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Geleneksel yapilar insaa edildigi donemin kiiltiirel simgelerini yansitan ve yiizyillar
boyunca uygulanagelen bir yapim sistemine sahiptir. Gilinlimiizde yap1 malzemesi
olarak betonarme ve ¢elik yapilarin yayginlasmasi ile geleneksel yapilara olan ilgi
azalmistir. Tarihi yapilar incelendiginde bir ¢ogu miihendislik destegi olmadan
ustalarin deneyimlerinin izlerinin tasidigi goriilmektedir. Bu baglamda farkli yapisal

malzemeler ve farkli tasiyict sistem kurgusunun kullanildig: gézlenmektedir.

Bu tez calismasinda geleneksel ahsap yapilarin tastyici sistem elemanlar1 Kiiltiir
Varliklarin1 Koruma Kurulu tarafindan sit alani olarak belirlenen Eflani Karacapinar
koyiindeki yapilar dzelinde incelenmistir. Orneklem alaninda secilen 198 ada 3
parselde bulunan yapiya ait ahsap tastyict panel SAP2000 yapisal analiz programu ile
analiz edilmistir. Tez c¢alismasina konu olan Orneklem alani koruma kurulunun

kapsamina dahil olmasi sebebi ile deneysel calisma ic¢in kullanilabilecek numune



temin edilememektedir. Bu nedenle sayisal modelin dogrulanmasi igin literatiirden
faydalanilmistir. Qaisar vd. tarafindan yapilmis olan deneysel ¢alismada kullandiklar
ahsap panel SAP2000 programi ile modellenerek deneysel verilerle ortiisen sonlu
eleman modeli elde edilmistir. Plastik mafsal tanimlar1 literatiirde ki bu ¢alismadan
alinmig ve tez kapsaminda incelenen ahsap tastyict panel modeline tanimlanmustir.
SAP2000 programi ile dogrusal olmayan statik itme (pushover) analizi yapilarak
panelin kuvvet deformasyon iliskisi elde edilmistir. Analiz sonucunda mevcut panelin
yanal itki tasima kapasitesinin 7,56 kN oldugu tespit edilmistir. Panelde yer alan
capraz elemanlar ¢ekme kuvvetini de aktarabilecek sekilde 6zel 6nlem alinarak takviye
edildiginde mevcut panelin 2,5 kat1 daha fazla kapasiteye ulastigi goriilmiistiir. Ahsap
capraz elemanlarin ¢ekme kuvvetini aktarabilmesi icin c¢elik baglanti parcalari

uygulanabilecegi 6nerilmistir.

Ardindan 6rnek yapinin son kati {i¢ boyutlu olarak modellenmis ve analiz edilmistir.
Analiz sonucunda ilgili katin yanal itki kapasitesinin 31 kN mertebesinde oldugu
goriilmiistiir. Benzer sekilde capraz elemanlarin ¢ekme kuvveti aktaracak sekilde

takviye edilmesi durumunda kapasitenin yaklasik 2,1 kat arttg1 goriilmiistiir.

Son olarak o6rnek yapinin ahsap tasiyict sistemle kurgulanmig bolimleri réleve
projesine uygun sekilde ti¢ boyutlu olarak modellenip analiz edilimis ve yapinin
mevcut halde yanal itki kapasitesinin 14,77 KN oldugu goriilmiistiir. Yapidaki ¢apraz
elemanlar ¢ekme kuvvetini aktaracak sekilde takviye edilmesi durumunda kapasitenin

2,85 kat arttig1 goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler : Geleneksel Yapi, itme Analizi, Bilgisayar Destekli Yapisal Analiz
Bilim Kodu : 91109
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Traditional buildings have a construction system that reflects the cultural symbols of
the period in which they were built and has been applied for centuries. Today, with the
widespread use of reinforced concrete and steel structures as building materials, the
interest in traditional buildings has decreased. When historical buildings are examined,
it is seen that most of them bear the traces of the experience of the masters without
engineering support. In this context, it is observed that different structural materials

and different structural system setups are used.

In this thesis, the structural elements of the traditional timber structures were examined
in particular for the structures in the village of Eflani Karacapinar, which was
determined as a protected area by the Cultural Heritage Preservation Board. The timber

load-bearing panel of the building located in the 198 block 3 parcel selected in the

Vi



sample area was analyzed with the SAP2000 structural analysis program. Since the
sample area, which is the subject of the thesis, is included in the scope of the
conservation committee, the sample that can be used for the experimental study cannot
be obtained. For this reason, literature was used to validate the numerical model.
Qaisar et al. The wooden panel used in the experimental study was modeled with the
SAP2000 program, and a finite element model that overlaps with the experimental data
was obtained. Plastic hinge definitions were taken from this study in the literature and
defined to the timber structural panel model examined in the thesis. The force-
deformation relationship of the panel was obtained by performing nonlinear static
pushover analysis with the SAP2000 program. As a result of the analysis, it has been
determined that the lateral thrust bearing capacity of the existing panel is 7.56 kN. It
has been observed that the existing panel reaches 2.5 times more capacity when the
cross members in the panel are reinforced by taking special precautions so that they
can transfer the tensile force. It has been suggested that steel fittings can be applied to

transfer the tensile force of the timber cross members.

Then, the last floor of the sample structure was modeled and analyzed in three
dimensions. As a result of the analysis, it was seen that the lateral thrust capacity of
the relevant floor was in the order of 31 kN. Similarly, it has been observed that the
capacity increases approximately 2.1 times when the cross members are reinforced in

such a way as to transfer tensile force.

Finally, the sections of the sample structure, which were constructed with a wooden
carrier system, were modeled and analyzed in three dimensions in accordance with the
survey project and it was seen that the lateral thrust capacity of the structure in its
current state is 14.77 kN. It has been observed that the capacity is increased by 2.85
times when the cross members in the structure are reinforced to transfer the tensile

force.

Key Word: Conventional Building, Pushover Analysis, Computer Aided Structural Analysis
Science Code : 91109
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BOLUM 1

GIRIS

Geleneksel yapilar, uygulanmaya baslanildigi donemlerde bulunduklar1 bolgelere gore
farklt mimarileri ile dikkat ¢gekmektedir. Karadeniz bolgesinde bulunan Karabiik ili
Eflani ilgesi sit alan1 icerisinden yapilar insa edilen donemlere ait izler tasimaktadir.
Bu nedenle koruma altina alinmislardir. Bu yapilarin mevcut durumlari hakkinda
yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen veriler 3. boliimde detayli olarak
sunulmustur. Ayrica ayni bolgede segilen 6rnek bir yapiya ait ahsap tasiyict panel ile
yapmin t¢ boyutlu modelleri bilgisayar destekli yapisal analiz programinda
olusturulmus ve modeller {izerinde dogrusal olmayan statik itme analizi yapilmis elde

edilen analiz sonuglar1 4. boliimde ayrintili olarak degerlendirilmistir.

1.1. LITERATUR TARAMASI

Calismanin bu boliimiinde, giinlimiize kadar konuya iliskin olarak yapilan ¢esitli
arastirmalar incelenerek, bu arastirmalar hakkinda bilgilere yer verilmistir. Bu amacla
literatiir taramasi iki boliimde incelenmistir. Birinci boliimde geleneksel ahsap yapilar
hakkinda yapilan arastirmalar tizerinde durulmus ve ikinci boliimde ise bilgisayar

programlari ile yapilan sayisal modellemelerden faydalanilan ¢alismalar incelenmistir.

1.1.1. Birinci Boliim

Dowrick (1988) yapmis oldugu “Depreme Dayanikli Tasarim” baglikli ¢calismasinda,
deprem kuvveti etkisi altinda ahsap yapilarda dayanimin diisiik olmasina sebep olan

etkenler tizerinde durmustur [1].

Sahin (1996) yapmis oldugu “Deprem Etkilerine Kars1 Gelistirilen Pasif ve Aktif

Kontrol Sistemleri” baslikli caligmasinda, ahsap yapilarin depreme karsi giiglendirme



ayakta kalmasini saglamak amaciyla bazi koruma sistemleri uygulamislardir. Bunlar
“Taban Koruma Sistemleri”, “Yap1 I¢ine Yerlestirilen Pasif Enerji Soniimleyen

Sistemler” ve “Aktif Kontrol Sistemleri* yontemlerini uygulamistir [2].

Cakar (2000) yapmis oldugu “Geleneksel Karadeniz Ahsap Konut Yapim Y 6nteminin
Cagdas Teknoloji Acgisindan Degerlendirilmesi” baslikli c¢alismasinda, ahsap
malzemenin Anadolu bélgesinde %60-75 oranlarinda en ¢ok tercih edilen yapi

malzemesi oldugunu belirtmistir [3].

Ambraseys ve Jackson (2000) yapmis olduklar1 "1500 Yilindan Itibaren Marmara
Denizi’nin Depremselligi” baslikli calismalarinda, Yyapisal ahsap malzemenin
dayaniminin giiniimiizde siklikla kullanilan beton ¢esitlerinin dayanimlarina yaklagik
olarak esit oldugunu belirtmis, yapisal ahsap malzemenin beton cesitlerine oranla ¢ok
daha hafif bir malzeme oldugundan saglamlik/agirlik orani ¢ok daha yiiksek ¢ikmasi

sebebiyle betona gore ¢ok daha iyi bir yap1 malzemesi oldugunu belirtmistir [4].

Dogangiin vd. (2006) yapmis olduklar1 “Tiirkiyedeki Geleneksel Ahsap Yapilar ve
Deprem Sonrast Hasarlar" baslikli caligmalarinda, tasiyici sistemi ahsap olan
binalarin deprem kuvveti etkisi altinda davranmislarinin farkli bolgelere kiyasla
degisiklik gostersede olusan hasar durumlarina gore genel olarak siniflandirmanin

yapilabilecegini belirtmis ve bu siniflandirmalar hakkinda bilgiler vermistir [5].

Diskaya (2007) yapmis oldugu “Istanbul’da 19.yiizyildaki Geleneksel Ahsap
Cerceveli Yapilarin Hasar Tespitleri” baslikli calismasinda, Istanbul’da bulunan
geleneksel ahsap yapilarin yap1 sistemleri, yapi sistemlerinde meydana gelen
bozulmalarin sebepleri, deprem-insan kaynakli yap1 hasarlarin1 6rneklerle beraber

aciklamistir [6].

Yaman (2007) yapmis oldugu “Geleneksel Ahsap Yapilarda Kullanilan Yapi
Elemanlarinin Uzun Dénem Performansi-Giresun Zeytinlik Mahallesinde Ornek Yapi
Incelemesi” baslikli calismasinda, geleneksel ahsap yapi sistemleri ele alinarak,
ahsabin mekanik ve fiziksel 6zelliklerine deginmis, ahsap yapi1 malzemelerinin uzun

stireli dayanim performansini incelemistir [7].



Apak (2009) yapmis oldugu “Ahsap Striiktiirel Sistem Secim Modeli ve Geleneksel
Kiyikdy Konutlar1 Uzerinde Degerlendirilmesi” baslikli ¢alismasinda, ahsap tastyic
sistemlerin; ornek plan tiplerinin yapisal, fonksiyonel ozellikleri, hane halkinin
mekansal ihtiyaglar1 g¢ercevesinde karsilastirilmasi sonucunda elde edilen en uygun
ahsap tasiyici sistemin, duvar ve déseme segimini belirleme metodu ile ilgili calismalar

yapmuistir [8].

Buz (2010) yapmis oldugu “Beylerbeyi ve Cengelkdy Kiiciik Ahsap Sivil Mimarlik
Orneklerinde Tasiyic1 Sistem Olusumu Uzerine Bir Arastirma” baslikli ¢alismasinda,
geleneksel ahsap yap1 sistemleri, sistem elemanlari, tasiyict elemanlar ve cephe
elemanlar1 incelenmistir. Yapida kullanilan en kalin kesitli ve yassi elemanlar oldugu,
ana dikmelerin genellikle kareye yakin dikdortgenler oldugu, ara dikmelerin kirigler
gibi iki kenar farklarini ¢ok oldugu, payanda genellikle kareye yakin formlu ahsap

elemanlarin kullanildigi s6ylenebilir [9].

Yildiz (2011) yapmis oldugu “Tiirk Sivil Mimarisinin En Eski Yapilarindan
Amcazade Hiiseyin Pasa Yalisinin Tarihi Seriiveni” baslikli ¢alismasinda, Amcazade
Hiiseyin Pasa Yalisi’nin tarihgesi, yapida verilen ziyafetler ve yapinin ge¢misten

giintimiize kadar ge¢irdigi onarimlar1 anlatmistir [10].

Tunckol (2012) yapmus oldugu “Ahsap Yigma Sistem Kurulusu ve Gelismis Uretim
Y énteminin Incelenmesi” baslikli ¢alismasinda, ahsap y1gma yapi sistemleri, sistemde
meydana gelen bozukluklar ele alinmis ve sistemi olusturan elemanlar 6rnekleri ile

beraber detayli olarak agiklanmistir [11].

Glines (2014) yapmis oldugu “Geleneksel Ahsap Yapilarda Tasiyict Sistem
Kurgusunun Incelenmesi ve Safranbolu Ornegi” baslikli ¢alismasinda, geleneksel

ahsap yap1 kurgusu, ahsap catki elemanlar1 ve ahsap yapi1 hasarlari ele almistir [12].

Saydemer (2014) yapmis oldugu “Tiirkiye’deki Geleneksel Ahsap Yapilarinda
Kullanilan Tastyic1 Sistemlerinin Irdelenmesi ve Bursa Ornegi” baslikli ¢aligmasinda,
geleneksel ahsap yapilarin tastyici sistemleri arastirilarak bu yapim sisteminin art1 ve

eksik yonlerinin belirtilmesi, ahsap yapim sistemlerinin gelistirilmesini, ahsap tastyici



sisteme kullanilan eski yapilarin 6zelliklerini koruyup gerekli giiglendirmeler
yapilarak ve yapilmasi planlanan ahsap tasiyici sisteme sahip yapilarin dogru sekilde

tasarlanmas tizerine bilgiler verilmistir [13].

Chang (2015) yapmis oldugu “Ahsap Kolon ve Perde Duvarlarin Onarimi ve
Gtiglendirilmesi” baglikli calismasinda, ahsap yapinin dikme ve duvarlarinda meydana
gelen biyolojik bozulmalar, catlak, yarilma vb. mukavemet kaybi olan yapi
elemaninda yapilacak olan giiglendirme yontemleri, kullanilacak malzemeler ve bu
malzemelerin birbirine gére mukavemetini deneysel yontemlerden faydalanarak

aciklamistir [14].

Kudeb (2015) yapmis olduklari “Ahsap Yapi Sempozyumu” baslikli yayinlarinda,
iilkemizde yapilan ahsap yapi restorasyonlari, restorasyon metotlari, giiclendirme
yontemleri yapilan uygulamalar ile beraber acgiklanmaktadir. Ahsap yap1
restorasyonunun ¢esitli 6rnekler ile sunulmasinin, karsilasilan sorunlar1 ¢ozebilmede

cesitlilik sagladigini belirtmistir [15].

Uzun (2018) yapmus oldugu “Tarihi Ahsap Yap1 Tastyict Sistemlerinin Incelenmesi
ve Bogazici Ornegi: Amcazade Hiiseyin Pasa Yalis1" baslikli calismasinda, geleneksel
ahsap yapilarin tanimi yapilarak, ahsap yapiyr olusturan yapisal elemanlarin neler
oldugu anlatilmistir. Ahsap bir yapiy1 olusturan yapi elemanlar1 anlasildiktan sonra,

yap1 elemaninin malzemesi olan ahsabin 6zellikleri irdelenmistir [16].

1.1.2. ikinci Boliim

Santos vd. (2009) yaptiklar1 “Cift Kaymali Tek Diibel Ahsap Baglant1 Elemaninin Yari
Statik Mekanik Davranisi” baslikli ¢alismalarinda, yar1 statik ylikleme altinda test
edilen tek diibelli ahsap baglanti elemanlarinin, stineklik degerleri, kayma modiilii ve
mukavemet degerlerini incelemistir. Bu degerleri Avrupa standartlar1 olan Eurocode
5’de yer alan degerler ile karsilagtirilmistir. Ahsap baglanti elemanini {i¢ boyutlu
olarak sonlu elemanlar yontemiyle modellenmis ve deney sonuglarina gére yeniden

diizenlenmistir [17].



Er Akan (2010) yapmis oldugu "Tarihi Ahsap Siitunlu Camilerin Sonlu Elemanlar
Analizi Ile Tastyic1 Sistem Performansinin Belirlenmesi" baslikli ¢alismada, Ahi
Evran Camisinin yapisal durumunu ve deprem etkilerine maruz kaldiginda
dayaniminin tespiti icin yapisal analiz gergeklestirmistir. Ug boyutlu analiz yaparak
yap1 hakkinda bilgiler vermistir. Yapinin analizi i¢in sonlu elamanlar ile 6 farkli model
iiretilmistir. Yapidaki kullanilan malzemeleri siiflandirmis, yapiya X ve Y yoniinde
deprem kuvvetleri uygulayarak yapinin dayanimini test etmistir. Deprem yliklemesi
sonucundaki deformasyon hakkinda bilgiler vermis, hesap sonuglarimi deprem
davranis1 agisindan degerlendirerek yapi hakkinda yorumlar ve Oneriler yapmustir.

Elde ettigi sonuglara gore tastyici elemanlarin tasarimini yapmistir [18].

Ali vd. (2012) yapmis olduklar1 “Dhajji-Dewari Yap: Sistemlerinin Diizlem Ici
Davranisi  (Duvar Dolgulu Ahsap Caprazli Cergeve Sistemler)” baslikli
calismalarinda, “Dhajji” isimli yapilar iizerinde, diizlem i¢i yanal yiik tepkilerini
degerlendirmek icin ylriitiilen deneysel ve sayisal calismalarin sunuldugu bir
arastirmadir. Deneysel caligsma, {ic tam Olgekli duvar tlizerinde diizlem ici yar1 statik
dongiisel testin yani sira ana baglantilar iizerinde gerilim ve egilme testini
icermektedir. Ayrica niimerik ¢alismalarda duvar dolgusunun etkisini goz ardi eden ve
baglantilarin elastoplastik davranis gosteren egrileri kullanarak basitlestirilmis sayisal
modellerin dogrusal olmayan statik itme analizinde calismaya konu olan ahsap
panellerini kapasite degerlendirmesi i¢in kullanilmasinin ¢ok uygun oldugunu
belirtmistir. Deneylerden elde edilen veriler sonucunda dhajji yapilarinin yanal yiik
tasima kapasitesinin degerlendirmesini kolaylagtirmak amaciyla basitlestirilmis
analitik araglar gelistirmis ve sayisal modellerin dogrusal olmayan statik itme

analizinde kullanilmistir [19].

Ahmad vd. (2012) yapmis olduklar1 “Geleneksel Dhajji-Dewari Yapilarinin Sismik
Analizi ve Tasarimi ic¢in Basitlesrtirilmis Miihendsilik Araclar1” baslikl
caligmalarinda “Dhajji” evlerinin ahsap tasiyici panelerinin SAP2000 programi ile
niimerik modelini olusturmus ve hem dogrusal olmayan statik itme analizi yaparak
panelin yanal kuvvet-sekil degistirme ozelliklerini degerlendirmis hem de dogrusal

olmayan dinamik zaman tanim alaninda (time history) analiz ger¢eklestirerek Dhajji



evlerindeki duvar panellerinin sismik performans degerlendirmesini yapmak icin

basitlestirilmis modeller sunmuslardir [20].

Kaplan (2013) yapmis oldugu “Geleneksel Osmanli Mimarisine Sahip Ahsap Yalilarin
Deprem Kuvveti Altinda Incelenmesi ve Giiglendirme Teknikleri” baslikli
caligmasinda, ahsabin tanimi yapilmis, geleneksel ahsap yapi sistemleri incelemis,
ahsap malzemenin mekanik oOzellikleri aciklanarak ornek bir yapinin deprem

kuvvetleri altinda analizi ile beraber yap1 elemanlarinda kesit tahkikleri yapmistir [21].

Celik ve Birdal (2017) yapmis olduklar1 “Ahsap Tastyict Sistemli Tarihi Camilerin
Giiclendirilmesine Y onelik Bir Durum Calismas1” baslikli calismasinda, ahsap siitunlu
Yanikoglu Camii’nin statik olarak analizini  gergeklestirmistir.  Yapinin
giiclendirmesini yapmadan Once gerekli degerleri SAP2000 programina girmis
ardindan ahsap malzeme oOzelliklerini ve boyutlarin1 tanimlayarak incelemede
bulunmuslardir. Yapimin 6zginliiglinii bozmadan gii¢lendirme teknikleri hakkinda

onerilerde bulunmustur [22].

Merig (2019) yapmis oldugu “Ahsap Bir Yapinin TS 647 ve Eurocode 5’e gore Analizi
ve Karsilagtirilmasi” baglikli caligmasinda, SAP2000 programi kullanilarak Ahsap
Yapilarda kullanilan yonetmelik ve TS 498 Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirmasinda
Almacak Yiklerin Hesap Degerleri dikkate alinarak analiz yapmustir. TS 647 ile
Eurocode 5 standartlar1 kullanilarak yapinin tastyici sistemine gore hesap tahkikleri

yapilmis ve karsilastirilmistir [23].

Saatci (2020) yapmis oldugu “Tiirkiye'de kullanilan farkli tipteki geleneksel ahsap
tastyict sistemlerin yapi davranisina etkilerinin karsilastirmali incelenmesi” baslikli
yiiksek lisans tez ¢alismasinda tarihi ahsap yapilarin tasiyict sistemlerini incelemis,
Safran Konak 6zelinde Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan farkli tiirde ahsap tasiyict

modelleri Sta-Steel programu ile olusturarak analiz etmistir [24].



1.2. AMAC

Bu tez ¢alismasinin amaci geleneksel yapim sistemi ile yapilan binalarin tastyici
sistemlerine ait yapi elemanlarinin incelenerek Eflani Karacapinar Koyt sit alani
icerisinde yer alan binalarin ve bu binalarda yer alan tasiyici sistemin ayirt edici
Ozelliklerini 6ne ¢ikarmaktir. Secilen bir yapiya ait tastyici panel ve yapinin ii¢ boyutlu
modelleri SAP2000 programinda olusturularak panelin ve yapmin yanal itki
kapasiteleri hakkindaki veriler elde edilerek miihendislik destegi almadan insaa
edilmis olan benzer geleneksel yapilarin iyilestirilmesi i¢in Oneriler sunulmasi

hedeflenmektedir.

1.3. KAPSAM

Tez kapsaminda geleneksel yapilarin tasiyict sistemleri tiim yonleriyle arastirilarak,
Eflani Karacapmar koyiindeki geleneksel yapt mimarisi ve yapim yontemleri
incelenmis, geleneksel yapilarin tasiyici sistemleri ve tasarimu ile ilgili bilgiler
verilmistir. Bunun yaninda tasiyici sistemleri agisindan incelenmek iizere segilen
ornek bir yap1 i¢gin SAP2000 programi ile modeller olusturularak analizleri yapilmustir.
Bu baglamda yapilan islemler; segilen yapinin bir ahsap tasiyici panelinin
modellenmesini, yapinin son katinin modellenmesini ve yapinin ahsap tasiyici

sistemle kurgulanmis tiim boliimlerinin modellenmesini kapsamaktadir.

1.4. YONTEM

Tez ¢alismasi lic asamadan olusmaktadir;

Tezin birinci asamasinda geleneksel yapilarda kullanilan malzeme ozellikleri ve

yapilarin tasiyici sistemleri tiim yonleriyle incelenmistir.

Tezin ikinci agamasinda ise Eflani Karacapinar kdyiiniin koruma amagli imar plani
siirlart igerisinde bulunan cesitli tescilli/geleneksel yapilarin tasiyict sistemleri
incelenerek, gerekli ol¢li ve bilgiler yerinde alinarak yapim sistemlerinin olusumu

hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir.



Tezin iliglincii asamasinda ise drneklem bdlgesinden segilen yapinin bilgisayar destekli
yapisal analiz programinda sayisal modelinin olusturularak tasiyici sistem analizinin

yapilmasi ve sonuglarinin incelenmesini icermektedir.



BOLUM 2

GELENEKSEL YAPILARIN TASIYICI SISTEM ELEMANLARI

Geleneksel yapi, eski donemlerde belirli bir bolgedeki toplumlarin, o bolgedeki
kiiltiriin tamdik simgesel faktorlerinin de kullanilarak iretildigi yapt bi¢imidir.
Geleneksel yapilarin tasiyici sistemleri bulunduklart bélgedeki dogal malzeme (ahsap,
yigma) ¢esitliligine gore farklilik gostermektedir. Geleneksel yapilar; ahsap karkas
sistem, karma sistem ve yigma yapi olarak 3 gruba ayrilabilir. Bu ¢alisma kapsaminda
incelenen sit alani igerisinde yaygin olarak ahsap karkas sistem oldugu igin genel

olarak bu tasiyici sistem iizerinde durulmustur.

2.1. TEMELLER

Gelencksel ahsap yapilarin temelleri yigma, betonarme veya duvar alt1 temel olarak
yapilmaktadir. Geleneksel yapilarda genel olarak yigma (kagir) temeller tercih
edilmistir. Temelin yeterli dayanimi saglayabilmesi i¢in iri taglar derine yerlestirilerek
inga edilir. Temellerin yeterli dayanimi saglamadigi durumlarda yigma duvarda
catlaklar ve oturmalar gozlenmektedir. Geleneksel yapim sistemine sahip yapilarda
temel yapimi i¢in ilk olarak zemin tesfiyesi yapildigi ardindan 15-20 cm kalinliginda
kum serildigi gozlemlenmistir. Temel altina serilen kumun yapiya zemindeki
kapilerite etkisi ile gelebilecek olan suyun iletilmesinin 6nlenmesi ve depremde olusan
yer hareketlerinin soniimlenmesi amaci ile kullanilmis oldugu degerlendirilmektedir

(bkz. Sekil 2.1) [25].



Sekil 2.1. Yigma (kagir) temel.

Zemin kat duvarlar1 ahsap karkas sistem oldugu yapilarda, yapinin zeminle temas eden
kisimlarinin yagmur etkilerinden korunmasi igin temel duvari zeminden biraz
yikseltilerek subasman insa edilmektedir. Bol yagis alan bolgelerde subasman
seviyesinin yiiksek tutulmasi ya da zemin kat duvarlarinin tamamen kagir yapilmasi
sik goriilen uygulamalardir. Zemin kat duvarlarinin yigma (kagir) oldugu durumlarda
duvar belli araliklarda hatillarla baglanmaktadir [12]. Cok eski bir uygulama olarak
geleneksel ahsap yapilarda kerpi¢ veya tas temeller ile duvarlarin birlestirilmesinde
ahsap hatillar kullanildig1 da goriilmektedir. Ahsap hatillarin kullanilma nedeni tas
Orgiiniin bitim noktas1 ile birlesiminin yapilacagi ahsabin diizgiin bir sekilde
baglanabilmesidir. Ahsap hatillar ayrica, panel duvarlar yatay eksende birlestirerek
duvara gelecek olan yanal yiiklere kars1 yapiy1 giiglendirmenin yani sira, nemin ahgap
tasiyici sistemli yapilarda dolgu malzemesine (kerpig vb.) ulasmasini kademeli olarak
engellemektedir. Malzemenin su emme kapasitesini azaltmak ve ahsabi mantarlar ve
boceklere kargt korumak igin Safranbolu evlerinde su basman seviyesine kadar regine
acisindan zengin ve toksin 6zellikli camlar kullanilmistir [7]. Giiniimiizde ise ahsab1
s0z konusu olumsuz etkilere kars1 korumak i¢in genellikle poliiiretan, cila veya vernik

gibi malzemeler kullanilmaktadir.
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2.2. DUVARLAR

Geleneksel ahsap yapinin siirlarini belirleyen yapinin dis cephesini koruyan ve yapi
icindeki bdlmelerle farkli mekanlar1 olusturan yapi elemanidir. Ahsap yapilarda
duvarlar1 yapisal olarak yigma duvarlar (¢ant1) ve ¢erceve duvarlar olarak iki ana gruba

ayrilirlar [16].

2.2.1. Ahsap Yigma Duvarlar (Cantr)

Ahsap y1gma yapilara literatiirde “Ahsap Cant1” adiyla da anilmaktadir. Bu sistem ¢ok
eskiye dayanmaktadir. Ahsap malzemenin kolay ve ucuza temin edildigi tiim kiiltiir ve
cografyalarda uygulanmistir. Ahsap yigma sistemler, aga¢ govdelerinin (kiitiik) tist
iiste getirilmesiyle olusturulmaktadir. Yigma yap1 esaslarina gore, iist iiste getirilip
birlestirilmesi ile olusturulan duvarlar tasiyici sistemi olusturmaktadir (bkz. Sekil 2.2).
Bu sistemde olusturulan duvarlarin duvar yiizeylerinde kaplama gereksinimi
bulunmamaktadir [26]. Sekil 2.3’de cant1 sisteme sahip bir duvarmn birlesim detay1

verilmistir.

Sekil 2.2. Ahsap yigma duvar [27].
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Sekil 2.3. Orneklem bdlgesinde yer alan ahsap ¢ant1 birlesimine dair drnek.

2.2.2. Ahsap Cerceve Duvarlar

Ahsap karkas (iskelet) sistemler, tek boyutlu ahsap bilesenlerin tasiyicilik gorevini
istlendigi, yigma sistemlere gore ahsabin daha ekonomik olarak kullanildigi
sistemlerdir. Karkas sistemlerde, tasiyict sistemi tek boyutlu ahsap bilesenler
olustururken, tasiyici bir niteligi olmayan duvarlar sadece yapi igerisindeki mekanlari
ayirmada ve yapiy1 ¢evrelemede kullanilmaktadir. Ahsap karkas yapilar 6zii itibari ile
iskelet bir sistemdir. Ahsap dikmelerin arasinda olusan bosluklar tas, tugla, gazbeton
ve genellikle kerpi¢ gibi malzemeler ile doldurulmaktadir. Bu kullanilan malzemelerin
tizerine kaba siva uygulamasi yapilabilmekte veya ahsap latalar ile dikmelerin disari
ile temas eden yiizeyleri kaplanarak yapiy1 dis etkenlere karsi koruma ve yalitim
saglanmaktadir [28]. Sekil 2.4’de Ahsap cergeve sisteme sahip bir yapinin dikmeler
arasindaki bosluklari tas ile doldurulup ardindan harg ile sabitlestirilerek dis etkenlere

kars1 koruma ve yalitim saglanmustir.
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Sekil 2.4. Ahsap cerceveli duvar.

Orta Avrupa ve iilkemizde uygulanan ahsap karkas yapilarda, dikmeler arasi
mesafenin fazla tutuldugu bir yaklasim izlenmektedir ve bunun sonucunda ana
elemanlarin yanina yardimer elemanlardan olusan bir yaklasim gostermektedir. Bazi
iilkelerde ise dikmeler arasi mesafenin az oldugu fakat ince kesitli ahsap elemanlarin

kullanildig1 ¢ergceve duvarlar kullanilmaktadir.

Ahsap cerceve duvarlarda ana elemanlar, yapinin tasiyici sistemi olusturan ve
stabiliteyi saglayan yapisal elemanlardir. Bu grup altinda taban ve baslik Kkirisleri,
dikmeler ve diyagonaller (garprazlar) yer almaktadir. Yardimci elemanlarsa doseme
gibi kullanim yiizeylerini olusturmak, ana elemanlar1 desteklemek, duvarlar
kaplamak, cat1 ortiislinii tasimak, pencere, kap1 gibi elemanlar: tespit edebilmek igin

gerekli olan esas tastyict olmayan elemanlardir [28].
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2.3. DOSEMELER

Ahsap dosemeler, tastyici nitelikte ahsap kirislerin belli araliklarla tasiyict duvarlar
iizerine yerlestirilerek ve kirislerin iist kisimlarina déseme kaplamasi monte edilerek

olusturulmaktadir [7].

Yatay Y Ok
N N T T R R R T T T T
Bagiik a,
] :
g g £ o
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> >
Kaplama
| " Baslk i
—— L -

Sekil 2.5. Ahsap doseme iskeleti [29].

Zemin kattaki doseme kirisleri taban kirisleri iizerine, diger katlardaki déseme kirisleri
ise baslk kirisleri {izerine yerlestirilmektedir. Iki yapisal elemani birlestirmek icin

civili, vidal veya 6zel tasarlanmis ¢elik elemanlar kullanilmaktadir [29].
Dosemelerin tasima kapasitesi, doseme kirisi ve baglik kirigliginin derinliklerine ve

gectikleri alanin biyiikliigiine gore farklilik gostermektedir. Ahsap ddsemeler
Tiirkiye’de kullanilan kereste ebatlarina gore 3,5-4 m agikliklar gegilebilmektedir [7].
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Sekil 2.6. Doseme birlesim detay1 [29].

2.3.1. Ahsap Désemelerin Tasarimina iliskin Kurallar

Bu boliim TBDY-2018 Boliim 12°den elde edilen bilgilere gore diizenlenmistir.

a) Cergeve elemanlarina baglanmayan tiim déseme panel elemanlari, ahsap doseme
kirisleri arasinda olusturulacak enine baglant1 (takoz) elemanlarina baglanmasi
gerekmektedir. Ayrica bu elemanlarin, yatay yiik tasiyan duvarlarin {ist kotunda da

diizenlenmesi Onerilmektedir.

b) Ahsap dosemelerde bosluk birakilmasi gereken durumlarda, déseme boslugunun

etrafindaki kirislerde siireklilik olusturulmalidir.

) Ahsap kirislerde enine baglanti elemani kullanilmadigi zaman, kiris yiiksekliginin

kiris genigligine orani hy/ th < 4 kosulunu saglamalidir.

d) Biitiin ahsap kaplama elemanlart &, / t < 100 kosulunu saglamalidir.
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2.4. CIKMALAR

Geleneksel ahsap yapilarda ¢ikmalar genellikle zemin kat {istiindeki katlarda yapinin
temel sinirmin digina dogru tasmasi seklinde olusturulur. Geleneksel ahsap yapilarda

genellikle konsol kirisli ¢cikmalar ve payandali ¢ikmalar kullanilmaktadir.

Konsol kirisli ¢gtkmalarda tasiyict doseme kirisleri yapi1 disina dogru uzanmaktadir ve
altinda destekleyici bir ahsap dikme bulunmamaktadir. Sekil 2.7 (a)’da konsol kirigli

cikma i¢in 6rnek bir fotograf yer almaktadir.

Payandali ¢ikmalarda c¢ikmayi tasiyan kirislerin iki veya daha fazla payanda ile
desteklenmesi ile olusmaktadir. Cikmalar alttan desteklendigi i¢in agiklik uzatilabilir.
Payandalar alt kattaki hatillara bindirilir [30]. Sekil 2.7 (b)’de payanda destekli

cikmaya iliskin 6rnek bir fotograf yer almaktadir.

Burada c¢ikmalarin yap1 agirlik merkezini degistirdiginden ve s6z konusu yapinin

deprem davranisini olumsuz etkiledigi gézlenmektedir.
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(@) (b)

Sekil 2.7. Ahsap yapilarda ¢ikma tiirleri, (a) payanda destekli, (b) konsol kirisli.

2.5. CATI

Geleneksel ahsap yapilarda ¢ati sistemi ¢gogu zaman besik ve oturtma ¢ati olarak insa
edilmistir [13]. Cat1, yapiy1 tamamlayan ve yapiy1 yagmur, kar gibi dis etkenlere karsi
koruyan belirli bir egim ile kendine has bir sistem kurgusu olan yapi pargasidir.
Geleneksel ahsap yapilarda; ¢ati kullanim tiirii 6n planda tutarak, amaca uygun mimari
acidan estetik ve fonksiyonel sekilde tasarlanmistir. Yapiya etkiyen yagmur yiikleri
cati dikmeleri vasitasi ile son kat tavan esas kirisleri ve dikmelerine aktarilir.
Geleneksel ahsap gat1 sistem kurgusu giiniimiiz yapilarinda ahsap oturtma gatilarina
benzer sekilde dikme, kiris, mertek, asik ve kusak elemanlardan olusur. Giiniimiiz
yapilarda ahsap oturma catilarin baglantisinda beton ¢ivisi kullanirken, geleneksel
ahsap yapilarda baglanti elemani ¢ivi olarak kullanilmaktadir. Cat1 sistem kurgusu
disinda ise Alaturka kiremit ve Marsilya tipi kiremit kullanilmistir (bkz. Sekil 2.9).

Cat1 kaplama eleman1 disinda ¢ati lizerinde baca, etrafinda ise sagak, dere ve oluklar
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bulunur [16]. Alaturka kiremitler 420x173x129 mm ebatlarinda, 1800 gr. agirliginda,
400 Kgf dayanima sahip, metrekareye 35 adet alaturka kiremit kullanilmaktadir.
Marsilya kiremitler ise 240x405 mm ebatlarinda, 2800 gr. agirliginda, 265 Kgf

dayanima sahip, m?’ye 16 adet marsilya kiremit kullanilmaktadir [31].

Moralye 50x50 mm

Sekil 2.8. Alaturka kiremit ve Marsilya tipi kiremit uygulamalar1 [32].

2.6. PANELLERIN TASARIM ESASLARI

2.6.1. Panelleri Olusturan Elemanlar

Panellerin ahsap iskeleti; ana ve ara dikmelerden, dikmelerin altina konulacak taban
kirislerinden, dikmelerin iistiine konulacak baslik kirislerinden, taban ve bashk
kirigleri arasinda duvarda dikdortgen gozler olusturan ve dikmeleri duvar boyunca
birbirine baglayan yatay kusak kirislerinden, olusturulan dikdortgen gozleri liggen
gozlere bolen ¢aprazlar veya yatay yiik tasiyan kaplama panellerinden olusmaktadir.
Sekil 2.9’da tipik kaplamali panel iskeletine ait 6rnek verilmistir. Sekil 2.10°da

caprazli panel iskeletine ait 6rnek verilmistir.
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Sekil 2.10. Caprazli tipik bir panel sistemin goriiniimii [29].
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Sekil 2.9. Kaplamali tipik bir panel sisteminin gériiniimii [29].
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2.6.2. Panellerin Olusturulmasina iliskin Kurallar

Bu bo6lim TBDY-2018 Boliim 12°den elde edilen bilgilere gore diizenlenmistir.

a) Yatay yiik tasiyan panel elemanlarin h / li <4 kosulunu saglamasi gerekmektedir.
Bu kosulu saglamayan panel elemanlar yatay yiik tasiyan eleman olarak kabul

edilmeyecektir.

b) Sekil 2.9°da verilen kaplamali sistemde kullanilan biitiin ahsap kaplama elemanlari

“bo / 1 < 100” kosulunu saglayacaktir.

) Ahsap kaplamanin tastyici kabul edilebilmesi i¢in bo dikme araliginin en fazla 0,625

m kosulunu saglamasi gerekmektedir.

d) Alg1 panel kaplamalar yatay yiik tasiyici olarak kabul edilmeyecektir.

e) Tek katli ahsap yapilarda dikmeler, taban ve baslik kirisleri ile ¢aprazlarin enkesit
boyutlar1 en az 100 mm x 100 mm, ara kusak kirislerin enkesit boyutlar1 ise en az 50

mm X 100 mm kosulunu saglamasi gerekmektedir.

f) Ana dikmeler ve c¢aprazlar kat boyunca tek pargali siirekli olacaktir. Caprazlarin X
seklinde olmasi durumunda kosegen elemanlardan biri siirekli olacak, kesintiye

ugrayan diger kdsegen eleman, c¢elik levhalar yardimiyla birbirlerine baglanacaktir.

g) Ana dikmeler taban kirisine ve baslik kirisine gegmeli olarak birlestirilse bile ¢ivi
ile pekistirilecektir. Gegmeli birlesim yapilmamasi durumunda civili kose takozlari,
celik baglanti elemanlar1 ya da 6zel iretim elemanlar kullanilacaktir. Olusturulan

sistemin ylik aktardiginin hesapla gosterilmesi zorunludur.

h) Ozel énlem aliarak cekmeye calistiriimadig1 durumlarda, capraz elemanlar sadece

basinca calisan eleman olarak goz oniine alinacaktir.
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2.6.3. Panellerin Tasarimina iliskin Kurallar

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

momentini karsilayacak sekilde yapilacagi belirtilmektedir.

b) Sadece tam kat yiiksekligindeki tasiyici panel bolimlerinin kesme kuvveti tasima
kapasitesine sahip oldugu kabul edilecektir. Her tasiyici panel boliimii i¢in, kenar

dikmelerde ¢ekme kuvveti aktarma ankrajlari kullanilacaktir (bkz. Sekil 2.12).

L m—

Yatay Yok

Kaplama || Kap Kaplama Pencere Kaplama

Gekme Kuvveti Aktarma Ankrajlan

Sekil 2.11. Dikmelerinin ¢gekme kuvveti aktarma ankrajlar1 [29].

c) Kaplamali paneldeki kesme kuvveti talebi, (2.1) baglantisina gore hesaplanan

kesme tasarim dayanimindan kiiciik olacaktir.

Vp= vp.yli (2'1)

Ym

21



(2.1) bagintisindaki Vp birim boya iligkin karakteristik kesme dayanimi olup (2.2)

bagintisiyla hesaplanmaktadir.
vp =< (2.2)

Civinin kesme kapasitesi fi degerine gore belirlencektir. Bu deger TS EN-1995’de
verilen dayanim smiflarinda gore belirlenmektedir. ci ifadesi ise boyut etkisi

katsayisini ifade etmekte ve (2.3) bagintisiyla hesaplanmaktadir.
G=2r<1 (2.3)

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

uyulmasi gerektigi belirtilmektedir.

1) Panelin ayn1 yiiziine birden fazla kaplama malzemesi uygulanmasi durumununda,
sadece panel yiizii ile temas eden malzemenin dayanim degerleri kullanilacaktir.

2) Panelin her iki ylizde ayn1 kaplama malzemesinin, ayni ¢ivi ya da vida ile birlesim
saglanmast durumunda, (2.2) bagmtisina gore hesaplanan birim boyda
meydanagelen kesme dayanimi degerleri, panelin her iki yiizii i¢in toplanilarak
kullanilmasi gerektigi belirtilmistir. Ancak bu durumda, panel kenar dikmelerinin
alt ve iist baslik kirislerinin olusan kesme kuvvetini giiven ile karsilandig: hesapla
konulmasi gerekmektedir.

3) Panelin iki yiiziinde farkli kaplama malzemesi kullanilmasi durumunda, olusan
birim boy i¢in kesme dayanimi; (2.1) bagmtisindakinden kiigiik kesme
dayanimina sahip kaplama malzemesi dayaniminin iki kat1 ya da biiyiik kesme
dayanimina sahip kaplama malzemesi dayanimu ile karsilastirilacak biiyiik olan

hesaplar dikkate alinacaktir.

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

aktaran birlesimin kullanilmasi gerekmektedir.
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2.6.4. Panel Dikmelerin Tasarimi

Kaplamali panel sistemlerde, yatay yiikler nedeniyle kenar dikmelerde olusan eksenel
kuvvetlerin (2.4) bagintistyla hesaplanmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu sekilde elde
edilen eksenel kuvvetler ve diisey yiiklerden olusan eksenel kuvvetlerin toplami, s6z
konusu dikmenin eksenel basing dayanimini asip asmadigi TS EN 1995 Bolim 6’ya

gore denetlenmelidir.

Ci=Ti=vg. h (2.4)
. ].:j .
A
Kenar
. Dikmeler
T - o -
!

Sekil 2.12. Dikmelerde olusan eksenel kuvvetler [29].
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BOLUM 3

EFLANI-KARACAPINAR SIiT ALANINDAKI GELENEKSEL/TESCILLi
YAPILARIN TASIYICI SISTEM ACISINDAN INCELENMESI

3.1. SIT ALANININ TANIMLANMASI

Diinya Miras Kenti Safranbolu’nun da i¢inde bulundugu Karabiik ilinde yer alan
Eflani Karacapinar Koyii (bkz. Sekil 3.1) sit alani ilan edilerek koruma simirlari
belirlenmistir. Bunun ardindan koruma amagli imar plani ¢alismalar1 yapilmis ve
Karabiik Kiiltiir Varliklarin1t Koruma Kurulu tarafindan bu caligmalar uygun
bulunmustur. Bu nitelikleri ile degerlendirilen yerleskede heniliz restorasyon
caligmalar1 yogunluk kazanmamis olup mevcut doku biiyiik Slgiide O6zgiinliigiini

korumaktadir.

ISARETLER
Yiikseklik (m)
R
DKanup«nar 0 1 2
[ ] Koy simrlan spss [ see—] ]

Sekil 3.1. Orekleme bélgesinin lokasyon haritalar:.
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Mevcut yerleskeye iligkin literatiirde yapilan bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu
nedenlerle sit alani sinirlar1 icerisinde yer alan tescilli/geleneksel yapilarin tastyic
sistemlerine iligkin bilgilerin {iretilmesi amaci ile Eflani Karacapinar Koyt 6rnekleme

alani tercih edilmistir.

3.1.1. Tarihgesi

Karacapmar Koyl Karabiik ilinin Eflani il¢esine baghdir. 1530 yilindan beri ayni
isimle anilmaktadir [33]. Karacapinar adi bir Tirkmen cemaat adi olan Karaca ile

Pmar adinin birlesmesi ile ortaya ¢ikmistir [34].

Karacapinar Koytine iliskin ilk kentsel sit karar1 Ankara Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kurulu (KTVKK) tarafindan 16.02.1990 tarihinde 1100 sayili karar ile
verilmistir. Daha sonra 24.06.2010 tarihinde Karabiik KTVKK karar1 ile Kentsel Sit

Alani ve Etkileme Gegis Alan1 sinirlari belirlenmistir [27].

3.1.2. Jeolojik Yapisi

Eflani il¢esi Karadeniz bolgesinin Bat1 Karadeniz boliimiinde yer almaktadir. Bu bolge
Tirkiye'nin en 6nemli tektonik birimlerinden olan ve Anadolu yarimadasinin
kuzeyinde yer alan, Himalaya kusagimin kuzeyden uzantisini teskil eden Pontidler
olarak adlandirilmis zon iizerinde yer almaktadir. Bu zon lizerinde Paleozoikten
Kuaterner'e kadar uzanan degisik litolojik birimler yer alir. Bu zon gerek Alpin
orojenik hareketler, gerekse ardindan devam eden Post-Alpin epirojenik hareketlerle

siddetli kivrilma, kirilma ve yiikselmelere maruz kalmistir [35].

Eflani ilgesi genel olarak 3. zaman (Tersiyer) tektonik hareketleri ile sekillenmistir.
Bolge genel olarak plato goriiniimiindedir. Stratigrafik istiflenmesi Karabiik il
genelinde hakim olan Eosen yasl ¢okellerden farkli olarak kambrien kire¢ taslar1 ve
jura kireg taslari ile temellenmektedir. Bu durum bize arazinin ¢evresine gére daha

yaslt oldugunu gostermektedir.
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Bolgede Prekambriyen (ilkel Zaman) olusumlu yashi araziler Eflani’nin bati
boliimiinde goriilmektedir ve bir hat boyunca uzanmaktadir. Bu béliimde litolojik
olarak granit, granodiyorit ve gabro kayaglar1 goriilmektedir [36]. Bolgede temelde
istiflenen kireg taglart metamorfizmaya maruz kalarak bir¢ok yerde sertleserek mermer

yataklar1 olusturmuslardir.

3.1.3. Depremsellik

Tiirkiye’nin jeolojik ve jeomorfolojik goriiniimii genel olarak 3. Jeolojik zamanda
(Tersiyer) sekillenmistir. Geng olusumlu bir iilke olan Tiirkiye sismik yonden oldukca
hareketli ve tehlikeli bir kusak iizerinde bulunmaktadir. Tiirkiye’nin depremselligini

cevresindeki hareketli levhalar ortaya koymustur.

Alp-Himalaya deprem kusaginda yer alan iilkemizde olan depremler, Atlantik
Okyanus ortasi sirtinin iki tarafa dogru yayilmasina bagh olarak Afrika-Arabistan
levhalarinin kuzey-kuzeydoguya dogru hareket etmeleriyle iliskilidir [37]. S6zii edilen
levha hareketleri etkisiyle Anadolu yarimadasi ¢ok sayida kirilma, kivrilma ve
carpilma hareketlerine maruz kalmistir. Béylece Anadolu iizerinde gok sayida fay hatti
olusmustur. Bunlarin en 6nemlileri; Kuzey Anadolu Fay Hatt1 (KAF), Bati Anadolu
Fay Hatt1 (BAF) ve Dogu Anadolu Fay Hatt1 (DAF)’dir. Bunlar iginde tarihsel siiregte
en aktif ve en yikict depremlerin meydana geldigi fay hatti Kuzey Anadolu Fay (KAF)
hattidir. Karabiik ili genel olarak bu hat lizerinde yer almakta olup, bu itibarla tasarim
spektral ivme katsayis1 biiylik olan sismolojik 6zelliklere sahiptir. Ancak arastirma
sahasinin i¢inde bulundugu Eflani yoresi ise, Paleozoik temelde istiflenen
kiregtaglarinin sertleserek masif bir yap1 kazanmasindan dolay1 ¢evresi kadar sismik
hareketlilige sahip degildir. Boylece ¢evresine gdre nispeten daha giivenli sayilabilir.
Orneklem alaninin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasinda yeri isaretlendiginde
analizlerde kullanacagimiz Ss=0,588, S1=0,195, Sps=0,529, Sp1=0,156, PGA=0,249
ve PGV=16,456 olarak sistem iizerinden belirlenmistir. Sekil 3.2 ve Sekil 3.33’te

orneklem alaninin yatay ve diisey elastik tasarim spektrumu verilmistir.
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Sekil 3.2. Yatay elastik tasarim spektrumu.
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Sekil 3.3. Diisey elastik tasarim spektrumu.
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TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI
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Sekil 3.4. Tirkiye deprem tehlike haritasi.

3.1.4. iklim ve Bitki Ortiisii

Iklim agisindan Karabiik ili kuzey bélgeleri nemli-iliman ve nemli-soguk iklim
etkisindedir. Esasen Karabiik ili genel olarak Karadeniz iklimi ile Karasal iklim
arasinda gegis Ozelligi gosterir. Bu itibarla Karadeniz ardi (arkasi) iklim olarak
belirtilebilir. Ancak kuzeyde yer alan Eflani ¢evresinde yiikseltinin artmasina bagh

olarak karasallik (Continentalite) daha belirgindir.
Deniz seviyesinden yaklasik 800 metre yiikseklikte bulununan Eflani’de yillik

ortalama sicaklik 8,7 °C olup yiikselti etkisi nedeni ile daha diisiik bir seviyededir (bkz.
Cizelge 3.1) [38].
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Cizelge 3.1. Aylik sicaklik dagilima.

Meteoroloji Genel Midirligii (MGM) verilerine gore Eflani yillik yagis miktar
581.00 mm olarak belirlenmistir (bkz. Sekil 3.5.)

Yaz
21%

Sonbahar
25%

ilkbahar
28%

Sekil 3.5. Yillik yagis miktarinin mevsimsel orani.

Eflani’de hakim riizgar yonii, yillik en fazla esme frekans1 %25,3 ile KB, en az esme
frekans1 %1,3 ile D yoniindendir. Kisin %26,6 ve Sonbahar %23,9 ile GB yoniinden,
Yazin %26,2 ve Ilkbaharda %26,3 ile KB yéniinden esme siklig1 fazladir [39].
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Karabiik ili bitki Ortiisii agisindan son derece zengindir. Bu zenginlik Eflani
ilcesindede kendini gostermektedir. Karadeniz iklim etkisi ile zengin bir orman {istii
ve orman alt1 florasina sahiptir. Eflani platosu ve ¢evresinde karagcam (Pinus nigra),
mese (Quercus sp.), giirgen (Carpinus sp.) yayilist hakim siirdiigii belirlenmistir (bkz.
Sekil 3.6). Giineyli bakiya sahip yiiksek yerlerde ise sarigam (Pinus sylvestris) alanda
birlikler olusturmaktadir [39].

Sekil 3.6. Bitki ortiisi.

3.1.5. Ulasim

Eflani cevresinde bulunan Safranbolu, Karabiik, Daday, Pinarbasi’na asfalt yolla
baglidir. Pinarbasi, Azdavay ve Selalmaz’dan Istanbul’a gidecek olan araglar yolun
daha kisa olmasindan dolayr Eflani’den gegen yolu kullanmaktadir. Eflani’den
Istanbul’a her giin birden fazla otobiis seferi bulunmaktadir. Ayrica Istanbul’dan

Eflani’ye de her giin otobiis seferleri yapilmaktadir. Her saat bas1 Karabiik ve
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Safranbolu’ya dolmus ile ulasim saglanmaktadir. ilgenin koyler arasinda kalan

yollarin biiyiik bir kisminda asfalt kaplama yapilmustir [40].

3.2. ORNEKLEME BOLGESINDEKI AHSAP YAPILARIN
DEGERLENDIRMESIi

3.2.1. Tescilli Yapilar

Tarihi ve Kkiiltiirel degerlerin hakim oldugu boélgelerde, tasinmaz kiiltiir ve tabiat
varliklarindan korunmasi gerekli goriilenler koruma kurulu karari ile belirlenerek

koruma altina alinir bu tiir yapilara “Tescilli Yap1” denilmektedir.

Ornekleme bolgesinde 213 adet yapi iizerinden edinilen bilgilere gore inceleme
yapilmistir. Bu bolgedeki yapilarin 78 adedi tescilli ve 135 adedi tescilsiz yapilardan
olusmaktadir. Sekil 3.7°de yapilarin tescil durumlarinin yiizdesel dagilimi

gosterilmektedir [27].

m Tescilli
| Tescilsiz

Sekil 3.7. Yapilarm tescil durum yiizdeleri.
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3.2.2. Yap1 Tasiy1c1 Sistemleri

Ornekleme bolgesindeki yapilarin tastyici sistemleri 5 alt baslikta incelenmistir. Alt
basliklar Karabiik i1 Ozel Idaresinin arastirmalar1 sonucunda “Ahsap Karkas”, “Karma
Sistem”, “Y1gma Yap1”, “Betonarme” ve “Tespit edilemedi” olarak nitelendirilmistir.
Sekil 3.8’de bolgedeki yapilarin tasiyict sistem gesitliliginin dagilim yiizdeleri
verilmistir [27].

Yapisal Tasiyic1 Sistemler

- Ahsap Karkas

- Karma Sistem

- Y1gma Yap1

- Betonarme

- Tespit Edilemedi

Sekil 3.8. Yapisal tasiyici sistemlerin yiizdesi.

3.2.3. Yapisal Durumlar

Ornekleme bolgesindeki yapilarin yapisal durumlari 4 alt baghkta incelenmistir. Alt
basliklar Karabiik 11 Ozel Idaresi tarafindan yapmin durumuna gére sirasi ile “Iyi”,
“Orta”, “Koti” ve “Harabe” olarak nitelendirilmistir. Degerlendirme kriterleri Cizelge

3.2’de belirtilmistir.
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Cizelge 3.2. Yapisal durum degerlendirmesi [27].

Tyi Yapisal ve malzeme korunumu agisindan iyi durumda ya da hafif yiizeysel malzeme
bozulmalari (s1va gatlaklari, kismi siva kayiplari) var.

Orta Yapisal sorun yok, malzemelerde bozulmalar ve yer yer kayiplar, derz bosalmalari
(kapsamli siva kayiplar) var.

Kotii Yapisal sorunlar (sehim, yapisal ¢atlak vs.) ve ciddi malzeme bozulmalari, derz bosalmalari
ya da ¢atida yapinin su almasina neden olacak malzeme kayiplari var.

Harabe | Yapimn bazi mekanlarinda ya da ¢atisinda kismi veya biitiinsel ¢okme var.

Ornekleme bolgesinde “Iyi” olarak nitelenen yapi sayis1 43 adet, “Orta” olarak

nitelenen yapi sayis1 104, “Ko6tii” olarak nitelenen yapi sayisi 43 adet, “Harabe” olarak

nitelenen yap1 sayis1 23 adet olarak Karabiik il Ozel Idaresinin 2015 yili Tespit ve

Miidahale Kararlar1 Fisinden elde edilmistir. Sekil 3.9’da ornekleme bolgesindeki

yapilarin yapisal durumlari yiizdesi verilmistir.

—

= Harabe = Kotii = Orta = lyi

Sekil 3.9. Yapisal durumlarin yiizdesi.




3.2.4. Kullanim Tipleri

Karabiik 11 Ozel Idaresinin raporlar1 ve ¢alisma alanindaki yapilar incelendiginde 5
farkli kullanim tipine ait yapilarin bulundugu tespit edilmistir. Bunlar; “Konut”,
“Konut + Ahir”, “Odunluk”, “Samanlik” ve “Cami” dir. Konut tipi olan yapilarin
sayisinin 8, konut+ahir tipi olan yapilarin sayisinin 95, odunluk tipi olan yapilarin
sayisinin 6, Samanlik tipi olan yapilarin sayisinin 91 adet oldugu belirlenmistir. Ayrica
calisma alaninda ki 12 adet yapinin kullanim tipi yukarida ifade edilen kullanim tipleri
arasina dahil edilmedigi icin tespit edilemedi olarak ifade edilmistir. Sekil 3.10°da

yapilarin kullanim tiplerine ait yiizdesel dagilimlari verilmistir [27].

6% § 4%

= Konut

u Konut+Ahir
= Cami

® Odunluk

= Samanlik

= Tespit Edilemedi

Sekil 3.10. Kullanim tipleri ytizdesi.
3.2.5. Tarihi Degerlilik Durumlari
Calisma alanindaki yapilarin tarihi degerlilik durumlar1 Karabiik i1 Ozel idaresinden
alinan verilere gore 4 farkli boliimde incelenmistir. Bunlar; “Harabe Halinde”, “Az

Nitelikli”, “Tipik Nitelikli” ve “Nadir Nitelikli” olarak ifade edilmistir. Cizelge 3.3te

tarihi degerlilik agisindan siniflandirmaya ait tiirlerin agiklamasi verilmistir.
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Cizelge 3.3. Tarihi degerlilik agisindan siniflandirma tiirleri [27].

Nadir Nitelikli Cephe, plan ve parsel organizasyonu ve mimari elemanlari agisindan nadir
niteliklere sahip yap1

Tipik Nitelikli Cephe, plan ve parsel organizasyonu ve mimari elemanlar1 agisindan tipik
niteliklere sahip yap1

Az Nitelikli Geleneksel teknikle insa edilmis, tasinmis ya da derme ¢atma insa edilmis,
cephe diizeni

Harabe Halinde Yap1 oturumu korunacak yapi kalintilari

Harabe olarak belirlenen yap1 sayis1 10, az nitelikli olarak belirlenen yap1 sayis1 93,
tipik nitelikli olarak belirlenen yap1 sayis1 99, nadir nitelikli olarak belirlenen yap1
sayist 11 adet oldugu belirlenmistir. Sekil 3.11°de yapilarin tarihi agidan niteliklerine

gore yapilarin ylizdesel dagilimi verilmistir [27].

= Harabe = Az Nitelikli = Tipik Nitelikli = Nadir Nitelikli

Sekil 3.11. Tarihi agidan niteliklerine gore yapilarin yiizdesel dagilim.

3.2.6. Cat1 Malzemeleri ve Egimleri

Caligma alanindaki yapilarin ¢at1 kaplama malzemesi olarak “Marsilya Tipi Kiremit”

kullanilmustir.
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Marsilya kiremit boyutlari, 23x41 cm olup ortalama agirlig1 48 kg/m?’dir. 1 m? alan
16 adet Marsilya kiremit ile kaplamaktadir. Marsilya tipi kiremitlerin uygulama
asamas1 Ozetlenecek olursa, geleneksel yontemde kiremitler belli araliklarla dizilen
latalar veya araliksiz dogenmis kiremit alt1 kaplamasinin {izerine 6nce dar uclari sagaga
dogru olmak iizere asagidan yukartya dogru kiremitler birbiri {izerine bindirilerek
birkag sira déosenmekte, daha sonra tist kiremitler genis uglart sagaga dogru gelecek
sekilde birbirleri tizerine bindirilerek alt sira kiremitlerin tstleri ortiilmektedir. Sekil

3.12’de marsilya tipi kiremitlerin uygulanmis goriintiisii verilmistir [41].

Sekil 3.12. Marsilya kiremit uygulamasi.

Calisma alanindaki yapilari ¢at1 egimlerine gore incelediginde, “Dort Yonde Egimli”,
“U¢ Yonde Egimli”, “Iki Yénde Egimli”, “Tek Yonde Egimli” ve “Tespit
Edilemeyen” olarak 5 baslik altinda toplanmistir. Sekil 3.14’de ¢at1 egimlerine gore
dagilim yiizdesi grafikte verilmistir.
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Sekil 3.13. Ornek yapinin ¢at1 plan1 [42].

3%

= Dort Yonde Egimli
= Ug Yonde Egimli
= iki Yénde Egimli
= Tek Yonde Egimli
= Tespit Edilemedi

Sekil 3.14. Egimlerine gore dagilan catilarin yiizdesel dagilimlart .



BOLUM 4

ORNEK BIiR YAPI UZERINDE SAYISAL INCELEME

Calismanin bu boliimiinde 6rnek yap1 hakkinda bilgiler verilerek SAP2000 programi
yardimiyla 6rnek yapi iizerinden segilen bir ahsap tasiyici panelin, yapinin son katinin
ve yapmin ahsap karkas sisteme sahip tiim boliimlerinin modellenmesi ve analizi

yapilmistir.

4.1. ORNEK YAPININ GENEL OZELLIKLERI

Karabiik ili Eflani ilgesi Karacapmar Koyii 198 Ada 3 Parselde kayith olan tescilli
tasinmaz Ornek yapi olarak incelenmistir. Yapi Ankara Koruma Kurulu Biiro

Midiirligi tarafindan 1989 yilinda tescillenmistir (bkz. Sekil Ek-1).

4.1.1. Yapimin Tamitimi

Ornek yaprya sokak iizerinden bahgeye girildikten sonra ¢ift kanatli ahsap kapi ile giris
yapilmaktadir. Yap1 zemin kat, ara kat ve 1. kattan olusmaktadir. Yapinin zemin kati
yigma tas duvar + ahsap hatil kullanilarak olusturulmustur. Ara kat ve 1. kat ahsap
catki ve tag dolgu malzemesi kullanilmistir. Yapinin arka cephesinde ahsap kaplama
yapilmistir. Yapiya fazla bir miidahale yapilmamis olup ¢ati kaplamasi marsilya
kiremit ile degistirilmistir. Yapinin dis cephesine yatay tahta parcalar1 kullanilarak

farkli bir mimari kazandirilmistir.
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Sekil 4.1. Ornek yapinin 6n cephe gériiniisii [27].

Sekil 4.2. Ornek yapinin 6n ve sol yan cephe goriiniisii [27].
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Sekil 4.3. Ornek yapinin sag yan ve arka cephe gériiniisii [27].

Sekil 4.4. D1s cephede kullanilan yatay tahta parcalari.

40



4.1.2. Yapinin Kat Planlan

Yapimin zemin kat planinda 3 adet oda mevcuttur. Bunlar Z01, Z02, Z03 olarak
numaralandirilmistir (bkz. Sekil 4.5). Zemin kat mekanina 6n cephede bulununan 2
adet kapidan giris yapilmaktadir. On cephede bulunan ¢ift kanatli kapidan ZO1

mekanina, tek kanathi kapidan Z03 mekanina giris yapilmaktadir.

Yapida yigma tas duvar ve ahir cephesinde ¢ant1 duvar yapilmistir. Désemede ¢imento

hargli beton kullanilmistir. Tavanda ise ahsap kirisleme kullanilmigtir
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Sekil 4.5. Zemin kat plani [42].
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Sekil 4.6. Zemin kat déseme plan1 [42].
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Sekil 4.7. Zemin kat tavan plani [42].

Yapinin ara kat boliimiine ¢ikmak i¢in Z01 mekanindaki ahsap merdivenin sahanlik
boliimiinden gidilmektedir. Ara kat mekan1 AO1 oda, AO2 oda, A03 eyvan, A04 hela
ve hol olmak {izere 5 farkli mekandan olusmaktadir (bkz. Sekil 4.8). AO1 mekaninda
4 adet pencere bulunmaktadir. Mekan 6zgiin formdadir. Odalarin zeminleri ahsap

kaplama, duvarlar1 ahsap+kerpi¢+siva, tavanlari ise ahsap kirislemeden olugsmaktadir.
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Sekil 4.8. Arakat plan1 [42].

44

B ANRP A berpg erndon ian Pt
tavarahap Lngere u
Sabac: abaao t “ A7
> £ ® 5
e 5 AD3 EYVAN — =
ar - "“\" &N"mlw; $- 47 Ag’ ﬂl 2] a
27 $ 4rar -, tavanahgap & P ng"’
€ z . /\M RIS s sy
F15y . ahaap kapl
5 A02 - I
2 e e | A v
2 taben Yapl y B
cy :~ 25 “ . L A X
E 8 3

-3 D0

U




@

201
Cuvar_ - ahgapetag s ke seva
Lavan.. - absap kagl
taban, . : beton
Lol
S Shdar b \ETpg 4 madom Lap
Cavant: sy, caza
=g -~
3 AN - AD1
hasis s pha A Qv 3 k. . dovar._- gh " X
mi"‘.ww 2 o paprRapt > u
e
T
+
p—tg

-

Sekil 4.9. Arakat déseme plan1 [42].
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Sekil 4.10. Arakat tavan plani [42].

Yapmin 1’inci kat boliimii 8 farkli mekandan olusmaktadir. Bunlar 101 oda, 102
mutfak, 103 oda, 104 hela, 105 kiler, 106 sofa, 107 oda, 108 oda mekanlarindan
olusmaktadir (bkz. Sekil 4.11). Mekanlara sofadan ahsap kapi ile gecis saglanmistir.
Tim mekanlarin désemeleri ahsap kaplama, tavanlari ahsap kirisleme, duvarlar

ahsaptkerpi¢+siva kullanilmistir.

1’inci kat plani incelendiginde kirmizi kesikli ¢izgi ile isaretlenen cephedeki panel

SAP2000 programinda modellenerek analiz edilmistir.
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Sekil 4.11. Yapinin 1.kat plani [42].
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4.2. SAP2000 MODELININ DOGRULANMASI

SAP2000 programi kullanilarak yapilan ¢alismalarda SAP2000 modelinin
tutarliliginin ispatlanmasi gerekmektedir. Bu baglamda modellenen panel deneye tabi
tutulacag gibi literatiirde yer alan ve s6z konusu ¢alismaya benzer yapilmis deneysel
sonucglardan da faydanilabilir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda ele alinan yapi koruma
kurulu tarafindan tescilli bir yap1 oldugu i¢in tez kapsaminda deneysel bir ¢alisma
yapmak miimkiin olmamistir. Bu nedenle literatiirde yer alan Cruz vd.[43] tarafindan
ve Qaisar vd.[19] tarafindan yapilan 2 farkli deneysel ¢alisma ele alinmis ve SAP2000
programinda modellenmistir. Deney sonuglar1 ile analiz sonuglar1 karsilastirmali

olarak incelenmistir.

4.2.1. Cruz vd.’nin Calismasinin SAP2000 Programi Kullamlarak Dogrulanmasi

Cruz vd. 2016 yiinda “Har¢ dolgulu yiik tasiyan ahsap duvarlarin FRP ile
giiclendirilmesi” baglikli caligmalarinda 6zetle ilk asamasinda Portekiz bolgesinde
yapilan yapilardan elde edilen molozlar kullanilarak laboratuvar ortamda iirettikleri
ahsap karkas sistemin dolgu kaplamasi1 yapilmistir. Daha sonra olusan panele diisey
yik uygulanip farkli degerde yiikler altinda yaptigi deformasyon sonuglari
kaydedilmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise ilk asamada hasar alan paneller tamir

edilip FRP ¢ubuklarla gii¢lendirilerek ayn1 yiikleme altinda tekrar test edilmistir.
Tez ¢alismasi kapsaminda Cruz vd. nin birinci asamada test ettikleri giiglendirilmemis

panellerin deneyleri SAP2000 programi ile dogrulanmistir. Cruz vd.’nin deneyde

kullaniklar1 ahsap panele ait ¢izim Sekil 4.14°te verilmektedir [43].
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Sekil 4.14. Panelin ahsap elemanlarinin boyutlar1 [43].

4.2.1.1. Ahsap Malzeme Modelinin Tamimlanmasi

Cruz vd.’nin ¢alismasinda kullanilan ahsap malzeme olarak sekoya agaci (Redwood)
kullanilmigtir. Dogrulama ¢alismasi kapsaminda Sekoya agacindan elde edilen
mekanik Ozellikler SAP2000 programmna girilmistir. Cizelge 4.1°de ¢alismada
kullanilan Redwood agacina iliskin mekanik 6zellikler verilmistir. Ahsap malzemeyi
tanimladiktan sonra ahsap dikme arasinda deneyde Portekiz bdlgesindeki yapilardan
elde edilen molozlar dolgu malzemesi olarak kullanmilmistir. Ancak bu dolgu
malzemesi hakkinda bir mekanik bilgiye yer verilmemistir. Ayrica deney sirasinda
dolgu malzemesinin dokiildiigii belirtilmistir. Bu nedenle dolgu malzemesi analiz

modelinde yer almamaktadir.
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Cizelge 4.1. Malzeme ozellikleri [44].

Statik
fsim Ozgiil Kirilma Katsayis1 | Elastisite Modiilii | Maksimum Yiik Kapasitesi
Agirhk (kPa) (Mpa) (KJ/m?3)
old 0,38 52.000 8.100 51
Redwood 0,40 69.000 9.200 48
Young 0,34 41.000 6.600 39
Redwood 0,35 54.000 7.600 36

4.2.1.2. Tasiyict Elemanlarin Tanimlanmasi
Deneyde 4 farkli ebatta ahsap kesit kullanilmigtir. Bunlar 2.6 cm, 2.8 cm, 3.8 cm ve
4.1 cm ebatlarindadir. Cizelge 4.2°de ahsap elemanlarin ebatlar1 ve kullanildiklar1 yer

belirtilmistir.

Cizelge 4.2. Ahsap elemanlarin boyutlari.

Ahsap Elemanlar Kesitler
Yatay 4,1x4,1- 2,8x2,8
Dikey 3,8x3,8

Carpraz 2,6x2,6

4.2.1.3. Tasiyic1 Panel Modelinin Olusturulmasi

Ahsap ¢erceve sistem modelinin Cruz [43] vd.’nin ¢alismalarindaki boyutlarda
olusturulmasimnin ardindan deneydeki sekilde diyagonal basing testine tabii
tutulmustur. Dogrulama ¢aligmasinda Curz vd.’nin yaptigi deneysel ¢alismada teste
tabii tutulan numunenin deneydeki pozisyonu ve tasidigi maksimum kuvvet dikkate

alimustir.
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Sekil 4.15. Dogrulama panelinin kuvvet altinda gortintimii [43].

—
S

AINETN

>

Sekil 4.16. SAP2000 programiyla tasiyict panelin modellenmesi.
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4.2.1.4. Deney Sonuclari ile Analiz Sonu¢larimin Karsilastirilmasi

Deneyde olusturulan tasiyici sistem modelinde Sekil 4.15’te gosterilen pozisyonda
diyagonal olarak basinca tabii tutulmustur. Dogrulama c¢alismasi kapsaminda
SAP2000 olusturulan modelde de ayni etkiyi olusturulacak sekilde a noktasindan
mesnetlenmis ve sistemde diyagonel basing tesiri olusturacak sekilde b noktasindan

modele dik dogrultuda kuvvet uygulanmistir.

Bu tez galismasinda SAP2000 modelinin dogrulanmasi amaci ile Cruz vd.’nin [43]
yaptigi ¢alismanin birinci asamasi dikkate alinmistir. Bu kapsamda Cruz vd.’nin deney
numunelerinin tasidiklar1 maksimum kuvvetler altinda olusan deformasyon ile
SAP2000 analizi sonucu elde edilen deformasyonlar karsilastirilmistir. Boylece ahsap
panelin davranisinin SAP2000 programu ile ne kadar temsil edebilecegi arastirilmistir.

Sonuglar Cizelge 4.3’te detayl1 olarak verilmistir.

Cizelge 4.3. Modelin dogrulanmasi kapsaminda karsilastirmali sonuglar.

Cruz vd.’nin Deney Sonuglar: SAP2000 Analiz Sonuclari
peney Yiik (KN) Deformasyon (mm) Yiik (KN) Deformasyon (mm)
1 29,0 24,3 29,0 26,2
2 335 25,0 335 30,2
3 27,1 25,0 27,1 24,5
4 26,5 22,0 26,5 23,9
5 17,9 20,5 17,9 16,2

Cruz vd.’nin [43] deney sonuglarindaki deformasyonlar dogrulama amaci ile yapilan
analizler sonucundaki deformasyon degerleri karsilastirildiginda % 87.96 oraninda
SAP2000 sonuglarinin deney sonucuna yakinsanmisligi hesaplanmistir. Buradaki
farkin, SAP2000 modelinde harca ait mekanik Ozelliklerin verilmemesi sebebi ile

modellenmeyen dolgu malzemesinden kaynaklanmaktadir.
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4.22. Qaisar vd.’nin Cahsmasinin SAP2000 Program Kullanilarak

Dogrulanmasi

Qaisar vd. [19] 2012 yilinda “Dhajji-Dewari Yapi Sistemlerinin Diizlem I¢i Davranist
(Duvar Dolgulu Ahsap Caprazli Cergeve Sistem)” baslikli ¢alismalarinda Hindistan,
Pakistan ve Cin’in smirlarinin kesistigi daglik bir bélgede yer alan Kesmir’in Kuzey
daglik bolgelerinde bulunan tipik “Dhajji” isimli yapilar iizerinde, diizlem i¢i yanal
yik tepkilerini degerlendirmek ig¢in yiiriitiilen deneysel ve sayisal c¢aligmalarin
sunuldugu bir arastirmadir. Deneysel ¢alisma, li¢ tam 6lgekli duvar ilizerinde diizlem
ici yar1 statik dongiisel testin yan1 sira ana baglantilar izerinde monotonik gerilim ve
egilme testini igermektedir. Ayrica ¢alisma ahsap panelin sayisal modellenmesinde
duvar dolgusunun katkisinin géz ardi edilmesinin uygun oldugunu da gostermektedir.
Testlerden elde edilen veriler sonucunda dhajji yapilarinin yanal yiik kapasitesinin
degerlendirmesini kolaylastirmak amaciyla basitlestirilmis analitik araglar gelistirmek
icin sayisal modeler olusturulmus ve bu modellerin dogrusal olmayan statik itme
analizleri yapilmistir [20]. Sekil 4.17°de boélgedeki Dhajji isimli yapilarin gorseli

verilmistir.

Sekil 4.17. Dhajji yapilarina ait bir gorsel [19].
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4.2.2.1. Ahsap Malzeme Modelinin Tanimlanmasi

Qaisar vd.’nin ¢alismasinda kullanilan ahsap malzemeye iliskin mekanik 6zellikler

Cizelge 4.4’te verilmistir. Bu veriler SAP2000 programina girilmistir.

Cizelge 4.4. Malzeme ozellikleri.

[sim

Basing Dayanim
(MPa)

Cekme Dayanimi
(MPa)

Kirilma Katsayisi
(MPa)

Elastisite Modiili
(MPa)

Timber

26,87

1,96

66,19

3345,24

4.2.2.2. Tasiyict Elemanlarin Tanimlanmasi
Deneyde kesit boyutlar1 25x100 mm, 50x100 mm, 100x100 mm olan ¢ farkli
enkesitte ahsap eleman kullanilmistir. Cizelge 4.5’te ahsap elemanlarin kesit dl¢iileri

ve kullanildiklar1 yer belirtilmistir.

Cizelge 4.5. Ahsap elemanlarin boyutlari.

Ahsap Elemanlar Kesitler(mm)
Yatay 50x100
Dikey 50x100-100x100

Carpraz 25x100

4.2.2.3. Tastyic1 Panel Modelinin Olusturulmasi
Deneyde arastirilan Dhajji yapt modeli igin verilen aks araliklari, dikme 6lgiileri ve

dikmeler arast mesafeler gibi parametreler SAP2000 programina girilerek

modellenmesi yapilmustir.
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Sekil 4.18. Qaisar vd.’nin deney numunesinin SAP2000 programinda iiretilen
modeli.

4.2.2.4. Panelin Mesnet Kosullarinin Olusturulmasi

Calisma kapsaminda deneye tabi tutulan panelin mesnet kosullar1 ¢galismada yer aldigi
sekli ile sabit mesnet olusturulmustur. Bu nedenle SAP2000 programina sabit mesnet

kosullar1 uygulanmistir. Sekil 4.18”de mesnet 6zellikleri gosterilmistir.

4.2.2.5. Plastik Mafsal Tanimlari

Kuvvet altinda belirli bir noktaya kadar egilme momentini karsilayip, maksimum
kapasitesini asan egilme moment biiyiikliiglinde donmeye izin veren birlesim
noktarma plastik mafsal denilmektedir. Plastik mafsallar belirli bir moment kuvveti
tastyabilmektedir. Tasarim yapilirken plastik mafsal olusacagi kabul edilip gogme ve
hasar durumlarimin olusmasi engellenebilmektedir. SAP2000 programi {izerinden
dogrusal olmayan statik ve dogrusal olmayan dogrudan entegrasyon zaman alani
analizleri igin, kullanicilar ¢ubuk elemanlara istenilen sayida ve konumda konsantre
plastik mafsallar yerlestirerek akma sonrasi davranisi simiile edebilmektedir. Eleman
uzunlugu boyunca elastik davranis meydana gelmektedir. Daha sonra elastik sinirin

Otesindeki deformasyon tamamen ayri konumlarda modellenen mafsallar ic¢inde
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meydana gelmektedir. Elastik olmayan davranis, tipik olarak eleman derinligi sirasina
gore kullanict tanimli bir mafsal uzunlugu icinde meydana gelen plastik sekil
degistirme ve plastik egriligin entegrasyonu ile elde edilmektedir. Par¢ca uzunlugu

boyunca dagitilan plastisiteyi yakalamak icin bir dizi mafsal modellenebilmektedir.

Yap1 elemanlarinin akma sonrasi davranisina iliskin gerilme-deformasyon davranisini
ifade etmek i¢in yigili plastisite ve yayili plastisite olarak iki ana baslikta
toplanmaktadir. Sekil 4.19°da bahsi gegen iki plastisite modelleri hakkinda gorsele yer

verilmektedir.

—— R — —————

. . = T : HH
HHEH
‘ I;astil\ - Donel Sonlu Eleman
Mafsal Yay Bolgesi Kesit
- > .
Y . . . .
Y11l Plastisite Yayih Plastisite

Sekil 4.19. Plastisite modelleri [45].

Yigilhi plastik davranig, cergeve sonlu elemanlari olarak modellenebilen yapi
elemanlari, dogrusal olmayan davranis modeli olarak yigili plastik mafsal
kullanilabilmektedir. Bu mafsal tipinde i¢ kuvvetlerin plastik kapasitelerine ulastigi
sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca plastik deformasyonlarin diizgiin yayili bigimde
olustugu varsayilmaktadir. Ayrica sadece eksenel kuvvet etkisi altinda plastik
deformasyon yapan elemanlarin plastik deformasyon bdlgelerinin uzunlugu, ilgili
elemanin serbest boyuna esit alinmaktadir. Y1gili plastisitede plastik deformasyonlar
dogrusal bir elastik elemanin u¢ noktalarinda toplanmistir ve bu u¢ bdlgelerin moment

donme iliskilerine dayanmaktadir [45].
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Yayili plastik davranmig, sonlu uzunluktaki plastik deformasyon bolgeleri veya
elemanin tim uzunlugu boyunca dogrusal olmayan deformasyonlart yayili bigimde
gozoniine alinrak kullanilmaktadir. Yayili plastik mafsal modeli teoremi, gubuk ya da
kabuk elemanlarin fiber olarak tanimlanmasi yoluyla modellenebilmektedir. Yayil
plastik modeller kolon-kirig elemanlarinda, eleman boyunca herhangi bir yerde plastik
mafsal olugsmasina izin verilmektedir. Bu nedenle yigili plastik mafsala gore daha

gercekei sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir [29].

4.2.2.6. Plastik Mafsal Ozellikleri

Bir mafsal 6zelligi bir veya daha fazla ¢ergeve 6gesinin uzunlugu boyunca noktalara
atanabilen, adlandirilmis bir dogrusal olmayan 6zellikler olarak tanimlanmaktadir.
Ihtiyac duyuldugu kadar mafsal 6zelligi tanimlanabilmektedir. Kuvvet ve moment tipi
mafsallar sert plastiktir. Her bir kuvvet serbestlik derecesi i¢in (eksenel ve kesme),
plastik kuvvet-deformasyon davranisi belirtilebilmektedir. Her bir serbestlik derecesi
(egilme ve burulma) igin plastik moment-déonme davranisi tanimlanabilmektedir. Her
mafsal 6zelligi, alt1 serbestlik derecesinin herhangi bir sayisi igin belirlenmis plastik
ozelliklere sahip olabilmektedir. Eksenel kuvvet ve iki egilme momenti, bir etkilesim
yiizeyi araciligiyla birlestirilebilmektedir. Belirtilmeyen serbestlik dereceleri ise esnek
kalmaktadir. Mafsal 6zelliklerini SAP2000 programinda tanimlamak igin “Define”
boliimiinden “Section Properties” kismina gidilerek “Hinge Properties” se¢ilmektedir
(bkz. Sekil 4.21). Agilan pencere tizerinden yeni mafsal olusturulmaktadir (bkz. Sekil
4.22). Ardindan “Modify/Show Hinge Property” kismindan mafsala ait 6zellikler
girilmektedir (bkz. Sekil 4.23). Bu boliimde girilen sayisal degerler i¢in Qaisar vd.
[19] tarafindan yapilan deneysel ¢alismalar sonucu elde edilen ve Sekil 4.20°de verilen
moment/dénme ve kuvvet/deformasyon grafiklerinden yararlanilarak idealize edilmis

veriler kullanilmustir.
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Sekil 4.20. Qaisar vd.’nin ¢alismalarinda kullaniklart moment-dénme ve Kkuvvet-

deformasyon grafikleri [19].
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m Define Frame Hinge Properties =

Defined Hinge Props Click to:
Name | AddNew Property.. |
Tip1{moment)
Tipiitension) | Add Copy of Property... |
Tip2(moment) | Modify/Show Property... |
Tip2(tension}
Tip3(moment) | Delete Property |

[ show Hinge Details
[] Show Generated Props

Sekil 4.21. Mafsal verilerinin olusturulmas.

ﬂ Frame Hinge Property Data e H Frame Hinge Property Data
Hinge Property Name Hinge Property Name
Tip1 (moment) [Tipi tension)

Hinge Type Hinge Type

O Force Controlled (Brittle) O Foree Controlled (Britie)

@, Deformation Controlled (Ductile) @ Deformation Controlled (Ductile)

‘ Moment 13 v | Axial P v|
| Modify/Show Hinge Property.. | | e |

Lok | - cancel |

(@ (b)

Sekil 4.22. Moment ve Tension mafsal 6zellikleri.
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K Frame Hinge Property Data for Tip1{moment) - Moment M3

Edit
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-02 -38 9 O Moment - Curvature
02 25 | Hin g
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-1 o |
o o & Hysteresis Type And Parameters
1, 0,
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@ Drops To Zero
O Is Extrapolated
Scaling for Mement and Rotation
Positive Negative

[] Use ield Moment Moment SF 0

W
I

[] Use Yield Rotation ~ Rotation SF |10
(Steel Objects Only)

Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF)

Positive Negative
Il immediate Occupancy 3,000E-03
Life Safety 0,012
Cancel
[ collapse Prevention 0,015

|:| Show Acceptance Criteria on Plot

Sekil 4.23. Moment mafsalina ait verilerin girilmesi.

x Frame Hinge Property Data for Tip1(tension) - Axial P

Edit
Displacement Control Parameters
Tvpe
Point Force/SF Disp/SF Ll @ Force - Displacement
-02 205 O Stress - Strain
-0,2 -11,5 Hin
- 15
-1 0
o o Hysteresis Type And Parameters
1 o,
1, 1,5 X Hysteresis Type lzotropic
- Symmetric
02 s v Mo Parameters Are Required For This
nc Hysteresis Type
Load Carrying Capacity Beyend Point E
@ Drops To Zero
O Is Extrapolated
Scaling for Force and Disp
Positive Negative

[] use Yield Force Force SF 1.7
[] use vield Disp Disp SF 9,500E-04
(Steel Objects Onby)

Acceptance Criteria (Plastic Disp/SF)
Positive Negative

- Immediate Occupancy 3,000E-03

Life Safety Cancel

- Collapse Prevention

2le
o le
o[

[[] Show Acceptance Criteria on Plot

Sekil 4.24. Eksenel mafsala ait verilerin girilmesi.
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4.2.2.7. Analiz Sonuglari

SAP2000 programui ile elde ettigimiz analiz sonuglarina iliskin kuvvet-deformasyon
grafigi Sekil 4.25’te gosterilmektedir. Analiz sonrasi panelde olusan deformasyona

iliskin gorsel Sekil 4.26°da verilmistir.

3 Pushaver Curve X
File
Static Nonlinear Caze Plot Type Units

push o. ~ Resuttant Base Shear vs Monitored Displacement £ KN, m, C i

Displacement Current Plot Parameters
VDPO1 o

Add New Parameters...

Add Copy of Parameters...

Modify/Show Parameters...

|
Base Reaction

[T T T I I B Y I B A I R A A A A A I R
15, 30, 45, a0, T3 a0, 105, 120, 135, 150, KIC--S

Mouse Pointer Location Horiz Vert

Cancel

Sekil 4.25. Analiz sonrasi kuvvet-deformasyon grafigi.
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Sekil 4.26. Pushover analizinin son adiminda panelin deformasyonu.

10 LS

CP

Sekil 4.27. Plastik mafsal hasar sinirlar1 [46].

Deformasyon
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Sekil 4.27°de olusan plastik mafsal olusumundaki hasar bolgeleri goriilmektedir.
Sekilde yer alan lejantlar su sekildedir; Grafikte A noktasi ile B noktast dogrusal
elastik aralig1 temsil etmektedir. B noktasi ile C noktasi slinekligin elastic olmayan
fakat dogrusal bir tepkisi gelmektedir. B ile C noktalar1 arasinda ise “Acil Kullanim”
(I0), “Can Giivenligi” (LS) ve “Gdécmenin Onlenmesi” (CP) olarak tanimlanan
dogrusal olmayan durumlardan olugmaktadir. C noktast ile D noktasi arasinda
dayanimda ani bir diisiis meydana gelmektedir ve ardindan D noktasinda azalan bir
mukavemet gostermektedir. D noktasi ile E noktasi arasinda dayanim kaybi
olusmaktadir [47].

18
16
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; |

-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160

N O N A O ©

e SAP2000 Modeli e (Jaisaar vd.'nin Deneysel Sonuglart

Sekil 4.28. Analiz ve deney sonuglarinin karsilastirmasi.
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Cizelge 4.6. Analiz sonuglart.

Adim kN mm Adim kN mm
1 0,53 0,16 23 8,20 55,45
2 4,79 1,54 24 8,18 59,45
3 8,38 3,78 25 8,16 63,45
4 10,87 6,20 26 8,14 67,45
5 13,23 12,16 27 8,12 71,45
6 15,05 16,16 28 8,09 75,45
7 16,49 19,30 29 8,07 79,45
8 13,57 19,31 30 8,05 83,45
9 13,98 20,03 31 8,03 87,45
10 14,67 26,08 32 8,01 91,45
11 13,72 26,08 33 7,99 95,45
12 13,81 26,29 34 7,97 99,45
13 14,14 30,29 35 7,95 103,45
14 14,60 34,37 36 7,93 107,45
15 15,16 38,37 37 7,91 111,45
16 15,57 42,58 38 7,89 115,45
17 15,64 43,32 39 7,87 119,45
18 15,61 47,32 40 7,85 123,45
19 9,68 47,42 41 7,83 127,45
20 9,66 51,42 42 7,81 131,45
21 9,64 54,53 43 7,80 133,53
22 9,65 54,53 44 7,84 133,46
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Cizelge 4.7. Deney sonuglari.

Adim kN mm Adim kN mm
1 0,11 0,01 31 14,08 46,28
2 0,68 0,99 32 14,07 51,17
3 1,37 1,01 33 13,61 52,14
4 2,01 2,32 34 13,21 52,13
5 2,98 2,34 35 12,69 51,80
6 3,67 3,01 36 12,29 51,46
7 4,18 4,33 37 11,83 51,45
8 5,10 4,35 38 11,37 51,44
9 5,85 5,02 39 10,97 52,08
10 6,65 5,69 40 10,51 52,07
11 7,22 6,68 41 10,39 52,40
12 7,91 7,34 42 10,05 52,06
13 8,77 8,34 43 10,10 55,33
14 9,52 8,68 44 10,09 57,61
15 10,26 10,01 45 10,08 62,17
16 11,29 11,01 46 10,08 64,46
17 11,98 12,00 47 10,07 69,02
18 12,61 13,32 48 10,06 73,26
19 13,12 14,96 49 10,04 79,78
20 13,69 17,25 50 10,03 83,37
21 14,26 19,55 51 10,02 87,61
22 14,66 22,49 52 10,02 90,87
23 14,83 23,47 53 10,01 94,45
24 14,59 26,40 54 10,01 97,72
25 14,24 28,03 55 10,00 100,32
26 13,89 31,28 56 9,99 102,61
27 13,65 33,88 57 9,82 102,93
28 13,36 36,16 58 9,36 102,92
29 13,70 39,43 59 9,01 103,24
30 14,03 43,02 60 8,78 103,23

Qaisar vd.’nin deney sonuglarindaki kuvvet ve deformasyonlar1 dogrulama amaci ile
yapilan analizler sonucundaki Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de verilen kuvvet ve
deformasyon degerleri karsilastirildiginda analiz ve deney sonuglarinin iyi diizeyde

yakinsamuistir.
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43. ORNEK YAPIYA AIT AHSAP TASIYICI PANELIN SAP2000
PROGRAMI KULLANILARAK MODELLENMESI

SAP2000 programi her tiirde yapinin analiz ve tasarimi i¢in yaygin olarak kullanilan
bir programdir. SAP2000 ile bir yapisal eleman iki boyutlu veya {i¢ boyutlu
modellenebilecegi gibi biitiin bir yapinin basit geometrili veya kompleks geometrili
yapilarin modellenmesi ve analizi yapilabilir. SAP2000 programi genellikle ¢elik ve
betonarme yapilarin analiz ve tasariminda kullanildigindan programin kiitiiphanesinde
standart beton ve ¢elik malzeme 6zellikleri tanimlidir. Fakat ahsap malzemeye iliskin
programda tanimli bir model bulunmamaktadir. Bu nedenle 6ncelikle ahsap malzeme
tanimi1 yapilmalidir. SAP2000 kullanicinin gerek modeli olusturma gerekse sonuglari
degerlendirme noktasinda diger paket programlarla karsilastirildiginda daha fazla
miihendislik altyapisina ve yorumlama yetenegine ihtiya¢ duymaktadir. Programda
ahsap yap1 modelinin olusturulabilmesi i¢in 6ncelikle ¢ubuk elemanlar: ifade eden

elemanlar tanimlanarak sistem modellendirilmelidir [23].

4.3.1. Ahsap Malzeme Tanmimlamasi

SAP2000 programinda ahsap malzeme tanimli olmadigindan kullanilan ahsap
malzeme tiiriinii tespit edip malzemeye iliskin mekanik 6zelliklerin programa girilmesi
gerekmektedir. Bu amagla SAP2000 arayiiziinde “Define” meniisiinden Materials
(bkz. Sekil 4.29) basligina gidilerek “Add New Material” butonuna tiklanarak agilan
pencerede ahsap ile ilgili tanimli bir yer olmadigindan “Material Type” boliimiinde
“Other” segilip “Standard” boliimiinii “User” kullanici tanimli olarak segilir (bkz.
Sekil 4.30). Ahsap malzeme iki eksende aym igiincli eksende farkli 6zellikler
gosterdiginden ortotropik bir malzemedir. Bu nedenle ilgili arayiizden “ortotprotip”
se¢ilir ve malzemeye iliskin Ozellikler agilan arayiize girilir (bkz. Sekil 4.31).
Ornekleme bolgesinden segilen yapidaki ahsap malzemenin mekanik ozelliklerine
iliskin veriler programa tanimlanmistir (bkz. Sekil 4.32). Dogrulama deneyindeki
ahsap malzeme Ozelliklerinin abakta ayrica yer alan mese agacina iliskin 6zellikler

kullanilmustir.
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:}{ Define Materials

Materials

4000Psi
A41BGr2T0
AB15GrE0
AGYZFYS0

Click to:

Add New Material...

Add Copy of Material...

Modify/Show Material...

[] Show Advanced Properties

oK

Cancel

Sekil 4.29. Ahsap malzemenin programa tanitilmasi.

3{ Add Material Property

Region United States
Material Type Other
Standard lUzer

Grade

Cancel

Sekil 4.30. Ahsap malzeme tipinin segilmesi.
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3 Material Property Options *
Material Name | Vood |
WMaterial Grade | |
Waterial Notes Modify/Show... I
Opticns
Waterial Type Other
Directional Symmetry Type Orthotropic e
Dispiay Color I
|:| Material Properties are Temperature Dependent
Weodify/Show Material Properties. ..
oK Cancel
Sekil 4.31. Malzeme 6zellikleri se¢enekleri.
x Material Property Data
Material Name Material Type Symmetry Type
Wood | Other | Orthotropic
Modulus of Elasticity Weight and Mass Unitz.
E2 Mass per Unit Volume 0,75987
s
Advanced Material Property Data
FIZRIT Nonlinear Material Data... | Material Damping Properties...
uta
uz3 0,31

Coeff of Thermal Expansion
Al 3,000E-08
A2 3,000E-06

A3 3,000E-08

Shear Modulus
G12 6323599,
G13 830665,

G623 SB06ES,

oK Cancel

Sekil 4.32. Ahsap malzeme 6zellikleri [21].
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4.3.2. Ahsap Tasiyic1 Elemanlarin Tamimlanmasi

Panelde kullanilan tasiyicit elemanlara ait kesitler SAP2000 de tanimlanmistir. Bu
panelde 4 farkli ebatta ahsap kullanilmis olup Kesitlerin boyutlar1 cm cinsinden 7x7,
8x8, 9x9 ve 10x10’dur. Bu kesitleri SAP2000 programinda tanimlamak i¢in “Define”
mentisii altinda agilan mentiden “Section Properties” e gelinir ve agilan listede “Frame
Sections” secilir (bkz. Sekil 4.33). Ardindan “Add New Property” butonuna tiklayarak
acilan pencerede “Rectangular” butonuna tikladiktan sonra ahsap kesitin derinlik ve
geniglik boyutlar1 sirast ile “Depth” ve “Width” kutularina girilip sol altta bulunan
material kismindan daha 6nce tanimlanan “Wood” malzemesi secilir (bkz. Sekil 4.34).

Analiz yapacagimiz panelde 4 farkli kesitte eleman bulundugundan bu islem her kesit

i¢in tekrarlanir.

3 Frame Properties ot

Properties Click to:
Find this property:
o0 Add New Property..

070

Import New Property...

20=30
Add Copy of Property...
9090 Py of Property

100100
Modify/Show Property...

Cancel

Sekil 4.33. SAP2000 programina ahsap elemanlarin tanitilmas.
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:K: Rectangular Section X

Section Name |m Display Color

Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section

Depth (13) z

Width (2 )

Properties
Waterial Property Modifiers Section Properties. ..
+ Wood ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Sekil 4.34. SAP2000 programina ahsap malzeme ebatlarinin girilmesi.

4.3.3. Tasiyici1 Panel Modelinin Olusturulmasi

Tasiyict panel modelinin olusturulmasi i¢in oncelikle SAP2000 programina panel
boyutlarin1  kapsayacak sekilde akslar tanimlanmistir. Panel 2 boyutlu olarak
modellenmistir. Bu nedenle X ve Z dogrultusundaki aralik degerleri yapiya ait roleve
projesinde yer alan kesit goriiniislerinden yararlanilarak programa girilmistir.
Aks araliklar1 tanimlandiktan sonra panelde yer alan dikme, kiris, ¢aprazlar ve akslar
roleve projesine uygun olarak tanimlanmistir. SAP2000 programinda modellenen

panele ait gorsel Sekil 4.35’te gosterilmistir.
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A\
AUAL AT

Sekil 4.35. Ahsap yap1 modellenmesi.

I\

Sekil 4.35’te gosterilen ahsap panel modeline kullanilan kesitler farkli renklerle

Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Ahsap elemanlarda kullandigimiz renkler.

Ahsap Elemanlar (mm) Kullanildig1 Renk

60x60

70x70

90x90

100x100

80x80

4.3.4. Panelin Mesnet Kosullarimin Olusturulmasi

Ahsap panelin temel ile temas ettigi nokta uygun sekilde mesnetlenmelidir. Bunun igin
SAP2000 arayiiziinden “Assign” meniisii igerisinde “Joint” baglig1 altinda “Restraints”
boliimiinden mesnet atamasi yapilmasi gerekmektedir. Sekil 4.36’da “Translation 2”

yi diizlem dis1 davranig géstermemesi i¢in tutulmustur.
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B Assign Joint Restraints X

Restraints in Joint Local Directions

Translation 1 [ | Rotation about 1
Translation 2 [ | Rotation about 2
Translation 3 [ | Rotation about 3
Fast Restraints
| || | | ®
QK Close Apply

Sekil 4.36. SAP2000 programinda mesnet 6zellikleri.

Sekil 4.37. Modellenmesi yapilan panelin mesnetlerin tanimlanmasi.

4.3.5. Tasarim Yiik Kombinasyonlarinin Olusturulmasi

Modellemesi yapilan panele dogrusal olmayan statik itme (pushover analizi)
uygulanmigtir. Panelin deformasyon kapasitesini belirlemek igin pushover analizi
kullanilmigtir. Bu analizi kullanmak i¢in programa yeni bir yiik kombinasyonu
eklememiz gerekmektedir. Bunun “Define” meniisii altindan “Load Cases”

boliimiinden yiik kombinasyonlari olusturulmalidir (bkz. Sekil 4.38).
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Pushover (itme) analizi; yapiya yatay kuvvet etkisi sonucu yapinin davranis
hareketlerini ve yanal yiik tasima kapasitesi hakkinda bilgi alabilmek i¢in kullanilan
bir yontemdir. Genel olarak yapida adimlar halinde artirilan yatay yiiklerin etkisinde
rijitlik ile dayanim degisiminin yap1 elemanlarindaki dogrusal olmayan davranig
ozellikleri dikkate alinarak hesaplandigi ve belirli performans degerleri igin
tarifelendigi sayisal analiz yontemidir. Pushover analizinde yiiklemeler belirli araliklar
ile adim adim arttirilarak yapilir. Her bir adimda yapida ve elemanlarinda ortaya ¢ikan
kuvvet-deformasyon iliskileri incelenir ve yapinin ve/veya elemanlarinin hasar

diizeyleri belirlenerek kontrolii saglanir [48].

B4 Define Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Load Case. .
Digey Linear Static
MODAL Modal Add Copy of Load Case...

Pusnover S o near Stati

Modify/Show Load Case...

+* Delete Load Case

¥ Dizplay Load Cazes

Show Load Case Tree...

Sekil 4.38. Tasarim yiik kombinasyonlari listesi.

“Add New Load Cases” butonuna tiklayarak agilan pencereden ilk olarak Vertical
(diisey) yiiklemesi yapildi ve sonrasinda Pushover analizi i¢in gerekli olan bilgiler

girilerek yiik kombinasyonu olusturmasi tamamlandi (bkz. Sekil 4.39).
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:x: Load Case Data - Nonlinear Static x

Load Case Name Notes Load Case Type
|Pu5hu-.rer Set Def Name Modify/Show... Static ~ | Design...
Initial Conditions Analysis Type
@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State O Linear
(® MNonlinear
Modal Load Case Geometric Monlinearity Parameters
All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL il O None
(® P-Delta

Loads Applied
O P-Delta plus Large Displacements

Load Type Load Mame Scale Factor

Accel w  UX w Mass Source

we |l ] e Previous -
Modify
Delete

Other Parameters

Load Application Displ Control Modify/Show...

Results Saved Multiple States Modify/Show... Cancel

Nonlinear Parameters User Defined Modify/Show...

Sekil 4.39. Pushover analizi i¢in veriler.

4.3.6. Plastik Mafsal Tanimlanmasi

Mafsal 6zelliklerini SAP2000 programinda tanimlamak i¢in “Define” boliimiinden
“Section Properties” kismina gidilerek “Hinge Properties” secilmektedir (bkz. Sekil
4.40). Acilan pencere iizerinden yeni mafsal olusturulmaktadir. Ardindan
“Modify/Show Hinge Property” kismindan mafsala ait ozellikler girilmektedir.
Mafsal tanimlarinda Qaisar vd.nin deneysel veriler kullanilarak elde ettikleri “Tip 17,
“Tip 2” ve “Tip 3” isimli 3 farkli mafsal SAP2000 programina tanimlanmstir. Her tip
icin Moment M3 ve Eksenel kuvvet ayr1 olarak tanimlanmistir. Bu mafsallarin

ozelliklerine iliskin detaylar Cizelge 4.9°da verilmektedir.
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:N: Define Frame Hinge Properties x

Defined Hinge Props Click to:
Name Add New Property...
Tip1 (M3)
Tipt (P) Add Copy of Property...
Tip2 (M3)

Modify/Show Property...

Tip2 (P}

Delete Property

Tip3 (P)
[] show Hinge Detailz
[] show Generated Props

Cancel

Sekil 4.40. Mafsal verilerinin olusturulmasi.

Cizelge 4.9. Mafsal tiplerinin 6zellikleri.

Moment - Donme Kuvvet - Deformasyon
Mafsal Mafsal
Tiirleri Tiirleri Deformasyon
Moment (kN-m) [ 0 (rad) x 1000 Kuvvet (KN) (mm)
Tip 1 (M3) 0,37 10 Tip1(P) 1,7 0,95
Tip 2 (M3) 0,58 13 Tip2 (P) 4,8 4,1
Tip 3 (M3) 0,2 14 Tip 3 (P) 4 1,9
4.3.7. Analiz Sonuclari

Yapilan dogrusal olmayan statik itme analizi sonucunda panelde olusan kuvvet-
deformasyon iligkisi adimlar halinde Cizelge 4.10’da verilmistir. Ayrica Sekil 4.42’de

analizin son adiminda panelde olusan deformasyon ve mafsallar goriilmektedir.
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Sekil 4.42. Dogrusal olmayan statik itme analizi sonrasinda olusan mafsallar.
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Cizelge 4.10. Pushover analiz sonuglari.

Adim mm kN Adim mm kN
1 0,03 0,42 15 28,03 7,41
2 2,03 3,89 16 30,03 7,56
3 4,03 4,69 17 32,03 6,70
4 6,03 5,42 18 34,03 6,83
5 8,03 5,72 19 36,03 6,95
6 10,03 5,92 20 38,03 7,06
7 12,03 6,11 21 40,03 7,19
8 14,03 6,29 22 42,03 7,30
9 16,03 6,46 23 44,03 7,45
10 18,03 6,62 24 46,03 7,60
11 20,03 6,78 25 48,03 7,75
12 22,03 6,94 26 50,03 7,89
13 24,03 7,10 27 52,03 8,04
14 26,03 7,25 28 53,28 8,12
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Kuwvvet (kN)

0 10 20 30 40 50 60

Yer Degistirme (mm) —e— Analiz Modeli

Sekil 4.43. Model 1 icin kuvvet yerdegistirme grafigi.

Sekil 4.43 incelendiginde mevcut panelin 30 mm deformasyon yapana kadar yiikiiniin
siirekli arttig1 goriilmiistiir. {1k kirilmanin ardindan yiik degerinde bir diisiis olup tekrar
yiik almaya devam ettigi goriilmektedir. {1k kirilmanin ahsap panelde kritik bir noktada

mafsallasmanin olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.

4.3.8. Alternatif Model Calismasi

Bu asamada yanal yiik kapasitesi 7,56 kN olarak belirlenen panelin yiik tasima

kapasitesini arttirabilmek i¢in alternatif 2 model olusturulmustur.

Bu baglamda TBDY-2018 Boliim 12°de dnerilen esaslar dikkate alinmis ve madde
12.4.2.11°de belirtilen “6zel onlem alinarak cekmeye calistirllmadigi durumlarda,
capraz elemanlar sadece basinca ¢alisan eleman olarak goz 6niine alinacaktir.” ibaresi
baz alinarak ¢apraz elemanlarin ¢gekme kuvvetini aktaracak sekilde 6zel bir imalat
yapilmast durumunda panelin yanal itki kapasitesinin ne oranda etkilenecegi
arastirllmistir. Bu amagla ¢apraz elemanlarin birlesim bolgelerinde Sekil 4.44°de
gosterilen tiirde ¢elik baglant1 elemanlari kullanilarak mevcut ahsap caprazlarin gekme
kuvvetini aktarmasi saglanabilir. Tescilli yapinin goriiniigiine zarar verilmemesi i¢in

celik baglant1 elemanlar1 yap1 ile uyumlu formda ve her birlesim bdlgesi icin 6zel
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olarak imal edilmesi gerekmektedir. Celik malzemenin ¢ekme kapasitesi ahsap
malzeme ile kiyaslandiginda ¢ok daha yiiksek oldugundan sayisal modelde ahsap
caprazlarin ¢ekme kapasitesi sinirlart dikkate alinmis olup, celigin yiikii dogrudan
aktaracagi kabulii yapilmistir. Ayrica her bir ¢elik baglant1 aparatinin komsu aparat ile
arasuinda, konutun i¢ kisminda (panelin i¢ taraftaki cephesinde) celik seritler
kullanilarak aparatlarin  birbirine baglanmasi takviye sisteminin siirekliligini
saglayabilecegi gibi bu sayede ahsabin lifli yapisi nedeniyle baglanti aparati ile ¢apraz

eleman arasindaki birlesimin siyrilmasinin da oniine gegilebilir.

Sekil 4.44. Celik baglanti elemanlar1 [49].

Bu dogrultuda 2 farkli model {izerinde ¢alisilmistir. 1. modelde mevcut panelde yer
alan ¢apraz elemanlardan Sekil 4.45’de kirmizi renkli olanlar ¢gekme kuvvetini ahsap
malzemenin ¢ekme kapasitesi oraninda aktaracak sekilde modellenmistir. 2. modelde
ise 1. modeldeki capraz elemanlara ilave olarak panelde yer alan diger capraz
elemanlarda (Sekil 4.46’da mavi renk ile gosterilen elemanlar) ¢ekme kuvvetini
aktaracak sekilde modellenmistir. Yapilan dogrusal olmayan statik itme analizi
sonucunda elde edilen bu iki modelin yanal itme kapasiteleri Cizelge 4.11 ve 12°de

verilmistir.
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Sekil 4.45. Model 1.

o

A

Sekil 4.46. Model 2.

Yapilan dogrusal olmayan statik itme analizi sonucunda alternatif model 1’in yanal
itme kapasitesi 19,22 kN olarak belirlenmistir. Model 1 itme kapasitesi olarak
belirlenen 19,22 kN yiike 30 mm deformasyon yaparak ulasmistir. Benzer sekilde
model 2 i¢in yanal itme kapasitesi 26,85 kN olarak belirlenmistir. Model 2’nin ise itme
kapasitesi olarak belirlenen 26,85 kN yiike 58,07 mm deformasyon yaparak ulastigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.47. Modelin dogrusal olmayan itme analizi sonrasinda olusan mafsallar.

Cizelge 4.11. 1. model itme analiz sonuglari.

Adim kN mm Adim kN mm
1 1,25 0,02 20 18,94 38,02
2 14,34 2,02 21 19,13 40,02
3 15,43 4,02 22 19,31 42,02
4 16,42 6,02 23 19,49 44,02
5 17,02 8,02 24 19,66 46,02
6 17,30 10,02 25 19,82 48,02
7 17,54 12,02 26 19,99 50,02
8 17,74 14,02 27 20,13 52,02
9 17,92 16,02 28 20,03 54,02
10 18,11 18,02 29 20,17 56,02
11 18,30 20,02 30 20,31 58,02
12 18,48 22,02 31 20,45 60,02
13 18,66 24,02 32 20,58 62,02
14 18,85 26,02 33 20,70 64,02
15 19,03 28,02 34 20,80 66,02
16 19,22 30,02 35 20,90 68,02
17 18,39 32,02 36 21,03 70,02
18 18,58 34,02 37 21,20 72,02
19 18,76 36,02 38 21,34 74,00
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Cizelge 4.12. 2. model itme analiz sonuglari.

Adim KN mm Adim kN mm
0 0,40 0,01 22 25,44 42,07
1 3,93 0,07 23 25,60 44,07
2 17,06 2,07 24 25,77 46,07
3 19,05 4,07 25 25,96 48,07
4 20,49 6,07 26 26,14 50,07
5 21,41 8,07 27 26,32 52,07
6 21,98 10,07 28 26,50 54,07
7 22,42 12,07 29 26,67 56,07
8 22,76 14,07 30 26,85 58,07
9 23,05 16,07 31 25,49 60,07
10 23,33 18,07 32 25,87 62,07
11 23,56 20,07 33 26,02 64,07
12 23,76 22,07 34 26,17 66,07
13 23,93 24,07 35 26,30 68,07
14 24,10 26,07 36 26,43 70,07
15 24,28 28,07 37 26,55 72,07
16 24,44 30,07 38 26,67 74,07
17 24,61 32,07 39 26,79 76,07
18 24,78 34,07 40 26,89 78,07
19 24,94 36,07 41 27,00 80,07
20 25,11 38,07 42 27,11 82,07
21 25,27 40,07 43 27,13 82,47

—e— Mevcut Durum  —e— Alternatif Model 1 Alternatif Model 2
30
25

Kuwvvet (kN)
= = N
o ($)] o (6a] o

0 20 40 60 80 100
Deformasyon (mm)

Sekil 4.48. Mevcut durum ve model 1 ve model 2 i¢in elde edilen kuvvet yerdegistirme

grafigi.
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50
40
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Yanal Kapasite (kN) Yanal Deplasman (mm)

m Mevcut Durum = Model 1 Model 2

Sekil 4.49. Modellerin karsilagtiriimast.

Sekil 4.48 ve Sekil 4.49 incelendiginde mevcut paneldeki ¢aprazlar ¢ekme aktaracak
sekilde 6zel olarak takviye edilmesi konusunda model 1’in uygulanmasi durumunda
panelin yanal itki kapasitesinin 2,6 kat, model 2’nin uygulanmasi durumunda ise 3,5

kat arttig1 goriilmektedir.

44. ORNEK YAPININ SAP2000 PROGRAMI ILE 3 BOYUTLU
MODELLENMESI

4.4.1. Ornek Yapmn 3 Boyutlu Modelinin Olusturulmas:

Yapmin 3 boyutlu modelinin olusturulmas: i¢in SAP2000 programina yapinin
boyutlarin1 kapsayacak sekilde akslar tanimlanmistir. Yapiyr 3 boyutlu olarak
modelleyebilmek i¢in X, Y ve Z dogrultusundaki aralik degerleri yapiya ait rleve
projesinde yer alan Kesit goriiniislerinden yararlanilarak programa girilmistir.
Aks araliklar1 tanimlandiktan sonra yapinin ahsap karkas sistem elemanlar1 roleve
projesine uygun olarak tanimlanmistir. Birinci kat dosemesi ve ¢at1 katt dosemesinin
ahsap karkas sistem elemanlar1 modelde tanimlanmistir. Ahsap oturtma c¢atidan

gelecek olii yiikler ise diisey kuvvet olarak etkitilmistir.
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SAP2000 programinda yapinin son katinin 3 boyutlu modellenmesine ait gorsel Sekil
4.50’de gosterilmistir ve Sekil 4.51°de yapimnin ahsap tasiyict sistemle kurgulanmig

tiim boliimlerinin modellenmesine iliskin gorsel verilmistir.
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Sekil 4.51. Ornek yapimin ahsap karkas sisteminin 3 boyutlu olarak modellenmesi.

4.4.2. Genel Yiik Bilgileri
Modellenen yapiya etkiyen toplam diisey yiikiin belirlenebilmesi igin yiik analiz

yapilmustir. Bu baglamda catidan yapiya aktarilan diisey ylik ve 1. kattan yapiya

aktarilan diisey yiik miktar1 ayr1 ayr1 belirlenmistir.
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Yapiya etkiyen yiikler TS-498 [50] standardina gore alinmistir. Buna goére Eflaninin
rakim degeri 897 m ve yonetmelige gore 4. Bolgede yer aldig1 igin 1.50 kN/m? kar
yiikii tanimlanmigtir. Konut tipi bir yap1 olmasi sebebiyle dosemelerdeki hareketli yiik
2 KN/m? alinmistir. Diger yiikler (Marsilya tipi kiremit vs.) malzeme yogunluklarina

gore belirlenmistir.

Cat1 Yiik Analizi

Marsilya Tipi Kiremit 0,50 KkN/m?
Ahsap Oturtma Cat1 0,85 KkN/m?
Kar Yiiki 1,50 kN/m?
Toplam 2,85 KN/m?

Doseme Yik Analizi

Ahsap Karkas Elemanlari 0,60 kN/m?
Ahsap Doseme Kaplamasi 0,50 kN/m?
Hareketli Yiik 2,00 kN/m?
Toplam 3,10 KN/m?

4.4.3. 3 Boyutlu Olarak Modellenen Ornek Yapiin Analiz Sonuclar
Yapilan dogrusal olmayan statik itme analizi sonucunda yapinin son katinin 3 boyutlu

modelinin ve yapimin tiim ahsap karkas sistem modelinin analiz sonuglarina iliskin

yanal kapasite ve yanal deplasman degerleri Sekil 4.52°de verilmistir.
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Sekil 4.52. Yapimnin mevcut durumdaki modellerinin karsilagtirilmasi.

4.4.4. Alternatif 3 Boyutlu Model Calismasi

Sadece panel analizi igin uygulanan takviye sistemi 3 boyut yapiya da entegre edilmis

ve ardindan statik itme analizi yapilmistir.

Mevcut durumdan olusturdugumuz son kat modeline iliskin ana ¢apraz elemanlarin
¢ekmeyi aktaracak sekilde takviye edilmesi durmunda “Alternatif Model 3” ve tiim
capraz elemanlarin c¢ekmeyi aktaracak sekilde takviye edilmesi durumunda ise

“Alternatif Model 4” olusturulup analiz yapilmistir (bkz. Sekil 4.53).

Ayrica tiim ahsap karkas sisteme sahip yapisal elemanlarin modellenmesiyle tiiretilen
mevcut ahsap yapmnin (iki kathi yapt modeli) ana ¢apraz elemanlarinin ¢ekmeyi
aktaracak sekilde takviye edilmesi durumunda “Alternatif Model 5 ve tiim ¢apraz
elemanlarin ¢cekmeyi aktaracak sekilde takviye edilmesi durumunda ise “Alternatif
Model 6” olusturulup analiz yapilmistir (bkz. Sekil 4.54). Bu baglamda yapilan

sonuglar karsilastirilmistir.
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Sekil 4.54. Yapinin tiim ahsap karkas sistem modellerinin karsilagtirmasi.

Ornek yapinin 3 boyutlu olarak modellenmesi yapilmigtir. Yapmnin sadece son kat
modelinin analiz sonuglar1 incelendiginde 26,1 kN olan yanal itki kapasitesinin sadece
ana c¢apraz elemanlar ¢elik baglanti elemanlar: takviyesi sonrasinda (alternatif model
3) yanal itki kapasitesinin 2,1 kat artis gostererek 55,34 kN seviyesine yiikseldigi
gbzlenmigtir. Daha sonra modeldeki tiim ¢apraz elemanlarin ¢ekme kuvvetini
aktaracak sekilde takviye edilmesine iliskin modelin (alternatif model 4) yanal itki

kapasitesinin mevcut duruma gore 2,95 kat artig gostererek 77,01 kN seviyesine
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ulasstigr goriilmektedir. Yanal itme kapasitesinde olusan artisa bagli olarak

deformasyon degerinin degismedigi goriilmektedir.

Daha sonra yapmnin 2 katli olarak ahsap karkas sistemi modellenmesi sonrasinda
mevcut durumun yanal itki kapasitesinin 14,77 kN oldugu belirlenmistir. Mevcut
durumdaki ana ¢apraz elemanlarin gekme kuvvetini aktaracak sekilde takviye edilmesi
durumunda (alternatif model 5) yanal itki kapasitesinin 2,25 kat artis gostererek 33,28
kN seviyesine, mevcut durumdaki tiim ¢apraz elemanlarin ¢cekme kuvvetini aktaracak
sekilde takviye edilmesi durumunda (alternatif model 6) yanal itki kapasitesinin 2,85
kat artis gostererek 42,28 kN seviyesine ulastigi goézlenmistir. Yanal itme
kapasitesinde olusan artisa bagli olarak deformasyon degerinin degismedigi

goriilmektedir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

5.1. SONUCLAR

Bu tez calismasi kapsaminda, geleneksel ahsap yapilar ve ahsap tasiyici sistem
elemanlar1 hakkinda genel bilgiler verildikten sonra sayisal uygulama olarak sit alani
ilan edilmis Eflani-Karacapinar koyiinde bulunan “Ekrem Safran Konagi” 6rnek yap1
olarak ele alinmustir. Sayisal uygulama yapilmadan 6nce 6rneklem bolgesinde bulunan
yapilar hakkinda bilgiler verildikten sonra 6rnek yapmin tasiyici sistemini
anlayabilmek amaci ile yapinin ahsap karkas sistemini olusturan yapi elemanlari

(dikmeler, ana kiris, ara kiris ve ¢aprazlar) incelenmistir.

Yapilan inceleme ve gozlemler neticesinde s6z konusu orneklem alaninda yer alan
geleneksel yapilarin insaa edilme siirecinde yapida kullanilacak olan tasiyici ve dolgu
malzemelerinin se¢iminde bolgede bulunun agag tipi gibi dogadaki fiziki faktorleri iyi
tantyan ahsap ustalarinin, ahsap yapilarda tasiyici sistem kurgusunun olusturulmasinda
etkin olduklar1 ve yapilarin tasarimda miihendislik hizmetinden mahrum kaldiklar

gorilmistiir.

Ornekleme bolgesinde yapilan caligmaya gére 213 adet yapr dzelinde incelemede
bulunulmustur. Bu bdlgedeki yapilarin 78 adedi tescilli ve 135 adedi tescilsiz
yapilardan olustugu goriilmiistiir. Bolgedeki yapilarin durumlar1 incelendiginde
sadece % 20’sinin “Iyi” durumda oldugu tespit edilmistir. Yapilarm kullanim
durumlarmin % 77 oraninda “Konut” ve “Konut + Ahir” tipinde oldugu tespit
edilmistir. Ayrica tasiyict sistem bakimindan Orneklem alanindaki yapilarin %
64’{iniin ahsap karkas sistemle teskil edilmis oldugu goriilmiistiir. Orneklem
alanindaki mevcut yap1 stogunun ahsap tastyici sistem yogunluklu olmasi sebebi ile

bolgede bulunan iyi durumda oldugu goézlenen ve “nadir nitekli” olarak belirlenen

90



“Ekrem Safran Konagi” SAP2000 programi kullanilarak dogrusal olmayan statik itme

analizi uygulanmstir.

Bu kapsamda o6rneklem alanindan segilen yapiya ait bir ahsap tastyici panel gubuk
SAP2000 programi kullanilarak modellenmistir. Incelenen panel dogrusal olmayan
statik itme analizine tabi tutulmustur. Analiz sonucunda mevcut panelin yanal itki
kapasitesi 7,56 kN olarak belirlenmistir. Bu yiik kapasitesine 30,03 mm deformasyon
yaparak ulastig1 tespit edilmistir.

Mevcut durumun iyilestirilmesi ic¢in alternatif modeller (model 1 ve model 2)
olusturulmustur. Model 1°den elde edilen sonuglara gore sadece 6 kritik ¢apraz gekme
kuvvetini aktarabilecek sekilde takviye edildiginde yanal itki kapasitesinin 2,6 kat
arttig1 belirlenmistir. Ayrica bu giiclendirme yonteminde daha yiiksek kapasiteye
mevcut durundaki haliyle ayni biiyliklilkte yanal deformasyon yaparak ulastigi
goriilmiistiir. Ikinci alternatif modelden (model 2) elde edilen sonuglara gore ise
panelde yer alan biitlin ¢aprazlarin ¢gekme kuvvetini aktaracak sekilde 6zel olarak
diizenlenmesi durumunda mevcut ahsap panelin yanal itki kapasitesinin 3,5 kat

arttirdig1 goriilmiistiir.

Ornek yapinim 3 boyutlu olarak modellenmesi yapilmistir. Yapmin sadece son kat
modelinin analiz sonuglar1 incelendiginde 26,1 kN olan yanal itki kapasitesinin sadece
ana ¢apraz eclemanlar celik baglanti elemanlar1 takviyesi sonrasinda (alternatif model
3) yanal itki kapasitesinin 2,1 kat artig gostererek 55,34 kN seviyesine ylikseldigi
gozlenmistir. Daha sonra modeldeki tiim ¢apraz elemanlarin ¢ekme kuvvetini
aktaracak sekilde takviye edilmesine iliskin modelin (alternatif model 4) yanal itki
kapasitesinin mevcut duruma gore 2,95 kat artis gostererek 77,01 kN seviyesine
ulasstigr goriilmektedir. Daha sonra yapmin 2 kath olarak ahsap karkas sistemi
modellenmesi sonrasinda mevcut durumun yanal itki kapasitesinin 14,77 kN oldugu
belirlenmistir. Mevcut durumdaki ana ¢apraz elemanlarin ¢ekme kuvvetini aktaracak
sekilde takviye edilmesi durumunda (alternatif model 5) yanal itki kapasitesinin 2,25
kat artis gostererek 33,28 kN seviyesine, mevcut durumdaki tiim ¢apraz elemanlarin

cekme kuvvetini aktaracak sekilde takviye edilmesi durumunda (alternatif model 6)
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yanal itki kapasitesinin 2,85 kat artis gostererek 42,28 kN seviyesine ulastigi

gozlenmistir.

5.2. ONERILER

TBDY-2018 Boliim 12 Madde 12.4.2.11°de belirtildigi iizere “Ozel 6nlem alinarak
cekmeye calistirilmadigl durumlarda, capraz elemanlar sadece basinca ¢alisan eleman
olarak g6z Oniine alinacaktir.” ibaresi dikkate alinarak, yapilan analiz sonuglari
incelendiginde 6rnek yapi 6zelinde yapinin yanal itki kapasitesini arttirmak i¢in yap1
tasiyict sistem elemanlarindan ¢aprazlarin ¢ekme kuvvetini aktaracak sekilde
tasarlanmasi Onerilmektedir. Bu baglamda uygulama Onerisi olarak ahsap karkas
sisteme sahip yapilar gbz Oniine alinarak yapinin yanal itki kapasitesini arttirmak i¢in
celik baglanti elemanlar1 kullanilarak tasarimi yapilabilmektedir. Uygulama
asamasinda kolon, kiris ve ¢apraz elemanlarin baglantilarinin tam ve dogru olarak
uygulanmasi dikkat edilmesi gereken onemli hususlarin basinda gelmektedir. Celik
baglant1 elemanlarinin ¢alisma prensibi sadece ¢ekme eksenel kuvvetleri tagimakta,
basing kuvvetini tasimamaktadir. Bu nedenle uygulama onerisi olarak celik baglanti

elemanlarinin kullanilmasi dnerilmektedir.

Konut tipi olan 6rnek yapida i¢ mekanlarda oturma amacgl kullanilabilecek ahsap
sedirlerin  panel yilizeyine sabitlenmesi yapinin yanal deformasyonunu
simirlandirilacaktir. Bu sekilde tarihi yapinin 6zgiinliigline zarar verilmeksizin yanal

itki kapasitesinde iyilestirmeler yapilabilmektedir.
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Cophe organizasyonu korunmuy. Mimari slemaniarda dedisme yokivar

2 Cephe oranizasyonu okunabillyor, Mimari elemaniarda,boyutannda caphe
asmi

malzemalerinde degigmeler var.
3 Caphe organzasyonu okunameyor. Mimari elemanian boyutian
4 Kitto, kat eklari ya da kayiplan ver.
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GELENEKSEL YAPILAR ICIN DEGERLENDIRME

2 RS P e oo sablp Vot g G1  Ozgin nitelii nadir tesci yapi

§ RN Cove v pani il = G2 Ozgin nitelic i tescl yap:
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kol Yapi oturumu, kitle oranian malzemasi korunacak.

w Az e S o g i G3a Y Lfots va dzgiin orunacak yapi
Q|3 ek | okunamayanyop 2@ G3b  Yap: oturumu ve kile oranian korunacak yap:
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E1 Mioahale edimeyecek ek yeni yap: Y1 NMucahae eclmmyecek yen! yap:

E2 Y2  Cophomazemesiuyumiu hal gerrocok yenlyapk

E3 yori yop Y3 Cephe oizeni, agikikian ve maizemesi dizecienecek yen! yap:

E4 yori yupt Y4  Katsays: azalvlacek, skkar yori yopi

=13 Kaldirkacak/yeri kitle 6nersi yapdacak ek yeni yap vE ] Kalainlacak/yeni kitle Snedsi yapdacak yeni yapt

Sekil Ek.B.1. Karabiil il 6zel idaresi arastirma lejandlar: [27].
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OZGECMIS

Enes Melik KOSEOGLU; ilk ve ortadgrenimini KARABUK’te aym sehirde
tamamladi. Ardindan Karabiik Cumhuriyet Anadolu Lisesinden mezun oldu. 2015
yilinda Karabiik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii’nde
ogrenime baslayip 2020 yilinda iyi derece ile mezun oldu. 2020 yilinda Kastamonu
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Is Saghigi ve Giivenligi Boliimii’nde
ogrenime baslayip 2021 yilinda 1yi derece ile mezun oldu. 2020 yilinda “Dz. K. K’lig1
Harp Kh. ve Mu. Eln. Tes. K. lig1 Kh. Des. Kt. K’lig1 Binas1 D1s Cephe, Cat1, Ashane
ve Bulasikhane, Islak Hacim Onarimlar1” projesinde Saha Miihendisi olarak ¢alismaya
basladi. 2021 yilinda “Iskenderun Teknik Universitesi Gemi Adamlar1 ve Kilavuz
Kaptanlar Egitim Merkezi” projesinde Saha Miihendisi olarak calismaya devam etti.
2021 yilinda Iskenderun Teknik Universitesinde bir siire ¢alistiktan sonra Karadas
Yap1 firmasinda Santiye Sefi olarak c¢alismaya basladi. 2020 yilinda Karabiik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii insaat Miihendisligi Anabilim dali’nda baslamis

oldugu yiiksek lisans programini 2022 yilinda tamamladi.

101



