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OZET

Insan yasammin en 6nemli temel ihtiyaclarindan biri olan barinma, konut kavram ve
varligin1 ortaya koymustur. Eski ¢aglarda barinaklar ile saglanan ‘Kendine ait bir mekan
yaratma diisiincesi’ kullanicilarin yasadiklar1 dénemin teknik ve toplumsal kiiltiiriine bagl
olarak, giinimiizde ¢esitli konut gesitlerine evrilmistir. Degisen diinya kosullari, ekonomik
sorunlar, salgin hastaliklar, daha bireysel yasama istegini 6ne ¢ikarmistir. Hal bdyle olunca
insanlar daha alternatif konaklama fikirleri arayisina girmistir. Bu girisimler sonrasinda
ahsap mobil ev kavrami 6nem kazanmistir. Bu maksatla tasarim, konstriiksiyon detaylari
ve genel sekli tarafimizdan tasarlanarak gelistirilen “yesil ev konsepti kapsamindaki mobil
ahsap ev prototipi” ¢gekirdek bir ailenin hemen hemen tiim ihtiyaglarina cevap verebilecek
bicimde imal edilmistir. Bu arastirmada, hareket aksamlar1 ve sasesi hari¢ diger tiim
tasiyict sistemleri ve tiim duvar elemanlarinin tamami sarigam ve hus agacindan elde
edilmis {i¢ katmanli 18 mm kalinligindaki kontrplak malzemelerden tasarlanmus,
projelendirilmis ve prototipi gergeklestirilmistir. Gelistirilen ahsap mobil ev iginde ve
disinda (nem, sicaklik, giiriiltii ) ISO 1771 ve TS EN ISO 9612 standardina uygun olacak
sekilde olglimler gergeklestirlmistir. Ahsap duvarlarin sicaklik, nem ve giiriiltii izolasyonu
sagladigr saptanmistir. Mobil ev tasiyict sistemininde uygulanan zivanali birlestirme
tekniginin kuvvet tasima analizinde toplam cati diizleminin 5907,74 kg kapasitede Kkar
yiikii vb. harici yiikleri tastyabilecegi teorik hesap yontemiyle belirlenmistir. “Ahsap Mobil
Ev” olarak isimlendirilen yapimin yesil ev konsepti ilke ve esaslarina gore uygun oldugu
saptanmigstir. Planda, tastyici ¢ergeve sistem ve duvar gibi yapi elemanlarinda modiiler bir
uygulama yapilmistir. Tamamen ahsap malzemeden tasarlanmis ve gelistirilmis,
kullaniciya giiven veren yeterli saglamlikta, iireticiye kolaylik ve diisiik maliyet sunan
modiiler yapida bir “Ahsap Mobil Ev’in uygulanabilirligi ortaya konmustur. Ayrica,
cevreci olan ahgap malzemeye giiven saglanmasina ¢aba sarf edilmistir.
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ABSTRACT

Housing, one of the most important basic needs of human life, has revealed the concept
and existence of housing. The 'idea of creating a place of one's own' provided by shelters in
ancient times has evolved into various housing types today, depending on the technical and
social culture of the period in which the users live. Changing world conditions, economic
problems and epidemics have highlighted the desire to live more individually. As such,
people started looking for more alternative accommodation ideas. Following these
initiatives, the concept of wooden mobile homes has gained importance. For this purpose,
the "mobile wooden house prototype within the scope of the greenhouse concept”, whose
design, construction details and general shape were designed and developed by us, was
produced to meet almost all the needs of a nuclear family. In this research, all carrier
systems and all wall elements, except for movement parts and chassis, were designed,
designed and prototyped from three-layer 18 mm thick plywood materials obtained from
Scots pine and birch. Measurements inside and outside (humidity, temperature, noise) of
the developed wooden mobile house were made in accordance with ISO 1771 and TS EN
ISO 9612 standards. It has been determined that wooden walls provide heat, moisture and
sound insulation. In the force bearing analysis of the tenoned jointing technique applied in
the mobile home carrier system, the snow load etc. of the total roof plane with a capacity
of 5907.74 kg. It was determined by the theoretical calculation method that it can carry
external loads. It was determined that the building called "Wooden Mobile House"
complies with the principles and principles of the greenhouse concept. In the plan, a
modular application was made in structural elements such as the load-bearing frame
system and walls. The feasibility of a "Wooden Mobile House", designed and developed
entirely from wooden material, with a modular structure that is durable enough to give
confidence to the user and offers convenience and low cost to the manufacturer, has been
demonstrated. In addition, studies have been carried out to ensure confidence in
environmentally friendly wooden materials.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

Ce Derece

cm? Santimetre kare

CO2 Karbondioksit

Db Desibel

kg Kilogram

mm Milimetre

M10 10 cm ebatlarinda ol¢iilendirme
% Yiizdelik Deger

Kisaltmalar Aciklamalar

CLT Cross laminated timber

0SB Yonlendirilmis serit levha
NDS Design Specifications of Wood Construction

TBDY Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi



1. GIRIS

Ahsabin yap1 eleman1 olarak kullanilmasi beton ve ¢elige gore cok daha eskilere dayanir.
Ahsabin dogadan kolay bir bicimde elde edilmesi ve yapim asamasinda kolaylikla

uygulanabilmesine ragmen ahsap yapi tiretimi hizli gelisememistir (Batur, 2004).

Teknolojik gelismelere dayali olarak tas, tugla ve betonun yapi sistemlerinde kullanilmast

bu malzemeleri 6ne ¢ikarirken, ahsabin kullanimi geri kalmastir. (Bilici, 2006).

Ahsap yap1 sistemlerinin gelisimi ve kullanimi 20. ylizy1l baslarinda baglamistir. Artan ve
gittikce yayginlasan sanayilesmenin ortaya ¢ikardigi ihtiyaglar ile I. Diinya harbinin
hazirlik agamasinda ¢ok degerli bir silah hammaddesi olan ¢elik, yap1 endiistrisinden alinip
bunun yerine silah sanayisine yonlendirilince ahsap malzemenin kullanimini 6ne
cikartmistir. Bu siirecte ahsabin oOzellikleri belirlenmis, birlesim elemanlari, birlesim

sekilleri ve ahgabin korunmasi lizerine ¢aligmalar yapilarak gelistirilmistir.

2. Cihan harbi hazirliklar1 sirasinda, her tiirlii hava kosullarina dayanikli yapay regineler ve
bu recinelerden {iretilen yapay regine tutkallari gelistirilmistir. Bu gelisme ahsap yapi
endiistrisinde 6nemli bir agsama olarak kaydedilmistir. Bu tutkallar yardimiyla sektoriin
ihtiya¢ duyacagi her boyutta ahsap yapi elemant tiretilmesi miimkiin kilinmigtir (Duman ve
Okten, 1988).

Agac malzeme, dogal ve tabiata uygunlugu yiiksek, yeniden kullaniomi kolay olan,
yogunlugunun diisiik olmasia ragmen mukavemet degerleri ¢ok yiiksek bir malzemedir.
Bu 6zellikleri ile 6ne ¢ikan malzemeden, ge¢miste elde edilen yap1 elemanlarinin herhangi
bir koruyucu gérmemesine ragmen bugiin hala dayanikliligini koruyabildigi goriilmektedir.
Ahsaptan gelistirilmis yap1 sistemlerinin dayanikliligini koruya bilmesi i¢cin malzemeyi
nemden uzak tutmak ve elemanlarinin iyi bir en kesite sahip olmas1 énemlidir. (Bozkurt,

2011).

Dayanikli ve ucuz yapi sistemleri elde edebilmek i¢in plan ve proje asamasinda ahsabin
sagladifi avantajlari bilmek oOnemlidir. Ingaat miihendisliginde yaygin olarak tercih
edilmeye baslanan ahsap yeniden doniistiiriilebilir, doniisiim kolay saglanabilir, kolay

islenebilir ve kolayca montajlanabilir, disiik 6zgiil agirlikli olmasinin yani sira, dayanikli



ve ucuz olmast saglik acisindan bu malzemeyi yapi endiistrisine ¢ekici kilmaktadir

(Nilsson ve Rowell, 2012).

Ahsap, dogal bir malzeme oldugundan karbon ayak izi ve sera gazi emisyonlari agisindan

diger malzemelere gore daha avantajlidir.

Ahsap {irtinlerin imalatinda kullanilan agaglar, atmosferden karbondioksit (CO2) emerler.
Agaclar biiylidiikce, CO2’yi emerek oksijen salarlar. Bu nedenle, ormanlar atmosferdeki

CO2 seviyesini diistirmeye yardimci olur.

Ancak, ahsap iirlinlerin imalat siirecinde sera gazi emisyonu meydana gelebilir. Ahsap
irlinler i¢in en yaygin imalat yontemi olan kesme islemi sirasinda enerji kullanimi

gereklidir ve bu da sera gaz1 emisyonuna neden olabilir.

Ancak, ahsabin karbon ayak izi ve sera gazi emisyonlar1 hesaplanirken, ahsap tirtinlerin
yasam dongiisii de gbz oOniinde bulundurulmalidir. Ahsap iirtinlerin dogal yapisi, geri
dontstiiriilebilirligi ve yenilenebilirligi, karbon ayak izini azaltmada ¢ok onemli bir rol

oynamaktadir.

Ahsap {rilinlerin imalatinda kullanilan enerjinin tiirii de O6nemlidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanarak ahsap iiriinlerin imalatinda kullanilan enerji kaynaklarinin karbon

ayak izi azaltmaya yardimci olur.

Degisen diinya kosullari, ekonomik sorunlar, salgin hastaliklar, daha bireysel yasama
istegini O6ne ¢ikarmistir. Hal boyle olunca insanlar daha alternatif konaklama fikirleri
arayigina girmistir. Bu girisimler sonrasinda ahsap mobil ev kavrami énem kazanmustir.
Ahsap mobil ev adindan da anlasilacag iizere insanlarin belirli bir alana bagli kalmadan
Ozglir bir sekil de yasamlarimi ve isteklerini siirdiirebilmelerine imkan vermektedir.
Ekonomik faydalar1 kadar siirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemlidir. Zira ahsap tekerlekli
evlerde yasam, temel ihtiyaglar ¢ercevesinde sekillenir. Kisilerin tiiketebileceklerinden
daha fazlasini almalar1 imkani, evlerin boyutlar1 nedeniyle otomatikman ortadan kalkar.
Diisiik karbon ayak izine sahip ahsap mobil ev, ayn1 zamanda kisilere diledikleri dl¢iide

dogayla i¢ ice olabilme ve en 6nemlisi mobilite avantaji saglar.



Tiim bu hususlar g6z oniinde bulundurularak hareket aksamlar1 ve sasesi hari¢ diger tiim
kisimlar1 yani yasam hiicresini olusturan tasiyict sistemleri ve tiim duvar elemanlarinin
tamami ahsaptan tasarlanarak, projelendirilmis ve prototipi gelistirilmis bir mobil ev

arastirmamizin konusu olmustur.






2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Ahsap Malzeme ve Yesil Ev Konsepti

Canl1 bir organizma olarak nitelendirdigimiz agactan elde edilen ahsap, esasinda organik
bir yapiya ve lifli, anizotrop bir dokuya sahip bir malzeme olarak ifade edilmektedir.
Ahsap, kendinin disindaki malzemelerle mukayese edildiginde organik olmasi nedeniyle,
insan iizerinde sicak bir etki birakmaktadir. Bu nedenle insaat sektorii icerisinde oldukca

tercih edilmesine sebep olmaktadir. (Erig, 2002).

Agac¢ malzeme, yetistigi iklim kosullarina gore yapisal farklilik gostermektedir. Yetistigi
bolgelerdeki yayilimina bakildiginda hayli fazla agac tiirii bulunmaktadir. Buna ragmen
yapt elemani liretiminde kullanilacak tiirlerin genele gore belirli niteliklere sahip olmasi
istendiginden, kullanilacak tiir sayis1 daha azalmaktadir (Eri¢ ve Lyons, 2004; Bozkurt ve
Erdin, 1997).

Yillik agac iiretiminin sadece 3’te 1’1 yap1 elemani sektdriinde degerlendirilirken gerisinin

farkli alanlarda kullanildig: bilinmektedir (Loferski, Salonikovich, Stern ve Kelley, 2000).

Islem gdrmiis kiiciik ahsap pargalarin yeni gelistirilmis tutkallar ile yapistirilmasi ile elde
edilen endiistriyel (fabrikasyon) ahsap paneller, daha ¢ok ahsap yap1 endiistrisinde
kullanilmaktadir (Jester,1995; Giiller, 2001).

Agac malzemenin en belirgin 6zelliklerinden biri de, ilk kullanimdan sonra yeniden
kullanilabilir bir karaktere sahip olmasidir. Diger yapi1 malzemelerinin ¢ogu yeniden
kullanilabilir olma 6zelligine sahip degil ya da c¢ok yliksek enerji kullanim1 gerektirirken
aynt zamanda dogaya yiikksek CO2 salmimi yapar. Ahsabin islenmesinde ve
kullanilmasinda yiiksek enerjiye ihtiya¢ duyulmamasi ve CO2 salimi azdir. Bu alanda
Avustralya’da yapilan bir arastirmadan elde edilen sonuglara gore; ahsap iiretiminde ortaya
cikan karbonun ve siire¢ igerisinde kullanilan enerjinin diger yap1 malzemelerine kiyasla

en diistik miktarlara sahip oldugu tespit edilmistir (Townsend ve Wagner 2002).

Ahsap malzemenin ¢evre dostu olmasi1 6nemli bir avantaj olup yeniden kullanilabilirligine

olan ilgi artmistir. Bunun yani sira siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 da yayginlasarak ahsap



yapt sektoriinde kullanimi artmistir ve boylece yesil bina kavrami ve konsepti deger

kazanmistir (Uysal, 2011).

Geride kalan son birkag yilda yeni insa edilen yapilarda siirdiirtilebilirlik temelli dogayla
uyumlu ve c¢evreci yapilar insa edildigi goriilmektedir. Bu tip gelismis yapilar “yesil yap1
konsepti” olarak anilmaktadir. Yesil yap1 konsepti; icerisinde yasayan canlilarin sagligini
koruyan, ¢alisanlarin verimini arttiran, suyu, enerjiyi ve diger kaynaklar1 daha verimli
kullanan, olusabilecek cevresel olumsuz etkileri en aza indiren yapilardir. Yine bu tip
yapilar kullanictya saglikli konfor saglarken kendi ihtiya¢ duydugu enerjiyi, 1s1y1, 15181 ve
suyu dogal yollardan elde eden yapilar olarak ortaya ¢ikmistir (Kincay, 2011).

2.2. Ahsap Yapi1 Konsepti

Agag¢ malzemeden elde edilen yap1 elemanlari, giiniimiizde ¢elik ve betonun yerine 6nemli
bir secenek olustururken, bunlarin uygulama alanlar1 kdprii, hangar, ¢oklu konut yapilari ,
kimyasal depo yapilar1 gibi yapilar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Hassanieh, Valipour, Bradford
ve Sandhaas, 2017).

Ahsap malzemeden Tlretilmis yap1 elemanlar1 ve sistemleri ve bunlarin boyutlar1 dikkate
alinarak yapilan siniflandirma Resim 2.1°de ve bunlardan gelistirilen tasiyici sistemler

Resim 2.2°de ve Resim 2.3’de verilmistir.
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Resim 2.2. Modern ahsap yapi tastyict sistemleri
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Resim 2.3. Modern ahsap yapi tasiyici sistemleri

Ahsap konut yapilari ifadesi duyuldugunda kiigiik oturum alanlar1 olan, az katli konut tipi
olan yatay yapilar hatirlanir. Ancak teknolojisinin gelismesine dayali olarak diizlem

cerceve sistemler ve capraz lamine paneller yukaridaki tanimi degistirmistir.

Giliniimiizde daha c¢ok katli ve daha biiyiik hacimli ahsap yapilarin yapildig1 goriilmektedir
(Resim 2.4). Bu yapilarda daha ¢ok fabrikasyon ve mithendislik hesaplamalarina dayanan

lamine kirig, kolanlar ve kontra lamine paneller goriilmektedir (Abrahamsen, 2017 ).

Resim 2.4. Mjostarnet tastyici sitem ahsap ev (URL-1).



Ahsap yapilarda, yapi elemanlarinin yeterliligi kadar yapi elamanlarinin birlesimi ve
birlesim yerlerinin de 6nemi ortaya ¢ikmistir. Ahsa yapi sisteminde birlesimler, tutkal,
celik, ahsap gibi elemanlar ile olusturulabilir. Birlesim ¢esidi se¢ciminde yiikleme durumu,
yap1 omrii gibi ¢esitli tasarim kriterleri etkin rol oynamaktadir. Cesitli arastirmacilar, ahsap
elemanlarin birlesim yontemlerini esas alarak ahsap sistemleri gruplandirmistir. Buna gore
birlesimler; geleneksel, kavela, tutkallama ve mekanik olarak adlandirilabilir (Borgstrom,
2016).

Geleneksel (alisila gelmis) birlesim teknikleri; elemanin yapisal formuna uygun olarak
cesitli islemler ile birbirilerine baglanmasindan ibaret olup bdyle birlesimlerde metalik
unsurlarda kullanilabilir (Resim 2.5). Ancak bu birlesim g¢esitlerinin kuvvet tagima

kabiliyetleri diistiktiir (Borgstrom, 2016 ).

Resim 2.5. Geleneksel evlerde kullanilan birlestirme teknigi (URL-2).

Kavelal1 birlestirme teknigi, birlesim yerinin saglamligini arttirmak maksadiyla iki eleman
arasia kavela deligi agilarak plastik veya ahsap kavelalarin eklendigi birlesim teknigidir
(Resim 2.6). Iki eleman arasina ilave edilen parcaya kavela denir. Bu elaman birlesen iki
elemana gelen kesme ve ¢ekme kuvvetlerine gelen kuvvetleri arttirir. Vidali ve ¢ivili
birlestirme i¢in elemanlarda delik agmak zorunlu degildir. Kavela ve bulonlu (civatali)

birlesimlerde elemanlara delik agmak gerekmektedir (Borgstrom, 2016 ).
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Resim 2.6. Kavelal1 birlestirme 6rnegi (URL-3).

Yapistirma teknigi, yalnizca yapt birlesimi i¢in degil, yapma (eleman) en Kkesit elde
edilmek i¢in de kullanilabilir (Resim 2.7). Belirli bir uygulama sinirt yoktur, yapistirma
amaciyla genelde tutkal yerine gegebilecek bir¢ok malzeme kullanilabilir (Borgstrom,
2016).

Resim 2.7. En birlestirme 6rnegi (URL-4).

Mekanik birlestirme teknigi, Resim 2.8 de goriildiigli gibi fabrikasyon sokiiliir takilir
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ingaatlarda goriilen eleman birlesim detayin1 kapsamaktadir. Celik yapilarda rijit, yari rijit
ya da mafsalli birlesim detaylar1 birebir iki ahsap ¢ubuk elemana uygulanabilmektedir

(Borgstrom, 2016).

Gliniimiizde ahsap yapilarin betonarme ve c¢elik yapilarda oldugu gibi tasarim ve
imalatinda mihendislik hesap yoOntemleri ortaya c¢ikmistir. Bu miihendislik hesap
yontemlerine ornek olarak 1979 yilinda kabul edilmis TS-647 de Ahsap Yapilarin Hesap
ve Yapim Kurallar1 mevcuttur. Ancak 2018 de yayimnlanan Tiirkiye Bina Deprem

Yonetmeligi (TBDY) 6ne ¢ikmaktadir (Bal ve Bektas, 2018).

Resim 2.8. Mekanik birlestirme 6rnegi (URL-5).

Diinya genelinde iki popiiler yonetmelik bulunmaktadir. Bunlar, Avrupa Komisyonu
tarafindan diizenlenen Eurocode 5: Design of Timber Structures(ENS) ve Amerika Ahsap
Konseyi sorumlulugunda olan Design Specifications of Wood Construction’dur (NDS).
TBDY de ahsap yapilarin tasarimi i¢in EN5 referans alinmistir (American Wood Council’s

Wood Design Standarts Committee. 2018).

ENS koprii ve bina olarak iki kisimdan olugmaktadir. Yap1 marketlerinden kolaylikla temin
edilebilecek  tlim endiistriyel ahsap  Triinleri yonetmelik cercevesinde
degerlendirilmektedir. EN5’te Yiikk ve Dayanim Katsayilart ile tasarim ilkeleri

benimsenmektedir. Bu ¢ercevede elastik birinci mertebe ve elastik ikinci mertebe analizleri
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gerceklestirilmektedir. Ahsabin dogrusal olmayan davranisi ise yalnizca basing altinda
davranis icin elastik-kusursuz plastik olarak dikkate alinabilmektedir. Yonetmelikte sinir
durum ilkeleri benimsenmektedir (Eurocode 5. European Committee for Standardization.
2004).

Ahsap yapilar, deprem yonetmeliklerinde de yer almaktadir. Ancak, lilkemizde yiiriirliikte
olan TBDY c¢ercevesinde ahsap yapilarin tasarimi ¢ok sinirlidir. Dayanima gore tasarim
ilkeleri ile ahsap yap1 tasariminda yalnizca iki tlir yap1 sisteminin tasarimi miimkiin olup;
bunlar, siineklik diizeyi yiiksek, ¢ivili veya vidali OSB veya kontrplak duvar panelleri ve
stineklik diizeyi diisiik ¢ivi, vida ve bulon ile tutkalli duvar panelleri veya ahsap ¢aprazl
yapilardir. Buna karsin, Eurocode 8: Design of Structures for Earthquake Resistance’da
daha fazla yap:1 sistemi dikkate alinabilmektedir. Yonetmelik cergevesinde konsol, kiris,
kemer, kafes, yapistirma duvar panelleri ve diyaframlar, portal ¢ergeve gibi sistemler
dikkate alinabilir. Amerika’da ahsap yapilarin depreme karsi tasarimina yonelik ayrica bir
yonetmelik bulunmamakta olup, tasarim ilkeleri ASCE 7-16: Minimum Design Loads for
Building and Other Structures’da verilmektedir. Buna gore, ahsap panellerden olusan
perdeler ve ahsap c¢erceveler dikkate alinabilmektedir (American Society of Civil
Engineers, American National Standard. 2016).

2.3. Ahsap Mobil Ev

Mobil ev, kelime anlamiyla hareketli ev anlamina gelmektedir. Ancak bu ifadenin bir
akimi ve 6zel bir yasam alanini ifade etmesi 2000’11 yillarin basina dayanir. Sarah Susanka,
2007 yilinda yaymlanan “The Not So Big House” isimli kitabinda aslinda ¢ok da biiytik
evlere ihtiyag duymadigimizin altin1 ¢izmektedir. Kitapta bahsedilen daha kiigik ve az
masrafli yasam alani kavrami, 2008 ila 2012 yillarinda gerceklesen ekonomik krizin de

etkisiyle insanlarin daha ¢ok ilgisini gekmeye baslamistir.

Amerika’da her gecen giin yayginlagan ve diisiik maliyet basta olmak {izere pek ¢ok farkli
detay ve ozelligiyle insanlarin ilgisini ¢ekmeyi basaran mobil ev akimi, ilerleyen yillarda
iilkemizde dahil olmak tizere pek ¢ok tilkede gozle goriiliir sekilde artmistir. Son yillarda
artan ve hayatin her alaninda sadelesmeye gitme diislincesini savunan minimalizm
diisincesinin destekledigi olgulardan biri mobil ev akimi olmus, boylelikle akimin

yayginlagsmasi kolaylagmistir.
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Kiiciik bir alanda kurulabilecek mini evler, enerji tasarrufu yapmak i¢in de idealdir.
Kolayca 1sman ya da sogutulabilen, bu noktada da doga dostu 6zellikler kazanan kiiciik

evler, minimalist ve sade bir yasami da beraberinde getirmektedir.

Mobil evler birgok malzemeden tasarlanabildigi gibi, mobiliteye kolaylik kazandirmasi
acisindan ahsap malzemeden tasarlanip yapilmas: daha biiyiik avantajlar sunmaktadir

(Resim 2.9).

Resim 2.9. Mobil ahsap ev ornekleri (URL-6).

Tek ya da iki katli olarak tasarlanabilen mobil evlerde,veranda alanlar1 da yer alabilir
(Resim 2.10). Imarli, imars1z arsalarda ya da bahgenizde konumlandirabileceginiz bu evler
ihtiyaca bagl olarak tim yil boyunca ya da donemsel olarak da kullanabilir. Kisilerin
ihtiyaglarina, beklentilerine ve zevklerine gore 6zel olarak tasarlanan mobil evler pratik ve
akilli ¢oziimler sunmasi olduk¢a &nemlidir. Ozellikle ¢ok amagl alanlar ve depolama

¢oziimleri ile kiigiik alanlar ¢ok daha verimli hale getirilebilir (Resim 2.11).
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Resim 2.11. Mobil ahsap ev 6rnekleri (URL-8).
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3. AHSAP MOBIL EV PROTOTIPI TASARIM SURECLERI

Bu ¢alismada, sektorde var olan mobil evlerin tasiyici diizlem ¢ergevesinin sac malzeme ve
tirevlerinden olustugu gozlemlenmistir. Bu ¢alismada var olan mobil evlere alternatif bir

mobil ev tasarimi ve prototipi gelistirilmesi amaglanmistir.

3.1. Mobil Ahsap Ev Kavram ve Tanim

Minimalist yasam felsefesiyle birlikte ortaya ¢ikan tekerlekli ahsap yiiriiyen ev, belirli bir
alana sahip ahsap malzemeden iretilen evlerin mobil yani tasinabilir halidir. Ahsap
yiriiyen ev, glniimiizde diinya genelinde yayginlagsmaya baglamistir. Tekerlekli ahsap
evlerin yayginlasmasinda, sehir hayatinin stresi ve insanlar1 yorucu 0Ozelligi biiyiik rol
oynamaktadir. 20.ylizyilda, dogadan biiylik 6l¢iide kopan insanlar, daha fazla dogayla ayri
kalamadilar ve tekrar dogaya doniislerin basladigi goriilmektedir. Hem sehrin konforundan
0diin vermeden hem de dogayla i¢ ige olmanin yollarini1 bulmaya ¢alismislardir. Tekerlekli

yiiriiyen ahsap evler bu gerekgeye bagh olarak giderek yayginlagmstir.

Ahsap mobil evler ¢evre dostu malzemeler ve enerji verimli sistemler kullanilarak insa
edilmektedir. Bu, siirdiiriilebilir bir yasam tarzin1 desteklemekte ve cevresel etkiyi en aza
indirir. Geleneksel evlere kiyasla daha diisiik maliyetli bir yasam tarzin1 sunmaktadirlar.
Bu kii¢lik ve hareketli evler, ingaat maliyetlerinden enerji tiiketimine kadar bir dizi alanda

tasarruf saglar. Bu da sahiplerine finansal 6zgiirliikk ve daha az borg yiikii getirebilir.

Bu tez kapsaminda arastirma konusu olan prototip ahsap mobil evin giris katinda insanin
giindelik yasam kriterleri ve istekleri goz Oniin de bulundurarak giris de ki sag kisma
oturma ve gilindelik dinlenme eylemlerinin gergeklestirilecegi oturma alani tasarlanmustir.
Bu alanin ii¢ duvarma giin 151¢indan maksimum seviyede yararlanabilmeyi saglamak icin
yapt elemani1 olan pencereler kullanilarak giin 1s18indan olabildigince yararlanilmasi
diistinlilmiistiir. Yine insanin modern bir evden bekledigi konforu ve depolama alanlar1 da
gz Onlin de bulundurarak oturma elemanlarinin alt kisimlari depolama yapabilecek

sekilde tasarlanmistir (Sekil 3.1).
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5500 mm
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Sekil 3.1. Prototip ahsap mobil ev giris (zemin kat) yerlesim plan1 Olcek 1/10

Tekerlekli evler, piyasada genel olarak 10 metrekare ile 30 metrekare arasinda degisen
alana sahip iskeleti genellikle c¢elik konstriiksiyondan olugsmus evler olarak

uygulanmaktadir. Genel olarak asagidaki 6zelliklere sahiptirler:

< Tasima kapasitesi 3.500-4.000 kg olarak iiretilmektedir.

< Plakaya ve ruhsata sahiplerdir.

< 2,55 metre x 7 metre ebatlarindadir. Satin alan kisinin istegi lizerine 0zel olarak
yapilabilirler.

< Uyku alani, yasam alani, mutfak, banyo gibi alanlara sahiptir.

< Tekerlekli ev, romorka baglanabilecek sekilde tasarlanmaktadir.

< Tim alanin verimli olarak kullanilabilmesi i¢in tasarlanmiglardir. Mesela gizli

bdlmeler, raflar ve katlanabilir aparatlar bu tiir evlerde bol miktarda kullanilirlar.

Bu aragtirmada ahsap tekerlekli ev 255x500 cm? alana sahip metal romork iizerine ahsap
tastyict diizlem cerceveler, 8x8x20 cm wuzunlugundaki ankraj profillere dogrudan
baglanarak tasarim ve imalati gerceklestirilmistir (Resim 3.1). Bu noktada ahsap
malzemenin yogunlugunun diigiik ve buna bagl olarak agirliginin metal profillerden daha
hafif olacagi diisiincesinden hareket edilmistir ve ahsap mobil evin kullanim siiresince
rutubete bagli olarak metal profillerin korozyona ugrayacagi, ahsap tasiyici ¢ercevelerde

bdyle bir sorunun ortaya ¢cikmayacagi dikkate alinmigtir.
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Resim 3.1. Ahsap mobil ev prototipinde metal romork — tasiyici ahsap diizlem gergeve
baglantist

Sehir hayati, bireylere aslinda istenmeyen bir¢ok seyi yapmaya zorlasa da herkes kendi
icinde Ozgiirliige sahiptir. Doga bireye istenilen Ozgiirliigi vermektedir. Ancak, sehir
hayatinin konforundan birgok kisi kolay kolay vazgecemez. Yiiriiyen ev ise bireye sehir
hayatinin konforunu saglamasinin yani sira, doganin dinlendirici giiclinii de saglamaktadir.
Insanoglu dogas1 geregi farkli yerleri gormek ve degisik mekanlarda bulunmak ister.
Yasanilan mekanin enerjisi bireyi olumlu ya da olumsuz olarak etkiler. Ayni sekilde
bireyde enerjisini yasanilan mekana aktarir. Siirekli olarak kalabalik sehir ortaminda
yasayan bireyler, mekanlara negatif enerji aktarir. Negatif enerji ise hem bireyin viicuduna
hem de yasadigr mekana zarar verir. Negatif enerjiden arinmanin en iyi yolu da mekan
degistirmek ve farkli mekanlarm pozitif enerjisinden faydalanmaktir. Iste tekerlekli ahsap
yiiriiyen ev bireye bu imkani saglar. Dogadaki pozitif enerjiyi sonuna kadar alabilme firsati

sunmaktadir.

Proje kapsaminda tasarlanmig ahsap mobil ev konseptinde 6zgiin yaklasim olarak,
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Mekan plani olusturmada M10 (10 cm) 6l¢ii modiilii ve katlar1 esas alinmistir. M10
modiilii, insan viicudu ve kisimlarinin pozisyonundan {iretilmis en kiigiik modiil 6l¢ii
olarak ifade edilmektedir (Neufert).

s Ahsap Mobil Ev konsepti tasariminin; tasiyici diizlem ¢ergeveler, duvar panelleri, kap1
ve pencere agikliklari gibi bilesenlerde tek modiil uygulanmis, bdylece endiistriyel
tiretime uygunluk ve verimlilik saglanmstir.

¢ Giin 1s1831indan maksimum yararlanmak, dis ortam ve ¢evre manzarasi ile i¢ mekani ig

ice bulusturmak i¢in yeterince pencere agikliklar1 kurgulanmistir.

Tasarim ve prototipini gelistirdigimiz tliriinde giris katinda insanin 6nemli ihtiyaglarindan
biri olan yeme ve i¢gme eylemlerini karsilayabilecegi bir alan olusturulmustur. Bu alan da
pisirme ve servis hazirhigmin yapilabilecegi bir mutfak tezgdhi disiinilmis ve
uygulanmistir. Yeme i¢gme eylemlerinin gerceklestirilecegi masa ve sandalye donati
elemanlari ile donatilmistir. Insanin temizlenme ve bosaltim ihtiyaglarii karsilayabilecegi

banyo ve wc kismi1 da mobil evimizin giris katinin sol kdsesine eklenmistir (Sekil 3.1).

Mobil evin iist katin da ise ebeveyn ve ¢cocuklarin gece ve giindiiz yatip dinlene bilecekleri
yatak odalar tasarlanip gerceklestirmistir. Bu kata ¢ocuklar ile ebeveyn yatma eylemlerini
gergeklestirecegi yatma alanlari, mobil evin su ihtiyacinm1 karsilamak icin suyun depo
edilmesi ve iki yatma alanindaki iligkiyi kesmek icin bu iki alanin arasina su deposu

konumlandirilmistir (Sekil 3.2) .
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Sekil 3.2. Prototip ahsap mobil ev iist (asma) kat yerlesim plan1 Olgek 1/10
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3.2. Mobil Ahsap Evde Alan Analizi

Mobil evin prototipinin tasarim asamasinda gilinliik ihtiyaclar ve kullanim sikligi goz
oniinde bulundurularak, insanin antropometrik Olgiileri g6z ardi edilmeden alandan
maksimum seviyede yararlanip kullaniciy1r yormadan hareketlerinde kisitlamaya gitmeden
giindelik hayatta kullandig1 evinin rahathigini kaybetmeyecek sekilde giris kata dinlenme
ihtiyaglarimin giderilmesi amaciyla bir oturma alani, yeme igme gibi ihtiyaclarin
giderilecegi bir mutfak alani, tuvalet ve banyo ihtiyaglarinin giderilecegi bir tuvalet alani
olusturulmustur (Sekil 3.1). Mobil evde hem kullanim acisindan hem de 6zel hayatin
gizliligi agisindan st kat geceleme ve konaklama alani olarak diisiiniiliip tasarlanmigtir

(Sekil 3.2).

Prototipin tasarim siirecinde M10 modiilii dikkate alinarak kullanim alan1 M 10 modiiliiniin
katlar1 bigiminde yerlesim plani olusturulmustur (Rémork uzunlugu ekseninde 9 M 10 luk
tuvalet ve banyo mekani, 18 M10 luk yeme ve igme alan1 ve 18 MI10 luk oturma ve

dinlenme alani seklinde diizenlenmistir).

3.3. Mobil Ahsap Ev Cephe Goriiniimlerinin ve Yapi Kesitlerinin Tasarimi

Projenin tasarim ayagindan baslanarak nihai {riin olana kadar tiim siireglerinde insan
yagsami, konforu, gereksinim ve ihtiyaglarint g6z onilinde bulundurulup M10 modiili,
modiilerlik ilkeleri ile iretim ve imalat kolaylig1 gozetilerek modiiler bir mobil ev prototipi
gelistirilmigtir (Sekil 3.2). Mobil evin goériinen her bir tasiyici diizlem ¢ergeve kolonlari
arast 9XM10 (90 cm) olacak sekilde tasarlanmistir. Buradaki amag¢ ahsap malzeme ve
ahsap esasli malzemelerin kullanildig1 bu projede fire oran1 ve ahsap malzeme c¢aligmasini
(deformasyon) minimuma indirecek sekilde kullanilmasina olanak tanimistir. Sag ve sol
cephelerde yer alan pencerelerde, mutfak alani i¢in belirlenen kisim digindaki pencereler
sabit tercih edilmistir. Bunun hareket noktast da hava degisimin saglanmasi sabit
pencereler ile de giivenirligin saglanmasidir. Mutfak alanindaki pencere tamamen degil
yarim acilacak sekilde diisiinlilmiistiir. Cephelerdeki tiim pencereler 6l¢ii bakimindan 4

modiilden olusmaktadir.

Sag yan cephede mobil evin i¢ kismia erisim, giris ¢ikislarin yapilmasi i¢cin 9x10M

modiilii dikkate alinarak giris kapist yapilmistir ( Sekil 3.3). Kapi1 tasarim yapilirken
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irintin dis kabuguyla aymi goriiniim de olmasi i¢in dis kismi yali baski islemiyle

kaplanmuigtir.
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Prototip gelistirilirken yesil mimari ve siirdiiriilebilir yapt anlayist g6z Onilinde
bulundurularak giin 1s18indan maksimum seviyede yararlanabilmek icin sag ve sol
cephelere pencereler yapilmistir. Sag ve sol cephelerde yer alan pencereler daha ¢ok giin
1s1gindan yararlanmak i¢in bir modiiliin iki adedi tasiyici ¢ergevelerin sagina ve soluna
konularak biiylik aciklik saglanmistir (Sekil 3.4). Agilan bu pencere bosluklart ile sadece
giin 1s1¢indan maksimum seviyede yararlanmak degil ayrica giinesin 1siticit yanindan da

yararlanilmak istenmistir.

Her bir ylizeye yeteri kadar pencere ve kapit boslugu tasarlanmistir, ancak insan
mahremiyetine zarar vermeyecek sekilde belirli yiiksekliklerde bu bosluklar agilmistir. On
ve arka cepheler de yer alan pencereler giivenlik agisindan dolay1 sabit olarak yapilmistir

(Sekil 3.7).
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4. PROTOTIP GELISTIRME SURECLERI

Prototip olusturma ve gelistirme siireci tezin akademik danismani ve tezi yiiriiten
tarafindan gerceklestirilmistir. Bu siirecte, {iriinlin farkli 6zellikleri ve fonksiyonlarini
denemek ve yapilabilirligini vurgulamak tizere gesitli prototip modelleri olusturulur ve test
edilir. Kavramsal prototip, fonksiyonel prototip, iiriin prototipi gibi farkli prototip tiirleri
kullanilabilir. Kavramsal prototip, tasarimcilarin fikirlerini ve kavramlarini gorsel olarak
ortaya koyan bir modeldir. Fonksiyonel prototip ise, liriiniin bazi temel fonksiyonlarini

gerceklestirebilen bir modeldir.

Prototip olusturma siireci, iiriin gelistirme asamasinda olduk¢a Onemli bir adimdir.
Prototip, iiriinlin tasarim1 ve islevselliginin test edilmesi i¢in kullanilan 6nemli bir aragtir.
Prototip olusturma siireci, tezi yiirliten ve tezin akademik danismanindan olusur. Siirec,
iiriin fikrinin ilk asamalarindan baglayarak, prototipin tasarlanmasi, iliretilmesi ve test

edilmesi agamalarini kapsamaktadir.

Yukarda tanimlanan prototip gelistirme siireci esas alinarak, oncelikle prototip {iriin fikri
belirlenmis daha sonra, tasarim ve arastirma ekibi olarak bu fikir detayli bir sekilde analiz
edilmistir. Bu analiz sonucunda protorip mobil ahsap evin hangi 6zelliklere sahip olmasi
gerekliligi belirlenmis ve ilk taslak tasarim g¢izimleri yapilmigtir. Bu siireci takiben,
fonksiyonel Olgiiler esasa alinarak, oOlcekli tasarim ¢izimleri, prototipin 3 boyutlu
modelinin imalat asamasina ge¢ilmistir. Prototipin iiretim asamasinda, malzeme segimi,
iiretim siireci ve maliyet analizi gibi faktorler de dikkate alinmistir. Tasarim siireglerinde
bir kullanici, tasarimci ve uygulamaci (tezi yiiriiten ve akademik danigmani) tasarim
stirecinde gerekli diizenlemeler yapilmis olup, prototip imalati bittikten sonra tasarim

stirecindeki diizenlemeler ile karsilastirilarak siirecteki uyumluluk kontrol edilmistir.

Prototip tasarim siireci, prototip gelistirme siirecinin 6nemli bir agamasidir. Bu siireg,
iirliniin tasarimi ve islevselliginin test edilmesi i¢in gerekli verilerin elde edilmesini saglar.
Ayrica, prototip tasarim asamasindaki kontrol, dl¢iim ve analizler prototipin maliyetini ve
zaman ¢izelgesini olumlu yonde etkileyebilir. Bu nedenle, prototip tasarim siireci 6nem
verilmistir. Bu siire¢ dikkatlice planlanmistir ve buna bagli basarili bir prototip gelistirme

stireci gerceklestirilmistir.
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4.1. Meteryal ve Metod

Bu c¢alismada meteryal olarak endiistride ¢okga rastlanan ve iilkemizde dogal olarak
yetisen sarigam, saricamdan elde edilmis yali baski, strafor kopiik, lic katmanli masif

panel,osb,membran ve singil kullanilmistir.

Ahsap mobil ev imalatinin tamamlanmasimin ardindan method olarak ekim ve kasim
aylarinda Sigaklik, nem ve ses oOlgiimleri yapilmistir. Bu Olgimler sabah (08:00),
6glen(12:30) ve aksam (17:30) saat araliklarinda hafta da bir defa, ayda 4 defa olacak
sekilde gerekli 6l¢lim aletleri kullanilarak gerceklestirilmistir.

e Ny

Sekil 4.1. Prototipte sicaklik,nem,giiriiltii 6l¢lim noktalar

Sicaklik ve nem olgtimii H560 dewpoint pro sicaklik ve nem olger yardimiyla mobil evin
i¢ hagmin orta noktasinda, i¢ duvara temas edecek sekil de ve mekanin disinda dis ortam
kisminda olacak sekilde haftada bir defa belirli saatler de Sl¢lilmiistiir. Sicaklik Olgiimii

ISO 1771, standardina uygun olacak sekilde gergeklestirlmistir.

Mobil evde giiriiltii ise PCE-322A giiriiltii 6l¢iim cihazi (sound lever leter) ile 1s1- nem
Olcltim noktalarinda ve ayb1 zaman diliminde Slgiimler gergeklestirilmistir. Bu ol¢timler

TS EN 1SO 9612 standardina uygun olacak sekilde gerceklestirlmistir.
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4.1.1. Saricam

Narin govdeli, sivri tepeli ve ince dalli ya da dolgun ve diizgiin gévdeli herdem yesil bir
agactir. Yasamakta oldugu genis alanin ekolojik sartlarina gére 20-50 m arasinda boy
yapabilir. Gen¢ govdelerde, yash agaglarin st kisimlarinda, kalin dallarda "tilki
saris1" rengindeki kabuk gayet ince levhalar halinde ayrilir. Genellikle kuvvetli bir kok

sistemi kurar.

Toprak istegi bakimindan kanaatkar olan Sarigam gevsek, derin, nemli kum topraklarinda

1y1 yetisir. Dona ve kurakliga kars1 dayaniklidir.

Cok cesitli kullanim yerlerine sahip bulunan odunu olduk¢a dayanikli ve reginelidir. Cok
kolay islenen odunu diizgilin ve parlak bir satith verir, boya cila ve tutkali kolay emer ve iyi
civi tutar. Bu ozellikleri ile sarigam yapi1 malzemesi; kapi, pencere, tavan ve taban

kaplamas1 olmak iizere mobilyacilik ve oymacilikta kullanilir.

4.1.2. Yah baski

Sar1 cam keresteden elde edilen lamellerin belirli makineler ile profil haline getirilmesiyle
cephe dosemesi icin kullanilan ahsap yali baski iretilir. Bu ahsap yali baski profilleri
birbirine yan yana birlestirilebilecek sekilde tiretilir. Oval yali baski, yarim kiitiik lambiri
ve konik yali baski gibi pek ¢ok cesidi mevcuttur. Bu calismada oval yal1 baski tercih

edilmistir.

4.1.3. Strafor kopiik

Arastirmada kullanilan strafor kopiik, yiiksek 1s1 yalitimi, suya dayamklilifi ve yliksek
mukavemet degerleri g6z oniinde bulundurularak tercih edilmistir. enerji tasarrufu, estetik
goriiniim, nemden koruma, ses yalitimi, hizli montaj ve yangmn giivenligi gibi teknik

ozellikleri dikkat edilerek arastirmada kullanilmistir..

4.2. Tasiyic1 Diizlem Cercevede Teorik Analiz ve Konstriiksiyon Uygulamasi

Ahsap mobil evin ana tasiyici sistemi diizlem ¢ergevelerdir. Diizlem g¢ergeveler 8 x 8 cm en

kesitli, uzunlugu projede gerekli boyda elemanlardan olusmaktadir. Bu gerceveler ahsabin
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kendine has birlestirme yontemleri kullanilarak sekillerde goriilen tasiyici diizlem gergeve

olusturulmustur.

Kolon goérevini gorecek 8x8 cm en kesitli dikmelerin arasindaki mesafe 9xM10 modiil
anlayisina gore dizayn ve imal edilmistir. Bu sekilde tasarim ve imal edilmesinin avantaji
ise modiilerlik saglanip, yerine montaj kolayligi, hem de fazla zaman ve is giicii tasarrufu

yapilmasina olanak saglamistir (Sekil 4.1-Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Prototip ahsap mobil ev diizlem ¢ergeve sistemi



Sekil 4.3. Prototip ahgap mobil ev diizlem ¢erceve sistemi
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Diizlem gergeveler olustururken tasiyici romork ile baglantisin1 8x8 cm 20 cm boyutlarinda
ankraj tniteleri 90,4 cm araliklarla romork iizerine kaynak islemi yapilmistir. Kaynak
islemi biten bu ankraj iiniteleri tasiyic1 ahsaplarin romorka baglantisin1 saglama imkani

sunmaktadir (Resim 4.1).

Resim 4.1. Tastyici romork iizerine ankraj {initelerinin kaynatilma iglemi

Tasiyict diizlem cergeve kolanlarmin romorka baglantist yapilmadan Once hasere ve
boceklere karsi zarar gormemesi i¢in ankraj iinitelerinin igerisinde kalacak yiizeylerine su
itici ve koruyucu madde siiriilerek ahsap malzemenin korunmasi amaglanmistir. Bu
islemden sonra tasiyict diizlem gerceve kolonlar1 goriinmeyen yiizeylerden paslanmaz vida

ile ankraj iinitelerine vidalanarak baglanmistir.
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Sekil 4.4. Prototip ahsap mobil ev zemin doseme
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Resim 4.3. Prototip ahsap mobil ev zemin doseme goriiniisii

Prototipin bir sonraki adiminda uyku ve dinlenme eylemlerinin gerceklestirilecegi alan
olan asma katin taban doseme islemlerinin imalati ve montaj1 yapilmistir. Bu islem iistte ve
altta 1,8 cm kalmliginda 3 katmanli ahsap paneller ile gerceklestirilmistir. iki panel
arasinda 4.4 cm agiklik birakilarak bu acikliktan elektrik ve su tesisatt borulari
gecirilmesine firsat tanmmustir (Sekil 4.4). Bu paneller de modiiller halinde yerine

gotiiriilerek sunta vidasi yardimiyla tasiyici diizlem cergeveye baglanmistir.



Sekil 4.6. Prototip ahsap mobil ev asma kat zemin baglant1 A detay1 goriiniisii

31
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Ahsap mobil evin ana tasiyict sistemi diizlem gercevelerdir. Diizlem g¢erceveler 8 x 8cm en
kesitli uzunlugu projede gerekli boydaki elemanlardan olusmaktadir. Bu cercevelerin
catidaki kisimlarinda 130 cm uzunlugunda egik kirisler yer almaktadir. Bu egik kirisler
tasiyic1 diizlem ¢ergevenin yanlarindaki kolon ile kavelali veya zivanali birlesme
konstriiksiyonu ile birlestirilmesi tasarim siirecinde one ¢ikan diisiince olmustur. Bu
noktada bir kuvvet analizi yapilarak, {izerine gelecek ¢at1 6z yiikii ve ilaveten kar yiikiinii
temsil edecek en c¢ok kuvvet/yilk tasima kapasitesine sahip olan zivanali birlesme
konstriiksiyonu tercih edilmistir. Bu tercih yapilmadan once her iki birlesmeye ait
mukavemet analizi yapilmistir (Sekil 4.6 ve Sekil 4.7). Kolon-kirislerin birlesim
yerlerindeki kavelali ve zivanali konstriikksiyon kuvvet/yiilk tasima analizi asagida

verilmistir.

KAVELALI KONSTRUKSIYON HESABI

p ‘Illr-_\_7__7-__7__7__7_-_7-_
_‘__7__‘_7___‘_7_“_“ Kiris uzunlugu wu\sv: 130em

T «__Lkavela

Dk

Sekil 4.7. Kavela konstriiksiyon detay1

Kavela kuvvet tasima denklemi;

P max x KI‘$ L= (AK]_ Xt x Gy) +(AK2 Xt x Gy) + (Akr§ Xtnx Gy)
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Cizelge 4.1. Kavela kuvvet tasima denklem agiklamasi

P max Kirigin tastyabilecegi maksimum yiik/kuvvet (kg)

Krs L Egik Kiris uzunlugu (cm)

Ax1 Kavela yiizey alani (cm®)

L kavela Kavela uzunlugu (cm)

Dy Kavela ¢ap1 (cm)

t1 1. kavelanin merkezinin C noktasina olan dik mesafe (cm)

Oy Tutkal yapisma emniyet gerilmesi (kg/cm®)

A Kiris en-kesit ara ylizey alani (sz)

tm Kiris en-kesit alan1 agirlik merkezinden C noktasina olan dik mesafe (cm)

P max x Krs L = (Ak1 X t1 X 6y) + (Akz2 X t1 X 6y) X (A X tm X Gy)

P max x 130 = (2x3,14 x (6/2) x 2 x 100) + (2x3,14 x (6/2) x 6 x 100) + (8x8 x 4 x (100/2)
P max x 130 = (3768) + (11304) + (12800)

P max x 130 = 27872

P max= 214,4 kg her bir egik kirig tarafin kuvvet/yiik tasima kapasitesi alan momenti
denkleminden teorik olarak hesaplanmustir. Her tastyici
diizlem cercevede iki egik kiris mevcut oldugundan bu yiik 214,4 x 2 = 428,8 kg olur.
Ahsap mobil evin toplam 6 adet diizlem cergevesi oldugundan kavelali konstriiksiyon

birlesim yerinin tagiyabilecegi toplam yiik 428,8 x 6 =2572,8 kg olur.
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ZIVANALI KONSTRUKSIYON HESABL

Sekil 4.8. Zivana konstriiksiyon detay1

Cizelge 4.2. Zivana kuvvet tasima denklem agiklamasi

P max Kirisin tasiyabilecegi maksimum yiik/kuvvet (kg)

Krs L Egik kKiris uzunlugu (cm)

A, Zivana yiizey alani 2 adet (cm®)

t Zivananin yiizey agirlik merkezinin C noktasina olan dik mesafe (cm)

Gy Tutkal yapisma emniyet gerilmesi (kg/cm®)

Ak Kiris en-kesit ara yiizey alani (cm®)

tm Kiris en-kesit alan1 agirlik merkezinden C noktasina olan dik mesafe (cm)
n Z1vana ylzey sayisl

Pmax X 130 = 2 X (Az X tm X 6y X (Akrs X tm X Gy)

Pmax X 130 =2 x (8 x 8 x 4 x 100) x (8x8 x 4 x (100/2))
Pmax X 130 = 51200 + 12800

Pmax X 130 = 64000
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Pmax = 492,3 kg her bir egik kiris tarafin kuvvet/ylik tasima kapasitesi alan momenti
denkleminden teorik olarak hesaplanmustir. Her tasiyict
diizlem ¢ercevede iki egik kiris mevcut oldugundan bu yiik 492,3 x 2 = 984,6 kg olur.
Ahsap mobil evin toplam 6 adet diizlem gergevesi oldugundan zivanali konstriiksiyon
birlesim yerinin tasiyabilecegi toplam yiikk 984,6 x 6 = 5907,7 kg olur. Bu durumda
ztvanalt  konstrilkksiyon birlesmeli  kirislerin  olusturdugu c¢ati  diizlemi kavelali
konstriiksiyon birlesmeli kirislerin olusturdugu cat1 diizlemine gore k=5907,74 / 2572,8 kg
sonugta zivanali konstriikksiyon birlesmenin 2,3 kat daha fazla kuvvet / yiikk tasima
kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. Bu nedenle zivanali konstriiksiyon birlesme

tercih edilmistir.

4.3. Duvar Elemanlarinin Dis Kabuk (Yah Baski) imalati

Diizlem cergeve ve zemin doseme islemlerinin yapilmasinin ardindan dis kabuk (yal
baski) imalatina baslanmistir. Bu islemde prototip evin bir ucundan baslanarak her bir yali
baski iki diizlem ¢erceve arasindaki mesafe olan 90,4 cm uzunluklarinda kesilerek yerine
tutkalli ve 30 mm uzunlugundaki basingli tabanca c¢ivisi ile ahsap karkas e¢itasina

montajlanmistir (Sekil 4.8).

- -
Z
W..H Duvar paneli -kolon birlesim detavi

Sekil 4.9. Prototip ahsap mobil evde dis kabuk (yal1 baski) imalat ve detay goriiniimii

i\
TETTETTE .
N\

_{

Montaj islemin bitmesinin ardindan yali baskilarin ve tasiyici ¢ergevelerin i¢ yiizeylerine
ahsap koruyucu madde siiriilmiistiir. Boylece bocek ve hagerelere karst dnlem alinmistir.
Yali baskilarin imalati ve koruyuculugu saglandiktan sonra iist katda yer alan ebeveynlerin

ve c¢ocuklarin uyku eylemlerini gerceklestirecegi alanlarin bolme islemleri yapilmistir. Bu
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iki alanin orta kismina mobil evin su ihtiyacini karsilayacak su deposu da yerlestirilerek

ayn1 zamanda mahremiyet seviyesi en st diizeye ¢ikartilmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.10. Prototip ahsap mobil evde asma kat bolme detay1

Asma kattaki ¢ocuk ve ebeveyn yatma mekanlarina erisim iki yoldan saglanmaktadir. 1k
erisim sabit merdiven yardimiyla ¢ocuklarin uyku alanina ¢ikmak i¢in mutfak alanindan,
ikinci erisim ise yemek {initesinin yanindan hareketli merdiven yardimiyla saglanmistir.

Mobil evin su ihtiyacinin karsilanacagi alan iki uyku alanmin arasinda yer almaktadir. Bu
alandaki bosluga 300 litre kapasiteli mikro organizma tutmayan plastik su deposu
yerlestirilmistir. Bu alan da su deposundaki su azaldiginda tekrar tekrar doldurulmasi igin

yeterli agikliklar birakilarak depo doldurulacak sekil de kurgulanmistir (Sekil 4.9).

4.4. Cat1 Panellerinin imalati

Mobil evin i¢ kisminin imalatinin tamamlanmasinin ardindan c¢ati imalatina baslanmustir.
Cat1 imalatinda sirasiyla {i¢ katmanli panellerin baglanacagi 30x53 mm en kesitindeki
karkas citalar1 cati egik diizlem elemanlari arasmna tutkal ve vidalarla baglanmistir.
Citalarin iist kismina catinin dig yiizeyini olusturacak alana 12 mm kalinliginda osb

yerlestirilip c¢atinin  dis  striiktiiriic  olusturulmustur. OSB levhalarin {izerine sudan
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etkilenmemesi icin su itici madde siiriilmiistiir. Daha sonra tiim cati1 egik diizlemlerini
kapatmak iizere OSB panellerin {istline membran serilmistir. Membran serilmesinde
plrmiiz ile isitilarak ek yerleri birbiri ile yapistirilmistir. Membranlarin {ist kismina
eteklerden baslaylp mahyaya dogru yesil yonca singillar {inite iinite eklenerek ve singil
civisi ile ¢ati diizlemine g¢akilarak imalati iglemi tamamlanmistir. Daha sonra c¢atinin i¢
kismint olusturacak alan igin iki ¢itanin arasina 4 cm kalimliginda strafor malzeme
yerlestirilmistir. Ardindan bu ylizeyin iizerine 90,4 cm uzunlugunda ve 1,5 cm kalinliginda

lambriler baglanarak cat1 ylizeyinin i¢ kisminin da imalati tamamlanmistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.11. Prototip ahsap mobil evde ¢at1 yapim asamalari
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4.5. Duvar Izolasyon Levhalarimin ve Tesisatin Yerlestirilmesi
Duvar izolasyonun saglanmasi yali baski islemleri i¢in ¢akilan 30x44 cm olgiilerin deki

karkas ¢italarin aralarina 40 mm kalinliginda izolasyon levhasi (strafor) yerlestirilerek vida

yardimu ile yal1 baskilara baglanmistir (Sekil 4.11), (Resim 4.4).

-

)
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J
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Sekil 4.12. Duvar izolasyon detayinin gosterimi
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Resim 4.4. Prototip ahsap mobil evde duvar izolasyon imalat detay1

Bu islem 90,4 cm aralifinda yerlestirilen her bir diizlem c¢er¢evenin arasina uygun

ebatlarda kesilerek yerlestirilmistir.

4.6. Duvar Elemanlariin i¢ Kabuk imalat

Mobil evin izolasyon ve tesisat islemlerinin tamamlanmasinin ardindan i¢ duvar yiizeyini
olusturan 20 mm kalinligindaki 3 katmanli ahsap paneller iiretim ve imalat kolaylig1 gz
onlinde bulundurularak kesilmistir. Kesilen ahsap paneller izolasyon levhasinin iizerine
gelecek sekilde tutkallt ve vidali olarak karkas ¢italarina baglanmistir. Montaj islemi her

bir tasiyici sistem araligindaki bosluklara baglanilarak gergeklestirilmistir. ( Resim 4.5).
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Resim 4.5. Prototip ahsap mobil evde duvar i¢ kabuk imalat detay1

4.7. Pencere Dogramalar: ve Kapilarin Uygulamasi

Prototip ahsap mobil evin tasariminda 4 farkli modiilde 23 adet pencere dogramasi
(cercevesi) yer almaktadir. Yiikseklik ve genislik Olgiisii siralamasi ile birinci
modiil;115x45 cm (Sekil 4.12), ikinci modiil;45x45 cm (Sekil 4.13), iglincl
modiil;115x90,4 cm (Sekil 4.14), dordiincii modiil 45x90,4 cm dir (Sekil 4.15). Bu
uygulamada seri tiretim dikkate alinarak her bir ahsap mobil ev icin gerekli olan pencere

dogramasi standartlastirilmigtir.



a0d a5

DETAY E
BLGEKL 5

KESIT A-A

FENCERE KASA

FENCERE GITASI

TEMPEFRLI AT

Sekil 4.13. Birinci modiil pencere projesi

Pencerenin imalatinda 55x45x115 mm ebatlarinda 2 adet dikey kasa elamani, 2 adet
55x45x340 mm ebatlarinda yatay kasa elemani kullanilmistir. Kasay1 olusturan elemanlar
birinci sinif saricamdan imal edilmistir. Pencere kasasinda agilan kanal igerisine 4 mm
temperli cam, 6 mm yalitim malzemesi ve tekrar dan 4 mm temperli cam yerlestirilmistir.
Camlar yerlestirildikten sonra etrafi fitil yardimiyla doniilerek camin izolasyonu
saglanmigtir. Son islem olarak da koselerine ¢ita ¢akilarak pencerenin imalati

tamamlanmigstir. Bu islemler her bir pencere i¢in ayr1 ayri tekrar edilmistir.

Sekil 4.14. ikinci modiil pencere gdsterimi
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Sekil 4.15. Ugiincii modiil pencere gosterimi

I N

Sekil 4.16. Dordiincii modiil pencere gosterimi
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Sekil 4.17. Hareketli modiil pencere gdsterimi

Prototip ahsap mobil evin tasariminda 2 farkli modiilde 2 adet kap1 yer almaktadir. Birinci
modiil we ve dus eylemlerinin gergeklestirilecegi alana giris i¢in kullanilan, i¢ mekan alani
ile bu alan1 bolerek mahremiyeti saglamak igin yapilmustir. Ikinci modiil kapr ise dis ortam
ile i¢ mekan arasinda girig-¢ikis eylemlerini meydana getirmek icin olusturulan disg kismi
mobil ahsap ev ile ayni striiktiirii olusturmast icin yali baski ile kaplanmustir. I¢ kisim ise i¢

mekan ile ayni striiktiirde olmasi i¢in tablali olarak diigiiniilmiistiir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Prototipi gelistirilen ahsap mobil evde iki temel bulgu dikkat ¢ekmektedir. Bunlardan ilki;

Yapilan teorik hesap analizine gore tasiyici sistem gercevelerinin tagidigi toplam catiya
gelen yiik kapasitesi dikkate alinarak ahsap mobil evin ¢at1 baglantist icin iki tip birlesim
detayindan (kavelali ve zivanali birlestirme yontemleri) en ¢ok kuvvet tasiyan zivanali
birlesmenin uygun oldugu belirlenmistir. L sekilli kolanlar ile egik kirisiler zivanal
yontemle birlestirilmistir. Yapilan bu birlestirme tekniklerin analizinden elde edilen sayisal
veriler dogrultusunda ¢at1 diizleminin 5907,74 kg kapasitede kar yiikii vb. harici yiikleri
tastyabilecegi sonucuna varilmistir. Bu durumda tiim elemanlarinin ahsaptan olusturuldugu

tastyict diizlem gercevelerinin yeterli saglamliga sahip oldugu sdylenebilir.
Ikinci 6ne ¢ikan bulgu ise prototipin imalatinin tamamlanmasinin ardindan ekim ve kasim
aylarinda yapilan sicaklik, nem, ses-giiriiltii 6l¢iimii sonucu elde edilen veri ortalamalar

Cizelge 5.1.de verilmistir.

Cizelge 5.1. Sicaklik-nem 6l¢iimii ve giiriiltii-ses 6l¢lim degerleri

EKIM 2023 KASIM.23

08:00 12:30 17:30 08:00 12:30 | 17:30
I¢ orta sicaklik (C°) 10,9 14,4 17,1 12,6 20,6 22,2
I¢ duvar sicaklik (C° 10,2 13,6 17,3 10,4 18,3 20,9
I¢ orta nem (%) 45,2 34,6 37,5 47,4 36 411
Ic duvar nem (%) 48 40,3 40,3 50,3 42.3 48,3
Dis sicaklik (C°) 10,5 14,4 14,4 10,2 18,3 15,8
D1s nem (%) 70,7 42,2 42,6 72,8 47 53
I¢ orta giiriiltii (Db) 33,5 32,7 33,5 34,5 40,3 39,8
I¢ duvar giiriiltii (Db) 35,7 34 46 45,6 45,5 47,6
Dis giiriiltii (Db) 40 48,4 56 64,8 62,2 59,8

Tablo 5.1 incelendiginde tiim ayin ortalamasi 6l¢iim saatlerindeki mekan i¢ orta sicaklik ile
i¢ duvar yilizey sicakliklarinin bir birine c¢ok yakin deger teskil ettigi, bu Olglim
saatlerindeki sabah ve Oyle sicakliklarinin ayn1 ama aksam sicakliginin dis ortam da 14,4
derece olmasina ragmen i¢ sicaklifin 17 derece civarinda oldugu ve yaklasik 3 derecelik
bir 1s1 izolasyonu saglandig1 goriilmiistiir. Bu Sl¢limlerin nispeten daha soguk ay olan
kasim ayinda yapilan sonuclarina gore dis ortam sicakligi sirasiyla sabah, 6gle ve aksam

10,2, 18,3 ve 15,8 derece iken i¢ mekan orta sicakliklarinin ayni saatlerde 12,6, 20,6 ve
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22,2 derece oldugu ve ahsap malzemeden kaynaklanan 2 derece ile 6 derece arasi sicaklik

izolasyonu sagladigi belirlenmistir.

Ayn1 prototip ve giinlin aymi1 saatlerinde yapilan ekim ayr nem Ol¢limlerinde sabah
saatlerinde dis ortamdaki nem 9%70,7, 6glen %42,2, aksam %42,6 oldugu belirlenmistir.
Ayni1 saatlerdeki i¢ mekan ortasinda belirlenen nem yiizdeleri sabah %45,2, 6glen %34,6,
aksam %37,5 olarak Ol¢ililmiistiir. Bu durumda dis ortam ile i¢ ortam arasindaki nem
farkinin sabah %?25,5, 6glen yaklasik %8, aksam %5 oldugu disaridaki fazla nemin i¢
ortamda ahsap doku tarafindan emilerek nemin mekanda azaltildig1 ve bir nem ayarlamasi
(regiilasyonu) meydana geldigi goriilmistiir. Mekan i¢ ortamindaki nem ile duvar ig
yizeyinde ki nemin %3 ila % 6 oraninda farkli oldugu ortamdaki nemin duvar i¢
yiizeyindeki nemden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durumda ahsap duvarlarin nemi

bloke ettigi ve i¢ ortama daha kuru bir hava sundugu sdylenebilir.

Nem Ol¢iimlerinin ekim aymna gore daha rutubetli oldugu kasim ayinda dis ortam % nem
miktarlar1 sabah %72,8, 6glen %47, aksam %53 seklinde 6l¢iilmiistlir. Ayni saatlerdeki i¢
mekan ortasinda dlgiilen nem % orani sirasiyla %47,4, %36 ve %41,1 olarak belirlenmistir.
Bu durumda i¢ ve dis ortam rutubet farki sabah %25,5 , 6glen %11, aksam %12 civarinda
oldugu ve ahsap duvar panellerin énemli % oranda nem diizenlemesi meydana getirdigi
belirlenmistir. I¢ mekan orta nem %’leri ile i¢ duvar yiizeyi nem %’leri arasinda bir fark

oldugu bu farkinda %3 ila %7 arasinda oldugu belirlenmistir.

Ayn1 prototip lizerinde yapilan ekim ay1 ses-giiriiltii 6lglimlerinde sirasiyla sabah 40,0
desibel, 6glen 48,4 desibel, aksam ise 56,0 desibel olarak Olgiildiigii bu ses-giiriiltii
degerlerinin ayn1 anda i¢ mekan orta kisminda ise sirasiyla %33,5 , %32,7 , %33,5 olarak
Olciildiigii dis giiriiltiiniin i¢ ortama azalarak yansidigi belirlenmistir. Bu durumda i¢ ve dis
ortamdaki ses-giiriiltii farkinin sabah saatlerinde 6,5 desibel, 6glen saatlerinde 15,7 desibel,

aksam saatlerinde ise 22,5 desibel oldugu tespit edilmistir.

D1s ortamdaki ses-giiriiltii miktarinin i¢ ortama yansiyan kisminda i¢ mekan orta ses —
giirliltii miktar1 ile duvar i¢ yiizey arasinda ki ses-giirtiltii miktar1 2 ila 13 desibel kadar bir

fark olusturdugu, bu farkin duvarlarin titresiminden kaynaklandigi sdylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Mobil evlerin yiik ve tasiyici sistemlerinin genellikle celik konstriikksiyondan tasarlanip

iiretildigi literatiir taramalarinda ortaya ¢ikmistir.

Bu tez kapsamindaki yesil ev konseptindeki ahsap mobil ev tasiyici sistemlerine 6zgiin
yaklagimlar aragtirmasinda mobil evin tagiyict sistemlerinin tamaminin ahgaptan
olabilecegi, bu durumda ahsap mobil evin toplam agirliginin metal tasiyict sistemli

olanlara gore daha hafif kalacag,

Yapilan teorik mukavemet analizine gore ahsap tasiyici sistemin yaklasik 5900 kg’ lik yiik/

kuvvet karsisinda yeterli olabildigi,

8 cm kalinligindaki ahsap duvar panellerinin herhangi bir 1sitma kaynagi olmadan diisiik
dis ortam 1s1s1 karsisinda 1s1 izolasyonu, nem izolasyonu ve ses izolasyonu sagladigi bu

ozelligi ile kullaniciya 6nemli bir yasam kalitesi sunabilecegi,

Metal tastyicili mobil evler de korozyon ve ciirlime meydana gelebilecegi buna karsilik
ahsap mobil evde alinan tedbirler neticesinde herhangi bir ciirime ve diger olumsuzluklar

meydana gelemeyecegi,

ve daha bir¢ok sayillamayan avantajlar1 ahsap malzemenin sunabilecegi, ayn1 zamanda
giivenilir ve siirdiiriilebilir bir materyal olarak kullanilabilecegi sonu¢ ve kanaatine
varilmistir.
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