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OZET

Gilinlimiizde yap1 endiistrisinde ve mobilya sektoriinde ahsap malzeme kullanimi oldukga
yayginlasmistir. Artan bu ilgi sebebiyle ahsap malzemeye olan talep artmis, bu talebin
karsilanmasi i¢in de yeni arayislara girisilmistir. Boylece tireticiler yeni ve farkli malzemeler
iiretmeye ve kaynaklar1 optimum diizeyde kullanmaya baglamislardir. Ar-ge ¢alismalarinin
sonucunda lamine ahsap malzeme elde edilmistir. Lamine ahsap, kolay islenebilmesi,
dayaniminin yiiksek olmasi, hafif olmasi, kiigiik ebatlar ile genis agikliklar1 gegebilmesi,
depreme ve yangma dayanikli olmasi, yenilenebilir ve ¢evre dostu olmasi vb. gibi
avantajlara sahip bir malzemedir. Sayilan bu 6zellikler son yillarda lamine ahsabin bina
yapiminda tercih edilmesini saglamistir. Bu deneysel ¢alismada, mese ve cam olmak tizere
iki farkli tiirde ahsap kullanilmustir. ilk olarak masif ve lamine ahsap numuneler
laboratuvarda hazirlanmistir. Masif ve lamine ahsap numuneleri kullanilarak 1/5 6lgekli
olarak ahsap g¢ergeve sistemli iki katli ev modeli tasarlanmis ve dort grup ahsap gergeveli ev
numunesi tretilmistir. Her grup ¢ergeve ahsap ev numuneye 6nden ve yandan olmak iizere
yanal yiikleme deneyi yapilmistir. Deneyler sonucunda masif ve lamine ahsap ¢ercevelerin
davranist analiz edilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

Today, the use of wood materials in the building industry and furniture sector has become
widespread. Due to this increasing interest, the demand for wooden materials has increased
and new searches have been started to meet this demand. In this way, manufacturers have
started to produce new and different materials and use the resources at the optimum level.
As aresult of R & D the studies, laminated wood material was obtained. Laminated wood is
a material that has advantages such as easy processing, high strength, light weight, being
able to cross large openings with small dimensions, being resistant to earthquake and fire,
being renewable and environment friendly. It has advantages as such. These properties of
laminated wood have provided preferred in building construction in recent years. In this
experimental study, two different types of wood, oak and pine, were used. Firstly, solid and
laminated wood samples were prepared in the laboratory. Two-storey house model with 1/5
scale wooden frame system was designed by using solid and laminated wood samples and
four groups of wooden frame house samples were produced. Lateral loading test was
performed for each group of wooden frame house samples, front and side. As a result of the
experiments, the behaviour of solid and laminated wooden frames were analyzed and the
results were evaluated.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

cm Santimetre

cm? Santimetrekare

cm? Santimetrekiip

dB Desibel

g Gram

K Kelvin

kg Kilogram

kN Kilonewton

m Metre

m? Metrekare

m? Metrekiip

mm Milimetre

MPa Megapascal

N Newton

W Watt

Kisaltmalar Aciklamalar

LCO1 Lamine saricam 6nden yiikleme 1
LCO2 Lamine sarigam 6nden yiikleme 2
LCY1 Lamine sarigam yandan yiikleme 1
LCY2 Lamine saricam yandan yiikleme 2
LMO1 Lamine mese dnden yiikleme 1
LMO2 Lamine mese 6nden yiikleme 2
LMY1 Lamine mese yandan yiikleme 1

LMY?2 Lamine mese yandan yiikleme 2



Kisaltmalar

MCO1
MCO2
MCY1
MCY2
MMO1
MMO2
MMY1
MMY2
TS
TSE

Aciklamalar

Masif saricam dnden yiikleme 1
Masif saricam 6nden yiikleme 2
Masif saricam yandan yiikleme 1
Masif saricam yandan yiikleme 2
Masif mese onden yiikleme 1
Masif mese onden yiikleme 2
Masif mese yandan ytikleme 1
Masif mese yandan ytikleme 2
Tiirk Standard1

Tiirk Standardlar1 Enstitiisii
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1. GIRIS

Ahsap, tas gibi bina insaatinda kullanilan en eski yap1 malzemelerinden birisidir. Ozellikle
orman varhiginin ¢ok oldugu ilk ¢aglarda insa edilen binalarin biiyiikk ¢ogunlugunun ahsap
oldugu bilinmektedir. Bu binalar baslangicta herhangi bir kurala dayanmaksizin derme
catma olarak yapilirken, zamanla belirli ingaat tekniklerinin gelistirilmesi ve kullanilmasi ile
tek, iki ve ii¢ katl1 evler seklinde insa edilmeye baslamustir. {1k evler birbirinden epey uzakta
insa edilirken insanlarin toplu yasamaya baslamasiyla birlikte kdy ve kasaba seklinde
yerlesim s6z konusu olmustur. Bu evlerin suya ve ulasima olan ihtiyag sebebiyle genellikle
dere, irmak, gol ve deniz gibi su kenarlarinda yapildig: bilinmektedir. Ahsap malzeme ile
evlerin yan1 sira okul, hastane, koprii, cami ve kilise gibi ibadet yapilari, atdlye, imalathane,

tersane gibi sanayi yapilari insa edildigi goriilmektedir.

Ahsap malzemenin kullanimi insanoglunun yasamini olumlu yonde etkilemistir. Biitiin
diinyada ahsap malzeme; dogal ve hafif olmasi, zaman iginde yenilenebilir olmasi,
mukavemetinin iyi olmasi, kolay islenebilmesi, ses ve 1s1 gecirgenliginin az olmasi,
gorselligi, organik oldugundan insan viicut 1s1sina uyumlu olmasi vb. gibi sebeplerden dolay1
tercih sebebi olmakta ve kullanimi siirekli olarak artmaktadir. Son zamanlarda insan
saghigin1i olumlu yonde etkilemesi nedeniyle ahsap evlerin Ozellikle tercih edildigi

goriilmektedir.

Giiniimiizde ingaat ve mobilya sektoriinde ahgap malzeme kullaniminin olduk¢a yaygin
oldugu soylenebilir. Ahsap malzemeye olan talep artarken masif ahsap malzemenin 6zellikle
insaat sektoriinde her ihtiyaca cevap veremedigi goriildiiglinden, ahsap malzeme tlizerinde
bilimsel ¢aligmalar yapilmakta ve 6zelliklerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Yapilan Ar-
Ge calismalarinin sonucu olarak “lamine ahsap” malzeme elde edilmistir. Lamine ahsap
malzeme; hafif olmasi, kolay islenebilmesi, dayaniminin yiiksek olmasi, kiigiik boyut
kullanilarak genis agikliklarin gegilebilmesi, depreme ve yangina dayanikli olmasi, zamanla
yenilenebilir ve ¢cevre dostu olmasi vb. gibi avantajlara sahiptir. Belirtilen bu 6zellikler son
yillarda diinyada lamine ahsabin bina, spor salonu, yaya lst ge¢idi ve koprii gibi farkli

yapilarin ingasinda tercih edilmesini saglamistir.



Lamine ahsap; iki veya daha fazla ahsabin st iiste konularak paralel veya dik bir konumda
giiclii tutkallarla yapistirilmasiyla elde edilir. Ureformaldehit, melamin formaldehit, fenol
formaldehit gibi gii¢lii tutkallarla ahsap malzeme yapistirilarak daha biiyiik boyutta
malzemeler yapilmakta ve masif ahsap malzemenin dogasinda bulunan bazi yapisal

kusurlarin da 6niine ge¢ilmektedir.

Gegmiste genellikle yap1 sektoriinde kullanilan lamine ahsap malzeme simdilerde mobilya
endiistrisinde de kullanilmaktadir. Lamine ahsap, masif ahsaba gore daha kullanish,
mukavemeti daha yiiksek ve daha uzun boyutlarda kullanilabildigi i¢in tercih edilirligi her
gegen giin artmaktadir. Hem yap1 sektoriinde hem de mobilya endiistrisinde lamine ahsabin
kullanilmasi, aragtirmacilart bu malzemenin ve bu malzemeyle olusturulan sistemlerin

fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemeye yonlendirmistir.

Bu tez ¢alismasinda, masif ve lamine ahsap tasiyici diizlemsel ¢ergeveler ile belirli 6lgekte
modiiler ahsap ¢erceve ev numuneleri elde edilmis ve bu numunelerin yanal yiikler altindaki

davranislart deneysel olarak arastirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Ahsap Evler

Geleneksel ev mimarisinde toprak, tas, tugla, ahsap olmak iizere dort c¢esit malzeme
kullanilmistir. Topraktan yapilan binalara kerpig, tastan ve tugladan yapilanlara kargir,
ahsaptan yapilanlara ahsap veya yaris1 kargir, yarisi ahsap olanlara yarim kargir bina

denilmektedir [1].

2.1.1. Ahsap evin tanim

Yukarida belirtilen bu yap1 malzemeleri, iilkemizde her bdlgenin kendine has 6zellikler
barindirmasi nedeniyle Tiirk ev mimarisinin olusumunda etkili olmus ve ev mimarisi o
malzeme ile adlandirilmistir. Ahsap, Tiitk ev yapiminda oldukc¢a yaygin kullanilan
malzemelerden biri olmustur. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ahsap iskeletli ev mimarisi, esas
yayilma alan1 Anadolu’nun kiyilar ile orta yayla arasinda bir ikinci ¢ember gibi dolanan,
Sivas dolaylarindan batiya ve i¢ Ege’den Toroslarin kuzey yamaglarina kadar uzanan ve
Balkanlarda goriilen himis yap1 tekniginde, yani tasiyici sistemi ahsap, kerpi¢ dolgulu, zemin

kat1 gogunlukla tas olan bir yap1 teknigi ile insa edilmis ev mimarisi kullanilmistir [2].

2.1.2. Ahsap evin tarihgesi

Insanoglu ge¢misten giiniimiize degisen istek ve ihtiyaglarini karsilamak {izere, bulundugu
ortamda degisiklikler meydana getirmistir. Icinde bulunulan sartlar ve elde bulunan
malzemelere bagli olarak hep daha 1yisini ve giizelini yapmaya ¢abalamistir. Boylece insan
kendisini doga kosullarindan korumak amaciyla barmaklara ihtiya¢ duymustur. Tarihte
arkeolojik olarak saptanabilmis ilk soyut Onlem olan riizgar c¢iti, ilk barmak Ornegini
olusturmaktadir. Yine ir1i hayvan kemiklerinden yapilmis bir ¢atinin iistiine postlarin
gerilmesiyle yapilan c¢adirlar, kutup bolgelerindeki buz evleri (igloo), topragin biraz
kazilmasi ve istiiniin ¢ali ¢irp1 ile Ortiilmesi seklindeki olusumlar, hala karsilagilan kerpic
yapilar, saz-dal orgii evler ve ormanlik yerlerdeki ahsap kuliibeler insanin tarih boyunca

farkli ortamlarda gelistirdigi barinaklara 6rnek olarak verilebilir.



Eski tas devri insanlarinin dal ve calilar kullanarak, ayn1 zamanda tizerine hayvan derisi
orterek yaptiklari ilk barinaklar yap1 malzemesi olarak ahsap kullaniminin ilk 6rnekleridir.
Paleotik ¢agin sonlarinda insanlarin aga¢ ve direkler iizerine bariak yapmalariyla beraber
ilk tastyic1 doseme ve tavan ortaya ¢ikmistir. Neolitik devirde degisen iklim sartlari ile kalict
barinaklar yapilmis ve ahsap yapi gereci olarak ormanlik bolgelerde yogun olarak
kullanilmigtir. Arkeolojik kazi sonuglarina gore malzemeler dogal halleriyle bir arada
kullanilmigtir. Tastan sonra ahsap en dogal haliyle kullanilan bir malzeme oldugu ig¢in
kullanim ve bi¢gimlendirme kolaylig1 ile yogun olarak kullanilmistir. Konstriiktif sistemlerin
gelismesiyle beraber 19. yiizyil baslarina kadar erismistir. Ahsap yapim sistemlerinin
gelismesi endiistri devrimiyle duraksama donemine girmistir. Bu donemde yeni yapim
sistemleri ortaya ¢ikmis ve 20. ylizyilla gelindiginde ahsap kullanimi hiz ve Onem

kazanmustir [3].

2.1.3. Geleneksel Tiirk evlerinde kullanilan tasiyici sistemler

Geleneksel tiirk evi

Geleneksel Tiirk evi gegmis kusaklarin sosyal, ekonomik, etnik ve dogal 6gelerle yogrulmasi
ile bi¢cimlenmistir. Anadolu’da kerpi¢, tas ve ahsap esas olmak flizere {ic malzeme
kullanilmis, bunlar tek basina veya degisik sekillerde bir araya gelerek farkli bolgelerde,
yap1 tiplerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Anadolu’nun tarih ve kiiltiir dokusu ve
bolgesel yapr geleneklerinin farkliliklari sonucunda Anadolu’da homojen bir yap1 lislubu
olmadig1 s6ylenebilmektedir. Kuban konut mimarisi agisindan Anadolu’yu asagidaki gibi

bolgelere ayirmustir [4]:

¢ Giiney Dogu Anadolu’nun Kuzey Suriye ile ortak kiiltiir etkilesiminin neticesinde ortaya
¢ikmis tag konut mimarisi,

e Erzurum’dan 6teye Kuzey Dogu Anadolu’nun Giiney Kafkasya ve Dagistan ile benzeyen
ahsap hatilli tas mimarisi,

e Dogu Karadeniz bdlgesinin ahsap iskeletli ev mimarisi,

e Ege ve Akdeniz bolgesinin diiz damli kiibik tag mimarisi,

¢ Orta Anadolu’nun 6zellikle Nigde ve Kayseri (eski Kapadokya) bolgesinin 6ziinde Kuzey
Suriye ile benzesen tas mimarisi,

e Orta Anadolu’nun genellikle kdy ve kii¢lik kent ortaminda kalan ve temelleri Yeni Tag
(Cagi’na kadar giden kerpi¢ mimarisi,



Esas yayilma alan1 Anadolu’nun kiyilar1 ile orta yayla arasinda bir ikinci ¢ember gibi
dolanan Sivas dolaylarindan batiya ve I¢ Ege’den Toroslarin kuzey yamaglaridir. Diger
bolgelerde ve Balkanlarda himis teknigi goriilmektedir [4]. Resim 2.1’de bolgelere gore

Tiirk Evi ve kullanilan malzemeler goriilmektedir.

Resim 2.1. Bolgelere gore Tiirk evi ve kullanilan malzemeler [5]

Geleneksel Tiirk evi, siirekli gelisme ve yayilim gostermistir. Bulundugu bdlgenin iklim,
malzeme, topografya ve kiiltiirel etkilesimiyle beraber farkl: yapilar ortaya ¢ikmistir. Ancak
ana hatlarinda bir degisiklik olmamistir. Geleneksel Tiirk evi; oda, eyvan (odalar arasindaki

hacim) ve avlu ya da bahgeye acilan galeri ya da sofa olmak {izere ii¢ boliimden olugsmustur

[4].

Toprak (kerpic) tasiyici sistemi

Toprak, her yerde bolca bulunan bir malzeme oldugundan kullanim sinir1 kesin olarak
belirlenemez. Yap1 biinyesine bir noktada muhakkak dahil olur. Topragin esas tasiyici
sistemi olusturdugu yapi sistemi, Anadolu cografyasinda I¢ Anadolu Bolgesi’ni temsil eder.
Orta Anadolu ile gevresi arasindaki gegit bolgelerinde Cankiri, Amasya, Tokat, Sivas, Afyon
vb. illerde de kismen, ya da benzer cografi kosullar1 olan Van gibi bazt Dogu Anadolu
illerinde, yapinin kimligi kerpi¢ olarak isimlendirilmistir. Kerpi¢ duvar ve ahsap kirisleme
iizerinde diiz dam bu bolgelerin yerli yap1 teknigidir. Bu sistem kiiglik agiklik, az delik ve

diiz yilizey seklinde 6zetlenebilecek bazi 6zellikleri biinyesinde tagir. Yatay Ortiiniin kalitesi



de dahil oldugunda, ilkel bir geometrik yap1 tasarimina ulasilmaktadir [6]. Resim 2.2°de

Darende Balaban nahiyesine ait ev 6rnekleri goriilmektedir.

Resim 2.2. Darende balaban nahiyesinin evleri [6]

Tas tasiyici sistemi

Tas duvarin tasiyict eleman olarak kullanildigi yapilara Anadolu’nun genelinde
rastlanmaktadir. Tasin esas yapt malzemesi oldugu bolgeler, Ege ve Akdeniz sahili,
Giineydogunun Kuzey Suriye ile geleneksel iligkisi olan kisimlari, Orta Anadolu’da Erciyes
cevresindeki volkanik topraklar iizerine kurulmus Nigde, Kayseri, Nevsehir illeri ve Dogu
Anadolu’dur. Bodrum'dan doguya dogru uzanan kiyilarda, giizel Orneklerine Bodrum
civarinda, Marmaris, Fethiye ve doguda Silifke'de rastlanan ve Akdeniz adalariyla ayni
karakterde, kiibik, az pencereli, beyaz badanali konutlar Akdeniz Bolgesi’nin kendine has
yapilaridir. Resim 2.3’te Akdeniz Bolgesi’ne ait ev Ornegi goriilmektedir. Cukurova
dolaylarindan 6teye, Gaziantep, Maras, Urfa, Mardin ve Diyarbakir gibi illerde, daha anitsal,
diiz ¢atil1, disa kapali bir konut sekli hakimdir. Urfa, Diyarbakir sokaklarinda bulunan bu ev
tipinin, yiiksek sagir bir alt yapi, alt kat iizerine hafif tagan bir iist kat, i¢cerde kapali avluya
agilan bir plan diizeni ile tas is¢iliginin giizel 6rneklerini gormek miimkiindiir. Resim 2.4’te

Diyarbakir mimarisine ait evler goriilmektedir [6].



Resim 2.4. Diyarbakir mimarisine ait bir 6rnek [6]

Ahsap tasiyici sistemi

Ahsap kullanilarak olusturulan yapr sistemi Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilmistir. Kuzey
Anadolu’nun en dogu ucundan Marmara bolgesine, Bati Anadolu’da Bursa ve Kiitahya
illerinden Manisa ve kismen Mugla'ya gecerek, biitiin Bat1 ve Orta Toroslarda ve bu biiyiik
cevre seridi ile sinir olan bolgelerde ahsap yapi sistemleri bolca kullanilmigtir. Resim 2.5°te

Amasya Bolgesine ait ev 6rnekleri goriilmektedir [6].



Resim 2.5. Amasya bolgesine ait ev drnekleri [6]

2.1.4 Ahsap ev yapiminda kullanilan tasiyici sistemler

Kuzey Anadolu Bolgesi ahsap evleri genel olarak incelendiginde Yigma - Ahsap, Karkas -

Ahsap ve Karma Sistem olmak iizere 3 tiir yap1 sistemi kullanildig1 goriilmektedir [7].

Ahsap y1gma sistem: Ormanlik alan bakimindan zengin olan yerlerde kullanilan bir tastyici
sistemdir. Bu sistem, diisey tasiyicilar olmadan ahsap malzemelerin birbirleri tizerine ¢esitli
geeme teknikleri ile bindirilmesi seklinde olusturulmustur. Bu sistemde ahsap, hem tasiyici
hem de yalittim malzemesi olarak kullanilmistir. Bu bolgede yigma sistemle insa edilmis
yapilar, fiziksel bir isleme tabi tutulmadan basit bir tag temel iizerine zit yonlerde iist {iste
dizilmis veya kiitiiklerin diizgiin bir sekilde kesilerek gecme teknigi ile {ist {iste oturtulmasi
seklinde yapilmistir. Trabzon ve dogusunda ““taraba” ad1 verilen tahta yigma olarak yapilan
evlere rastlanmaktadir. Ahsap yigma sistemle yapilan yapilar sinirli kullanima olanak

vermektedir. Resim 2.6’da Ahsap Yigma Sistem Ornegi verilmistir [8].



Resim 2.6. Ahsap y1gma sistem 6rnegi [9]

Ahsap karkas sistem: Ahsap karkas sistem, kurulusunun hafif olmasi, ¢ok katli yapilar insa
edilebilmesi, mimari ¢ozlimler baglaminda kolayliklar getirmesi nedeniyle c¢ok
kullanilmigtir. Bu sistem, ahsap iskelet catma ve ahsap iskelet dolma (himis) olmak iizere
iki sekilde kullanilmistir. Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde ahsap iskelet catma yodntemi
kullanilmis, 17. ve 18.yy’da yapilan evlerle 19. yy’da yapilan evler yapisal olarak benzer
ozelliklerdedir. Ahsap yapilarda yiikii, temel duvarlarina ileten tastyic1 elemanlarin diisey
olarak kullanilmas1 temel prensip olmustur. Temel duvarlari belli bir diizeyde olduktan sonra
catma yap1 kullanilmistir. Dolgu teknigine gore tli¢ sekilde kurulmus olan cephe; blok ahsap
dolgulu, g6z dolma ve muskah dolma olarak diizenlenmistir [7]. Resim 2.7°de Ahsap Karkas

Sistem ev Ornegi goriilmektedir.
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Resim 2.7. Ahsap karkas sistem ev 6rnegi [10]

Blok ahsap dolgu; ahsabin yatay olarak ist iiste dizilerek dolgu malzemesi olarak
kullanilmastyla elde edilmistir. Bina yiizeyinin olusturulabilmesi i¢in, dolgularin ana
tastyicilarla birlikte yapilmalar1 gerekmistir. Bu sebeple, dolgu elemanlari tasiyici sistemde
acilan oluklara gecirilerek sorun ¢oziilmiistiir. Ahsabin bol oldugu i¢ kesimlerde

gorilmistiir [7].

Goz dolma; bu yontemde tasiyici sistemim yatay ve diisey baglantilart diiz bir bigimde
yapilarak, aralar kiiciik parcalarla boliinmiistiir. Yapi, yandan gelebilecek darbelere karsi
dayanabilmesi i¢in kdselerden yan calmalarla desteklenir. G6z dolma tipi evlere Siirmene-

Hopa arasindaki kiyiya yakin kesimlerde rastlanmaktadir [7].

Muskah dolma; tasiyici sistemin ¢apraz pargalarla baglanmasi ile kiigiik tiggenler olusur. Bu
yontemi goz dolma yonteminden ayiran Ozelligi, gecme teknigi yerine metal tespit
elemanlar1 kullanilmasidir. Bu tip evlerin bazilarinda, dis yiizey ana tasiyicilar disinda
tamamen sivanmig; bazilarinda ise {iggen bosluklarin i¢indeki taslarin tizeri sivanmistir.

Trabzon-Rize arasinda bu tip ev 6rneklerine rastlanmaktadir [7].

Ahsap iskelet dolma (himis); kereste gibi genis ¢apta direk ve kiris malzemesinin bulunmast,
evlerin masif bir catki sisteminde yapilmasimna imkan vermistir. Cogu zaman c¢atkinin

temelini olusturan ahsaplar, az yontulmus tomruk seklinde birakilmistir. Evler genellikle
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masif ve yiiksek bir zemin kat iizerine oturtulmustur. Ust kat duvarlar1 dolma seklindedir.
Tugla dolgu ile beraber kerpi¢ dolgu da kullanilmistir [7]. Resim 2.8’de Geleneksel himis

yap1 6rnegi goriilmektedir.
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Resim 2.8. Geleneksel himig yap1 6rnegi [11]

Karma yapi sistemi: Bu sistem, farkli yap1 sistemlerini bir arada bulundurdugu i¢in bu adi
almistir. Karma yapr sistemi, Karadeniz’de sik¢a kullanilmaktadir. Ahsap evlerin temelleri
veya bodrum katlarimin duvarlari kargir yigma seklinde olup, iist katta ahsap yigma ve ahsap
karkas sistem kullanilmistir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bu tip ev yapiminda; temin
edilmesinin kolaylig1, yagmura ve rutubete dayanikli olmasi, kolay alev almamas1 ve kurt
islemeyecek kadar sert olmasindan dolay1 kestane agaci tercih edilmistir. Ancak kestane
agacinin zamanla kararmasi ve pahali olmasi sebebiyle bunun yerine kizilagag, pelit, cam ve

koknar da kullanildigr goriilmektedir [7].

2.1.4. Ahsap ev yapiminda kullanilan malzemeler

Ahsap ev yapiminda dogal olarak ahsap malzeme kullanilmaktadir. Ancak ahsap dogal bir
malzeme oldugundan ¢evreden kaynaklanan veya biiylimeye dayali budak, yarik, peslenme,
egik lifler gibi baz1 kusurlar bulunmaktadir. Ahsaptaki bu kusurlar1 gidermek ya da
minimum diizeye indirmek i¢in ve daha da dnemlisi biiylik ve genis boyutlu elemanlar elde
etmek i¢in laminasyon teknigi gelistirilmistir. Ahsap pargalarin u¢ uca, yan yana ve tist iiste

tutkal siiriilerek eklenmesiyle olusan malzemeye “lamine ahsap” malzeme denir. Kolon,
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kirig, kemer, doseme, duvar panelleri vb. gibi yap1 elemanlar1 bu teknik ile tiretilebilmektedir

[12].

2.1.5 Farkh iilkelere ait ahsap ev ornekleri

Ingiltere

Ingiltere’de kislar yumusak, yazlar serin ve yagishdir. Tipik olarak okyanus ikliminin
ozelliklerini gosterir. Dairesel ve dikdortgen planlarin kullanildigr Sakson evleri ahsap
cergeveli sistemlerin ilk ilkel yap1 6rnekleridir. Tasiyict sistem, hepsi merkezde birlesecek
sekilde her koseye oturtulmus iki kutuplu cerceveden olusmaktadir. Tasiyict elemanlar
(mertekler, dikmeler, birakma kirisi) kolay kaldirilabilmesi i¢in, kutu seklinde birbirlerine
baglanmistir. Genellikle duvar iskelet sistemi yumusak ahsaplarla ve gegmelerle
birlestirilmistir. Britonlar bu metodun ilkel halini dairesel kuliibelere alternatif olarak
kullanmustir. Birlestirmeler, ip veya agag seritlerle ¢ati iistiine kabaca tutturulmustur. Basit
bir teknik olmas1 ve kolay genisletilebilmesi bu sistemin kullanimin1 kolaylastirmistir. Bu
metot, kutu cerceve sistemler yayginlasana kadar devam etmistir. Ingiliz ahsap sistemine en
biliylik katkilardan bir tanesi de Saksonlar’in biiyiik kesitli ahsap g¢aligmasi olmustur.
Avrupa’da ilk donemlerde aks Olgilisiine sahip ve “Bay” denilen bir yapi sistemi
kullanilmaktaydi. O donemde bircok aciklikla yapilmis olan Sakson evleri 3, 4 veya 5 yatak
odasina sahipti [13];
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Resim 2.9. Sakson evlerinde biiyiik ahsaplarda kurulmus ilk sistem [14]

“Aciklik” ve “aks” terimleri giinlimiizde de planlarin anlagilmasi noktasinda kolaylik
saglamaktadir. Aks sistemi modern, celik ve betonarme yapilarda ne ise katedral ve
kiliselerde de odur. Bu sistemde striiktiiriin yiikiinii tasiyacak kolonlarin yerleri tespit
edilirken, ahsap yapilarda da baglantilarin yapilacag: agikliklar belirlenir. Cross ¢ergeveler
Ingiliz ahsap yapi sisteminin dnemli bir par¢asidir. Zaman igerisinde gelisme gosteren cross
cerceve sistemler bir yapinin hangi donemde yapildigi hakkinda bilgi verir. Cross ¢ergeveleri
onemli yapan bir bagka unsur da ¢at1 baglant: ve ortiilerinin de yapinin yapildigi déneme ait
bilgiler vermesidir [15]. Resim 2.9°da Sakson evlerinde biiyiik ahsaplarda kurulmus bir

ornek goriilmektedir.

Japonya

Japonya bulundugu konum itibariyle iklimin kuzeyden giineye biiylik degisiklik gosterdigi

bir iilkedir. Ulkenin %75’i ormanla kaplidir ve orman ¢esitliligi olduk¢a fazladir. Bundan
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dolay1; tapinak, sunak ve kalic1 binalar gibi tiim yapilarda ahsap kullanilmistir. Japonlar
“KEN” adi verilen, diinyada hi¢bir modiile ve standart Ol¢liye uymayan bir modiil
kullanmaktadir. Bu modiil estetik, oransal ve ekonomik deger olarak kullanimda basarili
olmustur."Ken" modiilii zamanla gelismis ve 6,5 shaku (1.970 mm =6,5 ft.) olarak deger
almistir. Ayrica inaka-ma 6Sl¢iisiinde Ken (kasabadaki kolon aralig1) = 6 shaku’dur. 6 shaku
ol¢ii birimi pratikte 6,5 shaku’dan daha kullanilir olmasi sebebiyle, Japonya'nin tamaminda
kullanilmistir. Mimari olarak da “J6” denilen ve 10 shaku’ya esit olan 6l¢ii kullanilmaktadir.
“Tatami” modiilii, geleneksel Japon evlerinde tavan ve doseme ile yiikseklik ve bolmeleri

belirler. Boylece bu modiiliin sayisi1 ve diizeniyle evin biiylikligii belirlenir [15]

Orta Avrupa — Kuzey Avrupa

Avrupa’da ahsap evlerin ge¢misten giiniimiize yasamsal siirecini etkileyen unsurlardan
birincisi ¢evresel kosullar yani dogal ¢evredir. Buna bagl olarak Orta ve Kuzey Avrupa’da
insa edilen bir¢ok yap1 bulunmaktadir. Ikincisi, bir yapinin yiik tastyici boliimiinii ifade eden
"Striiktiirel Sistem"dir. Konut yapiminda temel olan kavramlardan biridir. Ugiinciisii ise ,
"Voliimetrik Kompozisyon" adi verilen ve yapinin hacimsel olarak tek veya bir¢ok cati
altinda toplanmasinin belirlenmesidir. Bu kompozisyon belirlenirken ¢atinin binalar diizeni
icinde aldig1 yer olduk¢a onemlidir. Besik cat1 kullanimi, kalkan duvar varligi, sagak ve
balkonlardaki simgecilik belirtisi 6geler yapilarin siniflandirilmasinda 6énemli 6zelliklerdir

[15].

Avrupa'da ahsaba dayali duvar ingaatinda {i¢ ana tip bulunmaktadir:

e Yigma Ahsap: Birbiri iizerine yatirilan ve koselerden birlestirilen masif ahsaplardan
olusmaktadir.

e Dikme Kalas: Ahsap dikmelerin arasina yerlestirilen tahta kalaslardan olugmaktadir.

e Ahsap Cerceve Sistemler: Duvarlarin yapiy1 dis ortam sartlarindan ayirdigi hem de kendi
kendini tagiyabildigi sistemlerdir.

e Ahsap cerceve sistemlerin olusumunda da yapinin boyutlari, iskeletin stabilitesi,
mekansal uyum, yatay ifade gibi etkenler 6nemli rol oynamaktadir [16].

Bir ahsap yapmin i¢inde bulundugu dogal ¢evre, yapinin bu ¢evreye uyumu, kullanilan
ahsabin Ozellikleri, kullanilan yapi sistemi ve karma yapr sistemlerinin kullanildigi

tekniklerin tiretilebilmesi 6nemlidir [15]
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Isvigcre

Isvigre, cografi konum itibariyle Jiira, Mittelland (orta iilke) veya Yayla ve Alpler olmak
iizere li¢ bolgeye ayrilmaktadir. Alpler iilkenin % 58,5’ini kaplamaktadir. Alp bolgesinde
iklim serttir, ancak Alp’lerin kenarina dizilen gol ve vadilerde iklim kosullar1 daha yumusak
ve elveriglidir. Mitttelland, tilkenin %31,5’ini kaplayan bolgedir ve karasal okyanus iklimine
sahiptir. Jiira ise lilkenin %10’unu kapsar. Bol yagis alan bolge yaylalardan, bitki ortiisii de
cayir ve igne yaprakli ormanlardan olusur. Isvicre Alplerinde Bern Alplerinin kuzeyi ve
giineyi olarak iki 6zel bolgeyi ele alacak olursak her iki bolge de masif ahsap (y1igma) yapilar
acisindan ¢ok zengindir. Ancak, yapisal karakteri bolgeler arasindaki bigimsel farkliliklart
on plana ¢ikarmaktadir. Bu bolgelerden Simmental, Bern Alp’lerinin kuzeyinde, Valais ise

giineyindeki iki bolgedir [13]. Sekil 2.1°de karakteristik Isvicre evi 6rnegi gosterilmistir.

e =N

a8
,

[T

Sekil 2.1 Karakteristik Isvigre evi, darstetten [15]

2.2. Yapilara Etki Eden Yatay Kuvvetler

2.2.1. Yapilara etki eden riizgar yiiklerinin hesabi

Ulkemizdeki yapilarm biiyiik bir kisminin, agir yapilar olarak nitelendirilen betonarme
yapilar olmasindan dolayi, riizgar yiikleri diger yiiklere goére daha az Onemsenmistir.
Betonarme yapilarda da catilarin ugmasi ve kalkan duvarlarinin yikilmasi gibi birtakim
olaylar goriilmektedir. Bu durum beraberinde mal ve can kaybini getirmektedir. Bursa’da 30
Ocak 2015°te basglayip 3 giin araliksiz devam eden Lodos ¢oken veya ugan ¢atilari, savrulan

tabelalari, cephe kaplamalarini, kirilan camlari, devrilen tirlari, gogen kule vinglerini iilke
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giindemine getirmis ve riizgar yiiklerine gerekli ehemmiyetin verilmesi gerektigini ortaya

koymustur [17].

Hareket halindeki havanin hizindan ve kiitlesinden dolay1; hareket enerjili barindiran hava
duragan bir cisimle karsilasirsa ya hava akis1 durur veya yonii degisir . Bir cismin herhangi
bir yiizeyindeki riizgar basincinin siddeti; cismin geometrisine, riizgarin gelis yoniine,
rizgarin hizina ve havanin yogunluguna bagli olarak degisir. Zemin yiizeyinde bulunan
puriizler ve engeller riizgar hizin1 azaltmakta, yiikseklik arttik¢a hiz artmakta ve gradyan
yiiksekligi olarak adlandirilan yiikseklikte riizgdr hizi maksimum degerine ulasmaktadir

[17].

Yapilarin hesap ve tasarimi yapilirken Kasim 1997°de yiiriirliige giren ve halen yiirtirliikte
olan “TS 498-Yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin hesap degerleri”
standardi kullanilmaktadir. Bazi &6zel durumlarda ise ASCE 7-10 gibi yabanci
yonetmeliklerden yararlanilir. TS 498 standardi; betonarme, celik, yigma, ahsap gibi biitiin
yapi tastyici sistemlerinde kullanilabilmektedir. Koprii, ving, yiiksek baca, yayin-iletisim
kuleleri ve yiiksek gerilim hatlar1 gibi yapilar i¢in 06zel sartname ve standartlar
kullanilmaktadir. Riizgar yiikii, her yonde en biiyiik degerinde tesir ettigi diisliniilerek
hesaplamalar yapilmalidir. Riizgar dogrultusu genellikle yatay kabul edilir [17].

Yapilan etkileven riizgar yiukiiniin hesaplanmasi (W)

Bir yapmin geometrisi ile riizgar yiikiinlin hesap seklini etkiler. Hesap yapilirken basing,
emme ve siirtiinme kuvvetleri beraber diisiiniiliir. Bir yapinin tiimiine etki eden riizgar yiikii

(2.1) denklemi ile hesaplanir [18].

W =C.q.A kN (2.1)

Bu hesapta kullanilan,
Cr=Aerodinamik yiik katsayisi
q = Emme (hiz basinc) kN/m?

A = Etkilenen yiizey alan1, m?
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Aerodinamik viik katsayisi (Cy)

TSE 498’ e gore Cs yani yiik katsayisi bir yapinin sekline ve riizgar yoniine gore degisir. Bu

deger riizgar kanal1 deneyinden bulunur.

Riizgar basinci (w)

TSE 498’ e gore Projeler yapilirken riizgar basincinin degisimi yapilara etki eden riizgar
yiiklerini dogrudan degistirecegi i¢in buna hassasiyet gostermek gerekir. Riizgar basinci

(2.2) denklemi ile bulunur:

w=Cpq  kN/m? &2
q = Riizgar basinc1 kN/m?

Cp = Emme katsayisi

Cp, hangi ylizey i¢in kullanilacaksa riizgarin esme yoniine gore alinir. Riizgar basincinin dik

olarak etki ettigi kabul edilir.

Duruma gore degisken olabilen emme ve/veya yap1 genisligi b, i¢in riizgar basinci hesabi

W = Cr. X1 (i A) (2.3)
denklemi ile yapilir.
gi = Emme, kisim (1)'de

Ai= Alan, kisim (i)'de

Mertek, asik, cephe elemani gibi tek olan yapi1 elemanlarinda riizgar basinci degeri Y4

oraninda artirilir.

Emme (hiz basinc1)(q)

q= % kN /m? 2.4)
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denklemi ile (2.4) hesaplanir. Hava birim hacim agirligi p = 1,25 kg/m?® olarak alinirsa hiz

(v) da m/s cinsinden yerine konursa (2.5) denklemindeki gibi olur.

v?

9= Te00

kN /m? (2.5)

TS 498 bakildiginda yapilarin zeminden yiiksekligi 0-8 oldugunda riizgar hizi (V) 28 m/s,
emme (Q) ise 0,5 kN/m? olmaktadir [18].

(sN
o NN
A0 s 0‘7 A <) > A Q
‘\.}% \ A e o® " « ‘49
X M) »\7/ hd
1 \ b > «
4 < - <
¥ > s | » | >
J -04q
— > > —»
Y04
Riizgar " > 4 » > > >
Yoénu+0,8 q +0,8q +0,8q
—» —» » > » >
— —> Ly » —>
a) b} c)

Sekil 2.2. Kare Kesitli ve Egik Catil1 Kapal1 Yapilarda Ana Tagiyici Sistem Y 6nilinde Riizgar
Yiikiiniin Dagitimi

TS 498 standardi ¢izelge 6’ya bakildiginda bu ¢alismadaki ¢ergeve sistemin duvarlarla kapl
bir yap1 oldugu ve riizgarin yapiya dik ag1 ile geldigi distintildiglinde, Cr katsayisinin 1,2
ve birim alana etki eden riizgar yiikiinin W = 0,6 kN/m? oldugu okunmustur. Bu sekilde
bakildiginda tablodan 1.1.1 satirinin uygun oldugu goriilmiistiir. C katsayisi1 1,2 ve riizgar
yiikii de W = 0,6 kN/m? olarak tablodan okunmustur. Sekil 2.2°de ana tasiyici sistem

yoniinde riizgar yik dagilimi gosterilmistir.

2.2.2. Yapilara etki eden deprem yiikiiniin hesabi

Depreme dayanikli yap1 tasariminda dikkat edilmesi gereken birka¢ husus vardir. Bunlar;
hafif siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan parcalarin zarar gérmemesi, orta
siddetlide zararin kisith ve diizeltilebilir durumda olmasi ve siddetli depremlerde de can

kayb1 olusmasina engel olmak i¢in kalici zararlarin azaltilmasidir [19].
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Deprem yiikiinii hesaplamak i¢in iki ana yontem vardir:

a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (EDY)
b) Dinamik Yontemler (DY)
1. Mod Birlestirme Yontemi
2. Zaman Tanim Alaninda Hesap Y ontemleri
Dinamik yontemler basit ve karmasik biitiin yapilarin deprem ylik hesabinda kullanilabilir.
Fakat deprem bolgelerindeki binalarin yap1 yiiksekligi ve proje sathasindaki diizensizliklere

bagl olarak farkli hesaplama yontemleri kullanilmaktadir. Bu durum Sekil 2.3’te verilen

akis semasinda gosterilmistir [19].

1. ve 2. DERECE 3.ve 4. DERECE
DEPREM DEPREM
BOLGELERINDE | BOLGELERINDE

Hys25™ 25"< Hy < 40™ 40M<Hy

Myi S 2 Burulma Burulma ™ i > 2 ;40”
- Diizensizligi Dizensizligi ——
(A1) - (A1)

X ‘n\‘ >2 v']uSZ
My > 1.2

NG <2 Rijitlik
Diizensizligi
(B2)

| mi>2

b 4
EDY | { EDY
Di* (x%5) ; ' (¥%5) F - Diriariiik

| i
' Yontemler

Sekil 2.3. Deprem yiikii hesaplama yonteminin belirlenmesi [19].

Hn: yap1 yiiksekligi
i : burulma diizensizligi katsayis1
ki : rijitlik diizensizligi katsayisi

Di : ek dis merkezlik biiytiltme katsayisi

Esdeger deprem vyiikii yOntemi

Projelerin uygulanmasinda biiyiik yapilarda genellikle “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi”

kullanilabilmektedir.
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Toplam esdeger deprem viikiiniin belirlenmesi (Vi)

Yapinin tiimiine etki eden Toplam Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti) Vi (2.6)

denklemi ile hesaplanir.

= WA 5 0104, 1 W (2.6)

t Rq (T1)
Binanin deprem hesabina katilan toplam agirliginin (W) belirlenmesi esnasinda (2.7) nolu

denklem kullanilir.

W =3 W, Wi = g; +ng; (2.7)

(7) nolu denklemde,

N: kat sayis1

Wi :binanin i.katinin hareketli yiik katilim katsayisi1 kullanilarak hesaplanan agirlig

0i: 1. kat sabit yiikleri toplam1

Qi: i.kat hareketli ytikleri toplami1

n: hareketli yiik katilim katsayisidir. Deprem bdlgelerinde yapilacak binalar hakkindaki
yonetmeligin [19] Cizelge 3 ‘inde n katsayisi konut, isyeri, otel, hastane vb. yerler i¢in 0,30

alinmaktadir.

Spektral ivme katsavisi (A(T))

Yapilara etki eden deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak olan spektral ivme

katsayisi, A(T1), asagidaki (2.8) nolu denklem ile hesaplanir. Burada;

A(Ty) = Aol S (Ty) (2.4)

Ao: etkin yer ivmesi katsayis1
I: bina 6nem katsayisi
S(T): spektrum katsayisidir.

Deprem bolgelerine gore etkin yer ivmesi katsayist (Ao) 0,1 ile 0,4 arasinda degismektedir.
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Bina 6nem katsayisi (I)

Yapilara etki eden deprem yiikiiniin hesabinda kullanilan bina 6nem katsayisi; I, konutlar,

isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilar1 vb. i¢in 1,0 olarak tanimlanmustir.

Spektrum katsayisi S(T)

Spektrum katsayis1 S(T), (2.9) nolu denklem yardimiyla hesaplanmaktadir.

S(T)=1+1,5 % 0<T<T,) (2.92)

S(TY=25 (T4<T<Ts) (2.9b)
T 0,8

ST =25 (2) (0<T<T,) (2.90)

Yerel zemin siniflaria gore spektrum karakteristik periyotlarindan Ta ; 0,10 - 0,20 ,Ts ise
0,30 — 0,90 olmaktadir. Sekil 2.4’de normalize edilmis elastik tasarim spektrum

gosterilmistir.

ST A

S(T)=2.5(Tg/T)"*

1.0

| |
Is Tn T

Sekil 2.4. Normalize edilmis elastik tasarim spektrumu
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Deprem viikii azaltma katsayisi Ra(T)

Spektral ivme katsayisina gore hesaplanan elastik deprem yiikleri, Ra(T) deprem yiikii

azaltma katsayisina boliiniir.

R : yap1 davranis katsayisi
T: dogal titresim periyodudur. Burada Ra(T) degeri (2.10) nolu denklem kullanilarak

belirlenir.
R (T) =15+ (R - 1,5)% (0<T<T,) (2.5a)
R,(T) =R (T, <T) (2.10b)

(2.10) nolu denklemdeki tasiyici sistem davranig katsayist R, Cizelge 1’te tanimlanmaktadir.

Cizelge 2.1. Tastyici sistem davranis katsayist R

Siineklik | Siineklik
Diizeyi Diizeyi

BINA TASIYICI SISTEMI Normal | Yiiksek

Sistemler | Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BiNALAR

(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tasidig

DAV ssims smssncmemsusnsmnmsnsssicnesss oesmss mes s o3 s S EoR SRS SR S AR ST ROTES 4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamammm bag kirigh (bosluklu)

perdelerle tasmdifn Malar.., ..o mnssmnsmsesmanssamsinn 4 7
(1.3) Deprem yiklerinin tamaninin bosluksuz perdelerle )
SN DAlB e e e s 4 6
(1.4) Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile bosluksuz ve/veya bag

kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagmdigi binalar 4 1

Katlara etkiye esdeger deprem viiklerinin hesaplanmasi (F;)

Bina katlarina etki eden toplam esdeger deprem yiikii (2.11) nolu denklem ile
paylastirilabilir.

iHi
Fi=(Ve= M) oo
]:

(2.11)

V¢ : toplam esdeger deprem yiikii
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AFN: binanin N.katina etkiyen ek esdeger deprem yiikiidiir. Bu yiik, (2.12) nolu denklem ile

hesaplanir.
AFy = 0,0075 N V; (2.12)
Afn_ Fy ” -
L2 i
T V=AFHFy
F 1
P N-1 ]
V=V Fag
e o S == —
Ei i Y :Ak‘\nﬁl-?
Hn P=ra
L " 1
b 1 V,=V,+F
V=V, tE=Y,

b)
a)

Sekil 2.5. a) Toplam esdeger yiikiin bina katlarina dagitilmasi b)Kat kesme kuvvetleri

Binalarm birinci dogal titresim perivodunun hesaplanmasi (T1)

Birinci dogal titresim periyodu T, (2.13) nolu denklem yardimiyla hesaplanir.

1/2

_ Z:Iiv=1 mid,%i
Ty =2m (Z?Llpfidfi) (2.13)

mi: binanin i.katinin kiitlesini (mi=wi/g),
Fri: birinci dogal titresim periyodu hesabinda i. kata etkiyen fiktif (hayali) yiikii

dfi : binanin i. katinda F fiktif yiiklerine gore hesaplanan yer degistirmeyi gostermektedir.

2.3. Konu ile Tlgili Onceki Calismalar

Lukacs, Bjornfot, & Tomasi (2019) yaptiklar1 ¢calismada, ilgili bilimsel makalelerin gézden
gecirilmesi yoluyla ¢apraz lamine ahsap perde duvarlarmin tasariminin bir¢ok temel
yOniiniin 6zetini sunmaktadirlar. Bu makale, tipik olarak donme veya kayma esnasindaki
yanal direng ile sinirlanan CLT perde duvarlarinin yanal kuvvetini degerlendirmek icin 10

farkli yontem ve yer degistirmesini (sertligini) degerlendirmek i¢in bes yontem sunmaktadir.
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Metot I, CLT panelinin biikiilme deformasyonunu ihmal etmekte iken, diger yontemler,
toplam perde duvar deformasyonuna katkisi tipik olarak diisiikk olsa bile, biikiilmeyi
distinmektedir. Beklendigi gibi, CLT perde duvarinin sertliginin biiyiik kismi, baglayicilarin
sertligine baghdir. YoOntemler benzer sonuglar verdiginden karsilastirilabilir oldugu
belirlenmistir. Mukavemet degerlendirmesi i¢in Onerilen yontemler, gergek bir yapinin
fazlaligimi tam olarak tanimlamamis tek bir perde duvar konfigiirasyonu kullanilarak
orneklenmistir. Bir¢ok pratik uygulamada, dogru sonuglar elde etmek yerine, bilesenlerin

goreceli sertligini degerlendirmenin daha anlamli oldugunu sdylemek miimkiindiir [20].

Guinez, Santa Maria, & Almazan (2019) yaptiklar1 ¢alismada, saglam ug¢ saplamalar1 ve
giiclli baglant1 noktalar1 olan on yedi ahsap g¢erceve perde duvart monotonik ve dongiisel
yiikler altinda test etmislerdir. Calismada, saglam u¢ saplamalari1 ve saglam baglanti noktali
duvarlarin sismik tepkisi arastirilmis ve mevcut tasarim hiikiimleri incelenmistir.
Yiiklemeler altinda duvarlarda parcalanmalar meydana geldiginde c¢ivilerin zorlanmasi
durumunda baglanti noktalarin 6nemi lizerine durulmustur. Duvarlarin karakteristik esdeger
viskoz soniimlemesi testlerde benzerlik gostermistir. Dongiisel yiikleme, nihai ve verim yer
degistirmelerinde bir azalma saglamistir. Dayanim duvar 6zelliklerine baglhdir ve duvarin
veya yiikkleme ge¢misinin onlart etkileyen yonleri vardir. Dongilisel yiikler, monotonik
yiliklemeye gore kayma dayaniminin % 8 ila 16's1 arasinda bir artis tiretmistir. 50 mm ¢ivili
duvarlar, beklendigi gibi, 100 mm ¢ivili duvarlardan daha biiyiik bir dayanima sahiptir.
Sertlik esas olarak duvar uzunluguna baglidir. Dongiisel veya monotonik yiiklemeye maruz
kalan duvarlarin baslangi¢ sertligi bakimindan higbir fark yoktur. Sili'deki Sismik Tasarim
Kodunun gegerli smirindan daha biiyiik bir sapma simir1 ahsap binalarin tasariminda
kullanilabilir. Ahsap ¢er¢eve duvarlarinin hasarsiz tepkisine karsilik gelen % 0,4'liik bir

sapma limiti onerilmistir [21].

Hristovski, Mircevska, Dujic, & Garevski (2018) yaptiklar1 ¢alismada, farkli sertlikte ve
0zdes kiitleye sahip iki farkli XLam panel sistemi Orneginin, sismik eylemler altindaki
davraniglarini enerji dagitim yeteneklerinin tahmin edilmesi amaciyla deneysel ve analitik
olarak incelemislerdir. Karsilastirmali tam Olgekli calkalama masas1i ve analitik
incelemelerden, su sonucglara varilmistir. Yapt icin esdeger viskoz sOniimleme, siniis
harmonik ¢alkalama masasi testleri kullanilarak ¢evrim bagina rezonans enerji kaybina gore

hesaplanmistir. Hesaplamanin kendisi, testlerden elde edilen ve IZIIS sirket i¢i bilgisayar
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yazilim1 FELISA / 3M (2017) kullanilarak analitik olarak yapilan kuvvet-yer degistirme
diyagramina (histeretik dongii) dayanmaktadir. Bu sekilde, hem deney hem de analitik
yaklasimlar1 kullanan biitiinlesik bir yontem sunulmustur. Sismik uyarilmaya maruz kalan
iki tiniteli duvar 6rneginin biraz daha yiiksek enerji dagitimi1 nedeniyle, tek cidarli numuneye

kiyasla ortalama olarak biraz daha az yer degistirmeye neden oldugunu gostermistir [22].

Jelusi¢ & Kravanja (2018) yaptiklart ¢alismada, lamine ahsap kirislerin farkli kompozit
hareketlere sahip egilme davramiglarini deneysel, analitik ve sayisal yaklasimlarla
incelemislerdir. Calismada, kompozit etkinin sertlige ve lamine ahsap kirislerin bozulma
yiiklerine etkisini degerlendirmek i¢in dort noktali biikkme testleri yapilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, lamine kirislerin sert yapiskan baglanma ile saglamligi ahsabin biikiilme
mukavemeti ile smirhdir, elastomerik yapistiricinin genislikleri uzundur, bu nedenle
yapistiricinin  yapisma hatast olusmamistir. Vidalar kirislerin higcbirinde arizaya neden
olmamis ve dikey vidali kiriglerdeki vidalarin yogunlugunun iki katina ¢ikarilmasi, ortalama
ariza yiikiinii yaklasik % 20 ve baslangig sertligini % 12 artirmigtir. Bununla birlikte, ¢esitli
yapistiricilar  igin gama faktorlerinin uygun degerlerinin belirlenmesi gerekmistir,
karsilastirmalar analitik modellerin, sert yapiskan yapistirmali lamine kirisler i¢in vida
lamine kirislerden daha iyi bir tahmin verdigini gostermektedir. Lamine ahsap kirislerin
dogrusal olmayan egilme tepkisini karakterize etmek icin sonlu eleman modelleri
gelistirilmigtir. Her iki sertlik dikey vidali lamine ahsap kirislerde oldugundan % 50 ila %
100 daha yiiksektir. Bununla birlikte, lamine kirislerin sert yapiskanla sertligi yukarida
belirtilen iki benzer sertlikten % 50 daha yiiksektir [23].

Lu, Zhou, Liao, & Hu (2018) yaptiklar1 ¢alismada, hizli biiyiitiilmiis kii¢iik capli Okaliptiis
kereste kullanarak capraz lamine kereste (CLT) iiretiminin uygulanabilirligi iizerinde
durmuslardir. Calismada, yapistirict ve astarlarin, baglanma performansi ve Okaliptiis
CLT'lerin mekanik 6zellikleri tizerindeki etkileri arastinlmistir. EP, EPI, PRF ve PUR
yapistiricilar, hem ahsap arizasi yiizdesi hem de kuru ve 1slak kosullarda kesme ve bloklama
mukavemeti ile delaminasyon performansi nedeniyle Okaliptiis CLT'yi tiretmek icin
kullanilabilir. PUR yapistirici, Eucalyptus CLT'min daha iyi yapisma performansi ve
mekanik 6zellikleri nedeniyle Okaliptiis CLT'yi imal etmek i¢in en iyisidir. HMR ve DMF
prime etme islemi, EP, EPI, PRF ve PUR yapistiricilart ile baglanmis Okaliptiis CLT'lerin

baglanma performansini ve mekanik 6zelliklerini etkilemistir. Bununla birlikte, HMR ve
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DMF astarlama isleminin, yukaridaki dort yapistirici ile baglanan Eucalyptus CLT'nin
baglanma performansi ve mekanik 6zellikleri tizerindeki arttirici etkileri, yapiskan ve astarin
baglanma etkilerine bagli olduklar1 i¢in net bir egilim gdstermemistir. Genel olarak, HMR
hazirlama islemi, Ozellikle Okuriptiis CLT'min baglanma performansin1 ve mekanik
ozelliklerini arttirmada, 6zellikle PRF ve PUR yapistiricilariyla baglanan Okaliptiis CLT'nin

interlaminar kayma mukavemetini 6nemli 6l¢iide gelistirmek i¢in etkili olmustur [24].

Al Sabouni-Zawadzka, Gilewski, & Pelczynski (2018) yaptiklar1 ¢alismada, standart
olmayan kirigleri tasarlamak ve degerlendirmek i¢in uygun bir yontem bulmay1 ve Eurocode
5'de acgiklanan prosediirlerin bu tiir yapilar igin gegerli olup olmadigini kontrol etmeyi
amaglamislardir. Elde edilen sonuglar, sonlu elemanlar yonteminin, tasarim standardina
dahil olmayan kirisler durumunda uygulanmasi gerektigine dair net bir sonu¢ vermektedir.
Sunulan parametrik analiz, giiclii ortotropik malzeme 6zelliklerinin, tepe noktasi
bakimindan, diizlestirilmis tepe noktasi olan ve konsantre yiike gére dagitilmis ytik altindaki
kireglerde daha iyi fark edilebilen, tepe yiiksekligine gore daha kiiclik stres degisikliklerine

neden oldugunu gostermistir [25].

Pozza, Ferracuti, Massari, & Savoia (2018) yaptiklari calismada, yanal deformasyonun tipik
tutunma baglantilarinin eksenel davranisi iizerindeki etkisi lizerine deneyler yapmiglardir.
Calismada, farkli seviyelerde empoze edilmis yanal deformasyona maruz kalan 15
numunede gercgeklestirilen testlerin sonuglari, sertligin, yer degistirmenin ve yiik tagima
kapasitesinin, tutmalarda birlesme eksenel kayma etkisinden etkilendigini dogrulamaktadir.
Deneysel veriler, elde edilen Fmax'a bagli olarak deneysel egrinin dogrusallastirma
noktalarini tanimlayan ve enerji denkligi hususlarina dayanan Esdeger Enerji yontemi olan
iki yontem kullanilarak islenmistir. Kullanilan dogrusallagtirma yaklasimindan bagimsiz
olarak, sonuglar eksenel-kayma etkilesiminin 7.5 mm yanal deplasman degerine kadar
oldukca kiiciik oldugunu gdstermektedir. Maksimum kuvveti elde etmede eksenel yer

degistirmenin uygulanan yanal yer degistirmeden etkilenmedigini belirtmek miimkiindiir

[26].

Xiao, Doudak, & Mohareb (2017) yaptiklar1 ¢alismada, ahsap Kkirislerin elastik yanal
burulma kapasitesini arastirmak i¢in deneysel bir program uygulamislardir. On sekiz tam

Olcekli 6rnek icin, ilk 6nce kayma ve boyuna elastik modiilleri belirlemek i¢in tahribatsiz
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malzeme testleri, ardindan bir yanal biikiilme testi yapilmigtir. Her 6rnek i¢in elastik yanal
burulma direncini tahmin etmek i¢in bir 3D sonlu eleman modeli gelistirilmistir. FEA
modelinin ahsap kiriglerin elastik yanal burulma kapasitesini glivenilir bir sekilde tahmin
ettigi gozlenmistir. Eurocode, iist kenardan yiiklemeli basit destekli kirisler i¢in AFPA
yonergeleriyle karsilastirilmis ve sonuglar, iki kod tarafindan benimsenen yaklasimin
goriiniiste farkli olmasina ragmen, her iki kodun ¢oziimlerinin de benzer oldugunu ve
FEA'dan tutarli olarak daha kiiclik bir biikiilme kapasitesini ongordiigiinii gostermistir.
Gerginlik ve sikistirma kullanmak yerine, iist ve alt kenar yiikleme i¢in etkin uzunluk

ayarlamasi ile ilgili daha dogru ifadeler onerilmistir [27].

Ogrizovic, Wanninger, & Frangi (2017) yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek binalarin yapiminda
karsilasilan problemler olan agir yliik ve daha genis agikliklar gibi artan talepleri
karsilayabilecek yiiksek performansli baglantilar {izerinde durmuglardir. Calismada, {i¢
farkli ahsap iiriin ve iki farkli eleman kullanilmistir. Kolonlar, yanal yiikler altindaki bir
cergevede bir siitunun yiikleme kosullarini simiile etmek i¢in kesme kuvvetine ve biikiilmeye
maruz birakilmistir. Testler, kopma noktasina kadar siitun {izerinde artan yiikleme kuvvetine
maruz birakilmistir. Baglantilar yiiksek moment kapasitesi ve donme sertligi saglamstir.
Test edilen numunelerin tiimii siinek tepki gostermis ve diger yap1 elemanlariyla baglantilar

iyi sonug vermistir [28].

Satheeskumar, Henderson, Ginger, Humphreys, & Wang (2016) yaptiklar1 calismada,
cagdas Avustralya ahsap ¢erceveli evlerin ¢atis1 ve duvari arasindaki yapisal tepkiyi ve yiik
paylagimini belirlemek i¢in bir dizi tam Olgekli test yapmislardir. Calismada, reaksiyon
kuvvetleri ve yer degistirmeler, tam 6l¢ekli bir test yapisinda 6l¢iilmiis ve su sonuglara
varilmistir. Yikleme elemanlarinda yiiklii kiris desteginde, yapisal elemanlarla (or. Kiris,
cita ve cat1 kaplamasi) dikey reaksiyon kuvveti, kaplama elemanlar1 (yani tavan, duvar
kaplamasi ve tavan kornisi) sisteme eklendiginde yaklasik % 20 oraninda azaltilmistir. Tam
Olcekli testte elde edilen yiik dagilimi, ahsap ¢ergeveli evin igindeki RWC sertliginin destek
ve ¢italarin konumlariin bir fonksiyonu olarak belirlenmistir. Tavan, ahsap ¢erceveli evin
dikey yiik paylasimina 6nemli 6l¢iide katkida bulunmustur ve ayni zamanda evin RWC'sinin
dikey sertligini, yapisal elemanlarla (yani, makas, ¢italar ve ¢ati kaplamasi) iki katina
cikarmistir. Bunun nedeni tavanin kendi agirhi@inin baglantinin  dikey hareketini

azaltmasidir. Astar elemanlar (yani tavan, tavan kornisi ve duvar astari), ahsap g¢erceveli
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yapinin dikey yiik paylasimina 6nemli 6l¢iide katkida bulunmustur. Bu astar elemanlar1 ayni
zamanda evin ylikleme yanal dengesini de arttirmistir. Tavandan duvara kornis ve duvar
kaplamasi olmadan tavandan duvara baglanti yapilirken yiliksek yanal yiik olusmustur.

Duvar astar1 ve kornisli tavan, test yapisina yanal saglamligin yaklagik% 4011 saglamigtir

[29].

Vogrinec, Premrov, & Kozem Silih (2016) yaptiklar1 ¢alismada, kompozit ahsap cergeveli
duvar elemanlarinin raf sertliginin hizli ve dogru bir sekilde belirlenmesi i¢in kurgusal
kosegenli basit bir matematiksel model gelistirmistir. Model, ahsap g¢erceveli duvardaki
yanal kuvvet dagilimini belirlemek icin nispeten hizli bir modelleme iglemi saglar, basit ve
uygun fiyath statik ve dinamik programlarin kullanilmasina izin verir. Bu basit yontem, her
duvarin sunulan model araciligiyla modellendigi ahsap cergeveli yapilarin 3B modellemesi
icin uygundur. Yanal kuvvet, her bir duvara, duvarin yatay sertligi temelinde dagitilir ve tiim
sistem, her bir duvar segmentindeki kuvveti hesaplamak i¢in bolimlenmis perde duvar
yontemine gore ayri, bagimsiz konsol kiriglerinin bir bilesimi olarak davranir. Mekansal bir
model kullanilabildiginden, diizensiz yapilar ve burulma etkisi de dikkate alinabilir. Model
ayrica, elyaf-siva levhalardaki agikliklarin ve ¢atlaklarin etkisine ek olarak, gerilme ve

basing destegi nedeniyle ilave yer degistirmeler de diisiinmektedir [30].

Kim, Lee, & Lee (2015) yaptiklar1 calismada, geleneksel bir Kore ahsap evin mimari tipini
konu alan ancak farkli eklem tiplerine sahip yeni bir Hanok'un yanal sertligi, 1/4 6l¢ekli
orneklerin test sonuglarina gore degerlendirilmistir. Calismada, yeni Hanok'un eklemi, ahsap
elemanlar1 baglamak i¢in ¢elik plakalar kullanilmak ve baglanti tipi, bagli elemanlarin
boyutuna ve tipine gore farklilik gostermektedir. “I” veya “L” seklinde plana sahip 1/4
Olcekli numunelerdeki statik yiikleme testleriyle, dikey yiikiin ve hedef yer degistirmenin
etkili yanal sertlik lizerindeki etkisi tespit edilmistir. Etkin yanal sertlik, hedef yer
degistirmenin artmasiyla azalmigtir. Daha biiyiik yanal kuvvet nedeniyle daha biiyiik yer
degistirme, elemanlarin kaymasina neden olur ve bu kayma etkili yanal sertligi azaltir. Bir
'T" seklindeki plan numunesi kullanilarak yapilan statik yiikleme testine dayanarak, eklem

tipine ve dikey yiike gore nispi donme sertligini belirleme denklemi nerilmistir [31].

Cao, Yang, & Law (2015) yaptiklar1 calismada, Euler-Bernoulli 151n teorisine dayanan iki

katmanli bir ahsap 151n sisteminin dogrusal olmayan bir analitik modeli sunmuslardir. Dort
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diren¢ yiik senaryosu, ara yiizdeki kayma ve konektoriin kaymasi dikkate alinarak
modellenebilir. Deformasyonlar, kirisin tasidigi muntazam dagilmis yiik ile dogrudan
orantili olan iki kirig arasindaki ara yiizdeki siirtiinme direncinin azalmasi ile artar. Bu
sistemin enine yiik, egilme momenti ve iist kirisin serbest ucunda ayr1 bir eksenel yiik altinda
enerji emme kabiliyeti de incelenmistir. Antik Tibet yapilarinda yapisal ¢er¢evenin dnemli
bir bileseni olan bu konsol kirigin enerji yayilma 6zelliginin dngoriilmesi igin dis yiiklerin
bir kombinasyonu altindayken histeretik dongii de elde edilebilir. Onerilen model, iki ayri
tabaka arasindaki siirtinme kaymasimin kaymasinin belirli bir kayma diizlemi ile etkisini
dikkate almaktadir. iki tabaka ve konektdrdeki kayma durumu arasindaki siirtinme
durumuna bagli olarak yiik direncini saglamak i¢in dort deformasyon senaryosu vardir
(zivana). Zivana sirtiinme-kayma-kesme mekanizmasi ile davranisi, iki katmanli Kkiris

sisteminin mekanik davranisi i¢in 6nemlidir [32].
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Ahsap malzeme

Deney numunelerinin hazirlanmasinda kullanilan ahsap tiirleri iilkemizde dogal olarak
yetisen Saricam (Pinus Sylvestris Lipsky) ve Sapsiz Mese (Quercus Petraea)’dir. Deney
elemanlari i¢in kullanilacak malzemelerin temini siirecinde budak, ardak, biiyiime gibi agag
malzemelerin yapisinda bulunan kusurlarin olmamasina dikkat edilmis olup malzemeler 1.
siif ahsap (kereste) 6zelligindedir. Saricam ve sapsiz mese malzemeler, Ankara’daki Siteler

bolgesinden rastgele se¢im yontemi ile temin edilmistir.

3.1.2. Tutkal

Poliliretan esasli Desmodur VTKA (Polimarin) tutkallar, suya ve neme dayanikli
olmasindan dolay1 piyasa aragtirmalarinda deniz veya su aracit tutkali olarak da
bilinmektedir. Teknik o6zellikleri bakimindan tek bilesenli poliliretan esasli, icerisinde
¢oziicli igermeyen aktif maddeli bir yapistiricidir [33]. Yapilan testler sonucunda 20 °C
ortam sicakhiginda yogunlugu 1,11 + 0,02 g/cm? seviyelerinde soguga karsi dayanim
saglamaktadir. Viskozitesi 25 °C ortam sicakliginda 3300 — 4000 cps elde edilmistir. Uriiniin
teknik 6zelliklerine bakildiginda 6nerilen 20 °C sicaklik ve % 65 bagil nem ortaminda 30
dakikada yapisma saglanmaktadir [34].

3.2. Metot

Deney numunelerinin hazirlanmasinda ve deneyin gerceklestirilmesinde Gazi Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii Yap:1 Mekanigi Laboratuvari ile ahsap
atdlyesi ve Agag Isleri Endiistri Miihendisliginin atdlye ve laboratuvarlari kullanilmustir.
Yapilan ¢aligmada, masif ve lamine ahsap ile iiretilen 16 adet cergeve ev sistemlerin farkli

yonlerden gelen yatay yiikler karsisindaki davranislari incelenmistir.
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3.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Calismada, masif ahsap ve lamine ahsap olmak iizere 2 adet, mese ve saricam olmak iizere
2 adet ile 6nden ve yandan ylikleme olmak iizere 2 tip yiikleme sekli kullanilmistir. Bu
maksatla hem masif hem de lamine ahsap numunelerden 8’er adet olmak {izere toplamda 16

adet ahsap cerceve ev deney numunesi tiretilmistir.

Masif ahsap deney numunelerinin hazirlanmasi

Deney calismasi i¢in ilk olarak kereste malzemelerin dis temizliklerinin yapilmasi amaci ile
caligma yiizeyleri planya yardimiyla diizeltilmistir. Yiizeyleri diizeltilmis ve kalinliklar
ayarlanmig malzemeler, serit testere yardimiyla modelin pargalarina uygun boyutlarda
biiyiilk parcalar seklinde kesilmistir. Ardindan bu pargalarin genis ylizeyleri planyadan
gegirilmistir (Resim 3.1). Takiben kalinlik makinesiyle 64 mm ve 32 mm kalinliginda genis
ve uzun pargalar elde edilmis ve bu malzemeler, daire testerede 32 mm genisliginde

kesilerek degisik boylarda ¢italara doniistiiriilmiistiir (Resim 3.2). Son olarak kesilen ¢italar

(carpilma meydana gelmemesi i¢in) iskence yardimai ile sikistirilip istiflenmistir.

Resim 3.1. Serit testere yardimi ile pargalara ayrilan malzemenin planyada yilizey-cumba
temizleme islemi
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Resim 3.2. Masif malzemenin kalinliginin ayarlanmasi i¢in kalinlik makinesinden gegmesi
islemi

Lamine ahsap deney numunelerinin hazirlanmasi

Lamine deney numunelerinin masif malzemeye kiyasla hazirlanmasindaki tek fark, ylizey
temizleme isleminden sonra serit testere yardimi ile 10 mm kalinhiginda parcalara

ayrilmasidir (Resim 3.3).
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Resim 3.3. Yiizeyleri temizlenmis masif malzemelerin 10 mm kalinliginda dilimlere
ayrilmasi

Bu ayirma isleminden sonra geriye kalan malzemelerin tekrardan planya yardimi ile
yiizeyleri temizlenmistir. LAminasyon islemi TS EN 386 ve TS 3891'de belirtilen esaslara
gore yapilmistir. Hava kurusu halinde olan laminasyonu yapilacak malzemeler, 8 mm
kalinliginda parcalara ayrildiktan sonra parcalarin arasina Desmodur-VTKA tutkal siirtilmiis

ve kaymasini 6nlemek amaci ile kenarlarindan givilenmistir (Resim 3.4).
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1/5 oraninda kiigiiltiilerek imal edilmistir. Ahsap ¢ergeve ev numunesi, 124 cm yiikseklik,

Resim 3.4. 8 mm kalinligindaki malzemelerin tutkallama islemi

Ardindan ¢am i¢in 1,5 N/mm? ve mese i¢in 2 N/mm? basing altinda preslenerek katmanlarin
numuneler, 32 mm kalinlikta numune malzemesi elde etmek i¢in 4 katmanli numuneler
iretilmistir. Preslenmis numuneler, tekrardan pargalara ayrilacag: 3 haftalik siirecte 20 + 2
°C sicaklik ve % 65 £ 3 bagil nem ortaminda nemi en fazla %12 oluncaya kadar
bekletilmistir. Bekletilme siirecinde numuneler herhangi bir ahsap kusuru (burkulma, egilme
Deney ahsap ¢erceve ev numunesi, Sekil 3.1°de goriildiigi gibi 2 katli, 4 ortii cergevesi olan

yapigmasi saglanmistir. 64 mm kalinlikta numune malzemesi elde etmek i¢in 8 katmanl

v.b.) olmamasi amaciyla iskence aletleri yardimu ile sikistirilip istiflenmistir.

96 cm genislik ve 89,6 cm derinlik dlgiilerine sahiptir.

(XD
o%o”

Sekil 3.1. Ahsap cergeve ev deney numunesi
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Deney ahsap ¢erceve ev numunesi, 9 farkli boyuta sahip parcalardan olusmaktadir. Her bir
ahsap ve her bir yon i¢in ikiser adet numune iretilmistir. Bu ¢alismada Mese (Quercus
Petraea) ve Saricam (Pinus Sylvestris Lipsky) olmak tizere iki farkli ahsap tiiriinden masif
ve lamine ahsap teknikleri kullanilarak 4 grup malzeme iiretilmistir. Uretilen toplam on alt1
deney numunesinin kdse noktasi birlestirmelerinde Poliiiretan esasli Desmodur VTKA
(Polimarin) tutkal kullanilmistir. Sekil 3.1°de bilgisayar ortaminda ¢izilmis ahsap gerceve

ev deney numunesi goriilmektedir.

3.3. Deney Diizenegi ve Test Teknigi

Ahsap evler lizerine literatiirde bir¢ok arastirma yapilmis olmasina ragmen, ahsap evlerin
diizlem cergeve olarak yanal yiiklere maruz birakilmasi {izerine pek fazla calismaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismada, 2 katli ve 1/5 6l¢eginde kiiciiltiilmiis ¢erceve sistemler yatay
zorlanma etkilerine tabi tutulmustur. Deney numunelerine yatay kuvvet uygulayacak cihaz
bulunamadigindan, laboratuvarda mevcut olan cihaz kullanilarak diisey yiiklerin kolona
etkisini ve yatay kuvvetlerin kiris ve dosemelere etkisini sembolize eden diyagonal deney
kuvveti uygulanmistir. Zorlamalarin rahatca goriilmesi amaciyla 6zel deney seti imal

edilmistir.

3.3.1. Deney cercevesi

Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi Béliimii Yapt Mekanigi
Laboratuvarinda bulunan {istten pistonlu deney cihazina deney numunesinin diyagonal
sekilde yerlestirilmesini saglamak iizere numunelerin cihaza alt ve iistten oturtulacagi iist ve
alt payanda Ozel olarak imal edilmis ve deney diizenegi Resim 3.5 ile Sekil 3.2°de

gosterilmistir.
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Resim 3.5. Deney cihazina yerlestirilen ahsap gergeve ev deney numunesi

Yiikiin bu sekilde uygulanmas ile ahsap g¢ercevelerin yanal yiikler altinda performans

etkileri arastirilmistir.

~_Hidrolik Pres

Yk Unitesi

Ust Payanda

LVDT 1

Alt Payanda

Sekil 3.2. Deney numunelerinin deney diizeneginde sematik goriiniimii
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3.3.2. Olgiim diizenegi

Numunede olusacak deplasman degerlerinin 6l¢iimiinde LVDT (Linear Variable
Differential Transformer) cihazi kullanilmistir. Kullanilan LVDT cihazlar1 santimetrenin
binde biri hassasiyetindedir. Deney setinde iki tane LVDT cihazi kullanilmis olup cihazlarin

konumlar1 Sekil 3.2°de goriilmektedir.

Deney numunelerine diyagonal yiiklemeler yapilirken SG (Strain Gauge) cihazi
kullanilmigtir. Kullanilan gerilim 6lger cihazlarin deney dncesinde ortam sartlarina gore
tekrar kalibresi Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii Yapt
Mekanigi Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Deney setinde bir adet Yiik {initesi
kullanilmis olup Sekil 3.2°de konumu gdsterilmistir. Yapilan biitiin 6lglimleri bilgisayara

aktarmak amaciyla 8 tane veri yolu bulunan veri toplama cihazi Resim 3.6’da gosterilmistir.

Resim 3.6. 8 Kanall1 veri toplama cihazi

LVDT cihazlarindan elde edilen deplasman degerleri diizeltilirken kosiniis teoreminden

(3.1) (3.2) faydalanilarak asagidaki esitlik kullanilmistir:

2 _(n24 A2

Cos X = — L=+c) (3.0
2bc

Al=Sin(90 —X) X a (3.2)

Esitliklerde;

a Deney numunesinin diyagonal uzunlugu (mm)

b Deney numunesinin yiiksekligi (mm)

c Deney Numunesinin genisligi (mm)

Al Deney numunesinin yanal deplasmani (mm)
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3.4. Teorik Hesaplama

Tez calismasinda deney numunesi olarak olusturdugumuz iki katli binanin boyutlari; 620
cm ylikseklik, 480 cm genislik ve 448 cm derinlik olarak kabul edilmistir. Laboratuvarda
1/5 dlgeginde kiigiiltiilmiis ahsap ¢ergeve ev deney numunesini imal edebilmek amaciyla ilk
olarak bu ev AutoCAD c¢izim programi kullanilarak ¢izilmistir. Burada amag, imal edilecek
parcalarin birbirine uyumunu saglamak ve olusabilecek olasi problemleri ¢izim programinda
hemen diizeltmektir. Sekil 3.3’te Autocad programinda ¢izilen deney ev numunesinin

perspektif goriiniisii gosterilmistir.

AVA/‘v

v
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Sekil 3.3. Autocad programinda ¢izilen deney ev numunesinin perspektif goriiniisii
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Sekil 3.4. A diiglim noktasina ait alan momenti yiizeyleri

Sekil 3.5. C diigiim noktasina ait alan momenti yiizeyleri
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Sekil 3.4’de ana tasiyict diizlem gergeve a diigiim noktasina ait alan momenti yiizeyleri ve

sekil 3.5°de ise ¢ diigiim noktasina ait alan momenti yiizeyleri verilmistir.
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Sekil 3.6. Ana tasiyici diizlem gerceve

Sekil 3.6°de ana tastyici diizlem ¢ercevenin sekli gosterilmistir. Deney orneklerinin sekilde
goriildiigl gibi diiglim noktalarina ait alan momentleri asagida gosterilen formiil kullanilarak

hesaplanmigtir:

Dis Moment < i¢ Moment (Yapisma yiizeylerinin toplam alan momenti)



Tutkal ile birlestirilen her bir yiizey alani i¢in temel moment tagima denklemi:

Yapisma
Yizey
alant
(mm?)

Dis Moment <

Yap.alanin

agirlik merkezinden
donme noktasina

(C)'ye
dik mesafe
(mm)

Yapisma
emniyet
gerilmesi

(N/mm?)

4

3.1)

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°deki her bir diigiim noktasina ait toplam alan momentleri (3.1)

denklemi gore hesaplanmustir.

Cizelge 3.1. Saricamda 1/5 6l¢ekli numuneler i¢in teorik hesaplama

Yapisma

Yapis. yiizey

. ‘ Tutkalin
yiizey alani alan1 agirlik birim Alan
Diigiim Alan merk. donme .
yapisma momenti
noktasi adi | moment adi En Boy nok_tasma olan direnci (N)
(mm) (mm) dik mesafe (N/mm?)
(mm)
M1 64 64 32 2,5 327680
A M2 32 64 32 1,25 81920
M3 64 32 32 1,25 81920
Toplam 491520
M1 64 64 32 2,5 327680
B M2 32 64 32 1,25 81920
M3 64 32 32 1,25 81920
Toplam 491520
M1 32 32 16 1,25 20480
c M2 32 32 32 1,25 40960
M3 32 32 48 1,25 61440
M4 32 32 64 1,25 81920
Toplam 204800
M1 32 32 16 1,25 20480
D M2 32 32 16 1,25 20480
M3 32 32 32 1,25 40960
M4 32 32 48 1,25 61440
Toplam 143360
M1 32 64 32 2,5 163840
E M2 16 64 32 1,25 40960
M3 32 32 16 1,25 20480
Toplam 225280
M1 32 64 32 2,5 163840
F M2 16 64 32 1,25 40960
M3 32 32 16 1,25 20480
Toplam 225280
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Toplam gergeve momenti = Mg+ My, + M.+ My + M, + My
Toplam cerceve momenti

= 491520 + 491520 + 204 800 + 143360 + 225280 + 225280
=1781760 N.mm

Saricam 1/5 drneklerinde 6nden yiikkleme icin yatay kuvvet hesabi

Toplam test cergcevesi momenti = 1781760X 3 =5345280N.mm
5345280 = F x 1240 = F = 4310,7 N = 4,31 kN

Saricam 1/5 drneklerinde vandan viikkleme icin vatay kuvvet hesabi

Toplam test cergcevesi momenti =1781760X4 =7 127 040 N.mm
7127040 = F X 1240 = F = 5747,6 N =5,75kN

Cizelge 3.2. Mesede 1/5 6lgekli numuneler i¢in teorik hesaplama

Yapisma Yapis. ylizey alan Tqu_ahn
Diigiim Alan yiizey alant agrlik merk, birim Alan
dénme noktasina yapisma momenti
noktast adi | moment ad1 En Boy olan dik direnci (N)
(mm) (mm) mesafe(mm) (N/mm?)
M1 64 64 32 3,0 393216
A M2 32 64 32 15 98304
M3 64 32 32 15 98304
Toplam 589824
M1 64 64 32 3,0 393216
B M2 32 64 32 15 98304
M3 64 32 32 15 98304
Toplam 589824
M1 32 32 16 15 24576
c M2 32 32 32 15 49152
M3 32 32 48 15 73728
M4 32 32 64 15 98304
Toplam 245760
M1 32 32 16 15 24576
D M2 32 32 16 15 24576
M3 32 32 32 15 49152
M4 32 32 48 15 73728
Toplam 172032
M1 32 64 32 3,0 196608
E M2 16 64 32 15 49152
M3 32 32 16 15 24576
Toplam 270336




Cizelge 3.2. (devami) Mesede 1/5 6lgekli numuneler i¢in teorik hesaplama

M1 32 64 32 3,0 196608

F M2 16 64 32 15 49152
M3 32 32 16 15 24576

Toplam 270336

Toplam gergeve momenti = Mg+ My, + M+ Mg+ M, + My
Toplam cerceve momenti

= 589 824 + 589824 + 245760+ 172032 + 270336 + 270 336
= 2138112 N.mm

Saricam 1/5 6rneklerinde 6nden yiikkleme icin vatay kuvvet hesabi

Toplam test cergcevesi momenti =2 138112X 3 = 6414 336 N.mm
6414336 = F x 1240 = F = 5172,85N = 5,17 kN

Saricam 1/5 6rneklerinde yandan viikkleme icin vatay kuvvet hesabi

Toplam test cergcevesi momenti = 2 138112 X4 = 8552448 N.mm
8552448 = F X 1240 = F =6897,13 N = 6,90 kN
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan ¢alismada 16 adet deney numunesi kullamilmustir. Deneyler Gazi Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii Yapt Mekanigi Labaratuvari’nda
yapilmustir.

4.1. Saricam Ahsabi1 Masif Numunelerinin Onden Yiikleme Deneyleri

Uretilen 4 adet deney numunesinin rasgele secilen 2 tanesine dnden yiikleme deneyi

yapilmistir. Deneylerin sonuglarindan elde edilen grafikler Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Sarigam ahsab1 1. masif numunenin 6nden yiikleme deneyi

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi deney numunesi 3,5 kN ylike kadar dogrusal yonde deplasman
gostermistir. Daha sonra yaklasik 3,6 kN seviyelerinde deney numunesinde ilk kirilma
gerceklesmis ve kirllmadan sonra numunenin kuvvet tasiyabilirligi 3,2 KN seviyesine kadar
diismiistiir. ilk kirilmadaki deplasman miktar1 yaklasik 70 mm seviyelerinde belirlenmistir.
Kirilma igsleminden sonra deney numunesinin tastyabilirligi kademeli olarak azalmis ve 120
mm deplasmandaki yiik tasiyabilirligi yaklasik olarak 2,92 kN'a kadar diistiikten sonra bu
yiik altinda numunede kismi gégme meydana gelmis olup, bu noktadan itibaren numune

halen yiik tasiyabilir kalmistir. Bu, ahsap yapilarda tam gé¢me meydana gelmedigi, gogiik
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altindan kurtarmaya imkan saglayabilecegi anlamina geldigi sdylenebilir. Deney sonucunda

numunede olusan deformasyonlar Resim 4.1°de goriilmektedir.

Resim 4.1. 1.Masif sarigam numunesi 6nden yiikleme deneyinde kirtlmadan sonraki

gorunim
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Sekil 4.2. Sarigam ahgab1 2. masif numunenin 6nden yiikleme deneyi

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi deney numunesi 4,85 kN ylike kadar dogrusal yonde deplasman
gostermistir. Daha sonra yaklasik 5,00 kN seviyelerinde deney numunesinde ilk kirilma
gerceklesmis ve kiritlmadan sonra numunenin kuvvet tasiyabilirligi 4,75 KN seviyesine kadar
diigmiistiir. Ik kirilmadaki deplasman miktar1 yaklasik 63 mm seviyelerinde belirlenmistir.

Kirilma isleminden sonra deney numunesinin tasiyabilirligi kademeli olarak azalmis ve 120
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mm deplasmandaki yiik tasiyabilirligi yaklasik olarak 3,5 kN’a kadar diistiikten sonra bu
yiik altinda numunede kismi gé¢me meydana gelmis olup, bu noktadan itibaren numune
halen yiik tasiyabilir kalmistir. Bu, ahsap yapilarda tam gé¢me meydana gelmedigi, gociik

altindan kurtarmaya imkan saglayabilecegi anlamina geldigi sdylenebilir. Deney sonucunda

numunede olugan deformasyonlar Resim 4.2’de goriilmektedir.

Resim 4.2. 2.Masif saricam numunesi onden yiikleme deneyinde kirilmadan sonraki
gorinim

4.2. Saricam Ahsabi Lamine Numunelerin Onden Yiikleme Deneyleri

Uretilen 4 adet deney numunesinin rasgele segilen 2 tanesine onden yiikleme deneyi
yapilmistir. Deneylerin sonuglarindan elde edilen grafikler Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da

verilmistir.
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Uygulanan Kuvvet (kN)
w

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Deplasman miktari (Cm)

Sekil 4.3. Sarigam ahsab1 1. lamine numunelerin 6nden yiikleme deneyleri

Sekil 4.3’de goriildiigi gibi deney numunesi 4,6 kN yiike kadar dogrusal yonde deplasman
gostermistir. Daha sonra yaklasik 4,84 KN seviyelerinde deney numunesinde ilk kirilma
gerceklesmis ve kiritlmadan sonra numunenin kuvvet tasiyabilirligi 4,43 KN seviyesine kadar
diismiistiir. Ik kirilmadaki deplasman miktar1 yaklasik 61 mm seviyelerinde belirlenmistir.
Kirilma isleminden sonra deney numunesinin tagiyabilirligi kademeli olarak azalmig ve 91
mm deplasmandaki yiik tasiyabilirligi yaklasik olarak 3,40 kN’a kadar diistiikten sonra bu
yiik altinda numunede kismi go¢cme meydana gelmis olup, bu noktadan itibaren numune
halen yiik tasiyabilir kalmistir. Bu, ahsap yapilarda tam gogme meydana gelmedigi, gociik

altindan kurtarmaya imkan saglayabilecegi anlamina geldigi sdylenebilir. Deney sonucunda

numunede olusan deformasyonlar Resim 4.3°de goriilmektedir.

Resim 4.3. 1. Lamine sarigam numunesi onden yiikleme deneyinde kirilmadan sonraki
gorinim
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Uygulanan Kuvvet (kN)
w

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Deplasman miktari (Cm)

Sekil 4.4. Saricam ahsab1 2. lamine numunelerin 6nden yiikleme deneyleri

Sekil 4.4°de goriildiigi gibi deney numunesi 5,2 kN yiike kadar dogrusal yonde deplasman
gostermistir. Daha sonra yaklasik 5,34 KN seviyelerinde deney numunesinde ilk kirilma
gerceklesmis ve kirilmadan sonra numunenin kuvvet tastyabilirligi 5,1 KN seviyesine kadar
diismiistiir. Ik kirilmadaki deplasman miktar1 yaklasik 60 mm seviyelerinde belirlenmistir.
Kirilma igleminden sonra deney numunesinin tasiyabilirligi kademeli olarak azalmis ve 127
mm deplasmandaki yiik tasiyabilirligi yaklasik olarak 3,4 kN’a kadar diistiikten sonra bu
yiik altinda numunede kismi go¢cme meydana gelmis olup, bu noktadan itibaren numune
halen yiik tasiyabilir kalmistir. Bu, ahsap yapilarda tam gogme meydana gelmedigi, gociik

altindan kurtarmaya imkan saglayabilecegi anlamina geldigi sdylenebilir. Deney sonucunda

numunede olusan deformasyonlar Resim 4.4’de goriilmektedir.

Resim 4.4. 2. Lamine sarigam numunesi onden yiikleme deneyinde kirilmadan sonraki
gorinim
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4.3. Mese Ahsab1 Masif Numunelerinin Onden Yiikleme Deneyleri

Uretilen 4 adet deney numunesinin rasgele segilen 2 tanesine onden yiikleme deneyi

yapilmigtir. Deneylerin sonuglarindan elde edilen grafikler Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°de

verilmistir.
7
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Uygulanan Kuvvet (kN)
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Deplasman miktari (Cm)

Sekil 4.5. Mese ahsab1 1. masif numunelerinin 6nden yiikleme deneyi

Sekil 4.5’ de gortildiigii gibi deney numunesi 5,8 kN yiike kadar dogrusal yonde deplasman
gostermistir. Daha sonra yaklasik 6,1 kN seviyelerinde deney numunesinde ilk kirilma
gerceklesmis ve kirllmadan sonra numunenin kuvvet tasiyabilirligi 5,6 KN seviyesine kadar
diigmiistiir. Ik kirilmadaki deplasman miktar1 yaklasik 51 mm seviyelerinde belirlenmistir.
Kirilma isleminden sonra deney numunesinin tagiyabilirligi kademeli olarak azalmis ve 175
mm deplasmandaki yiik tasiyabilirligi yaklasik olarak 4,09 kN’a kadar diistiikten sonra bu
yiik altinda numunede kismi gogme meydana gelmis olup, bu noktadan itibaren numune
halen yiik tasiyabilir kalmistir. Bu, ahsap yapilarda tam gd¢me meydana gelmedigi, gogiik
altindan kurtarmaya imkan saglayabilecegi anlamina geldigi sdylenebilir. Deney sonucunda

numunede olusan deformasyonlar Resim 4.5’de goriilmektedir.
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Resim 4.5. 1. Masif mese numunesi 6nden yiikleme deneyinde kirilmadan sonraki goriinim

Uygulanan Kuvvet (kN)
w

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Deplasman miktari (Cm)

Sekil 4.6. Mese ahsab1 2. masif numunelerinin 6nden yiikleme deneyi

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi deney numunesi 5,15 kN ylike kadar dogrusal yonde deplasman
gostermistir. Daha sonra yaklagik 5,3 kN seviyelerinde deney numunesinde ilk kirilma

gerceklesmis ve kiritlmadan sonra numunenin kuvvet tasiyabilirligi 4,77 KN seviyesine kadar
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diismiistiir. Ik kirilmadaki deplasman miktar1 yaklasik 51 mm seviyelerinde belirlenmistir.
Kirilma isleminden sonra deney numunesinin tastyabilirligi kademeli olarak azalmis ve 130
mm deplasmandaki yiik tasiyabilirligi yaklasik olarak 3,2 kN’a kadar diistiikten sonra bu
yiik altinda numunede kismi gé¢me meydana gelmis olup, bu noktadan itibaren numune
halen yiik tastyabilir kalmistir. Bu, ahsap yapilarda tam gé¢me meydana gelmedigi, gociik

altindan kurtarmaya imkan saglayabilecegi anlamina geldigi sdylenebilir. Deney sonucunda

numunede olusan deformasyonlar Resim 4.6’da goriilmektedir.

Resim 4.6. 2. Masif mese numunesi 6nden yiikleme deneyinde kirilmadan sonraki goriinim

4.4, Mese Ahsabi Lamine Numunelerin Onden Yiikleme Deneyleri

Uretilen 4 adet deney numunesinin rasgele secilen 2 tanesine dnden yiikleme deneyi
yapilmistir. Deneylerin sonuclarindan elde edilen grafikler Sekil 4.7 ve Sekil 4.8. de

verilmistir.
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Uygulanan Kuvvet (kN)
w

0 2 4 6 8 10 12 14
Deplasman miktari (Cm)

Sekil 4.7. Mese ahsab1 1. lamine numunelerin 6nden yiikleme deneyleri

Sekil 4.7°de goriildiigi gibi deney numunesi 5,0 kN yiike kadar dogrusal yonde deplasman
gostermistir. Daha sonra yaklagik 5,3 kN seviyelerinde deney numunesinde ilk kirilma
gerceklesmis ve kirilmadan sonra numunenin kuvvet tasiyabilirligi 4,9 KN seviyesine kadar
diismiistiir. Ik kirilmadaki deplasman miktar1 yaklasik 48 mm seviyelerinde belirlenmistir.
Kirilma igleminden sonra deney numunesinin tasiyabilirligi kademeli olarak azalmig ve 115
mm deplasmandaki yiik tagiyabilirligi yaklasik olarak 3,7 kN’a kadar diistiikten sonra bu
yiik altinda numunede kismi go¢cme meydana gelmis olup, bu noktadan itibaren numune
halen yiik tasiyabilir kalmistir. Bu, ahsap yapilarda tam gé¢me meydana gelmedigi, gogiik

altindan kurtarmaya imkan saglayabilecegi anlamina geldigi sdylenebilir. Deney sonucunda

numunede olusan deformasyonlar Resim 4.7°de goriilmektedir.
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Resim 4.7. 1. Lamine mese numunesi onden yiikleme deneyinde kirilmadan sonraki

gorunim
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Sekil 4.8. Mese ahsab1 2. lamine numunelerin 6nden yiikleme deneyleri

Sekil 4.8”de goriildiigi gibi deney numunesi 5,2 kN yiike kadar dogrusal yonde deplasman
gostermistir. Daha sonra yaklasik 5,34 kN seviyelerinde deney numunesinde ilk kirilma
gergeklesmis ve kirtlmadan sonra numunenin kuvvet tasiyabilirligi 5,04 KN seviyesine kadar
diismiistiir. Ik kirilmadaki deplasman miktar1 yaklasik 55 mm seviyelerinde belirlenmistir.
Kirilma igsleminden sonra deney numunesinin tastyabilirligi kademeli olarak azalmis ve 110
mm deplasmandaki yiik tasiyabilirligi yaklasik olarak 4,09 kN’a kadar diistiikten sonra bu
yiik altinda numunede kismi gé¢me meydana gelmis olup, bu noktadan itibaren numune
halen yiik tagiyabilir kalmistir. Bu, ahsap yapilarda tam gd¢me meydana gelmedigi, gogiik
altindan kurtarmaya imkan saglayabilecegi anlamina geldigi sdylenebilir. Deney sonucunda

numunede olusan deformasyonlar Resim 4.8’de goriilmektedir.
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Resim 4.8. 2. Lamine mese numunesi onden yiikleme deneyinde kirilmadan sonraki
gorinim

4.5. Saricam Ahsab1 Masif Numunelerin Yandan Yiikleme Deneyleri

Uretilen 4 adet deney numunesinin rasgele segilen 2 tanesine yandan yiikleme deneyi
yapilmustir. Deneylerin sonuglarindan elde edilen grafikler Sekil 4.9 ve Sekil 4.10. de

verilmistir.
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Sekil 4.9. Sarigam ahgab1 1. masif numunelerin yandan yiikleme deneyleri

Sekil 4.9°de goriildiigii gibi deney numunesi 7,8 kN yiike kadar dogrusal yonde deplasman
gostermistir. Daha sonra yaklagik 8,6 kN seviyelerinde deney numunesinde ilk kirilma
gerceklesmis ve kirllmadan sonra numunenin kuvvet tagiyabilirligi 5,4 KN seviyesine kadar

diismiistiir. Tk kirilmadaki deplasman miktar1 yaklasik 23 mm seviyelerinde belirlenmistir.



56

Kirilma isleminden sonra deney numunesinin tagiyabilirligi kademeli olarak azalmig ve 62
mm deplasmandaki yiik tasiyabilirligi yaklasik olarak 2,6 kN’a kadar diistiikten sonra bu
yiik altinda numunede kismi gé¢me meydana gelmis olup, bu noktadan itibaren numune
halen yiik tagiyabilir kalmistir. Bu, ahsap yapilarda tam gogme meydana gelmedigi, gogiik

altindan kurtarmaya imkan saglayabilecegi anlamina geldigi sdylenebilir. Deney sonucunda

numunede olugan deformasyonlar Resim 4.9’de goriilmektedir.

Resim 4.9. 1. Masif saricam numunesi yandan yiikleme deneyinde kirilmadan sonraki
gorinim
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Sekil 4.10. Saricam ahgabi1 2. masif numunelerin yandan yiikleme deneyleri

Sekil 4. ’da goriildiigli gibi deney numunesi 7,2 kN yiike kadar dogrusal yonde deplasman
gostermistir. Daha sonra yaklagik 7,6 kN seviyelerinde deney numunesinde ilk kirilma

gerceklesmis ve kirllmadan sonra numunenin kuvvet tasiyabilirligi 4,84 kN seviyesine kadar
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diismiistiir. Ik kirilmadaki deplasman miktar1 yaklasik 44 mm seviyelerinde belirlenmistir.
Kirilma isleminden sonra deney numunesinin tagiyabilirligi kademeli olarak azalmig ve 72
mm deplasmandaki yiik tasiyabilirligi yaklasik olarak 3,1 kN’a kadar diistiikten sonra bu
yiik altinda numunede kismi gé¢me meydana gelmis olup, bu noktadan itibaren numune
halen yiik tasiyabilir kalmistir. Bu, ahsap yapilarda tam gé¢me meydana gelmedigi, gog¢iik

altindan kurtarmaya imkan saglayabilecegi anlamina geldigi sdylenebilir. Deney sonucunda

numunede olusan deformasyonlar Resim 4.10’da goriilmektedir.

Resim 4.10. 2. Masif saricam numunesi yandan yiikleme deneyinde kirilmadan sonraki
gorinim

4.6. Saricam Ahsabi Lamine Numunelerin Yandan Yiikleme Deneyleri

Uretilen 4 adet deney numunesinin rasgele secilen 2 tanesine yandan yiikleme deneyi
yapilmustir. Deneylerin sonuglarindan elde edilen grafikler Sekil 4.11 ve Sekil 4.12. de

verilmistir.
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Sekil 4.11. Saricam ahsabi 1. lamine numunelerin yandan yiikleme deneyleri

Sekil 4.11°de gorildiigii gibi deney numunesi 7,2 kN yiike kadar dogrusal yonde deplasman
gostermistir. Daha sonra yaklasik 7,85 kN seviyelerinde deney numunesinde ilk kirilma
gerceklesmis ve kirilmadan sonra numunenin kuvvet tastyabilirligi 6,2 KN seviyesine kadar
diismiistiir. Ik kirilmadaki deplasman miktar1 yaklasik 48 mm seviyelerinde belirlenmistir.
Kirilma igleminden sonra deney numunesinin tasiyabilirligi kademeli olarak azalmis ve 120
mm deplasmandaki yiik tasiyabilirligi yaklasik olarak 2,45 kN’a kadar diistiikten sonra bu
yiik altinda numunede kismi go¢cme meydana gelmis olup, bu noktadan itibaren numune
halen yiik tasiyabilir kalmistir. Bu, ahsap yapilarda tam gé¢me meydana gelmedigi, gog¢iik
altindan kurtarmaya imkan saglayabilecegi anlamina geldigi sdylenebilir. Deney sonucunda

numunede olusan deformasyonlar Resim 4.11°de gosterilmistir.

Resim 4.11. 1. Lamine sarigam numunesi yandan yiikleme deneyinde kirilmadan sonraki
gorinim
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Sekil 4.12. Saricam ahsabi 2. lamine numunelerin yandan yiikleme deneyleri

Sekil 4.12°de goriildiigli gibi deney numunesi 5,5 kN yiike kadar dogrusal yonde deplasman
gostermistir. Daha sonra yaklasik 5,92 kN seviyelerinde deney numunesinde ilk kirilma
gergeklesmis ve kirllmadan sonra numunenin kuvvet tasiyabilirligi 4,84 kKN seviyesine kadar
diismiistiir. Ik kirilmadaki deplasman miktar1 yaklasik 41 mm seviyelerinde belirlenmistir.
Kirilma isleminden sonra deney numunesinin tagiyabilirligi kademeli olarak azalmis ve 87
mm deplasmandaki yiik tasiyabilirligi yaklasik olarak 3,1 kN’a kadar diistiikten sonra bu
yiik altinda numunede kismi go¢cme meydana gelmis olup, bu noktadan itibaren numune
halen yiik tasiyabilir kalmistir. Bu, ahsap yapilarda tam gé¢me meydana gelmedigi, gociik

altindan kurtarmaya imkan saglayabilecegi anlamina geldigi sdylenebilir. Deney sonucunda

numunede olusan deformasyonlar Resim 4.12’de goriilmektedir.
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Resim 4.12. 2. Lamine sarigam numunesi yandan yiikleme deneyinde kirilmadan sonraki
gorinim

4.7. Mese Ahsab1 Masif Numunelerin Yandan Yiikleme Deneyleri

Uretilen 4 adet deney numunesinin rasgele segilen 2 tanesine yandan yiikleme deneyi
yapilmistir. Deneylerin sonuglarindan elde edilen grafikler Sekil 4.13 ve Sekil 4.14. de

verilmistir.

Uygulanan Kuvvet (kN)
w

0 2 4 6 8 10 12 14
Deplasman miktari (Cm)

Sekil 4.13. Mese ahsab1 1. masif numunelerin yandan yiikleme deneyleri

Sekil 4.13’de goriildiigii gibi deney numunesi 4,8 kN yiike kadar dogrusal yonde deplasman
gostermistir. Daha sonra yaklasik 5,3 kN seviyelerinde deney numunesinde ilk kirilma
gerceklesmis ve kirllmadan sonra numunenin kuvvet tasiyabilirligi 4,64 kKN seviyesine kadar

diismiistiir. Tk kirilmadaki deplasman miktar1 yaklasik 26 mm seviyelerinde belirlenmistir.
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Kirilma isleminden sonra deney numunesinin tastyabilirligi kademeli olarak azalmig ve 112
mm deplasmandaki yiik tasiyabilirligi yaklasik olarak 3,5 kN’a kadar diistiikten sonra bu
yiik altinda numunede kismi gé¢me meydana gelmis olup, bu noktadan itibaren numune
halen ytik tasiyabilir kalmistir. Bu, ahsap yapilarda tam gé¢me meydana gelmedigi, gociik

altindan kurtarmaya imkan saglayabilecegi anlamina geldigi sdylenebilir. Deney sonucunda

numunede olugan deformasyonlar Resim 4.13°de goriilmektedir.

Resim 4.13. 1. Masif mese numunesi yandan yiikleme deneyinde kirilmadan sonraki
gorinim
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Uygulanan Kuvvet (kN)
D

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Deplasman miktari (Cm)

Sekil 4.14. Mese ahsab1 2. masif numunelerin yandan yiikleme deneyleri

Sekil 4.14°de gorildiigii gibi deney numunesi 6,2 kN yiike kadar dogrusal yonde deplasman
gostermigtir. Daha sonra yaklasik 6,3 kN seviyelerinde deney numunesinde ilk kirilma
gerceklesmis ve kiritlmadan sonra numunenin kuvvet tasiyabilirligi 5,72 KN seviyesine kadar
diismiistiir. Ik kirilmadaki deplasman miktar1 yaklasik 25 mm seviyelerinde belirlenmistir.
Kirilma isleminden sonra deney numunesinin tagiyabilirligi kademeli olarak azalmig ve 69
mm deplasmandaki yiik tasiyabilirligi yaklasik olarak 6,8 kN’a kadar diistiikten sonra bu
yiik altinda numunede kismi go¢cme meydana gelmis olup, bu noktadan itibaren numune
halen yiik tasiyabilir kalmistir. Bu, ahsap yapilarda tam gogme meydana gelmedigi, gociik

altindan kurtarmaya imkan saglayabilecegi anlamina geldigi sdylenebilir. Deney sonucunda

numunede olusan deformasyonlar Resim 4.14’de goriilmektedir.
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Resim 4.14. 2. Masif mese numunesi yandan yiikleme deneyinde kirilmadan sonraki
gorinim

4.8. Mese Ahsab1 Lamine Numunelerin Yandan Yiikleme Deneyleri

Uretilen 4 adet deney numunesinin rasgele segilen 2 tanesine yandan yiikleme deneyi
yapilmistir. Deneylerin sonucglarindan elde edilen grafikler Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da

verilmistir.

Uygulanan Kuvvet (kN)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Deplasman miktari (Cm)

Sekil 4.15. Mese ahsab1 1. lamine numunelerin yandan yilikleme deneyleri

Sekil 4.15°de goriildiigii gibi deney numunesi 5,9 kN yiike kadar dogrusal yonde deplasman
gostermigtir. Daha sonra yaklasik 6,4 kN seviyelerinde deney numunesinde ilk kirilma
gerceklesmis ve kirllmadan sonra numunenin kuvvet tagiyabilirligi 6,2 KN seviyesine kadar

diismiistiir. Tk kirilmadaki deplasman miktar1 yaklasik 29 mm seviyelerinde belirlenmistir.
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Kirilma isleminden sonra deney numunesinin tasiyabilirligi kademeli olarak azalmis ve 60
mm deplasmandaki yiik tasiyabilirligi yaklasik olarak 2,7 kN’a kadar diistiikten sonra bu
yiik altinda numunede kismi gé¢me meydana gelmis olup, bu noktadan itibaren numune
halen ytik tasiyabilir kalmistir. Bu, ahsap yapilarda tam gé¢me meydana gelmedigi, gociik

altindan kurtarmaya imkan saglayabilecegi anlamina geldigi sdylenebilir. Deney sonucunda

numunede olusan deformasyonlar Resim 4.15’de goriilmektedir..

Resim 4.15. 1 Lamine mese numunesi yandan yiikleme deneyinde kirilmadan sonraki
gorinim
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Uygulanan Kuvvet (kN)
w
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Deplasman miktari (Cm)

Sekil 4.16. Mese ahsab1 2. lamine numunelerin yandan yiikleme deneyleri

Sekil 4.16°da gorildiigii gibi deney numunesi 6,2 kN yiike kadar dogrusal yonde deplasman
gostermistir. Daha sonra yaklasik 6,5 kN seviyelerinde deney numunesinde ilk kirilma
gerceklesmis ve kirilmadan sonra numunenin kuvvet tasiyabilirligi 6,4 KN seviyesine kadar
diismiistiir. Ik kirilmadaki deplasman miktar1 yaklasik 23 mm seviyelerinde belirlenmistir.
Kirilma isleminden sonra deney numunesinin tagiyabilirligi kademeli olarak azalmis ve 44
mm deplasmandaki yiik tasiyabilirligi yaklasik olarak 3,8 kN’a kadar diistiikten sonra bu
yiik altinda numunede kismi go¢cme meydana gelmis olup, bu noktadan itibaren numune
halen yiik tasiyabilir kalmistir. Bu, ahsap yapilarda tam gé¢me meydana gelmedigi, gociik

altindan kurtarmaya imkan saglayabilecegi anlamina geldigi sdylenebilir. Deney sonucunda

numunede olusan deformasyonlar Resim 4.16’de goriilmektedir.
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Resim 4.16. 2. Lamine mese numunesi yandan yiikleme deneyinde kirilmadan sonraki
gorinim

4.9. Masif Ahsap Cerceve Ev Numunesi Onden yiikleme deney sonuclar
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Sekil 4.17 Masif ahsap ¢erceve ev numunesi Onden yiiklenen elemanlar
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Masif ahsap ¢erceve ev numunesi onden yiiklenen numunelere genel bakildiginda mese

ahsap tiirli Sarigam tiiriine gore daha yliksek kuvvetleri tasimakta ve ayni1 miktar kuvvetlerde

daha diisiik deplasmanlar olusmaktadir.

4.10. Lamine 6nden yiikleme deney sonug¢lari
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Sekil 4.18. Lamine ahsap c¢er¢eve ev numunesi 6nden yiiklenen elemanlar

Lamine ahsap ¢er¢eve ev numunesi dnden yiiklenen numunelere genel bakildiginda sarigam
ahsap tiirli mese tiirtinde biiytik bir kuvvet tasima farklilik meydana getirmemistir. Egrilerin

daha dogrusal ilerledigi goriinmektedir.
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4.11. Masif yandan yiikleme deney sonuclari
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Sekil 4.19. Masif ahsap ¢er¢eve ev numunesi yandan yiiklenen elemanlar

Masif ahsap g¢erceve ev numunesi dnden yiiklenen numunelere genel bakildiginda mese
ahsap tiirli Sarigam tiirline gore daha yliksek kuvvetleri tasimakta ve ayni1 miktar kuvvetlerde

daha diisiik deplasmanlar olugmaktadir.

4.12. Lamine yandan yiikleme deney sonuc¢lari
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Sekil 4.20. Lamine ahsap ¢er¢eve ev numunesi yandan yiiklenen elemanlar
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Lamine ahsap ger¢eve ev numunesi dnden yiiklenen numunelere genel bakildiginda sarigam
ahsap tiirli mese tiiriine gore daha yiiksek kuvvetler tagimasina ragmen mese tiiriinde ayni

miktar kuvvetlerde daha diisiik deplasmanlar olugsmustur.

4.13. Teorik hesaplanan kuvvet ile deneysel bulunan kuvvetlerin karsilastirilmasi

Ahsap cergeve ev numunelerinden elde edilen teorik hesaplanan kuvvet ile deneysel olarak

bulunan kuvvetlerin karsilagtirilmasi Cizelge 4.1’de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Ahsap cerceve ev numunelerinden elde edilen genel deney sonuglari

Onden Yiikleme (kN) Yandan Yiikleme (kN)

Ahsap | Ahsap | Deneysel Teorik DIT Deneysel Teorik DIT
tirt tipi bulunan | hesaplanan | Orani bulunan | hesaplanan | Orani
(D) (M) (%) (D) (M) (%)

Cam Masif 4,40 4,31 1,02 8,30 5,75 1,44
Lamine 5,30 4,31 1,23 7,00 5,75 1,22

Mese Masif 5,70 5,17 1,10 5,90 6,90 0,86
Lamine 5,50 5,17 1,06 6,30 6,90 0,91

Cizelge 4.1°de goriildiigi gibi, teorik hesaplamada masif cam deney numuneleri i¢in 6nden
yiiklemede kuvvet 4,31 kN bulunmus iken, deneysel olarak dnden yiiklemede ortalama 4,40
kN kuvvet bulunmustur. Bu durumda deneysel sonuglar teorik sonuca gore % 2 daha yiiksek
¢tkmistir. Onden yiikleme igin lamine cam numunelerde deneysel kuvvet ortalama 5,30 kN
elde edilmistir. Bu durumda teorik hesaplamaya kiyasla deneysel kuvvet degeri % 23 daha
yiiksek ¢cikmistir. Onden yiikleme deneylerine bakildiginda, lamine ¢gam numunelerin masif

cam numunelere gore yaklasik % 21 daha fazla kuvvet tasidig1 sdylenebilir.

Yine Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, teorik hesaplamada masif ¢am deney numuneleri igin
yandan yiiklemede kuvvet 5.75 kN bulunmus iken, deneysel olarak yandan yiiklemede
ortalama 8.30 kN kuvvet bulunmustur. Buna gore deneysel sonug teorik sonuca gore % 44
daha fazla ¢ikmistir. Yandan yiikleme i¢in lamine ¢am numunelerde deneysel kuvvet
ortalama 7.00 kN elde edilmistir. Bu durumda teorik hesaplamaya kiyasla deneysel kuvvet
degeri % 22 daha ytiksek elde edilmistir. Yandan yiikleme deneylerine bakildiginda, masif
cam numunelerin lamine cam numunelere kiyasla yaklasik % 22 daha fazla kuvvet tasidigi

ifade edilebilir.
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Cizelge 4.1°de gorildiigi gibi, teorik hesaplamada masif mese deney numuneleri i¢in 6nden
yiikklemede kuvvet 5,17 kN bulunmus iken, deneysel olarak énden yiliklemede ortalama 5,70
kN kuvvet bulunmustur. Bu durumda deneysel sonuclar teorik sonuca gére %10 daha yiiksek
¢ikmistir. Onden yiikleme igin lamine mese numunelerde deneysel kuvvet ortalama 5.50 kN
elde edilmistir. Bu durumda teorik hesaplamaya kiyasla deneysel kuvvet degeri %6 daha
yiiksek ¢ikmistir. Onden yiikleme deneylerine bakildiginda, masif mese numunelerin lamine

mese numunelere gore yaklasik % 4 daha fazla kuvvet tasidigi sdylenebilir.

Yine Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, teorik hesaplamada masif mese deney numuneleri i¢in
yandan yiiklemede kuvvet 6,90 kN bulunmus iken, deneysel olarak yandan yiiklemede
ortalama 5,90 kN kuvvet bulunmustur. Buna goére deneysel sonug teorik sonuca gore %14
daha diistik ¢cikmistir. Yandan yiikleme i¢in lamine mese numunelerde deneysel kuvvet
ortalama 6,30 kN elde edilmistir. Bu durumda teorik hesaplamaya kiyasla deneysel kuvvet
degeri %9 daha diisiik elde edilmistir. Yandan yiikleme deneylerine bakildiginda, bulunan
degerler diisiik olmasina ragmen masif mese numunelerin lamine mese numunelere kiyasla

yaklasik % 5 daha fazla kuvvet tasidig: ifade edilebilir.

Cizelge 4.1°de goriildiigi gibi, onden yiikleme deneyleri i¢in masif numunelerde D/T
oranina bakildiginda, mese numuneleri cam numunelere gére % 8 daha yiiksek kuvvet
tagidig ifade edilebilir. Lamine numunelerde ise D/T oranina bakildiginda ¢am numuneleri

mese numunelere kiyasla %17 daha yiiksek kuvvet tasidig1 soylenebilir.

Cizelge 4.1°de goriildiigli gibi, yandan yiikleme deneyleri i¢in masif numunelerde D/T
oranina bakildiginda, cam numuneleri mese numunelere gére % 58 daha yiiksek kuvvet
tagidigi ifade edilebilir. Lamine numunelerde ise D/T oranina bakildiginda ¢am numuneleri

mese numunelere kiyasla %31 daha yiiksek kuvvet tasidig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, genel olarak yapilan 6nden ve yandan yilikleme deneylerinde
D/T oranlarinda ¢gam numunelerin mese numunelere kiyasla daha ytliksek degerler verdigi

gorilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu c¢alismada, masif ahsap ve lamine ahsap teknolojisi ile liretilmis ¢cam ve mese ahsap
cerceve ev deney numuneleri incelenmistir. Olusturulan modellerin ¢ergeve sistemleri 6nden
ve yandan yilikleme deneylerine tabi tutulmustur. Elde edilen sonucglar asagidaki gibi

Ozetlenebilir;

e Onden yiikleme deneylerine bakildiginda, lamine ¢am numunelerin masif cam
numunelere gore yaklasik % 21 daha fazla kuvvet tasidigi sdylenebilir.

e Yandan yiikkleme deneylerine bakildiginda, masif ¢am numunelerin lamine ¢am
numunelere kiyasla yaklasik % 22 daha fazla kuvvet tasidig: ifade edilebilir.

e Onden yiikleme deneylerine bakildiginda, masif mese numunelerin lamine mese
numunelere gore yaklasik % 4 daha fazla kuvvet tasidigi sdylenebilir.

e Yandan yiikleme deneylerine bakildiginda, bulunan degerler diisiik olmasina ragmen
masif mese numunelerin lamine mese numunelere kiyasla yaklasik % 5 daha fazla kuvvet
tasidigi ifade edilebilir.

Bu ¢alismada ahsap cergeve tasiyict drnekleri i¢in teorik olarak yapilan hesaplarin sonuglari,
yanal yiikleme deneylerinin sonucunda elde edilen degerlere gére daha diisiik oldugu i¢in
yapisma diiglim noktalarinin yiikii tasiyabildigi gérilmiistiir. Ayrica masif ve lamine ahsap
deney sonuglar1 benzerlik gosterdiginden, gercek uygulamalarda diyagonal yiik tagiyabilen
duvar ve dosemelerin cergeve sisteme ilave edilmesiyle daha fazla gii¢leneceginin

bilinmesiyle ahsabin her ortamda rahatlikla kullanilabilecegi goriilmiistiir.

5.2. Oneriler

Yapilacak ¢aligmalarda kiiciiltiilmiis ahsap gerceve ev deney numunesinin gergek boyutlarda

uygulanarak yanal yiikler altinda denenmesi miimkiindjir.

Kiictltiilmiis ahsap cerceve ev deney numunesinin i¢ine déseme ve duvar elemanlarinin

eklenmesi ile elde edilen sonuclarin kiyaslanmasi bagka c¢alismalara da 6ncii olacaktir.
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Kiiciiltiilmiis ahsap c¢erceve ev deney numunesinin kdse birlesim noktalarinin daha fazla

giiclenecegini diisiindiigiim L ve T profiller kullanilarak yanal deneyler uygulanabilir.

Kullanilan ahsap malzeme ve yapistirici degistirilerek farkli kombinasyonlar denenebilir.

Bu arastirma, Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Merkezi tarafindan bir proje
kapsaminda desteklenerek gerceklestirilmistir. S6z konusu Destek Merkezine

tesekkiirlerimizi sunariz.
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