sonuglart sunulmaktadir (Loss ve digerleri, 2016).

Celik cerceve ile ahsap duvar arasindaki etkilesimin incelendigi ¢alismada, yanal dolgu-
cerceve sertlik oranit ve ahsap-celik civatali baglantilar1 gibi bircok parametre sayisal
modellemede kullanilarak incelenmistir. Calismada ahsap duvar ¢oziimlerinin c¢elik

cergevelerle yanal yiiklere kars1 gosterdigi direnci arttirdigi, hibrid sistem olarak ifade edilen



bu yapinin katlar aras1 kaymayi 6nemli 6l¢iide azalttigi, farkli yanal yiik mekanizmalariyla
gozlemlenen sistemin yanal yiikiin biiylik bir kismina dayanmasinin yani sira nispeten kiigiik

duvar kaymalarina direng gosterdigi ifade edilmektedir (Li, He, Lam, ve Li, 2015).

Ali, Bajzecerova ve Kvocak (2017), ahsap-beton kompozit tavanlarin ¢ivi baglantilari
tizerine yaptiklar1 ¢calismada; kisa siireli ytik etkisi altinda yap1 malzemesinin davraniglarimi
deneysel olarak 6lgiimlenmis ve 4-metodu olarak ifade edilen analitik hesaplama yontemiyle
elde edilen degerlerle karsilastirilmistir, sonuglar arasindaki benzerlik 1s181inda hesaplama

yonteminin dogru sonuglar yansittig1 sonucuna varilmaistir.

Ahsap binalarin yiikseltilmesindeki diizensizlikler {izerine yapilan calismada mevcut
binalarin diizenli ve diizensiz olarak bir dizi yap1 konfigiirasyonunun gruplandigi ¢calismada
analiz caligmalar1 sonucu veriler karsilastirilmis yapida enerji tikketimlerinin zemin ve duvar
eklemleri tarafindan saglandig1 diizensiz yiikseltilmis yapilarda enerji tiikketim kapasitesinin
daha az oldugu ifade edilmistir. Ayn1 zamanda ¢alismada EC 8 hiikiimlerine uygun olarak
yapmin yiikseltilmesindeki diizensizlikte giivenlik faktoriinlin hesaplanabilmesi i¢in bir

formiilasyon onerilmektedir (Trutalli ve Pozza, 2018).

Schober, Becker ve Weber (2016) c¢alismalarinda betonarme yapilarda yapisal dolgu
malzemesi olarak kullanilan malzemelerden ¢elik ve ahsaba yiiksek yapigsma dayanimi
bulunan polimer beton malzemenin ahsap ve hibrit yapilarda kullanimina yonelik

aragtirmalari ve olas1 uygulamalar hakkinda bilgi vermektedir.

(Steiger, Fink, Nerbano, Hack, ve Beyer, 2018) OSB ve GLT kaplama ve gergeve elemani
olarak yapida farkli sikistirma seviyelerinde mono tonik ve gevrimli yiiklemeler altinda
stirtlinme gerilmelerini yapilan deneysel ¢alismayla incelemistir. Deney sonuglarindan statik
strtiinme katsayisinin, kinetik siirtiinme katsayisina oranla daha biiyiik oldugunu, bunun
yaninda kinetik siirtinme katsayisinin daha genis oranda degiskenlik gosterdigini
dogrulamaktadir. Ayn1 zamanda siirtiinme katsayilarinin artan deplasman ile azaldigi ve 100
mm’lik deplasmanin ardindan siirtinme degisikliginin neredeyse sabit kaldigim

gozlemlemistir.

Cok kathi ahsap binalarin insas1 6zellikle miithendislik ¢oziimlerinin gelismesiyle son on

yilda artis gostermektedir. Gelistirilmis yap1 elemanlarinin CLT ve GLT farkli binalarda
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uygulamalarinin sonlu eleman analizi modelleri ¢ikarilmistir. Yapilarin yercekimi ve
deprem yiikii altindaki davraniglart incelenmistir. Eurocode gore ULS ve SLS degerlerini
gergeklestirme lizere tasarlanan yapilarin sonuglar1 CLT ¢ekirdekleri, germe kablosu, ¢elik
baglant1 kirisleri ve hibrit ¢ekirdekler agisindan karsilastirilmistir (Fini, Pozza, Loss, ve
Tannert, 2017).

Belirlenen yogunluk fonksiyonu ile ahsap yapinin sayisal modelini olusturmay1 amaglayan
baska bir calismada; ahsabin tiiriine ait Ozelliklerin biliylime dogrultusu diizensizlikleri
detaylari ele alinmuis, tahribatsiz 6l¢lim yontemleri kullanarak elde edilen degerler tizerinden
gercekei sayisal modelleri gelistirebilmek i¢in ¢oziimler sunulmaktadir. Farkli agag
tirlerinden alinan kesitlerde fotogrametri ve bilgisayarli tomografi goriintiilerinden elde
edilen degerlerle olusturulmus olan sayisal modellemeye katki saglayacak veriler elde

edilmistir (Oppel, Jahreis, ve Rautenstrauch, 2016).

Ahsapta biiylime tabakasi yiizeylerinin dogru bir geometrik tanimini ¢ikarabilmek icin kesit
almadan igsel degiskenligi dikkate alinarak ahsap elemanlarin sayisal analizinde alan
geometrisini modellemek i¢in kullanilmak iizere bliyiime yiizey sinir egrilerini girdi verileri

olarak kullanilmaktadir (De Amicis, Riggio, Girardi, ve Piazza, 2011).

Yap1 eleman1 olarak ahsabin dogal malzeme olmasi nedeniyle zamanla farkli etkenlerden
dolay1 degisime ugramaktadir. Yapilan ¢alismada bir yi1l boyunca dogal ayrisma testi
sirasinda belirlenen veriler regresyon verilerle diizeltilmis, yapilan islem CAD yazilimiyla
uygulanarak binalarin yaslanmasimin simiile edilebildigi ifade edilmistir. Dogal etki ile
simiile edilen durumun karsilagtirilabilir oldugu anlasilmistir (Schnabel ve Petutschnigg,
2011).

Iki makale halinde yapilan ¢alismada ilk kisminda literatiirde mevcut olan diger modellerden
farkli olarak baglant1 hasarlarini1 ve metal baglantilar1 dikkate alan bir sonlu eleman modeli
gelistirilmistir. 300°den fazla deneysel test gergeklestirilip ortalama bir kalibrasyon degeri
elde edilmistir. Kesme Duvarlarin farkli konfigilirasyonlar1 iizerinde 14 deney
gerceklestirilirmis ve 6nerilen sonlu eleman modeli ile karsilagtirilmistir. Mono tonik ve ters
cevrimli ylikler kullanilarak yapilan deneylerin sonlu eleman modeli ile iyi bir uyum

sagladigi ifade edilmektedir (Humbert, Boudaud, Baroth, Hameury, ve Daudeville, 2014).



11

Ikinci béliimde yari statik yiik altinda birinci ¢calismada dogrulanmis olan gergeveli perde
duvarlarin sismik yiikleme altindaki sonlu eleman modelleri sunulmaktadir. Sunulan sonlu
eleman modelleri yapilan 11 sarsint1 testli ile karsilastirilmistir (Boudaud, Humbert, Baroth,

Hameury, ve Daudeville, 2015).

Ayoub (2007) siddetli yiikleme kosullarinda yapilarin deneysel testleri sirasinda
gbozlemlenen bozunma davranislarini deneysel verilere kalibre edildigi calismada; a)
Kontrplak perde duvar, b) Kiris elemanlar1 ve iist ve alt plakalar, c) Dogrusal olmayan
bozunur arayiiz elemanlart 3 farkli FE modellemesinde; a) Kuvvet Bozulumu, b) Yiik
Bosaltim Direnci Bozunumu, ¢) Hizlandirilmis Direng Bozunumu ve d) Ortii Bozunumu
olmak iizere 4 farkli alanda simiile edilmistir. Dongiisel yiiklemelerle perde duvarlarda
yapilan deneysel calismalardan elde edilen sonuglar ile simiilasyonlardan elde edilen
sonuclar arasinda yapilan korelasyon degerlendirmesinde yiiksek derecede uyum

gozlenmistir.

cerceve ile gerilme ve sikistirma destegi saglayacak kaplamanin birlesiminde kullanilan
elemanlarin esnekligini g6z Oniinde bulunduran analitik hesaplamayla belirlenebilir.
Calismada ele aliman model ayni zamanda duvarin rijitligini azaltan kap1 ve pencere
acikliklar1 da dikkate alinir. Binadaki yatay yiik etkisinin analizi ile miihendislik uygulamasi
icin son derece yararli olan modelin iiretilmesinde sonlu eleman modelleme yazilimi

kullanilmistir (Vogrinec, Premrov, ve Silih, 2016).

Robeller, Konakovi¢, Dedijer, Pauly ve Weinand (2017) c¢alismalarinda ¢ift kivrimh
catilamada pahal1 destek yapis1 ya da kalip kullanilmadan hafif yap1 elemanlarindan hizli bir
sekilde insasia yonelik yeni hafif yap1 sistemi sunulmustur. Caligmada 5 eksenli CNC
makinasinda iiretilen yap1 elemanlarmin baglantilarinin gergeklestirilmesinde non lineer
optimizasyon yaklagimi ile analiz ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir. Caligma yiik tasima ve
dagitim performansi agisindan iiretilen yap1 elemanlarinin parametrik modifikasyonlariin

deneysel sonucglarini sunmaktadir.

Gasparri, Lam ve Liu (2016), calismalarinda CLT yap1 elemanlariyla olusturulan binalarin
prefabrik cephe sistemlerinde yatay baglant1 boyut toleranslarini belirlemeyi amaglamistir.

Bu durumun tespiti i¢in her tavan yiiksekligi i¢in diisey ytikler altinda yapisal yerlesimin
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incelenmesi gerekmektedir. Bu amagla yapim siireci devam eden bir yap1 ele alinarak
kullanilan yap1 elemanlariyla bir deney gergeklestirilmistir. Ayni zamanda birlesim elemant
olarak farkli elemanlarla yapinin giiglendirilmesi de deney stirecinde arastirilmistir. Sonuglar

non lineer sayisal analiz yolu ile dogrulanmustir.

Ahsabin dogas1 geregi anizotropik malzeme davranisinin birlesim elemani olarak diibelin
yerlesiminde etkisinin ele alindig1 calismada tek ve ¢ok diibelli baglantilar ve bilesenler i¢in
biikiilme momenti etkisi olusturularak deneyler gergeklestirilmistir. Deneyler sonucunda
agacin lif yapisina paralel baglant1 elemanlarina etki eden yiiklerin % 50 ye kadar azaldig:
goriilmistiir. Deney sonuglari agacin izotropik malzeme davraniglar: gésterecegi 6n gorerek
olusturulan sayisal modellemeyle yapilan analiz ¢alismalari ile karsilastirilmistir (Bader,

Schweigler, Hochreiner, ve Eberhardsteiner, 2016).

Polastri, Giongo, Pacchioli, ve Piazza (2016), ¢ok katli ahsap yapilarda kat sayisi arttikga
baglant1 elemanlarinin davraniglarinin tespitinin zorlastigini ve daha karmasik baglanti
noktalar1 kullanilmas1 gerektigini ifade etmistir. Bu kapsamda koselere yerlestirilecek metal
kutu seklindeki baglanti elemanlarini CLT yap1 malzemesi kullanilarak inga edilmis bir
yapida kullanmak iizere deneysel ¢alisma gergeklestirilmistir. Deneysel sonuclar1 yapinin
sayisal modelinin sonlu eleman analiziyle elde edilen sonuglar ile karsilagtirilmaktadir.
(Angeli, Polastri, Callegari, ve Chiodega (2016), farkl1 bir galismada ayni baglanti elemanini
farkl1 yiik birlesimlerinde mono tonik testlere tabi tutmuslardir. Iki farkli agiyla kullanilan
baglanti elemaniin testinden elde edilen sonuglar dnceden yapilmis sayisal analizlerle

karsilagtirilmis ve dogrulanmistir.

Cok kath bir c¢elik kereste karma yapist i¢in kapsamli sismik performans
degerlendirilmesinin yapildigi calismada; ¢elik gerceve prefabrik hafif ahsap ¢ergeve perde
duvarlar1 ile doldurulmustur. Panellerin cesitli sismik tehlike seviyelerinde davraniglari
deneysel olarak gozlemlenmistir. Sayisal modeller olusturulmus ve deneysel calismalarla
bir veri tabani elde edilmistir. Elde edilen verilerin yapim asamasinda ya da zarar gérmiis
yapilarin onariminda yapinin insa sonrasi davranislarini tespit edebilmek amaciyla

kullanilabilecegi belirtilmektedir (Li, He, Wang, ve Li, 2018).
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Anil, Togay, Isleyen, Dongel ve Sogiitlii (2017), ¢alismada tiretilen farkli 6l¢ii ve bosluklara
sahip yap1 elemanlariin yiik-deplasman iligkisi, ylik dayanimu, rijitlik, deplasman siineklik
orani ve yiik soniimleme kapasitesi degerleri yapilan deneylerle belirlemistir. Farklr yiikler
altinda panellerin EC5’e gore hesaplanan degerleri ile deney sonuglar karsilastirilmistir.
Ayni zamanda yap1 elemanlarinin yiik-deplasman iliskileri ve etki eden yanal yiiklere
dayanim kapasiteleri yapi elemanlarina ait sayisal modellemeleri iizerinde yapilan sonlu
eleman analizi ¢alismalar ile elde edilen degerler ile deney sonuglar1 ile karsilagtirilmistir.
Elde edilen sonuglar arasinda yiiksek oranda benzerlik tespit edilmistir. Bunun yaninda yapi1
elemanlarindaki bosluk oranlarinin, iiretimde kullanilan c¢iviler arast mesafenin ve yapi

eleman1 boyutlarinin yiik soniimleme kapasitesinde etkili olmustur.
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3. AHSAP YAPILAR VE YAPI MALZEMESI OLARAK AHSAP

Ahsabin yap1 malzemesi olarak, gecmiste gelenek ve deneyime bagliyken, miihendislik
bilimlerindeki ve teknolojideki ilerlemelere paralel olarak gelisen yap1 teknikleriyle birlikte
bilime dayal1 olarak kullanilmaya baslanmistir. Ahsap yap1 tiretiminde yigma yapim teknigi,
karkas yapim teknigi, panel bilesen sistemli uygulamalar ve karma sistemler basta olmak
tizere farkli tanimlamalar mevcuttur. Bu boliim kapsaminda ahsap yapi sistemlerine iliskin
kisaca bilgi verilmis ve yap1 elemani olarak ahsap malzeme kisaca agiklanmis ve uluslararasi

standartlarin temelleri iizerinde durulmustur.
3.1. Ahsap y13ma sistemler

Ahsap yapilarda yigma yapim teknigi aga¢ govdelerinin iist iiste getirilmesiyle olusturulur.
Ust iiste getirilerek olusturulmus duvarlar ayn1 zamanda tasiyici sistem olarak gorev
yapmaktadirlar. Geleneksel yapim teknigi olan yigma yapim teknigi olduk¢a eski olmakla
birlikte diinyada ahsabin kolaylikla bulundugu bolgelerde birbirinden oldukca az farklilik
gostererek kullanilmistir. Yigma yapim tekniginin en yaygimn kullanilan bi¢imi duvar
yiizeylerinde kaplama gereksinimi de gerektirmeyen ahsap kiitiiklerim yarim gegmeli olarak

birlestirilmesiyle gergeklestirilir (Tiirkgii, 2004).

- g .
o £ 5

Sekil 3.1. Yigma sistemle iiretilmis ahsap yap1 6rnegi

Giliniimlizde beton su basmani olusturularak da uygulanmaktadir. Yigma sistemlerde

kullanilan malzemenin geometrisi daire seklinde olabilecegi gibi kare veya dikdortgen



16

formda da olabilmektedir. Yigma sistemlerin insasinda yapi elemanlar1 birbirine ahsap

kavelalar ya da metal baglant1 elemanlar1 ile baglanir (Bostancioglu ve Birer, 2004).

3.2. Ahsap karkas sistemler

Ahsap karkas sistemlerin diger adi himigtir. Ahsap karkas sistemlerde tek boyutta ahsap
bilesenler iskelet olarak tasiyicilik gorevini iistlenirken duvarlar sadece yapiy1 bdlmede ve
cevrelemede kullanilmaktadir. Yapiyr olusturan ahsap bilesenlerden olusan iskeletin
arasindaki bosluklarin kerpi¢ tugla ya da gaz betonla doldurulmasiyla ylizeyler elde
edilmektedir (Bostancioglu ve Birer, 2004).

Karkasin olusturulmasinda kullanilan yontemler kiris ve dikmeler iizerinden farklilik
gostermektedir. Ulkemiz ve yakin cografyada dikme araliklar1 daha biiyiik ana ve yardimei
elemanlardan kurulan bir yaklasim gosterilirken farkli iilkelerde ince kesitli ve sik aralikli
yapilar gormek miimkiindiir (Tiirkci,2010). Platform cerceve yapim ydnteminde klasik
yontemden farkli olarak kat yiiksekligindeki dikme elemanlar: yerine iist ve alt bagliklar ile
dikmelerin ¢ergevelenmesi saglanir. Balon ¢ergeve yapim yonteminde ise ince kesitlerin sik
araliklarla kullanilmasi ve kosegenlerle desteklendigi goriilmektedir. Yapim yontemlerinin
ortak 6zelligi hizli yapim siireci ve diisiik maliyetli olmalaridir (Bostancioglu ve Birer, 2004;
Demirkir ve digerleri, 2010).

i1
1

42”5 '8 gy

(@)

Sekil 3.2. Karma sistemli ahsap yap1 ornekleri
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3.3. Panel bilesen sistemler

Yap1 elemanlarinin (duvar, déseme, c¢at1) bloklar halinde iiretildigi zamandan tasarruf
saglayan yapilardir. Ahsap panel sistemlerinde, yatay yliklere dik sekilde maruz kalan yap1
elemanlarinin yiikii toplayip yatay diyaframlar1 aktarmaktadir. Yatay diyaframlar ise yiikleri
temele ulagincaya kadar kuvvet aktarimi yapmak iizere duvarlara aktarmaktadir. Yik

aktarimi baglanti elemanlar1 sayesinde gerceklesmektedir (Bredel,2003).

Sekil 3.3. Panel bilesen sistemli ahsap yap1 6rnegi

Ust Yatay Eleman

Kenar
Dikmeler

Yiizey Kaplama Panelleri

! Metal Baglanti Elemanlan

/

Yalitim Malzemesi

Alt Yatay Eleman

Sekil 3.4. Ahsap panel sistemler (Vogrinec ve digerleri, 2016)
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Ahsap panel sistemler perde duvar panelleri ve yiizey kaplama panellerinin baglanti
elemanlar ile birlestirilmesi sonucu olugmaktadir. Yatay yiiklere karsi dayanimi yiiksek
olmasi1 i¢in panel tasarimlarmin binanin en iist noktasindan temeline kadar siirekli yiik
transferini saglayacak baglanti elemanlari ile birlestirilmesi gerekmektedir. (Salenikovich,

2000) Sekil 3.3°de Ahsap panel duvar bilesenleri verilmistir (Vogrinec ve digerleri , 2016).

Panel iizerine gelen yiik baglant1 elemanlarindan dagitilmaktadir. Yikiin biiyiikliigiine de
bagli olarak duvarda farkli bozunmalar meydana gelmektedir. Bu bozunmalar egilme, kesme
ve panel birlesiminde bulunan temel baglanti elemanlarmin  kaymasi sonucu

gergeklesmektedir (Loo ve digerleri. , 2012).

Ahsap duvar panellerde yiik tastyic1 6zelligi olmayan fakat duvarlarin enerji verimliligini
saglamak amaciyla yatay ve dikey elamanlar arasina yerlestirilen yalitim malzemeleri
bulunmaktadir. Ahsap gerceve elemanlar ahsap veya ahsap esasli paneller ile ya da al¢ipan
ile kaplanarak rijit bir duruma gelmesi saglanmaktadir. Ahsap panel sistemlerinde insaat bir
sistem igerisinde ddsemeden dosemeye yapilmaktadir. Bir sonraki kat1 insa edebilmek i¢in
doseme platformunun iizerine duvarlar monte edilebilmektedir. Diinya ¢apinda, ana yiik
tasiyici elemanlar olarak ahsap panel duvarlar ile ¢ok katli prefabrik ahsap yap1 inga etmek
oldukca artan bir e8ilim gostermektedir. Ahsap ¢erceve duvar elemanlar, ahsap cerceve ve
mekanik birlestiricilerle birlestirilmis yilizey kaplama levhalarindan olusan kompozit bir
sistem oldugu ic¢in, kaplama levhalar ve cergeve elemanlar arasindaki davranislar ve
duvarlarin ylik tasima kapasitelerini arttirmak i¢in uygun sinir kosullarini saglamak
miimkiindiir. Her bir duvar birimi, duvarin iist kismindan etki eden yatay kuvvet ile dikey

konsol kiris gibi hareket etmekte ve ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir (Silih ve Premrov, 2012).

3.4. Ahsap yapilar ve deprem

Diinyanin aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem kusagidir. Tirkiye
neredeyse tamami bu aktif deprem kusagi iizerinde bulunmaktadir. Ulkede yilda ortalama
bir kez biiylik Olcekte depremin oldugu bilinmektedir (Demirkir, 2012). Bogazici
Universitesi Kandilli Rasathanesi tarafindan 2000-2017 yillar1 arasinda biiyiikliikleri
degisen 164,000 deprem kaydedilmistir (B.U.K.R., 2017).
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1999 Kocaeli ve Diizce depremlerine kadar oldukga kisitli olan ahsap yapilarin deprem
davranis1 hakkindaki bilgiler, yasanan depremlerden sonra agir hasar gérmiis betonarme yap1
ile az hasar gormiis geleneksel ahsap yapi birlikte goriintiilenince, bazi arastirmacilarin
arastirmalarini geleneksel ahsap yapilar {izerine yogunlagmasina sebep olmustur (Dogangiin

ve digerleri, 2005).

1999 yilindaki depremlerden etkilenen ahsap iskeletli yapilarin saglam zeminde insa
edilmemis olmasi, zemin kat ve {ist kat arasindaki yiikseklik farki, iskeletin temele
baglanmamis olmasi, duvarlariin niteliksiz olmasi, katlarda farkli yapim tekniklerinin
uygulanmasi gibi nedenler yapilarin deprem dayanimlarini azaltarak hasarlar olusmasina

sebep olmustur.

Golciik depreminde 17127 kisi hayatin1 kaybetmistir. Es biiytikliikteki farkli bir depremde
ahsap yapilarin depreme karsi alinmasi gereken tedbirlerin bir¢ogu ihmal edilmis olmasina
ragmen 25 insan hayatin1 kaybetmistir. Calismada ahsap yapilarin ¢ok siddetli sarsintilara
dayanabilecegi, hayati riskleri azaltacagi goriilmiistiir. Yasam giivenligi agisindan bu tiir

binalarin tercih edilebilir oldugu sdylenebilmektedir (Rainer ve Karacabeyli, 1999).

Diinya capinda meydana gelen biiyiik depremler incelendiginde ahsap yapilarin depreme
kars1 performanslarinin iyi oldugu goriilmektedir. Cizelge 2.1°de diinyada meydan gelen
biiyiik siddetli depremlerde olusan kayiplar verilmistir. Yapilan arastirmada biiytikliigii
richter Olcegine gore 5,7 ile 8,4 arasinda degisen bliylik depremlerde 300.000 den fazla
platform tipi ahsap iskelet ev etkilenmis olmasina ragmen 6lii sayis1 toplamda sadece 34°diir

(Rainer ve Karacabeyli, 2000).

Cizelge 2.1. Diinya ¢apinda yasanan en biiyiik depremler

Deprem Richter Yaklagik Olarak Olen insan | Hasar gdren Ahsap
Biiyiikligi Sayis1 Yap1 Sayisi
Toplam Ahsap karkas
binalarda
Alaska, 1964 8,4 130 <10 ?
San Fernando, 1971 6,7 63 4 100 000
Edgecumbe, 1987 6,3 0 0 7 000
Saguenay, 1988 5,7 0 0 10 000
Loma Prieta. 1989 7,1 66 0 50 000
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Cizelge 2.1. (devam) Diinya ¢apinda yasanan en biiylik depremler

Northridge, 1994 6,7 60 16 +4 200 000
Hyogo-ken Nambu (Kobe), 1995 | 6,8 6300 0 8 000

Yapmin deprem sirasindaki performansi kiitle, rijitlik, siineklik ve yapi malzemesi ile
yapinin geometrisine bagli olarak degismektedir. Deprem sirasinda yapinin ¢okmeye karsi
korunmasi enerji soniimleme kapasitesine bagl olarak degismektedir. Ahsap yapilarda
enerji soniimleme, esnek birlestirici elemanlarin kullanilmasi yoluyla saglanmaktadir (Lam,

Prion ve He, 1997).

Ahsap yapilarin depreme karsi performansinin yapilan ¢aligmalar ve depremler sonrasi elde
edilen bilgiler dogrultusunda iyi oldugu belirlenmistir. Mikro yapisi sayesinde ahsap yapiya
etki eden biiyiik miktardaki enerjiyi sonliimleyebilmektedir. Ahsap yapinin bu davranisinda
yapiya etki eden yiikiin etki siiresi belirleyicidir. Bu durum ahsap yapinin deprem sirasindaki

performansini iyilestirmektedir (Karacabeyli ve Popovski, 2003).

3.5. Ahsap yapilara iliskin temel hesaplar ve prensipler

Tez calismasinda yapilacak hesaplamalarda farkli boliimleri bulunan standardin “EN 1995
1-1 Genel Kurallar ve Bina Kurallar1” boliimi kullanilmaktadir. Calismanin devaminda bu

boliimde referans alinan hesaplama ve prensiplere basvurulacaktir.

3.5.1. Eurocode 5 kapsami

Eurocode 5,EN 1990 “Yap1 Tasariminin Esaslar1” standardinda verilen tasarim esaslarini,
yapilarin giivenirligi ve kullanilabilirligi ile ilgili prensipleri tamamlayici nitelikte mekanik
baglantilar ile birlestirilmis ahsap ve ahsap esasl paneller kullanilarak insa edilen binalarin
tasariminda uygulanmak {izere gelistirilmistir. Eurocode 5 asagida listelenen standartlarla

kullanilmak tizere tasarlanmistir (Harrington, Jacob, ve Short, 2006).

e EN 1990: Yap1 Tasarim Esaslari
e EN 1991: Yapilar Uzerindeki Etkiler
e EN 1998: Depreme Dayanikli Yapilarin Tasarimi
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Tez ¢aligmasinda yapilacak hesaplamalarda farkli boliimleri bulunan standardin “EN 1995
1-1 Genel Kurallar ve Bina Kurallar1” kullanilmaktadir. Calismanin devaminda bu boliimde

referans alinan hesaplama ve prensiplere bagvurulacaktir.

3.5.2. Eurocode 5’in diinya ¢apinda kullanim

Yap1 Tasarimin Esaslarin1 barindiran Eurocode standartlart Avrupa Birligi tilkeleri disinda
diinya ¢apinda iilkeler tarafindan ele alinmakta ve lilkeye bagl standartlarda gz oniinde
bulundurularak adaptasyon g¢alismalar1 yiritiilmektedir. Farkli iilkelere gore standartlara
uyum c¢ercevesinde yazilim ve dokiimantasyon calismalari yapilmaktadir. Eurocode

adaptasyon ya da inceleme talebinde bulunan iilkelere ait harita Sekil 3.5.”de verilmistir.

B Avrupa Birligi Ulkeleri > 4

Eurocode Standartlarina Adabte Olanya da-ihceleyen
Ulkeler

Sekil 3.5. Eurocode standardina uyum saglayan tilkeler

Farkli bolge ve kosullarla uyum saglanabilmesi adina standardin belirledigi deger ve
hesaplamalarda malzeme 6zellikleri i¢in kismi faktorler, ahsap yapilarin servis siiflarina
atanmasi, konut dosemelerinde titresim siir degerleri gibi farkli alanlarda ulusal se¢imlere

izin verilebilmektedir.
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3.5.3. Tasarim esaslari

Bir yap1 hedeflenen omrii siiresinde glivenirlik oranini saglayacak, saglikli, ekonomik,
yapisal direng, kullanilabilirlik ve dayanikliliga sahip olacak sekilde tasarlanmadir. Yapinin
kullanimi sirasinda tesir edebilecek tiim etki ve degisikliklerde g6z dniinde bulundurularak,
kullanim amacina uygun bir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir (Larsen ve Enjily, 2009).

Tasarim siirecinde potansiyel hasarlardan kaginmak tlizere dikkate alinmasi gereken hususlar

asagidaki gibi siralanabilir.

e  Yapimin maruz kalabilecegi tehlikelerden kaginilmalidir

e S0z konusu tehlikelere karsi diigiik duyarliliga sahip yapisal bir form segilmelidir

e Onarim isleminin yapilmasini saglayacak yapisal bir form secilmeli bu hedefe yonelik
tasarim benimsenmelidir

e Uyan ya da gosterge olmadan ¢dkmenin yasanabilecegi yapisal sistemlerden uzak
durulmalidir
e Yapi elemanlarinin birbirine baglanmasinda kullanilacak materyaller konusunda

calisilmalidir (Gulvanessian, Calgaro, ve Holicky, 2002).

Bu hususlar yaninda uygun malzeme sec¢imi, uygun tasarim, her siirecte kontrol
prosediirlerinin isletilmesi gibi temel gereksinimler karsilanmalidir. Ahsap elemanin

hesaplamalarda ele alinirken eksenler Sekil 3.6°de belirtilmistir.

Kaynagin x-x eksenine
paralel oldugunu belirtir.
(lif dogrultusu)

Sekil 3.6. Eurocode standardina gore eksen dogrultulari

3.5.4. Giivenirlik yonetimi

Tiirkiye’nin de uyguladigi Eurocode 0 (EN 1990) ‘da giivenirlik kavrami bir yapinin ya da
yap1 elemaninin tasarimda dikkate alinan gerekleri karsilayabilme yeterliligi olarak

tamimlanmaktadir (Gulvanessian ve digerleri, 2002). Giivenirlik, tasarim asamasinda ele
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alinmaya baglanmasi nedeniyle olasilikla ifade edilmektedir. Giivenirlik yapinin giivenligi,
kullanilabilirlik ve dayaniklilik kavramlarini igermektedir (EN, 2002).

Yapisal tasarimin rastlantisal dogasi dikkate alindiginda giivenlik kavraminin deterministik
yontemlerin yaninda olasilik kavrami ile ele alinmasi gerekmektedir. Destekler nitelikle
giivenirlik dogrulamasi hasar olasiliginin belirli degerin altinda kalmasini amaglamaktadir.
Belirli deger yapmin, can ve mal gilivenligine etkisinin bir iglevi olarak belirlenir

(Gulvanessian, 2001).

Bir yapmin tasarim gereksinimlerine uygun olmadigr ve amaclanan islevini yerine

getiremedigi her durum “smir durum” olarak adlandirilmaktadir. iki tip sinir durumu vardir.

e Tasima Giicii Stnir Durumu (ULS: Ultimate Limit State)
Asilmasi durumunda yapinin tamaminin ya da bir boliimiin gé¢mesi ile ilgili tanimlanan
durumlar ifade eder.

e  Kullanilabilirlik Stnir Durumu (SLS: Servicability Limit State)
Astlmasi durumunda yapinin gereksinimlerine ve yapim amacina hizmet acgisindan

uygunsuz olmasi durumlarini ifade eder.

Yapiya etki edecek etkilerde EC0’da ii¢ grup olarak ele alinmistir (Gulvanessian ve digerleri,
2002; Porteous ve Kermani, 2013)

e Kalic1 Etkiler (G) : Kalmaya devam eden zamanla ihmal edilebilir miktarda degisecek
etkilerdir.

e Degisken Etkiler (P) : Zamanla degisen riizgar, kar vb. etkilerdir.

o Kazara Etkiler (A) : Beklenmedik bir anda yapiya etki eden ve siiresi bilinmeyen
etkilerdir.

Yapida gilivenirligin saglanabilmesi adina kullanilan bir¢ok yontem bulunmaktadir. Sinir
durumlarinda her bir sinir durumu igin yapisal ve yiik modellerinin olusturulmasi, yapi
elemanlarinin 6zelliklerinin, geometrik yapilarinin tasarim degerlerinde kullanilmasi ve bu
durumlarmn sinir durumlari asmamasi beklenmektedir (Porteous ve Kermani, 2013). Bu

asamada birgok olasiliga dayali hesaplama olup tez c¢alismasinda yar1 olasilik hesabina
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dayanan, problem degiskenlerinin ve bir grup giivenlik elemanlarinin belirli kurallara uyum

esasina dayanan Kismi Faktor Yontemi kullanilmistir.

3.5.5. Kismi faktor yontemi

Kismi Faktor Yontemi giivenlik durumunun olasilikla ilgili yonlerini karakteristik degerlere
ve kismi giivenlik faktorleri ile ele almasi nedeniyle tasarimcinin herhangi bir probabilistik
bilgiye sahip olmasini gerektirmemektedir. Tasarimda hesaplanan degerlerin, tasarim
direncini gegmemesi durumunda giivenlik degerlendirmesinin olumlu oldugu varsayimina

dayanarak uygulanmaktadir.

E,<R,

Tasarim
Seviyesi

Sekil 3.7. Kismi faktor yontemi

3.5.6. Tasima giicii sitmir durumu (ULS: Ultimate Limit State)

Sinir durumu asagida siralanan 4 farkli kategoride ele alinmaktadir.

e EQU: Yapinin statik denge kayb1
e STR: Yapi elemanlarinin i¢ go¢me ya da deformasyonu
e  GEO: Yapinin oturdugu zeminin asir1 deformasyonu

e FAT: Yapi elemaninin yorulma gogmesi
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Ahsap yapilar ve yap1 elemanlart i¢in, ULS i¢in yorgunlugun uygulanabilecegi herhangi bir
kosul EC5 STR sartlarinca dikkate alinir. Asagida faktorlere ait beklenilen durum ve
esitlikler yer almaktadir.
EQU i¢in beklenen durum;

Egast. < Eqstp. (3.1)

STR ve GEO faktorleri igin ise;

E; < R; Durumunun saglanmasi beklenir. Rg; (3.2

R; = % ifade edilirken Eqg igin temel kombinasyon ; (3.3
k

Eq = E{Xv6,Grj+VpPr +Y01Qk1 + X V0iVo,i Qi) (3.4)

Kazara olusan tasarim durumu igin etkilerin kombinasyonu;

Eqa-E{XvVcaGrj+Aq+ VpaPi + ¥11Qk1 + X U2 Qki} (3.5)

Deprem tasarimi i¢in etkilerin kombinasyonu;

Eqa-E{XVca;Gr; + Aga + VpPi + X W20} (3.6)
seklindedir.

3.5.7. Kullamlabilirlik sitmir durumu (SLS: Serviceability Limit State)

Bu siir durumu kullanicinin konforunun yani sira yapinin isleyisini ve goriinimii ile
ilgilenmektedir. ECO’da farkli tipte SLS belirtilmis bulunmaktadir kullanilacak
kombinasyonlarin se¢ciminde dikkat edilecek noktalar asagidaki gibi siralanabilir

(Gulvanessian, 2001) ;

e Asma izninin bulunmadig: etkiler i¢in karakteristik kombinasyonlar kullanilir,
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e Kabul edilebilirligi konusunda mutabik kalinan etkiler i¢in sik kullanilan
kombinasyonlar kullanilir,

e Kararlastirilan uzun siireli etkiler i¢in yar1 kalici kombinasyonlar tercih edilir.

SLS igin beklenen durum ;

E; <Cy (3.7)
seklindedir. Kullanilacak kombinasyonlara ait esitlikler asagidaki gibidir (EN, 2002).

Karakteristik kombinasyon i¢in (geri doniissiiz sinir durumlar);

E; =E{Z G+ Py + Q1 + 0,0} (3.8)

Sik Kombinasyon i¢in (geri doniisiimlii sinir durumlar);

Eq =E{Z G+ Pe+1¥11Qp1 + X120} (3.9)

Yar1 Kalict Kombinasyonlar i¢in (uzun siireli etkilere sahip sinir durumlar) ;

Eq=E{YGyj+ Pc+X92:Q:} (3.10)

Esitliklerde kullanilan Wo , W1 ve W2 faktorleri indirgeme faktorleridir. Wo birbirinden farkli
birden fazla olumsuz etkinin ayn1 anda meydana gelme olasiligin1 dikkate alir. W1 ve P2
zamanla bagimli olarak ele alinmaktadir. W1 uygulandig1 degisken etkinin i¢in {ist sinira
ayarlar. Binalar i¢in, zaman agimimin orani referans olan periyodun %1°1 olacak sekilde
ayarlanmistir. Yapinn siirlinme yiikiiniin tespiti i¢in degisken etkiyi esdeger kalict etkiye
doniistiirmek i¢indir. W2 ise zemin yiiklemesi i¢cin zamaninin asi1ldig1 referans olan periyodun
%50’s1 ve belirli rakimlarda bulunan binalarin riizgar ve sicaklik yiiklemesi igin
kullanilmaktadir (EN, 2002). Farkli durumlarda kullanilan faktorlerle ilgili secimler EC0’da

belirtilen Cizelge 3.1°e gore se¢im yapilmasi dnerilmektedir.
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Cizelge 3.1 indirgeme faktorleri (EN, 2002)

Etki Yo | V1 | P2
Binalara etkiyen yiikler

Kategori A: Ev, konut alanlar1 0,710510,3
Kategori B: Ofis alanlari 0,710510,3
Kategori C: Kongre alanlari 0,7(0,710,6
Kategori D: Aligveris alanlar1 0,7(0,710,6
Kategori E: Depolama alanlar1 1,0/0910,8
Kategori F: Trafige agik alanlar 0,710,7|0,6
Kategori G: Trafige acik alanlar 0,7/0510,3
Kategori H: Catilar 0O (0 |0
Binalara etkiyen kar yiikii

Ortalama Kotu H > 1000 m olan yerler 0,7/05|0,2
Ortalama Kotu H < 1000 m olan yerler 0510210
Binalara etkiyen riizgar yiikii 0,7/05|0
Binalardaki sicaklik (yangin haricindeki) 06(05|0

SLS ahsap yapilar igin titresim ve deformasyon durumlart dogrulanmalidir Deformasyon
EC5’te iki durumda ele alinmaktadir. Yiikkleme hemen uygulandiginda anlik deformasyon
icin uinst, zamana bagh tiim yer degistirmelerden sonraki siinme deformasyonu ucreep, SONU
olarak toplamini ifade eden final deformasyonu usin olarak ifade edilir (Porteous ve Kermani,
2013).

Ahsap yapilardaki siinme davranisi birgok kritere bagli olmakla beraber genel anlamda kalici
etkilerin altinda yapinin kullanim omrii ile ilgilidir. Anlik deformasyon ile siinme
deformasyonu arasindaki iliski asagidaki esitlikte ifade edilmistir. Yap1 elemaninin stres

altindaki durumu ile birlikte nem igerigini de dikkate alan modifikasyon faktorii kger tir.

Ucreep = Uinst- kdef (3.11)
Bu yolla usin :
Urin = Uinst T Ucreep = Uinse(1 + kdef) (3.12)

seklinde ifade edilir.



Sekil 3.8. Deformasyonu gosterir diyagram

Bununla birlikte EC5’te ani deformasyon hesaplarinda, etkilerin karakteristik
kombinasyonlara dayandirilmasinin yaninda; EC5’te bu durumla ilgili ilke bulunmadig1 i¢in
tasarim, karakteristik kombinasyondan ziyade sikliga dayandirilabilir (Larsen ve Enjily,

2009).

3.5.8. Yiik etki siniflari

Yap1 elemanlar yiike maruz birakildiklarinda yiikiin etki siiresine bagl olarak mukavemet
gosterirler. Yapinin insa edilmesinin ardindan ortaya ¢ikmasi muhtemel stireleri kapsayacak

sekilde yiikleme siiresi siniflart EC5’te tanimlanmustir. Her bir sinifa iliski siire asagidaki

Cizelge 3.2 ‘de verilmistir (CEN, 2004).

Cizelge 3.2. Yiik Etki Siniflar1 (CEN, 2004)

Yiik Etki Siiresi Sinift | Siire Yiik Etkisi Ornegi

Siirekli 10 Yildan Fazla Oz Agirlik

Uzun 6 Ay-10 Y1l Arasi Depolama

Orta 1 Hafta— 6 Ay Aras1 | Hareketli Yiik, Kar

Kisa 1 Haftadan Az Kar, Riizgar

Cok Kisa Riizgar, Kazara
Etkiyen Yiikler

3.5.9. Kullanim siniflari

Ahsap yapr elemanlarmin yiik etkisi altinda gosterdikleri davraniglar elemanin nem
iceriginden etkilenmektedir. Bu nedenle yapinin 6mrii boyunca maruz birakildigr nem ve
sicaklik kosullar1 6nemlidir. Farkli ¢alismalarda yapilan testlerin de gosterdigi gibi yapi
elemanin yiike gosterdigi direng ile nem arasinda bir iliski s6z konusudur (Constant ve Farré,

2003; Gerhards, 2007). Nem igerigi arttikca ahsap yapt malzemesinin lif doyum noktasinda
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gosterdigi diren¢ minimum diizeyde iken nem iceriginin en az oldugu noktada bu direng en

yiiksek degerini almaktadir (Larsen ve Enjily, 2009).

Bu etkiyi tasarim asamasinda yapilan hesaplamalarda dikkate almak i¢in EC5 te yukarida

ifade edilen sartlarda ahgap yap1 elemanlarinin davraniglarini tanimlamaktadir.

e Kullanim Sinifi 1: Yapi1 elemanindaki nem igerigi %12 yi gegmez, 20 °C ‘lik bir sicakta
ve ¢evredeki havanin bagil nemi, yilda birka¢ hafta boyunca %65°1 asmaktadir.

e Kullanim Smifi 2: Yapt elemanindaki nem igerigi %20 yi ge¢mez,20 °C ‘lik bir
sicaklikta ve cevredeki havanin bagil nemi, yilda birka¢ hafta boyunca %385’
asmaktadir.

e Kullanim Smifit 3: Kullanim Smifi 3’den daha fazla nem igerigine sahip iklim

kosullarinda dikkate alinir (CEN, 2004).

Yap1 elemanlan yiik etkilerine kars1 en yiiksek direnci KS1 kosullarinda gosterirken en
diistik direnci KS3 kosullarinda gostermektedir. Yukarida siralanan hizmet siniflari ve yiikiin
etki siiresi dikkate alinarak hesaplamalarda kullanilacak faktor degeri Kmod Ve Kaer degerlerini

iceren tablolar EK-8’de verilmistir (CEN, 2004).

3.5.10. Malzeme kismi faktorleri

Yiik etkisi, malzemenin karakteristigi ile birlikte ele alindifinda tiye boyutu belirli
hesaplamalarda belirleyici rol oynamaktadir. EC5’te verilen referans boyutunu agmamasi
durumunda kn ve k faktorleri ile ¢arpim islemi yapilarak artirim saglanmaktadir (Larsen ve
Enjily, 2009). Bu faktorlere yap1 elemaninin 6zelliklerinin elverissiz durumlarda sapmasi
durumuna ek olarak yapi elemaninin geometrik sapmalarin yan etkilerini dikkate alarak
tasarim ic¢in kullamilan diren¢ modelinki belirsizligi gidermek icin ym faktorii ym ‘ye
yiikseltilir. EC5’te ULS’deki tasarim degerini elde etmek icin kullanilan degerler Cizelge

3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Malzeme kismi faktorleri (CEN, 2004;Porteous ve Kermani, 2013)

Malzeme Kombinasyonlar1 i¢in ym Degeri
Masif Ahsap 1,3
Yapistirilmis Lamine Ahsap 1,25
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Cizelge 3.3. (devam) Malzeme kismi faktorleri (CEN, 2004;Porteous ve Kermani, 2013)

OSB, Kontrplak 1,2
Yonga Levha 1,3
Lifli Levha (Sik1, Orta Siklikta, Hafif, MDF) 1,3
Birlesimler 1,3
Disli Levhalar (Metal Levha ile yapilan bilesimler) 1,25

Kazara Olusan Durumlarin Kombinasyonu i¢in 1,0

Yapilan bir c¢alismada ahsap sertlik bakimindan incelendiginde; ortalama lif doyum
noktasindaki nem iceriginden (%27) kullanim simnifi 1 sartlarina (%12) diismesi durumunda
sertlikteki artisin %12,5 olacag: ifade edilmektedir (Gerhards, 2007). Farkli ¢alismalarda

benzer sonuglart gdzlemlemek miimkiindiir.

Yiik siiresi ve nem icerigini yap1 elemaninin dayaniminda dikkate alan modifikasyon faktorii
kmod ‘a degerler Ek 8 ‘de verilmistir. Yiik etkisinde zamana bagli davraniglar1 birbirinden

farkli iki yap1 elemaninin kullanilmast durumunda Kmog asagida verilen esitlikle hesaplanir.

kmoa = v kmod,1kmoa, (3.13)

Benzer sekilde SLS icin yiik etkisinde zamana bagli davranislari farkli iki ahsap yap1 eleman:
icin elastisite modiilli, kesme modiilii ve kayma modiiliiniin hesaplamasinda asagidaki

esitlikler kullanilmaktadir.

E.
Emean,fin = (13::;) (3.14)
G
Gmean,fin = (1_:_71]::;) (3.15)
Kooy rin = —3T (3.16)
ser,fin (1+kdef) .

Yap1 elemanlarina kuvvet ve momentlerin dagitiminda yapidaki rijitliginde hesaba katildig:
durumlar i¢in elastisite, kesme ve kayma modiilii esitlikleri asagida verilmistir. Bu durum

ULS i¢in gereklidir.

Emean
Emeanfin = Twkaer) 3.17)
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Gmean
Gmean,fin = 1+, Kger) (3.18)
Koo .. — — Kser (3.19)
ser,fin — (1+W,Kgef) .

Yap1 elemanlarinin yiik etkisi altinda zamana bagli davranislarinin ayni olmasi1 durumunda

iSe Emean, Gmean, Kser degerleri kullanilir.

Kismi faktér yonteminde hesaplanan degerlerden daha yiiksek degerleri gozlemleme
olasilig1 diisiiktiir (Porteous ve Kermani, 2013). Tasarim degerleri kismi giivenlik faktorleri,

karakteristik etki ve karakteristik diren¢ degerleri kullanilarak hesaplanmaktadir.

X
Xa = kmoa ﬁ (3-20)

Ahsap yap1 elemanina ait elastisite modiilii Eq ve kesme modiilii Gq ortalama degerleri

hesaba katilmasi i¢in asagidaki esitliklerle ifade edilmektedir.

E, = Smean (3.21)
Ym

Gy = Smean (3.22)
Ym

Esitliklerdeki hesaplamalarda kazara olusan etki durumunda malzeme kismi faktorii y,, =1
olarak alinmaktadir. Diger durumlar EC5’te verilen malzeme kismi faktor degerleri dikkate

alinir.

ECS farkli ahsap yap1 elemanlarina etki eden yiiklerde kullanilmak tizere agag tiirlerine gore
farkli simiflamalar1 da dikkate alarak smir degerleri sunmaktadir. Bu calismada yatay
yiiklerin hesaplamalarinda deneysel ¢aligmalardan elde edilen degerler kullanilmaktadir. Bu
noktada yap1 lizerine etki eden dikey kuvvetlerin hesaplamalarinda tasarim degerlerini
hesaplamak, SLS ve ULS beklenen degerleri karsilamak i¢in EC5 igerisinde yer alan

formiiller olusturulan modelde dikkate alinmistir.
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3.5.11. Biikiilme

Ahsap yapilarda kiris yaygin olarak ana eksen etrafinda biikiilerek yiikleri tasimak iizere
kullanilmaktadir. Bu asamada sisteme biikiilme diizlemi {izerinde olmayan kuvvetlerin dahil
edilmesi durumunda birden fazla eksende egilme durumu séz konusu olmaktadir
(Harrington ve digerleri, 2006). Bununla birlikte gerilme ve sikistirma yiiklerinin de
eklenmesi stres etkisiyle sonuglanmaktadir. Bu durumda kalan yap1 elemani i¢in asagidaki

esitligin saglanmasi beklenmektedir.

Imyd 4 g, Imed < q (3.23)
fm,y,d fm,z,d
k O'm,y,d_l_ Om,z,d <1 (324)

m
f my,d f m,z,d

3.5.12. Kesme

Biikiilmenin kiris eksenine gore enine gerceklesmesi durumunda, elastikiyet teorisine gore
kesme gerilmeleri ortaya gikacaktir. Kiris eksenine ¢apraz kesme gerilmeleri, eksene paralel
gerilmelerle birlikte olacaktir. Sekil 3.8’de kesit iizerinde kesme gerilimleri gosterilmektedir

(Cachim ve Franssen, 2010; CEN, 2004; Dietsch, 2016).

Lif boyuna paralel Lif boyuna dikey
kesme kesme

Sekil 3.9. Kesit lizerinde kesme gerilimleri

Kesme faktorii incelenirken saglanmasi beklenen esitlik stres degerinin kuvvet degerinden

kiiciik ya da esit olmasidir.

Tq < foa (3.25)

V4.S
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3.5.13. Burulma momenti

Yik uygulandiginda yapi elemanimmi biikme egiliminde olmasi durumunda burulma
gerilmelerini de beraberinde getirir. Yike maruz kalan yapi elemani kesit ekseninde
desteklendiginde iletimi saglayan bu destek kesme ve burulma etkilerinin birlesimiyle

sonuglanmaktadir(Larsen ve Enjily, 2009; Porteous ve Kermani, 2013).

Ttor,d < kshape-fv,d (3-27)
1,2
h
Kshape = i {1 +0,157 (3.28)
2,0
3.5.14. Sapma

Degisken yiikler zaman etkisinde ahsap yapilarda, yapilarin kullanim 6mrii boyunca sapma

degerinin degismesine sebep olmaktadir. Bu sapma Sekil 3.9°da verilmistir.

—_— A - —
A
AN Wi =\ -
—_——— —_——— -
~ I_ - net,fin

y Y

Sekil 3.10. Sapma diyagrami

Bu baglamda yap1 elemaninda hesaplanacak net sapma Es. 3.29 ile hesaplanmaktadir;
Whet,fin = Winst T Wereep — We = Wrin — W (3.29)
3.5.15. Titresim

Genel olarak ¢ogu yiik tepki durumunun titresime sebep olmasi durumu goz Oniinde

bulundurularak yapimin kullanilabilirligini etkiledigi s6ylenebilir. Bunun nedeni insanlarin

cogu titresimleri hissetme konusunda ¢ok hassastir (Harrington ve digerleri , 2006). Ahsap
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yapilarda en 6nemli iki titresim kaynag1 makine kaynakli ve yaya kaynakl titresimler oldugu
kabul edilmektedir. EC5’e gore bu 8 Hz den yukar1 degerler asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanmaktadir.

EI
fi= = /% (3.30)

Bu boliimde yazilimda yapilan hesaplamalarda kullanilan algoritmaya temel teskil eden

hesaplama ve prensipleri hakkinda bilgi verilmistir.
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4. YAZILIMA KONU OLAN YAPI PANELLERi VE DENEYSEL
CALISMALAR

Bu boéliimde yazilimda sonuglarindan faydalanilan proje kapsamindaki ahsap yapi

panellerinin iiretimi, yapilan deneysel ¢calismalar ile ilgili bilgi verilmektedir.

4.1. Ahsap panel duvarlar

Proje kapsaminda yapilan deneysel ¢alisma kapsaminda ahsap cergeveli panel duvarlar
deprem etkisi benzestirilerek yatay yiik etkisi altinda test edilmistir. Bu ¢alisma sirasinda
birbirinden farkli toplam 11 farkli ahsap panel gergek boyutlu olarak tiretilmistir. Calisma

kapsaminda {iretilen yap1 panelleri Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Calisma kapsaminda fliretilen paneller birbirinden farkli ihtiyaca cevap verecek sekilde,
yapida olmasi gereken bilesenler (kapi, pencere vb.) goz onilinde bulundurularak tiretilmistir.
Ayni zamanda paneller yapilan deneysel ¢alismada; en/boy orani, en/boy oraninin yapi
elemaninin genel yiik-deplasman davramisindaki etkisi, bosluk biiyiikligli ve bosluk
bliylikliigiiniin yiik-deplasman davranisi, dayanim, enerji tiiketim, siineklik orani gibi

parametrelere iizerindeki etkileri bakimindan incelenmistir.

4.2. Cerceve, baglanti ve yiizey elemanlar:

Bu calismada, panellerin tliretiminde g¢erceve sistemlerinde Dogu Karadeniz bolgesinde
yetisen, mobilya tiretiminde yaygin olarak kullanilan Dogu Ladininden (Picea Orientaies)
elde edilmis ve islenmis kereste kullamlmustir. Keresteler Gazi Universitesi, Teknoloji
Fakiiltesi, Aga¢ Isleri Endiistri Miihendisligi Boliimii atdlyesinde, sonra 38x140 mm
kesitlere getirilerek uygun hale getirilmistir. Cer¢eve elemanlarini birlesiminde 2 adet 5x100
mm boyutlarinda ahsap vida, ylizey elemanlarinin paneli ile birlesiminde 3.1x80 mm (8d)
¢ivi kullanilmistir. Civiler ahsap ¢ergevenin dis kenarlarina 100 mm aralikla, orta kisimdaki

dikme ve yatay elemanlara ise 300 mm aralikla yerlestirilmistir.
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Yapi elemaninin deney diizenegine yerlestirilmesinde 6zel olarak tiretilen U seklindeki
ankraj elemanlarindan faydalanilmistir. Ankraj elemanlari modellerin boyutuna ve deney

diizenegine uygun olacak sekilde yerlestirilmistir.

Onden Gorinis (Deliklerin yerleri)

Ed 120 I

I —

40
O

80

80

Cap=18 mm

|50 60 |30 |

......

iki yiizeyi yiizey kaplama elemanlari ile kaplanmistir. Uretiminin ardindan yap1 panellerinde
yiizey kaplama elemani olarak 11 mm kalinliginda OSB malzemesi kullanilarak yiizeyleri

kapatilmistir.

4.3. Duvar modellerinin hazirlanmasi

11 farkli yap1 panelinin tiretimi atdlye ortaminda proje ekibi tarafindan gergeklestirilmistir.
Duvar modelleri asagida belirtilen sira takip edilerek deney diizenegine hazir hale

getirilmistir.

Deney elemanlarinin iiretimi esnasinda sirasiyla;

e Ladin kerestelerin 38x140 mm kesitlere getirilmesi ve ebatlanmasi

e Dikmeler aras1 mesafe birakilmasi (61 cm),

e Kapi ve pencere iist kisimlarinda lento kullanilmast

e Baglanti elemanlarinin kullanilmasi

e Deney cerceve elamanlarin olusturulmast,

e Yiizey kaplama elemani olarak OSB’nin ¢erceve eleman iizerine montaji

gergeklestirilmistir.
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4.4. Deney diizeni

Uretilen yap1 panelleri testleri gergeklestirilmek iizere Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
Yap1 Mekanigi Laboratuvarinda yer alan deney platformu {izerine tasarlanan deney
diizeneginde gergeklestirilmistir. Deney diizeninde yatay yiikiin uygulanacag yiikleme

kolonu ve deney elemanlarinin mesnetlenmesinde gerekli olan malzemeler iiretilmistir.

"i gerceve platformu . -

o

»

zemin platform

Sekil 4.2. Deney diizenegi

Sekil 4.3 © te gosterilen deney diizeneginde her bir farkli model i¢in yatay yiik etkisi altinda

davranislariin dl¢timlendigi deneyler gerceklestirilmistir.
4.5. Yiikleme diizeni ve dl¢iim sistemi

Panellerin iiretimi ve deney diizeneginin hazirlanmasinin ardindan yiikleme kolonu

aracilifiyla yatay yiik etkisi altinda deneyler gerceklestirilmistir.

Sekil 4.3. Olgme aletleri
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Deneyler bilgisayar destekli veri okuma sistemleri ile yiik uygulandiktan sonraki her

asamada kayit altina alinmistir.

Yiiklerin uygulanmasinda yatay yiik hiicresi kullanilmistir. Hidrolik kriko yardimiyla
tersinin hareketlerle deney elemanina yiik uygulanmis ve veri okuyucusu ile uygulanan yiik
kaydedilmistir. Yiik etkisi altinda yer degistirmelerin 6l¢iimiinde elektronik deplasman
Olctim aletleri kullanilmistir. Yiik hiicresi ve 6lgiim aletlerinde alinan degerler bilgisayarda

......

bakimindan incelenmistir.

4.6. Deneyler

Deney elemanlar1 ahsap panelleri lizerinden iki adet ¢apraz olarak panel duvar kdsegen
dogrultusunda yerlestirilen elektronik deformasyon dlgerler ile meydana gelen kesme catlagi

genislikleri dl¢lilmiigtiir.

Deneysel c¢alisma kapsaminda, panel duvarlarin en boy oranlari, panel yiiksekligi boyunca
dagitilmis yatay giliclendirme g¢ubuklar1 ve panellerde yer alan boslugun biiyiikliigi ve
konumunun yiik deplasman davranis1 lizerinde 6nemli etkileri gézlemlenmistir. En boy
oraninin azalmasiyla diger yapt malzemelerinde oldugu gibi ahsap yapi malzemesinde
egilme davranisinin etkin oldugu gbzlemlenmistir. En/boy orani artis gosterdik¢e maksimum
tasima giicli degerlerinde 6nemli oranda artis meydana gelmesine ragmen artis miktarinin

en/boy orani arttik¢a azaldig1 gorilmiistiir.

Panel duvarlarda birakilan bosluklar degerlendirildiginde bosluklarin artmasiyla dayanim ve
rijitlik degerlerinin azaldig1 gozlemlenmistir. Bosluklar yatay yiike kars1 panellerin tek bir
parca halinde davranmalarina engel olacak sekilde iki parcaya bdliinmiis gibi davranis
gostermelerine sebep olmustur. Bu davranis enerji tiiketim kapasitelerinde bir miktar artiga
sebep olsa da bosluklarin koselerinde yi1gilma nedeniyle kesme ¢atlaklar1 gozlemlenmistir,
tagima giicii degerleri birbirleri ile kiyaslandiginda bosluk biiytikligi arttik¢a tasima giicti
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Fakat bosluk biiyiikliigii tek basina etkili olmamaktadir.

En/boy orani da bosluklu deney elemanlarinin yiik tasima kapasitelerini etkilemektedir.
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Deney elemanlarinin enerji tiiketim kapasiteleri deney sirasinda Olgiilen verilerden elde
edilen yiik deplasman grafiklerinin altinda kalan alan hesaplanarak elde edilmistir. Enerji
tilkketim kapasiteleri gogme noktasi olarak kabul edilen noktaya kadar hesaplanmistir. G6¢me
noktasi icin ise deplasman siineklik oranlarinin hesaplanmasinda kullanilan nokta dikkate

alimmustir.

4.7. Yazihmda Kkullanilan deney sonuglari

Deney sonuglarindan elde edilen veriler planin yazilima aktarimi, panel dagitiminin
yapilmasi ve yapiya etki edecek yiikiin akslar tizerinden dagitilan panellere dagitilmasinin
ardindan devreye girmektedir. Ayn1 zamanda panel detaylar1 duvarlara panellerin
yerlestirilmesi sirasinda yapi planina uygun olarak en boy oranlart ve bosluk bilgileri ile

yerlestirilmesini saglamaktadir.

Bu dogrultuda plan c¢o6ziimiinde deney sonuglarindan enerji soniimleme kapasitesi,
numunelere ait en, boy bosluk oranlari, hasar modlar1 parametrik olarak algoritma igerisinde
yer almaktadir. Veritabanina kaydedilen degerlerin panellere ait model numaralar ile

yazilimin istenilen boliimiinden elde edilebilmektedir.

Yazilim kapsaminda kullanilan deney sonuglari Cizelge 4.2.”de sunulmustur. ilgili sonuglar

yazilimda XML kodlari igerisinde yer almaktadir.



Maksimum Yiikte Deplasman

Maksimum Yiik (kN) (mm) Baslangig Rijitligi (kN/mm)
Itme Cekme Itme Cekme Itme Cekme .
Cevrimi Cevrimi Cevrimi Cevrimi Cevrimi Cevrimi ) Enerji
Model Stineklik Soniimleme
N Hasar Modlar1
No Orani Kapasitesi
(KN-mm)
=
/ 19,16 -14,97 46,53 -52,54 1.18 2420.85 Egilme
1 % 0.42 0.35 &
v
' 19,14 -24,10 80,23 -63,52 1.87 7197.46 Kesme
00 134 0.84
32,06 -35,32 93,04 -58,79 3.19 271 1.22 4690.65 Egilme
22,12 -24,89 53,91 -53.10 1.84 0.80 1.48 5978.95 Kesme
39,89 -45,75 31,30 -19.89 6.99 6.20 1.47 6215.31 Egilme-Kesme
45,87 -50,07 44,37 -20.15 9.03 6.92 1.60 8612.37 Egilme-Kesme
6,20 -6,10 98,74 -102.45 0.21 0.17 1.00 1056.51 Egilme
26,14 -31,64 39,03 -45.56 2.80 1.78 1.56 5726.97 Egilme
23,55 -23,27 54,96 -57.60 1.58 0.64 1.09 4490.07 Kesme
20,02 -22,93 61,07 -59.72 1.46 0.65 1.18 5236.47 Kesme

1re[dnuos ud[Adudp ueidek epurwesdey] afoid 7' 93[9Z1)

14%
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5. YAZILIM iNCELEMELERI

Bu bolimde ahsap yap1 elemanlarinin tasarimina yonelik erisilebilen yazilimlar
incelenmistir. Yazilimlarin incelenmesi siirecinde mevcut kullanilabilirlik, yapilan

hesaplamalar ve ilgili olduklari standartlar bakimindan bilgi verilmistir.

5.1. Eurocode ve mevcut yazilimlarin uyumu

EC standartlarina uyum saglayan, bu kapsamda standartlarda verilen sartlart ve
hesaplamalar1 dikkate alarak kullanicinin ahsap yap1 insa etmesine yonelik araclar yazilimlar
incelendiginde 11 {icretsiz,44 iicretli yazilim bulunmaktadir. Bu yazilimlar igerisinde ahsap
yap1 elemanlar1 bina, koprii ve yangin olmak {izere ii¢ kisimda ele alinmistir. 11 iicretsiz
yazilim igerisinde sadece iki yazilim ECS5 konusunda kullaniciya tasarim destegi
sunmaktadir. 44 tcretli yazilim igerisinde 22 yazilim EC5 konusunda tasarim destegi

saglamaktadir (CEN, 2018).

Ayn1 zamanda binalara etki eden deprem yiikii ile ilgili standart olan ECS ile birlikte EC5
destegi degerlendirildiginde licretsiz yazilimlardan 1 yazilim, {icretli yazilimlardan ise 15

yazilim iki standarda yonelik destek saglamaktadir.

Dil destegi agisindan ele alindiginda EC8 ve ECS5 1 birlikte destekleyen iicretsiz yazilimlarda
dil destegi bulunmamakla beraber ticretli yazilimlarda da dil destegi olmasina karsin Tiirkge

dil destegi bulunmamaktadir.
5.2. Mevcut yazilhhmlarin incelenmesi
Bu kisimda farkli firmalar tarafindan iretilmis olan ahsap yapilarin tasarimina yonelik

iicretli ve licretsiz yazilimlar incelenmis, yazilimlarin 6zellikleri hakkinda bilgi verilmis

ekran goriintiileri paylagilmistir.
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5.2.1 WoodWorks

Yazilim Kanada ve Amerika Standartlarina gore iki farkli siiriim halinde sunulmustur.
Igerisinde farkli amaglara hizmet eden 3 farkli modiil bulunmaktadir. Bu modiiller sirasiyla

Sizer, Shearwalls, Connections modilleridir.
Sizer

En kesit yapisal ahsap elemanlarin boyutlandirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Beam Mode ve
Column Mode kisimlari ile kolon, kiris ve duvar elamanlarinin tasarim ve analizlerinin
detaylandirilmasini saglamakta olup, analizlerde Olii yiikk veya Olii yiik+hareketli yiik
kombinasyonlarin1 kullanmaktadir. Yikleme tiplerinde Amerika versiyonunda NDS,
Kanada versiyonunda CSA O86 standardi dikkate alinmaktadir.
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] N2 Maeid [Tebes 2 = Ted= Ufm | e j o [ G iz’ +|
e F w senfwee o T M adee [0 e I
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Sekil 5.1. WoodWorks-Sizer ekran goriintiisii

1 WoodWorks® Sizer for NA

oucer Wondworen Sizer 70045

Sekil 5.2. WoodWorks-Sizer rapor goriintiisii
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Shearwalls

Shearwalls programi yanal deprem ve riizgar yiikiiniin belirlenmesi, bu yiiklere tabi kalan
perde duvarlarin tasarimi i¢in bir miithendislik tasarim programidir. 6 kata kadar olan ahsap
yapilarin tasariminda kullanilabilmektedir. Ilgili konum, standart ve yap1 ydnetmeligine gore
otomatik olarak deprem ve riizgar yiiklerini hesaplamaktadir. Pencere ve kapi agikliklarina
izin vermekte olup, ¢ivinin yilik atindaki mukavemetini hesaplamakta yetersiz oldugunda
uyar1 vermektedir. Program, Deflection analizi yaparak yapmin kat veya duvar
hareketlerinin sismik olaylarda izin verilen degerle iginde olup olmadigin1 kontrol

edebilmektedir.

Amerika versiyonunda kullanilan yonetmelik ve standartlar;

e International Building Code (IBC®)

e  Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures (ASCE 7)

e National Design Specification for Wood Construction (NDS®)

e AF&PA's Special Design Provisions for Wind and Seismic (SDPWS)

e  Tasarim standardi: Allowable Stress Design (ASD)

e Riizgar standardi: ASCE 7 Method 2 (Analytical Procedure), both All-heights and Low
Rise

e Deprem standardi: ASCE 7 Equivalent lateral force procedure

e Perde duvar tipi: boliimlenmis duvar (Segmented) veya biitlin duvar (perforated shear

walls)

Kanada versiyonunda kullanilan yonetmelik ve standartlar;

¢ National Building Code of Canada, User's Guide - Structural Commentaries
e CSA 086 Engineering Design in Wood (Limit States Design)

e Riizgar standardi: NBCC High-rise ve NBCC Low-rise

e Deprem standardi: NBCC Equivalent static force procedure

e Perde duvar tipi: Hold-down ile ankrajlanmis veya ankrajlanmamis parga duvarlar
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4 Shearline E, at Y = 45 ft, Flexible Diaphragm Seismic Design.

w20
H 77
1 18] 7 149
E1
7] 29 sz
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4 \ r \
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shearwalls: Design group 1
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Nails: &4 @ 612"

Shear: 200 pif

Withdr: Load 0 lbs Cap 107.19 lbs
nt Sheath: 1/2° Gypsum WEoard 1-ply S - Shear overturning | ——  V// ful height sheathing (plf)
Nails: 54 @ 777" D-Dead (unfactored)  #—  Dragstrut force (bs)

Shear: 125 pif - Combined: S - 0.60; S factor = 0.7
Frame D.Fir-L @ 16 Blocked

Forces (factored unless indicated)
Vertical (Ibs) Horizontal

b Hodsownforce | e
} Compression forcg  —=

Vs - Shearine force (Ibs)
Vs / diaphragm length (pif)

Sekil 5.3. WoodWorks-Shearwall ekran goriintiisii
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Sekil 5.4. WoodWorks-Shearwall Rapor Goriintiisii
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Connections

Ahsap-ahsap, Ahsap-¢elik, Ahsap-beton birlesimlerinde kullanilan baglanti elamanlarinin

(bulon, ¢ivi gibi ) baglanti detaylarinin tasarimini sunmaktadir.

Connection Type

Enter Connection Type:

Generic [Nails only) Cancel

Holted Heam Hanger

Us e i multistarey spglicatioms with costinusss columns, =
Henam bandn ar trantiarred o eolemn thagh enncnnbed =

platc may he cxde ne - ﬂ
- Foee Mete ke Plakes
Beam -to- Beam o [irbrems ] Y T
Column -to- Base e e Bt Lbrme_x]
ol g Pl [t =] (lnbramel =]

Spieg b o [ 2] & (s ]
Spaciog Wik flows  |hebmanl =] (luwknewn) =
L L |
[r— (o]

Sekil 5.6. Connections ekran goriintiileri

5.2.2. Risa3D

Risa-3D ii¢ boyutlu tasarim ve analiz programi olup sonlu elemanlar analizi ile entegre bir
programdir. Bu program, 3D yapisal modellerinin, hizli ve kolay, tanimi, degisikligi ve

analizi i¢in gelistirilmistir. Grafiksel modelleme yetenegi vardir.

Program igerisinde ahsap duvar paneli tasarimina gegmeden once programin alt temelini
olusturan global parametre degerleri (Yonetmelik (Code NDS 2005:ASD), deprem
standardi.. vb.) secilmektedir (Sekil 5.7). Sekil 5.8 ise perde duvar {izerine etki edecek
yiiklemeler Uluslararasi Yap1 Yonetmeligine ( IBC) gore tasarlanmaktadir.

Sevvei e TernuncEuvis wene

S BFRGEFm G AQAGE (W 4o BE R SR i~ R ]
TROBWEcm—H o b MAIEmBMa X A POD

'S

LJgaT 00 208D

S p—

Sekil 5.7. Risa 3D ekran goriintiisii

Program igerisinde kap1 ve pencere bosluklarinin tasarimi yapilan duvar panellerinin

tasarim sonuglarinda eksenel, kesme ve moment diyagramlar1 elde edilmektedir.
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Boylelikle tasarlanan duvarlarin sapma bilgileri (Deflection) ve yonetmeliklerle

karsilastirmalar elde edilmektedir.
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x| BRI R[S DE [ oz Max: 727 ;1 01t Mac-2a1 30 Wax: 11,999 1 01 4 3
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Sekil 5.8. Risa 3D ekran goriintiisii 2

5.2.3. Deitrich’s

Deitrich’s yazilimi ahsap yap1 sektorii i¢in 6zel tasarim yapan, Avrupa, Kanada ve
Kuzey Amerika’da kullanimi olduk¢a yaygin olan 3D CAD/CAM tasarim
programidir (Sekil 5.9.). Bu programin diger programlardan farki otomasyona dayali
bir iiretim sistemi igerisinde tasarlanan elemanlarin CAM programi ile dogrudan

iiretimi gergeklestirilmektedir. Program igerisinde;

e D - Wall Module,

e D - Floor Module

e D - Roof Module

e D - Log Module

e D-CAM Module

e D-CAD 2D Module
e D - Truss Module

e D - Link Module

e Project Data Module

Farkli modiiller bulunmakta olup ¢ok kapsamli bir programdir. Her bir modiil ile

tasarim kriterleri olusturulmakta ve kaz diizeni girilmektedir.


http://dietrichsna.com/dietrichs-site/module-dwall.html
http://dietrichsna.com/dietrichs-site/module-dfloor.html
http://dietrichsna.com/dietrichs-site/module-droof.html
http://dietrichsna.com/dietrichs-site/module-dlog.html
http://dietrichsna.com/dietrichs-site/module-dcam.html
http://dietrichsna.com/dietrichs-site/module-dcad2d.html
http://dietrichsna.com/dietrichs-site/module-dtruss.html
http://dietrichsna.com/dietrichs-site/module-dlink.html
http://dietrichsna.com/dietrichs-site/module-project-data.html

(2l OLAbbund - PO1* - Hauptdach - Dietrich's AG : Dietrich's AG: Profi - 1200
+ Date: 2 Allcemeines 4 Offaungen & Bautele ¢ Bearbeitunaen 7 Systame

DES@AA o ORPARCEOD THE BO2 0 SO&: 2:1/\7.:_“—
ol =14L\E QFDMUE-C FEN A 5
AfANAANKK S e Lop

s~

i ’ b 2
Luft om die Bearbedtung in SU 1 L: | 0.000000
Luft um die Bearberung in Stb 2 Li | 0.000000 o el T sl

Odbel b

ung Dobel bes, Bavart: (2 in Bauted 2 .
un Ende von Stab 1 V: | 0.000000

=0

Abbruch

* Ansichten, Schrte 01 Hife 822eichnen 03Besrbeen S4Laver / Gruooen ®Bemaliung S Texte
1.8 L0QCHK Ml
A9 22 A8 ER 3 AXRK

o @

b i LU B e I I3 [Hehenoten archnentur

| Re taver 7]

Sekil 5.9. Deitrich's ekran goriintiisii

5.2.4. Sofistik Suite
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30 yillik bir gegmise dayanan tecriibesiyle Sofistik Suite programi FEM,BIM ve CAD

yazilimi olmak tiizere {i¢ farkli yazilim olarak sunulmaktadir. Tim yazilimlar Sofistik

Structural Desktop adi verilen ¢ekirdek programin bir pargasi olarak ele alinmistir. Coklu

dil destegide bulunan program ayni zamanda EC5 ve ECS8 destegi bulunmaktadir. Ayni

zamanda program FEM yazilimi igin bilgisayar destekli tasarim alanlarinda yaygin olarak

kullanilan Autocad ve Revit yazilimlartyla uyumlu c¢alismakta dosya aligverisi

yapabilmektedir. Ahsap yapilarla ilgili destegine ragmen genel olarak g¢elik yapilar igin
kullanimi tercih edilmektedir (Sofistik,2018)
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Sekil 5.10. Sofistik Suite programi ekran goriintiisii (Sofistik,2018)

Sofistik Suite FEM yaziliminda tasarim asamasinda AutoCAD, Revit ve Rhinoceros gibi
bilgisayar destekli tasarima yonelik yazilimlarda tasarimlari yapilmis yapilarin sonlu eleman
analizi galismalarini gergeklestirmek igin program igerisine ihrag¢ edilebilmektedir. SofiCAD
yazilimi iki boyutlu tasarima yonelik olup sadece almanca dil destegi vermektedir. BIM

yazilimi iicretsiz olarak farkli yazilim gruplarinda sunulmaktadir.

5.2.5. Frilo

Yap1 modelleme konusunda neredeyse tiim yapt malzemelerine yonelik farkli program bir
baska ifadeyle eklenti barindiran program genel olarak statik tasiyicilar ve sistem tasarimi
iizerine odaklanmistir. Geo adi verilen cekirdek program flizerine sisteme etkiyen yatak
yiiklerin analizi i¢cin Geo-HL ve deprem yiiklerinin hesabi icin Geo-EB gibi farkli
programlarin eklenmesi bir¢ok statik hesabi yapilabilmektedir. Bu yap1 sayesinde hibrit
yapilarin tek bir statik hesabi iizerinden tiim yap1 elemanlarina ait degerlere ulasim miimkiin

olmaktadir (Frilo,2018).
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Sekil 5.11. Frilo Geo modiilii ekran goriintiisii (Frilo,2018)
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Bir¢ok modiiliinde Tiirkge dil destegi bulunan yazilimin ahsap yapilar s6z konusu oldugunda
ECS kriterlerini dikkate aldig1 ve yar1 olasilikli giivenlik konsepti ¢ercevesinde kiris, kolon,
capraz ve baglanti kafes sistem hesaplar1 yapabilmektedir. Her bir yap1 elemani i¢in farkli

modiillerin i¢inde bulundugu bir program paketi sunmaktadir.
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Sekil 5.12. Frilo ahsap baglanti elemanlar1t H02 modiilii ekran goriintiisii (Frilo,2018)

5.2.6. RFEM

RFEM yazilim1 Drupal firmas: tarafindan tiretilen 2D ve 3D tasarim olanag1 saglayan
modiiler sonlu eleman analizi yazilimidir. Tasarimi1 yapilan binaya etki edebilecek yiiklerin
hesaplamalarini ve tiim yap1 elemanlari iizerindeki etkilerini gorebilme olanagi sunmaktadir.
RFEM yazilim ana modiiliine verilen adidir. Ahsap yapilar i¢in 5 farkli standarda uygun
modiiller yazilim igerisine eklenebilmektedir. Standarlar dikkate alinarak bu modiiller
arasinda farklilagsmaya gidilmektedir. Ayn1 zamanda baglanti1 elemanlar1 ve doseme igin

farkli modiiller hizmet vermektedir (Dlubal,2018). Ahsap yapr ile ilgili modiiller;

e RF-/Timber Pro Add-on Module for RFEM/RSTAB : ECS5 i¢in uyumlu modiildiir.

e RF-/Timber AWC Add-on Module for RFEM/RSTAB : Amerikan standartina uyumlu
modildiir.

e RF-/Timber CSA Add-on Module for RFEM/RSTAB : Kanada standartina uyumlu

modiildur.
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e RF-/Timber NBR Add-on Module for RFEM/RSTAB : Brezilya standartina uyumlu
modiildiir.

e RF-/Timber SANS Add-on Module for RFEM/RSTAB : Kuzey Afrika standartina
uyumlu modiildiir.

e RF-LAMINATE Add-on Module for RFEM: Désemelerde gogme ve stres hesaplarinin
yapilmasi i¢in gereken modiildiir.

e RF-/JJOINTS Timber-Timber Add-on Module for RFEM/RSTAB: Ahsap-ahsap
birlesimlerde EC5 dikkate alinarak hesaplama yapan modiildiir.

e RF-/JJOINTS Timber — Steel to Timber Add-on Module for RFEM/RSTAB : Ahsap-
celik birlesimlerde EC5 standartt ve American Standarti dikkate alinarak hesaplama
yapan modiildiir.
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Sekil 5.13. RFEM yazilimi1 RF-/Timber Pro Add-on Module Ekran Goériintiisti (Dlubal,2018)

5.2.7. TimberSizerPro EC5

TimberSizer EC5 diger yazilimlarla karsilastirildiginda oldukca farkli bir ¢éziime sahip

oldugu goriilmektedir. Tasarim araylizii olmayan program internet iizerinden ECS5

standardina uygun olarak Olgiilerin girilebildigi bir arayliz {izerinden tasarim ogeleri
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olmadan hesap yapabilmenizi saglayan bir programdir. Programin tam siiriimii baglanti
elemanlar1 ve dosemelerde,C16-C24 ECS5 dlgiileri iizerinden hesaplama yapabilmektedir.

Program Ahsap Arastirma ve Gelistirme Dernegi tarafindan gelistirilmistir. (TRADA,2018).

DOMESTIC FLOOR JOIST

timbersizer ecs caition

select member type > design specification

FH Clear span
Clear span

Joist spacing

" This is the distance between the joist centres, not the clear distance
between joists.

Clear span 2000 mm

Usual values
400 mm, 450 mm and 600 mm, but any user specified value may be used.

Joist spacing 400 mm

.
‘ Dead load
Dead load
Dead load is the permanent weight of the building elemenis supparied by

this member, excluding the weight of the member itself. timbersizer
automatically includes the self-weight in the calculations.

Dead load 0.25 kNim?

» Notes on domestic floor joist

» General notes

Sekil 5.14. TimberSizerPro EC5 Ekran Goriintiisii
5.2.8. Freelem

Freelem fticretsiz bir sonlu eleman analizi yazilimidir. DirectX grafik araytizii destekli 3D
onizleme saglamaktadir. 2013 yilindan beri giincelleme yapilmamstir. Elde edilen program
giiniimiiz teknolojilerine gore eskidir. Eurocode standarlarinin neredeyse tamamina uyumlu
caligmakta olan nadir licretsiz programlardan biridir. Dil destegi bulunmayan programin dili
Fransizcadir. Hesaplamalarda tasarim degerlerini degil siir degerlerini hesaplayip

kullanicidan bu degerlere uygun hareket etmesini beklemektedir.
Incelenen yazilimlara iliskin ortak 6zellikler asagidaki listelenmistir.

e Kullanic ara yiizii sade ve mesajlar anlasilir olmalidir.
e  Grid yapist en kii¢iik model boyutunda olmalidir.
e Modeller ve yapilacak hesaplamalarda kullanilacak sabitler veri tabanina yliklenmeli

degistirilebilir olmali ve yazilim tarafindan her an erisilebilir olmalidir.
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Yazilimda yap1 elemanlar1 kademeli olarak yerlestirilmeli ve 6zelliklerine gore farkli
siniflarda ele alinmalidir.

Yazilimda yapilacak hesaplamalar asamali olarak ele alinmali ve kullanic1 bu agsamalar
arasinda yonlendirilmelidir.

Yazilima ait yapilan hesaplamalar ¢izimle biitiinlesik olarak yaygin olarak kullanilan bir
dosya formatinda kullaniciya sunulabilmelidir.

Yazilim internet {izerinden giincellenebilir olmalidir.

Kullanici yapiya ait plani ¢izebilmeli ve isimlendirebilmedir. Yapiya ait elemanlar1 ayri
ayri ele alarak diizenleyebilmelidir.

Cizilen plan tizerine ¢aligma kapsaminda tiretilmis olan panellerle iligskilendirilebilmesi

icin ara yiiz gelistirilmelidir.
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6. KULLANILAN TEKNOLOJILER

Bu béliimde, calismaya konu olan yazilimin gelistirilme siirecinde kullanilan teknolojiler
irdelenmistir. ~ Kullanilan teknolojilerin tanimi, sagladigi avantajlar, kullaniciya ve

gelistirme siirecine katkilar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

6.1. WPF

Calisma sonucu iretilen yazilimin giiniimiiz teknolojisine yatkin olmasi, giincellenebilmesi
ve web ara yiizlere uyumunun saglanabilmesi amaciyla Microsoft firmasi tarafindan
gelistirilmis olan WPF (Windows Presentation Foundation) teknolojisi kullanilmigtir. Bu

sayede

e Altyapisinda GDI+ yerine Directx kiitiiphanesi kullanan WPF teknolojisi tercih edilerek
daha hizli goriintii isleme miimkiin olmustur.

e Dekleratif kodlama yapis1 olan XAML sayesinde daha esnek ve gelistirilebilir bir arayiiz
kullanilmustir.

e Bu teknoloji sayesinde XBAP/WPF doniisiimii ile yazilimin web {izerinde de
calisabilmesinin yolu agilmistir.

e Teknoloji kaynak kullannminda CPU ve RAM yerine ekran kartinin islemcisini ve
bellegini kullanmakta bu sayede daha en uygun diizeyde kaynak tiiketimi s6z konusu
olmaktadir.

e Yazilimin yeni nesil igletim sistemlerine uygun olarak gelistirilmesi saglanmistir.

e  WPF sayesinde yazilim ¢oziiniirliik ve aygit bagimsiz ¢aligabilme 6zelligi kazanmigtir

(Chenggang, Jing, ve Ling, 2011; Radakovic ve Herceg, 2009; Xu, 2010).

6.2. LINQ

Ling .Net Framework ailesine 3.5 versiyonu ile dahil olmus sorgulama islemi sirasinda bir
yazilima bir¢ok yetenek kazandiran bir bilesendir. Linqg sayesinde programlama kisminda
nesneler arasi sorgulama yapilabilir. Veritabanindan sorgulama yapilabilmek i¢in kullanilan

SQL (Structural Query Language) ozelliklerinin yazilim kismindaki nesneler arasinda
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kullanabilme yetenegini kazandiran Linq gelistirilen yazilimda 6zellikle nesnelerin dizilimi

ve arastirtlmasinda kullanilmigtir (Marguerie, Eichert, ve Wooley, 2008).

6.3. Framework 4.5

Microsoft tarafindan gelistirilmis olan .NET Framework ¢oziimiin 4.5 versiyonu tercih
edilmistir. .NET Framework bir¢ok farkli programlama diline ve teknolojiye destek veren
ayni zamanda programlama diliyle gelistirilen programlarin bir paket haline getirilip her
ortamda caligmasini amaglayan yardimeci programdir. Bu sayede tercih edilen diger
teknolojilerle bir uyum saglanmasi amaglanmistir. Framework 4.5. ile sunulan yenilikler ile
yazilim igerisinde faydalanilan 6zellikleri bir arada diisiiniildiigiinde yazilimi tercih etme

sebepleri su sekilde siralanabilir (Griffiths, 2012).

e Veri merkezli deneyimi gelistiren grafik kontrolii, akilli diizenleme, veri kilavuzu
eklenmistir.

e  WPF ait performans ve dlgeklenebilirlikte iyilestirmeler mevcuttur.

e Diger programlarla birlikte ¢alisila bilirlik konusunda iyilestirmeler mevcuttur.

e Daha iyi ¢ok ¢ekirdek destegi, arka plan atik toplama da performans iyilestirmeleri
mevcuttur.

e Ribbon hizli erisim arag ¢ubugu destegi getirilmistir.

e Dinamik veriler lizerinde ¢alisma konusunda performans artirimi yapilmastir.

6.4. XML

XML, World Wide Web Consortium tarafindan tasarlanan bir veri iletisim standardidir.
XML veri iletisimi standardi olarak olusturulmus olmasina karsin veri saklama formati
olarak da kabul gdérmiis ve yar1 yapilanmis iliskisel veri tabani olarak uygulamalarda

kullanilmistir (Goziidel ve Akcayol, 2008; Ruihua, 2004).

Bilgiye kolay, hizli ve farkli bir yazilima ya da eklentiye ihtiyag duymadan mevcut
teknolojilerle uyumu sayesinde erisebilme imkani sunmaktadir. Verilerin hiyerarsik bir
yapida ve iligkisel olarak muhafaza edilmesini saglayan XML sagladig: transfer kolayliginin

yaninda tutulan verinin 6zellikleri de dikkate alinarak diisiik sistem gereksinimi ile sagliklt
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hizmet verebilir bir veritabani ¢6ziimii olarak ele alinmaktadir (Bird, Goodchild, ve Halpin,
2000; Meier, 2002; Schewe ve Wang, 2010).

6.5. C# programlama dili

Nesne yonelimli programa siirecleri ele alindiginda 50 yillik gegmisinde birgok degisim
gecirmis programlama dilleri géormemiz miimkiindiir. En yaygin kullanilan programlama
dilleri Java,C,C++ olarak siralanabilir. Son zamanlarda Phyton programlama dilide bu
diller arasinda yerini almaktadir. Tiim bu dillerin ortak ozellikleri bir standarda bagh
olmalarina karsin farkli platform gelistirmeleri i¢in herhangi bir destek olmadan cesitli
yazilim gruplar tarafindan yiiriitiilen projeler kapsaminda genislemeleridir (Griffiths, 2012;
Liberty, 2005). C# programlama dili bu agidan ele alindiginda arkasinda ¢ogu bilgisayarda
kullanilan isletim sisteminin de {irlinleri arasinda bulundugu Microsoft firmasi yer
almaktadir. Microsoft firmasi tarafindan gelistirilmis olan .NET Framework teknolojisiyle
C# dili daha etkin hata yonetimi daha kolay hizli gelistirilebilir bir programlama dili olma
ozelligini kazanmaktadir (Hejlsberg, Torgersen, Wiltamuth, ve Golde, 2010). Ornegin C#
diliyle bir masaiistii uygulamasi, bir web uygulamasi, bir mobil uygulama ya da bir oyun
farkli siireclerle ayni1 platform iizerinden hizli ve kolayca gelistirilebilir olmasina karsin Java
programlama dilinin dikkat ¢ekici 6zelligi olan bir kez yaz her yerde calistir mantig1 genis
kapsamli degerlendirildiginde ¢ok fazla farklilik ve ¢esitlilik ayn1 zamanda maliyet ve zaman
gerektirmektedir. C# programlama dili yaygin olarak kullanilan C++ programlama dilinin
genisletismis hali olmasinin yaninda C++ programlama dilinin belirli noktalarda anlagilma
zorluklarini da ortadan kaldirmistir (Liberty, 2005). Tez ¢alismasina konu olan teknolojiler

arasindaki iliski Sekil 6.1°de gosterilmistir.

C#

.Net
‘ Framework fWPF

LINQ

Sekil 6.1. Kullanilan Teknolojiler arasindaki iligki
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7. PROGRAM GELISTIRME SURECI

Bu béliimde incelenen yazilimlar, kullanilan teknolojiler ve veriler 1s18inda program
gelistirme siireci ele alinmistir. Olusturulan nesnelerin 6zellikleri ve nesne ydnelimli
programlama prensipleri géz onlinde bulundurularak alinan kararlar, yazilimda iiretilen

nesneler ve birbirleriyle parametrik olarak iliskilendirilmeleri konularinda bilgi verilmistir.
7.1. Programlama dili

Yazilimi gelistirme c¢alismalarinda C# programlama dili kullanilmigtir. C# gii¢lii yazim
destegi olan, nesne ve bilesen yonelimli program disiplinlerini igeren, fonksiyonel bir
programlama dilidir. Microsoft firmasi tarafindan .NET teknolojisiyle birlikte kullanilmak
tizere gelistirilmis daha sonra standart olarak kabul edilmistir (Griffiths, 2012; Jagger, Perry,
ve Sestoft, 2010).

Mevcut teknolojilerin incelenmesi sirasinda farkli programlama dillerinde iiretilmis agik
kaynak kodlu olan bilgisayar destekli tasarim yazilimlar1 da incelenmistir. Bu noktada
incelenen acgik kaynak kodlu olan Archimedes CAD yazilimi1 Java programlama diliyle
iretilmistir. Farkli {ilkelerden bir¢ok yazilimcinin katkilariyla genislemis bir kiitliphaneye
sahiptir. Tez calilmas1 kapsaminda gelistirilen yazilimda kullanici tarafindan belirlenen
planin sisteme girisin saglanmasi amaciyla sistem igerisinde entegrasyon caligsmasi
yapilmistir. Bu ¢alismalar sirasinda farkl kisiler tarafindan yazilmis kodlarda uyumsuzluk
tespit edilmistir. Bu asamada her bir sinif dosyasinda farkli bir algoritma ya da ¢oziimle
karsilagilmasi olasidir. Ancak bu durumun gelistirme siireclerinin ilerlemesini uzatma ya da
durdurma ihtimali géz 6niinde bulundurulmustur. Java programlama dillerinin kullanilan
diger teknolojiler arasindaki uyumun C# diline gore daha az olmasi ¢6zliim noktasinda ¢izim

ortaminin C# diliyle gelistirilmesine yonlendirmistir.
7.2. WPF ile yazihm arayiizii tasarim
WPF teknolojisi kullanarak, yine bu teknoloji ile birlikte sunulan Canvas nesnesi ile

kullanicidan yapiya ait planlar1 ekrana ¢izebilecegi bir ortam saglanmistir. WPF’in sagladigi

ortam sayesinde daha kolay tiiretilip genisleyebilecek bir arayiiz yapisi i¢in komutlarin farkl
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smifta, komutlara bagli olarak ¢alisan ve algoritmanin yer aldig: sinifla iliskilendirilmis ve
¢izim alanmin da dahil oldugu ortam farkli sinifta yer almistir. Komutlar her ¢izim alani
acildiginda bellekte olusturulmaktadir. Bu tercih farkli bir yetkilendirme yapisinin yazilima
entegrasyonu durumunda istenilen komutlarin kisitlanabilmesini saglamaktadir. Iki siif

arasindaki iliski Sekil 7.1°de belirtilmektedir.

E DrawTools.exe
[#]

£} DrawTools

% Girig Ekran

Q} MainWindow

Girig Grubu Hesap Grubu

% P.aneller_

9 Kar Viki "Gg Razgar Yaki

e —~
- -

Q} Araglar

% Kat Arasi Dayamim H!.sahl

Standart Grubu

@ ECS Standartlan 48 Dinamik Olay Ureticisi
4
&g ECS Standarlan
‘%3 Yonetmelikler

ot

48 Olay Ureticisi

% Modellmageloader

Sekil 7.1. WPF ana ekran ve komut sinifi arasindaki iligki

WPF ortamina dahil olan gilinlimiizde yazilimlarda olduk¢a sik karsilasilan RibbonBar
eklentisi kullanilmistir. RibbonBar eklentisi ile kullanici arayiiziiniin; 6zelliklerin ve
komutlarin daha kolay bulunabilmesi, kullanici tarafindan daha kolay algilanabilmesi, daha
basit ve sade bir ara yliz sunabilmek i¢in miimkiin oldugu kadar az miidahale ile daha fazla

dogru islem yapabilmesi amaglanmustir.

Bu asamada komutlar1 ifade eden simgelerle komut isimleri bir arada kullanilarak
kullanicinin menii komutlarmma daha hizli erisim saglayabilmesi Ongoriilmektedir.
RibbonBar eklentisi ayn1 zamanda gelistirme siirecinde sagladigi imkanlar agisindan da

tercih edilebilir bir eklentidir. Eklenti yazilimin programlama dili ile ilgili kisminda herhangi
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bir katkiya ihtiya¢ duymamaktadir. Sekil 7.3’de RibbonBar eklentisine ait bir kod blogu

verilmistir.

- |
<

E Dizen (;izim Hesaplama
= P
L] [

Aks King Panel Hesaplama Rapor Alan Taban Tavan Kat Plani
Belirle Belirle Deta,l Dagitimi Hesab Bilgileni Goster

Sekil 7.2. RibbonBar 6rnegi

<RibbonTab Header="Hesaplama">
<RibbonGroup x:Name="Hesaplama" Header="Hesaplama Araglari">
<RibbonButton La ImageSource="Images\icons\AksBelirle.png" Label="Aks Belirle" Command="w:Command.AksBelirle" ToolTip="AksBelirle"></RibbonButton>

<RibbonButten La ource=" i . " Label="Kiris Belirle" Comman ommand.KirisBelirle" Too Belirle"></RibbonButton>
<RibbonButton nage rc i V. "Aks Detayi" Comman ommand.AksDetay™ ToolT ks Detayi"></RibbonButton>
<RibbonButton “Panel Dagitimi” "w:Command.PanelDagi To ip="PanelDagit"»</RibbonButton

Moktalari"></RibbonButton>
ibbonButton>

ommand.Kesis" ToolTip="Kesi.
aporAl” ToolTip="RaporAl"><

esaplama” Command=
Comman

Images\icons\hesaplama.png” Label=
<RibbonButten Images\icens\Rapor.png" Label="Rapor® Command
<RibbonButton ="Images\icons\alanhesabi.png" Label="Alan Hesabi ommand="w:Command.AlanHesabi" ToolTip="AlanHesabi"></RibbonButton>
<RibbonButton LargeImageSource="Images\icons\doseme_ayar.png" Label="Taban Tavan Bilgileri® Command="w:Command.tabanSet" ToolTip="TabanTavanHesab1"»</RibbonButton>

</RibbonGroup>

</RibbonTab>

Sekil 7.3. RibbonBar kod blogu

<RibbonButton

Araylizii li¢ alanda ele almak miimkiindiir. Kullanilabilirlik ve genisletilebilirlik durumlari

dikkate alinarak;

e Komut Alani
e (izim Alam

e (Cizim Nesneleri

olarak tasarlanmistir.

7.3. Komut alam

Kullanicinin yazilimda kullanacagi fonksiyonlar dikkate alinarak komut alani ii¢ farkli
grupta toplanmistir. Dosya islemleri farkli bir menii halinde listelenirken nesnelerin
taginabilmesi, kopyalanabilmesi ve secilebilmesi i¢in gereken araglar diizen mentisii altinda
yer almaktadir. Cizim i¢in gereken komutlara ait diigmeler ve komut araciligiyla ¢izim
yapilmasini saglayan ¢izim araci ¢izim meniisii altinda yer almaktadir. Plan ilizerindeki
cizimin gergeklestirilmesinin ardindan hesaplama yapilmasi i¢in gereken araglar ise

hesaplama meniisii altinda gruplandirilmistir. Komut alaninda her diigmenin altina islevi ile
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ilgili bilgi verilmesiyle kullanicilarin yazilimi daha kolay kullanabilmeleri amaglanmistir.

Komut alanina ait 6rnek ekran goriintiisii Sekil 7.4.’te verilmistir.

By
E Dizen Gizim Hesaplama
amms [T X:1270 - ¥:-102 Zoom Deger :60
1 I | T
'5" |' DISDUVAR X1:120Y1:200X2:120Y2:320
, §
S5 Gonder| biSpUVAR X1:¥1:x2:v2:

Sekil 7.4. Komut alan1 6rnek ekran goriintiisii

7.4. Cizim nesneleri

Yazilimda yap1 planinin aktarilabilmesi igin iki farkli duvar tipi belirlenmistir. i¢ Duvar ve
D1s Duvar olarak ifade edilen komutlarla yazilim i¢inde kullanilmak iizere iki farkli ¢izim
nesnesi iiretilmektedir. Bu nesnelerin ¢izim alanindaki baslangi¢ ve bitis noktalar1 dikkate
alinarak hesaplama yapilmak {iizere degerler alinmaktadir. Panel dagitiminda ayrim
yapilmamistir. Bu noktada hesaplamalarda kullanilan degerlerin elde edilmesine yardimci
olmak amaciyla kullanim sirasinda kullanicinin komutuyla tiiretilmesine ragmen araytiizde

yer almayan ¢izim nesneleri de bulunmaktadir.

public void Paneli_Yerlestir(double X1, double ¥1, double X2, double ¥2)
{
.GraphicsWPanel grpLine = new .GraphicsWPanel()};
grpLine.lineCizim{drawingCanvas, new System.Windows.Point{X1l, ¥1), new System.Windows.Point(X2, Y¥2));

H

Sekil 7.5. Kod blogu - 1

Sekil 7.5’da kullanici tarafindan verilmeyen bir komutla iiretilen panel nesnesine ait kod
blogu verilmistir. Kullanici tarafindan verilen komut ile ya da fare yardimiyla tiretilen duvar

nesnelerine ait kod blogu Sekil 7.6’de verilmistir.
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void ToolButton_PreviewMouseDown{object sender, MoussButtonEventhrgs e)
drawingCanvas.Tool = (ToolType)Enum.Parse(typeof(ToolType),
({(System.Windows.Controls.Primitives.ButtonBase)sender).Tag.ToString());
e.Handled = true;
T

Sekil 7.6 Kod blogu - 2

Genel ¢izim nesnesi sinifi lizerinden miraslama yontemi ile yeni bir nesne daha tliretilmis
sinif nesnesinde bulunmayan 6zellikler eklenmistir. Bununla birlikte ¢izim alanina
eklenecek nesneler ortak tipte birer nesne olarak ele alinirken kendilerine ait farkli 6zellikleri
de olusturulmus olduklart smiflar igerisinde barindirmaktadirlar. Cizim alanina

eklenebilecek nesnelere ait sinif diyagrami Sekil 7.7°de gosterilmistir.

i GraphicsBase L
Abstract Class
= DrawingVisual

| GraphicsRectangleBase % | | GraphicsLine W | GraphicsPolyline ¥
Abstract Class | Clazs Clazs
=+ GraphicsBase i = GraphicsBase =+ GraphicsBase
A ’ _ p y

| GraphicsRectangle ¥ | GraphicsEllipse ¥ | GraphicsText ¥

Clazs Clas= Class

=+ GraphicsRectangleBase = GraphicsRectangleBase =¥ GraphicsRectangleBase
' Graphics5electionRectangle ¥

Class

= GraphicsRectangleBase

Sekil 7.7. Cizim nesneleri arasindaki iligki

Uretilen ¢izim nesnelerine ait dzellikler ¢izim alaninda iiretilen her nesne igin farkli oldugu
gibi nesnelerin tiirleri arasinda da degiskenlik gostermektedir. Her bir nesne i¢in hesaba
katilacak olan degiskenler, bu degiskenlere yonelik degisim smirlar1 ve kurallar,
degiskenlerin ¢izim alaninda se¢imi ve degistirilmesinde kullanilacak parametreler arasinda
farkliliklar bulunmaktadir. Bu farklilhik kullanicinin bir islemi birden fazla yontemle

gergeklestirmesini saglanirken, hesaplama siirecinde dogru nesne ve parametreye ulagsmay1
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da kolaylasmaktadir. Bu amagla her bir nesne tiiriine ait 6zellik siniflari iiretilmistir. Ozellik
smiflar1 genel ¢izim nesnesine miras yoluyla bagli iken yapisal iletisimleri sadece ilgili
olduklar1 nesne tiiriiyle saglanmistir. Cizim nesneleri ve 6zelliklerini gosteren kod haritasi

Sekil 7.8 ‘da gosterilmistir.

[&P DrawToolsLib.dll

I} DrawToolsLib

(o]
/'ﬂa PropertiesGraphicsLineGuide % PropertiesGraphicsinLine

Al

| % GraphicsLineGuide GraphicsBase — /"\3 GraphicsinLine

Q‘j GraphicsLine -
. €8 GraphicsWPanel

\ \\ |

/{;3 PropertiesGraphicsLine QQ PropertiesGraphicsBeamLine % PropertiesGraphicsWPanel

raphicsBeamlLine

Sekil 7.8. Cizim nesneleri ve Ozelliklerine ait kod haritasi

Kod blogu incelendiginde nesnelerin yardimci araglar {izerinden {iretilmesi saglandigi
goriilmektedir. Nesne yonelimli programlamanin bileseni Enum ile farenin ¢izim alani
iizerinde yapacagi hareketler iiretilecek olan duvar nesnesiyle iliskilendirilmektedir. Cizim
nesneleri ile yardimci araglar arasinda ise farkli bir baglanti kurulmustur. Bu iliski kod

haritasinda Sekil 7.9’da belirtilmektedir.



g MainWindow

[&F DrawToolsLib.dll

Sekil 7.9. Cizim araglar1 ve ¢izim nesneleri kod haritasi

Kod haritasi incelendiginde yardime1 fonksiyon olarak iki farkli fonksiyonun bulundugu ve
her bir ¢izim nesnesi tiirii i¢in farkli bir ara¢ lretildigi goriilmektedir. Bu araglar nesne
tiirlerinde oldugu gibi farkli bir sinif dosyasi olarak yazilimdaki ¢izim alani ile dogrudan
baglanmaktadir. Kullanicinin farkli yollarla nesne {iretimi ya da programin nesne iiretimi bu

yolla saglanmaktadir.

7.5. Cizim alam

Cizim alaninda kullanilabilirligi arttirmak amaciyla az komut ¢ok islem prensibi dikkate
alimmisgtir. Cizim nesnelerinden biriside kilavuz c¢izgidir. Cizim alanmi 1zgara seklinde
tarayacak sekilde yatayda ve dikeyde 1zgara nesneleri yerlestirilmistir. Ayni eksende yer alan
yan yana iki kilavuz ¢izgi arasindaki mesafe degistirilerek uzaklagtirma ve yakinlastirma
islemi yapilmaktadir. Yakinlastirma ve uzaklastirma degeri ve imlecin ¢izim alanindaki
pozisyonu kullaniciya gosterilmektedir. Bu yolla daha biiyiikk boyuttaki planlarin sisteme

entegrasyonu saglanmaktadir.
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Sekil 7.10. Izgara yapist

Yapi planinin yazilim ortamina aktarilmasi sirasinda yardimci olabilmesi adina ¢izim
nesnelerinden biri se¢ilip ¢izime baslandiginda ya da bitirilirken ¢izilen duvarin baslangic
ve bitis noktalar1 kilavuz ¢izgilere ¢ekilir. Bu yolla proje kapsaminda deneysel ¢aligsmalari

yapilmis olan en kiigiik boyuttaki panele bagl kalarak ¢izimler gerceklestirilebilmektedir.

ﬂ wooCAD - Isimsiz *
B

E Dizen Gizim Hesaplama

Ty E X:420 - ¥: 139 Zoom Deger :60
.-

Dig i (Génder
Duvar Duvar

B CisDuvar 0

B

Sekil 7.11. Kesisim noktalarina ¢ekimin saglanmasi

Cizim alaninin kendine ait Ozelliklerinin ve komutlara gore davraniglarimin yaninda
nesnelerin 6zellikleri ile iligkili olan degiskenler sayesinde ister programatik ister arayiiz
araciligiyla nesne olusturulurken verilen parametrelerin sonuglar1 ¢izim alaninda
goriilebilmektedir. Cizim alani ile yazilimda kullanilan ¢izim nesneleri arasindaki iliski Sekil

7.12°da, kod haritast Sekil 7.13’te gosterilmistir.
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Sekil 7.12. Cizim nesneleri ve ¢izim alan1 arasindaki iligki
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7.6. Dosyalama yapis1

Yazilimda yapilan ¢izimlerin ve hesaplamalar XML teknolojisiyle diizenli hale getirilip
“wcd” dosya uzantisi ile kullanicinin belirleyecegi yere kaydedilebilmektedir. Birden fazla
katl planlar i¢in her bir planin dosyasi ayr1 tutulmaktadir. Dosyalara ait bilgilerin i¢inde yer
aldig1 farkli bir proje dosyas1 “wedprj” ad1 ile kaydedilmektedir. Icinde birden fazla plan
barindiran proje dosyasinda isim verilmesiyle tiim dosyalarin i¢inde yer alacagi ayni isimde

bir klasor olusturulmaktadir.

7.7. Sabit verilerin veritabanina aktarilmasi

Yazilinda ¢izilecek yapi plani lizerinden birden ¢ok standarda buna bagli olarak kullanicinin
tercihine bagli bir¢ok sabit veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Kurulumda farkli bir yazilima
ihtiya¢ duymaksizin verilere erigimin saglanmasi gerektiginde giincellenebilmesi icin XML
dosyalama sistemi veritabani olarak kullanilmistir. EC5 ve EC8 verileri dikkate alinarak
sabitler veritabanina aktarilmistir. Bununla birlikte proje kapsaminda yapilan deney
caligmalarindan elde edilen verilerde sisteme aktarilmistir. Veritabanina aktarilan bilgiler
EK-9’da sunulmustur. Yazilim gelistirmede kullanilan C# programlama dili ve WPF
teknolojiyle uyumlu ¢alisan XML dosyalama sistemi okundugu andan itibaren yazilim
icerisinde bir veri tablosu olarak kullanabilmektedir. XML veri dosyasinin veri tablosu

olarak kullanimima yonelik kod blogu Sekil 7.14” de belirtilmistir.

string sonuc = "3

dtset.Readxml{ycl + g"\Kaynaklar MODELLER.xml"};
for {(int 1 = @; 1 « diSet.Tables[@].Rows.Count; i++)

{
if (dtset.Tables[e].Rows[i][5].Tostring() == panelID)
1
sonue = diset.Tables[e].Rows[i][7].Testring();
}

return sonuc;

Sekil 7.14. XML veri okuma kod blogu

7.8.Yazilhmin kurulumu ve minimum gereksinimler

Tez caligmast kapsaminda gelistirilen yazilim ihtiya¢ duydugu minimum gereksinimler

belirlenirken yazilima temel olusturan teknolojilerin destekledigi minimum bilgisayar
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konfigiirasyonlar1 dikkate alinmaktadir. Bu asamada yazilima temel teskil eden .NET

Framework 4.5 igin gereken gereksinimler asagida siralanmustir;

e 1 Ghz islemci
e 512 MB RAM
e FEn Az 4.5 GB Disk Alani

e  Windows Isletim Sistemi

Yazilimin farkl bilgisayarlarda kurulumunun gergeklestirilebilmesi i¢in Windows isletim

sistemin programlarin kurulmasi i¢in kullanilan bir ara¢ olan InstallShield araci

kullanilmigtir. Bu ara¢ gelistirme ortamina bir eklenti olarak kurulabilmekte ve iiretilen

yazilimt bir paket yazilim haline getirebilme noktasinda ihtiyaci karsilamaktadir.

Welcome to the InstallShield Wizard for
wooCAdSetup

The InstalShield(R) Wizard will install wooCAdSetup on your
computer. To continue, dick Next.

SANTEZ Projesi : 01335TZ72012-1 - Proje YorGtiicis(i:Abdullah
TOGAY

Cancel

Sekil 7.15. Kurulum ekran goriintiisii

®

Ready to Install the Program
The wizard is ready to begin instalation.

wooCAd

If you want to review or change any of your nstallation settings, dick Back. Click Cancel to
exit the wizard.

Current Settings:

Setup Type:
Typical
Destination Folder:

C:\Program Files (x86)\SANVER WwooCAd\

User Information:
Name: EDIZ
Company:

< Back Cancel

By Install

Bu asamada her isletim sisteminde yazilimda kullanilan teknolojilerin bulunmamasi durumu

gdz oOniinde bulundurularak eklentinin sagladigi kolayliklar ¢ercevesinde program igin

sistemde bulunmasi gereken yazilimlarda kuruluma dahil edilmistir. Ornegin; .NET

Framework 4.5’in bulunmadigi ortamlar i¢in yazilim kurulumu asamasinda farkli bir

yiikleme islemi daha gergeklestirilmektedir.
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7.9.Yap1 planinin algoritmayla iliskilendirilmesi
Yazilim calistirildiginda Sekil 7.16°daki giris ekrani kullanicinin karsisina ¢ikmaktadir. Bu

asamada her bir kat i¢in ayr1 plan tiim proje icerisinde farkli dosya olarak tutulmaktadir.

Proje dosyasinin agilmasi yoluyla kat planlarina erisilmektedir.

M Giris -

0

| Proje Ag | I Yeni Proje | | Yeni Plan

Zemin
Kat1

Sekil 7.16. Yazilim giris ekran1 goriintiisii

Cizim alaninda cizilmis ya da farkli bir ortamdan olusturulmus bir plan iizerinde gerekli
hesaplamalar yapilarak belirli modellerin yerlestirilmesiyle yapisal bir raporun sunuldugu
yazilimda, yapisal elemanlarin kademeli olarak ele alinmasi yazilimi daha kullanigh ve
anlagilabilir hale getirmektedir. Bu dogrultuda yazilimda elemanlar Aks, Duvar ve I¢ Duvar,
Panel olarak dort kademede ele alinmistir. Her bir kademe i¢in programatik agidan ayr1 bir
sinif olusturulmus ve kademe ait 6zellikler bu siifta degerlendirilmistir. Orek olarak;
panele ait model numarasi ve panelin ait oldugu duvara ait kimlik numarasi bir degisken

olarak tutulurken Aks kademesinde buna ihtiya¢ duyulmamaktadir.
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Sekil 7.17. Cizim alan1 ekran goriintiisii

Program tarafindan saglanan ¢izim alaninda ¢izilmis plan Sekil 7.17 *de goriilmektedir. Bu
plana ait hesaplama ve yerlestirilmelerin yapilabilmesi i¢in Oncelikle yapinin yiikiinii
tastyacak duvarlarin bulundugu eksenler belirlenmelidir. Aks belirleme araci kullanilarak
yapilan islemde ¢izime ait elemanlarda biri se¢ilir, ardindan aks belirleme araci secilir. Bu
sirada mevcut elemanin baslangi¢ ve bitis konular ile 1zgara yapisindaki dogruya ait
degerler karsilastirilir. Uyum saglandiginda 1zgaranin rengi degismekte bu sayede eksenler

isaretlenmis olmaktadir.
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Sekil 7.18. Aks belirleme islemi

Eksenlerin belirlenmesiyle yapinin maruz kalacag yiikiin hesaplanmasi ile ilgili plana bagh
veriler olan duvarin uzunlugu, eksen sayist vb. bilgiler elde edilmis olmaktadir. Ardindan

panel dagitim araci ¢aligtirilabilmektedir.

R n .
Dizen  Geim | Hesaploma DuUVARM) ADUVAR(EL) ADUVRAL) ABDWARL | [BPENCERE DUVARGE) ADUVAREL) DUVARSS) KBENCERE PENCERE &

= B T H]

oo )[R =

IeBuiar.1
igDvar2
gDuver 3

ADUVARIL BPENCERE ADUVARQL)

B

Duvar Uzunkuk :1020

Panel Dagrtilmayan Duvar Uzunlugu :300

I

Sekil 7.19. Panel dagitim aracinin ¢alistirilmasi
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Panel Dagitim Araci c¢alistirildiginda panelin dagitilacagi mevcut duvarin uzunlugu ele
alinarak panel dagitim araci ara yiizii agilir. Bu asamada duvar uzunlugu ile dagitilabilecek
panellerin uzunlugu eslestirilir. Sol tarafta bulunan panel listesi kalan uzunluga gore

giincellenmektedir.

Duvar uzunlugu kadar panel segildikten sonra gonder diigmesine basildiginda paneller birer

nesne olarak kendilerine ait renk kodlari ile ¢izim alanina eklenmis olur.
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Sekil 7.20. Dagitilmis panellerin ¢izim alanina aktarilmasi

Hesaplama aracglarina meniisiinde ¢izimi yapilan plan iizerine yapilacak hesaplamalar i¢in
ti¢ farkli sekme bulunmaktadir. Bu sekmelerde sirasiyla Riizgar Yiikii, Kar Yiikii ve Deprem
Yiikii hesaplamalar1 yapilmaktadir. Kar yiikii ekraninda catiya ait egim derecesi ve planin
uygulanacagi yerin deniz seviyesinden yliksekligi kullanicidan beklenmektedir. Bu asamada
TSE tarafindan yayimlanan veriler dikkate alinarak veritabanina eklenmistir. Kullanicidan
planin uygulanacagi bolgeye yonelik verileri belirlemesi istenmektedir. Bu se¢im yoluyla
veritabanindan  ¢ekilen degerlerle kar yiikii asagidaki formiiller kullanilarak

hesaplanmaktadir. Kar yiikiiniin hesaplandigi ekran goriintiisii sekil 7.21°de verilmistir.
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Sekil 7.21. Kar yiikii hesaplama araci

Yapiya etki edecek riizgar yiikiiniin hesaplanmasi agamasinda panellerin tiimiiniin yiikseklik
degerinin 2,65 m olmas1 nedeniyle ortalama yiikseklik catida hesaba katilarak 3 m olarak
alinmaktadir. Riizgar hiz1 ve ¢at1 egimi degerleri kullanici tarafindan girildiginde asagidaki

formiil yardimiyla hesaplama yapilir.
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Sekil 7.22. Riizgar yiikii hesaplama araci
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Hesaplama icin gereken diger verilerin elde edilmesi i¢in Deprem Yiikii Hesaplama Araci

calistirilir.

Sekil 7.23 Deprem yiikii hesaplama araci

Ahsap yapilara ait standartlarin eksikligi goz Oniine alindiginda belirli degerler i¢in

betonarme yapilarda kullanilan degerler dikkate alinmistir. Ara ylizden deprem hesabi i¢in ;

e Deprem Bolgesi ve bagli olarak etkin yer ivmesi i¢in katsay1
e Zemin sinif1 ve sinir degerleri

e OSB Levhanm Kalinlig1

e Kullanilan Malzeme Tiirii

e Depremin Yoni

Bilgilerinin kullanici tarafindan mevcut segenekler arasindan tercih edilmesi istenmektedir.
Birden fazla kata sahip olmasi durumunda hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in sistem
icerisinde dahil olacak ya da onceden var olan yap1 elemanlarinda etki eden yatay yiikiin
yaninda dikey yliklerde hesaba katilmalidir. Bu noktada yazilma kiris noktalarinin
belirlenebilmesi ve doseme olarak kullanilacak yapi1 malzemesini de hesaba dahil edilerek

hesaplanmaktadir.
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Ayni sekilde iki kat arasindaki plan ele alindiginda ECS igerisinde yer alan sinir durumlarda

dikkate alinarak hesaplamalarin yapilacag arayiiz Sekil 7.24°te gosterilmistir.

Yik | Bakilme | Sapma | Titresim

Ebat (63x200)
Sinif c16
Uzunlugu 36

Kirig Mesafesi 34

Zemin Aralig 06
Doseme Kalinligi 0,02
Dégeme Agirigi 01

Tavan Agirhi 02

Tavan Kalinligi 01

Kiris Agirlign 01
Kullanim Amaci i Alanlar

Taban Alani: 2,04
Toplam Karakteristik Kalici Yak : 0.4 kN/m2
Spesifik Degigken Hareket: 2 kN/m2
Tasanima Bagl Toplam Yik: 7,1808 kN/m2

mm
mm
kN/m2
kN/m2
mm

kN/m2

. i Dageme - o

Yok | Bakilme |Sapma | Titresim

Servis Sinffy Sinif 2
Malzeme Tipi Masit

Yakleme Stresi 6.ay - 10 Vil Aras

Uzunlugu 34

Hesaplanan Agirlik 7,1808kN/m2

Milk igin Kismi Faktor = 305184
Yikleme Saresi ve Nem Igerigini Dikkate Alan Degigtirme Faktora : 0,7
Sistem Kuvvet Faktari (ksys):1,1

Malzemeye Bagl Kismi Faktor (M):1,3

Egilme Mukavemeti =9,47692307692308N/mm2

W1 Dogeme - a

Yik | Bikilme | Sapma | Titresim

Kismi Faktar Belideme | Ig Alanlar

Faktérld Kalic Agirlik :0,4

Kirig Bagina Dugen Kalici Yak : 0,816

Kalicr Yk Nedeniyle Ani Sapma (UinstG) = 2,05688342857143

Kalict Yizk Nedeniyle Sapma Degeri (UFinG) = 320101348571429
Hareketki Ytk Nedeniyle Ani Sapma (UinstQ) = 0,0102844171428571
Hareketkli Yik Nedeniyle Sapma Degeri (UFinQ) = 0,0121356122285714
Toplam Sapma Degeri = 3,30314000724285

Izin Verilen Son Sapma Degeri: 136

‘ Hesapla

|| -

Hesapla

Sekil 7.24. Déseme Ozellikleri hesaplama araci

Yapilan hesaplamalarin ardindan plana ait detaylar (duvar uzunluklari, dagitilan panellerin

ozellikleri, hesaplanan degerler ve panellere dagitimi vb.) PDF dosya formatinda yazilim

tarafindan rapor olarak iiretilmektedir. Ornek Rapor EK-10’da yer almaktadur.

]
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M Kig Ak
Befvle Beirle Detay Dagrm Hesstu
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Panel Hesaplama Rapor Al Taban Tavan

| — N m
L]
:
—

I

Sekil 7.25. Rapor alim1 ekran goriintiisii
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Yazilim gelistirme siireci; tiim verilerin elde edilmesi ve mevcut standart ve yonetmeliklerin
incelenmesi ve ilgili hesaplamalarin belirlenip algoritmanin olusturulmasi siirecinin
ardindan baslatilmistir yaklasik 2400 saatlik bir ¢alismayla kullanilabilir bir yazilim haline

getirilmistir.

Yapilan hesaplamalarda kullanilan degerler veritabanina aktarilmais ilgili kaynak dosyalar ve

ornek rapor dosyasi ¢calismanin ekler boliimiinde sunulmustur.
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8. YAZILIM TEST SURECI

e Yazilim test siirecinde gelistirilen yazilim c¢izilmis bir yapi plani iizerinden test
edilmistir. Test siirecinde kullanilan plan Sekil 8.1. de verilmistir. Mevcut plan arag
yardimiyla yazilima aktarilmis ve plan iizerindeki duvarlar i¢ ve dis duvar olarak
belirlenmistir. Bu asamada panellerin dagitilacagi dogrular tespit edilmistir. Ancak yap1
planindaki bazi Slgiiler yazilimda kullanilan en diisiik 6l¢ii birimiyle uyumsuzluk

gostermistir.

T

=l

I
= 1 =

Sekil 8.1. Test siirecinde kullanilan yap1 plan: 1

Cizilen plan tlizerinde akslar belirlenip panel dagitimi yapilmistir. Panel dagitimi yapilirken
yapida goriilen pencere ve kapi araliklarinin bulundugu panel 6lgiileri ile planda belirlenen
kap1 ve pencere bosluklar1 arasinda uyum saglanabilmesi i¢in plan iizerinde degisiklik
yapilmast gerekmistir. Plan dosyasi olarak bilgisayarda farkli bir noktaya kaydedilmis
yazilim araciligiyla tekrar acilmistir. Panel dagitiminin ardindan hesaplama yapilmigtir.
Yapiya etki eden yiik sorunsuz bir sekilde belirlenen akslar {izerinde ¢izilmis duvar ve
ardindan dagitilmis paneller arasinda dagitilmistir. Veritabanindan proje kapsaminda
yapilan deneysel ¢alisma sonucu elde edilen veriler ile paneller lizerine etki edecek olan
kuvvet karsilagtirmas1 yapilmistir. Yiike dayaniksiz olan paneller kirmiziyla igsaretlenmistir.
Ardindan yiike daha fazla dayanimi olan panellerle degisiklik yapildiktan sonra tekrar

hesaplama yapilmistir. Ardindan raporlama araci ¢alistirilmastir.
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o
Sekil 8.2. Test siirecinde kullanilan yap1 plan1 2

Sekil 8.2.’de ki yap1 plan1 yazilim igerisine aktarilip dis duvar ve i¢ duvarlar komut satiri
kullanilarak plan iizerine aktarilmigtir. Komut alani kullanilirken herhangi bir hata
mesajt ile karsilasilmamasina karsin kullanicinin baslangic ve bitis noktalarini
belirlemede zorluk yasadig1 goriilmektedir. Yapi planinin zemin ve bir kat dahil olmak
iizere toplamda iki katli olacag: diisiiniilerek dikey yiiklerin etki edebilecegi araliklar
belirlenmistir. Bu noktada birinci kat planinin da ayni olmasi dngoriillmektedir. EC5
standartina gore 6 ile 10 yil arasinda kullanilacagi, C16 tipi malzeme kullanilacagi ve
kirig araliklarinin 0,6 m olacag1 belirlenerek hesaplama yapilmistir. Dikey yiiklerin
hesaplanmasinda duvarlarin agirligi da dikkate alinarak hesaplama yapilmistir. Yazilim
bu test agsamasinda sorunsuz bir sekilde hesaplamalar1 yapmistir. Bu noktada dagitilan
panellerden ikisi degistirilip ve tekrar hesaplama yapildiginda degerlerin degistigi ancak
degistirilen panellerin iizerine etki eden yiikiin belirlenen panelin yiik soniimleme
kapasitesinden yiiksek olmasina ragmen isaretlenmedigi tespit edilmis ve hata

giderilmigtir.
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Sekil 8.3. Test siirecinde kullanilan yapi1 plan1 3

e  Sckil 8.3.’teki yap1 plan1 yazilima plan1 aktarma araci kullanilarak eklenmis ve yazilima
ait ¢izim nesneleri plan iizerine yerlestirilmistir. Yapilan yiik hesaplamalarinin ardindan
tasima araci kullanilarak hesaplamalar tekrar degerlendirilmistir. Bu asamada en iist
boliimde bulunan dis duvar ¢izim nesnesi fare yardimiyla yukari taginmistir. Tekrar
yapilan hesaplamada dagitilmis olan panellere ait ¢izim nesnelerindeki duvar bilgisinin
tutuldugu alaninin glincellenmedigi ve hesaplamada degisim olmadigi gdzlemlenmistir.
Hatanin giderilmesinin ardindan yapilan islemler tekrarlanmigtir. Yapilan hesaplama,
gelistirilen algoritma ve degiskenlerin kagit iizerinde yapilan hesaplamayla

dogrulanmistir.

Program gelistirme arayiizii olarak kullanilan programin mevcut araglari ile yazilimin kodu
analiz edilmistir. Yapilan analiz ¢alismasinda program igerisinde kullanilmayan ancak
tanimlanmis olan bos degisken ve metotlarin tamami temizlenmis ve program tekrar
yukarida yer alan planlar iizerinde denenmistir. Sonuglarin karsilastirilmasi yapilmistir. Yapi

planlarinin tamamu i¢in raporlama araci ¢alistirilmistir.

Rapor iizerinden ve yazilim ara yiiziinde panellere ait bilgiler ve bu bilgiler 1s18inda {iretim
ve insa siirecinde gereken bilgiler PDF dosyasi olarak kullaniciya sunulmustur. Test

stirecinde yazilimdan elde edilen rapor 6rnegi EK-10’da sunulmustur.
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemiz gibi deprem riski yiiksek bolgelerdeki yapilar incelendiginde ahsap yapilari biiyiik
oranda tercih edildigi goriilmektedir. Ahsap yapilar diger yapilarla karsilastirildiginda daha
uzun omiirlii, yapilarin maruz kalabilecegi deprem gibi yiiklere karsi daha saglikli davranig
sergilemektedir. Ahsap yapilarin saglam olmasinin yaninda diisiik giicle fabrikada
iiretilebilen ve hizla insa edilebilen yapilar olmasi da ahsap yapilarin kullaniminda 6nemli

avantajlar saglamaktadir.

Yapinin olast bir depreme maruz kalmast durumunda, kullanilan yapi1 malzemelerinin
yaninda yap1 elemanlarinin 6lgiileri, dagilimi1 ve yapim asamasindaki hassasiyet yapinin
depreme kars1 dayanimini etkilemektedir. Ahsap yapilarda yapi elemani olarak kullanilan
ahsap cerceveli panel duvarlarin davranig ve performansini etkileyen faktorleri inceleyen
bir¢ok calisma yapilmistir. Calismalar incelendiginde elde edilen sonuglarin temelde ihtiyag
olan; projelendirilme ve kontrol siireclerine tabi tutularak miihendislik uygulamalarina

doniistiiriilmesi noktasinda nadir 6rnekler goriilmistiir.

Tez galismasinin da bir parcasi oldugu proje kapsaminda gerceklestirilen deneylerden elde
edilen veriler, ahsap yapi1 insa siirecinde giivenilir ve kullanish yapilar insa edilmesine
yonelik sabitleri ve hesaplamalar1 igeren standart ve yonetmelikler incelenerek yazilim
gelistirme siirecine dahil edilmistir. Gelistirme siireci ve yapilan testlerden elde edilen
bilgiler 15181nda ahsap yap1 paneli tasarimina yonelik bir mithendislik yazilim1 gelistirilmesi

siirecinde;

e Yap: planimmin hesaplamalar yapilmak {izere yazilima aktarimi siirecinde; yazilimda
hesaplamada dikkate alinacak en kii¢lik birim oraninda panel dagitim1 yapilmasi i¢in
kilavuz c¢izgi olarak ele alinabilecek cizgiler yardimiyla gorsel anlamda kolaylik
saglanmasinin yaninda dogru hesaplama yapilabilmesine de yardimc1 olmustur.

e (Cizim alaninda en kiiclik birim olarak en kisa panel uzunlugunun dikkate alinmast;
biiyilk Olgekte yapilarin hesaplanmasinin yapilmasinda ¢izim alanimin yetersiz
kalmasina sebep olmaktadir. Bu noktada yazilim i¢inde tiim hesaplamalarda
kullanilmak tizere parametrik sistemin kullanilmasi ve bu sistemin kullanici tarafindan

degistirilmesinin miimkiin kilinmasi ¢6ziim olabilmektedir.



84

Yazilim igerisinde yapilan miithendislik hesaplamalarinda kullanilacak olan parametre
ve sabitlerin biiylik boyutta dosyalarda tutulmamasi ve yazilimin g¢alisabilmesi igin
gereken sistem gereksinimlerinin en diisiik seviyede tutulmasi agisindan 6nemlidir. Bu
asamada farkli yazilima gerek duymaksizin yazilimin kurulumuyla beraber kullanicinin
sistemine de kolayca aktarilabilmesi i¢cin XML dosya sistemi kullanilabilir. Ayni
zamanda XML teknolojisinin yazilimin gelistirildigi teknolojilerle sagladigi uyumda bu
duruma katki saglamaktadir.

Cok katl1 yapilarin miithendislik hesabi ele alindiginda yapilan hesaplamalarda dikkate
alian dikey ytikler, tek katli yapilardan daha fazla 6nem arz etmektedir. Dikey yiiklerin
hesaplanmasi sirasinda yiikk dagitiminin hangi noktadan diger elemanlara aktarilacagi
yaptya ve plana gore degisiklik gosterdiginden kullanicidan yiik aktarim noktalari
belirlemesi istenmektedir. Yiik aktarim noktalarinin belirlenmesi yiikiin aktarim
noktalar1 arasinda, nokta uzunlugunun da dikkate alinarak dagitilmasinda birbirine
yakin iki farkli ylik aktarim noktasinin arasindaki mesafe hesaplanmalidir. Bu yolla en
fazla dikey yiike maruz kalacak noktalar ve yapi elemanlarmin tasima kapasiteleri
konusunda kullanici bilgilendirilebilmektedir.

Miihendislik hesab1 yapmak {izere yapi planinin yazilima aktarimi sirasinda ¢izim
alaninda olusturulacak nesnelere gerektiginde uzunluklari ve birbiriyle olan baglantilar
dikkate alinarak panel varyasyonlar1 onerilecegi i¢in her bir nesneye sistem tarafindan
iretilen farkli bir kimlik numarasinin verilmesi bu nesnelere algoritmanin isleyisinin her
asamasinda ulasilabilmesini saglamaktadir.

Miihendislik hesabi yapmak iizere yap1 planmmin yazilima aktarimi sirasinda
hesaplamalarda kullanilmak ve panel dagitim islemi gerceklestirmek {izere nesnelerin
uzunluklarim ¢izim alani koordinat sistemi lizerinde ele alinip her elemanin baslangi¢
ve bitis noktalar1 koordinat sistemi dikkate alinarak gecici olarak hafizada tutulabilir.
Algoritmanin isletilebilmesi i¢in nesnelerin tiim Ozelliklerine erisim saglayabilmek
adina tiim kod blogunda ¢alisabilecek ve istenilen nesne tiiriine gére elemanlar1 bir dizi
halinde elde edilmesini saglayacak prosediir yazilabilir. Bu prosediiriin doniis tipinin
dizi olmasinin yaninda istenilen nesne tiiriinde de olmas1 kimlik numarasi ile birlikte
kullanildiginda tiim kod blogunda nesnenin farkli olarak gdriinmesine ve kullaniciya

gerektiginde uyar1 verilmesine yardimci olur.
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e Yazilimda kullanicinin ¢izim alaninda kullanabilecegi temel komutlarin prosediir olarak
farkl1 bir yerde yardimci1 metot olarak tutulmasi, parametrik ¢caligmasi anlagilmasi daha
dogru ve daha hizli hesaplama yapabilmeye yardime1 olur.

e Hesaplamada dikkate alinan ya da kullanicinin yap1 planimi aktarimina yardimci olan
duvar, aks, kiris, panel gibi ¢izim nesnelerinin ve algoritmay: isleten miihendislik
hesaplarinin her biri i¢in bir siif olusturulmasi kontrol ve takip edilebilir yazilim
stiregleri elde edilmesini hata olusmasi durumunda tanimiyla birlikte rapor haline
getirilip gelistiriciyle paylasilmasini saglamaktadir.

e Hesaplamada dikkate alinan ya da kullanicinin yap1 planini aktarimina yardimci olan
duvar, aks, kiris, panel gibi ¢izim nesnelerinin ve algoritmay: isleten miihendislik
hesaplari i¢in tiretilen siniflarin ayri1 bir projede ele alinmasi farkli yazilimlarda da ayni
algoritmanin kullanilmasini saglayabilir.

e Yazilimin ¢iktis1 olarak ele alinabilecek rapor dosyasinda hesabi gergeklestirilen
yapinin tiim tiretim adimlar1 géz 6niinde bulundurularak her asamada ihtiyac¢ duyulacak
bilgileri (agirlik, uzunluk, eksene diisen panel sayisi, panellere etki eden yatay ve dikey
yiik degerleri, yap1 elemanlarinin standart ve yonetmeliklerde belirlenen sinir durumlara

gore pozisyonu vb.) barindirmalidir.

Tez c¢aligmas1 kapsaminda gelistirme siireci ve yapilan testlerden elde edilen bilgiler

15181nda;

¢ Yazilim ¢izim alanina aktarilan yapi planinin her siirecinin ii¢ boyutlu ortamlarda da
gozlemlenebilmesi saglanabilir.

e Gelismis sonlu eleman analizi yazilimlarinda ve bilgisayar destekli tasarim
yazilimlarindan dosya ihraci saglanarak farkli dogrulama yontemleri uygulanabilir.

e Gelistirilen algoritmanin ve parametrelerin farkli bilgisayar destekli tasarim
programlarinda kullanilabilmesi i¢in program eklentileri gelistirilebilir.

e Yapmin iiretilmis hali sanal ortamda olusturularak kullanicinin yap1 planini insa
edilmeden gormesi saglanabilir.

e ki kattan daha fazla yapilarin gelistirilmesi icin algoritma deneysel caligmalarla

desteklenmis hesaplamalarla genisletilebilir.
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Algoritmada kullanilan ahsap ¢erceve panellerin yaninda hibrid yap1 elemanlarinin ayni
hesaplamalara tabi tutulabilmesi i¢in benzer hesaplama bilgileri yazilim ortamina
aktarilabilir.

Panel dagitim siirecinde secilmis olan uzunluk en diisiik panel uzunlugu olan 60 cm’den
daha kisa ve degerleri algoritmanin faydalandig1 veritabanina eklenmis bir yap1 elemani

onerilmesi saglanacak sekilde algoritma genisletilebilir.
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EK-1 MainWindow.xaml

<Window x:Class="DrawTools.MainWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:effects="clr-
namespace:System.Windows.Media.Effects;assembly=presentationcore™
xmlns:lib="clr-namespace:DrawToolsLib;assembly=DrawToolsLib"
xmlns:util="clr-namespace:Utilities;assembly=Utilities"
xmins:libconvert="clr-namespace:Petzold.Converters;assembly=Urtilities"
xmins:local="clr-namespace:DrawTools"
WindowStartupLocation="CenterOwner"
Height="{x:Static SystemParameters.PrimaryScreenHeight}"
Width="1918"
xmlns:w="clr-namespace:DrawTools" MouseRightButtonUp="Window_MouseDown"
MouseRightButtonDown="Window_MouseDown"
MouseLeftButtonDown="Window_MouseDown"
MouseLeftButtonUp="Window_MouseDown"
MouseMove="Window_MouseMove 1"
SizeChanged="Window_SizeChanged"
ShowInTaskbar="False">
<!I--mc:Ignorable="d"
xmlins:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
d:DesignHeight="460" d:DesignWidth="591" SizeToContent="WidthAndHeight"-->
<Window.CommandBindings>
<CommandBinding Command="ApplicationCommands.New"
Executed="FileNewCommand" />
<CommandBinding Command="ApplicationCommands.Print"
Executed="FilePrintCommand" />
<CommandBinding Command="ApplicationCommands.Close"
Executed="FileCloseCommand" />
<CommandBinding Command="ApplicationCommands.Save"

Executed="FileSaveCommand" />
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<CommandBinding Command="ApplicationCommands.SaveAs"
Executed="FileSaveAsCommand" />

<CommandBinding Command="ApplicationCommands.Open"
Executed="FileOpenCommand" />

<CommandBinding Command="ApplicationCommands.Undo"
Executed="EditUndoCommand" />

<CommandBinding Command="ApplicationCommands.Redo"
Executed="EditRedoCommand" />

<CommandBinding Command="ApplicationCommands.Help"
Executed="HelpCommand" />

<!I--<CommandBinding Command="ApplicationCommands.Lisans"
Executed="LisansCommand" />-->

<CommandBinding Command="w:Command.Hesaplama"
Executed="HesapCommand" />

<CommandBinding Command="w:Command.Modelleme"
Executed="ModelCommand" />

<CommandBinding Command="w:Command.PanelDagit"
Executed="PanelCommand" />

<CommandBinding Command="w:Command.Kesis" Executed="KesisCommand" />

<CommandBinding Command="w:Command.AksBelirle" Executed="AksBelirle" />

<CommandBinding Command="w:Command.KirisBelirle" Executed="KirisBelirle"
/>

<CommandBinding Command="w:Command.AksDetay" Executed="AksDetay" />
<CommandBinding Command="w:Command.DisCiz" Executed="DisCiz" />

<CommandBinding Command="w:Command.lcCiz" Executed="IcCiz" />

<I--<CommandBinding Command="w:Command.DepremHesap"
Executed="DepremHesap" />-->

<CommandBinding Command="w:Command.RaporAl" Executed="RaporAl" />

<CommandBinding Command="w:Command.AlanHesabi" Executed="AlanHesabi"
/><CommandBinding Command="w:Command.tabanSet" Executed="tabanSet" />
<CommandBinding Command="w:Command.ImportCom"

Executed="ImportCommand"/>
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<CommandBinding Command="w:Command.LisansCom"
Executed="LisansCommand"/>
</Window.CommandBindings>
<Window.Resources>
<I-- Converts tooltype to bool for checking controls -->
<lib:ToolTypeConverter x:Key="convToolType"/>
<I-- Converts double to decimal with given precision -->
<libconvert:DoubleToDecimalConverter x:Key="convDoubleDecimal" />
<I-- Converts font size by the same way as FontDialog -->
<util:FontSizeConverter x:Key="convFont" />
<I-- Used to show disabled toolbar button -->
<effects:BlurBitmapEffect x:Key="bmpEffect" KernelType="Box" Radius="2"/>
<I-- Used to convert color to brush -->
<util:ColorToBrushConverter x:Key="convColorToBrush"/>
<!I-- Toolbar image style: apply bmpEffect if parent button is disabled. -->
<Style x:Key="toolbarimageStyle" TargetType="Image">
<Style.Triggers>
<DataTrigger Value="False"
Binding="{Binding
Path=IsEnabled,
RelativeSource={RelativeSource Mode=FindAncestor,
AncestorType={x:Type Button}, AncestorLevel=1}}"
><Setter Property="Image.BitmapEffect" Value="{StaticResource bmpEffect}"
/>
</DataTrigger>
</Style.Triggers>
</Style> <!I-- Font Textblock style: set all font parameters like in DrawingCanvas,
except size --><Style x:Key="fontTextBlockStyle" TargetType="TextBlock">
<Setter Property="FontFamily" Value="{Binding ElementName=drawingCanvas,
Path=TextFontFamilyName, Mode=OneWay}"/>
<Setter Property="FontStyle" Value="{Binding ElementName=drawingCanvas,
Path=TextFontStyle, Mode=OneWay}"/>
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<Setter Property="FontWeight" Value="{Binding ElementName=drawingCanvas,
Path=TextFontWeight, Mode=OneWay}"/>
<Setter Property="FontStretch” Value="{Binding ElementName=drawingCanvas,
Path=TextFontStretch, Mode=OneWay}"/>
</Style>
</Window.Resources>
<DockPanel LastChildFill="True">
<Grid>
<Popup Name="PopupWindow"
Placement="MousePoint"
IsOpen="false"
StaysOpen="true">
<Grid Height="154" Width="250" Opacity="0.7"
Background="#FFDEDEDE">
<Grid.Effect>
<DropShadowEffect Color="#FFF7F7F7" Opacity="0"/>
</Grid.Effect>
<Image x:Name="img1" Margin="0,5,152,5" ></Image>
<TextBlock x:Name="txt1" Horizontal Alignment="Left"
Margin="103,5,0,0" TextWrapping="Wrap" VerticalAlignment="Top" Height="144"
Width="137"/>
</Grid>
</Popup>
</Grid>
<Ribbon x:Name="RibbonWin" SelectedIndex="1" DockPanel.Dock="Top" >
<Ribbon.HelpPaneContent>
<RibbonButton SmallimageSource="Images\icons\help.png"
Command="ApplicationCommands.Help"/>
</Ribbon.HelpPaneContent>
<Ribbon.QuickAccessToolBar>
<RibbonQuickAccessToolBar>

<RibbonButton x:Name ="Hakkinda" SmalllmageSource="Images\logo.png" />
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<RibbonSplitButton x:Name ="menuEditUndo"
SmalllmageSource="Images\icons\back2.png"
Command="ApplicationCommands.Undo">

</RibbonSplitButton>

<RibbonSplitButton x:Name="menuEditRedo"
SmalllmageSource="Images\icons\next.png" Command="ApplicationCommands.Redo" >

</RibbonSplitButton>
</RibbonQuickAccessToolBar>

</Ribbon.QuickAccessToolBar>
<Ribbon.ApplicationMenu>
<RibbonApplicationMenu KeyTip="F" x:Name="Dosya">

<RibbonApplicationMenultem Header="Yeni"
ImageSource="Images\icons\New.png" Command="ApplicationCommands.New"
KeyTip="N"/>

<RibbonApplicationMenultem Header="A¢"
ImageSource="Images\icons\Open.png" Command="ApplicationCommands.Open"
KeyTip="0"/>

<RibbonApplicationMenultem Header="Kaydet"
ImageSource="Images\icons\Save.png" Command="ApplicationCommands.Save"
KeyTip="S"/>

<RibbonApplicationMenultem Header="Farkl1 Kaydet"
ImageSource="Images\icons\Save_As.png" Command="ApplicationCommands.SaveAs"
/>

<RibbonApplicationMenultem Header="ithal Et"
ImageSource="Images\icons\Import.png" Command="w:Command.ImportCom"
KeyTip="I1"/>

<RibbonApplicationMenultem Header="Yazdir"
ImageSource="Images\icons\Print.png” Command="ApplicationCommands.Print"
KeyTip="P" />
<RibbonApplicationMenultem Header="Son Dosyalar"
ImageSource="Images\transparent.png" Name="menuFileRecentFiles" />

<RibbonApplicationMenu.AuxiliaryPaneContent>
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<Grid Vertical Alignment="Stretch"
Horizontal Alignment="Stretch">
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto" />
<RowDefinition Height="*" />
</Grid.RowDefinitions>
<Border Grid.Row="0">
<TextBlock Text="Son Dosyalar"
FontWeight="Bold"
Margin="5" />
</Border>
<ListBox Grid.Row="1">
<ListBox.Iltems>
<ListBoxItem Content=""" />
</ListBox.Iltems>
</ListBox>
</Grid>

</RibbonApplicationMenu.AuxiliaryPaneContent>

<RibbonApplicationMenu.FooterPaneContent>

<Grid>

<Grid.ColumnDefinitions>

<ColumnDefinition Width="Auto" />

<ColumnDefinition Width="*" />

<ColumnDefinition Width="Auto" />

</Grid.ColumnDefinitions>
<RibbonButton Label="Cikis"
Grid.Column="2"

SmalllmageSource="Images\icons\exit.png"

Command="ApplicationCommands.Close" />
</Grid>

</RibbonApplicationMenu.FooterPaneContent>

</RibbonApplicationMenu>
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</Ribbon.ApplicationMenu>
<!I-- Ribbon Tab #1: Home -->
<RibbonTab Header="Diizen" KeyTip="D" >
<I-- Home group-->
<RibbonGroup x:Name="DuzenGroup" Header="Dlizenle">
<RibbonMenuButton LargelmageSource="Images\icons\Select.png"
Label="Se¢im" >
<RibbonMenultem ImageSource="Images\icons\SelectAll.png"
Header="Tiimiinii Se¢" Name="menuEditSelectAll"/>
<RibbonMenultem ImageSource="Images\icons\DeSelectAll.png"
Header="Tiuimiinii Birak" Name="menuEditUnselectAll" />
<RibbonMenultem ImageSource="Images\icons\DeleteAll1.png"
Header="Tiimiinii Sil" Name="menuEditDeleteAll" />
</RibbonMenuButton>
<RibbonButton SmallimageSource="Images\icons\Copy1.png"
Label="Kopyala" KeyTip="C" />
<RibbonButton SmalllmageSource="Images\icons\Cut.png" Label="Kes"
KeyTip="X"/>
<RibbonButton SmalllmageSource="Images\icons\Paste.png"
Label="Yapistir"
KeyTip="V" />
<RibbonButton SmalllmageSource="Images\icons\Deletel.png" Label="Sil"
Name="menuEditDelete" />
<RibbonButton SmallimageSource="Images\icons\back2.png" Label="Geri
Al" />
<RibbonButton SmalllmageSource="Images\icons\next.png" Label="Yinele"
/>
</RibbonGroup>
<!I-- Employee And Payroll group-->
<I--<RibbonGroup x:Name="Employee" Header="Employee And Payroll">
<RibbonMenuButton LargelmageSource="Images\level.png" Label="Employee"
KeyTip="V">
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<RibbonMenultem ImageSource="Images\library.png" Header="Keep Text Only"
KeyTip="T"/>
<RibbonMenultem ImageSource="Images\museum.png" Header="Paste Special..."
KeyTip="S"/>
</RibbonMenuButton>
<RibbonButton SmallimageSource="Images\save.png" Label="Save"
KeyTip="X" />
<RibbonButton SmalllmageSource="Images\add.png" Label="Add"
KeyTip="C" />
</RibbonGroup>-->
</RibbonTab>
<!-- Ribbon Tab #2: -->
<RibbonTab Header="Cizim" KeyTip="">
<RibbonGroup x:Name="Cizim" Header="Cizim Araglar1">
<RibbonToggleButton Name="buttonToolLine" ToolTip="Duvar"
Tag="Line"

IsChecked="{Binding ElementName=drawingCanvas, Path=Tool,

Mode=OneTime,
Converter={StaticResource convToolType}, ConverterParameter=Line}"
LargelmageSource="Images\icons\DisDuvarl.png" Label="Dis Duvar" >
</RibbonToggleButton>
<RibbonToggleButton Name="buttonToolInLine" Tool Tip="I¢ Duvar"
Tag="InLine"

IsChecked="{Binding ElementName=drawingCanvas, Path=Tool,
Mode=0OneWay, Converter={StaticResource convToolType},
ConverterParameter=InLine}" LargelmageSource="Images\icons\icDuvar.png" Label="1¢
Duvar" ></RibbonToggleButton>
</RibbonGroup>

<RibbonGroup x:Name="Komut" Header="Cizim Araclar1">
<DockPanel LastChildFill="False">
<Label Name="label1" DockPanel.Dock="Top">
</Label>
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<TextBox Name="txtKomut" MinWidth="200px" MinHeight="40px" Width="Auto"
DockPanel.Dock="Left" TextChanged="txtKomut_TextChanged"></TextBox>
<Button Name="txtKomutGonder" MinWidth="30px" Width="Auto"
DockPanel.Dock="Left" Content="Gonder" Click="txtKomutGonder Click"></Button>
<Label Name="1bIBildirim" DockPanel.Dock="Bottom"
MinWidth="230px" Width="Auto" FontSize="12px" ></Label>
</DockPanel>
</RibbonGroup>
</RibbonTab>
<!I-- Ribbon Tab #3: -->
<RibbonTab Header="Hesaplama">
<RibbonGroup x:Name="Hesaplama" Header="Hesaplama Araglar1">
<RibbonButton LargelmageSource="Images\icons\AksBelirle.png"
Label="Aks Belirle" Command="w:Command.AksBelirle"
ToolTip="AksBelirle"></RibbonButton>
<RibbonButton LargelmageSource="Images\icons\Pause.png" Label="Kiris Belirle"
Command="w:Command.KirisBelirle" Tool Tip="Kiris Belirle"></RibbonButton>
<RibbonButton LargelmageSource="Images\icons\aksdetay.png" Label="Aks Detay1"
Command="w:Command.AksDetay" ToolTip="Aks Detay1"></RibbonButton>
<RibbonButton LargelmageSource="Images\icons\panelDagit.png"
Label="Panel Dagitim1" Command="w:Command.PanelDagit"
ToolTip="PanelDagit"></RibbonButton>
<RibbonButton LargelmageSource="Images\icons\hesaplama.png"” Label="Hesaplama™
Command="w:Command.Kesis" ToolTip="KesisimNoktalari"></RibbonButton>
<RibbonButton LargelmageSource="Images\icons\Rapor.png" Label="Rapor"
Command="w:Command.RaporAl" ToolTip="RaporAl"></RibbonButton>
<RibbonButton LargelmageSource="Images\icons\alanhesabi.png”
Label="Alan Hesab1" Command="w:Command.AlanHesabi"
ToolTip="AlanHesabi"></RibbonButton>
<RibbonButton LargelmageSource="Images\icons\doseme_ayar.png"
Label="Taban Tavan Bilgileri" Command="w:Command.tabanSet"
ToolTip="TabanTavanHesab1"></RibbonButton>
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</RibbonGroup>
</RibbonTab>
</Ribbon>
<TreeView x:Name="Agac" Width="115" DockPanel.Dock="Left">
</TreeView>
<lib:DrawingCanvas x:Name="drawingCanvas" Background="White"
SnapsToDevicePixels="True" KeyUp="drawingCanvas_KeyUp"
KeyDown="drawingCanvas_KeyDown" SizeChanged="drawingCanvas_SizeChanged"
DockPanel.Dock="Left" MouseWheel="canvas_MouseWheel">
<lib:DrawingCanvas.CacheMode>
<BitmapCache/>
</lib:DrawingCanvas.CacheMode>
</lib:DrawingCanvas>
</DockPanel>

</Window>
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<Window
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmins:local="clr-namespace:DrawTools"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmliformats.org/markup-compatibility/2006"
mc:lgnorable="d" x:Class="DrawTools.Paneller"
Title="DrawTools" Height="1000" Width="1162.089"
WindowStartupLocation="CenterScreen"
>
<Window.Resources>
<Style TargetType="{x:Type ListBox}">
<I-- Set the ItemTemplate of the ListBox to a DataTemplate
which explains how to display an object of type Bitmaplmage. -->
<Setter Property="ItemTemplate">
<Setter.Value>
<DataTemplate>
<Border
BorderBrush="Black"
BorderThickness="2"
CornerRadius="5"
Margin="6"
>
<Image
Source="{Binding UriSource}"
Stretch="Fill"
Width="100" Height="120"
/>
</Border>
</DataTemplate>
</Setter.Value>
</Setter>
<!I-- Swap out the default items panel with a WrapPanel so that
the images will be arranged with a different layout. -->
<Setter Property="ItemsPanel">
<Setter.Value>
<ItemsPanelTemplate>
<WrapPanel />
</ltemsPanelTemplate>
</Setter.Value>
</Setter>
<I-- Set this attached property to 'Disabled’ so that the
ScrollViewer in the ListBox will never show a horizontal
scrollbar, and the WrapPanel it contains will be constrained
to the width of the ScrollViewer's viewable surface. -->
<Setter
Property="ScrollViewer.HorizontalScrollBarVisibility"
Value="Disabled" />
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</Style>
</Window.Resources>
<Window.DataContext>
<ObjectDataProvider
ObjectType="{x:Type local:ModellmageLoader}"
MethodName="LoadImages" />
</Window.DataContext>
<StackPanel Margin="0,0,0,3">
<ScrollViewer HorizontalScrollBarVisibility="Visible"
VerticalScrollBarVisibility="Auto"
PreviewMouseWheel="ListBoxSrc_PreviewMouseWheel">
<ListBox x:Name="ListBoxSrc"
ScrollViewer.HorizontalScrollBarVisibility="Auto"
ScrollViewer.VerticalScrollBarVisibility="Disabled"
ScrollViewer.CanContentScroll="True" Vertical Alignment="Top"
SelectionChanged="ListBox_SelectionChanged" />
</ScrollViewer>
<StackPanel Orientation="Horizontal" >
<Image x:Name="ImgModelDetay" Width="300" Height="360"
Margin="50,0,150,0"/>
<Button Width="70" Height="70" Click="Button_Click">
<StackPanel>
<Image Source="Images/up.png" />
</StackPanel>
</Button>
<Button Width="70" Height="70" Margin="10,0,0,0" Click="Button_Click_1">
<StackPanel>
<Image Source="Images/down.png" />
</StackPanel>
</Button>
<TextBox x:Name="txtBilgi"" Background="Transparent" Foreground="Black"
IsReadOnly="false" MinLines="9" Width="300" Height="360" Margin="150,0,0,0"
BorderBrush="White"/>
</StackPanel>
<ScrollViewer HorizontalScrollBarVisibility="Visible"
VerticalScrollBarVisibility="Auto"
PreviewMouseWheel="ListBoxSrc_PreviewMouseWheel">
<ListBox x:Name="ListBoxDest" Height="170"
SelectionChanged="ListBox_SelectionChanged_1"/>
</ScrollViewer>
<Label x:Name="1blUzunluk" Content="Duvar Uzunlugu :" Width="400"
Horizontal Alignment="Center" Height="Auto" Margin="392,10,362,0"
FontFamily="Segoe Ul Black" FontSize="14"/>
<ProgressBar x:Name="prgBar" Width="400" Horizontal Alignment="Center"
Height="50" Margin="30,0,0,0"/>
<Button Content="Gonder" Height="94" Click="Button Click 2"
Margin="20,0,0,0"/>
</StackPanel></Window>
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<Window x:Class="DrawTools.Ruzgar"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Title="Kar Yiikii Hesaplamas1" Height="445" Width="846">
<Grid>
<TabControl Height="394" Horizontal Alignment="Left" Name="tabControl1"
Vertical Alignment="Top" Width="812">
<Tabltem Header="Kar Yiikii Hesab1" Name="tabltem1">
<Grid Height="248" Width="643">
<Image Height="248" Horizontal Alignment="Left" Margin="-3,0,0,0"
Name="imagel" Stretch="Fill" Vertical Alignment="Top" Width="338"
Source="/DrawTools;component/Images/cati_kaplamasi.gif" />
<TextBox Height="23" Horizontal Alignment="Left" Margin="264,21,0,0"
Name="textBox1" Vertical Alignment="Top" Width="55" />
<Label Content="Egim :" Height="28" Horizontal Alignment="Left"
Margin="225,17,0,0" Name="label1" Vertical Alignment="Top" />
<ComboBox Height="23" Horizontal Alignment="Right" Margin="0,47,6,0"
Name="comboBox1" Vertical Alignment="Top" Width="194" SelectedIndex="-1"
SelectionChanged="comboBox1_SelectionChanged"></ComboBox>
<Label Content="11" Height="28" Horizontal Alignment="Left"
Margin="399,47,0,0" Name="label2" Vertical Alignment="Top" />
<ComboBox Height="23" Horizontal Alignment="Left" Margin="443,74,0,0"
Name="comboBox2" Vertical Alignment="Top" Width="194"></ComboBox>
<Label Content="lge" Height="28" Horizontal Alignment="Left"
Margin="399,71,0,0" Name="label3" Vertical Alignment="Top" />
<Button Content="Hesapla" Height="23" Horizontal Alignment="Left"
Margin="562,219,0,0" Name="button1" Vertical Alignment="Top" Width="75"
Click="button1_ Click" />
<Label Content="Degerler : " Height="25" Horizontal Alignment="Left"
Margin="368,89,0,0" Name="label4" Vertical Alignment="Top" Width="206" />
<Label Content="Kar Yiikii Hesap Degeri :" Height="28"
Horizontal Alignment="Left" Margin="369,110,0,0" Name="label8"
Vertical Alignment="Top" />
<Label Content="Kar Yiikii Degeri : " Height="28"
Horizontal Alignment="Left" Margin="368,135,0,0" Name="label9"
Vertical Alignment="Top" />
<Label Content="Yapinin Deniz Seviyesinden Yiiksekligi:" Height="27"
Horizontal Alignment="Left" Margin="399,0,0,0" Name="label16"
Vertical Alignment="Top" Width="222" />
<TextBox Height="23" Horizontal Alignment="Left" Margin="443,22,0,0"
Name="textBox4" Text="0" Vertical Alignment="Top" Width="194" />
<Label Height="28" Horizontal Alignment="Left" Margin="507,110,0,0"
Name="label17" Vertical Alignment="Top" Content="__" />
<Label Content="__" Height="28" Horizontal Alignment="_Left"
Margin="465,134,0,0" Name="label18"
Vertical Alignment="Top" />
</Grid>
</Tabltem>
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<Tabltem Header="Riizgar Yiikii Hesab1" Name="tabltem2">
<Grid Height="248" Width="643">

<Label Content="Riizgar Yoni" Height="28" Horizontal Alignment="Left"
Margin="6,6,0,0" Name="label5" Vertical Alignment="Top" />

<ComboBox Height="23" Horizontal Alignment="Left" Margin="89,6,0,0"
Name="comboBox3" Vertical Alignment="Top" Width="157" DataContext="{Binding}">

<ComboBoxItem Content="Kuzey" IsSelected="True" />

</ComboBox>

<Label Content="Yiikseklik :" Height="28" Horizontal Alignment="Left"
Margin="6,40,0,0" Name="label6" Vertical Alignment="Top" />

<TextBox Height="23" Horizontal Alignment="Left" Margin="89,40,0,0"

Name="textBox2" Vertical Alignment="Top" Width="135" Text="3" />

<TextBlock Height="23" Horizontal Alignment="Left" Margin="303,11,0,0"
Name="textBlock1" Text=" Degerler :" VerticalAlignment="Top" Width="63" />

<Label Content="m" Height="28" Horizontal Alignment="Left"
Margin="230,36,0,0" Name="label7" Vertical Alignment="Top" Width="25" />

<Label Height="28" Horizontal Alignment="Left" Margin="303,35,0,0"
Name="label11" Vertical Alignment="Top" Content="Riizgar Basinc1 :" />

<Label Content="Emme (Hiz Basinci) :" Height="28"
Horizontal Alignment="Left" Margin="303,69,0,0" Name="label12"
Vertical Alignment="Top" />

<Label Content="m/s" Height="28" Horizontal Alignment="Left"
Margin="230,74,0,0" Name="label15" VerticalAlignment="Top" />

<TextBox Height="23" Horizontal Alignment="Left" Margin="89,78,0,0"
Name="textBox5" Vertical Alignment="Top" Width="135" />

<Label Content="Riizgar Hiz1: " Height="28" Horizontal Alignment="Left"
Margin="7,74,0,0" Name="label19" Vertical Alignment="Top" />

<Button Content="Hesapla" Height="23" Horizontal Alignment="Left"
Margin="562,219,0,0" Name="button2" Vertical Alignment="Top" Width="75"
Click="button2_Click" />

<TextBox Height="23" Horizontal Alignment="Left" Margin="89,108,0,0"
Name="textBox3" Vertical Alignment="Top" Width="135" />

<Label Content="Cat1 Egimi : " Height="28" Horizontal Alignment="Left"
Margin="7,103,0,0" Name="label14" Vertical Alignment="Top" />

<Label Content="Riizgar Yiikii Hesap Degeri (Cat1) :" Height="28"
Horizontal Alignment="Left" Margin="303,103,0,0" Name="label10"
Vertical Alignment="Top" />

</Grid>
</Tabltem>
<Tabltem Header="Deprem Yiikii Hesab1" Name="tabltem3">
<Grid Height="354" Width="796">

<Label Content="Deprem Yonii :" Height="28" Horizontal Alignment="Left"
Name="label13" Vertical Alignment="Top" Width="109" Margin="0,6,0,0" />

<ComboBox DataContext="{Binding}" Height="23"
Horizontal Alignment="Left" Margin="123,6,0,0" Name="comboBox5"
Vertical Alignment="Top" Width="214"
SelectionChanged="comboBox5_SelectionChanged">
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<ComboBoxItem Content="Kuzey" IsSelected="True" />
<ComboBoxItem Content="Giiney" />
<ComboBoxItem Content="Dogu" />
<ComboBoxItem Content="Bat1" />
<ComboBoxItem Content="Kuzey-Bat1" />
<ComboBoxItem Content="Kuzey Dogu" />
<ComboBoxItem Content="Giiney Bat1" />
<ComboBoxItem Content="Giiney Dogu" />
</ComboBox>
<Label Content="Malzeme Tiirii :" Height="28" Horizontal Alignment="Left"
Margin="0,36,0,0" Name="label20" Vertical Alignment="Top" />
<ComboBox DataContext="{Binding}" Height="23"
Horizontal Alignment="Left" Margin="123,36,0,0" Name="comboBox4"
Vertical Alignment="Top" Width="214">
<ComboBoxItem Content="Ladin" IsSelected="True" />
<ComboBoxItem Content="Sarigam" />
<ComboBoxItem Content="Goknar" />
</ComboBox>
<Label Content="0OSB Levha Kalinlig1 :" Height="28"
Horizontal Alignment="Left" Margin="0,65,0,0" Name="label21"
Vertical Alignment="Top" />
<ComboBox DataContext="{Binding}" Height="23" Horizontal Alignment="Left"
Margin="123,65,0,0" Name="comboBox6" VerticalAlignment="Top" Width="214">
<ComboBoxItem Content="9 mm" />
<ComboBoxItem Content="11 mm" IsSelected="True" />
<ComboBoxItem Content="15 mm" />
<ComboBoxItem Content="18 mm" />
</ComboBox>
<Button Content="Hesapla" Height="23" Horizontal Alignment="Left"
Margin="16,185,0,0" Name="button3" VerticalAlignment="Top" Width="75"
Click="button3_Click" />
<Label Content="Sonuglar" Height="28" Horizontal Alignment="Right"
Margin="0,6,244,0" Name="label22" Vertical Alignment="Top" />
<ComboBox DataContext="{Binding}" Height="23"
Horizontal Alignment="Left" Margin="123,96,0,0" Name="comboBox7"
VerticalAlignment="Top" Width="214"
SelectionChanged="comboBox7_SelectionChanged">
<ComboBoxItem Content="21" />
<ComboBoxItem Content="22" IsSelected="True" />
<ComboBoxItem Content="23" />
<ComboBoxItem Content="24" />
</ComboBox>
<Label Content="Yerel Zemin Simifi:" Height="28"
Horizontal Alignment="Left" Margin="0,93,0,0" Name="label24"
Vertical Alignment="Top" />
<Label Content="Deprem Bolgesi :" Height="28"
Horizontal Alignment="Left" Margin="6,119,0,0" Name="label25"
Vertical Alignment="Top" Width="109" />
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<ComboBox DataContext="{Binding}" Height="23" Horizontal Alignment="Left"
Margin="123,125,0,0" Name="comboBox8"
VerticalAlignment="Top" Width="214"
SelectionChanged="comboBox8_SelectionChanged">
<ComboBoxItem Content="1" IsSelected="True" />
<ComboBoxItem Content="2" />
<ComboBoxItem Content="3" />
<ComboBoxItem Content="4" />
</ComboBox>
<TextBlock Height="312" Horizontal Alignment="Left" Margin="349,36,0,0"
Name="textBlock2" Text="" Vertical Alignment="Top" Width="441" />
</Grid>
</Tabltem>

</TabControl>
</Grid>
</Window>
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<Window x:Class="DrawTools.Dosemepencere"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Title="Doseme" Height="542" Width="463">

<TabControl Height="504" Horizontal Alignment="Left" Name="tabControl1"
VerticalAlignment="Top" Width="453">
<Tabltem Header=" Yik " Name="tablteml">
<Grid Margin="0,9,0,0">

<Label x:Name="IblTur" Content="Ebat" Horizontal Alignment="Left"
Margin="10,14,0,0" Vertical Alignment="Top" Width="99"/>

<Label x:Name="IblOlcu" Content="Siif" Horizontal Alignment="Left"
Margin="10,41,0,0" Vertical Alignment="Top" Width="99"/>

<Label Content="Uzunlugu" Horizontal Alignment="Left" Margin="10,68,0,0"
VerticalAlignment="Top" Width="133"/>

<Label Content="Kiris Mesafesi" Horizontal Alignment="Left"
Margin="10,96,0,0" Vertical Alignment="Top" Width="133"/>

<Label Content="Zemin Araligi" Horizontal Alignment="Left"
Margin="10,124,0,0" VerticalAlignment="Top" Width="133"/>

<Label Content="Doseme Kalinlig1" Horizontal Alignment="Left"
Margin="10,154,0,0" VerticalAlignment="Top" Width="133"/>

<Label Content="Ddseme Agirlig1" Horizontal Alignment="Left"
Margin="10,182,0,0" VerticalAlignment="Top" Width="133"/>

<Label Content="Tavan Agirlig1" Horizontal Alignment="Left"
Margin="10,210,0,0" Vertical Alignment="Top" Width="133"/>

<ComboBox Name="cmbEbat" Horizontal Alignment="Left"
Margin="148,14,0,0" Vertical Alignment="Top" Width="289" SelectedIndex="0" />

<ComboBox Margin="148,41,10,0" Vertical Alignment="Top"
Name="cmbModel"/>

<TextBox x:Name="txt_b" Horizontal Alignment="Left" Height="23"
Margin="148,68,0,0" TextWrapping="Wrap" Vertical Alignment="Top" Width="230"
Text="3,6"/>

<TextBox x:Name="txt_L" Horizontal Alignment="Left" Height="23"
Margin="148,96,0,0" TextWrapping="Wrap" Vertical Alignment="Top" Width="230"
Text="3,4"/>

<TextBox x:Name="txt_Zemin" Horizontal Alignment="Left" Height="23"
Margin="148,125,0,0" TextWrapping="Wrap" Vertical Alignment="Top" Width="230"
Text="0,6"/>

<TextBox x:Name="txt_Dos_Kalinlik" Horizontal Alignment="Left"
Height="23" Margin="148,154,0,0" TextWrapping="Wrap" VerticalAlignment="Top"
Width="230" Text="0,02"/>

<TextBox x:Name="txt_Dos_Agirlik" Horizontal Alignment="Left"
Height="23" Margin="148,182,0,0" TextWrapping="Wrap" Vertical Alignment="Top"
Width="230" Text="0,1"/>

<TextBox x:Name="txt_tavan_Agirlik" Horizontal Alignment="Left"
Height="23" Margin="148,210,0,0" TextWrapping="Wrap" Text="0,2&#xA;"
Vertical Alignment="Top" Width="230"/>
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<Label Content="m" Horizontal Alignment="Left" Margin="383,96,0,0"
Vertical Alignment="Top" Width="60"/>

<Label Content="mm" Horizontal Alignment="Left" Margin="383,124,0,0"
Vertical Alignment="Top" Width="60"/>

<Label Content="mm" Horizontal Alignment="Left" Margin="383,154,0,0"
Vertical Alignment="Top" Width="64"/>

<Label Content="kN/m2" Horizontal Alignment="Left" Margin="383,182,0,0"
Vertical Alignment="Top" Width="64"/>

<Label Content="kN/m2" Horizontal Alignment="Left" Margin="383,210,0,0"
Vertical Alignment="Top" Width="64"/>

<Button Content="Hesapla" Horizontal Alignment="Left" Margin="10,410,0,0"
VerticalAlignment="Top" Width="433" Height="47" Click="Button_Click"/>

<Label Content="m" Horizontal Alignment="Left" Margin="383,68,0,0"
Vertical Alignment="Top" Width="60"/>

<Label Content="Tavan Kalinlig1" HorizontalAlignment="Left"
Margin="10,238,0,0" VerticalAlignment="Top" Width="133"/>

<TextBox x:Name="txt_Tavan_Kalinlik" Horizontal Alignment="Left"
Height="23" Margin="148,238,0,0" TextWrapping="Wrap" Text="0,1&#xA;"
VerticalAlignment="Top" Width="230"/>

<Label Content="mm" Horizontal Alignment="Left" Margin="383,235,0,0"
VerticalAlignment="Top" Width="60"/>

<TextBox x:Name="txtKirisAgirlik" Horizontal Alignment="Left" Height="23"
Margin="148,266,0,0" TextWrapping="Wrap" Text="0,1&#xA;"
Vertical Alignment="Top" Width="230"/>

<Label Content="Kirig Agirlig1" Horizontal Alignment="Left"
Margin="10,263,0,0" VerticalAlignment="Top" Width="133"/>

<Label Content="kN/m2" Horizontal Alignment="Left" Margin="383,266,0,0"
VerticalAlignment="Top" Width="60"/>

<ComboBox Horizontal Alignment="Left" Margin="148,294,0,0"
Vertical Alignment="Top" Width="230" Name="cmbKullanim"/>

<Label x:Name="IblTur Copy" Content="Kullanim Amac1 "
Horizontal Alignment="Left" Margin="10,294,0,0" Vertical Alignment="Top"
Width="99"/>

<TextBox x:Name="txtHesap" Horizontal Alignment="Left" Height="80"
Margin="10,325,0,0" TextWrapping="Wrap" Text="TextBox" VerticalAlignment="Top"
Width="433"/>

</Grid>
</Tabltem>
<Tabltem Header="Biikiilme" Name="tabltem3" >
<Grid Margin="0,9,0,0">

<ComboBox x:Name="cmb_Servis"
Horizontal Alignment="Left" Margin="153,10,0,0" Vertical Alignment="Top"
Width="284">
<ComboBoxItem Content="Sinif 1" IsSelected="True" />
<ComboBoxItem Content="Siuf 2"/>
<ComboBoxItem Content="Smif 3" />
</ComboBox>
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<Label x:Name="IblServis_Sinifi" Content="Servis Sinifi" Horizontal Alignment="Left"
Margin="10,6,0,0" Vertical Alignment="Top" Width="138"/>
EK — 4 (devam) Yatayyuk.xaml

<ComboBox x:Name="cmb_Malzeme_Durum" Horizontal Alignment="Left"
Margin="153,41,0,0" Vertical Alignment="Top" Width="284"/>
<Label x:Name="IblServis_Sinifi_Copy" Content="Malzeme Tipi"
Horizontal Alignment="Left" Margin="10,37,0,0" VerticalAlignment="Top"
Width="138"/>
<ComboBox x:Name="cmb_Yukleme" Horizontal Alignment="Left"
Margin="153,72,0,0" VerticalAlignment="Top" Width="284"/>
<Label x:Name="1blServis_Sinifi Copyl" Content="Yiikleme Siiresi"
Horizontal Alignment="Left" Margin="10,68,0,0" Vertical Alignment="Top"
Width="138"/>
<Button Content="Hesapla" Horizontal Alignment="Left" Margin="10,410,0,0"
Vertical Alignment="Top" Width="433" Height="47" Click="Button_Click_1"/>
<TextBox x:Name="txtBukulme" Horizontal Alignment="Left" Height="127"
Margin="10,278,0,0" TextWrapping="Wrap" VerticalAlignment="Top" Width="433"/>
<Label Content="Uzunlugu" Horizontal Alignment="Left" Margin="10,94,0,0"
Vertical Alignment="Top" Width="138"/>
<TextBox x:Name="txt_buk_Uzunluk" Horizontal Alignment="Left"
Height="23" Margin="153,99,0,0" TextWrapping="Wrap" Vertical Alignment="Top"
Width="284" IsEnabled="False"/>
<TextBlock x:Name="txt_FD" Horizontal Alignment="Left"
Margin="153,127,0,0" TextWrapping="Wrap" VerticalAlignment="Top" Height="24"
Width="284"/>
<Label Content="Hesaplanan Agirlik" Horizontal Alignment="Left"
Margin="10,122,0,0" VerticalAlignment="Top" Width="138"/>
</Grid>
</Tabltem>
<Tabltem Header="Sapma" Name="tabltem4" >
<Grid Margin="0,9,0,0">
<TextBox x:Name="txtEgilme" Horizontal Alignment="Left" Height="180"
Margin="4,212,0,0" TextWrapping="Wrap" VerticalAlignment="Top" Width="443"/>
<Button Content="Hesapla" Horizontal Alignment="Left" Margin="4,397,0,0"
Vertical Alignment="Top" Width="439" Height="60" Click="Button_Click_2"/>
<ComboBox Horizontal Alignment="Left" Margin="142,10,0,0"
Vertical Alignment="Top" Width="230" x:Name="cmbKismiFak"/>
<Label x:Name="1blTur_Copy1" Content="Kismi Faktor Belirleme"
Horizontal Alignment="Left" Margin="4,10,0,0" VerticalAlignment="Top"
Width="133"/>
</Grid>
</Tabltem>
<Tabltem Header="Titresim" Name="tabltem2" >
<Grid Margin="0,9,0,0">
<Button Content="Hesapla"
Horizontal Alignment="Left" Margin="4,397,0,0" VerticalAlignment="Top" Width="439"
Height="60"/>
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<TextBox x:Name="txtEgilme_Copy" Horizontal Alignment="Left" Height="180"
Margin="4,212,0,0" TextWrapping="Wrap" VerticalAlignment="Top" Width="443"/>
</Grid>
</Tabltem></TabControl></Window>
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<DOSEME_MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>1</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>C14</MODEL_ADI>
<BENDING>4,1</BENDING>
<TENSION>2,5</TENSION>
<COMPRESSION_PAR>5,2</COMPRESSION_PAR>
<COMP_PERPEN_1>2,1</COMP_PERPEN_1>
<COMP_PERPEN_2>1,6</COMP_PERPEN_ 2>
<SHEAR>0,6</SHEAR>
<MODULUS_MEAN>6800</MODULUS_MEAN>
<MODULUS_MIN>4600</MODULUS_MIN>
<CHR_DENSITY>290</CHR_DENSITY>
<AVRG_DENSITY>350</AVRG_DENSITY>
</DOSEME_MODEL_DEGER>
<DOSEME_MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>2</MODEL._ID>
<MODEL_ADI>C16</MODEL_ADI>
<BENDING>5,3</BENDING>
<TENSION>3,2</TENSION>
<COMPRESSION_PAR>6,8</COMPRESSION_PAR>
<COMP_PERPEN_1>2,2</COMP_PERPEN_1>
<COMP_PERPEN_2>1,7</COMP_PERPEN_2>
<SHEAR>0,67</SHEAR>
<MODULUS_MEAN>8800</MODULUS_MEAN>
<MODULUS_MIN>5800</MODULUS_MIN>
<CHR_DENSITY>310</CHR_DENSITY>
<AVRG_DENSITY>370</AVRG_DENSITY>
</DOSEME_MODEL_DEGER>
<DOSEME_MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>3</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>C18</MODEL_ADI>
<BENDING>5,8</BENDING>
<TENSION>3,5</TENSION>
<COMPRESSION_PAR>7,1</COMPRESSION_PAR>
<COMP_PERPEN_1>2 2</COMP_PERPEN_1>
<COMP_PERPEN_2>1,7</COMP_PERPEN_2>
<SHEAR>0,67</SHEAR>
<MODULUS_MEAN>9100</MODULUS_MEAN>
<MODULUS_MIN>6000</MODULUS_MIN>
<CHR_DENSITY>320</CHR_DENSITY>
<AVRG_DENSITY>380</AVRG_DENSITY>
</DOSEME_MODEL_DEGER>
<DOSEME_MODEL_DEGER>
<MODEL _ID>4</MODEL _ID>
<MODEL_ADI>C22</MODEL_ADI>
<BENDING>6,8</BENDING>
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<TENSION>4,1</TENSION>
<COMPRESSION_PAR>7,5</COMPRESSION_PAR>
<COMP_PERPEN_1>2,3</COMP_PERPEN_1>
<COMP_PERPEN_2>1,7</COMP_PERPEN_2>
<SHEAR>0,71</SHEAR>
<MODULUS MEAN>9700</MODULUS_ MEAN>
<MODULUS_MIN>6500</MODULUS_MIN>
<CHR_DENSITY>340</CHR_DENSITY>
<AVRG_DENSITY>410</AVRG_DENSITY>
</DOSEME_MODEL_DEGER>
<DOSEME_MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>5</MODEL _ID>
<MODEL_ADI>C24</MODEL_ADI>
<BENDING>7,5</BENDING>
<TENSION>4,5</TENSION>
<COMPRESSION_PAR>7,9</COMPRESSION_PAR>
<COMP_PERPEN_1>2,4</COMP_PERPEN_1>
<COMP_PERPEN _2>1,9</COMP_PERPEN 2>
<SHEAR>0,71</SHEAR>
<MODULUS MEAN>10800</MODULUS_MEAN>
<MODULUS_MIN>7200</MODULUS_MIN>
<CHR_DENSITY>350</CHR_DENSITY>
<AVRG_DENSITY>420</AVRG_DENSITY>
</DOSEME_MODEL_DEGER>
<DOSEME_MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>6</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>C27</MODEL_ADI>
<BENDING>9,5</BENDING>
<TENSION>6</TENSION>
<COMPRESSION_PAR>8,2</COMPRESSION_PAR>
<COMP_PERPEN _1>2,5</COMP_PERPEN 1>
<COMP_PERPEN_2>2</COMP_PERPEN_2>
<SHEAR>1,1</SHEAR>
<MODULUS MEAN>11500</MODULUS_MEAN>
<MODULUS_MIN>8200</MODULUS_MIN>
<CHR_DENSITY>370</CHR_DENSITY>
<AVRG_DENSITY>450</AVRG_DENSITY>
</DOSEME_MODEL_DEGER>
<DOSEME_MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>7</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>C30</MODEL_ADI>
<BENDING>11</BENDING>
<TENSION>6,6</TENSION>
<COMPRESSION_PAR>8,6</COMPRESSION_PAR>
<COMP_PERPEN 1>2,7</COMP_PERPEN_1>
<COMP_PERPEN_2>2,2</COMP_PERPEN_2>
<SHEAR>1,2</SHEAR>
<MODULUS_MEAN>12300</MODULUS_MEAN>
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<MODULUS_MIN>8200</MODULUS_MIN>
<CHR_DENSITY>380</CHR_DENSITY>
<AVRG_DENSITY>460</AVRG_DENSITY>
</DOSEME_MODEL_DEGER>
<DOSEME_MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>8</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>C35</MODEL_ADI>
<BENDING>12</BENDING>
<TENSION>7,2</TENSION>
<COMPRESSION_PAR>8,7</COMPRESSION_PAR>
<COMP_PERPEN_1>2,9</COMP_PERPEN_1>
<COMP_PERPEN_2>2,4</COMP_PERPEN_2>
<SHEAR>1,3</SHEAR>
<MODULUS_MEAN>13400</MODULUS_MEAN>
<MODULUS_MIN>9000</MODULUS_MIN>
<CHR_DENSITY>400</CHR_DENSITY>
<AVRG_DENSITY>480</AVRG_DENSITY>
</DOSEME_MODEL_DEGER>
<DOSEME_MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>9</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>C40</MODEL_ADI>
<BENDING>13</BENDING>
<TENSION>7,8</TENSION>
<COMPRESSION_PAR>8,7</COMPRESSION_PAR>
<COMP_PERPEN_1>3</COMP_PERPEN_1>
<COMP_PERPEN_2>2,6</COMP_PERPEN_2>
<SHEAR>1,4</SHEAR>
<MODULUS_MEAN>14500</MODULUS_MEAN>
<MODULUS_MIN>10000</MODULUS_MIN>
<CHR_DENSITY>420</CHR_DENSITY>
<AVRG_DENSITY>500</AVRG_DENSITY>
</DOSEME_MODEL_DEGER>
<DOSEME_MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>10</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>D30</MODEL_ADI>
<BENDING>9</BENDING>
<TENSION>5,4</TENSION>
<COMPRESSION_PAR>8,1</COMPRESSION_PAR>
<COMP_PERPEN_1>2,8</COMP_PERPEN_1>
<COMP_PERPEN_2>2,2</COMP_PERPEN_2>
<SHEAR>1,4</SHEAR>
<MODULUS_MEAN>9500</MODULUS_MEAN>
<MODULUS_MIN>6000</MODULUS_MIN>
<CHR_DENSITY>530</CHR_DENSITY>
<AVRG_DENSITY>640</AVRG_DENSITY>
</DOSEME_MODEL_DEGER>
<DOSEME_MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>11</MODEL_ID>
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<MODEL_ADI>D35</MODEL_ADI>
<BENDING>11</BENDING>
<TENSION>6,6</TENSION>
<COMPRESSION_PAR>8,6</COMPRESSION_PAR>
<COMP_PERPEN_1>3,4</COMP_PERPEN_1>
<COMP_PERPEN_2>2,6</COMP_PERPEN 2>
<SHEAR>1,7</SHEAR>
<MODULUS_ MEAN>10000</MODULUS_MEAN>
<MODULUS_MIN>6500</MODULUS_MIN>
<CHR_DENSITY>560</CHR_DENSITY>
<AVRG_DENSITY>670</AVRG_DENSITY>

</DOSEME_MODEL_DEGER>

<DOSEME_MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>12</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>D40</MODEL_ADI>
<BENDING>12,5</BENDING>
<TENSION>7,5</TENSION>

<COMPRESSION_PAR>12,6</COMPRESSION_PAR>

<COMP_PERPEN_1>3,9</COMP_PERPEN_1>
<COMP_PERPEN_2>3</COMP_PERPEN_2>
<SHEAR>2</SHEAR>
<MODULUS_MEAN>10800</MODULUS_MEAN>
<MODULUS_MIN>7500</MODULUS_MIN>
<CHR_DENSITY>590</CHR_DENSITY>
<AVRG_DENSITY>700</AVRG_DENSITY>

</DOSEME_MODEL_DEGER>

<DOSEME_MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>13</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>D50</MODEL_ADI>
<BENDING>16</BENDING>
<TENSION>9,6</TENSION>

<COMPRESSION_PAR>15,2</COMPRESSION_PAR>

<COMP_PERPEN_1>4,5</COMP_PERPEN_1>
<COMP_PERPEN_2>3,5</COMP_PERPEN_2>
<SHEAR>2,2</SHEAR>
<MODULUS_MEAN>15000</MODULUS_MEAN>
<MODULUS_MIN>12600</MODULUS_MIN>
<CHR_DENSITY>650</CHR_DENSITY>
<AVRG_DENSITY>780</AVRG_DENSITY>
</DOSEME_MODEL_DEGER>
<DOSEME_MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>14</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>D60</MODEL_ADI>
<BENDING>18</BENDING>
<TENSION>10,8</TENSION>
<COMPRESSION_PAR>18</COMPRESSION_PAR>
<COMP_PERPEN_1>5,2</COMP_PERPEN_1>
<COMP_PERPEN_2>4</COMP_PERPEN_2>

121



EK- 5 (devam) XML verisi (Eurocode 5) model degerleri

<SHEAR>2 4</SHEAR>
<MODULUS MEAN>18500</MODULUS_MEAN>
<MODULUS_MIN>15600</MODULUS_MIN>
<CHR_DENSITY>700</CHR_DENSITY>
<AVRG_DENSITY>840</AVRG_DENSITY>
</DOSEME_MODEL_DEGER>
<DOSEME_MODEL_DEGER>
<MODEL _ID>15</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>D70</MODEL_ADI>
<BENDING>23</BENDING>
<TENSION>13,8</TENSION>
<COMPRESSION_PAR>23</COMPRESSION_PAR>
<COMP_PERPEN_1>6</COMP_PERPEN_1>
<COMP_PERPEN_2>4,6</COMP_PERPEN_2>
<SHEAR>2,6</SHEAR>
<MODULUS MEAN>21000</MODULUS_MEAN>
<MODULUS_MIN>18000</MODULUS_MIN>
<CHR_DENSITY>900</CHR_DENSITY>
<AVRG_DENSITY>1080</AVRG_DENSITY>
</DOSEME_MODEL_DEGER>
</root>
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<root>

<MODEL_DEGER>
<MODEL._ID>2</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>C16</MODEL_ADI>
<BEND_FMK>16</BEND_FMK>
<TENS_FTOK>10</TENS_FTOK>
<TENS_FT90K>0,3</TENS_FT90K>
<COMPRES_FC0K>17</COMPRES_FCOK>
<COMPRES_FC90K>4,6</COMPRES_FC90K>
<SHEAR_FVK>1,8</SHEAR_FVK>
<E0_MEAN>8</E0_ MEAN>
<E005_MOD_PAR>5,4</E005_MOD_PAR>
<E90_MEAN>0,27</E90_MEAN>
<G_MEAN>0,5</G_MEAN>
<DENSITY_PK>310</DENSITY_PK>
<DENSITY_PMEAN>370</DENSITY_PMEAN>

</MODEL_DEGER>

<MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>3</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>C18</MODEL_ADI>
<BEND_FMK>18</BEND_FMK>
<TENS_FTOK>11</TENS_FTOK>
<TENS_FT90K>0,3</TENS_FT90K>
<COMPRES_FC0K>18</COMPRES_FCOK>
<COMPRES_FC90K>4,8</COMPRES_FC90K>
<SHEAR_FVK>2</SHEAR_FVK>
<E0_MEAN>9</E0_ MEAN>
<E005_MOD_PAR>6</E005 MOD_PAR>
<E90_MEAN>0,3</E90_MEAN>
<G_MEAN>0,56</G_MEAN>
<DENSITY_PK>320</DENSITY_PK>
<DENSITY_PMEAN>380</DENSITY_PMEAN>

</MODEL_DEGER>

<MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>4</MODEL _ID>
<MODEL_ADI>C22</MODEL_ADI>
<BEND_FMK>22</BEND_FMK>
<TENS_FTOK>13</TENS_FTOK>
<TENS_FT90K>0,3</TENS_FT90K>
<COMPRES_FC0K>20</COMPRES_FCOK>
<COMPRES_FC90K>5,1</COMPRES_FC90K>
<SHEAR_FVK>2,4</SHEAR_FVK>
<E0_MEAN>10</E0_MEAN>
<E005_MOD_PAR>6,7</E005 MOD_PAR>
<E90_MEAN>0,33</E90_MEAN>
<G_MEAN>0,63</G_MEAN>
<DENSITY_PK>340</DENSITY_PK>
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<DENSITY_PMEAN>410</DENSITY_PMEAN>

</MODEL_DEGER>

<MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>5</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>C24</MODEL_ADI>
<BEND_FMK>24</BEND_FMK>
<TENS_FTOK>14</TENS_FTOK>
<TENS_FT90K>0,4</TENS_FT90K>
<COMPRES_FCOK>21</COMPRES_FCOK>
<COMPRES_FC90K>5,3</COMPRES_FC90K>
<SHEAR_FVK>2,5</SHEAR_FVK>
<E0_MEAN>11</E0_ MEAN>

<E005_MOD_PAR>7,4</E005_MOD_PAR>
<E90_MEAN>0,37</E90_MEAN>
<G_MEAN>0,69</G_MEAN>
<DENSITY_PK>350</DENSITY_PK>
<DENSITY_PMEAN>420</DENSITY_PMEAN>

</MODEL_DEGER>

<MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>6</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>C27</MODEL_ADI>
<BEND_FMK>27</BEND_FMK>
<TENS_FTOK>16</TENS_FTOK>
<TENS_FT90K>0,4</TENS_FT90K>
<COMPRES_FCOK>22</COMPRES_FCOK>
<COMPRES_FC90K>5,6</COMPRES_FC90K>
<SHEAR_FVK>2,8</SHEAR_FVK>
<E0_MEAN>12</E0_ MEAN>
<E005_MOD_PAR>8</E005_MOD_PAR>
<E90_MEAN>0,4</E90_MEAN>
<G_MEAN>0,75</G_MEAN>
<DENSITY_PK>370</DENSITY_PK>
<DENSITY_PMEAN>450</DENSITY_PMEAN>

</MODEL_DEGER>

<MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>7</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>C30</MODEL_ADI>
<BEND_FMK>30</BEND_FMK>
<TENS_FTOK>18</TENS_FTOK>
<TENS_FT90K>0,4</TENS_FT90K>
<COMPRES_FCOK>23</COMPRES_FCOK>
<COMPRES_FC90K>5,7</COMPRES_FC90K>
<SHEAR_FVK>3</SHEAR_FVK>
<E0_MEAN>12</E0_MEAN>
<E005_MOD_PAR>8</E005_MOD_PAR>
<E90_MEAN>0,4</E90_MEAN>
<G_MEAN>0,75</G_MEAN>
<DENSITY_PK>380</DENSITY_PK>
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<DENSITY_PMEAN>460</DENSITY_PMEAN>
</MODEL_DEGER>
<MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>8</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>C35</MODEL_ADI>
<BEND_FMK>35</BEND_FMK>
<TENS_FTOK>21</TENS_FTOK>
<TENS_FT90K>0,4</TENS_FT90K>
<COMPRES_FCOK>25</COMPRES_FCOK>
<COMPRES_FC90K>6</COMPRES_FC90K>
<SHEAR_FVK>34</SHEAR_FVK>
<E0_MEAN>13</E0_ MEAN>
<E005_MOD_PAR>8,7</E005_MOD_PAR>
<E90_MEAN>0,43</E90._ MEAN>
<G_MEAN>0,81</G_MEAN>
<DENSITY_PK>400</DENSITY_PK>
<DENSITY_PMEAN>480</DENSITY_PMEAN>
</MODEL_DEGER>
<MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>9</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>C40</MODEL_ADI>
<BEND_FMK>40</BEND_FMK>
<TENS_FTOK>24</TENS_FTOK>
<TENS_FT90K>0,4</TENS_FT90K>
<COMPRES_FCOK>26</COMPRES_FCOK>
<COMPRES_FC90K>6,3</COMPRES_FC90K>
<SHEAR_FVK>3,8</SHEAR_FVK>
<E0_MEAN>14</E0_MEAN>
<E005_MOD_PAR>9,4</E005_ MOD_PAR>
<E90_MEAN>0,47</E90_MEAN>
<G_MEAN>0,88</G_MEAN>
<DENSITY_PK>420</DENSITY_PK>
<DENSITY_PMEAN>500</DENSITY_PMEAN>
</MODEL_DEGER>
<MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>10</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>D30</MODEL_ADI>
<BEND_FMK>30</BEND_FMK>
<TENS_FTOK>18</TENS_FTOK>
<TENS_FT90K>0,6</TENS_FT90K>
<COMPRES_FCOK>23</COMPRES_FCOK>
<COMPRES_FC90K>8</COMPRES_FC90K>
<SHEAR_FVK>3</SHEAR_FVK>
<E0_MEAN>10</E0_ MEAN>
<E005_MOD_PAR>8</E005_MOD_PAR>
<E90_MEAN>0,64</E90_ MEAN>
<G_MEAN>0,6</G_MEAN>
<DENSITY_PK>530</DENSITY_PK>
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<DENSITY_PMEAN>640</DENSITY_PMEAN>
</MODEL_DEGER>
<MODEL_DEGER>

<MODEL_ID>11</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>D35</MODEL_ADI>
<BEND_FMK>35</BEND_FMK>
<TENS_FTOK>21</TENS_FTOK>
<TENS_FT90K>0,6</TENS_FT90K>
<COMPRES_FCOK>25</COMPRES_FCOK>
<COMPRES_FC90K>8,4</COMPRES_FC90K>
<SHEAR_FVK>3,4</SHEAR_FVK>
<E0_MEAN>10</E0_ MEAN>
<E005_MOD_PAR>8,7</E005_MOD_PAR>
<E90_MEAN>0,69</E90_MEAN>
<G_MEAN>0,65</G_MEAN>
<DENSITY_PK>560</DENSITY_PK>
<DENSITY_PMEAN>670</DENSITY_PMEAN>

</MODEL_DEGER>

<MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>12</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>D40</MODEL_ADI>
<BEND_FMK>40</BEND_FMK>
<TENS_FTOK>24</TENS_FTOK>
<TENS_FT90K>0,6</TENS_FT90K>
<COMPRES_FCOK>26</COMPRES_FCOK>
<COMPRES_FC90K>8,8</COMPRES_FC90K>
<SHEAR_FVK>3,8</SHEAR_FVK>
<E0_MEAN>11</E0_MEAN>
<E005_MOD_PAR>9,4</E005_ MOD_PAR>
<E90_MEAN>0,75</E90_ MEAN>
<G_MEAN>0,7</G_MEAN>
<DENSITY_PK>590</DENSITY_PK>
<DENSITY_PMEAN>700</DENSITY_PMEAN>

</MODEL_DEGER>

<MODEL_DEGER>

<MODEL_ID>13</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>D50</MODEL_ADI>
<BEND_FMK>50</BEND_FMK>
<TENS_FTOK>30</TENS_FTOK>
<TENS_FT90K>0,6</TENS_FT90K>
<COMPRES_FCOK>29</COMPRES_FCOK>
<COMPRES_FC90K>9,7</COMPRES_FC90K>
<SHEAR_FVK>4,6</SHEAR_FVK>
<E0_MEAN>14</E0_MEAN>
<E005_MOD_PAR>11,8</E005_MOD_PAR>
<E90_MEAN>0,93</E90_ MEAN>
<G_MEAN>0,88</G_MEAN>
<DENSITY_PK>650</DENSITY_PK>
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<DENSITY_PMEAN>780</DENSITY_PMEAN>
</MODEL_DEGER>
<MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>14</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>D60</MODEL_ADI>
<BEND_FMK>60</BEND FMK>
<TENS_FTOK>36</TENS_FTOK>
<TENS_FT90K>0,7</TENS_FT90K>
<COMPRES_FC0OK>32</COMPRES_FCOK>
<COMPRES_FC90K>10,5</COMPRES_FC90K>
<SHEAR_FVK>5,3</SHEAR_FVK>
<E0_MEAN>17</E0_MEAN>
<E005 MOD_PAR>14,3</E005 MOD_PAR>
<E90 _MEAN>1,13</E90_MEAN>
<G_MEAN>1,06</G_MEAN>
<DENSITY_PK>700</DENSITY_PK>
<DENSITY_PMEAN>840</DENSITY_PMEAN>
</MODEL_DEGER>
<MODEL_DEGER>
<MODEL_ID>15</MODEL_ID>
<MODEL_ADI>D70</MODEL_ADI>
<BEND_ FMK>70</BEND_ FMK>
<TENS_FTOK>42</TENS_FTOK>
<TENS_ FT90K>0,9</TENS_FT90K>
<COMPRES FCOK>34</COMPRES_FCOK>
<COMPRES_FC90K>13,5</COMPRES_FC90K>
<SHEAR_FVK>6</SHEAR_FVK>
<EO0_MEAN>20</E0_MEAN>
<E005 MOD _ PAR>6,8</E005 MOD_PAR>
<E90 MEAN>1,33</E90_MEAN>
<G_MEAN>1,25</G_MEAN>
<DENSITY_PK>900</DENSITY_PK>
<DENSITY_PMEAN>1080</DENSITY_PMEAN>
</MODEL_DEGER>
</root>
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<Root>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>11</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(22x100)</OLCU_ADI>
<ALAN>2 2</ALAN>
<MODULUS_X_X>36,6</MODULUS_X_X>
<MODULUS_ Y _Y>8,1</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>1,83</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>0,089</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>28,9</ROG_1>
<ROG_2>6,35</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>22</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(38x100)</OLCU_ADI>
<ALAN>3,8</ALAN>
<MODULUS_X_X>63,3</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>24,1</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>3,17</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>0,457</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>28,9</ROG_1>
<ROG_2>11</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>33</0OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(38x150)</OLCU_ADI>
<ALAN>57</ALAN>
<MODULUS_X_ X>143</MODULUS_X X>
<MODULUS_Y_Y>36,1</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>10,7</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>0,686</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>43,3</ROG_1>
<ROG_2>11</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>44</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(38x175)</OLCU_ADI>
<ALAN>6,54</ALAN>
<MODULUS_X_ X>194</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>42,1</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>17</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>0,8</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>50,5</ROG_1>
<ROG_2>11</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>55</0OLCU_ID>
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<OLCU_ADI>(38x200)</OLCU_ADI>
<ALAN>7,6</ALAN>
<MODULUS_X_X>253</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>48,1</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>25,3</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>0,915</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>57,7</ROG_1>
<ROG_2>11</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>66</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(38x225)</OLCU_ADI>

<ALAN>8,55</ALAN>
<MODULUS_X_X>321</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>54,2</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>36,1</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>1,03</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>65</ROG_1>
<ROG_2>11</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU _ID>77</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(47x75)</OLCU_ADI>
<ALAN>3,53</ALAN>
<MODULUS_X_X>44,1</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>27,6</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>1,65</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>0,649</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>21,7</ROG_1>
<ROG_2>13,6</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>88</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(47x100)</OLCU_ADI>
<ALAN>4,7</ALAN>
<MODULUS_X_X>78,3</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>36,8</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>3,92</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>0,865</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>28,9</ROG_1>
<ROG_2>13,6</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>99</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(47x125)</OLCU_ADI>
<ALAN>5,88</ALAN>
<MODULUS_X_X>122</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>46</MODULUS_Y_Y>
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<MOMENT_X_X>7,65</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>1,08</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>36,1</ROG_1>
<ROG_2>13,6</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>1010</0OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(47x150)</OLCU_ADI>
<ALAN>7,05</ALAN>
<MODULUS_X_X>176</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>55,2</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>13,2</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>1,3</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>43,3</ROG_1>
<ROG_2>13,6</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>1111</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(47x175)</OLCU_ADI>
<ALAN>8,23</ALAN>
<MODULUS_ X X>240</MODULUS_X_ X>
<MODULUS_Y_Y>64,4</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>21</MOMENT_X_ X>
<MOMENT_Y_Y>1,51</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>50,5</ROG_1>
<ROG_2>13,6</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>1212</0OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(47x200)</OLCU_ADI>
<ALAN>9,4</ALAN>
<MODULUS_ X X>313</MODULUS_X_ X>
<MODULUS_Y_Y>73,6</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_ X>31,3</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>1,73</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>57,7</ROG_1>
<ROG_2>13,6</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>1313</0OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(47x225)</OLCU_ADI>
<ALAN>10,6</ALAN>
<MODULUS_X_X>397</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>82,8</MODULUS Y _Y>
<MOMENT_X_X>44,6</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>1,95</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>65</ROG_1>
<ROG_2>13,6</ROG_2>

130



EK-7 (devam) XML verisi (Eurocode 5) standart dlgiilere gore degerler

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>1414</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(47x250)</OLCU_ADI>
<ALAN>11,8</ALAN>
<MODULUS_X_X>490</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>92</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>61,2</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>2,16</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>72,2</ROG_1>
<ROG_2>13,6</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>1515</0OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(47x300)</OLCU_ADI>
<ALAN>14,1</ALAN>
<MODULUS_X_X>705</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>110</MODULUS Y _Y>
<MOMENT_X_X>106</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>2,6</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>86,6</ROG_1>
<ROG_2>13,6</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>1616</0OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(63x150)</OLCU_ADI>
<ALAN>9,45</ALAN>
<MODULUS_X_X>236</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>99,2</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>17,7</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>3,13</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>43,3</ROG_1>
<ROG_2>18,2</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>1717</OLCU_ID>

<OLCU_ADI>(63x175)</OLCU_ADI>
<ALAN>11</ALAN>
<MODULUS_X_X>322</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>116</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>28,1</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>3,65</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>50,5</ROG_1>
<ROG_2>18,2</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>1818</0OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(63x200)</OLCU_ADI>
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<ALAN>12,6</ALAN>
<MODULUS_X_X>420</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>132</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>42</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>4,17</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>57,7</ROG_1>
<ROG_2>18,2</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>1919</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(63x225)</OLCU_ADI>
<ALAN>14,2</ALAN>
<MODULUS_X_X>532</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>149</MODULUS Y _Y>
<MOMENT_X_X>59,8</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>4,69</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>65</ROG_1>
<ROG_2>18,2</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>2020</0OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(75x100)</OLCU_ADI>
<ALAN>7,5</ALAN>
<MODULUS_X_X>125</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>93,8</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>6,25</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>3,52</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>28,9</ROG_1>
<ROG_2>21,7</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>2121</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(75x150)</OLCU_ADI>
<ALAN>11,3</ALAN>
<MODULUS_X_X>281</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>141</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>21,1</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>527</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>43,3</ROG_1>
<ROG_2>21,7</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>2222</0OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(75x175)</OLCU_ADI>
<ALAN>13,1</ALAN>
<MODULUS_X_X>383</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>164</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>33,5</MOMENT_X_X>
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<MOMENT_Y_Y>6,15</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>50,5</ROG_1>
<ROG_2>21,7</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>2323</0OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(75x200)</OLCU_ADI>
<ALAN>15</ALAN>
<MODULUS_X_X>500</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>188</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>50</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>7,03</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>57,7</ROG_1>
<ROG_2>21,7</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>2424</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(75x225)</OLCU_ADI>
<ALAN>16,9</ALAN>
<MODULUS_X_X>633</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>211</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>71,2</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>7,91</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>65</ROG_1>
<ROG_2>21,7</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>2525</0OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(75x250)</OLCU_ADI>
<ALAN>18,8</ALAN>
<MODULUS_X_X>781</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>234</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>97,7</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>8,79</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>72,2</ROG_1>
<ROG_2>21,7</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>2626</0OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(75x300)</OLCU_ADI>
<ALAN>22,5</ALAN>
<MODULUS_X_X>1130</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>281</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>169</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>10,5</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>86,6</ROG_1>
<ROG_2>21,7</ROG_2>

</OLCU_DEGER>
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<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>2727</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(100x100)</OLCU_ADI>
<ALAN>10</ALAN>
<MODULUS_X_X>167</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>167</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>8,33</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>8,33</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>28,9</ROG_1>
<ROG_2>28,9</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>

<OLCU_ID>2828</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(100x150)</OLCU_ADI>
<ALAN>15</ALAN>
<MODULUS_X_X>375</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>250</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>28,1</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>12,5</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>43,3</ROG_1>
<ROG_2>28,9</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>2929</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(100x200)</OLCU_ADI>
<ALAN>20</ALAN>
<MODULUS_X_X>667</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>333</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>66,7</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>16,7</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>57,7</ROG_1>
<ROG_2>28,9</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>3030</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(100x225)</OLCU_ADI>
<ALAN>22,5</ALAN>
<MODULUS_X_X>844</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>375</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>94,9</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>18,8</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>65</ROG_1>
<ROG_2>28,9</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>3131</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(100x250)</OLCU_ADI>
<ALAN>25</ALAN>

134



EK-7 (devam) XML verisi (Eurocode 5) standart dlgiilere gore degerler

<MODULUS_X_X>1010</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>417</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>130</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>20,8</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>72,2</ROG_1>
<ROG_2>28,9</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>3232</0OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(100x300)</OLCU_ADI>
<ALAN>30</ALAN>
<MODULUS_X_X>1500</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>500</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>225</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>25</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>86,6</ROG_1>
<ROG_2>28,9</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>3333</0OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(150x150)</OLCU_ADI>
<ALAN>20</ALAN>
<MODULUS_X_X>563</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>563</MODULUS_Y_Y>

<MOMENT_X_X>42,2</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>42,2</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>43,3</ROG_1>
<ROG_2>43,3</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>3434</OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(150x300)</OLCU_ADI>
<ALAN>30</ALAN>
<MODULUS_X_X>2250</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>1130</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>338</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>84,4</MOMENT_Y_Y>
<ROG_1>86,6</ROG_1>
<ROG_2>43,3</ROG_2>

</OLCU_DEGER>

<OLCU_DEGER>
<OLCU_ID>3535</0OLCU_ID>
<OLCU_ADI>(300x300)</OLCU_ADI>
<ALAN>90</ALAN>
<MODULUS_X_X>4500</MODULUS_X_X>
<MODULUS_Y_Y>4500</MODULUS_Y_Y>
<MOMENT_X_X>675</MOMENT_X_X>
<MOMENT_Y_Y>675</MOMENT_Y_Y>

135



136

EK-7 (devam) XML verisi (Eurocode 5) standart dlgiilere gore degerler

<ROG_1>86,6</ROG_1>

<ROG_2>86,6</ROG_2>
</OLCU_DEGER>
</Root>
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<ROOT>

<YUKLEME_SINIF>
<SINIF_ID>1</SINIF_ID>
<SINIF_ADI>Solid Timber. EN 14081-1</SINIF_ADI>
<SINIF_1>0,6</SINIF_1>
<SINIF_2>0,8</SINIF_2>
<SINIF_3>2</SINIF_3>

</YUKLEME_SINIF>

<YUKLEME_SINIF>
<SINIF_ID>2</SINIF_ID>
<SINIF_ADI>Glued laminated timber./ EN 14080</SINIF_ADI>
<SINIF_1>0,6</SINIF_1>
<SINIF_2>0,8</SINIF_2>
<SINIF_3>2</SINIF_3>

</YUKLEME_SINIF>

<YUKLEME_SINIF>
<SINIF_ID>3</SINIF_ID>
<SINIF_ADI>LVL. EN 14374, EN 14279</SINIF_ADI>
<SINIF_1>0,6</SINIF_1>
<SINIF_2>0,8</SINIF_2>
<SINIF_3>2</SINIF_3>

</YUKLEME_SINIF>

<YUKLEME_SINIF>
<SINIF_ID>4</SINIF_ID>
<SINIF_ADI>Plywood type EN636-1</SINIF_ADI>
<SINIF_1>0,8</SINIF_1>
<SINIF_2>0</SINIF_2>
<SINIF_3>0</SINIF_3>

</YUKLEME_SINIF>

<YUKLEME_SINIF>
<SINIF_ID>5</SINIF_ID>
<SINIF_ADI>OSB. EN 312 OSB/2</SINIF_ADI>
<SINIF_1>2,25</SINIF_1>
<SINIF_2>0</SINIF_2>
<SINIF_3>0</SINIF_3>

</YUKLEME_SINIF>

<YUKLEME_SINIF>
<SINIF_ID>6</SINIF_ID>
<SINIF_ADI>Particleboard EN312 Type P4</SINIF_ADI>
<SINIF_1>2,25</SINIF_1>
<SINIF_2>0</SINIF_2>
<SINIF_3>0</SINIF_3>

</YUKLEME_SINIF>

<YUKLEME_SINIF>
<SINIF_ID>7</SINIF_ID>
<SINIF_ADI>Fibreboard hard. EN 622-2 HBOLA</SINIF_ADI>
<SINIF_1>2,25</SINIF_1>
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<SINIF_2>0</SINIF_2>
<SINIF_3>0</SINIF_3>
</YUKLEME_SINIF>
<YUKLEME_SINIF>
<SINIF_ID>8</SINIF_ID>
<SINIF_ADI>Fibreboard med. EN 622-3 MBH-LA1, MBH.LA2</SINIF_ADI>
<SINIF_1>3</SINIF_1>
<SINIF_2>0</SINIF_2>
<SINIF_3>0</SINIF_3>
</YUKLEME_SINIF>
<YUKLEME_SINIF>
<SINIF_ID>9</SINIF_ID>
<SINIF_ADI>Fibreboard MDF EN 622-5 MDF-LA</SINIF_ADI>
<SINIF_1>225</SINIF_1>
<SINIF_2>0</SINIF_2>
<SINIF_3>0</SINIF_3>
</YUKLEME_SINIF>
</ROOT>
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<ROOT>

<MODEL>
<ADI>Model_1</ADI>
<UZUNLUK>2650</UZUNLUK>
<EN>120</EN>
<BOY>60,60</BOY>
<DETAY>EN KUCUK PARCA</DETAY>
<ID>1</ID>
<RESIM>model01.png</RESIM>
<RGB>176,23,31</RGB>
<KUVVET>2.420</KUVVET>
<ARALIKLI>0</ARALIKLI>
<EKRANISMI>DUVAR(M)</EKRANISMI>

</MODEL>

<MODEL>
<ADI>Model_2</ADI>
<UZUNLUK>2650</UZUNLUK>
<EN>240</EN>
<B0OY>60,120,60</BOY>
<DETAY>3 Par¢ca</DETAY>
<ID>2</ID>
<RESIM>model02.png</RESIM>
<RGB>218,112,214</RGB>
<KUVVET>7.197</KUVVET>
<ARALIKLI>1</ARALIKLI>

<EKRANISMI>A.DUVAR(XL)</EKRANISMI>

</MODEL>

<MODEL>
<ADI>Model_3</ADI>
<UZUNLUK>2650</UZUNLUK>
<EN>180</EN>
<BOY>60,60,60</BOY>
<DETAY>3 Parca</DETAY>
<ID>3</ID>
<RESIM>model03.png</RESIM>
<RGB>138,43,226</RGB>
<KUVVET>4.690</KUVVET>
<ARALIKLI>0</ARALIKLI>

<EKRANISMI>A.DUVAR(L)</EKRANISMI>

</MODEL>

<MODEL>
<ADI>Model_4</ADI>
<UZUNLUK>2650</UZUNLUK>
<EN>180</EN>
<BOY>60,60,60</BOY>
<DETAY>Ara bolmeli 3 Parca</DETAY>
<ID>4</ID>
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EK-9 (devam) XML verisi panellere ait veriler

<RESIM>model04.png</RESIM>

<RGB>65,105,225</RGB>
<KUVVET>10.497</KUVVET>
<ARALIKLI>0</ARALIKLI>
<EKRANISMI>A.B.DUVAR(L)</EKRANISMI>

</MODEL>

<MODEL>
<ADI>Model_5</ADI>
<UZUNLUK>2650</UZUNLUK>
<EN>300</EN>
<BOY>60,180,60</BOY>
<DETAY>Duvar(60),Pencere(180),Duvar(60)</DETAY>

<ID>5</ID>

<RESIM>model05.png</RESIM>
<RGB>135,206,250</RGB>
<KUVVET>5.978</KUVVET>
<ARALIKLI>1</ARALIKLI>
<EKRANISMI>B.PENCERE</EKRANISMI>

</MODEL>

<MODEL>
<ADI>Model_6</ADI>
<UZUNLUK>2650</UZUNLUK>
<EN>240</EN>
<B0OY>60,60,60,60</BOY>
<DETAY>Duvar(60), Duvar(60), Duvar(60), Duvar(60),</DETAY>
<ID>6</ID>
<RESIM>model06.png</RESIM>
<RGB>0,197,205</RGB>
<KUVVET>6.215</KUVVET>
<ARALIKLI>0</ARALIKLI>
<EKRANISMI>DUVAR(XL)</EKRANISMI>

</MODEL>

<MODEL>
<ADI>Model_7</ADI>
<UZUNLUK>2650</UZUNLUK>
<EN>240</EN>
<B0OY>60,60,60,60</BOY>
<DETAY>Aralikli Duvar(60), Duvar(60), Duvar(60), Duvar(60),</DETAY>
<ID>7</ID>
<RESIM>model07.png</RESIM>
<RGB>32,178,170</RGB>
<KUVVET>8.612</KUVVET>
<ARALIKLI>0</ARALIKLI>
<EKRANISMI>A.DUVAR(XL)</EKRANISMI>

</MODEL>

<MODEL>
<ADI>Model 8</ADI>
<UZUNLUK>2650</UZUNLUK>
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EK-9 (devam) XML verisi panellere ait veriler

<EN>60</EN>

<BOY>60</BOY>
<DETAY>Duvar(60)</DETAY>
<ID>8</ID>
<RESIM>model08.png</RESIM>
<RGB>124,205,124</RGB>
<KUVVET>1.056</KUVVET>
<ARALIKLI>0</ARALIKLI>
<EKRANISMI>DUVAR(S)</EKRANISMI>

</MODEL>

<MODEL>
<ADI>Model_9</ADI>
<UZUNLUK>2650</UZUNLUK>
<EN>180</EN>
<BOY>60,60,60</BOY>
<DETAY>Duvar(60), Pencere Kii¢iik(60), Duvar(60),</DETAY>
<ID>9</ID>
<RESIM>model09.png</RESIM>
<RGB>118,238,0</RGB>
<KUVVET>5.726</KUVVET>
<ARALIKLI>0</ARALIKLI>
<EKRANISMI>K.PENCERE</EKRANISMI>

</MODEL>

<MODEL>

<ADI>Model_10</ADI>

<UZUNLUK>2650</UZUNLUK>
<EN>240</EN>
<B0OY>60,120,60</BOY>
<DETAY>Duvar(60), Pencere(120), Duvar(60),</DETAY>
<ID>10</ID>
<RESIM>model10.png</RESIM>
<RGB>255,193,37</RGB>
<KUVVET>4.490</KUVVET>
<ARALIKLI>1</ARALIKLI>
<EKRANISMI>PENCERE</EKRANISMI>

</MODEL>

<MODEL>
<ADI>Model_11</ADI>
<UZUNLUK>2650</UZUNLUK>
<EN>240</EN>
<B0OY>60,120,60</BOY>
<DETAY>Duvar(60), Kap1(120), Duvar(60)</DETAY>
<ID>11</ID>
<RESIM>model11.png</RESIM>
<RGB>238,118,0</RGB>
<KUVVET>5.236</KUVVET>
<ARALIKLI>1</ARALIKLI>
<EKRANISMI>KAPI</EKRANISMI>
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</MODEL>
</ROOT>



EK-10 Yazilim ¢iktis1 rapor 6rnegi

ICINDEKILER

1.Proje Parametreleri 2. Yikler

3.Ihtiyac  Duyulan Malzeme Miktarlar
4.Yapilan Hesaplamalar

5.Kullanilacak Panel Listesi
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EK-10 (devam) Yazilim ¢iktis1 rapor 6rnegi

1. Proje Parametreleri

Deprem Bolgesi : 1

A0(T): 0,4

Bina 6nem katsayi(I) : 1

Zemin Smif : 2

Titresim Peryodu : 0,09

Tasiyic1 Yiik Katilim Katsayisi : 0,3

Yapi Birinci Titresim Periyodu :0,198052765820079
Spektral ivme Katsayisi :1

Tastyici Sistem Davranig Katsayisi : 5 Bina
Kat Adedi : 1

I¢c Duvar Uzunlugu : 0 m

Di1s Duvar Uzunlugu : 33,6 m

Bina Yiiksekligi : 3,65 m Cat1

Alani : 29,88 m2

D1s Duvar Alani : 89,04 m2
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EK-10 (devam) Yazilim ¢iktis1 rapor 6rnegi

2. Yikler

a. Cat1 Kaha Yiikleri
Shingle Cati1 Kaplamasi : 0.150 kKN/m2 OSB

Kaplama (12 mm) : 0.084 KN/m2
Ahsap Cati Makast (60 cm Aralikla): 0.100 kN/m2
Yalitim Malzemesi - 0.065 kN/m2
Algipan Tavan Kaplamasi (12.5 mm) : 0.150 kN/m2 Diger
Yikler - 0.050 KN/m2
Toplam : 0.599 --> 0.600 KN/m2

b. Cati Hareketli Yiikii

Kar Yiki : 0.850 kN/m2

C. Dis Duvar Yiikii
Algipan (12.5 mm) :0.150 kN/m2
Dikmeler :0.122 KN/m2
Yalitim Malzemesi (EPS 14 cm): 0.025 kN/m2
OSB Kaplama (12 mm): 0.084 kN/m2
Cephe Kaplamasi (Siva)  : 0.300 kN/m2 Diger
Yiikler :0.010 KN/m2

Toplam :0.692 -->0.700 KN/m2
d. ¢ Duvar Yiikii
Algipan (2x12.5mm) : 0.300 kN/m2

Dikmeler : 0.150 kN/m2
Diger Yiikler: 0.010 kN/m2

Toplam :0.478 -->0.480 KN/m2
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EK-10 (devam) Yazilim ¢iktis1 rapor 6rnegi

3. Yapilan Hesaplamalar

a. Kat Agirhk Hesaplan

Cat1 Agirlhigr : Cat1 Yiiki X Cat1 Alan1 = 0.600X 29,88 = 17,928
Dis Duvar Agirligr : Duvar Yiikii X Duvar Alan1 /2 = 0.700X (89,04)/2 = 31,164 kN
I¢c Duvar Agirlig1 : Duvar Yiikii X Duvar Alan1 /2 = 0.480X(0)/2 = 0 kN

Esdeger Yiik Hesabinda Kullanilacak Toplam Kalicr Yiik Agirhg : 38,7834

Hareketli Yiik Katilim Katsayis1 : 0.30 - Cat1 Hareketli Yiikii : 0,85
Cat1 Hareketli Yiikii:Hareketli YiikXCat1 Alan1 = 0,255

Esdeger Yiik Hesabinda Kullanilacak Toplam Hareketli Yiik Agirhg : 0,255
b. Esdeger Yiik Hesab: :

Deprem Bolgesi : 1

AO0(T):0,4

Bina 6nem katsayi(I) : 1

Spektral Ivme Katsayis1 S(T) :1

Yaklasik yap1 birinci dogal titresim peryodu (T) 0,075*h*0.75: 0,19
Tas1yict Sistem Davranig Katsayisi R(T1) : 5
Vt=W.A(T1)/Ra(T1) > 0.10.A0.l.W

W=>wi;

wi = gi+nqi

Toplam Agirlhik W = 56,7114

A(T1) = Ao*I*S(T)

AT =1

Binaya Etkiyen Toplam Esdeger Yiik = 11,2572129
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EK-10 (devam) Yazilim ¢iktisi rapor drnegi

Yap1 Plam



EK-10 (devam) Yazilim ¢iktis1 rapor 6rnegi

4.Aks-Duvar-Panel-Dagilimlar:

4.1. Aks

Aks Uzerinde Bulunan Duvar Saysi : 1

Aks Uzerinde Bulunan I¢ Duvar Sayisi: 0
Duvar Uzunlugu Toplam : 780 m

I¢ Duvar Uzunlugu Toplam: 0 m

Aks I_Jzerinde Diisen Esdeger Yiik : 3,78076 kN
Aks Uzerinde Bulunan Duvar Sayist : 1

Aks I:Jzerinde Bulunan i¢ Duvar Sayisi: 0
Aks Uzerinde Diisen Esdeger Yiik :3,78076 kN

1.Aks 1.Duvar Panel Listesi :
Duvar Uzerine Diisen Esdeger Yiik :3,78076 kN

Panel Uzunlugu :240 m

Panel Uzerine Diisen Esdeger Yiik : 1,16331076923077 kN Panelin
Dayanabilecegi Maksimum Kuvvet : 8.612 kN

Panel Model Numarasi : Model 1 -0-0-0

Panel Uzunlugu :180 m

Panel Uzerine Diisen Esdeger Yiik : 0,872483076923077 kN
Panelin Dayanabilecegi Maksimum Kuvvet : 10.497 kN
Panel Model Numarasi : Model 1 -0-0-1

Panel Uzunlugu :300 m

Panel Uzerine Diisen Esdeger Yiik : 1,45413846153846 kN
Panelin Dayanabilecegi Maksimum Kuvvet : 5.978 kN
Panel Model Numarasi : Model 1 -0-0-2

Panel Uzunlugu :60 m

Panel Uzerine Diisen Esdeger Yiik : 0,290827692307692 kN
Panelin Dayanabilecegi Maksimum Kuvvet : 1.056 kN
Panel Model Numarasi : Model 1 -0-0-3
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EK-10 (devam) Yazilim ¢iktis1 rapor 6rnegi

4.2. Aks

Aks Uzerinde Bulunan Duvar Sayist : 1
Aks Uzerinde Bulunan I¢ Duvar Sayisi: 0
Duvar Uzunlugu Toplam : 1020 m

I¢c Duvar Uzunlugu Toplam: 0 m

Aks Uzerinde Diisen Esdeger Yiik : 0 KN
Aks Uzerinde Bulunan Duvar Sayist : 1
Aks Uzerinde Bulunan I¢ Duvar Sayisi: 0
Aks Uzerinde Diisen Esdeger Yiik :0 KN

2.Aks 1.Duvar Panel Listesi :
Duvar Uzerine Diisen Esdeger Yiik :0 kN

Panel Uzunlugu :180 m
Panel Uzerine Diisen Esdeger Yiik : 0 kN

Panelin Dayanabilecegi Maksimum Kuvvet : 4.690 kN

Panel Model Numarasi : Model 1 -1-0-0

Panel Uzunlugu :180 m
Panel Uzerine Diisen Esdeger Yiik : 0 kN

Panelin Dayanabilecegi Maksimum Kuvvet : 10.497 kN

Panel Model Numarasi : Model 1 -1-0-1

Panel Uzunlugu :180 m
Panel Uzerine Diisen Esdeger Yiik : 0 kN

Panelin Dayanabilecegi Maksimum Kuvvet : 10.497 kN

Panel Model Numaras: : Model 1 -1-0-2

Panel Uzunlugu :300 m
Panel Uzerine Diigen Esdeger Yiik : 0 kN

Panelin Dayanabilecegi Maksimum Kuvvet : 5.978 kN

Panel Model Numaras: : Model 1 -1-0-3

Panel Uzunlugu :180 m
Panel Uzerine Diigen Esdeger Yiik : 0 kN

Panelin Dayanabilecegi Maksimum Kuvvet : 10.497 kN Panel

Model Numarasi : Model 1 -1-0-
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