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GELENEKSEL OSMANLI MiMARISINE SAHIP AHSAP YALILARIN
DEPREM KUVVETLERI ALTINDA INCELENMESI VE GUCLENDIRME
TEKNIKLERI

OZET

Glinlimiizde geleneksel yapilar, toplumlarin tarihsel, kiiltiirel ve sanatsal agidan en
onemli mirasin1 olusturmaktadir. Bu yapilarin en giizel ve gorkemli 6rneklerinden
birisi de siiphesiz ki Osmanli Dénemi’nde insaa edilmis olan yalilardir. Birgogu
Istanbul Bogazi’nda bulunan bu yalilarin tasiyicit sistemi ahsap elemanlardan
olusmaktadir. Ahsap elemanlarin mimari ve estetik olarak tercih edilmesinin yanisira
mihendislik agisindan da yatay yiiklere karst olduk¢ca avantaj sagladig
bilinmektedir. Tarihi ahsap yapilarin giiniimiize kadar ayakta durmasi da bunun bir
kanit1 olarak gosterilmektedir. Ancak yliz yili agkin silirece varligimi siirdirmeyi
basarabilen bu yapilarin, gelecek asirlara aktarilmasi icin gerekli onarimlar ve
giiclendirmeler yapmak zorunlu hale gelmektedir.

Bu tez kapsaminda, tarihi ahsap yalilarm en énemli drneklerinden Istanbul Yenikdy
kiyisinda bulunan Sait Halim Pasa Yalist (SHPY) baz alinarak, biiyiik Olg¢ekli
Osmanli mimarisine sahip tarihi ahsap yapilarin deprem yiikleri altinda davranisinin
incelenmesi amaclanmistir. Yapinin 1995 yilina ait restorasyon projelerinden ve
mimari arsivlerden elde edilen rolevesiyle, yap1 sistemi geometrik ve analitik olarak
i boyutlu ve iki boyutlu olarak modellenmistir. Tezde de gosterilecegi gibi yapinin
tastyici sistemini olusturmakta kullanilan ahsap elemanlarin yerlesimlerinin biiyiik
Osmanl1 ahsap yapilarinda ve yalilarinda benzer sekilde kullanildigi gozlemlenmistir.
Bu nedenle ¢aligma, geleneksel konstriiksiyonun tipik olarak arastirilmasi seklinde
digtintilmelidir.

Roleve projelerden incelenen yapiin, ilk olarak tipik konstriiksiyon diizeni
belirlenmistir. Yapida kullanilmis ahsap tasiyict elemanlarin boyutlar1 miimkiin
oldugunca ortalama degerde kabul edilmistir. Bu tiir mevcut tarihi yap1 analizlerinde
miimkiin oldugunca ortalama degerlerle calismak, en uygun ¢oziimii vermektedir
[10]. Elemanlarin mesnet diizenleri incelenmis ve elemanlarin siireklilik durumlari
tesbit edilmistir. Her duvar tipi ayr1 ayr1 gercegiyle en uyumlu olacak sekilde
¢izilmistir. Olusturulan tasiyict sistem hem iki boyutlu olarak duvar bazinda, hem de
ti¢c boyutlu olarak SAP2000 programinda analiz edilmistir.

Analizde, yapiya diisey yiikler ve yatay deprem yiikleri etkitilmistir. Diisey yiikler;
yap1 sabit agirligi, ¢att ve kaplama elemanlar1 gibi diger sabit yiikler ile hareketli
yiiklerden olugsmaktadir. Hareketli ylikler binanin kullanim amacina yonelik bolim
boliim ayrilarak etkitilmistir.Kar yiikii de hareketli yiik olarak hesaba katilmistir.
Tiim diisey yiikler 3 boyutlu modelde tali kirisler aracilig: ile yapiya etkitilmistir. Iki
boyutlu modelde ise tekil yiik olarak, tali kirisin geldigi noktalardan, etkitilmistir.

Yapiya etkiyen tiim yatay yiikleri, deprem kuvvetleri olusturmaktadir. Deprem
kuvvetlerinin belirlenmesinde, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007 (DBYBHY) uyarincaMod Birlestirme Yontemi (MBY) ve Esdeger
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Deprem Yiikii Yontemi (EDYY) kullanilmistir. Ayrica Uniform Building Code
(UBC 97) yonetmeligi baz alinarak da esdeger deprem yiikii yontemine gore de
deprem analizi yapilmigtir. Hesaplanan deprem kuvvetleri duvarlara esnek diyafram
kabulu ile aktarilmistir. Bu kabule gore duvara etkiyecek deprem kuvveti, s6z
konusu duvara oturan déseme alani ile dogru orantili olarak hesaplanmigtir[13].

Yapi li¢ farkl yontem ile analiz edilmistir;

1- SAP2000 programi ile DBYBHY 2007 uyarincaiic boyutlu MBY’e gore
deprem analizi,

2- SAP2000 programi ile DBYBHY 2007 uyarinca iki boyutlu EDYY’e gore
deprem analizi,

3- SAP2000 programu ile iki boyutlu UBC 97’ye gore deprem analizi

Tez kapsaminda yapilan bu {i¢ farkli analiz 6zellikleriasagida anlatildig1 gibidir;

Uc boyutlu olarak analiz yapilirken kabul edilen husus var olan esnek diyaframin
yirtildig diisiiniilerek tamamen islevini kaybettigidir. Bu sekildeki varsayima gore
duvarlar sadece doseme kirigleri ile baglanarak modele girilmistir. MBY’e ile
deprem kuvvetleri etkitilmistir. Bu yontemle yapir periyodu ve tepe noktasi
deplasman degerleri belirlenip, ahsap tasiyici elemanlarin {izerinde olusan gerilme
degerleri hesaplanmistir. Elemanlarin iizerinde olusan gerilemeler hesaplanirken
“Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar” TS 647 esas alinmustir.

Iki boyutlu olarak yapilan analizde de EDYY kullanilmistir. Analiz sonucu
elemanlarda olusan gerilmeler hesaplanirken TS 647 baz alinmistir.

Diger iki boyutlu analiz UBC 97 uyarinca duvar bazinda gercgeklestirilmistir. Bu
analiz sonucunda bulunan degerler de diger iki yoOntemdeki sonuclar ile
karsilagtirilmistir. Ayrica farkli olarak bu analiz sonucu elemanlar iizerinde olusan
gerilmelerin kontrolii “National Design Specification” (NDS) uyarinca yapilmistir.

Ug farkli yonteme gore deprem analizi yapilan yapinin sonuglari, yapiya etkiyen
deprem vyiikleri, yap1 tepe deplasmani ve yapi elemanlarinda olusan i¢ kuvvetler
basliklar altinda karilastiriimast yapilmistir.

Tezin ikinci ana temasi Giiclendirme Tekniklerinin belirlenmesidir. Analiz
sonuclarinda yapi tastyici ahsap elemanlari tizerindeki gerilmelerin, emniyet gerilme
degerlerini agsmadig1 eleman bazli bir giiclendirme yapilmamistir. Ancak mevcut
baglantilar ASD yontemine gore hazirlanmig, NDS uyarinca kontrol edilmistir ve
baglantilarin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu baglantilar; katlar aras1 baglanti ve
yapi-temel baglantis1 seklinde tipik olarak iki gruba ayrilmis ve NDS uyarinca
giiclendirme hesaplar1 yapilmistir. Giiclendirme elemanlar1 olarak ¢elik plakalar,
bulonlar ve ¢elik kayma kamalar1 kullanilmigtir. Hesab1 yapilan iki farkli yontemin
sonuglari islevsellik yontiylebirbirleri ile karsilastirilmistir.

Analizde de goriilecegi lizere yapi biitiin olarak incelendiginde, ahsap tastyici
elamanlarin statik acidan yeterli oldugu goriilmiistiir. Yapinin tepe deplasman
degerleri de izin verilen siirin altinda kalmistir. Buna karsin birlesim bolgeleri ele
alindiginda, deprem kuvvetlerine kars1 koyan capraz elemanlarin ve ana dikmelerin
birlesimlerinin zayif kaldig1 tesbit edilmistir.

Sonu¢ olarak, yukarida anlatildigr gibi, tez kapsaminda geleneksel Osmanli
mimarisine gore insaa edilmis biiyiik 6l¢ekli ahsap bir yapinin ti¢ farkli yontem ile
deprem analizi yapilmistir.Bu analizler sonucunda en elverissiz yontemin 2 Boyutlu
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EDYY oldugu sonucuna varlimstir. Analiz sonucu tasiyict ahsap elemanlarinda
olusan gerilmeler, yonetmeliklerce izin verilen emniyet gerilmesi degerleri asmadigi
goriilmiistiir. Ancak mevcut c¢ivili birlesim detaylarinin  kontrolii sonucunda,
birlesimlerin ¢ekme kuvvetlerine karsi yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu birlesimlerin
bulonlu ve dairesel ¢elik kayma kamali birlesim elemanlar ile giiclendirme hesaplari
yapilmistir. Hesaplarda ¢elik kayma kamali birlesimin bulonlu birlesime oranla iki
kat fazla cekme kuvveti tasidigi sonucuna varilmistir.
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SEISMIC ANALYSIS OF TRADITIONAL OTTOMAN TIMBER MANSION
AND REINFORCEMENT TECHNIQUES

SUMMARY

Today, traditional structures are some of the most important cultural, artistic and
historic heritages of a society. Some of the finest examples of such structures are the
mansions built in the Ottoman period. These wood structures are mostly situated
along the Bosphorus. It is well known that this type of structure is preferred for its
character reflecting the architecture of the time, but as well as its advantages of
successfully carrying the seismic lateral forces. No wonder many of them stood with
no considerable damage during severe earthquakes. Even though, many survived
more than a century, it is always required to carefully restore these structures to pass
them the next generations and to the upcoming centuries.

Within the scope of this thesis study, the seismic behavior of large scale mansions of
traditional Ottoman architecture was investigated. The study was based on an
important example of such mansions, Sait Halim Pasa Yalisi (SHPY). The structure
was investigated in two-dimensional and three-dimensional analytical and geometric
models with the dimensions and geometry based on the architectural archives and the
restoration project from 1995 designed by the Architect Acar Avunduk. As it will be
shown in a detailed manner, in the following pages of the thesis, the wood structural
members had been arranged in the typical large Ottoman mansion traditional
architecture. Therefore, the study will be considered as the investigation of typical
construction of the traditional Ottoman mansion architecture.

First, typical construction arrangement of structural elements were determined from
the Existing Condition (Roleve) Drawings. Since at the time of the restoration, the
structure of many of the walls and floors was not exposed and visible, but there were
enough visible samples, a pattern for the construction was formed. In this pattern,
averaging of the dimensions of the vertical, horizontal, and diagonals had to be made
to make the analysis possible. The dimensions of the lumber and timber used varied
in few millimeters within each other, and it would have taken an unreasonably long
time just to form the geometry. And since many walls were not exposed, it would
simply be impossible to 100% correctly model the building structure. In fact, this
averaging approach is quite commonly used, and in typical cases of historic building
analyses, it gives the most reliable results [10].

The support and continuity conditions of the elements were investigated and applied
in the model. Atypical member arrangements were accounted for when forming
walls’ vertical, brace, and horizontal link members. SAP2000 computer program was
used to analyze the load-carrying system both on a wall-by-wall basis in two-
dimensions, and then in three-dimensions including the floor framing system with
the walls.

During the analysis, both vertical or gravity loads and lateral seismic loads were
applied. The vertical loads were dead loads of the structure self-weight and roof and
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floor finishes, and they were the live loads from occupancy. Live loads were applied
in varying values in different spaces in the mansion as per the occupancy types.
Snow load was also included as a live load. All the vertical loads were added to the
system through the floor beams in the three dimensional model. However, in the two
dimensional model, they were applied at the support points of the floor beams at the
walls.

The lateral forces that are applied to the structure are the seismic forces. Both the
Linear-Dynamic, Modal Superposition Method (Response Spectrum Method) and the
Linear-Static, Equivalent Static Force Method were used based on the Turkish
Seismic Code 2007. In addition, Equivalent Static Force Method from the UBC 97
standard was also investigated in the seismic analysis. The calculated seismic loads
were applied to the walls on the flexible diaphragm assumption. As per this
assumption, the seismic force applied to a wall, is proportional to the tributary floor
area supported by the wall [13].

As a summary, the structure was analyzed in 3 different methods:

1- Modal Superposition method using SAP2000 software based on Turkish
Seismic Code 2007.

2- Equivalent Static Force Method using SAP2000 software based on Turkish
Seismic Code 2007.

3- Equivalent Static Force Method using SAP2000 with a two-dimensional
model based on UBC 97.

The three different methods of analysis may be described as follows:

When analyzing in 3 dimensions, the assumption was the plywood floor plates are
cracked and would not distribute any horizontal loads. According to this assumption,
the walls are only tied with the floor beams in the model. The seismic mass and loads
were then distributed with the Modal Superposition Method. The structure natural
period and top-of-wall deflection were determined and the stress and forces on the
members were calculated accordingly. The stresses on the members then were
compared to the allowable values in the Turkish Timber Structure Code, TS 647.

In the two-dimensional analysis, Equivalent Static Force Method was also used. The
resulting internal stresses on the members were compared to the allowable values in
TS 647.

The next two-dimensional analysis was done as per UBC 97 on a wall-by-wall basis.
The stress values found as a result of this analysis was compared to the results from
the earlier two analyses. In addition, the stress checks were made based on the
National Design Specification for Wood Construction, NDS.

For all the three different types of analyses, the acting seismic force levels, the
member internal resulting forces, the floor drifts were compared with one another in
a tabulated format.

The second main theme of the thesis was the strengthening methods of a typical
Ottoman timber mansion due to overstress at connections from the seismic forces. In
the overall system, the stresses on the members themselves resulting from the
seismic analyses were within the allowable limits. However, the existing connections
analyzed as per NDS, and checked as per ASD method were found to be
overstressed. These connections were divided into two groups. The first were the
connections of members need to transfer forces between two floor levels. The second
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group contained the connections between the timber wall members and their
foundations. The joint strengthening elements were designed as per NDS. Steel side
plates with bolts, and steel shear plate connectors with bolts were the two types used
for the strengthening calculations. The two types of strengthening methods were
compared from the point of constructability and from the point of restoration
principles.

As it will be observed from the analysis results, the wood members themselves were
satisfactory and not overstressed. And neither the wood structure as a system had any
intolerable drifts. Nevertheless, the connections between the diagonal members and
main vertical posts within the walls were weak, and needed strengthening.

As a conclusion, within the scope of the thesis, a large traditional Ottoman wood
mansion was seismically analyzed with three different methods. As a result of these
analyses, the most critical and conservative forces were obtained from the two-
dimensional Equivalent Force Method analysis. The member internal forces resulting
from the analyses were within the allowable limits. However, the existing nailed
connection details were checked, and it was found that these connections were not
sufficient to transfer the tensile forces in the members. These connections were
strengthened with side plates and bolts, and subsequently with shear plates, side
plates and bolts. The results show that the shear plated connections carry twice as
much tension force as the bolted connections.
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1. GIRIS

Schirleredeger katan mimari eserler, tarihi kilirimiizin canli miraslarini
olustururlar. Yillar boyu varligim siirdiirebilen bu eserler zaman ve olumsuz doga
sartlar1 altinda gerek gorsel gerek dayanim olarak ilk gilinkii halinden
uzaklagsmaktadir[1]. Tarih kokan bu mimari eserlerimizi yeni nesillere aktarmak igin

gerekli gliclendirmeler ve onarimlar zorunlu hale gelmektedir.

Tarihi yapilarin giiniimiizde en gorkemli 6rnkekleri olan ahsap yalilarin ele alindigi

bu tez calismasi ile ilgili galismalar, alt1 boliimde sunulmaktadir.

Birinci bolimde tezin amact agiklanmig olup, ahsap yapilar ile ilgili diger literatiir
bilgileri verilmistir. Daha once yaymlanmis ilgili tez ve makaleler literatiir

arastirmasi kisminda beirtilmis ve bu ¢alismay1 nasil yonlendirdigi anlatilmistir.

Ikinci béliimde ahsap malzemesi ile ilgili genel bilgiler verilmistir. Ahsabin genel

tanimi1 yapilmis, mekanik 6zellikleri tanimlanmustir..

Ahsap yapilar ve tasiyict sistemlerine {igiincii boliimde deginilmistir. Bu boliimde
ahsap bir yapinin tasiyici Sistemi ve elemanlar1 agiklanmistir. Ayrica gegmisten
giiniimiize kalan ahsap yapilar hakkinda bilgi verilmistir. Tez kapsaminda ele alinan

SHPY ’nin tarihi, mimari ve statik yapis1 ele alinmustir.

Dordiincii boliimde c¢alismanin ana amacini olusturan SHPY nin deprem yiikleri
altinda yapisal analizi anlatilmistir. Ug farkli yontemle yapilan analiz sonucunda
yapimin deprem yiikleri altinda genel davranisi hakkinda bilgi verilmis ve analiz
sonucu bulunan degerlerle yap1 elemanlarinin {izerinde olusan gerilmeler hesap
edilmistir. BoOlim sonunda her 1ii¢ yontemle yapilan analiz sonuglari

karsilagtirilmistir.

Calismanin ikinci temel amacini olusturan giiclendirme teknikleri besinci boliimde
verilmistir. Dordiincii bolimde elde edilen degerlere gore irdelenen baglanti
detaylara gerekli yerlerde yapisal gelik elemanlari ile giiglendirme teknikleri yer
almaktadir.. Uygulanan farkli teknikler bolim sonunda  birbirleri ile

karsilastirilmustir.



Altinct boliimde yapilan analizler ve giiglendirme teknikleri ile ilgili varilan sonuglar
yer almaktadir. Ayrica bu konu hakkinda yapilacak akademik calismalara, bu tezden

yola ¢ikarak cesitli onermeler yapilmistir.

1.1 Tezin Amaci

Tirkiyede geleneksel tarihi ahsap yapilar, insanlarin, ¢evre ve doga kosullarinin
olumsuz etkilerine gogiis germis sivil mimari anitlardir. Tiim bu olumsuz sartlara
ragmen giiniimiize kadar hayatta kalmayi basaran bu yapilarin bir ¢ok deprem
tecriilbesi de bulunmaktadir. Betonarme ve tas binalara oranla yikim oraninin az
oldugu ahsap yapilarin, deprem kuvvetlerine karsi, diger tasiyict sistemlere gore bir
avantaj sagladigi goriilmektedir [1]. Ayrica ahsap elemanlarin hafifliginden
kaynaklanan avanataji ile bina hasar gorse dahi canli kurtulan insanlarin sayisinin

genelde fazla olmasi en 6nemli 6zellikleri arasindadir..

Bu nedenle bir ¢ok elverissiz durum iginde yer alan tarihi ahsap yapilar, gliniimiizde,
basta celik olmak iizere bircok yapi elemani ile onarilmasi, yenilenmesi ve hatta

eskisinden daha dayanikli hale getirilmesi miimkiin goriilmektedir.

Tarihi yapilar deyince ilk gelen akla gelen sehir Istanbul ve adeta bu sehir ile
0zdeslesmis gorkemli yalilar akla gelmektedir. Osmanli zamaninda insaa edilen bu
yalilarda c¢ogunlukla ahsap tasiyict sistem tercih edilmistir.Bu tez kapsaminda,
Istanbul Yenikdy semtinde bulunan SHPY o6rnegi ile Osmanli doneminde yapilan
biiylik 6lcekli ahsap yalilarin deprem kuvvetleri altinda davranist incelenip, gerekli

giiclendirme teknikleri sunulmaktadir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Tezin konusu geregi ahsap yapilar ve giiclendirme metotlar ile ilgili daha 6nce
yayimlanan tezler arastirilmistir. Daha ¢ok mimari yonleriyle ele alinan geleneksel
ahsap yapilarin bolgelere gore dagilimi, kullanilan ahsap malzeme cesitleri ve yap1

sistemi ile ilgili genis bilgilere yer verilmistir.

Miihendislik yoniiyle ele alinip, deprem analizi yapilan ahsap yapi tezlerine nadir

olarak rastlanmustir.

Asagida, ahsap yapilar ile ilgili aragtirilmis tezler hakkinda bilgiler verilmistir.



Cobancioglu (1998), “Tiirkiye’de Ahsap Ev’in Bolgelere Gore Yapisal Olarak
Incelenmesi ve Restorasyonlarinda Yontem Onerileri” konulu doktora tezinde, ahsap
evlerin tarihsel gelisimine, gelenkesel ahsap evlerin cografi bolgelere gore yapi
sistemleri ve kullanilan ahsap malzemelere, tarihi ahsap evlerin koruma sorunlarma
ve restorasyon tekniklerine deginilmis ve detayli bilgiler verilmistir.Marmara
bolgesindeki tarihi ahsap yapilarin statik sistemi i¢in verilen 6rneklerde, ana tasiyici

elemanlarin dikmeler, ¢aprazlar ve kusaklar oldugu gosterilmistir.

Diskaya (2004), “Kuzey Marmaa Bolgesindeki 19. Yiizyill Ahsap Yapilarinin
Depreme Kars1 Giiglendirilmesi” bagliklt yiiksek lisans tezinde, 1903 tarihinde insaa
edilen, Biiylikk Cekmece Mimar Sinan Kasabasi’nda yer alan ahsap bir yap1 ele
almmistir. Yapmnin genel marmara bolgesi ahsap mimari 6zelliklerini tasidigi,
kullanilan malzemenin agirlikli olarak ¢am oldugu, birlesimlerin ¢ivi ile yapildig
belirtilmistir. Tezde yapi, 1998 deprem ydnetmeligine gore duvar bazinda analiz
edilmis ve yapida bazi tasiyict elemanlarin burkulmaya karsi yetersiz oldugu
gosterilmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde, arastirmayi bir ileri seviyeye ¢ikarmak

acisindan analizin 3 boyutlu, SAP2000 programinda yapilmasi 6nerilmistir.






2. AHSAP VE YAPISAL OZELLIKLERI

2.1 Amacg

Bu boéliimde ahsap malzemenin tanimi yapilacaktir. Mimari ve siisleme amacinin

yanisira, Onemli bir yap1 malzemesi olan ahsabin malzeme 6zellikleri anlatilacaktir.

2.2 Ahsap Malzemenin Tanim

Ahsap, Arapga’da ‘“hasep; yani odundan mal olunan esya” sozcligiinden gelerek
sOzliiklerimizde yerini bulmustur. Ahsap, canli bir yapinin meydana getirdigi, lifli,
homojen ve anizotropik yapiya sahip, organik esasli bir malzemedir. Sozliiklerdeki
basit tanimimin disinda ahsap, yenilenebilir tek yap1 malzemesi olarak yiizyillardir

insanoglunun barinma ihtiyacinda bagvurdugu temel elemanlardandir.

Ahsabin yenilenebilir kaynaklar olan ormandan elde edilmesi siirecinde tercih edilen
yontemler, yani tomruktan son hale gelis siiresince gordiigli miidahaleler son
kullanim yeri isteklerini etkiler. Ahgabin kullanim yerine gore secilmesi ve kullanim

yeri beklentilerine gore islenmesi bir miithendislik dalinin isidir.

Geleneksel mimarimizin de vazgecilmez yapi elemani olan ahsap, ylizyillardir onu

isleyen ahsap ustalarinin hiinerli ellerinde en fonksiyonel, en estetik halini almistir.

Yapt malzemesi olarak ahsap dendiginde, bir ahsap evi olusturan tiim yapi
elemanlarin1 anlasilir. Bunlar; dikme, payanda, kirig, cephe kaplamalari, diisey
bitirme c¢italari, alin tahtasi, sacak alt1 kaplama elemanlari, sacak alt1 silmesi, sagak
alt1 furuslari, sacak alt1 siisleme eclemanlari, kat silmesi, eteklik silmesi, ¢ikma,
cumba alt1 siisleme detaylari, konsol, elibogiiriinde, payanda, pencere dogramalari,
pencere pervazi, denizlik, denizlik alt1 silmesi ve siislemeleri, kafes, kepenk, kapi,
kap1 pervazi, bagdadi citalar, tavan kaplamalari, tavan ¢itlari, koltuk alt1 silmeleri,
furuslar1, stiplirgelik, doseme kaplama elemanlari, esik, merdiven basamaklari,
korkuluk, kiipeste, sedir, dolap, yiikliik, cat1 elemanlari, mertek, asik, gergi, ¢ati

kaplama malzemeleri olarak siralanabilir[18].



2.3 Ahsabin Ozellikleri

Ahsap malzeme kullanilarak yap1 sistemi iiretebilmek ya da tiretilmis olan1 kavrayip,
yorumlayabilmek i¢in 6ncelikle ahsap malzemenin 6zelliklerinin yeterince bilinmesi

gerekmektedir.

Ahsap malzemenim baglica Ozelliklerini; gorsel ozellikleri, fiziksel ozellikleri,

mekanikozellikleri, kimyasal 6zellikleri ve ekolojik 6zellikleri olusturmaktadir.

2.3.1 Ahsap malzemenin mekanik 6zellikleri

Heterojen ve anizotrop bir malzeme olan ahsabin mekanik 6zellikleri homojen
yapida olanmalzemelerden, O6rnegin metallerden farkli olup, belirlenmesi diger
malzemeler kadar kolayolmamaktadir [20]. Ahsabin liflere paralel yoniindeki tiim
ozellikleri ile basing vecekme dayanimlari, liflere dik yondeki dayanimlarindan
yiiksektir[21].Ahsabin baslica mekanik Ozellikleri; basing dayanimi, g¢ekme
dayanimi, egilme dayamimi,makaslama dayanimi, yarilma dayanimi, -elastisite

modiilii asagida sirasiyla incelenecektir.

2.3.1.1 Basin¢ dayanimi

Ahsabin liflerine paralel veya dik yonde onu ezmeye veya sikistirmaya galisan
kuvvete karsigosterdigi giice basing dayanimi denmektedir. Liflere paralel yondeki
basing dayanimi, TS647’°e gore tespit edilmektedir. Liflere dik basing kuvveti boru
bicimindeki hiicreleringeperlerini ezecegi icin, bu dogrultuda biiylik bir dayanim
yoktur. Liflere paralel basing kuvvetiise, boru demetlerinin birer kolon gibi basinca
ve burkulmaya ¢aligmasina neden olur. Bdylecekirilmaya, hem ¢eperleri olusturan
lignoseliiloz maddesi hem de borular1 birbirine yapistiranpektoseliiloz maddesi karsi
koyar [20]. Sekil 2.1’de ahsap malzemede liflere paralelyonde basing dayanimi
deneyi, Sekil 2.2’de ise ahsap malzemede liflere dik yondeki basingdayanim
deneyleri goriilmektedir. opem// liflere paralel yondeki basing dayanim degerini,
oben— ise liflere dik yonde basing dayanim gerilmesi olmak iizere Cizelge 2.1°de bazi

agac cinslerine ait degerler goriilmektedir[4].



Cizelge 2.1 : Baz1 agag cinslerine gore basing dayanim degerleri.

Ahsap Malzemenin Cinsi ve Siifina
Gore Basing Gerilmesi Degerleri

Calisma (MPa)
Sekli [gne Yaprakli Agag
Siniflar Mese

[ T "
e/ 11.0 8.5 6.0 10.0
Gbem- 2.0 2.0 2.0 3.0

Operrt"? 25 25 25 4.0

*:Hafifce ezilemeleri izin verildigi takdirde bu deger kullanilabilir.

Sekil 2.1 :Liflere paralel yonde basing dayanimi deneyi.

i b

[ ] 1
Bitin Kesit Travers Basinci Mihdr Basinc
Basinci
1 ‘ e / —
N B/ E—

Sekil 2.2 :Liflere dik yonde basing dayanimi deneyinde ylikleme sekilleri.

Basing dayanimini etkileyen etkenler sunlardir;

e Biitlin agac tiirlerinde yogunluk arttikca bununla dogru orantili olarak basing

dayanimida artar. Hava kurusu haldeki yogunluk ve liflere paralel basing



dayanimindan ahsabinbasinca gore kalitesini belirlemek icin statik kalite

degeri (Ks) hesaplanarak Cizelge2.2’deki gibi siniflandirilir.

Cizelge 2.2 : Bazi1 agag cinslerinin statik kalite degerleri.

Asac Cinsi Kst = (obem!/) /(812x100) Basinca Gore
gay Yumusak | Orta Sert | Sert Kalitesi
<8 <7 <6 Diistik
Genis Yaprakl i ) 6 -
Agaclar 8-95 7-85 75 Orta
<9 <85 |[<75 Iyi
<7 <6 <5 Diisiik
Igne Yaprakli ) ) 5-
Agaclar 8-8.0 6-7.0 6.0 Orta
<8 <7 <6 Iyi

e Kuvvetin etki yonii ile liflerin gidis yonii arasindaki ac1 arttik¢a liflere paralel

basingdayanimi (cpem//) azalir.

e Kuvvetin etki yonii ile yillik halkalarin gidis yonii arasindaki aci igne
yaprakli agaclarda y=0° iken, genis yaprakli agaclarda y=90° iken basing

dayanimi en yliksekolup, y=45° iken her iki aga¢ cinsinde de en diisiiktiir.
e Hidroskopik sinirlar igeresin de ahsabin nemi arttikga basing dayanimi azalir.

e Ahsabin sicakligi 0°C’nin istiinde arttik¢a basing dayanimi azalir [22].

2.3.1.2 Cekme dayanimi

Ahsap malzemenin, zit yonlerde etki ederek liflerini koparmaya calisan iki kuvvete
karsikoyma giiciidiir. Liflere paralel, liflere dik olmak iizere TS 2475 ve TS 2476
esaslarina gorebelirlenir[22]. Sekil 2.3°’de ahsap malzemenin liflerine dik yonde
veliflerine paralel yondeki ¢ekme dayanimi deneyleri goriilmektedir. Cizelge 2.3’de

baz1 agaccinslerinin gekme dayanim(cgem) degerleri yer almaktadir [4].

Cizelge 2.3 : Baz1 agag cinslerine gore ¢ekme dayanim degerleri.

Ahsap Malzemenin Cinsi ve Siifina
Gore Cekme Gerilmesi Degerleri (MPa)

Calisma
Sekli Lo 9
Igne Yaprakli Agac Sinifl
gne Yaprakli Aga¢ Siiflart Mese
I I Il
Ggem 10.5 8.5 0 10.0




Sekil 2.3 :Liflere paralel ve dik ¢cekme dayanimi deneyi.
Cekme dayanimini etkileyen etkenler sunlardir;
e Ahsap malzemenin yogunlugu arttikga ¢ekme dayanimi artar. Yogunluk,

dayanimacisindan en ¢ok ¢ekme dayanimini, sonra sirasi ile egilme,

makaslama ve basing dayanimini etkiler.
e Budaklar, en ¢ok ¢ekme dayanimini azaltir.

e Ahsabin nemi % 12-Lif doygunluk noktas1 (LDN) arasinda % 1 arttikca,

cekmedayanimi % 3 azalir.

e Kuvvetin etki yonii ile liflerin gidis yonii arasindaki ac1 (0°- 45°) arttikca,
¢ekmedayanimi azalir[22].

2.3.1.3 Egilme dayanimi

Bir veya iki taraftan bir mesnet iizerine tespit edilmis ahsabin, liflere dik yonde etki
eden veonu egmeye calisan kuvvetlere kars1 gosterdigi dayanimdir. Egilme dayanimi

(0eem) lizerindeyogunluk, nem, sicaklik, budaklar ve lif yonii etkilidir.
Ahsap bir kirise ait liflere dik yonde egilme dayanimi deneyi Sekil 2.4°de
gosterilmistir.

Malzemede yogunluk arttik¢a egilmedayanimi artar. Egilme dayanimi % 3-5 nem
derecelerinde en yiiksektir. Bundan sonra lifdoygunlugu, nem derecesine kadar su

miktarmin artmasi ile azalmaktadir [20].

Cizelge 2.4’de baz1 ahsap kalitelerine gore egilme dayanimi gerilmesi degerleri

gosterilmistir [4].



Cizelge 2.4 : Bazi1 agag cinslerine gore egilme dayanim degerleri.

Ahsap Malzemenin Cinsi ve Siifina
Gore Egilme Gerilmesi Degerleri

Calisma (MPa)
Sekli Igne Yaprakli Agac
Siniflari Mese

I I Il
Geem 13.0 10.0 7.0 11.0

ST

——-‘

Sekil 2.4 :Liflere dikyonde egilme dayanimi deneyi.
Egilme dayanimini etkileyen etkenler sunlardir;
¢ Ahsap malzemenin yogunlugu arttik¢a egilme dayanimi da artar.

e Ahsabin nem orami higroskopik sinirlar igerisinde % 1 arttikca, egilme

dayanimi % 4azalir.

e Ahsabin boyuna ekseni ile liflerin gidis yonii ekseni arasindaki ag1 (0°- 90°)

arttikgaegilme dayanimi azalir [22].

2.3.1.4 Makaslama dayanim

Ahsap malzemenin iki bitisik kesitini bir diizlem {izerinde birbirinden ters yonde
ayirmaya c¢alisan kuvvetlere kars1 gosterdigi dayanimdir. Ozellikle, malzemebirlesim
yerlerinde ve centik acilmig boliimlerde oOnemlidir. Bu dayanim, TS 3459’a
goretespit edilmektedir. Bu kuvvet ahsabin yapisina paralel, dik ve egik olma

durumlarina géreayri etki yapar. Liflere paralel dayanim ahsap i¢in 6nemlidir [22].

Baz1 ahsap kalitelerine gére makaslama gerilmesi dayanimi degerleri Cizelge 2.5’de

gosterilmistir[4].
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Cizelge 2.5 : Bazi1 agag cinslerine gore makaslamagerilmesi dayanim degerleri.

Ahsap Malzemenin Cinsi ve Siifina
Gore Makaslama Gerilmesi Degerleri
Calisma (MPa)
Sekli Igne Yaprakli Agac
Siniflari Mese
I I I
Tem 0.9 0.9 0.9 1.0

Makaslama dayanimini etkileyen durumlar sunlardir;
¢ Ahsap malzemede yogunluk arttikca makaslama dayanimi artar.

e Makaslama kuvveti etki yonii ile lif yonii arasindaki ag1 (0°- 90°) arttik¢a

makaslamadayanimi azalir.
e Higroskopik sinirlar icerisinde ahsabin nem oran1 % 1 arttikga makaslama
dayanimi1% 3 azalmaktadir.
2.3.1.5 Yarilma dayanimi

Ahsap malzemenin lifleri arasina girerek ahsap malzemeyiyarmaya g¢alisan kama
seklindeki cisimlerin etkisine gosterdigi karsi koyma giiciine ahsapmalzemenin
yarilma dayanimi denir [22]. Civi ya da vida gibi cisimlerinahsaba gakilmasi
sirasinda yarilmamasi bakimindan yarilma dayanimi 6nemlidir. Bununlaberaber
makas sistemlerde metal plakalar ile baglanti yapilirken de bu o6zellik goz

ontindebulundurulmalidir.
Yarilma dayanimini etkileyen etkenler sunlardir;
e Ahsap malzeme yogunlugu arttik¢a yarilma dayanimi artar.

e Ahsabin nem oram1 % 12-17 arasinda iken yarilma dayanimi en yiiksek
degerini alir.Ahsabin nem orani n > % 17 iken % 1 arttik¢a dayanim % 0.1-

0.02, n <% 12 iken %1 azaldik¢a dayanim % 0.03-0.07 azalir.

e Yarilma dayanimi yillik halkalara teget yonde radyal yondekinden biiytiktiir
[22].

2.3.1.6 Elastisite moduli

Bir dis kuvvetin etkisi ile sekli degisen bir cismin, kuvvet kalkinca ilk seklini

alabilmesidzelligidir. Kat1 cisimlere belli bir sinira kadar, etki eden dis kuvvetin
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ortadan kalkmas ile ilkseklini alabilir. Bu siira elastik sinir1 denir. Sekil 2.5°de

Kayin odununda yapilan egilmedeneyinde zor-zorlama iliskisi goriilmektedir.

O kg/emy?
1200
1000

800
600
400
200

Kiriima
Elastiklik *':‘3'"
s

- il

10 20 30

Deformasyon (&)

50

Sekil 2.5 :Kayin odununda yapilan egilme deneyinde zor-zorlama iliskisi.

Elastikiyet sinir1 igerisindeki gerilmeyle bi¢cim degistirme (uzama, kisalma, egilme)

arasindakiorana elastisite modiilii denir. Elastisite modiilii, TS 2478’¢ gore

belirlenmektedir.Ahsapta orta derece elastik sayilabilen bir yapt malzemesidir. Belli

smirlar igerisinde olan budurum ahsap cinslerine gore degisiklik gosterir [25].

Liflere paralel ve dik yonlerdeki ahsap cinsine bagl elastisite ve kayma modiilleri

Cizelge 2.6’de verilmistir [4].

Cizelge 2.6 : Baz1 agac cinslerine gore elastisite ve kayma modiilii degerleri.

Elastisite Moduli o
Ahsa%li\r/{:il ZeMC 1) iflere Paralel E// Liflere Dik E-L Kaz’gl)?&/[ I;)Sulu
(MPa) (MPa)
Igne Yaprakli 10000.0 300.0 500.0
Mese ve Kayin 12500.0 600.0 1000.0

Ahsap malzemede elastisite modiiliinii etkileyen etkenler sunlardir;

e Yogunluk arttik¢a elastisite modiilii degeri artar.

e Lif doygunluk noktas1 kadar su miktar1 arttikca elastisite modiilii degeri

azalir.

e Ahsabin sicaklig arttikca elastisite modiilii degeri azalir.

e Liflerin gidis yonii ile numune boyuna ekseni arasindaki ag1 arttikca elastisite

modiiliidegeri azalir.
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o Liflere paralel (Ep), radyal (E;) ve yillik halkalara teget (E;) yonlerdeki

elastisitemodiilleri arasinda E,>E>E; iliskisi vardir.

e Kuvvetin etki yonii ile yillik halkalarin gidis yonii arasindaki ac1 y=90° iken
elastisitemodiilii degeri en yiiksek, y=45° iken elastisite modiilii degeri en

diistiktiir.

e Ahsap malzemede uzunlugun enine kesit yiiksekligine oran1 15’
kadararttik¢a elastisite modiilii degeri azalir, 15’in iistiinde arttik¢a elastisite

modiilii degeridegismez.

2.4 Yap1 Malzemesi Olarak Ahsap

Ahsabin insanoglunun kullandig1 ilk yapt malzemelerinden biri oldugunu
animsarsak, tarihte bir¢ok eserin de ahsapla yapildigi daha 1yi anlasilabilir. Gegmiste
kullanilan bir¢ok yapim teknigi bugiin modern mimaride temel, hatta vazgecilmez
unsurlar olarak yerini almis ve yeniliklere esin kaynagi olmustur. ilk ahsap cati
kurulusunun Frigyalilar tarafindan uygulandigi ve bugiin hala ayni metodun gecerli
olmasi, ahsabin yapida kullanim sekline kiiciik bir ornektir. Ahsap malzemenin
Tiirklerin yerlestigi alanlarda fazla bulunmasi sayesinde bugiin hala anlamakta
giicliik c¢ektigimiz ahsap karkas sistem Anadolu’nun ahsap ustalar1 tarafindan

gelistirilmistir.

Cok eski zamanlara gitmeden Anadolu’da Selguklu donemi yapilarina baktigimizda
ahsabin Anadolu kiiltlirlinde sadece sivil mimari Orneklerde degil tiim mimari
coziimlerde kullanildigin1 goriiyoruz. Sekil 2.6’da 1296 yilinda Esrefoglu Siileyman
Bey tarafindan yaptirilmis olan 48 ahsap direkle ayakta kalan Beysehir Esrefoglu
Cami agag direkli camilere en giizel 6rnektir. Bugiin hala ibadete acik olan bu yap1
ahsap malzemenin Ustiinliiklerini bize anlatan 6rneklerden sadece biri olarak yillara

meydan okumaya devam ediyor.

Sekil 2.6 :Beysehir Esrefogu Camii.
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Avrupa’nin en biiylik ahsap yapilarindan kabul edilen Biiylikada’daki Rum
Yetimhanesi ahsap karkas sistemle yapilmis yapilara giizel bir drnektir. 1898-1899
yillar1 arasinda Mimar Alexandre Vallaury tarafindan insa edilen yap1 ¢ok az zamani
kaldigmin sinyallerini vererek yillara direnmeye devam ediyor. imparatorluklara
yiizyillarca baskentlik yapmis, diinyanm incisi olarak anilan Istanbul, gerek
bogazdaki yalilar1 gerekse Hali¢c’e bakan ahsap evleri ya da Siilleymaniye Camisi’ne
komsu yan yana bir dizi sanat eseri olan ahsap evleri ile ahsap ustas1 adaylar1 i¢in

birer acik hava miizesidir.

Ahsap yapt malzemesinin fiziksel, mekanik direng 0&zellikleri, islenebilirligi,
anatomik yapisi, su ve ahsap malzeme iliskisi, ahsap yapilarda rutubete karsi
alinacak 6nlemler, ahsabin dogru kurutulmasi, hangi ahsap malzemenin hangi amaca
hizmet edecegi gibi hususlarin 6nceden bilinmesi ahsap ustalarinin daha uzun émiirlii

yapilar ortaya ¢ikarmasina olanak saglayacaktir[4].
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3. AHSAP YAPILAR VE TASIYICI SISTEMLERI

3.1 Amacg

Bu bolmde ahsap bir yapinin genel 6zellikleri anlatilip, tasiyic1 ahsap elemanlarin
tanim1 yapilacaktir. Ayrica lilkemizde bulunan geleneksel ahsap yapilarin tasiyici
sistemleri incelenip, tez kapsaminda incelenecek SHPY’nin tasiyict sistemi ile

benzerlikler gosterilecektir.

3.2 Geleneksel Mimarimizde Kullanilan Ahsap Yapi1 Elemanlar:

Bilindigi iizere geleneksel konut mimarimizde ahsap yaygin olarak kullanilmustir.
Konut yapilarinin diginda ¢ok sayida saray yapisi da ahsap malzeme ile yapilmistir.
Yapimin temel kismi haricinde tamaminin ahsap malzeme kullanilarak insa edildigi
bir yapim siireci s6z konusudur. Yapilarin temelleri genelde moloz tas duvar orgiisii
veya tugla duvar orgiisiiyle insa edildikten sonra iizerine yerlestirilen ahsap yastiklar
ve dikmelerle yapimi devam ettirilir.. Catilar 19. yiizyila gelinceye kadar tamamiyla
alaturka kiremitle ortilmustiir. 19. ylizyildan itibaren marsilya tipi kiremitlerde
kullanilmaya baslanilmistir. Yine aym yiizyilda kullanimi yayginlagsan bir diger
uygulama ise yangin duvarlarinin ingasidir. Yanginlar dolayisiyla iki ahsap bina
arasina 1- 1,5 tugla duvar kalinliginda oriilen; yangimin diger yapiya sigramasini

onleyen bu uygulama yasalarla zorunlu hale getirilmeye c¢alisilmistir.

Sekil 3.1°de tipikbir ahsap yapi kesiti goriilmektedir.

15



0 A\
D \
\\

N
=/ \ AR
74 IXAN \
e BB\ "

= A \
r \ N\ A
=y o\
o i 3

.

——

1

——

| VAP

N
INNE—"]

L NF—=
== i

N

=
N
M .. .:

= -'
|I| .
-
= -
=§ sl

iy

|

S

i
- > "
!
= NN
I n 4
= -
| — |\
BE—=<bS

1

/) i i
- —
Are—r
T AT s

Sekil 3.1 :Tipik bir ahsap yap1 goriiniimii.
3.2.1 Ahsap tasiyici sistem elemanlar:
Genel olarak ahsap yap1 elemanlar1 asagidaki gibi siralanabilir;
e Dikme
e Kirig (taban-tavan-yastik-bag)
e Payanda
e Baglant1 Elemanlar

Ahsap yapilarda kullanilan yapi1 malzemelerinin fonksiyonlarina goére yapilan
siralamanin ardindan ahsap karkas yapim teknigi temelden baglayarak su sekilde

tanimlanabilir;

Genel olarak bodrum kat yapimi ¢ok diisiinlilmemistir. Arazi egiminden dolay1
ortaya ¢ikan zorunluluklar ile birlikte 19. yiizyilda yasam sekillerinde ortaya ¢ikan
degisimlere bagli olarak Istanbul evlerinde yar1 bodrum, komiirliik veya ardiye

diyebilecegimiz mekanlar ortaya ¢ikmistir. Bu mekanlara giris genelde disaridan
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olmakla birlikte, bazi evlerde mutfak i¢inden veya ev igerisinde merdiven altindan da
ulagilmaktadir. Bunlar diginda insa edilen evlerde ise bodrum kat1 yapilmadan yap1
su basman diyebilecegimiz bir kota kadar yiikseltilmis iizerine ahsap karkas sistemi
kurulmustur. Evlerin bundan sonraki yapilanmalar1 birbirine benzemektedir. Temel
duvarlar iizerine atilan hatildan sonra iizerine genelde kare kesitli mese agacindan
bir alt taban yerlestirilmektedir. Alt taban {izerine yerlestirilen kose dikmeleri,
dikmeler, ara dikmeler ile payandalar pencere ve kapi1 bosluklar1 birakilarak
yerlestirilir. Dikmeler arasina yer yer kusak baglantilari, zemin kat ddsemesini
tasimak {izere de dikdortgen kesitli dikine kullanilan Kkirisler yerlestirilmektedir.
Kirigler genelde 45- 55 cm agiklikta ve yine mekanlar arasi genisliklere bagli olarak
6x18 veya 5x15 gibi boyutlar kullanilarak yerlestirilmektedir. Pencere alt ve
tstlerine, kapilarin ise istlerine kusaklar atilmaktadir. Ahsap dikmeler kat
yiiksekligince yerlestirilir. Ust kat hizasina gelince dikmeler iizerine basliklar
konulur, ardindan taban kirisi olarak adlandirilan {ist kat dosemesinin yiikiinii tagiyan
kirisler yerlestirilmektedir. Ust kat ddsemesi olusturulurken tek tabanli ve ¢ift tabanl
adim1 verdigimiz iki farkli uygulama goriilmektedir. Burada yine zemin katta goriilen
uygulama tekrarlanarak ahsap kirigler yerlestirilir. Kat hizasinda ¢ikma yapilmak
istendiginde kirigler disar1 dogru uzatilarak bu gerceklestirilmektedir.. Eger ¢ikma
30- 40 cm den fazla ise alttan payanda, elibogriinde adlarini verilen destek
elemanlariyla takviye edilir. Genel olarak iki ve ii¢ katli olarak insa edilen Istanbul
evlerinde bu yapim sistemi st katlarda da devam ettirilmistir. Bitisik nizam veya
ayrik nizamda yapilmis olan evlerin tamaminda 30- 150 cm arasi genisliklerde

sacaklar yapilmistir. Cati tagiyicist bu sacak yapisina gore sekillendirilmistir.

3.3 Bogazici Yallari

Avrupali gezgin ve tarihgilere gore 18. yiizyllda Bogazigi kisiligini yeni
bulmayabaslamaktadir. Bu donemden sonra Bogazigi’nde yalilar yapilmaya
baslanmig, bildigimiz anlamda Bogazigi sekillenmeye baslamistir. Tiirklerin
fethinden Once ise Bogazici suraya buraya serpilmis kiiclik balik¢i kdyleri ve terk
edilmis manastirlarin  bulundugu bir doga parcasi olarak bilinmektedir [19].
Bostancibas1  defterlerine gore 18. yiizyilda Bogaz’da 2000 civari yah
bulunmaktadir[26]. Bogazi¢i yalilar1 Avrupa’nin ve Osmanli’nin etkisinde geliserek
kendilerine has bi¢gim ve malzemeleriyle diinyanin baska higbir yerinde 6rnegine

rastlanamayacak bir mimariye sahip olmuslardir. Balyanlar, Fossati, D’ Arancogibi
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Avrupalt veya levanten mimarlarin etkisiyle sekillenen Bogazi¢i farkli iisluplarin
uyum iginde bir araya gelmesiyle olusan kendine has bir mimari karektere
sahipolmustur. Sozgelimi D’Aranco’nun ronesans iislubunun siisleme Ogeleriyle
Osmanli iislubunun mekan diizenlemesinin biitiinlestirdigi Tarabya’daki Italyan
biyiikelciligi [31], ile eklektisizmi Tiirk yapi karekterleri ile aydin bir egilimde
birlestirdigi Kirecburnu’ndaki Cemil bey evi bu yapilara 6rnek olusturmaktadirlar.
Her ne kadar bugiin 6rnekleri azalmis olsa da, hala Bogazigi’nin en 6nemli 6zelligi

yalilaridir demek miimkiindiir.

3.4 Sait Halim Pasa Yalis1 (SHPY)

Bu boliimde, ¢alisma kapsaminda yapisal analizi yapilacak SHPY hakkinda genel
bilgiler verilecektir. Sait Halim Pasa tarafindan Sariyer’de insa ettirilen yalinin

tarihsel degisimi asagidaki gibi siralanmustir.
3.4.1 Sariyer ilcesi

3.4.1.1 Cografi konum

Sariyer, Istanbul Bogazi'nin Avrupa yakasinda yer alan ve 151.000 km?®lik alan
iizerine kurulmus ve 8.100 hektar1 miicavir alan olan bir yerlesim bolgesidir. Sariyer
ilcesinde; bir belde belediyesi, 24 mahalle ve sekiz kOy muhtarligi
bulunmaktadir[24].

Sanyer, ilge olarak Asiyan’dan baslayip Kisirkaya koyline kadar uzanan sahil

seridiiizerindedir. Ilge ismini, merkez mahallesi olan Sariyer’den almaktadir [24].

3.4.1.2 Tarihsel, sosyal ve ekonomik gelisim

Sartyer: Antik c¢aglarda ismi Simas olan Sariyer’in[27], yine antik¢aglarda aymni
zamanda deresinin ismi de olan Skletrinas adiyla da anildigi bilinmektedir [28].
Antik ¢agdan Bizanshlar donemine hatta Osmanlilarin ilk donemlerine kadar Simas

ad1 kullanilmistir [24].

Simas Burnu Skletrinas Koyii: Yunanlar’in Sartyer’de bir kdy yerlesimi kurduklar
[28] ve bu koye ulagmak i¢in buglinkii adiyla Mezarburnunu astiklar1 bilinmektedir.
Bu burnun Yunanlilar donemindeki adi Simasti.Uygarliga kurban gitmis
mezarliklardan olan mezarburnunda Venus MeretriciaTapinagi (Fahiselerin Veniisii

Tapinagi) bulunmaktadir. Eskigaglardan bu yana bu kdyde degismeyen seylerin
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basinda balik¢ilik gelir. Yunanlhilardoneminde burdaki balik¢ilarin kiyiya gézetleme
kuleleri diktikleri bilinmektedir[28]. Daha sonraki yiizyillarda da Sariyer’de
balik¢ilik yapilmaya devam edilmistir. Giinlimiizde Sariyer halkinin en 6nemli ge¢im

kaynaklarindan biri hala balik¢iliktir.

18. yiizy1lda Bogazigi, yerlesimin yogunlastigi, 6zellikle Avrupa yakasinda siralanan
sahil saraylar1 ve arkalarindaki bahce ve korulariyla yalnizca devletin ileri gelen
zenginlerinin bir sayfiyesi degil, aym1 zamanda, vadilerde kurulmus bahgecilik,
balikeilik, ¢iftcilik, odunculuk gibi tarimsal iiretim ve faaliyetlerinin yapildigi koyler
ve civardaki yerli halkin da katilimiyla, hem ayricalikli hem de kirsal 6zellikler
tasiyan bir bahge kent goriintiisii ¢izmekteydi. 18. yiizyilin sonlarinda, 6zellikle
Biiytikdere c¢evresinde ¢esitli elgiliklerin yazliklar1 oldugu bilinmektedir. Bu durum
Bogazi¢i’ndeki etnik kompozisyonun karigmasina sebep olmustur. Bu yiizyilda
ayrica Sariyer’den Biiylikdere’ye uzanan sultanin gezi ve av alani olan has bahgeler
uzanmaktaydi. Biyiikdere’nin giizelligini takdir eden frenkler burayr yazlik yeri
olarak seg¢migler ve bilhassa Abdiilhamid devrinde buraya c¢ok ragbet gosterilmis,
sahildeki agaclar kesilerek araba yolu agilmistir. Vadinin i¢inde birgok g¢esmeleri
bulunan bir padisah bahg¢esi bulundugu bilinmekte ve buradan Fener’e kadar uzanan
stk ormanlik padisahin av sahasi i¢inde yer almaktadir [30]. Sartyer’de hiristiyan

niifus cogunluktaydi ve burada bagcilik, balik¢ilik ve gemicilikyapmaktaydi.

Bogaz en parlak sayilabilecek devrine 19. yiizyilda ulasmustir. Yali haricindeki
anitsal yapilarin 6nemli bir boliimii, bu ylizyilin ikinci yarisinda yapilmistir.
Istanbul’un goriintiisiinii degistirerek, Avrupalilastirmaya calisan yapilar, Tanzimatla
beraber Bogaz’da boy gostermeye baslamiglardir. Biiylikdere’de Rum azinligin
serbestce yerlesmesine izin verilince, kolayca biiytimislerdir [23]. Anadolu yakasi
ise, 19. ylizyilin ikinci yarisindan sonra fazla bir degisiklige ugramamis, fakat eski
yalilar giderek seyreklesmistir [23]. Bu donemlerde yani 19. yiizyil sonlariyla 20.
ylizyll baslarinda goézde bir eglence ve sayfiye koyli olan Sariyer, yine ayni
yiizyillarin bir agik hava eglence mahalli ve miizikli eglencelerin makbul bir duragi

olmustur [29].

3.4.2 Sait Halim Pasa

1863 yilinda Kahire'de dogmustur. Misir Valisi Kavalali Mehmet Ali Pasa'nin dort
oglundan biri olan Mehmet Abdiilhalim Paga'nin ogludur. Sait Halim Pasa ilk ve orta

tahsilini Kahire'de 6zel olarak yapmis, Arapga, Farsca, Ingilizce ve Fransizca
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ogrenmistir. Daha sonra Isvigre'de bes yil siyasal bilgiler dgrenimi gormiistiir.
1888'de Mir-i Miran riitbesi ile ve Mecidi nigani ile Stra-y1 Devlet (Danistay) azasi
olmustur. Kendisine, 1889'da II. ve 1892'de I. riitbe Osmani ve 1899'da murassa
Mecidi nisani, 1900'de de Rumeli Beylerbeyi payesi verilmistir. 1908'de ise
bulundugu Stra-y1 Devlet azaligindan kadro dis1 birakilmis, ancak ayni donemde
Belediye genel seg¢imlerinde YenikOy belediye dairesi reisligine tayin olunmustur.
Daha sonra ise Cemiyet-i Umumiye-i Belediye ikinci reisligi, 1908'de de Ayan
Meclisi  azaligi yapmustir. 23 Ocak 1912-23 Temmuz 1912 tarihlerinde Sura-y1

Devlet reisligi de kendisine verilmistir.

Sait Halim Pasa 1912'de reislikten cekilmisti. Bu  sirada ittihat  ve
Terakki Cemiyeti'nin  genel sekreterligine segilmis, Mahmut Sevket Pasa'nin
sadrazamlig1 sirasinda 1913'de de 2. defa Stra-y1 Devlet reisligine ve li¢ giin sonra
Hariciye Nezareti'ne (Disisleri Bakanligi'na) atanmistir. Mahmut Sevket Pasamin

sehit edilmesinden sonra 1913'de Sadrazamliga (Basbakanliga) getirilmistir.

Sait Halim Pasa, 1913 Eyliil'iinde, Bulgarlarla Edirne'nin Osmanli Devleti'nde
kalmas1 ve Meri¢ nehri hudut olmak iizere sulh imzalanmasi hizmeti sebebi ile
Padisah  tarafindan  Imtiyaz ~ Nisam1  ile  onurlandirilmistir.  Osmanh
Devleti 1914 yilinda tarafsizliginin ihlal edilmesi nedeni ile I. Diinya Savasi'na
katilmig. Bu siiregte Almanya sefiri Baron Wangenheim ile Yenikoy'de Sait Halim
Pasa  Yalisi'nda ittifak  anlasmasi  imza  edilmistir. 1915'te  Hariciye

Nazirligi'ndan, 1917'de Sadrazamliktan ¢ekilmistir (yerine Talat Pasa gegmistir).

1919 Mart ayinda harp ilan1 sirasindaki bazi kabine azalar1 ve Sait Halim Pasa
tutuklanmis, Pasa diger milletvekilleri ile beraber tahliye olunduktan sonra Roma'ya
gitmistir. 6 Aralik1921'de bir Sali giinii aksami araba ile evinin kapisina geldigi
sirada Ermeni komitacinin silahli saldirisina ugrayarak hayatini kaybetmistir. Naasi
Istanbul'a getirilmis ve 30 Aralik 1921 giiniiYenikdy'deki yalisindan alinarak biiyiik

bir torenle II. Mahmut Tiirbesi'nin bah¢esine defnedilmistir.

Sekil 3.2°de Sait Halim Pasa’ya ait bir fotograf gosterilmektedir.
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Resim no: 7
Sait Halim Pasa.

Sekil 3.2 :Sait Halim Pasa.
3.4.3 Yalinin insaasi ve tarihsel gelisimi

Sait Halim Pasa Yalisi’nin tespit edilen ilk sahipleri Diizogullar ailesidir. Bilindigi
kadariyla Diizogulllarindan kalan yaliyr Aristarhis Ailesi tamamen yiktirmis ve

tahmini 1863 yilinda yeniden insa ettirmiglerdir.

Sait Halim Pasa Yalisi, 1876 yilinda Prens Abdiilhalim Pasa’nin miilkiyetine
geemistir. Ancak o donemde yalinin harap halde olmasi ve de istenilen biiytikliikte

olmamasi nedeni ile Canakkale’li mimar-kalfa Petraki Adamandidis’e bugiinkii
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bicimiyle yeniden yaptirilmigtir. Abdiilhalim Paga’nin 1890 yilinda vefat: ile miilkii

Pasa’nin dokuz evladina kalmistir.

Sait Halim Pasa, kardeslerine ait hisseleri satin alarak 1894 yilinda yalinin tamamina
sahip olmustur. Bina 1968'de Turizm Bankasi’na ge¢mis ve bir miiddet sadece
yabancilarin girebildigi kumarhane olarak kullanilmistir. Yangin tehlikesi ve benzeri

sebeplerle kumarhane 1972 yilinda Hilton’a devredilmistir.

1974 yilinda tadilattan gegen Sait Halim Pasa Yalisi, asil biiylik renovasyonu 1980-
1984 yillarinda, Turizm Bankasi tarafindan TAC (Tiirkiye Anit ve Cevre Koruma)
Vakfi’na yaptirilarak gerceklesmistir.

1989'da TC. Turizm Bankasi, Tiirkiye Kalkinma Bankasi’na doniistiiriiliince Sait
Halim Pasa Yalisi’nin sahibi Tiirkiye Kalkinma Bankasi olmustur. Sait Halim Pasa
Yalisi’nin bahgesi yaz aylarinda restoran olarak isletilmis, odalarinin bir bélimi
miize olarak diizenlenmistir. Bunun yam sira Bagbakanlik yazlik konutu olarak da

kullanilmis ve zaman zaman resmi toplantilar burada yapilmistir.

Sait Halim Pasa Yalisi, 1995 yilinda gecirdigi yangin sonrasinda “Bagbakanlik
Resmi Konuk Evi” adi altinda restore edilmistir. Bu restorasyon 2002 yilinda
tamamlanmugtir. Sait Halim Pasa Yalisi, yangindan onceki haline gore degil de insa
edildigi 18601 yillardaki haline gore restore edilmis, 2004 yilinda 6zel bir sirketin

isletmesine devredilene kadar da kullanilmamastir.
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4. YAPISAL ANALIZ

4.1 Amacg

Bu béliimde, SHPY ’nin yapisal analizi yapilmistir. ilk kistmda da bahsedildigi gibi
analiz t¢ farkli yontem ile gergeklestirilmistir. Birinci yontem ii¢ boyutlu olarak
SAP2000 yapisal analiz programinda, ikinci yontem ise duvar bazindaDBYBHY
uyarinca EDYY e gére iki boyutlu analiz olarak ele alinmistir. Ugiincii yéntem yine
iki boyutlu olup, UBC 97 uyarinca EDYY’e goredir. Bu ii¢ yontemle yapinin deprem

yiikleri altinda davranisinin incelenmesi amaglanmustir.

4.2 Verilerin Toplanmasi
Yapiy1 dogru bir sekilde modellemek i¢in gerekli olan bilgiler asagidaki gibi
siralanabilir;

e Yapida kullanilan ahsap malzeme kalitesi

e Yapmin plan ve kesitlerini gosteren réleve projeleri

e Duvar detaylarini ve eleman diizenini gosteren ¢izimler

e Tasyict ahgap elemanlarin boyutlari
Yukaridaki verilere, yapinin 1995 yilinda gegirdigi yangin sonrasi yapilan yenileme
caligmasindan ulasiimistir.
4.2.1 Yapida kullamlan ahsap malzeme Kkalitesi

Yalinin restorasyon calismasinda yaklasik 3000m® olmak iizere (150 kamyon) ve
baslica 3 tiir ahsap malzeme kullanilmistir. Bunlar sirast ile dogada yetisen mese ve
cam ile kiiciik kiiciik ahsap parcalarin biraraya getirilerek yapistirilmasi sonucu

yapay olarak (fabrikada) hazirlanan lamine ahsaptir [17].

e Mese; yapmin daha c¢ok ana tasiyict dikmelerinde, kiriglerinde, kiris
yastiklarinda ve i¢ dekorasyonda parke déseme olarak kullanilmistir. Toplam

harcanan miktar 150m? tiir. Bunun yaklasik 100m® “ii striiktiirde, geriye kalan
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miktar ise désemede kullanilmustir. Ozellikle yapr striiktiiriinde yer yer 18cm

x 18 cm kesitlerinde ve 4,5-5m boyunda mese kerestesi kullanilmigtir.

e Cam; yapida en ¢ok kullanilmis kereste tiirlidiir. Yapinin tiim striiktiiriinde,
catisinda, i¢ bagdadi ve dekorasyonunda, dograma ve kapilarinda, doseme
kirislerinde ve nihayet tiim dis cephe kaplamalarinda c¢am kerestesi
kullanilmustir. Yaklastk 2800m® ii bulan bu miktarin iiyiik bir kismi ¢irali cam
olup, Balikesir ve Kastamonu bolgesinden temin edilmistir.. Kullanilan
camlarin striiktiir, cat1 doseme ve kirislerde kullanilan1 2. sinif, dograma,

panjur ve cephe kaplamasinda kullanilani ise 1. sinif olarak segilmistir [17].
e Lamine ahsap; yapida biiylik acgiklikli odalarin doseme kirislerinde
kullanilmistir [17].
4.2.2 Yapinin plan ve kesitlerini gosteren roleve projeleri

SHPY yaklagik 1250m’® oturum alanma sahip 2 katli ahsap bir yahidir. Bir yonde
25m, diger yonde 45 m uzunlugunda olan bu yalinin her katinda iki adet biiyiik salon

olmak {izere toplam 14 oda bulumaktadir.

4.2.3 Yapinin zemin sinifi

Yapinin zemin sinift Z2 dir.

4.2.4 Deprem bolgesi

Yapi 1. Derece deprem bolgesinde bulunmaktadir.

4.2.5 Duvar detaylarini ve eleman diizenini gésteren cizimler

Yapinin duvar detaylar1 cubuk elemanlardan olugmaktadir. Bir kata ait tagiyict duvar

diizeni Sekil 4.1 de gosterildigi gibi 3 kisitmdan olusmaktadir.

e Ust makas; kat duvarmin tepe noktasindan pencere veya kap1 boslugu iist
katina kadar olan makas diizenine sahip kisimdir. Bu makas c¢apraz

elemanlar, ana dikme ve ara dikmelerden olusmaktadir.

e Orta makas; list makas ile alt makas arasinda kalan kisimdir. Bu makasta
pencere ve kapt bosluguna denk gelmeyen yerlerde ana ¢apraz elemanlar
bulunmaktadir. Bu ¢aprazlar deprem kuvvetlerini karsilayacak olup siirekli
sekilde teskil edilmistir. Ara dikmeler ve kusaklar capraz elemanlara ¢ivili
baglant1 olarak dizayn edilmistir.
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e Alt makas; kat dosemesinden ara makasa kadar olan kisimdir. Ana capraz

elemanlar, ana ve ara dikmelerden meydana gelir.

".h " .. Ustmakas=13m
A h "d A }

Ll

Ortamakas=29m

Alt makas=1m

Sekil 4.1 :Tipik duvar kisimlari.
4.2.6 Tasiyic1 ahsap elemanlarin boyutlar:

Boliim 4.2.5. de gosterilen duvar detaylarinin elemanlar1 boyutlandirilirken ortalama
degerler kullanilmistir. Ortalama degerler hesaplanirken santiyeden cizilen duvar
detay1 rolevesinden belirlenen boyutlar ele alinmistir. Cizelge 4.1°de tipik bir duvar

detay1 i¢in haziirlanan ortlama boyutlar gosterilmektedir.

Bu cizelgede ahsap eleman yiiksekligi h, genisligi b olarak verilmistir. Ele alinan

duvar iginde ayni tip eleman sayisi da n ile gosterilmistir.
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Cizelge 4.1 :Ornek bir duvara ait eleman boyutlari.

DIS CEPHE MEVCUT AHSAP KARKASI

I

UST MAKAS
Ust Baslik | Alt Baslik | Ara Dikmeler .Orta Gapraz
(cm) (cm) (cm) Dikmeler Elemanlar
cm) cm)
h b [nlh| b |n h b |n| h b [n| h b |n
13 (18 (17| 18 |1| 35 |18 |6| 7 |18 |1]| 9 18 | 3
5 18 (4|10 | 18 |1 | 11 | 18 |1

ORTA MAKAS

Kap1 . Orta apraz

Kusak (cm) Kena]slan Ara I(Zzlrl:]r)neler Dikmeler Elcén?anlar

(cm) cm) cm)
h b |[njh| b |n]| h b In| h b |n| h b |n
6 |18 |1|5|18 |1]| 5 18 |3]| 6 | 18 10 | 18 |1
6|18 |1]| 6 18 | 3] 10 | 18 7 |18 |6
7] 18 |1 5 |18 |1

4.3 SAP2000 Programinda 3 Boyutlu Analiz

Boliim 4.2 de tanimlanan verilere gore yapt SAP2000 yapisal analiz programinda ii¢

boyutlu olarak modellenmistir.

4.3.1 Ahsap malzeme tanimlanmasi

Boliim 2’de g¢esitli ahsap malzemeleri i¢in verilen genel Ozelliklerden SHP’de
kullanilan ahsap elemanlar1 i¢in uygun 0&zellikler alinmistir. Mese ve Cam

kalitesindeki ahsap elemanlar igin belirlenen bu yapisal ozellikler SAP2000

programinda Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 de gosterildigi tizere tanimlanmustir.
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ALT MAKAS
Ust Baslik | Alt Baslik | Ara Dikmeler .Orta Capraz
(cm) (cm) (cm) Dikmeler Elemanlar
cm) cm)
h b [nfh]| b [n| h b [n| h b [n| h b |n
6 (18 |2|7| 18 |1| 4 |18 |1| 7 |18 (1| 9 | 18 |1
5 18 |1 10 | 18 |1| 10 | 18 |6
11 | 18 |1




Material Property Data

— b aterial Mame —Matenal Tygpg————— — Summety Type
Jahsap_Mese |Dthier ’7 JAnisatrapic
— b odulus of Elashicity — Poizzon's R atio —Weight and Mass Unitz
E1 Uiz 045 weight per Unit Wolume |7.245E 06 [NomC =]
E2 |538.399 13 ID.E Mazs per Unit Volume: I?.845E-1 0
2 IESS'SSS iz ID'31 —Advanced Material Property Data
— Shear Modulus 14 IU' Monlinear Matenal Data... I Material D amping Properties... I
Gl2 |8323.598? 24 ID' Time Dependent Froperties. .. I Thermal Properhies. .. I
G13  [38068 o
623 [90665 s [0
125 ID.
— Coeff of Thermal Expansion—
135 ID.
A1 IB.DDDE-DB
1145 ID.
A2 IB.DDDE-DB
& ID.
A3 IB.DDDE-DB
26 ID.
A12 IIJ.
1U3E ID.
A13 ID.
145 ID.
A23 ID.
(] ID.
Cancel |

Sekil 4.2 :Mese agac1 ahsap malzeme 6zellikleri.

Material Property Data

— b aterial Mame —Matenial Tope————— [~ Symmety Type
{hsap_Cam |Dther ’7 [nisatrapic
— M odulus of Elasticity — Poizzon's Ratio —'Wieight and ha Lnits
£l [3606.6500 Utz [oss weight per Urit Yalume [5.354E 05 [Nom.C x|
EZ |294.1995 3 ID.E Mazz per Unit Wolume |5.394E-1D
2 |294'1 5 iz ID'31 —Advanced Maternial Property Data
— Shear Moduluz ut4 ID' Monlinear Material D ata... I td aterial 0 amping Properties. .. I
Gl12 |3381 035 u24 IU' Time D ependent Froperties... I Thermal Froperhies. .. I
G12 [49033 v o
Gea [430332% us [0
25 ID.
— Coeff of Themnal Expansion—
35 ID.
A1 |3.UUEIE-DE
145 ID.
b2 |3.DDDE-DE
1E ID.
43 |3.DDDE-DE
UzE ID.
A2 ID.
U3 ID.
A13 IIJ.
1J4E ID.
AZ3 ID.
1I5E ID.
Cancel |

Sekil 4.3 :Cam agac1 ahsap malzeme 6zellikleri.
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4.3.2 Yapisal ahsap elemanlarin tanimlanmasi

Boliim 4.2.6°da belirtildigi tizere SHPY ’ye ait yapisal ahsap elemanlarin boyutlarinin
ortalama degerleri alinarak SAP2000 programinda tanimlanmisir. Programin
“Section Designer” ozelligi ile olusturulan ahsap elemanlarin malzemesi de bir
onceki bolimde olusturuldugu gibi atanmistir. SHPY’de kullanilan 18cmx18cm
kesitlerindeki ana dikme elemanlarinin  olusturulmasina ait tanim, ornek teskil

etmesi amaciylaSekil 4.4’degosterilmistir;

SD Section Data

Section Hame 1319

Section Mates b odifysShow Motes. .. |
Base b aternial l".-’-‘-.haap_h*l ESE j
— Design Type

f+ Mo Check/Design
" General Steel|Sechion

" Concrete Colurmn

- Concrete Column Eheck/Desian

) Beinforcement o be Checked

) Beinforcement bo be Designed

— Define/E dit/Show Section

| Section Dezigner... I

— Section Properties

Properties. .. | Set Maodifiers... |

" Froperty Modifiers———

Dizplay Color .
k. | Cancel |

Sekil 4.4 :SAP2000 programinda ahsap elemanlarin tanimlanmasi.

Sekil 4.4’de gosterildigi gibi adlandirilan ana dikmelerin boyutlar1 “Section
Designer” kismindan girilmistir. Tanimlanan elemanin kesit 6zellikleri Sekil 4.5’de

gosterilmistir;
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Sekil 4.5 :SAP2000 programinda tanimlanan ahsap elemanlarin 6zellikleri.
4.3.3 Ahsap tasiyict duvarlarin modellenmesi

Malzeme ve tiim ahsap elemanlar tanimlandiktan sonra yapiya ait birinci derece
tastyict deprem duvarlart modellenmistir. Duvarlar modellenirken birlesim detaylar
gdz Oniinde bulundurularak mesnetlenme kosullar1 icin kabulleri yapilmistir. Bu

kabuller agagidaki gibi siralanabilir;

e Duvarlarda iist makas kismi iist bashk elemani her zaman siirekli devam
etmistir. Birbirleri ile 90 derece kesisen duvarlara ait bu elemanlarin biri,
digerine mafsalli modellenmistir. 1. kat planinda bu modele iliskin gorsel

Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6 :Kat planinda iist makas, st basliklarin baglantisina ait model goriiniimii.

e Duvarlara ait tiim makas kisimlarinda bulunan ana ¢apraz elemanlar siirekli
modellenmistir. Sekil 4.7°de gosterildigi lizere bu ¢aprazlara baglanan ara

dikmelerin iki ucu da mafsalli modellenmistir.

e Sekil 4.7 de gosterildigi gibi temele baglanan tiim ana dikmeler, ara dikmeler

ve ¢apraz elemanlar basit mesnetli olacak sekilde modellenmistir.

e Ust makas alt bashk elemanlar1 ile alt makas iist bashk elemanlari, ana
dikmeler arasi stirekli olup, iki ucu mafsalli baglanti olacak sekilde

modellenmistir. Sekil 4.7°de gosterilmistir.

e Ana dikme elemanlar1 kat boyunca her zaman siirekli sekilde modellenmistir.
Ust makas iist baslik elemani ana dikmelerin iizerinden gececek sekilde
modellenmistir. Dolayisiyla ana dikmelerin iki ucu mafsalli olacak sekilde

modellenmistir.
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Sekil 4.7 :Ust ve alt makas kisimlar1, ana ¢apraz elemanlar model goriiniimii.

Sekil 4.8’de gosterildigi lizere bazi duvarlarin alt makas kisimlarinda
bulunan, kesisen iki ana capraz elemaninin biri siirekli gecirilip, digeri ona

mafsalli olarak baglanmigstir.

Yine Sekil 4.8’deki gibi orta makas kisminda bulunan kusak elemanlar1 ara

dikmelere 1ki ucu mafsalli sekilde baglanmistir.

Ikinci kat boyunca devam edecek ana dikme elemanlar: 1. Kat {ist makas st
baslik elemanina mafsalli birlesecek sekilde modellenmstir. Sekil 4.8°de

gosterilmistir.

31



Sekil 4.8 :iki kat boyunca modellenmis duvar goriiniisii.

Model olusturulurken g6z Oniine alinan diger bir 6nemli nokta da yapinin
planda sag tarafinin otasinda bulunan 1slak hacimler i¢in ingaa edilmis yigma
tasityicit sisteme sahip kisimdir. Yapr fotograflarindan ve detaylardan
anlasildig1 iizere ahsap elemanlarin bu bdlgedeki birlesimleri kayict mesnet
olarak tasarlanmistir. SAP2000 modelinde de bu yigma kisim
modellenmeyipahsap elemanlar bu noktada kayict mesnet olusturularak

baglanmistir. Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Y yonii kayici, X yonii
sabit mesnet

X yonii kayici, Y yoni
‘ ‘ sabit mesnet

|

Sekil 4.9 :Yigma kisim i¢in mesnetlenme diizeni.
4.3.4 Tali kirislerin modellenmesi

Yapiin iki derece tasiyict elemanlarini tali kirisler olusturmaktadir. Yapida acikliga
gore iki farkli tipte tali kiris kullanilmistir. Salon ve giris kisimlar1 gibi biiyiik
aciklikli tavanlarda 38-41cm yiiksekliginde 16.5-20cm genisliginde kullanilan
kirisler modede tipik olarak 18x40cm boyutlarinda teskil edilmistir. Diger odalarda
kullanilan kirislerin boyutlar1 da ortalama deger olan 10x20cm olarak

modellenmistir.

Tim diisey yiikleri duvarlara aktaran bu tali kirisler iki ucu mafsalli baglant1 olacak
sekilde modellenmistir. Kirig araliklari ve yoOnleri rdleve projelerden ve

fotograflardan tespit edilidigi iizere 40-50cm olarak birakilmustir.
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Tali kirisler yerlestirilirken iist makasta bulunan ara dikmelere denk gelecek sekilde
olmasi esas almmmamustir. Mevcut durumda oldugu gibi dikmelerin arasmna da

mesnetlenecek sekilde yerlestirilip, ylik aktarimdaki eksantirisite saglanmustir.

Yapmin bir bolimiine ait tali kiris diizeni ve mesnet kosullar1 Sekil 4.10°da

gosterilmistir;

IR
EE |

|||!||||||||!|||||||||||||||||
Eg T |

Sekil 4.10 :Tali kiris yerlesim diizeni.
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4.3.5 Yiiklerin tanimlanmasi

4.3.5.1 Sabit yiikler

e Yap1 agirhig; yapmin tasiyict sistem agirhigidir. Duvar ve tali kiris
elemanlarinin toplam agirlig1 yapi agirligini olusturur. Buna gore toplam yap1

agirhigi 1883.61 KN bulunmustur.

e Doseme kaplamasi; ahsap kaplamalar cam agaci kerestesinden yapilmistir.
Malzeme 0Ozkiitlesi; dgam=5500 N/m3, ahsap kaplama kalmnhgi te,=30mm
olduguna gore birim alana gelen ddseme kaplama agirligi Denklem 4.1°e gore

hesaplanir.

Qrap = dg:amtkap (4.1)

Ahsap kirisli dosemeler icin kullanilacak diger malzemeler ve birim hacim
agirliklari ve bunlarin kesit goriintliisii Cizelge 4.2 ve Sekil 4.11°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2 :Tipik ahsap kirisli dosemelerde kullanilan malzeme 6zellikleri.

Malzeme Yiik Degeri (N/m?)

Ahsap parke kaplama (30mm) 165
Ust kontraplak (12mm) 96
Ara kontraplak-1 (18mm) 144
Ses yalitim malzemesi (60mm) 800
Ara kontraplak-2 (10mm) 80
Alt kontraplak (22mm) 176
Asma tavan+tesisat 500

(E— - E—— S— - z

- L.Zh
5 :“- c VoY ¥ 3] -
= ¥

Sekil 4.11 :Tipik ahsap kirigli doseme kesiti.

e (at1 yiikili; yapinin ¢atist ahsap oturtma g¢atidir. Cat1 yiikii modele girilmeyip,
ikinci kat doseme kiriglerini ¢izgisel yayili olarak etkitilmistir. Hesapta

kullanilan ¢att yiikii qea,=1 KN/ m? dir.
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4.3.5.2 Hareketli yiikler

e Hareketli yiikler; TS498 “Yapi Elemanlarinda Kullanilacak Yiiklerin Hesap
Degerleri” Boliim-12 uyarinca tali kiriglere diisey ¢izgisel yayili yiik olarak
uygulanmistir. Yapida kullanim amacina yonelik farkli alanlara farkl
hareketli yiikler etkitilmistir, Cizelge 4.3’de gosterilmistir [6].

Biiyiik agiklikli, toren amagli salonlarda ; qi=5 kN/m?
Diger odalarda ; q;=2 kN/m?
Cizelge 4.3 :Hareketli yiik degerleri.
Kullanma Sekli Hesap Dederi
CATILAR Dégemeler MERDIVENLER kN/m*
Yatay veya 1/20'ye (Sahanlik ve merdiven
kadar egimli girisi dahil)
1 at aras! odalar 1,5
2 Zaman zaman Konut, teras oda ve koridorlar, 2
kullarlan gatilar biirolar, kenutlardaki 50 m*ye
kadar olan dikkanlar, hastane
adalar
CATILAR Dosemeler MERDIVENLER Hesap Degeri
Yatay veya 1/20'ye (Sahanlik ve merdiven kN/m?
kadar egimli qirisi dahil)
3 Konut toleranslannmin|Hastanelerin mutfaklar, Konut Merdivenleri 35
kullanilmasi ve muayene odalari, poliklinik
giceklik (bahge odalar, siniflar, yatakhaneler,
vapllmas) anfiler
4 - Camiler
— Tiyatro ve sinemalar,
— Spor dans ve sergi salonlari,
~ Tribnler {oturma yeri sabit
olan)
- Toplantl ve bekleme salonlar
— Magazalar,
B qufmtalar Umuma acgik yapilarda 5
Kulluphaneler blirc hastane okul,
B Arsl_\fler ) tivatro, kitiphane,
— Hafif agirhkh atdlyeler kitaplik vb.
—  Bilyik mutfaklar, kantinler
— Mezbahalar
Firinlar,
— Biylkbas hayvan ahirlan
—~ Balkonlar 10 m®ye kadar
— Biiro, hastane okul, tivatro
sinema kitiiphane depo vb.
genel yap) koridorlarn
5 — TribUnler (oturma yeri sabit 75
oclmayan)
3 — Garajlar 5
(Toplam agirhg! 2,5 tona kadar
olan araclar icin)

e Kar yikii; Cizelge 4.4’de gosterilen TS498 “Yapt Elemanlarinda

Kullanilacak ~ Yiiklerin Hesap Degerleri” uyarinca 0s=0.75 kN/m?

alinmistir[6].
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Cizelge 4.4 :Kar yiikii degerleri.

1 2 | 3 | 4 | 5
Yap yerinin BOLGELER
1 denizden
yukseklig
m | Il Il [\
< 200 0,75 0,75 0,75 0,75
2 300 0,75 0,75 0.75 0,80
400 0.75 0,75 0,75 0,80
500 0,75 0,75 0,75 0.85
3 600 0.75 0.75 0.80 0,90
700 0,75 0,75 0,85 0.95
800 0,80 0,85 1,25 1,40
4 900 0,80 0,95 1,30 1,50
1000 0,80 1,05 1,35 1,60
5 = 1000 1000 m'ye tekabiil eden degerler, 1500 m'ye kadar %10, 1500
m'den yukar yiksekliklerde %15 artirilir,

4.3.5.3 Deprem yiikleri
Ug boyutlu model igin deprem yiikleri MBY ile hesaplanacaktir [3].

SAP2000 programinda MBY ile deprem kuvvetleri hesaplama adimlar1 asagidaki

gibi siralanabilir;

e Spektrum katsayisinin S(T)’ nin belirlenmesi; yapinin bulundugu yerel zemin
kosullarina ve bina dogal periyodu T ‘ye bagl olarak asagidaki denklemlerle

belirlenir;
S(M=1+15_-0<T<T, (4.2)
A

S(T) =2.5T, < T<Tg (4.3)

0.8

S(T) = 2.5 (%) Tg < T (4.4)

Bu denklemlerde Ta ve Tg yapinin zemin smifina goére belirlenen
karakteristik zemin hakim titresim periyotlaridir. Cizelge 4.5°de de zemin

gurplaria kars1 gelen titresim periyotlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 4.5 :Zemin siniflarina gore titresim periyotlari [3].

Yerel Zemin Smifi Ta(sn) Tg(Sn)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90
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Boliim 4.2.3 de deginildigi izere SHP nin bulundugu zemin Z2 sinifina denk
gelmektedir. Buna karsilik gelen periyotlar Ta=0.15 sn, Tg=0.40 sn olarak

Cizelge 4.4’den den okunur.

Spektrum egrisinin ¢izilmesi; yapmin tiim periyotlar1 i¢in karsilik gelen

spektrum katsayinin grafigidir. Grafik Sekil 4.12 de gossterildigi gibi ¢izilir.

S(T) p

SN =25 (Te/ T

Tn Ta r

Sekil 4.12 :Spektrum ivme grafigi.

Grafik cizilirken yap1 periyodu T degerine 0 ile 1 arasinda artan degerler
verilerek buna karsi gelen spektrum katsayilar1 S(T) Denklem 4.2, 4.3 ve
4.4’e gore hesaplanir. Z2 zemin sinifina kars1 gelen T ye gore S(T) degerleri

Cizelge 4.6 de gosterildigi gibidir;

Cizelge 4.6 :Periyot-Spektrum katsayist degerleri [3].

T S(T)
0.00 1.00
0.10 2.00
0.15 2.50
0.20 2.50
0.40 2.50
0.42 2.40
0.45 2.36

Gortldiigii tizere T=0.40 sn’den sonraki degerler parabol seklinde azalarak
devam etmektedir. T degerleri daha yakin araliklarla ve 0.40 sn’den sonra 1’e
kadar 0.05 sn artarak verilir ve Spektrum egri grafiginin uniform olmasi

saglanir.

Cizilen spektrum grafiginin programa aktarilmasi; SAP2000 programindaki

“Response Spectrum” segeneginden Cizelge 4.4 de bulunan degerler text
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dosyasi olarak programa aktarilir. Bu veriye gore Spektrum Egrisi grafigini
program otomatik olarak ¢izecektir. Programda SHP i¢in ¢izilen Spektrum

grafigi Sekil 4.13 de gosterilmistir.

Response Spectrum Function Definition

Function D amping B atio—
Function Name |Z2 ’7 ID.DE
r— Function File —Walues are:
File Mame M ! Frequency vs Valle

d:hzpechzZ bt

Header Lines to Skip IEI

= Perind vs 4 alue

[Eomwert to User Detined ‘Wiew File

r— Function Graph

—

Dizplay Graph | |

ok | Tancal

Sekil 4.13 :SAP2000 programinda spektrum grafiginin ¢izilmesi.

e Deprem hesabinda gbéz 6niine alinacak kiitlelerin tanimlanmasi; programda
Define>Mass Source segeneginden analizde kullanilacak yiikler belirlenir.
Sabit yiikler hesaba direkt olarak katilirken hareketli yiikler Cizelge 4.7°de
gosterildigi gibi binanin kullanim amacma gore belirlenmis azaltma

katsayilar (n) ile azaltilarak hesaba katilir.

Cizelge 4.7 :Hareketli yiik katilim katsayisi (n) [3].

BinaninKullanimAmaci n
Depo,antrepo,vb. 0.80
Okul,6grenciyurdu,sportesisi,sinema,tiyatro,konsersalonu,garaj, 0.60
lokanta,magaza,vb. '
Konut,isyeri,otel,hastane,vb. 0.30

SHP i¢in hareketli yiik katilim orant n=0.30 alinmistir. Hesaba dahil olacak tiim
yiikler SAP2000 programinda Sekil 4.14’de gosterildigi gibi tanimlanmustir.
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Define Mass Source

— kazz Definition
{ Fram Element and Additional tasses
% From Loads

" From Element and &dditional Maszses and Loads

— Define M azz Multiplier for Loads
Load Fultiplier

Diead =l

_ Add
L 03 ;
Cati 1. il cdify |
K.ar 03
[Nelete |

Ok |

Sekil 4.14 :SAP2000 programinda kiitle katilim oranlarinin belirlenmesi.

Deprem kuvvelerinin yapiya etkitilmesi; SAP2000 programinda MBY’ye
gore olusturulan deprem kuvvetleri yapiya her iki yonde de etkitilecektir. Bu
islemi gerceklestirmek icin programda Define>Load Case segeneginden
tanimlanan deprem yiiklerinin yon ve Ol¢ek ayar1 Sekil 4.15 de gosterildigi

tizere yapilir.
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Load Case Data - Response Spectrum

—Load Caze Mame Mates —Load Case Type
IE:-: Set Def Hame I ’7 Maodify/Show... I IHespnnse Spectrum j Deszign.. |

r Modal Combination r— Directional Canbination

+ COC GMC £ I'I. f+ SASS

I— .

= 5RSS GMe 2 [0 Abzolute

= Absolute o . Iﬁ Scale Factor I

 GMC Periodic + Rigid Type |SRSS

= NRLC 10 Percent

= Double Sum

— Modal Load Case

Uze Modes from thiz Modal Load Case IMDDAL 'I

— Loads Applied

Load Type Load Mame Function Scale Factor

[Accel [ ]z ~|loss

EEEE

[~ Showadvanced Load Parameters

r— Other Parameters

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show... |
Cancel |

Sekil 4.15 :Deprem kuvvetlerinin yapiya etkitilmesi.

Yukarida X ekseninde etkitilen deprem kuvveti ayarlar1 gosterilmistir.
Pencerede Load Case Type seceneginden Response Spektrum segilir. Load
Name; X yonii olan “U1” secilir. Function kisminda tanimlanan spektrum
egrisi grafigi olan Z2 segilir. Scale Factor kismi Denklem 4.5 ile
hesaplanacaktir.

I (4.5)

Denklemde Ay etkin yer ivmesi katsayisi olup, 1. derece deprem bolgesi igin
Cizelge 4.8’den 0.4 olarak segilir.

Cizelge 4.8 :Etkin yer ivmesi katsayisi (Ag) [3].

Derpem Bolgesi Ao
1 0.4
2 0.3
3 0.2
4 0.1
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I; bina 6nem katsayis1 yapinin kullanim amacina goére Cizelge 4.9’den segilir.
SHP’nin su anki kullanim amac1 otel olmakla beraber ¢esitli diigiin, téren vb.
organizasyonlarin yapildigi da g6z Oniline alindigindan bu deger 1.2

secillmistir.

Cizelge 4.9 :Bina 6nem katsayisi (I) [3].

BinaninKullanim BinaOnem
Amaci Katsayisi(l)

1.Depremsonrasikullanimigerekenbinalarvetehlikelimadde
icerenbinalar

a) Depremsonrasindahemenkullaniimasigereklibinalar
(Hastaneler,dispanserler,saglikocaklari,itfaiyebinavetesisleri,
PTTvedigerhaberlesmetesisleri,ulasimistasyonlari ve 15
terminalleri,
enerjitiretimvedagitimtesisleri;vilayet,kaymakamlikvebelediye
yonetimbinalari,ilkyardimveafetplanlamaistasyonlari)
b)Toksik,patlayici,parlayici,vbozellikleriolanmaddeler

in bulunduguveyadepolandig: binalar

2.Insanlarinuzunsiireliveyogunolarakbulunduguvedegerli
esyaninsaklandigibinalar
a)Okullar,digeregitimbinavetesisleri,yurtve yatakhaneler,askeri 1.4
kislalar,cezaevleri,vb.
b)Miizeler

3.Insanlarinkisasiireliveyogunolarakbulundugubinalar

S . 1.2
Sportesisleri,sinema,tiyatrovekonsersalonlari,vb.

4.Digerbinalar
Yukaridakitanimlaragirmeyendigerbinalar 1.0
(Konutlar,isyerleri,oteller,binatiiriiendiistriyapilari,vb)

R; Tastyict sistem davranis katsayist olup UBC 97 den 5.5 degeri se¢ilmistir
[14].

g; yer cekimi ivmesi 9.81 m/sn® olarak hesaba katilmistir.

Bu degerler Denklem 4.5°de yerine konulursa;
SF = (0.4)(9.81 L2
= (0HO8 53

SF =0.85

olarak bulunur.

Bu boliimde detayli olarak anlatilan yiiklerin SAP2000 programinda tanimlanmis
tablosu Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10 :SAP2000 programinda tanimlanan yiikler.

Load Case Definitions

Case Type DesignType

Dead LinStatic DEAD
Kaplama| LinStatic DEAD
L LinStatic LIVE
Cati LinStatic DEAD
Kar LinStatic SNOW

Ex LinRespSpec | QUAKE

Ey LinRespSpec | QUAKE

4.3.6 Yiik kombinasyonlari

Tez kapsaminda deprem kuvetleri altinda analiz edilen SHPY icin yik
kombinasyonlar1 emniyet gerilmesine gore kontrol edilecek sekilde olusturulmustur.
Analiz sonrasi eleman ve baglanti kontrolleri ASD’ye gore yapilacagi i¢in sabit ve
hareketli yiikler ile deprem kuvvetleri arttirilmadan kombinasyonlarda hesaba

katilmustir.

Yap1 sadece deprem kuvvetleri altinda incelenecegi icin sadece depremli
kombinasyonlar géz Oniine alinarak hesap yapilmistir. Deprem yiikleri ile birlikte

sabit ve hareketli yiikler de hesaba katilmustir.

Kombinasyonlarda deprem kuvvetleri her iki yonde de yapiya etkitilmesi
amaclanmistir. 1ki yonden de etkitilen deprem kuvvetlerinde, hakim yonde tam

deprem kuvveti verilmis, diger yonde ise kuvvetin %30’u hesaba katilmistir [3].

Tez kapsaminda, yap1 sadece deprem kuvvetleri altinda incelenecegi i¢in riizgar

yikleri hesaba katilmamastir.
Olusturulan kombinasyonlara ait detayli tablo Cizelge 4.11’da verilmistir.

Cizelge 4.11 :SAP2000 kombinasyon tanimlari

Combination Definitions
ComboName |ComboType CaseType CaseName | Factor

Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
Linear Static Dead 1
D+L+S+Ex+0.3Ey| Linear Add Linear Static L 1
Response Spec. Ex 1

Response Spec. Ey 0.3
Linear Static Kar 1
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Cizelge 4.11 (devam) :SAP2000 kombinasyon tanimlari.

Combination Definitions

ComboName |ComboType CaseType CaseName | Factor
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
Linear Static Dead 1
Linear Static L 1

Ex -1
Spectrum
Response
Spectrum By 0.3
Linear Static Kar 1
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
Linear Static Dead 1
Linear Static L 1
Ex -1
Spectrum
Response
Spectrum By 0.3
Linear Static Kar 1
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
Linear Static Dead 1
Linear Static L 1
D+L+S+EX'O.3Ey Linear Add Response
Ex 1
Spectrum
Response
Spectrum By 0.3
Linear Static Kar 1
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
Linear Static Dead 1
Linear Static L 1
Ex 0.3
Spectrum
Response
Spectrum Ey 1
Linear Static Kar 1
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Cizelge 4.11 (devam) : SAP2000 kombinasyon tanimlari.

Combination Definitions

ComboName | ComboType CaseType CaseName | Factor
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
Linear Static Dead 1
Linear Static L 1
Ex -0.3
Spectrum
Response
Spectrum By !
Linear Static Kar 1
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
Linear Static Dead 1
Linear Static L 1
D+L+S'O.3EX'Ey Linear Add Response
Ex -0.3
Spectrum
Response
Spectrum Ey -1
Linear Static Kar 1
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
Linear Static Dead 1
Linear Static L 1
D+ L+S+0.3EX'Ey Linear Add Response
Ex 0.3
Spectrum
Response
Spectrum Ey -1
Linear Static Kar 1
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
Linear Static Dead 1
D+L+S+EX Linear Add Linear Static L 1
Response Ex 1
Spectrum
Linear Static Kar 1
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
Linear Static Dead 1
D+L+S-Ex Linear Add Linear Static L 1
Response Ex 1
Spectrum
Linear Static Kar 1
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Cizelge 4.11 (devam) : SAP2000 kombinasyon tanimlari.

Combination Definitions

ComboName | ComboType CaseType CaseName Factor
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
. Linear Static Dead 1
D+L+S+Ey Linear Add Linear Static L 1
Response Spectrum Ey 1
Linear Static Kar 1
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
D+L+S-Ey Linear Add Linear Stat?c Dead 1
Linear Static L 1
Response Spectrum Ey -1
Linear Static Kar 1
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
) Linear Static Dead 1
D+L+Ex+0.3Ey | Linear Add - -
Linear Static L 1
Response Spectrum Ex 1
Response Spectrum Ey 0.3
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
. Linear Static Dead 1
D+L-Ex+0.3Ey | Linear Add - .
Linear Static L 1
Response Spectrum Ex -1
Response Spectrum Ey 0.3
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
) Linear Static Dead 1
D+L-Ex-0.3Ey | Linear Add - -
Linear Static L 1
Response Spectrum Ex -1
Response Spectrum Ey -0.3
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
. Linear Static Dead 1
D+L+Ex-0.3Ey | Linear Add - .
Linear Static L 1
Response Spectrum Ex 1
Response Spectrum Ey -0.3
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Cizelge 4.11 (devam) : SAP2000 kombinasyon tanimlari

Combination Definitions

ComboName |ComboType CaseType CaseName Factor
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
Linear Static Dead 1
D+L +0.3Ex+Ey | Linear Add | Linear Static L 1
Response Ex 03
Spectrum
Response
Spectrum By 1
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
Linear Static Dead 1
D+L -0.3Ex+Ey | Linear Add | Linear Static L 1
Response Ex 03
Spectrum
Response
Spectrum By 1
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
Linear Static Dead 1
D+L -0.3Ex-Ey | Linear Add | Linear Static L 1
Response
Spectrum Ex 0.3
Response
Spectrum By -1
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
. Linear Static Dead 1
+L+0. - - -
D+L+0.3Ex-Ey | Linear Add Linear Static 3 1
Response Spec. Ex 0.3
Response Spec. Ey -1
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
D+L+EX Linear Add Linear Static Dead 1
Linear Static L 1
Response Spec. Ex 1
Linear Static Cati 1
Linear Static Kaplama 1
D+L-Ex Linear Add Linear Static Dead 1
Linear Static L 1
Response Ex 1
Spectrum
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Cizelge 4.11 (devam) : SAP2000 kombinasyon tanimlari

Combination Definitions
ComboName |ComboType CaseType CaseName Factor

Linear Static Cati 1

Linear Static Kaplama 1

D+L+Ey Linear Add Linear Static Dead 1
Linear Static L 1

Response Spec. Ey 1

Linear Static Cati 1

Linear Static Kaplama 1

D+L -Ey Linear Add Linear Static Dead 1
Linear Static L 1

Response Spec. Ey -1

4.3.7 U¢ BoyutluAnaliz sonucu

Bolim 4.3°de anlatildig: iizere 3 boyutlu yapisal analizi yapilan SHPY ’nin analiz

sonuglar1 agagida siralandii tizere ele alinacaktir;
e Toplam taban kesme kuvveti kontrolii.
e Yapi periyodu ve tepe deplasman degeri.
e Deprem kuvvetlerine karsi c¢alisan tasiyict duvar elemanlarinda olusan
gerilme kontrolleri.
4.3.7.1 Toplam taban kesme kuvveti

Mod birlestirme yontemine gore yapilan deprem hesabinda her iki yonde de ne kadar
deprem kuvvetinin etkidigine bakilmasi gerekmektedir. Bu deger Bolim 4.4 ve
Bolim 4.5°’de EDYY’ye gore yapilacak deprem analizi sonuglariyla

karsilagtirilacaktir.

Deprem kuvvetinde sabit yiiklerin tamamu ile hareketli yiiklerin %30’u hesaba

katilmistir. Bu hesaba katilan yiik degerleri Cizelge 4.12’de gosterilmistir.

Cizelge 4.12 :Deprem hesabina katilan yiik degerleri.

Yiik Cinsi Yiik Degeri (kN)
Dead 1883.6
Kaplama 894.0
Cat1 895.9
L 2786.2
Kar 634.4
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Denklem 4.6’da, Cizelge 4.12’de verilen ylik degerlerinden, deprem hesabina katilan

toplam yap1 agirlig1 bulunmustur.

Wyep = (Dead + Kaplama + Cat1) + (L + Kar) x 0.3 (4.6)

Weep = 4649.8 kN

SAP2000 modeli analiz sonucunda, her iki yonde de bulunan toplam taban kesme

kuveti degerleri Cizelge 4.13’de gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.13 :MBY ile bulunan taban kesme kuvvetleri.

Deprem Yonii Kuvvet Degeri (kN)
X 483.2
Y 569.3

Sonug olarak, X yonii deprem kuvveti, toplam hesaba katilan yap1 agirlinin %10.3°1,

Y yonii deprem kuvveti ise %12.2’sini olusturmaktadir.

4.3.7.2 Yap1 periyodu ve tepe deplasman degeri

MBY ’ye gore yapilan analizde mod sayis1 50 olarak belirlenmistir. Analiz sonucunda
50. Mod’a ulasildiginda toplam kiitlenin X yoni katilim orami %92.54, Y yoni
katilim orani ise %94.41 olarak bulunmustur.Ilk 6 mod’da ise her iki yonde de hakim
periyod degerleri okunabilmistir. SAP2000 programindan elde edilen, yapinin her iki
yonde de hakim periyodu Cizelge 4.14’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.14 :Yap1 periyot degerleri.
Mode

Period

NoO (sn) UX (cm) | UY (cm)
1 0.608865 | 0.007731 | 0.020926
2 0.591128 | 0.008815 | 0.122898
4 0.550405 | 0.004471 | 0.010883
5 0.498719 | 0.000018 | 0.105991
7 0.386849 | 0.020212 | 0.014632
8 0.36706 |0.028685| 0.00148
9 0.365088 | 0.006114 | 0.000203
10 0.35993 |0.049217| 0.01297

Goriildigi tizere X yonii periyot degeri 0.56 sn olup, 3. Mod’da olugsmustur. Yapinin

3. Mod sekli Sekil 4.16°de gdsterilmistir.
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Y yonii periyot degeri ise 6. Mod’a karsilik gelen 0.42 sn’dir. Bu moda ait yap1
gorlniisii de Sekil 4.17°de gosterilmistir.

Y[IE 1TTH11 .
£

Sekil 4.17 :Yapinin Y yoni hakim periyodu goriintisti.

50



Yapmin 3 boyutlu analize gore tepe deplasman degerleri Slclilmiis ve Cizelge
4.15°de degerler bulunmustur. Sekil 4.18 ve 4.19°da yerdegistirme sekilleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.15 :Ug boyutlu modele ait tepe noktasi deplasman degerleri.

Deprem Yont Yiik Deplasman Degeri
Kombinasyonu (cm)
X D+L+S+Ex+0.3Ey 1.98
Y D+L+S-0.3Ex+Ey 0.56
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Sekil 4.19 1Y yoni deprem kuvvetine yerdegistirme.
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4.3.7.3 Ahsap elemanlarin gerilme kontrolleri

Calismanin bu bolimiinde deprem analizi sonucu bulunan kuvvet degerlerine gore
ahsap tastyict elemanlarin tahkiki yapilacaktir. Gerilme kontrolleri TS 647 uyarinca

gerceklestirilecektir[4].

Ug boyutlu modelde toplam eleman sayis1 yaklasik 16000 adet oldugu icin farkli iki
yonde calisan iki adet deprem duvarinin elemanlar1 i¢in kontrol yapilacaktir. Bu
duvarlar Bolim 4.4. ve 4.5’de yapilacak iki boyutlu analiz i¢in se¢ilen duvarlar

olacak ve modeller bu sayede dogru olarak karsilastirilabilecektir.

Sekil 4.20 ve 4.21°de eleman tahkikleri yapilacak duvarlari plan iizerinde
gostermektedir. Bu duvarlardan X yoniinde olan D101-201 duvarmin cephe
goriintisic Sekil 4.20°de, Y yoniide olan D117-217 duvarmin Tekla Structures

programindan alinan cephe goriiniisii de Sekil 4.21°de asagidaki gibi gosterilmistir.

3 4
FE |

. /"l\\ /’l\\ /l\ /T\ /’I\\

Sekil 4.20 :X yonii deprem duvart D101-201 cephe goriiniisii.
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Sekil 4.21 1Y yonii deprem duvart D117-217 cephe goriiniisii.
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Yukarida gosterilen duvarlara ait ahsap eleman tahkikleri asagida siralandigi tizere

yapilacaktir,
e Ceckme kuvveti etkisindeki ana dikme elemanlari
e (Cekme kuvveti etkisindeki ¢apraz elemanlar1
e Basing kuvveti etkisindeki ana dikme elemanlari
e Basing kuvveti etkisindeki ¢apraz elemanlari

e Egilmeye calisan ana dikme elemanlari

D101-201 duvar elemanlarinin tahkiki

Boyuna ekseni dogrultusunda ¢ekme kuvveti tasiyan bu gubuklar genellikle kafes
kiris elemanlaridir [7]. Bu yapida duvarlar iki boyutlu bir kafes olarak da
diigtintilebilir. Bu elemanlarda ortalama gerilme tahkiki Denklem 4.7°deki gibi
hesaplanir. S¢; ¢ubuga eksenel olarak etkiyen ¢ekme kuvveti, F, ise ¢ubuk boyunca
en biiylik kayiplarin bulundugu enkesitte hesaplanan faydali enkesit alanidir.

Bulunan gerilme degeri cekme emniyet gerilmesi 6.’ den kiigiik olmasi gerekir.

4.7)

IA
a

cem

J|

Faydali en kesit alan1 F,, gubugun gergek alani F, kayiplar alani AF olmak iizere

Denklem 4.8’de gosterildigi gibi hesaplanr.
E, =F — AF (4.8)
AF igin ;
e Civili birlesimlerde ¢ivi ¢ap1 dvi>4.2mm oldugunda;
AF =02XF (4.9)
d¢ivi<4.2mm oldugunda ise;

AF =0 (4.10)

olarak kabul edilir. Kama ve bulonlu birlesimlerde ise ayni kesitteki ger¢ek kayiplar
gbzonilinde tutulur. Degisik kesitlerde bulunan, aralarindaki temiz mesafe 15c¢m’den

kiiciik olan kayiplar da ayni kesitteymis gibi diistiniiliir [8].

53



Cekme kuvveti eksenel etkimeyip belli bir eksantiriklik bulunuyorsa S¢ ¢ekme
kuvvetine ek olarak bir de M momenti olusur.ceem €gilme emniyet gerilmesi, W,
kesitin faydali mukavemet momenti olmak ftizere, bu haldeki gerilme tahikiki

Denklem 4.11 deki gibi yapilir.

o =25y Oeem M (4.11)

= —<
i F n Geem WTI. B Gcem

Yukarida anlatildig1 tizere D101-201 duvarindaki ¢ekmeye calisan ana dikmelerin

kontrolii yapilacaktir. Cizelge 4.16’de duvar elemanlarinda olusan en biiylik ¢cekme

kuvvetleri gdsterilmistir.

Cizelge 4.16 :Ana dikme elemanlariningekme kuvveti degerleri (MBY -Xyonii).

Eleman No Yik Cekme kuvveti S
Kombinasyonu (kN)
18413 D+L+Ex-0.3Ey 3.12
18412 D+L+Ex-0.3Ey 2.95
18015 D+L+Ex-0.3Ey 1.22
18014 D+L+Ex-0.3Ey 1.16
17215 D+L+Ex-0.3Ey 1.02

Goriildiigt tizere 18413 numarali ana dikme elemaninda en biiyiik ¢ekme kuvveti

S¢=3.12 kN bulunmustur.

Ana dikme elemanlar1 hatirlanacagr tizere 18 cm x 18 cm ahsap profilinden
olusmaktadir. Dolayisiyla enkesit alani F=324 cm? bulunur. Civi kesiti, net alan
hesabinda goz 6niine alinmayarak AF=0 kabul edilmistir. Boylece net alan Denklem

4.8’e gore;
E, =324 — 0 = 324 cm?

olarak hesaplanir.

Eleman {izerinde olusan c¢ekme gerilmesi Denklem 4.7° ye gore asagidaki gibi
hesaplanir;
_ 31276

0g =~ = 0.096 MPa

54



Bulunan deger ¢ekme emniyet gerilmesi c..m=11 MPa degerinden oldukea kiigiik

goriinmektedir.

Duvarlarin iist ve alt makas kisminda bulunan capraz elemanlarda olusan ¢ekme

kuvveti degerleri Cizelge 4.17 da gdsterilmistir.

Cizelge 4.17 :Capraz elemanlar en biiyiik cekme kuvveti degerleri (MBY-X yonil).

Eleman No Yik Cekme kuvveti S
Kombinasyonu (KN)
10273 D+L+Ex+0.3Ey 18.57
10274 D+L+Ex+0.3Ey 18.41
9227 D+L+S+Ex+0.3Ey 18.32
9231 D+L+Ex+0.3Ey 18.31
10270 D+L+S+Ex+0.3Ey 18.29

Goriildigi tizere 10273 numarali ¢apraz elemaninda en biiylik ¢ekme kuvveti

S¢=18.57 kN bulunmustur.

Ust ve alt bashik capraz elemanlar1 hatirlanacag iizere 7 cm x 18 ¢cm ahsap profilden
olustugu kabul edilmistir. Dolayisiyla enkesit alan1 F=126 cm? bulunur. Civi kesiti,
net alan hesabinda g6z 6niline alinmayarak AF=0 kabul edilmistir. Boylece net alan

Denklem 4.8’e gore;
E, =126 — 0 = 126 cm?

olarak hesaplanir.

Eleman {izerinde olusan c¢ekme gerilmesi Denklem 4.7° ye gore asagidaki gibi

hesaplanir;

_ 1857.38

= 1.4 MP
¢~ 7126 2

o

Bulunan deger ¢ekme emniyet gerilmesi 6¢.m=10.0MPa degerinden oldukca kiigiik

goriinmektedir.

Eksenel basing alan elemanlardan ana dikme elemanlarin kontroliiniin yapilmasi
gerekmektedir. Diger basinca maruz kalan iist makas, orta makas ve alt makas
kisimlarinin ¢apraz elemanlarinda sadece diizlem disi burkulma kontrollerinin
yapilmasi uygun goriilmiistiir. Ciinkii bu elemanlar diizlem i¢i burkulmaya kars1 ara

dikmeler ile tutulu pozisyondadir.
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Boylama ekseni dogrultusuna paralel ve dogrultu iizerinde bulunan basing kuvvetine
maruz kalan elemanlara genel olarak basing ¢ubugu denilmektedir. Bu elemanlar
kafes kiris eleman1 ve yapilarin kolonlar1 seklinde tanimlanabilir. Tahkik hesab1 “w”

metoduna gore yapilir[7].

En genel hali ile ¢cubuk {izerinde olusan basing gerilmesi tanimi, Sy eksenel basing
kuvveti, F enkesit alan1 ve ogembasing emniyet gerilmesi olmak tizere Denklem
4.12°de gosterimistir.

(4.12)

Op == = Ogem

Il »

odem basing emniyet gerilmesi narinlige bagl olarak degismektedir. Liflere parelel

basing emniyet gerilmesicpem olmak iizere, “w” metoduna gore Ggem’in tanimi

Denklem 4.13” gore yapilmaktadir.

_ Opem (413)

Narinligin (A) tanimi; sk burkulma boyu, i atalet yaricapi olmak iizere; Denklem

4.14’e gore yapilmaktadir.

S
- Tk (4.14)

Burkulma boyu sk ¢ubugun mesnetlenme kosulu ile belirlenen “k” katsayisi ile

cubuk boyunun ¢arpimi ile Denklem 4.15’de gosterildigi gibi hesaplanir.
s, =sXxKk (4.15)

Baglanti kosullarina gore belirlenen “k” katsayisi, iki ucu mafsalli ¢cubukta k=1
(Sekil 4.21-a), iki ucu ankastre gubukta k=0.5 (Sekil 4.21-b) , bir ucu ankastre bir
ucu bosta olan ¢ubukta ise k=2 (Sekil 4.21-c) alinir. Bu kosullar Sekil 4.22° de 3

farkli durum olarak gosterilmistir.
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(a) (b) (©)
Sekil 4.22 :Burkulma boyu katsayis1 i¢in u¢ mesnet kosullari.

[73tD)
1

Atalet yaricapi hesabi, I burkulma eksenindeki atalet moment olmak {iizere

Denklem 4.16°da gosterildigi gibi bulunur;

I (4.16)

Sonug¢ olarak burkulma hesab1 igin basing gerilmesi Denklem 4.17°deki gibi

hesaplanir.

Sy XwW (4.17)
Op = =< Opem

Yukarida burkulma hesabr ile kontrol edilecek ana dikme ¢apraz elemanlara ait kesit

ozellikleri Cizelge 4.18°de gosterilmistir.

Cizelge 4.18 :Burkulma hesabi1 i¢in kesit 6zellikleri.

Eleman Kesit  F(cm®) I(cm®) |, i iy W, W,
(cm) (cm® (cm) (cm) (cm®) (cm’)

Ana dikme  18x18 324 8748 8748 5.19 519 972 972
Capraz -1 10x18 180 4860 1500 5.19 2.88 540 300
(Capraz -2 7x18 126 3402 5145 519 202 378 147

Cizelge 4.19°de ana dikme -elemanlarindaolusan basing kuveti degerleri

gosterilmistir.
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Cizelge 4.19 :Ana dikme elemanlarinin basing kuvveti degerleri (MBY-X yonii).

Eleman No Yiik Basing kuvveti S
Kombinasyonu (KN)
10370 D+L+S+0.3Ex+Ey 103.60
10365 D+L+S+0.3Ex+Ey 103.30
10390 D+L+S+0.3Ex+Ey 103.14
10389 D+L+S+0.3Ex+Ey 102.83
6112 D+L+S-Ex+0.3Ey 99.26

Ana dikme elemanlar1 her iki heksende de simetrik oldugundan bu elemanlarda
sadece diizlem dis1 burkulma hesab1 yapilacaktir. Clinkii diizlem i¢i burkulma boyu
ist makas, alt makas ve kusak elemanlar1 ile tutuldugundan her zaman daha

kiigtiktiir. Boylelikle en elverissiz durum incelenmis olacaktir.

Ana dikmelerin her iki ucu da mafsalli olarak mesnetlendigi i¢in burkulma boyu

katsayis1 k=1 olarak alinabilir.

Buna gore;

Skx = 5.25X 1 =5.25m = 525cm

Apy = 525 _ 101.15
kx " gq9 T
w = 3.07

~10360.99 x 3.07

op = 324 = 9.81 MPa

Bulunan deger basing emniyet gerilmesi open=10MPa degerini asmadigi

goriilmektedir.

Duvarlarin list makas ve alt makas kisimlarinda bulunan c¢apraz elemanlarinda da
sadece diizlem dis1 burkulma hesabi yapilacaktir. Profil iki eksende de simetrik
olmamasina ragmen, diizlem i¢i burkulmaya karsi daha emniyetlidir. Cilinkii ara
dikmeler bir ¢ok noktadan tutulu durumdadir. Bu yilizden sadece diizlem disi

burkulma hesab1 yapilacaktir.

Cizelge 4.20°de alt makas ve list makas kisimlarindaki ¢apraz elemanlarda olusan
eksenel basing kuvvetini gostermektedir. Bu degerlerin en biiyiigiine gore burkulma

tahkikiyapilacaktir.
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Cizelge 4.20 :Capraz elemanlar basing kuvveti degerleri (MBY-X yonil).

Eleman No Yiik Basing kuvveti S
Kombinasyonu (KN)
8537 D+L+S+Ex+0.3Ey 25.42
8610 D+L+S+Ex+0.3Ey 25.39
8538 D+L+S+Ex+0.3Ey 25.38
8539 D+L+S+Ex+0.3Ey 25.35
8612 D+L+S+Ex+0.3Ey 25.31

S6z konusu capraz elemanlarin her iki ucu da mafsalli olarak mesnetlendigi i¢in
burkulma boyu katsayisi k=1 olarak alinabilir. Ayrica ¢ubuk boyu en biiyiik ¢apraz

eleman secilerek en elverissiz durum ele alinmustir.

Buna gore;

Sky = 2X 1 =2m = 200cm

- 200 9
ky =202
w = 2.95

_ 2542.68 x 2.95

176 = 5.9 MPa

Op

Bulunan deger basing emniyet gerilmesi 6pen=8.5MPa degerinden kiigiik

goriinmektedir.

Yapida egilmeye calisan 3 farkli eleman bulunmaktadir. Birincisi bilindigi tlizere
sadece diisey yliklere calisan tali kirislerdir. Tez kapsaminda deprem analizi yapildig:
i¢in tali kiris kontrolii yapilmayacakir. Ikincisi iist makas iist baslik elemanlaridir. Bu
elemanlarada tali kirisler diizensiz olarak oturdugu i¢in (ara dikmelere denk
gelmeden) bu elemanlarda egilmeye maruz kalirlar. Ancak bu elemanlar ¢ok sayida
ara dikme ile mesnetlidir ve egilmeye calisan acikligi ¢cok kisadir. Bu yiizden bu
elemanlarda da bu tez kapsaminda egilme tahkikine gerek duyulmamustir. Ugiinciisii

de yatay deprem kuvvetleri altinda egilmeye ¢alisan ana dikme elemanlaridir.

Ana dikme elemanlarinda egilme kontroli ile birlikte makaslama gerilmesi tahkiki

de yapilacaktir.

Hesaplarda kullanmak iizere Cizelge 4.21°de ana dikme elemanlarinda olusan en

biiylik egilme momenti ve kesme kuvveti degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.21 :Kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri (MBY-X yonii).

Eleman No Yik Kesme kuvveti Moment degeri
Kombinasyonu Qmax (KN) Mmax (KN)
18413 D+L+S+Ex+0.3Ey 2.55 455.26
19720 D+L+S+Ex+0.3Ey 3.06 445.90
19291 D+L+S+Ex+0.3Ey 4.08 443.14
8488 D+L+S+Ex+0.3Ey 4.24 424.10
10390 D+L+S+Ex+0.3Ey 2.60 424.08

Egilme tahkiki, en biiylik egilme momenti degeri Mmax, profil egilme eksenine gore
mukavemet moment Wy olmak iizere Denklem 4.18’deki gibi yapilip, egilme
emniyet gerilmesi opem=11.0 MPa degerinden kiiciik olmasi beklenir.

M 4.18
=% < Obem ( )

Makaslama tahkiki ise , en biiyiik kesme kuvveti degeri Qmax, kesit alan1 F olmak
tizere Denklem 4.19°daki gibi hesaplanip, makaslama emniyet gerilmesi tem=1.0MPa

ile kiyas edilir.

3 Qumax (4.19)

Buna gore ana dikme elemanlarinda egilme gerilmesi;

_ 455.26

O, = 977 = 4.6 MPa

degerinde hesaplanir. Bu deger egilme emniyet gerilmesi 6pem=11.0 MPa degerinden

kiiciik oldugundan kesit giiclendirmesine gerek goriilmemektedir.

Makaslama gerilmesi ise;

degerinde hesaplanir. Bu deger makaslama emniyet gerilmesi tem=1.0MPadegerinden

kii¢iik oldugundan kesit giiglendirmesine gerek goriilmemektedir.
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D117-D217 duvar elemanlarimin tahkiki

Y yonii duvari olan D117 ve D217 duvarlarinin ilk olarak ana dikme elemanlarinin
cekme gerilmesi tahkiki yapilacaktir. Bu elemanlara ait en biiyiik ¢ekme kuvvetleri
Cizelge 4.22°de gosterilmistir.

Cizelge 4.22 :Ana dikme elemanlarinin ¢ekme kuvveti degerleri (MBY-Y y0nil).

Eleman No Yiik Cekme kuvveti S
Kombinasyonu (KN)
17189 D+L+0.3Ex+Ey 51.23
17204 D+L+0.3Ex+Ey 49.53
17172 D+L+0.3Ex+Ey 45.32
17142 D+L+0.3Ex+Ey 43.82
18478 D+L+0.3Ex+Ey 43.76

Ana dikme elemanlarinda olusan en biiylik ¢cekme kuvveti S=51.23 kN olarak hesaba

kayilacaktir.

Ana dikme elemanlar1 hatirlanacagi tizere 18 cm x 18 cm ahsap profilinden
olusmaktadir. Dolayisiyla enkesit alam1 F=324 cm® bulunur. Civi kesiti, net alan
hesabinda géz oniline alinmayarak AF=0 kabul edilmistir. Boylece net alan Denklem

4.8’e gore;
E, =324 — 0 = 324 cm?

olarak hesaplanir.

Eleman {izerinde olusan c¢ekme gerilmesi Denklem 4.7° ye gore asagidaki gibi

hesaplanir;

51.23
GC = m = 1.5 MPa

Bulunan deger c¢ekme emniyet gerilmesi 6¢m=10.0MPa degerini asmadigi

goriilmektedir.

Diger ¢ekme kuvveti olugsan elemanlar ise bilindigi gibi alt makas ve iist makas
kisimlarinin ¢apraz elemanlaridir. Bu elemanlara ait en biiyiik ¢ekme kuvveti

degerleri Cizelge 4.23’deki gibidir.
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Cizelge 4.23 :Capraz elemanlar ¢ekme kuvveti degerleri (MBY-Y yonii).

Eleman No Yiik Cekme kuvveti S
Kombinasyonu (kN)
18292 D+L+S+0.3Ex+Ey 32.34
18291 D+L+S+0.3Ex+Ey 32.20
18293 D+L+S+0.3Ex+Ey 32.08
17612 D+L+S+0.3Ex+Ey 31.10
17613 D+L+S+0.3Ex+Ey 30.74

Goriildigii lizere 18292 numarali ¢apraz elemaninda en biiylik ¢ekme kuvveti

S=32.34 kg bulunmustur.

Ust ve alt baslik ¢apraz elemanlar1 hatirlanacagi iizere 7 cm x 18 ¢cm ahsap profilden
olustugu kabul edilmistir. Dolayisiyla enkesit alani F=126 cm? bulunur. Civi kesiti,
net alan hesabinda goz oniline alinmayarak AF=0 kabul edilmistir. Boylece net alan

Denklem 4.8’e gore;
E, =126 — 0 = 126 cm?

olarak hesaplanir.

Eleman {izerinde olusan c¢ekme gerilmesi Denklem 4.7° ye gore asagidaki gibi

hesaplanir;

32.34
09 = 76 = 2.5 MPa

Bulunan deger c¢ekme emniyet gerilmesi o¢m=8.5MPa degerini asmadig1
goriilmektedir.

D117-D217 duvarlarinda, X yonii D101-D201 duvarlarindan farkli olarak orta makas
kisimlarinda da ¢apraz elemanlar bulunmaktadir. Bu duvarlarda bu elemanlarda da

cekme gerilmesi tahkiki yapilmasi gerekmektedir.

Boyutlar1 10x18cm olan ve kesit 6zellikleri Cizelge 4.18’de verilen bu elemanlarda

olusan en biiyiik cekme kuvveti degerleri Cizelge 4.24°de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.24 :Orta makas ¢apraz elemanlar ¢cekme kuvveti degerleri (MBY-Y yonii).

Eleman No Yiik Cekme kuvveti S
Kombinasyonu (kN)
2044 D+L+S+0.3Ex+Ey 42.20
2259 D+L+0.3Ex+Ey 41.54
2258 D+L+0.3Ex+Ey 41.41
2260 D+L+0.3Ex+Ey 41.05
2263 D+L+0.3Ex+Ey 40.96

Gorildiigii tizere 2044 numarali ¢apraz elemaninda en biiylik ¢cekme kuvveti S=42.20

kg bulunmustur.

Enkesit alan1 F=180 c¢m? olan bu elemanlarda ¢ivi kesiti, net alan hesabinda goz

ontine alinmayarak AF=0 kabul edilmistir. Boylece net alan Denklem 4.8’e gore;
E, =180 —0 = 180 cm?

olarak hesaplanir.

Eleman iizerinde olusan ¢ekme gerilmesi Denklem 4.7’ ye gore asagidaki gibi

hesaplanir;

42.20
=———=2.3MPa

% = 180

Bulunan deger ¢ekme emniyet gerilmesi 6..m=8.5 MPa degerini agmadigi

goriilmektedir.

Ana dikme elemanlarinda basing gerilmesi tahkiki i¢in, elemanlara ait en biiyiik

basing kuvveti degerleri Cizelge 4.25°de gosterilmistir.

Cizelge 4.25 :Ana dikme elemanlarinin basing kuvveti degerleri (MBY-Y yonii).

Eleman No Yuk Basing Kuvveti S
Kombinasyonu (kN)
18478 D+L+S+0.3Ex+Ey 101.20
18433 D+L+S+0.3Ex+Ey 79.57
17172 D+L+S+0.3Ex+Ey 72,77
17142 D+L+S+0.3Ex+Ey 67.52
17131 D+L+S+0.3Ex+Ey 62.32

Buna gore;
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Skx = 5.25 X1 =5.25m = 525cm

Ay = 525 _ 101.15
kx 519 " T
w = 3.07
~ 101.20 X 3.07 _ 0.5 MP
% =T34 70

Bulunan deger basing emniyet gerilmesi opem=10.0 MPa degerini asmadigi

goriilmektedir.

Basing kuvvetine maruz kalan diger eleman ise ¢apraz elemanlardir. Ust makas ve alt
makas kisimlarinda bulunan c¢apraz elemanlara ait en biiyiik basing kuvveti Cizelge

4.26’da gosterilmistir.

Cizelge 4.26 :Capraz elemanlar en biiyiik basing kuvveti degerleri (MBY-Y yonii).

Eleman No Yiik Basing Kuvveti S
Kombinasyonu (KN)
18065 D+L+S+0.3Ex+Ey 38.88
18063 D+L+S+0.3Ex+Ey 38.73
18064 D+L+S+0.3Ex+Ey 38.71
18290 D+L+S+0.3Ex+Ey 35.68
18289 D+L+S+0.3Ex+Ey 35.64

Buna gore;
Skx = 205X 1 =2.05m = 205cm

205
Ay = —— = 39.49

5.19
w=1.26
_3888x126_
Op = 126 = D. a

Bulunan deger basing emniyet gerilmesi ©pen=8.5 MPa degerini asmadigi

goriilmektedir.

Orta makas kisminda bulunan ¢apraz elemanlarin basing gerilmesi tahkikini yapmak

iizere Cizelge 4.27°da bu elemanlara ait en biiyiik basing kuvvetleri verilmistir.
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Cizelge 4.27 :Orta makas ¢apraz elemanlar basing kuvveti degerleri (MBY-Y yonii).

Eleman No Yiik Basing Kuvveti S
Kombinasyonu (kN)
2038 D+L+S+0.3Ex+Ey 64.88
2039 D+L+S+0.3Ex+Ey 64.50
2037 D+L+S+0.3Ex+Ey 64.06
2036 D+L+S+0.3Ex+Ey 62.58
2034 D+L+S+0.3Ex+Ey 62.41

Buna gore;

Skx = 415X 1 =4.15m = 415cm

A —415—7996

kx 7519 7

w = 2.20
_64.88><2.20_79MP

Gb_ 180 = /. a

Bulunan deger basing emniyet gerilmesi ©pem=8.5 MPa degerini agmadigi

goriilmektedir.

Ana dikme elemanlarinin egilme ve makaslama gerilmesi tahkiki i¢in Cizelge
4.28’de bu elemanlara ait en biiylik egilme moment ve kesme kuvveti degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.28 :Kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri (MBY-Y yonii).

Eleman No Yk Kesme kuvveti Moment degeri
Kombinasyonu Qmax (KN) Mmax (KNxcm)
18413 D+L+S+Ex+0.3Ey 2.55 455.26
17183 D+L+Ex+0.3Ey 3.16 335.46
18412 D+L+Ex+0.3Ey 2.62 390.68
17210 D+L+Ex+0.3Ey 4.66 388.43
18015 D+L+S+Ex+0.3Ey 1.48 377.90

Buna gore ana dikme elemanlarinda egilme gerilmesi;

45526
% = 7972

= 4.6 MPa
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degerinde hesaplanir. Bu deger egilme emniyet gerilmesi 6hem=11.0 MPa degerinden
kiigiik oldugundan kesit giiclendirmesine gerek goriillmemektedir. Makaslama
gerilmesi ise;

3 4.66

= —X—=0U.
T > %302 0.2 MPa

degerinde hesaplanir. Bu deger makaslama emniyet gerilmesi tem=1.0MPadegerinden

kiiciik oldugundan kesit giiclendirmesine gerek goriilmemektedir.

4.4 SAP2000 Programinda EDYY’ye Gore 2 Boyutlu Analiz

Bu béliimde SHPY ’nin duvar bazinda 2 boyutlu analizi yapilacaktir. Yapida secilen
her iki yondeki tasiyici duvarlara diisey ve yatay yiikler etkitilerek, duvarlarin

davranigt SAP2000 programi incelenecektir.

4.4.1 SAP2000 modeli icin gereken veriler

Bu boliimde malzeme tanimi, ahsap eleman boyutlari, diisey yiik tanimlar1 ve model
olusturulurken go6z Oniine alinan hususlar Bolim 4.3’de anlatilanlarin  aynisi

olacaktir.

Bu boliimde sadece 2 boyutlu bir duvar modeli kullanildig igin tali kirisler modele
girilmeyecektir. Diisey yiikler iist makasi {iist baslik elemanima ,tali kirislerin

birlestigi noktalardan, noktasal yiik olarak etkitilecektir.

Deprem yiikii DBYBHY uyarinca Esdeger Deprem Yiikii yontemi ile hesaplanip kat
hizalarindaki makas 1iist baslik elemanlarina noktasal yatay yiik seklinde

etkitilecektir.

4.4.2 Deprem yiikii hesabi

Bu bolimde deprem yiikii Esdeger Deprem Yiki Yontemi (EDYY) ile
hesaplanacaktir.

4.4.2.1 Toplam esdeger deprem yiiklerinin belirlenmesi

Goz Oniiine alinan deprem dogrultusunda, yapinin biitiiniine etkitilecek toplam
esdeger deprem yiikii, W; hesaba katilacak toplam yap1 agirligi, A(T) spectral ivime
katsayisi, Ry(T) deprem yiikii azaltma katsayist olmak tizere, Denklem 4.20’ye goére
hesaplanacaktir [3].
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_ WA(Ty)
™ Re(T)

(4.20)

Bu formiilde W, Denklem 4.6’ya gore hesaplanan degerle aynidir.
W = Wgyep = 4649.8 kKN

Spectral ivme katsayis1 A(T), Cizelge 4.7°de verilen Etkin Yer ivmesi katsayist Agve
Cizelge 4.9°da verilen Bina Onem Katsayisi I olmak iizere, Denklem 4.21°e gore
hesap edilecektir [3].

A(T) = ApIS(T) (4.21)

Denklem 4.8’de yer alan Spektrum katsayisi, yerel zemin smifina ve yapi1 dogal

periyoduna bagli olarak Denklem 4.2, 4.3 ve 4.4 de verildigi gibi hesaplanir.

X yonii toplam esdeger deprem yiikii

Bu yondeki toplam esdeger kuvveti hesaplamak i¢in ilk olarak binain bu yondeki
dogal periyodunun bilinmesi gerekmektedir. X yonii dogal periyot degeri Cizelge
4.13’den okunarak T=0.56 olarak hesaba katilir. Bu periyot degeri Tg=0.4 degerini
astig1 i¢in Spektrum katsayis1 S(T), Denklem 4.3 ile asagidaki gibi hesaplanir.

0.8

S(T)—25(0'4> =191
— 7\0.56)

Bulunan bu deger ile Denklem 4.8°de gosterildigi gibi Spektral ivme Katsayis1 A(T)

asagida hesaplanmustir.
A(T) =04x%x1.2x%x191 =0.9168

Denklem 4.7°de yer alan Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ry(T), tasiyict sistemin
kendine 6zgili dogrusal elastik olmayan davranigini géz 6niine almak amagli Denklem

4.22 ve 4.23a gore hesaplanir.
Rq(T) =15+ (R —1.5)— 0<ST<T, (4.22)
A
R,(T)=R Ty <T (4.23)

X yonii bina dogal periyodu Ta=0.15 sn degerini astig1 i¢in Ry(T) Denklem 4.10°a
gore agagidaki gibi hesaplanacaktir [14].
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RT)=R=55

Yukarida bulunan degerler Denklem 4.7°de yerine konarak X yonii toplam esdeger

deprem kuvveti asagidaki sekilde bulunacaktir.

_ WA(T;) _ 4649.8 x0.9168 S
ETORN(T) 5.5 B

Hesaplanan bu degerin DBYBHY ye gore Denklem 4.24’de bulunacak degerden az

olmamasi gerekmektedir.

V, = 0.14,IW (4.24)

0.14,IW = 0.1 X 0.4 X 1.2 X 4649.8 = 223.2 kN
Yukarida hesaplandig iizere Vi> 0.1A0IW esitligi saglanmaktadir.

Y yonii toplam esdeger deprem kuvvetinin bulunmasi

X yonii i¢in yapilan islemler sirasiyla asagidaki gibi yapilarak;
Spektrum katsayist;

0.8

S(T)—25(0'4> = 2.40
-7 \o042) T

Spektral ivme katsayisi;
A(T) =04 x1.2x%x 240 =1.152
Deprem yiikii azaltma katsayisi;
R,(T)=R =55
Toplam esdeger deprem kuvveti;

_ WA(T,) _ 4649.8 x 1.152

t = R,(T)) = 5% =974 kN

Yukarida hesaplandigi tizere V> 0.1A0IW=223.2 kN esitligi saglanmaktadir.
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4.4.2.2 Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin belirlenmesi

Denklem 4.7°de hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak Denklem 4.25 ile ifade edilmektedir. Sekil
4.23’de gosterildigi gibi, N toplam kat sayisini, Fiher hangi bir kattaki deprem
yiikiinii, AFy N. kattaki ek esdeger deprem yiikiinii ifade etmektedir.

N (4.25)
Vt = AFN + Z Fi
i=1

Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFy Denklem 4.26
ile asagida gosterildigi gibi hesaplanir.

AFy = 0.0075NV, (4.26)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil

olmak tizere, bina katlarina Denklem 4.27 ile hesaplanip dagitilir [3].

H.w:
F, = (V, — AFy) NL—WL (4.27)

_ Hjw;
j=1

Fuy + AFy Wy
0

iy

H;

Sekil 4.23 :Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri.
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X yonii katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri

Sekil 4.23’de degoriildiigii lizere, katlara etkiyen esdeger deprem yiikiinii hesaplamak
icin her katin koordinatlariin ve agirliklarmin bilinmesi gerekmektedir. Kat
agirliklari, bir katin toplam agiligini igermektedir. Bunun sebebi, katlar arasi

birlesimin mafsalli olmasidir.

SHPY ’ye ait kat koordinatlar1 ve agirliklar1 Cizelge 4.29°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.29 :Kat koordinatlar1 ve agirliklari.

Kat Kat Koordinati Kat Agirlig
(m) (kN)
1 5.25 22235
2 10.50 2423.3

Buna gore formiildeki parametreler asagidaki gibi belirlenir:
1. Kat agirhigi: wy = 2223.5 kN

2. Kat agirhg: w, = 2423.3 kN

1. Kat koordinati: H; = 5.25m

2. Kat koordinati: H, = 10.50 m

Bu parametreler Denklem 4.26 ve 4.27°de yerine konularak ek esdeger deprem

kuvveti ve her kata ait esdeger deprem kuvvetleri bulunur.

2. kata etkitilecek ek esdeger deprem kuvveti;
AFy = 0.0075NV; = 0.0075 X 2 X 775 = 11.62 kN

1. kata etkitilecek esdeger deprem kuvveti;

N
Z Hyw; = Hy X wy + Hy X w, = 5.25 X 2223.5 + 10.5 x 2423.3 = 37118
j=1

Hyw, 5.25 X 2223.5
Fi = (Ve = AFy) oy ——— = (775 = 11.62) = ———— = 240 kN
H;w;

j=1

2. kata etkitilecek esdeger deprem kuvveti;
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H,w, 10.5 x 2423.3
Fo =)oy = (775)— 5175 = 535 kN
Hjw;

j=1

Y yonii katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri
2. kata etkitilecek ek esdeger deprem kuvveti;

AFy = 0.0075NV, = 0.0075 X 2 X 974 = 14.61 kN
1. kata etkitilecek esdeger deprem kuvveti;

Hyw, 5.25 x 2223.5
Fy = (V, — AFy) ———— = (974 — 14.61) —1ig = 3017kN
Hjw;

j=1

2. kata etkitilecek esdeger deprem kuvveti;

HoWa oo 10.5 x 2423.3
v = (97— = 6723 kN
H;w;
j=1

F, =)

4.4.2.3 Esdeger deprem yiiklerinin duvarlara etkitilmesi

Bu kisimda Bolim 4.4.2.2’°de X ve Y yonleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan esdeger
deprem yiiklerinin duvarlara etkitilmesi ele alinacaktir. Her iki yon i¢in de segilen 2
farkli ahsap tasityici duvara, esnek diyafram kabulu ile tasidigi déseme alanlar

oraninca deprem kuvvetleri paylastirilacaktir.

Sekil 4.24 ve 4.25’de analizi yapilacak iki duvarin planda goriiniisleri verilmistir.

Uzerine diisen doseme alanlar1 da asagidaki gibi gosterilmistir.
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Sekil 4.24 :1. Kat planinda doseme alanlarinin gosterimi.
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Sekil 4.25 :2. Kat kalip planinda déseme alanlarinin gdsterilmesi.

Sekil 4.25’dekirmizi ile isaretlenen duvar X yonii, sar1 ile isaretlenen duvar ise Y

yoni deprem kuvvetlerine kKoyacaktir.
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S6z konusu duvarlara etkiyen deprem kuvvetleri, doseme alanlari oram ile

paylastirilacaktir.

Toplam kat déseme alant; Y A=867.5 mz, duvar tizerine oturan doseme alan1 Ajolmak

tizere, duvarlara gelen deprem kuvveti Denklem 4.28 ile asagida gosterilmistir.

L 4.28
Vai = (F) A (4.28)

Aj; duvara oturan toplam déseme alaninin yarist kabul edilmistir.

X Yonii duvarlarina etkiyen deprem kuvveti
Birinci kat D101 ve ikinci kat D201 duvar1 X yonii deprem kuvvetlerine karsi
koyacaktir. D101 duvarmna gelen toplam doseme alani A; Sekil 4.25°de gdsterilen

A1 4, A1s Ve Ajg’nin toplaminin yarisina esit olacaktir.

A4 =37.5m? A5 =91.5m? Ay g =43 m?

_Apgt+Ajs+Ae 37.5+915+43

2
1= 5 > =86m

olmak tizere Denklem 4.27’den 1. kat i¢in hesaplanan F; = 240kN toplam esdeger
deprem kuvveti, Denklem 4.28’de yerine konularak;

V,, =240 86 = 23.7 kN
a1 = 8675

D101 duvarina etkiyen esdeger deprem yiikii bulunur.
Ikinci kat i¢in devam eden D201 duvart i¢in asagidaki alan degerleri ile A;
hesaplanir:

A2.4- = 37.5 mz, A2.5 = 91.5 mz

_Ays+Ays 3754915
2= 2 - 2

= 64.5 m?

olmak tizere Denklem 4.27°den 1. kat i¢in hesaplanan F; = 532.5 kN toplam esdeger

deprem kuvveti, Denklem 4.28’de yerine konularak; 2. Kat deprem yiikii hesaplanir.

v —532564'5—3961<N
dz = =P8 ge7 5 T U
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Y Yonii duvarlarina etkiyen deprem kuvveti
Birinci kat D117 ve ikinci kat D217 duvart Y yonii deprem kuvvetlerine karsi
koyacaktir. D217 duvarina gelen toplam doseme alant A; Sekil 4.25°da gdsterilen

Aia, Ars, Ars, A1z, Ars, Arg, Ar1, A1z, Apz’lin toplaminin yarisina esit olacaktir.
A1.4- =37.5 mz; A1.5 =915 mz, A1.6 = 43 m?
Ay, =75m?, Ag =91.5m? Ay g =43 m?
Al.l = 35 mz, A1.2 = 65 mz, A1.3 = 35 mz

4 = Aj1+ A1, + AatA s+ Ais +A16+A17 + Arg + Aso
;=
2

y _35+65+35+37.5+91.5+43+75+91.5+43

olmak tizere Denklem 4.27°den 1. kat i¢in hesaplanan F; = 240kN toplam esdeger

deprem kuvveti, Denklem 4.28’de yerine konularak;

D117 duvarina etkiyen esdeger deprem yiikii bulunur.

Ikinci kat i¢in devam eden D217 duvari i¢in asagidaki alan degerleri ileA; hesaplanir:

A2.4 =375 mz, A2_5 =91.5 mz, A2.6 =117 m2
A2_7 = 34.5 mz, A2.8 = 47 mz, A2_9 = 44.5 mz
A2_1 = 35 mz, A2_2 = 65 mz, A2_3 = 35 m2

4 = Ap1 + Az +ApstAyy + Ags +Ape + Azy + Azg + Ago
;=
2

4 = 354+65+35+37.5+915+ 117 + 34.5 + 47 + 44.5

i > = 257.25 m?

olmak tizere Denklem 4.27’den 1. kat igin hesaplanan F; = 672.3KN toplam esdeger
deprem kuvveti, Denklem 4.28°de yerine konularak; 2. Kat deprem yiikii hesaplanir.

257.25
867.5

Vi = 672.3 = 199.3kN
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D101-D201 duvarlarina etkiyen noktasal deprem yiikleri

V>=39.6 kN AN TN

Va1=23.7 kN

Sekil 4.26 :D101-201 duvarina etkiyen toplam esdeger deprem yiikleri.

Sekil 4.26’de gosterildigi gibi kat hizalarma gelen toplam kesme kuvvetleri, iist
baslik profilinde bulunan noktalardan tekil yilik olarak etkitilmistir. n; nokta sayisi

olmak iizere Denklem 4.29’a gore toplam kesme kuvvetleri nokatalara dagitilmistir.

_Va (4.29)

i

Vni

Birinci kata etkiyen Vg lst baglik profilinde bulunan n;= 29 noktaya Sekil 4.27°da
gosterildigi gibi esit olarak paylastirilmistir. Her noktaya asagidaki

2.37
an == ? - 081 kN

kuvvet etkitilmistir.

Sekil 4.27 :D101 kat noktalarina etkiyen noktasal deprem yiikii.
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Ikinci kata etkiyen Vg, iist bashik profilinde bulunan n,= 29 noktaya Sekil 4.28°de
gosterildigi gibi esit olarak paylastirilmistir. Her noktaya asagidaki

39.6
Vn2 = W =1.33 kN

kuvvet etkitilmistir.

Sekil 4.28 :D201 kat noktalarina etkiyen noktasal deprem yiikii.

D117-D217 duvarlarina etkiyen noktasal deprem yiikleri

V2=199.3 kN

V1=89.4 kKN

[

Sekil 4.29 :D117-D217 duvarlarina etkiyen toplam esdeger deprem yiikii.

Birinci kata etkiyen Vg list baglik profilinde bulunan n;= 79 noktaya Sekil 4.29’da
gosterildigi gibi esit olarak paylastirilmistir. Her noktaya asagidaki

94
an = W = 1.08 kN

kuvvet etkitilmistir.
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Sekil 4.30 :D117 kat noktalarina etkiyen noktasal deprem yiikii.
Ikinci kata etkiyen Vg iist baglik profilinde bulunan ny= 77 noktaya Sekil 4.31°da

gosterildigi gibi etkitilmistir. Her noktaya asagidaki

199.3
n2 — ? = 2.55kN

kuvvet etkitilmistir.

Sekil 4.31 :D217 kat noktalarina etkiyen noktasal deprem yiikii.

4.4.3 Analiz sonucu

Bu bolimde iki boyutlu olarak duvar analizi yapilan yapmin analiz sonuglari

gosterilecektir.
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4.4.3.1 Duvar tepe noktasi deplasman degerleri

Analizi yapilan X yonii D101-D102 ve Y yonii D117-D217 duvarlarinin tepe noktasi
en biiyiik deplasman degerleri Cizelge 4.30’da gosterilmistir.

Cizelge 4.30 :iki boyutlu modele ait tepe noktas1 deplasman degerleri.

Deprem Yonii Duvar Numarasi Yik Deplasman
Kombinasyonu Degeri (cm)

X D102 D+L+S+EX 2.42

Y D117 D+L+S+Ey 1.02

4.4.3.2 Ahsap elemanlarin gerilme kontrolleri
Bolim 4.3.7.3’deki hesap yontemleri ile aymi olarak bu boliimde de iki boyutlu

analiz sonucu olusan i¢ kuvvetler ile gerilme kontrolleri yapilacaktir.

D101-D201 duvar elemanlarinin tahkiki
S6z konusu duvarlara ait ana dikme elemanlarinda olusan ¢ekme kuvveti degerleri

Cizelge 4.31°de gosterilmistir.

Cizelge 4.31 :Ana dikme elemanlarin gekme kuvveti degerleri (EDYY-X yonii).

Eleman No Yik Cekme kuvveti S
Kombinasyonu (kN)
18413 D+L-EXx 4.34
18412 D+L-Ex 4.07
18015 D+L-Ex 2.15
18014 D+L-Ex 1.87
17215 D+L-EXx 1.83

Buna gore asagidaki hesap adimlart ile c¢ubuk iizerindeki gerilme degerleri

hesaplanir.
E, = 324 cm?

_ Bt 1z mp
%324 0

Bulunan deger ¢ekme emniyet gerilmesi 6¢.m=10.0MPa degerinden oldukca kiigiik

goriinmektedir.

Cizelge 4.32°de iist ve alt makas kisimlarinda bulunan c¢apraz elemanlarina ait en

biiylik cekme kuvveti degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.32 :Capraz elemanlarin cekme kuvveti degerleri (EDYY-X yonii).

Eleman No Yiik Cekme kuvveti S
Kombinasyonu (KN)
9227 D+L+S-Ex 19.72
10270 D+L+S+Ex 19.09
9231 D+L+Ex 18.91
10273 D+L-EXx 18.71
10274 D+L-EXx 18.56

En biiyliik kuvvet degerinin 9227 numarali elemanda oldugu goriilmektedir. Buna

gore;

E, = 126 cm?
1972 1.5 MP

o, = 26~ b a

Bulunan deger ¢cekme emniyet gerilmesi 6..m=8.5 MPa degerinden oldukca kiigiik

goriinmektedir.

Ana dikmelerin basing gerilmesi tahkiki i¢in Cizelge 4.33’de elemanlarda olusan en

biiylik basing kuvvetleri verilmistir.

Cizelge 4.33 :Ana dikme elemanlarin basing kuvveti degerleri (EDYY-X yonii).

Eleman No Yiik Basing Kuvveti S
Kombinasyonu (KN)
10370 D+L+S+Ex 105.84
10365 D+L+S+Ex 105.54
10390 D+L+S-Ex 103.70
10389 D+L+S+Ex 103.40
6112 D+L+S+Ex 99.74

Skx = 5.25 X1 =5.25m = 525cm

525
Ay = —— = 101.15

519
w = 3.07

_10584x3.07
% =" 32 " a
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Bulunan degerin basing emniyet gerilmesi 6pem=10.0 MPadegerini ¢ok az astig
goriilmektedir. Bu sonug¢ deprem kuvvetlerinin etkisi altinda olustugundan gerilmeler

%33 arttirilabilir. Boylece opem=13.3 MPa degerini agmadig1 goriiliir.

Ust ve alt makas kisimlarmin ¢apraz elemanlarina ait en biiyiik basing kuvveti degeri

Cizelge 4.34°de gosterilmistir.

Cizelge 4.34 :Capraz elemanlarin basing kuvveti degerleri (EDYY-X yonii).

Eleman No Yiik Basing kuvveti S
Kombinasyonu (KN)
8537 D+L+S-Ex 27.39
8538 D+L+S-Ex 27.37
8539 D+L+S-Ex 27.34
8610 D+L+S+EXx 26.45
8612 D+L+S+Ex 26.39

Sky = 2X1=2m = 200cm

Aoy = 200 =38
kY 7519 ~
w = 1.26
2739%x126 _ -
Op = 126 = 4. a

Bulunan deger basing emniyet gerilmesi ©pen=8.5 MPa degerini asmadigi

goriilmektedir.

Egilme ve makaslama tahkiki yapilmasi iizere ana dikmelerin iizerinde olusan en

biiyiik kesme kuvveti ve egilme gerilmesi Cizelge 4.35’de gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.35 :Kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri (EDYY-X yonii).

Eleman No Yik Kesme kuvveti Moment degeri
Kombinasyonu Qmax (KN) Mmax (KNxcm)
18413 D+L+S-Ex 3.53 525.98
19720 D+L+S+Ex 3.47 510.18
19291 D+L+S+Ex 5.33 507.42
8488 D+L+S+Ex 4.89 489.89
10390 D+L+S+Ex 3.24 489.89

Buna gore ana dikme elemanlarinda egilme gerilmest,
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_ 525.98

O, = 972 = 5.4 MPa

degerinde hesaplanir. Bu deger egilme emniyet gerilmesi 6pem=11.0 MPa degerinden

kii¢iik oldugundan kesit giiglendirmesine gerek goriilmemektedir.

Makaslama gerilmesi ise;

—3><5'33—024MP
T2 %3 T a

degerinde hesaplanir. Bu deger makaslama emniyet gerilmesi Ten=1.0

MPadegerinden kiigiik oldugundan kesit giiglendirmesine gerek goriilmemektedir.

D117-D217 duvar elemanlarinin tahkiki
S6z konusu duvarlara ait ana dikme elemanlarinda olusan ¢ekme kuvveti degerleri

Cizelge 4.36°da gosterilmistir.

Cizelge 4.36 :Ana dikme elemanlarin ¢gekme kuvveti degerleri (EDYY-Y yonii).

Eleman No Yuk Cekme kuvveti S
Kombinasyonu (kN)
17204 D+L-Ey 99.84
18478 D+L-Ey 95.43
17189 D+L+Ey 93.86
17172 D+L+Ey 86.51
17142 D+L-Ey 84.45
E, = 324 cm?
99.84
0; =25 = 3.1MPa

Bulunan deger ¢ekme emniyet gerilmesi 6..m=10.0MPa degerinden oldukca kiiciik

goriinmektedir.

Ust makas ve alt makasta bulunan capraz elemanlara ait cekme kuvvetleri Cizelge

4.37°da gosterildigi gibidir.
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Cizelge 4.37 :Capraz elemanlarin cekme kuvveti degerleri (EDYY-Y yonii).

Eleman No Yiik Cekme kuvveti S
Kombinasyonu (kN)
18292 D+L+S+Ey 56.19
18291 D+L+S+Ey 55.98
18293 D+L+S+Ey 55.77
17612 D+L+S-Ey 47.40
17613 D+L+S-Ey 46.82

En biiylik cekme kuvveti degerinin 18292 numarali elemanda oldugu goriilmektedir.

Buna gore;
E, = 126 cm?

_ 5619 44 MP
O =g — % a

Bulunan deger ¢ekme emniyet gerilmesi 6¢.n,=8.5 MPa degerinden oldukc¢a kiiciik

goriinmektedir.

Orta makasta bulunan capraz elemanlara ait ¢ekme kuvvetleri Cizelge 4.38’da

gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.38 :0. makas capraz elemanlar ¢ekme kuvvet degerleri (EDYY-Y yonii).

Eleman No Yiik Cekme kuvveti S
Kombinasyonu (KN)
2258 D+L-Ey 71.02
2259 D+L-Ey 70.69
2260 D+L-Ey 69.85
2263 D+L-Ey 69.43
2044 D+L+S-Ey 68.25

En biiylik ¢ekme kuvveti degerinin 2258 numarali elemanda oldugu goriilmektedir.

Buna gore;

E, = 180 cm?
_71.02 3.9 MP

o, = 80 — > a

Bulunan deger ¢ekme emniyet gerilmesi 6¢,.m=8.5 MPa degerinden kiigiik

goriinmektedir.
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Ana dikme elemanlarinda basing gerilmesi tahkiki i¢in, elemanlara ait en biiyilik

basing kuvveti degerleri Cizelge 4.39’da gosterilmistir.

Cizelge 4.39 :Ana dikme elemanlarin basing kuvveti degerleri (EDYY-Y yonii).

Eleman No Yiik Basing Kuvveti S
Kombinasyonu (KN)
18478 D+L+S+Ey 109.32
18433 D+L+S+Ey 99.43
17172 D+L+S+Ey 79.85
17142 D+L+S+Ey 71.44
17131 D+L+S+Ey 65.33

Skx = 5.25 X1 =5.25m = 525cm

Mew =222 _ 10115
kx 7519 T
w = 3.07
_10932x307
O T T3 o

Bulunan degerin basing emniyet gerilmesi opem=100 kg/cm® degerini asmadig
goriilmektedir. Bu sonu¢ deprem kuvvetlerinin etkisi altinda olustugundan gerilmeler

%33 arttirilabilir. Boylece opem=13.3 MPa degerini agmadig1 goriiliir.

Ust baslik ve alt bagliklarda bulunan gapraz elemanlara ait en biiyiik basing degerleri

Cizelge 4.40°da gosterilmistir.

Cizelge 4.40 :Capraz elemanlarin basing kuvveti degerleri (EDYY-Y yonii).

Eleman No Yiik Basing Kuvveti S
Kombinasyonu (KN)
18290 D+L+S+Ey 60.28
18289 D+L+S+Ey 60.25
18065 D+L+S+Ey 48.82
18063 D+L+S+Ey 48.66
18064 D+L+S+Ey 48.63

Buna gore;

Skx = 205X 1 =2.05m = 205cm
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205

Apy = —— = 39.49
kx 7519
w = 1.26
_ 60.28x1.26 61 MP
Op = 126 = 0. a

Bulunan deger basing emniyet gerilmesi Gpen=8.5 MPa degerini asmadigi

gorilmektedir.

Orta makas ¢apraz elemanlarinda olusan en biiylik basing kuvveti degerleri Cizelge

4.41°de gosterilmistir.

Cizelge 4.41 :0. makas ¢apraz elemanlar basing kuvvet degerleri (EDYY-Y yonii).

Eleman No Yiik Basing Kuvveti S
Kombinasyonu (KN)
2038 D+L+S+Ey 68.73
2039 D+L+S+Ey 67.41
2037 D+L+S+Ey 66.98
2036 D+L+S+Ey 65.32
2034 D+L+S+Ey 64.33

Buna gore;

Skx = 415X 1 =4.15m = 415cm

e = 5 _ 2696
kx " 519 7
w = 2.20
_6873x220
% ="1gg oA

Bulunan deger basing emniyet gerilmesi opem=8.5 kg/cm? degerini asmadigi

goriilmektedir.

Ana dikme elemanlarinin egilme ve makaslama gerilmesi tahkikleri icin en biiyiik

egilme moment ve kesme kuvveti degerleri Cizelge 4.42°de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 4.42 :Kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri (EDYY-Y yonii).

Eleman No Yik Kesme kuvveti Moment degeri
Kombinasyonu Qmax (KN) Mmax (KNxcm)
18413 D+L+S-Ey 3.53 525.98
18412 D+L+Ey 3.07 460.45
17210 D+L+Ey 4.83 458.08
18015 D+L+S-Ey 2.99 441.05
17183 D+L+Ey 3.57 338.79

Buna gore ana dikme elemanlarinda egilme gerilmest,

_ 52598
% = 7972

= 5.4 MPa

degerinde hesaplanir. Bu deger egilme emniyet gerilmesi 6pem=11.0 MPa degerinden

kiiciik oldugundan kesit giiclendirmesine gerek goriilmemektedir.

Makaslama gerilmesi ise;

4.83

= 0.22 MP
324~ 0 a

=3

degerinde hesaplanir. Bu deger makaslama emniyet gerilmesi tem=1.0MPadegerinden

kiigtik oldugundan kesit giiclendirmesine gerek goriilmemektedir.

4.5 SAP2000 Programinda UBC 97°ye Gore 2 Boyutlu Analiz

Tezin bu kisminda Bolim 4.4°de segilen D101-D201 ve D117-D217 duvarlarinin
UBC 97 uyarinca iki boyutlu deprem analizi yapilacaktir. Analiz sonucunda ahsap
elemanlarda olusan i¢ kuvvetler diger iki analiz ile karsilastirilacaktir. Ahsap

elemanlarda olusan gerilme tahkikeri NDS’ye gore kontrol edilecektir.

4.5.1 Yapiya etkiyen diisey yiikler

UBC 97’ye gore yapiya etkiyen diisey yiikler sabit ve hareketli yiikler seklinde

etkitilecektir. Sabit yiikler Boliim 4.3’te tanimlanan yiikler ile aynidir.

Hareketli yiikler ve cat1 yiikleri de ilk iki analizde alinan yiiklerle ayni oldugu

gorilmistiir.
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4.5.2 Yapiya etkiyen deprem yiikleri

UBC 97 uyarinca es deger deprem yiikii hesabt Denklem 4.30°da gosterildigi gibi
yapilacaktir [14].

_ Gl (4.30)
Vo= oW

Denklemde yer alan I, yap1 6nem katsayis1 olup UBC 97°ye gore I=1 olarak secilir.
Cy, deprem katsayist olup UBC 97°ye gore deprem bolgesine bagli olarak Cizelge
4.43den segilir. (Cizelge 4.43 direkt olarak UBC 97°den alinmustir.)

Yap1 l.derece deprem bolgesinde oldugundan Z=0.4 olarak segilir. Bu katsay1
DBYBHY de Ag’a karsilik gelmektedir.

Cizelge 4.43 :UBC 97’ye gore deprem katsayis1 C, tablosu [14].

R Deprem Bolgesi Katsayisi, Z

zemin TPl =507 T 045 | 02 | 03 0.4
SA 0.06 | 012 | 016 | 024 | 0.32Nv
SB 008 | 015 | 02 | 03 | 04Nv
sC 013 | 025 | 032 | 045 | 0.56Nv
SD 018 | 032 | 04 | 054 | 0.64Nv
SE 026 | 05 | 064 | 084 | 0.96Nv

Zemin tipi Z2, ¢ok siki zemin veya yumusak kaya olup UBC 97’ye gore asagida

verilen Cizelge 4.44°den Sc olarak se¢ilmistir.

Cizelge 4.44 :UBC 97’ye gore zemin tipi tablosu [14]

Standart Drenajsiz
Zemin . . Penetrasyon Test, Kesme
Tipi Zemin Profili Dalga Hizi, vs N [or NCH for Dayanim,
kohezyonsuz] su psf
feet/second (m/s)|  (plows/foot) (kPa)
Sa Sert Kaya > 5,000 (1,500)
s Kava 2,500 to 5,000 B B
B y (760 to 1,500)
S Sik1 Kum veya 1,200 to 2,500 > 50 > 2,000
¢ Yumusak Kaya (360 to 760) (100)
1,000 to
: 600 to 1,200 ;
Sb Siki Zemin ! 15 to 50 2,000 (50 to
(180 to 360) 100)
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Cizelge 4.44 (devam) :UBC 97’ye gore zemin tipi tablosu [14].

Ortalama Zemin Ozellikleri (30 480 mm)
Standart Drenajsiz
Zemin . . Penetrasyon Test, Kesme
Tipi Zemin Profili Dalga Hizi, vs N [or NCH for Dayanim,
kohezyonsuz] su psf
feet/second (m/s) |  (blows/foot) (kPa)
Se Soft Soil Profile <600 (180) <15 < 1,000 (50)
Sk Soil Requiring Site-specific Evaluation. See Section 1629.3.1.

Cizelge 4.43’de Z=0.4 icin hesaba katilacak NyUBC 97°de yapmin fay hattina
uzakligina ve deprem siddetine bagl olarak Cizelge 4.45’den N\=1 se¢ilmistir.

Cizelge 4.45 :UBC 97’ye gore N, tablosu [14].

Fay Hattina Yakinlik
Deprem | <2 5 10
Tipi | km | km | km > 15km
A 2 16| 1.2 1
B 16 |12 1 1
C 1 1 1 1

Buna gore deprem katsayis1 C,=0.56 olarak hesaba alinmustir.

Tastyict sistem davranis katsayis1 R, UBC 97°de acik bir sekilde verilmistir. Buna
gore iic kat veya daha az, tasiyici sistemi ahsap elemanlardan meydana gelen

duvarlardan olugmus binalar icin R=5.5 alinmistir. R’ye ait tablo Cizelge 4.46’da

verilmistir.
Cizelge 4.46 :UBC 97’ye gore R katsaryisi tablosu [14].
HEIGHT LIMIT FOR
BASIC LATERAL-FORCE- SEISMIC ZONES 3
STRUCTURAL | RESISTING SYSTEM | R | Qo AND 4 (feet)
SYSTEM DESCRIPTION
% 304.8 for mm
1. Light-framed walls
with shear panels
a. Wood structural
1. Bearing wall panel walls for ' 55 |28 65
system structures three stories
or less
b. All other light- 45 |28 65
framed walls
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Cizelge 4.46 (devam) :UBC 97’ye gore R katsaryisi tablosu [14].

LATERAL-FORCE-

HEIGHT LIMIT FOR
SEISMIC ZONES 3

RESISTING SYSTEM | R | Qo AND 4 (feet)
DESCRIPTION
x 304.8 for mm
2. Shear walls a.
Concrete
BASIC b. Masonry 45 (2.8 160
STRUCTURAL | 3. Light steel-framed
SYSTEM bearing walls with 45128 160
tension-only bracing
4. Braced frames where
bracing carries gravity | 2.8 | 2.2 65
load
a. Steel 44 122 160
b. Concrete3 2.8 | 2.2 —
c. Heavy timber 28 | 2.2 65
1. Steel eccentrically
braced frame (EBF) 7|28 240
2. Light-framed walls
with shear panels
a. Wood structural
panel Wallsfor_ 65 | 28 65
structures three stories
or less
b. All other light- 5 |28 65
- framed walls
2. Building frame 3. Shear walls
system :
a. Concrete 55|28 240
b. Masonry 55|28 160
4. Ordinary braced
frames
a. Steel 56 |22 160
b. Concrete3 56 | 2.2 —
c. Heavy timber 56 | 2.2 65
5. Special
concentrically braced
frames
a. Steel 6.4 |22 240
3. Moment- 1. Special moment-
resisting frame | resisting frame (SMRF)
system a. Steel 85|28 N.L. N.L.
b. Concreted 85|28 160
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Cizelge 4.46 (devam): UBC 97’ye gore R katsaryisi tablosu [14].

2. Masonry moment-
resisting wall frame 6.5 | 2.8 —
(MMRWF)
3 M 3. Concrete
. _om:nt- intermediate moment- | 5.5 | 2.8
resisting frame resisting frame (IMRF)5
system :
4. Ordinary moment- 160
resisting frame (OMRF)
a. Steel6 45 |28 —
b. Concrete7 35 (28 240
5. Special truss moment 65 | 28
frames of steel (STMF) | ™ '
1. Shear walls
a. Concrete with
SMRE 85|28 N.L.
b. Concrete with steel
OMRE 4.2 |28 160
c. Concrete with
concrete IMRF5 65128 160
d. Masonry with SMRF | 5.5 | 2.8 160
e. Masonry with steel
OMRE 4.2 |28 160
f. Masonry with
concrete IMRF3 42|28 o
4. Dual systems o, Masonry with
masonry MMRWF 6 |28 160
2. Steel EBF
a. With steel SMRF 85 |28 N.L.
b. With steel OMRF 4.2 |28 160
3. Ordinary braced
frames
a. Steel with steel
SMRF 6.5 | 2.8 N.L.
b. Steel with steel
OMRE 4.2 |28 160
c. Concrete with
concrete SMRF3 6528 o
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Cizelge 4.46 (devam): UBC 97’ye gore R katsayisi tablosu [14].

d. Concrete with
concrete IMRF3 42|28 o
4. Special
concentrically braced
4. Dual systems frames
a. Steel with steel
SMRE 75 |28 N.L.
b. Steel with steel
OMRE 42 128 160
5. Cantilevered ]
column building 1. Cantilevered column 22| 2 357
elements
systems
6. Shear wall-
frame 1. Concrete8 55 128 160
7. Undefined See Sections 1629.6.7 o o
systems and 1629.9.2

Binanin hakim periyodu T, yap1 yiiksekligi hy,, ve diger bir deprem katsayisina baglh
Ct’ye bagli olarak Denklem 4.18’deki gibi hesaplanacaktir.

T = C,h, 75 (431)

Burda C=0.0488 se¢ilmistir. Yap1 toplam yiiksekligi h,=10.25 m’dir.Buna gore
yapinin periyodu asagidaki gibi hesaplanir.

T = 0.0488 * 10.25%7> = 0.279
Bu degerler Denklem 4.30°da yerine konularak toplam taban kesme kuvveti;

0561

V,= —————4649.8 = 1696.8 kN
t ™ 55%0.279

olarak hesaplanir. Bu degerin Denklem 4.32°de hesaplanan sinir degeri agmamasi

gerekmektedir.

25C, 1
o= 22 aly (4.32)

Ca deprem katsayis1 Cizelge 4.47 ve Cizelge 4.48’deki tablolardan C,=0.4 olarak

alinmustir.
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Cizelge 4.47 :UBC 97’ye gore C,katsayisi tablosu [14].

Deprem Bolgesi Katsayisi, Z

Z$$:” 7=0075|2=015|2=02|72=03|7=04
SA 0.06 012 | 016 | 024 | 0.32Na
SB 0.08 0.15 02 03 | 0.40Na
SC 0.09 018 | 024 | 033 | 0.40Na
SD 0.12 022 | 028 | 036 | 0.44Na
SE 0.19 03 034 | 036 |0.36Na
SF See Footnote 1

Cizelge 4.48 :UBC 97’ye gore N, katsayisi tablosu [14].

Fay Hattina Yakinlik
- <2
Deprem Tipi Kkm 5 km > 10 km
A 1.5 1.2 1
B 1.3 1 1
C 1 1 1

Buna gore toplam deprem kuvvetinin iist sinir degeri Denklem 4.32 ile asagidaki gibi

hesaplanir.
V, = 844.8 kN

Denklem 4.17 ve 4.19°da hesaplanan toplam taban kesme kuvvetlerinden kii¢iik olan
deger Vi=84.48 ton olarak alinmistir. Ayrica bu deger asagida verilen Denklem 4.33

ve 1. derece deprem bolgeleri icin Denklem 4.34’de bulunacak degerlerden az

olmayacaktir.
V, = 0.11C,IW = 0.11 * 0.4 * 1 * 4649.8 = 204.5 kN (4.33)
0.8ZN,I  08+%04+1x%1
Ve= — LW = 3 4649.8 = 270.3 kN (4.34)

GOz Online alinacak toplam deprem kuvveti Vi=844.8 kN yukarida hesaplanan

degerlerden biiyiik oldugu goriilmektedir.

4.5.2.1 Deprem yiikiiniin katlara etkitilmesi

UBC 97°ye gore toplam deprem kuvveti Denklem 4.35’deki gibi

tanimlanmigtir.Katlara etkiyen deprem kuvvetinin genel formulii ise Denklem
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4.36°de gosterildigi gibidir. Denklemlerde yer alan parametreler DBYBHY ile ayni

oldugu goriilmektedir.

V,=F,+YN,F (4.35)
H.w
E = (V, — F,) o2 (4.36)
* ‘ ‘ ?I:l HlWl

Ft, en son kat seviyesine etkitilecek ek esdeger deprem kuvvetidir. UBC 97 uyarinca

Denklem 4.37°deki gibi hesaplanr.
F, = 0.07TV, = 0.07 = 0.279 = 844.8 = 16.5 kN (4.37)

Formiillerde kullanilacak kat agirliklar1 ve koordinatlar1 Cizelge 4.29°da verilmistir.

Buna gore 1.kata etkiyen deprem yiikii;

F, = (844.8 — 16.5) 222 22235 _ 5 05 kN
1= ' ' 37118 T

olarak hesaplanir. Ikinci kata etkitilecek deprem yiikii ise ;

10.5 % 2423.3

hesaplanir.

Katlara etkiyen bu deprem kuvvetleri her iki yondeki duvarlara etkiltilmistir.

4.5.2.2 Deprem Yyiikiiniin duvarlara etkitilmesi
Deprem yikleri her iki yondeki duvarlara Bolim 4.4°de hesaplandigi gibi
etkitilecektir.

X yonii duvarina etkiyen deprem kuvveti
D101-D201 duvarlarina deprem kuvveti doseme alanlari ile dogru orantili olarak
paylastirilacaktir. Boliim 4.4.2.3’de hesaplanan doseme alanlar1 Denklem 4.27°de

yerlerine konularak D101 duvarina etkiyen deprem kuvveti,

86
Var = 260.5 o= = 25.8 kN

olarak hesaplanmistir. Aynmi sekilde D201 duvarina etkiyen deprem kuvveti;

93



v —579164'5—430kN
a = ~"7"gg75

olarak hesaplanmistir. Bu kuvvetler duvarlara noktasal olarak etkitilecektir. D101

duvari iist makas tist baslik profilinde bulunan 29 noktadan etkiyen kuvvetler;

25.8
an = F = 09 kN

D201 duvariin {ist makas tist baslik profilindeki 29 noktaya ise,

43.0
Vn2 = W = 1.5kN

kuvvet etkitilmistir.

Y yonii duvarlara etkiyen deprem kuvvetleri

D117 duvarina etkiyen deprem yiikii;

257.25
867.5

V. = 260.5 = 77.2 kN

D217 duvarina etkiyen deprem yiikii asagidaki gibi hesaplanmustir.

1% —579125 5—1717kN
az = =777 gg75 T

D117 duvarina 79 adet noktadan etkitilecek noktasal deprem kuvvetleri;

77.2
an = W = 0.97 kN

D217 duvarma 77 noktadan etkitilecek noktasal deprem kuvvetlert;

171.7
VnZ = ? = 2.2kN

olarak hesaplanmistir.

4.5.3 Analiz sonuclari

Bu boliimde UBC 97’ye gore deprem analizi yapilan duvarlara ait sonuglar

gosterilmistir.
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4.5.3.1 Duvar tepe noktasi deplasman degerleri

X ve Y yoni duvarlarin deprem kuvvetleri altinda tepe noktalarinda olusan

deplasman degerleri Cizelge 4.49°da gosterilmistir.

Cizelge 4.49 :UBC 97’ye goreanalize ait tepe noktas1 deplasman degerleri.

Deprem Yonii Duvar Numarasi Yik Deplasman
Kombinasyonu Degeri (cm)

X D201 D+L+S+EX 2.66

Y D217 D+L+S+Ey 0.88

4.5.3.2 Ahsap elemanlarin gerilme kontrolleri

Bu béliimde UBC 97°ye gore deprem analizi yapilmis X ve Y yOnii duvarlarin ahsap

tastyici elemanlarinda olusan i¢ kuvvetlere gore gerilme tahkiki yapilmistir.

Bolim 4.3 ve Bolim 4.4’de TS 647’ye ve diger yerli ahsap kitaplarindan
faydalanilarak yapilmistir. Ancak bu boliimde Amerikan Ahsap Birligi (American
Wood Council) yaymi olan National Design Spesification (NDS) uyarinca ahsap
elemanlarin tahkiki yapilacaktir. Bu sayede yerli yaymlar ile yabanci kaynaklarla

elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi saglanacaktir.

NDS uyarinca ahsap elemanlarin kontrolii
Yapiya ait gerilme kontrolii yapilacak tiim ahsap elemanlarin yeterli boyutta
olmalart ve NDS’ye gore hesaplanacak emniyet gerilmelerini agmamalarini

gerekmektedir.

NDS’ye gore emniyet gerilmeleri hesaplanirken bir ¢ok parametre gbz Oniinde

bulundurulmustur. Bu parametreler asagidaki gibi siralanmistir;

e Yapidaki yiikleme siiresi (Cp) : yapinin maruz kaldig1 dizayn yiiklerine ve
stirelerine kars1 belirlenecek olan katsayidir. Bu iki degiskene bagli Cp’ye ait

degerler Cizelge 4.50’de, grafik ise Sekil 4.32’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.50 :NDS’ye gore Cp katsay1 degerleri.

Yiikleme stiresi Co Dizayn yiikleri
Kalici 0.9 Sabit yiikler
10 y1l 1.0 Hareketli yiikler
2 ay 1.15 Kar yiikii
7 giin 1.25 Yapim safhasindaki yiikler
10 dakika 1.6 Riizgar veya deprem yiikleri
Darbeli 2.0 Makine vb. yiikii

Tablodan da goriilecegi ilizere elemanlarin gerilme tahkikleri depremli ve
depremsiz durumlar géz oniine alinarak yapilmasi gerekmektedir. Dolayisi ile
depremsiz durumda yiikler kalici olarak degrelendirilip Cp=0.9, depremli
durumlarda ise Cp=1.6 alinacaktir. Burada kar yiikii durumnda ise Cp=0.9

aliarak emniyetli tarafta kalinmas1 amaglanmaktadir.

(BASED ON 10 YEAR "NORMAL" DURATION)

Load Duration Factor (C;)

1 SECOND
10 MINUTES
PERMANENT

ration of Maximum Load

Sekil 4.32 :UBC 97’ye gore “Load Duration Factor” egirisi.

Nem faktorii (Cy) : yapida kullanilan ahsabin cinsine ve nem miktarina gore

Cizelge 4.51°e gore belirnecektir.

Cizelge 4.51 :NDS’ye gore Cy katsay1 degerleri.

Fb Ft FV FCJ- FC E
0.85 1 0.97 0.67 0.8 0.9

Nem faktorii NDS’ye gore ahsap elemandaki nem orani1 %19 astig1 takdirde
gdz Oniinde bulundurulacaktir. S6z konusu yapida kullanilan ahsabin nem
oraninin  %15-%22 aras1 oldugu bilinmektedir. Bundan dolay1 ahsap
elemanlarda nem oraninin ortalama degeri goéz Oniinde tutularak %19 nem

oranini asmadigi kabul edilmis ve Cy=1.0 alinmistir.
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e Sicaklik faktorii (C); yapmmin maruz kalacagi sicaklik degerlerine ve

elemanlarin nem miktarina gore belirlenir. Cizelge 4.52°de C; degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.52 :NDS’ye gore C; degerleri.

Dizayn .| Nem Durumu Cr
Degerleri T<100 F| 100 F<T<125F 125 F<T<150 F
Ft, E | Nemli veya kuru 1 0.9 0.9
Fb, Fv, Kuru 1 0.8 0.7
Fc, FeL Nemli 1 0.7 0.5

Yapmin maruz kalacagi sicaklik 100F=38C’yi ge¢meyecegi diisiiniilerek

Ci=1 alinmustur.

Kiris stabilite faktorii (Cy), : yapida egilmeye c¢alisan kirigler i¢in kullanilan
bir katsayr degeridir. Lamine kirisler i¢in kullanilmasi onerilmektedir. Tez
kapsaminda egilmeye calisan kirisler incelenmedigi i¢in bu deger

kullanilmayacaktir.

Form faktorii (Cy) : egilmeye calisan elemanlar i¢in yiikleme durumuna gore
kullanilir. Ornegin kare kesitli bir elemanda kuvvetin eleman kosesinden
etkidigi durumlarda goz Oniine alinir. Form faktorii i¢in degerler Cizelge

4.53’de gosterilmistir.

Cizelge 4.53 :NDS’ye gore Ct katsay1 degerleri.

Ct
Dairesel kesit 1.18
Baklava kesit 1.414

Tahkik edilen duvar elemanlarin bu sekilde yiiklenen bir eleman bulunmadigi

icin bu katsay1 degeri kullanilmayacaktir.

Kolon stabilite faktorii (Cp) : liflere parelel eksenel basing yliklemesi
durumunda kullanilacaktir. Cp Denklem 4.38°de  gosterildigi  gibi

hesaplanacaktir.
2
1+&) i+ pedy @9
C, = Fe — Fe _ Fe
p 2c 2c c
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e, Cp hari¢ diger katsayilarla ¢arpilmis olan basing dayanim degerini
gostermektedir. Fcg, kolon burkulma daymimi olup denklem 4.39’a gore

hesaplanacaktir.

_ KepE’ (4.39)
T (le/d)?

Denklemde Kcg, kolonlar igin Euler burkulma katsayisini1 belirmektedir. Bu katsay1

F

NDS’ye gore 0.3 olarak secilir.le kolon burkulma boyu denklem 4.40’a gore

hesaplanir.

L= K.l (4.40)

Ke=1, burkulma katsayisin1 gosterip Sekil 4.33’den uc¢ mesnet kosullarina gore

belirlenmistir.
{ [
§ ? * i ‘g ] b4
r- 3 32}
/ T \ i !P T
|
1 | ! \ /
' | f ! / I
Buckling modes ,' | ,' : 1 |
i \ | ! I
| “ I I J ]
: 1 / /
\
\ / /
/
e fo] :Jw X L &
f 4 f [}
] 4
Theoretical K, value 0.5 0.7 1.0 1.0 20 20
Recommended design K,
when ideal conditions 065 0.80 1.2 1.0 2.10 24
approximated
@5 Rotation fixed, translation fixed
End condition code ? Rotation free, translation fixed
el Rotation fixed, translation free
Q Rotation free, translation free

Sekil 4.33 :UBC97’ye gore burkulma boyu katsayilari.

Denklem 4.25’de verilen ¢ katsayist NDS’ye gore testere kesim ahsap elemanlar igin

0.8 segilir.

Burkulmaya calisan elemanlar, ana dikme, {ist ve alt makas ile orta makas
kismindaki c¢apraz elemanlar olup, bunlara ait C, katsayisi tablosu Cizelge 4.54’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.54 :Kolon stabilite katsayis1 Cy.

| le
Eleman cm) | (cm) Fce (MPa) Cp
Ana | oon | 5o5 4.4 0.39
dikme
Capraz-1 | 415 | 415 5.6 0.54
Capraz-2 | 200 | 200 24.3 0.91

e Ezilme faktorii (Cp) : liflere dik dogrultuda etkiyen basing kuvvetlerine maruz
kalan elemanlarin ezilme tahkiki i¢in kullanilacak bir katsayidir. Eleman
tizerinde liflere parelel etkiyen kuvvetin boyu lp’ye bagli olarak Denklem

4.41°deki gibi hesaplanir.

1, +0.375 (4.41)

b lb

e Niifuziyet faktorii (Cj) : niifuziyeti arrtirmak i¢in kesim yapilarak birlestirilen
ahsap elemanlar i¢in kullanilir. Cizelge 4.55°de bu katsay:r i¢in degerler

gosterilmistir.

Cizelge 4.55 :NDS’ye gore Cj katsay1 degerleri.

Dizayn degerleri Ci
E 0.95
Fp, Ft, Fc 0.85
FV1 FCJ- 100

SHPY de bu tip birlesitirilen eleman olmadig1 farzedilmektedir.

e Egrilik faktorii (C¢) : Yapida diiz formlu elemanlar oldugu icin bu katsay1

dikkate alinmayacaktir.

e Tekrarli eleman faktorii (Cy) : Egilmeye calisan elemanlar i¢in belirlenmis bir

katsayidir. SHPY i¢in C=1 olarak alinmistir.

e Boyut faktorii (Cg) : egilme, basing ve ¢ekme kuvveti etkisindeki elemanlar
icin belirlenmis bir katsayidir. NDS’ye gore belirlenmis 6zel kesim ahsap
elemanlar i¢in kullanilir. SHPY i¢in bu sekilde bir eleman olmadigindan

Cr=1 olarak alinmustir.

e Yiizey faktori (Cy) : NDS’ye gore 6zel kesilmis, egilmeye c¢alisan lamine

ahsap elemanlar i¢in belirlenmis bir katsayidir. SHPY i¢in Cq=1 alinmustir.
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e Hacim faktori (Cy) : NDS’ye gore sadece lamine ahsap elemanlarda

kullanilacak bir katsayidir. SHPy i¢in Cy=1 alinmustir.

Yukarida bahsedilen katsayilarin hangi emniyet gerilmelerinin katsayilar1 olacagini

gosteren Ozet tablo, Cizelge 4.56°da gosterilmistir.

Cizelge 4.56 :NDS’ye gore eleman tahkiklerinde kullanilacak katsay1 tablosu.

Faktor
~ 2 e
Sl e|Z|8|2|E|g|EEgE|elsE s S|E
2| 2|52 2| 8|5 |8 Z g m| 5|5 S 3| ==
g % | E| LT~ X S HILIXE S| 5w
v S | @
Fo'= | Fo | Cp|Cm |Ct|CL|Ce|Cv|Cr |Ci| Cr |Cc|Cf
Fi= | Ft [XCp| Cm | Ct Ce Ci
F’CJ_Z FcJ- X CM Ct Ci Cb
FC': FC X C:D CM Ct CF Ci CP
Fo= | Fg [XCo Ct

Yukaridaki katsayr tablosuna gore emniyet gerilmeleri carpilarak, eleman
tahkiklerinde kullanilacak sinir degerler hesaplanacaktir. Ahsap malzeme kalitesine

gore emniyet gerilmeleri TS 647°den alinacaktir [4].

Buna gore diizeltme katsayilari ile ¢arpilarak hesaplanan sinir emniyet gerilmelerinin

Ozet tablosu Cizelge 4.57,4.58, 4.59 ve 4.60°da gdsterilmistir.
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Cizelge 4.57 :

Depremsiz durum i¢in emniyet gerilmesi degerleri (NDS-Mese).

Faktor
o) g @ :
Mese . 2 = = g < Emniyet
(MPa) = 21E|glelnlell c| € |5 E| 2| Gerilmesi
Depremsiz Ik HRE :8 3 = )go 5| 9?8 2 = Degeri
=4 Z| o S | P =M € |X| =| N
Durum = a|E0| T~ X 8 S |8 ZlY| (MPa)
v 4 S |=
e Nz
F'=| 11.0 |x|09]1 |1 111111 1) - |-|-]- 9.9
Fi=| 100 |x|09]1|1|-|1|-|-]1]- - -T-T-1T 90
F'=| 10 |x|09|1|1|-|-|-|-|1]- o al-1-1 o9
Fj 30 |x| - |11 - -] -1 - -l - -]-1]1 3.0
Fo=| 100 [x[09| 1|21 |-[21|-|-[1]- _39]-]-[-] 35
E'=112500 (x| - |11 -l-1-11]- - - ]-11]- 12500
Fe=| 40 [x|09| [1|-|-|-|-|-]- o T-T-T 36

Cizelge 4.58 :Depremli durum igin emniyet gerlmesi degerleri (NDS-Mese).

Faktor
Mese | = 2 : 2lole
O R S
Depremli Durum é Z g % EEIMEIED: 5 215N
¥ 3 c|=|®
Fo=| 110 |xj16/1|1|-{1|1|1|1|1/1|1 -|-|-1] 176
F/= | 100 |[x|16]|1|1]- -l-{1|-]-]-]-1]1-1]1-]-| 16.0
Fv'= 10 |x|26(1 |1 |-|-|-|-|2|-|-|-|-|2|-|-| 16
FPa=] 3.0 |[X 111 ---|-(2|-|-]-]-]-1]1-]1] 3.0
F/= | 100 (x(16(1 |1 |-|21|-|-|2)|-|-|-|39|-|-]-] 6.2
E'= | 12500 | x 111 --|-|-|2|-|-]-]-1]~-1]1]-}|12500
Fe= | 40 |x|16| [a|-[-[-[-[-[-]-]-]-]-]-]-] 64
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Cizelge 4.59 :Depremsiz durum igin emniyet gerilmesi degerleri (NDS-Cam).

Faktor
Cam 8 é -‘Cl__.') <
B~ = = ©
(MPa) & _|2|Ble|lel»egld S| E| E|w
Depremsiz =152 EEYES IS % S| E|EIS|S| 3 E | (MPa)
p ~ 25| % 8|58 =™ 8| 2|5
Durum 2 alg@ |- X g HT 5|3 3w
M S v
Fo'= 100 |x(09|2j1|-|1 (212|122 |1} -1|-1~-"/|- 9.0
Fe=| 85 [x|o9|1]1]- -] - -] 768
F,/= 09 (x|09f2|2|-|-|-|-|2}(-1-|-|-121}|-1-1] 081
FPa=| 2.0 |X 171 0-\-1-1-12|-1-1{-1-/1-1]1-11 2.0
Fe= | 85 [x|oofa|a|-[ol-|-Ja|-[-]-[*[-][-]-] =
E'= | 10000 |x 111|-(-1|-|-/2-|-|--1]1-]111~-1]20000
Fo= | 25 [x[oo] [a|-|-|---]-1-1-1-1-1-1-] 225

Cizelge 4.60 :Depremli durum igin emniyet gerilmesi degerleri (NDS-Cam).

Faktor
0 g 2| <
ey | £ E|Z15|2E BE|S|E|E| 2|5 E Py
- 177} B ~— | an| © @ X o—
Depremli Durum é z|g _E.Q%‘I“ S| AL NI N
v -~ S| =
= X
Fo=| 100 (x|16|1 |1 |- (221|121 (21|-1|-|-1-116.0
Fi= 85 |x|16 (11| -|1|-|-|2|-|-|-|-|-]~-|-/|136
Fv'= 09 (x{16 (1|1 |-|-|-|-|2|-|-|-|-|2|-]-/|144
FPa=| 20 |X 11 )-|-|-|-12]|-|-|-|-]-|-1]1}| 20
Fo= | 85 [x|16|21|21|-|2|-[-[2|-[-[-[=*]-]-]-] =
E'= | 10000 | x 1)1)-|-|-|-|2|-|-|-]-1]~-1]1]/-1]10000
Fo= | 25 [x|16| |[1|-|-[-[-|-|-|-|-]-[-|-|-] 40

*Eleman boyutlarina gore degisken degerler almaktadir. Bkz. Cizelge 4.54

X yonii duvar elemanlarimin tahkiki
D101-D201 duvarlarinin UBC 97°ye gore deprem analizi yapilmis ve ana dikme
elemanlarinda depremli durumda meydana gelen ¢ekme kuvvetleri Cizelge 4.61’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.61 : Ana dikme elemanlarin ¢gekme kuvveti degerleri (UBC 97-X yoni).

Eleman No Yiik Cekme kuvveti Py
Kombinasyonu (KN)
18413 D+L+Ex 451
18412 D+L+EX 411
18015 D+L-Ex 2.17
18014 D+L-Ex 1.91
17215 D+L+EX 1.88

NDS’ye gore eleman tizerinde meydana gelen ¢ekme gerilmesi f;, geme kuvvetinin
Py,net enkesit alanina A; orani ile bulunur ve diizeltme katsayilar1 ile ¢arpilmis sinir

emniyet gerilmesinden kiigiik olmak zorundadir. Denklem 4.42°de gosterilmistir.

Pt r 4.42
ft___qn<Ft (4.42)
Buna gore ;
—4'51—013MP < 1.6 MP
ft_324_ ' ast a

Eleman iizerindeki ¢ekme gerilmesi, depremli durum igin arttirilmis ¢ekme emniyet

gerilmesinden kiiciik oldugu goriilmiistiir.

Depremsiz durum i¢in ana dikme elemanlarinda ¢ekme kuvveti olusmadigindan,

cekme gerilmesi kontrolii yapilmamustir.

Cizelge 4.62°de list makas ve alt makas ¢apraz elemanlarinda depremli durumda

olusan ¢ekme kuvveti degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.62 :Capraz elemanlarin ¢ekme kuvveti degerleri (UBC 97-X yonii).

Eleman No Yiik Kombinasyonu Cekme kuvveti Pt (KN)
10273 D+L+EX 19.04
10274 D+L+EX 18.89
9227 D+L+S+EXx 19.79
9231 D+L+EX 19.21
10270 D+L+S+EX 19.40

Buna gore Denklem 4.29’a tablodaki degerler girilerek ¢cekme gerilmesi asagidaki
gibi hesap edilir.
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—1979—157MP < 1.36 MP
ft—126— ) a ) a

Eleman iizerindeki ¢ekme gerilmesi, depremli durum i¢in arttirilmis ¢ekme emniyet

gerilmesinden kiigiik oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.63’de ana dikme elemanlarinda depremli ve depremsiz durumlar igin

olusan en biiyiik basing¢ kuvveti degeri gosterilmistir.

Cizelge 4.63 :Ana dikme elemanlarin basing kuvveti degerleri (UBC 97-X yonii).

Yiikleme Eleman Yiik Kombinasyonu  Basing kuvveti P (Kg)
Durumu No

10370 D+L+S-Ex 105.96
10365 D+L+S-Ex 105.64

Depremli 10390 D+L+S-Ex 104.01
10389 D+L+S+Ex 103.85
6112 D+L+S+Ex 101.3
10370 D+L 101.10
10365 D+L 100.80

Depremsiz 10390 D+L 102.08
10389 D+L 101.87
6112 D+L 95.98

NDS’ye gore basing gerilmesi fc, basing kuvveti Pc’nin, kesit alanina orani ile
hesaplanir ve diizeltme katsayilari ile ¢arpilmis emniyet gerilmesi degerinden kii¢iik

olmasi gerekir. Denklem 4.43’da gosterilmistir.

ﬁ=£<pc (4.43)
Ap

Ana dikmeler i¢in Cizelge 4.54’den Cp=0.39 okunmaktadir. Bu deger depremli
durum i¢in Cp=1.6 ile depremsiz durum i¢in ise Cp=0.9 ile ¢arpilarak F’; degerleri

hesaplanr.

Buna gore depremli durum igin;

;C - E - . < 24‘MP
32 1 ' a
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hesap edilir. Bulunan degerlerin basing emniyet gerilmelerinden kiiciik oldugu

gorilmiistir.

Cizelge 4.64°de alt ve iist makaslardaki capraz elemanlarda depremli ve depremsiz

durumlarda meydana gelen basing kuvvetleri gosterilmistir.

Cizelge 4.64 :Capraz elemanlarin basing kuvveti degerleri (UBC 97-X yonii).

Yikleme Eleman No Yik Basing¢ kuvveti P,
Durumu Kombinasyonu (KN)
8537 D+L+S-Ex 27.92
8538 D+L+S-Ex 27.89
Depremli 8539 D+L+S-Ex 27.87
8610 D+L+S+Ex 27.13
8612 D+L+S+Ex 27.07
8538 D+L 18.76
8537 D+L 18.74
Depremsiz 8610 D+L 18.73
8539 D+L 18.71
8612 D+L 18.68

Ust ve alt makas gaprazlar1 (Capraz-2) igin Cizelge 4.54’den C,=0.91 okunmaktadir.
Bu deger depremli durum ig¢in Cp=1.6 ile depremsiz durum igin ise Cp=0.9 ile

carpilarak F’c degerleri hesaplanir.

Buna gore depremli durum igin;

126 ' )
1.4‘8 a .9 a

hesap edilir. Bulunan degerlerin basing emniyet gerilmelerinden kiiciik oldugu

goriilmiistiir.

Cizelge 4.65’de ana dikmelere ait derpemli durumda olusan en biiyiik egilme

momenti ve kesme kuvveti degerleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.65 :Kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri (UBC 97-X yonii).

Eleman No Yik Kesme kuvveti  Moment degeri
Kombinasyonu Vinax (KN) Mmax (KNxcm)
18413 D+L+S-Ex 3.78 562.67
19720 D+L+S+Ex 3.73 547.30
19291 D+L+S+Ex 5.72 544.33
8488 D+L+S+Ex 5.26 526.28
10390 D+L+S+Ex 3.48 526.11

NDS’ye gore egilme gerilmesi f,, egilme momentinin M, eleman mukavemet
momenti S’e oram ile hesaplanir ve F’, degerinden kiigiik olmasi gerekmektedir.

Denklem 4.44’de gosterilmistir.

M !
fo=5 <P (4.44)

Buna gore eleman iizerinde meydana gelen egilme gerilmesi;

_562.67

A 5.7 MPa < 17.6 MPa

hesaplanmistir ve egilme emniyet gerilmesinden kii¢iik oldugu goriilmiistiir.

NDS’ye gore kesme gerilmesi f, Denklem 4.35°de gosterildigi gibi, kesme kuvveti
V’nin 1.5 katinin, kesit alanina A orani ile hesaplanir ve F’, degerinden kiigiik olmas1

gerekir.

3V,
f= <P, (4.45)

Buna gore eleman iizerinde olusan kesme gerilmesi;

_3*5.72
f”_2*324

= 0.265 MPa < 1.6 MPa

hesaplanmistir ve kesme emniyet gerilmesinden kiigiik oldugu goriilmiistiir.

Y yonii duvar elemanlarmin tahkiki
D117-D217 duvarlariin UBC 97°ye gore deprem analizi yapilmis ve ana dikme
elemanlarinda depremli durumda meydana gelen ¢ekme kuvvetleri Cizelge 4.66’da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.66 :Ana dikme elemanlarin ¢gekme kuvveti degerleri (UBC 97-Y yoni).

Eleman No Yik Cekme kuvveti Pt (KN)
Kombinasyonu
17204 D+L-Ey 87.58
18478 D+L-Ey 79.97
17189 D+L+Ey 81.15
17172 D+L+Ey 73.38
17142 D+L-Ey 71.93
Buna gore ;
= 8758 _ )70 MPa < 16.0 MP
ft - 324 - " a " a

Eleman iizerindeki ¢ekme gerilmesi, depremli durum igin arttirilmis ¢gekme emniyet

gerilmesinden kiiciik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.67°de iist makas ve alt makas c¢apraz elemanlarinda depremli durumda

olusan ¢cekme kuvveti degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.67 :Capraz elemanlarin ¢ekme kuvveti degerleri (UBC 97-Y yonii).

Eleman No Yiik Cekme kuvveti Py
Kombinasyonu (KN)
18292 D+L+S+Ey 4890.55
18291 D+L+S+Ey 4872.11
18293 D+L+S+Ey 4853.72
17612 D+L+S-Ey 4137.24
17613 D+L+S-Ey 4054.97

Buna gore girilerek cekme gerilmesi asagidaki gibi hesap edilir.

4890

ft = 26 3.88 MPa < 13.6 MPa

Eleman iizerindeki ¢ekme gerilmesi, depremli durum i¢in arttirilmig ¢ekme emniyet

gerilmesinden kii¢iik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.68’de orta makas capraz elemanlarinda depremli durumda olusan ¢ekme

kuvveti degerleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.68 :0. makas capraz elemanlar ¢ekme kuvvet degerleri (UBC 97-Y yonil).

Eleman No Yik Cekme kuvveti Py
Kombinasyonu (kN)
2258 D+L-Ey 61.51
2259 D+L-Ey 61.25
2260 D+L-Ey 60.51
2263 D+L-Ey 60.14
2044 D+L+S-Ey 59.22

Buna gore tablodaki degerler girilerek ¢cekme gerilmesi asagidaki gibi hesap edilir.

t

61.51
180

= —— = 3.41 MPa < 13.6 MPa

Eleman iizerindeki ¢ekme gerilmesi, depremli durum i¢in arttirilmis ¢cekme emniyet

gerilmesinden kiiciik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.69°da ana dikme elemanlarinda derpemli ve depremsiz durumlarda olusan

en biiyiik basing kuvveti degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.69 :Ana dikme elemanlarin basing kuvveti degerleri (UBC 97-Y yonii).

Yiikleme Eleman No Yiik Basin¢ Kuvveti S
Durumu Kombinasyonu (KN)

18478 D+L+S+Ey 137.41
18433 D+L+S+Ey 93.49

Depremli 17172 D+L+S+Ey 100.84
17142 D+L+S+Ey 95.80
17131 D+L+S+Ey 67.70
18478 D+L 30.33
18433 D+L 21.22

Depremsiz 17172 D+L 14.42
17142 D+L 12.40
17131 D+L 32.97

Buna gore depremli durum igin;

depremsiz durum i¢in;

137.41

¢ = 354 4.24 MPa < 6.24 MPa
30.33

c= 3on = 0.93 MPa < 3.51 MPa
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hesap edilir. Bulunan degerlerin basing emniyet gerilmelerinden kiiciik oldugu

gorilmiistir.

Cizelge 4.70°de st ve alt makas ¢apraz elemanlarinda olusan depremli ve depremsiz

duruma ait en biiyiik basing kuvvetleri gosterilmistir.

Cizelge 4.70 :Capraz elemanlarin basing kuvveti degerleri (UBC 97-Y yonii).

Yikleme Eleman No Yik Basing¢ kuvveti P,
Durumu Kombinasyonu (kN)
18290 D+L+S+Ey 52.68
18289 D+L+S+Ey 52.65
Depremli 18065 D+L+S+Ey 44.68
18063 D+L+S+Ey 44,52
18064 D+L+S+Ey 44.50
18290 D+L 2.85
18289 D+L 2.81
Depremsiz 18065 D+L 14.04
18063 D+L 13.95
18064 D+L 13.93

Buna gore depremli durum igin;

—52'68—418MP < 123 MP
fe = 26 — a . a
depremsiz durum igin;
_ A L 1MPa<696MP
fe= o6 b a . a

hesap edilir. Bulunan degerlerin basing emniyet gerilmelerinden kiiciik oldugu

gorilmiistir.

Cizelge 4.71°de orta makas capraz elemanlarinda olusan depremli ve depremsiz

duruma ait en biiylik basing kuvvetleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.71 :0. makas capraz elemanlar basing kuvveti degerleri (UBC97-Y yonii).

Yikleme Eleman No Yik Basing kuvveti P,
Durumu Kombinasyonu (kg)

2038 D+L+S+Ey 79.87
2039 D+L+S+Ey 79.44

Depremli 2037 D+L+S+Ey 79.00
2036 D+L+S+Ey 77.80
2034 D+L+S+Ey 77.66
2038 D+L 14.04
2039 D+L 13.89

Depremsiz 2037 D+L 13.71
2036 D+L 13.12
2034 D+L 12.96

Orta makas caprazlar1 (Capraz-1) icin Cizelge 4.54’den C,=0.54 okunmaktadir. Bu
deger depremli durum i¢in Cp=1.6 ile depremsiz durum i¢in ise Cp=0.9 ile ¢arpilarak

F’c degerleri hesaplanir.

Buna gore depremli durum igin;

hesap edilir. Bulunan degerlerin basing emniyet gerilmelerinden kiiciik oldugu

gOrlilmiistiir.

Cizelge 4.72°’de ana dikme elemanlarina ait en biiyiikk egilme momenti ve kesme

kuvveti degerleri verilmistir.

Cizelge 4.72 :Kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri (UBC 97-Y yonii).

Eleman No  Yiikk Kombinasyonu Kesme kuvveti  Moment degeri
Vmax (KN) Mmax (KNxcm)

18413 D+L+S-Ey 3.31 562.67
18412 D+L+Ey 3.32 497.22
17210 D+L+Ey 5.80 494.64
18015 D+L+S-Ey 2.19 469.82
17183 D+L-Ey 4.12 335.37

Buna gore eleman iizerinde meydana gelen egilme gerilmesi;
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_562.67

fr = 575 = 5.78 MPa < 17.6 MPa

hesaplanmistir ve egilme emniyet gerilmesinden kii¢iik oldugu goriilmiistiir. Bu

eleman D101-D201 duvari ana dikme elemani ile aynidir.

Buna gore eleman iizerinde olusan kesme gerilmesi;

_ 3%5.80

fo = PEV 0.26 MPa < 1.6 MPa

hesaplanmistir ve kesme emniyet gerilmesinden kii¢iik oldugu goriilmiistiir.

4.6 Analiz Sonuclarin Karsilastirilmasi

4.6.1 Amacg

Bu boliimde, Boliim 4.3, Bolim 4.4 ve Bolim 4.5’de {i¢ boyutlu ve iki boyutlu
SAP2000 modeli analizi yapilan ahsap duvarlarin sonuglar1 karsilastirilacaktir.
Boylelikle biiyiik 6l¢ekli ahsap yapilarin yapisal analizi i¢in ti¢ boyutlu modelin iki

boyutlu modellere gore benzerlikleri ve farklar: gosterilecektir.

Ug farkli modelin analiz sonuglar1 asagida siralanan basliklar i¢in karsilastirilacaktir.
e Toplam taban kesme kuvveti degerleri
e Yap tepe deplasman degerleri
e Ahsap tasiyici elemanlarin kuvvet degerleri

Bu ana basliklar altinda sonuglar ilerki boliimlerde karsilastirilacaktir.
4.6.2 Analiz sonuclar

4.6.2.1 Toplam taban kesme kuvveti degerlerinin karsilastirilmasi

Toplam taban kesme kuvveti iki model i¢in hem biitiin yap1 olarak, hemde segilen X

ve Y yonii duvarlar i¢in ayr1 ayr1 bakilacaktir.

Boliim 4.3.7.1 ve Boliim 4.4.2.2 de hesaplanan toplam taban kesme kuvetleri Cizelge

4.73 “de her ii¢ model i¢in de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.73 :Toplam taban kesme kuvvetlerinin karsilagtirilmasi.

Deprem X Yonti Y Yonu X Yonti Y Yonii
Hesab1 I¢in Taban Taban Taban Taban
Toplam Yapt ~ Model Kesme Kesme Kesme Kesme
Agirligt Weep Kuvveti Kuvveti Kuvveti  Kuvveti
(kN) (kN) (kN) Yiizdesi  Yiizdesi
3 Boyutlu 0 0
(MBY) 483.2 569.3 %10.3 %12.2
2 Boyutlu 0 0
4646.8 (EDDY) 775 974 %16.6 %20.9
2 Boyutlu 0 0
(UBC 97) 844.8 844.8 %18.2 %18.2

Goriildugii tizere DBYBHY 2007 uyarinca Esdeger deprem yiikii yontemine gore
analizi yapilan iki Boyutlu modele ait X yonii taban kesme kuvveti, mod birlestirme
yontemine gore analizi yapilan 3 boyutlu modeldekinden %60 daha fazladir. Y yonii

taban kesme kuvveti ise %71 daha fazladir.

UBC 97 yonetmeligine gore her iki yondeki tabankesme kuvveti ayni hesaplanip, bu
degerin X yonii i¢in her iki modele gore fazla oldugu goriilmektedir. 3 boyutlu
modele gore %74, 2 boyutlu EDYY ’ne gore ise %9 daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Y yonii i¢in ise 3 boyutlu modele gore %48 fazla olup, diger iki boyutlu modele gore

ise %15.2 az oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.74°de ise X yoni D101-D201 deprem duvarina ait toplam taban kesme

kuvvetleri karsilastirilmistir.

Cizelge 4.74 :X yOniiduvar1 taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi.

X Yénii ToplamTaban X Yonu Taban X Yoni Taban
KES(;T]]; Kasjeti (iNa) Model Kesme Kuvveti Kesme Kuvveti
(KN) Yiizdesi
3 Boyutlu 0
483.2 (MBY) 315 %6.48
2 Boyutlu 0
775 (EDYY) 63.3 %8.16
2 Boyutlu 0
844.8 (UBC 97) 68.8 %8.14

Goriildigi tizere her iki modelde de toplam taban kesme kuvvetine gére D101-D201
duvarma etkiyen kuvvetlerin oraninda %1.68 fark goriilmektedir. Fakat esdeger
deprem kuvveti yontemine gore analiz edilen iki boyutlu modeldeki D101-D201
duvarina, ii¢ boyutlu modelin 2 kat1 kadar deprem kuvveti etkidigi gortiilmistiir. UBC

97°ye gore D101-D201 duvarina etkiyen deprem kuvveti, DBYBHY 2007’ye gore
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hesaplanan 2 boyutlu model ile nerdeyse ayni degerdedir. Ancak 3 boyutlu modele

gore 37.3 kN daha fazla kesme kuvveti bulunmustur.

Cizelge 4.75°de ise Y yonii D117-D217 deprem duvarina ait toplam taban kesme

kuvvetleri karsilastirilmistir.

Cizelge 4.75 :Y yontiduvari taban kesme kuvvetlerinin karsilastiriimasi.

Y Yénii ToolamTaban Y Yonu Taban Y Yonu Taban
Kesme Ku€veti (kN) Model Kesme Kuvveti Kesme Kuvveti
(KN) Yiizdesi
3 Boyutlu 0
569.3 (MBY) 244.2 0042.89
2 Boyutlu 0
974 (EDYY) 288.7 %29.6
2 Boyutlu 0
844.8 (UBC 97) 248.9 %029.46

Bu kisimda dikkat ¢eken ilk husus, 3 boyutlu modelde D117-D217 duvarina etkiyen
toplam deprem yiikiiniin %42.89 olmasidir. Yapinin planda sag tarafta kalan kism1 Y
yoniinde kayici mesnetler ile modellendigi i¢in bu yondeki deprem kuvvetinin
neredeyse yarist bu duvarlar tarafindan karsilanmistir. Geri kalan kisminin biiyiik
cogunlugu da bu duvarlarin karsisindaki i¢ duvarlar tarafindan karsilanmaktadir.
Ayrica Y yoOnii duvarlarin ¢ogu dis cephe duvari oldugundan ve bu duvarlarda da
capraz eleman ¢ok az oldugundan, neredeyse toplam Y yonii deprem kuvveti bu iki

duvar tarafindan karsilanmistir denilebilir.

iki boyutlu modelde ise toplam Y y&nii taban kesme kuvvetinin %29.6’s1 D117-
D217 duvarina etkidigi goriilmektedir. Yiizde olarak 3 boyutlu modeldedaha fazla
deprem kuvveti etkise de esdeger deprem kuvvetine gore hesaplanan 2 boyutlu

modele etkiyen net kuvvet daha fazladir.

UBC 97°ye gore elde edilen sonu¢ X yonii duvarlarda oldugu gibi, bu Y yoni
duvarlarda da DBYBHY 2007 ile analiz edilen 2 boyutlu model sonuglar1 ile oldukca
yakin degerde oldugu goriilmiistiir.

4.6.2.2 Tepe deplasman degerlerinin karsilastirilmasi

X yonii D101-D201duvarlarinin deprem yiikleri altinda yerdegistirme goriiniimii

Sekil 4.34’°de gosterilmistir.
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Sekil 4.34 :X yonii duvar1 deprem yiikleri altinda yerdegistirme goriiniimii.

Cizelge 4.76’de bu duvarlara ait her lic modelde de deplasman degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.76 :X yoOnii duvari tepe noktasideplasman degeri karsilastirilmasi.

- Deplasman
Deprem Y onil Model Degeri 8x(cm)
3 Boyutlu (MBY) 1.98
X 2 Boyutlu (EDYY) 2.42
2 Boyutlu (UBC 97) 2.66

Goriildugi gibi X yonii deprem kuvvetlerinin etkisi altinda, ayni1 duvara ait
deplasman degeri 2 boyutlu modelde 3 boyutlu modele gére 0.44 cm daha fazladir.
En fazla deplasman degeri, bu yondeki en biiyiik taban kesme kuvvetine sahip UBC

97’ye gore analiz edilen modelde bulunmustur.

Y yonii D117-D217 duvarina ait deprem kuvvetleri altinda yer degistirme goriintiisii

Sekil 4.35’de verilmistir.

Sekil 4.35 1Y yon duvarideprem yiikleri altinda yer degistirme goriiniimii.
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Bu duvara ait her ti¢ modelde de deplasman degerleri Cizelge 4.77°de verilmistir.

Cizelge 4.77 :Y yon duvari tepe noktasi deplasman degeri karsilastiriimasi.

Deprem Yonii Model Dggerz)rliagn(]g?n)
y
3 Boyutlu (MBY) 0.56
Y 2 Boyutlu (EDYY) 0.98
2 Boyutlu (UBC 97) 0.88

Gortildiigii gibi Y yonii deprem kuvvetlerinin etkisi altinda, ayni duvara ait
deplasman degeri 2 boyutlu modellerde 3 boyutlu modele gore daha fazla oldugu

gorilmektedir.

Genel olarak deplasman degerlerine bakildiginda Y yoni duvarlarina her iki modelde
de daha fazla deprem kuvvetleri etkimesine karsin, X yonii duvarlarina gére daha az
deplasman yaptig1 goriilmektedir. Dis cephe duvarit olan X yonii duvarinda orta

makas kisminda ¢apraz eleman bulunmayisi bunun sebebi olarak gosterilebilir.

4.6.2.3 Ahsap tasiyici elemanlarin karsilastirilmasi

Her iki yon duvarlari elemanlarinin da karsiladigi yiiklere gore olusan yiik
diyagramlar1 gosterilerek, elemanlara etkiyen en bilylik kuvvetler tablolar halinde

gosterilip, karsilastirilacaktir

X yonii duvar elemanlarinin karsilastirilmasi

X yonii duvarlariin eksenel yiik aktaran, ana dikme ve ¢apraz elemanlarinin deprem
yiiklerini aktarimini gosteren model diyagrami Sekil 4.36’de gosterilmistir. Kirmizi

renkli diyagram basing, sar1 renkli diyagram ise ¢ekme kuvvetini gostermektedir.

Sekil 4.36 :X yonii duvarideprem yiikleri altinda eksenel yiik aktarimi.
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Eksenel kuvvet aktarimi gosterilen X yonii duvarina ait, ana dikme ve capraz
elemanlarinin her iki modelden elde edilen analiz sonucuna gore kuvvet degerleri

karsilastirilmasi sirasi ile Cizelge 4.78 ve Cizelge 4.79°da gosterilmistir.

Cizelge 4.78 :X yonii duvari ana dikme elemanlarin eksenel kuvvetleri.

Eksenel 2 Boyutlu 2 Boyutlu 3 Boyutlu
Kuyvet Eleman (EDYY) M?dgl (UBC 97) (MBY) Mode!
Cinsi Numarasi  Kuvvet Degeri  Model Kuvvet Kuvvet Degeri
(KN) Degeri (kN) (KN)
18413 4.34 451 3.12
18412 4.07 411 2.95
Cekme 18015 2.15 2.17 1.22
18014 1.87 1.91 1.16
17215 1.83 1.88 1.02
10370 105.84 105.96 103.60
10365 105.54 105.64 103.30
Basing 10390 103.70 104.01 103.14
10389 103.40 103.85 102.83
6112 99.74 10.13 99.26

Goriildugii gibi ¢ekme kuvvetlerinde en biiyiik eksenel kuvvetler UBC 97’ye gore
analiz edilen modelde bulunmustur. Cekme kuvveti degeri, EDYY ne gore analiz
sonucundan %3.7, li¢ boyutlu model sonucuna goére de %44.3 daha fazla
bulunmustur. Basing kuvvetinde iki boyutlu modeller arasinda fark yok denecek
kadar az olup %0.1 oranindadir. U¢ boyutlu modele gére basing kuvveti farki %2

seviyesinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.79 :X yonii duvari ¢apraz elemanlarin eksenel kuvvetleri.

Eksenel 2 Boyutlu 2 Boyutlu 3 Boyutlu
Kuvvet Eleman (EDYY) (UBC 97) (MBY) Model
Cinsi Numaras1  Model !(uvvet Model Kuvvet Kuvyet
Degeri (kN) Degeri (kN) Degeri (kN)
9227 19.72 19.04 18.32
10270 19.09 18.89 18.29
Cekme 9231 18.91 19.79 18.31
10273 18.71 19.21 18.57
10274 18.56 19.40 18.41
8537 27.39 27.92 25.42
8538 27.37 27.89 25.38
Basing 8539 27.34 27.87 25.35
8610 26.45 27.13 25.39
8612 26.39 27.07 25.31

116



Capraz elemanlarda ¢ekme kuvveti alan elemanlar i¢in her iki boyutlu analize gore
de degerler ayn1 kabul edilebilir. Ancak diger ii¢c boyutlu model sonucuna gore %8
daha fazladir. Yine iki boyutlu modellerdeki elemanlar arasinda basing kuvvetleri
farki cok az olup%1.9 UBC 97 modelinde daha fazladir. Ug boyutlu modele gore de
%9.8 oraninda daha fazladir.

Ana dikmelere ait deprem kuvveti altinda egilme momenti ve kesme kuvveti

dagilimin1 gosteren diyagram Sekil 4.37 ve Sekil 4.38’de gosterilmistir.

IR

Sekil 4.37 :X yonii duvari ana dikme elemanlar1 egilme momenti yayilist.

P
} || I

Sekil 4.38 1Y yonii duvar1 ana dikme elemanlar1 kesme kuvveti yayilisi.

Bu elemanlara ait her iki model i¢in yapilan analiz sonucu olusan moment degerleri

Cizelge 4.80°de karsilastirilmistir.
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Cizelge 4.80 :X yonii duvari ana dikme elemanlari egilme momenti degerleri.

Kuvvet Cinsi Eleman 2 Boyutlu 2 Boyutlu 3 Boyutlu
Numaras1 (EDYY)Model ~ (UBC97)  (MBY)Model
Kuvvet Degeri  Model Kuvvet Kuvvet
(kNxcm) Degeri Degeri
(KNxcm) (KNxcm)
18413 525.98 562.67 455.26
Egilme 19720 510.18 547.30 445.90
Momenti 19291 507.42 544.33 443.14
8488 489.89 526.28 424.08
10390 489.89 526.11 424.08
18413 3.53 3.78 2.55
19720 3.47 3.73 3.06
Kesme 19291 5.33 5.72 4.08
8488 4.89 5.26 4.24
10390 3.24 3.48 2.60

Goriildiigi tizere egilme moment alanana dikme elemanlarindaUBC 97’ye gore
analiz edile2 boyutlu modelde, EDYY’ye gore analiz edilen diger iki boyutlu modele
kiyasla %6.9 daha fazla moment degeri bulunmustur. Ayrica kesme kuvveti farkinin
%7.2 seviyesinde oldugu goriilmektedir. Bu fark li¢ boyutlu modele gore sirasiyla

%23.5 ve %34.9 oldugu goriilmektedir.

Y yonii duvar elemanlarimin karsilastirilmasi
D117-D217 duvarlarina ait eksenel yiik akisini gosteren diyagram Sekil 4.39°de

gosterilmistir.

Sekil 4.39 1Y yonii duvart deprem kuvvetleri altinda eksenel yiik aktarimi.

Eksenel kuvvet aktarimi gosterilen Y yoOnii duvarina ait, ana dikme ve ¢apraz

elemanlarinin her iki modelden elde edilen analiz sonucuna gore kuvvet degerleri
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karsilastirilmast sirast ile Cizelge 4.81, Cizelge 4.82 ve Cizelge 4.83’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.81 ;Y yoni duvar1 ana dikme elemanlar1 eksenel kuvvetleri.

Eksenel 2 Boyutlu 2 Boyutlu 3 Boyutlu
Kuyvet Eleman (EDYY) Modgl (UBC 97) (MBY) Model
Cinsi Numarasi Kuvvet Degeri  Model Kuvvet KU\{vet
(KN) Degeri (kN) Degeri (kN)
17204 99.84 87.58 49.53
18478 95.43 79.97 43.76
Cekme 17189 93.86 81.15 51.23
17172 86.51 73.38 45.32
17142 84.45 71.93 43.82
18478 109.30 137.41 101.20
18433 99.43 93.49 79.57
Basing 17172 79.85 100.84 72.72
17142 71.44 95.80 67.52
17131 65.33 67.70 62.32

Basing kuvvetinde en biiyiik deger UBC 97’ye gore analiz edilmis modelde olup, li¢
boyutlu modele gore %35.7, EDYY’ye gore analiz edilen modele gore de %25.7
daha fazladir. Cekme kuvvetinde ise en biiyiik deger EDYY ye gore analiz edilmis
iki boyutlu modelde goriilmiistiir. UBC 97’ye gore %13.9, {i¢ boyutlu modele gore

de %94 dah fazla ¢ekme kuvveti olusmustur.

Cizelge 4.82 :Y yonii duvari ¢apraz elemanlarin eksenel kuvvetleri.

Eksenel 2 Boyutlu 2 Boyutlu 3 Boyutlu

Kuyvet Eleman (EDYY) Modgl (UBC 97) (MBY) Mode!
Cinsi Numarast  Kuvvet Degeri  Model Kuwet Kuvvet Degeri

(KN) Degeri (kN) (KN)

18292 56.19 48.90 32.34

18291 55.98 48.72 32.20

Cekme 18293 55.77 48.53 32.08

17612 47.40 41.37 31.10

17613 46.82 40.54 30.74

18290 60.28 52.68 35.68

18289 60.25 52.65 35.64

Basing 18065 48.82 44.68 38.88

18063 48.66 44.52 38.73

18064 48.63 44.50 38.71

Ust ve alt makas capraz elemanlarinda iki (EDYY) boyutlu modelde, 3 boyutlu
modele gore daha fazla eksenelkuvvet olusmaktadir. Cekme kuvveti degeri %73.9,

basing kuvveti degeri %69 daha fazla oldugu goriilmektedir. UBC 97’ye gore analiz
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edilen modelden de ¢cekme kuvveti %14.9, basing kuvveti %14.4 daha fazla oldugu

gorilmistiir.

Cizelge 4.83 :Y yonii duvari orta makas ¢apraz elemanlarin eksenel kuvvetleri.

Eksenel 2 Boyutlu 2 Boyutlu 3 (Ii/lo%/l\J(t)lu

Kuvvet Eleman  (EDYY) Mode} (UBC 97) Model
I Numarast  Kuvvet Degeri ~ Model Kuvvet
Cinsi (kN) Degeri (kN) Kuvvet
Degeri (kN)

2258 71.02 61.51 41.41
2259 70.69 61.25 41.54
Cekme 2260 69.85 60.51 41.05
2263 69.43 60.14 40.96
2044 68.25 59.22 42.20
2038 68.73 79.87 64.88
2039 67.41 79.44 64.50
Basing 2037 66.98 79.00 64.06
2036 65.32 77.80 62.58
2034 64.33 77.66 62.41

Orta makas ¢apraz elemanlarda olusan ¢ekme kuvveti, iki boyutlu (EDYY) modelde,
3 boyutlu modele gore %71.5 daha fazla olustugu goriilmiistiir. Buna karsin basing

kuvvetinin %5.9 fazla oldugu goriilmektedir.

UBC 97’ye gore analiz edilen modelde ise ¢ekme kuvveti degeri 3 boyutlu modelden
%48.5 daha fazla, diger iki boyutlu modelden de %154 daha azdir. Basing
kuvvetinde ise her iki modelden de %16 ve %23 daha fazladir.

Ana dikmelere ait deprem kuvveti altinda egilme moment dagilimin1 gosteren

diyagram Sekil 4.40°de gosterilmistir.

VAASOER I IS IIIIIIIiIIIIII

AN AT

iiiiilllllll i
!Iiil s/

1] L L UATT
Y IIIIIIIIIIII!IIII A III IiIII!IIII III N T IIIII

Sekil 4.40 1Y yonii duvart deprem kuvvetleri altinda egilme momenti yayilisi.
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Cizelge 4.84 1Y yonii duvari ana dikme elemanlari egilme momenti degerleri.

2 Boyutlu

2 Boyutlu 3 Boyutlu
Kuyvgt Eleman Moﬁji?lj\)/vet (UuBC 97) (MBY) Model
Cinsi Numarasi Degeri ME)dQI-Kuwet Kuvvet Degeri
(kNxcm) Degeri (kNxcm) (KNxcm)
18413 525.98 562.67 455.26
- 18412 460.45 497.22 390.68
hﬁg&?ﬁ“ 17210 458.08 494.64 388.43
18015 441.05 469.82 377.90
17183 338.79 335.37 335.46
18413 3.53 3.31 2.55
18412 3.07 3.32 2.62
Kesme 17210 4.83 5.80 4.66
18015 2.99 2.19 1.48
17183 3.57 4.12 3.16

Goriildiigii lizere en biiylik egilme moment degeri UBC 97°ye gore analiz edilen
modelde olup, bu deger diger iki boyutlu modelden %6.9, 3 boyutlu modelden de
%23.5 daha fazladir. En biiyiik kesme kuvveti degeri de UBC 97 modelinde olusmus
olup bu deger, EDYY ’ye gore analiz edilen modelden %19.9, 3 boyutlu modelden de
%?24.5 daha fazla oldugu goriilmektedir..

4.6.3 Analiz Sonuclarimin Yorumlanmasi

Analiz sonucglari, DBYBHY ve UBC 97 uyarinca EDYY ile analiz yapilan iki
boyutlu modellerden daha fazla deprem kuvvetinin etkidigi goriilmiistiir. Bunun
sonucunda iki boyutlu modellerde hesabi yapilan ayni duvarlara ait ahsap

elemanlarin i¢ kuvvetleri, 2 boyutlu modellerde daha fazla ¢ikmustir.

Sonug olarak, ahsap duvar analizinde 2 boyutlu model ile deprem analizi yapilmasi

daha elverissiz ¢6ziimii saglayacaktir denilebilir.
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5. GUCLENDIRME TEKNIKLERI

5.1 Amacg

Bu boliimde , Boliim 4°de ii¢ farkli yontem ile deprem analizi yapilan SHPY nin
mevcut durumu degerlendirilip gerekli goriilen baglantilarin giiclendirme teknikleri

anlatilacaktir.

5.2 Yontem ve Standartlar

Mevcut yapinin tasiyici ahsap elemanlarinin dayanim kontrolleri bir dnceki boliimde
ele alinmisti. Bu boliimde ise Boliim 4°de elde edilenlere gore bulunan en elverigsiz

sonuclar dikkate alinarak, ahsap elemanlar arasindaki baglantilar kontrol edilecektir.

Baglantilar, deprem analizi gerceklestirilen her iki yondeki duvar elemanlari i¢in

yapilacaktir.

Baglantilarin dayanim kontrolleri de NDS’ye gore yapilacaktir [15]. Ayrica

lilkemizde kullanilan ahsap malzeme 6zelliklerinin bilgileri TS 647°den alinacaktir

[4].
5.3 Ahsap Elemanlarin Mevcut Baglanti Kontrolleri

5.3.1 Mevcut baglant1 6zellikleri

Ahsap yapilarda elemanlar arast kuvvet aktarmmi iki tilirli gergeklesir. Bunlardan
birincisi; kuvvetin elemanlar arasi temas halindeki yiizeylerden basing gerilmesi
yoluyla aktarimidir. Bu birlesimlerin saglanmasi iyi bir isciligi gerektirmektedir. Bu
tiir birlesimlere “Disli Birlesim” veya “Marangoz Birlesimi” de denilir. Ikincisi de
kuvvetin bir birlesim araci ile aktarimidir. Birlesim araci olarak ¢ivi, bulon, tutkal ve

kama 6rnegi verilebilir [7].

Tez kapsaminda ele alinan SHPY de elemanlarin ¢gekme kuvvetine de maruz kaldigi
goriilmektedir. Disli birlesimlerin sadece basing kuvveti aktardigini diisiinerek,

cekme kuvveti alan elemanlarin birlesimlerinde ¢ivi ile birlesim yapildig: kesindir.
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Yapinin 1995 yangini sonrast onarimindan da bu elemanlarin ¢ivi ile birlestirildigi
sonucuna varilmistir.
5.3.1.1 Civili birlesim o6zellikleri

Civi, daire kesitli, bir ucu gémme baslt bir ucu sivri, celikten yapilmis birlesim
aracidir. Civilerin karakteristik boyutlar1 “Cap” ve “Boy” dur. Ornegin, 55/140
boyutlarinda ¢ivi denildigi zaman, ¢ivi ¢ap1 5.5mm ¢ivi boyu da 140mm oldugunu

gostermektdir [7].
Civilerin boyutlar1 ve diger 6zellikleri, tilkemizde TS 155 standardinda verilmistir.

Herhangi bir birlesimde kullanilacak ¢ivinin ¢api, o birlesimdeki en ince ahsap
elemanin kalinligina gore segilir. En ince ahsap eleman kalinlig1 e olmak iizere, ¢ivi

cap1 d.ivi pratik olarak Denklem 5.1 ile belirlenebilir.

_c.° (5.1)

Civi birlesimleri tek tesirli ve cift tesirli olarak iki gruba ayrilir. Civi iki ahsap
eleman birlestiriyorsa tek tesirli birlesim, ti¢ farkli ahsap elemani birlestiriyorsa gift

tesirli birlesim olarak adlandirilir.

Eleman {izerinde kuvvet ne kadar az olursa olsun en az 4 adet ¢ivi kullanilmasi
gerekmtedir [9].

5.3.2 Mevcut baglantilarin siniflandirilmasi

Tahkik edilecek baglant: tipleri secilirken, ¢ekme kuvveti aktaran birlesimler goz
ontine alinmistir. Ana dikmeler ve c¢apraz elemanlarda deprem etkisi sonucunda
yiiksek ¢gekme kuvvetleri meydana gelmistir. Bu sekilde birlesimler asagidaki gibi iKi

ana baglikta siiflandirilmistir;
e Katlar aras1 birlesim
e Yapi-temel birlesimi

Bu birlesim tipleri analiz sonuglarinda en elverissiz sonuglar1 veren Y yonii (D117-

D217) duvari elemanlar1 i¢in tahkik edilmistir.
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5.3.2.1 Katlar arasi birlesim

Boliim 4’den de hatirlanacagi iizere ahsap elemanlar birbirlerine her zaman mafsalli

baglanti ile birlestirilmislerdir.

Birinci kat ana dikme elemani, iizerinden siirekli gegen iist makas iist baslik
elemanina ¢ivi ile birlestirilmistir. Onun {izerinden devam eden 2. Kat ana dikme
elemanida list baslik elemanina baglanmistir. Bu elemanlara ayrica 2. Kat alt makas
capraz elemani baglanmaktadir. Baglant1 tahkiki yapilacak bu tipe 6rnek bir detay
Sekil 5.1°de gdsterilmistir.

r
N | A
1NN qIF “ih ‘ TN qIF

e - -

2. kat ana

dikme elemant 2. kat alt makas

capraz elemani

Siirekli devam
eden st baslik
elemani

1. kat ana
dikme elemani

Sekil 5.1:Katlar aras1 birlesim detayi.

Y yonii deprem kuvveti etkisinde kalan bu baglantida 2. Kat ana dikme elemaninda
ve 2. kat alt makas ¢apraz elemaninda ayni1 anda ¢ekme kuvveti olugsmaktadir. Sekil
5.2’de SAP2000 programi analiz sonucundan alinan katlararas1 birlesime etkiyen
eksenel kuvvet diyagraminda gosterilmistir. Ayrica yine 2. kat ana dikme elemaninda

kesme kuvveti de meydana gelmektedir.

Bu birlesimde 2. kat elemanlarindaki ¢ekme kuvvetini ara kiris elemani ile 1. kat

elemanina glivenli bir sekilde aktarmak esas alinacaktir.
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Cekme kuvveti

Sekil 5.2:Katlar arasi1 birlesim detay1 kuvvet aktarimi.

Bu elemanlara ait boyutlar ve kuvvet degerleri ve yonleri Sekil 5.3’de gosterilmistir.

1

1818

Sekil 5.3 :Katlar aras1 birlesim kuvvet degerleri.

Sekil 4.43°de yiik aktarim sekli ve degerleri verilmis katlar arasi baglanti tipinin
tahkiki yapilacaktir. Hesaplar NDS uyarinca ¢ivili birlesimler i¢in verilen yonteme

gore yapilacaktir [15].
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NDS’ye gore civili birlesimler, kuvvet yoniine gore iki durumda incelenmektedir.

Eksenel ¢gekme kuvvetine gore ¢ivinin ahsaptan sokiilme durumu, kesme kuvvetine

gore de ¢ivinin kesme kuvetine kars1 gogme mekanizmalar incelenir. Her iki durum

icin de eleman kapasiteleri belirlenirken, eleman tahkiklerinde oldugu gibi bazi

diizeltme katsayilar1 kullanilmaktadir.

Cekme kuvvetine gore kapasite, W, kesme kuvvetine karsi kapasite Z olup,

katsayilarla ¢arpilmis hali W* ve Z’ ile gosterilir ve Cizelge 5.1°de gosterildigi gibi

hesaplanir.

Cizelge 5.1:NDC’ye gore ¢ivili birlesiler i¢in katsay1 degerleri.

Faktor

Yk tipi
Nem
Sicaklik
GOmiilii derinlik
Lif uzakhigi
Diyafram
Civi diizeni

W= W] x CD CM Ct Ctn
Z'= | Z| X |Cp|Cm| Ct| Cq |Ceq| Cai|Cn

Bu katsayilardan Cp, Cy ve C; Boliim 4.5°de kullanilan degerlerin aynisidir. Bu

boliimdeki ¢ekme kuvvetleri sadece deprem etkisi altinda olustugundan Cp=1.6

alinacaktir.

Niifuziyet faktorii (Penetration Depth Factor) Cg4; bu katsayi ¢ivinin gailan
elemana gomiilii derinligi p’ye bagli olarak belirlenir. Civi ¢ap1t dyi olmak
tizere, minimum gomiilii derinlik pmin=6D olmas1 gerekmektedir. p=12D
olmast dumunda Cg=1 alinir. 6D<p<12D olmasi durumunda C4 Denklem

5.2’e gore hesaplanir.

Ci=——=<1 (5.2)

End Grain Factor Cey; ¢ivinin ¢akim yoni ahsap liflerine parelel ise dizayn

kapasite degeri Ceq=0.67 degeri ile carpilarak yaklasik %30 azaltilir.

Diyafram faktorii Cg;; civilerin diyafram elemanlarimi birlestirdigi takdirde
Cgi= 1.1 olarak dizayn kapasite degerleri ile ¢arpilmalidir. Fakat bu birlesim

diyafram birlesimi olmadig1 i¢in bu deger hesaplarda 1 alinacaktir.
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e Toe-nail factor Cy,, ¢ivinin ¢akim ydniine bagli olup, Sekil 5.4’de gosterildigi
gibi ise bu deger Ciy=0.84 olarak alinacaktir. S6z konusu baglant1 i¢in de bu

yonde cakimin gerceklestigi kabulu ile Cy,=0.84 alinmstir.

AN

Lff
/7

Sekil 5.4:NDS’ye gore “Toe-Nail Factor” kullanilabilmesi i¢in ¢ivi diizeni.

Yukarida tanimlanan diizeltme Kkatsayilar, dizayn kapasite degerler ile carpilip
kullanilacaktir. Tez konusundaki ahsap yapilar iilkemizde yapilari kapsadigi igin

dizayn kapasite degerleri, TS 647°den alinacaktir. Buna gore;

Eksenel ¢ekme kuvveti etkisinde, ¢ivi ¢apina bagli birim gomiilii boyuna goére ¢ivi

sokiilme degerleri Cizelge 5.2°de gosterilmistir.

Cizelge 5.2 :TS 647’ye gore civilerin sokiilme yiikii degerleri [4].

Civi Cap1; | Civilerde birim kavrama boyu i¢in
deivi (Mm) sokiilme yiikii degerleri (kN/cm)

4.6 0.06

55 0.07

6.0 0.08

7.0 0.09

7.5 0.10

8.0 0.11

Kullanilan ¢ivi 55/140 olup d,i=5.5mm dir. Boyunun 2/3’li gdmiilii derinlik oldugu
kabul edilir ve p=~90mm alinir. Bdylece sokiilme dizayn kapasitesi W=7*0.09=0.63
KN hesaplanir. Bunun NDS’deki degeri Cizelge 5.3’de hesaplandigi gibi 0.84
kN’dur.

Kesme kuvveti etkisindeki c¢ivilerin ahsap kalinligi, ¢ivi cinsi ve gémiilii derinlige
bagli olarak iilkemizde kullanilan ahsap cesidine gore dizayn kapasitesi Cizelge

5.3’de verilmistir [15].
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Cizelge 5.3: NDS’ye gore hesapta goz oniine alinacak faktorlii kapasite degerleri.

Faktor
= : )ED e g
£ g é 5 % % | s § kN
~ | s|s|ES| B |5 B
= Z O |0 © = > o
>~ ©»|0Ql ¥ |Aal &
— O
wW=1]063[x/16]1[1] 1 [ - |-]084]084

Birlesimde ¢ivi sayis1t TS 647°de verilmis olan ¢ivi araliklar1 bulunmasi ile

belirlenecektir. Civi aralig1 Cizelge 5.4’de gosterilmistir.

Cizelge 5.4: TS647’ye gore ¢ivi araliklari [4].

Kuvvet dogrultusunda
minimum ¢ivi
araliklar
Delik Delik
acillmamis | acilmis
Ayni siradaki Liflere paralel | 10-12* d, 5d,
c¢ivilern araliklari Liflere dik 5d, 5 d,
kenarindan uzaklik Liflere dik 7-10* d, 5d,
Etkilenmeyen Liflere paralel | 7-10* d, 5d,
ahsap kenarindan . .
uzaklik Liflere dik 5d 3d
* de> 4.2 mm olmast halinde

Civi araliklart delik agilmamis boliimiinden hesaplanacaktir. Civi ¢apt 5.5mm olup
¢ivi araligr 12*5.5=66mm’dir. Bu sonu¢ kalinlig1180mm olan ahsap eleman i¢in
kenar mesafelerde goz Oniine alindiginda sadece 1 adet civi ¢akilabilecegini
gostermektedir. Karg1 kenarda da bir adet olmak iizere toplam 2 adet ¢ivinin

cakilabildigi kabul edilmektedir.

Ancak ana dikme elemanlarinda 4 kenardan da ¢ivi ¢akilabilecegi diisiiniilmiis ve bu

elemana ait hesaplarda 4 adet ¢ivi g6z oniine alinmistir.

Buna gore sokiilme s6z konusu birlesimde c¢apraz eleman i¢in sokiilme tahkiki tek

civiye gelen eksenel kuvvete gore belirlenecktir.

Capraz elemanina ait sokiilme dayamimi tahkiki

Toplam eksenel ¢ekme kuvveti; Pi,=10 kN
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Tek ¢iviye gelen gekme kuvveti; Py 1=10/2=5 kN.

Bu degerin sokiilme dayanimi degeri olan W’=0.84 kN’den oldukga biilyiik oldugu
goriilmektedir. Sonucunda capraz elemanin eksenel kuvvet etkisinde sokiilme

dayanumini saglamamktadir.

Ana dikme elemanina ait sokiilme dayanim tahiki
Toplam eksenel ¢gekme kuvveti; Y Py=Pu+Pp*sin34=33.58 kN

Tek ¢iviye gelen ¢ekme kuvveti; > Pty 1=33.58/4=8.39 kN

Bu degerin sokiilme dayanimi degeri olan W’=0.84 kN’den oldukga biiyiik oldugu
goriilmektedir. Sonucunda ana dikme elemanin eksenel kuvvet etkisinde sokiilme

dayaniimini saglamambktadir.
Ana dikme elemanina ait kesme dayanim tahiki
NDS’ye gore kesme kuvveti tahkiki 4 farkli gogme mekanizmasina gore yapilacaktir.

Go¢cme mekanizmalar1 i¢in kapasite hesaplar1 denklemlerinde kullanilacak

parametreler;

p; civinin ahsap ana elemana gomiilii derinligi, ts; ikincil ahsap elemanin kalinhigi,
Fem; ana ahsap elemanin ezilme dayanimi, Fe; ikincil ahsap elemanin ezilme

dayanimu, Fyp; ¢iviye ait egilme dayanimi (360.0 MPa), D; ¢ivi ¢apini belirtmektedir.
Kbp: ¢ivi ¢apina gore elirlenen bir katsay1 olup, Kp=2.6 olarak belirlenir.

Re; ana elemanin ezilme gerilmesinin, ikincil elemanin ezilme gerilmesine oranidir.

Denklem 5.3’ye gore hesaplanir

Fom (5.3)

ki ve k; katsayilar1 Denklem 5.4’e gore hesaplanir.

2Fy,(1 + 2R,)D? (5.4)
3Femp?

ki=—-1+ [2(1+R,) +

2(1+R,)  2F,,(1+2R,)D?

k,=—1+
2 R, 3F,ts?

Bu gé¢me mekanizmalart;

130



e Mod-1; toplam kesme kapasitesi Denklem 5.5°de gosterildigi gibi hesaplanip,

bu deger ilgili faktorlerle ¢arpilarak géz oniine alinacaktir.

_ Dty F,q (5.5)

Sekil 5.5:NDS’ye gore Mod-1i¢in gogme mekanizmasi.

e Mod-2; toplam kesme kapasitesi Denklem 5.6°de gosterildigi gibi hesaplanip,

bu deger ilgili faktorlerle ¢arpilarak géz oniine alinacaktir.

_ _kiDpFem (5.6)
Kp(1+ 2R,)

Bu mod’a ait tek tesirli baglantiya gore gogme sekli Sekil 5.6°de gosterilmistir.

Sekil 5.6:NDS’ye gére Mod-2 i¢in go¢me mekanizmas.

e Mod-3; toplam kesme kapasitesi Denklem 5.7°de gosterildigi gibi hesaplanip,

bu deger ilgili faktorlerle ¢arpilarak goz oniine alinacaktir.

_ k, Dt Fopy (5,7)
Kp(2 +R,)

Bu mod’a ait tek tesirli baglantiya gore gogme sekli Sekil 5.7 de gosterilmistir.

Sekil 5.7:NDS’ye gore Mod-3 i¢in gogme mekanizmasi.
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e Mod-4; toplam kesme kapasitesi Denklem 5.8’de gosterildigi gibi hesaplanip,

bu deger ilgili faktorlerle carpilarak goz oniine alinacaktir.

p D? | 2F,mFy, (5.8)
" Kp [3(1+R,)

Bu mod’a ait tek tesirli baglantiya gore gocme sekli Sekil 5.8’de gosterilmistir.

Sekil 5.8:NDS’ye gére Mod-4 i¢in gogme mekanizmasi.

Yukarida anlatilan gogme mekanizmalari i¢in ilk olarak katsayilar hesaplanacaktir.
Re katsayisi i¢in baglanan elemanlarin ezilme dayanimlar1 NDS’den alinmigtir. Bu

degerler ¢am i¢in Fe=36.0 MPa, mese i¢in F.=55.9 MPa’dir [15].

Bu baglantida kesme kuvveti ana dikme elemanina etkimektedir ve bu eleman 1. Kat
iist malkas iist baslik elemanina baglanmaktadir. Ana dikme eleman1 mese, makas {ist

baslik elemani ise ¢amdir. Dolayistyle Denklem 5.2°ye gdre hesaplanir.

R —559—155
€360

ki ve k; katsayilari ise Denklem 5.3’e gore asagidaki hesaplanmustir.

2%360.0 * (1 +2x1.55) x 055

k1=—1+j2*(1+1.55)+

36.0 * 92 1.32
=14 2*(1+1.55)+2*360.0*(1+2*1.55)*O.552 _ o2
z- 1.55 3 % 36.0 * 152 o

Buna gore her gdgme mekanizmasi i¢in Z degerleri asagidaki gibi hesaplanir.

Mod-1’e gore aktarilabilecek en bilyiik kesme kuvveti;

_ 0.55 % 18 % 55.9

= 21.28 kN
2.6

Mod-2’e gore aktarilabilecek en bilyiik kesme kuvveti;
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_ 1.32 %*0.55 %9 x 36.0

= = 2.57kN
2.6 % (1+ 2 % 0.64)

Mod-3’e gore aktarilabilecek en bilyiik kesme kuvveti,

0.82 18 x 36.0

= = 7.74 kN
2.6 % (2 + 0.64)

Mod-4’e gore aktarilabilecek en biiyiik kesme kuvveti;

0.552 [2 %360 * 360.0
= = 0.844 kN

26 | 3+ (1+0.64)

hesaplanmistir. Goz Oniine alinacak deger bunlardan en az olan Z=0.844 kg’dir. Bu

deger ayrica Cizelge 5.5°deki katsayilar ile carpilacaktir.

Cizelge 5.5 :Kesme kuvveti hesap degeri.

Faktor
‘= : )'O:D e E
Bleg|2 |22 2 || 8|
~ | 3| S|EE| R |G| ©
= P Q|0 o =] >
> n |0 % |7 &
— (@
Z'= 10844 |x|16| 1 |1 1 1067 |1]0.84|0.616

Tek ¢iviye gelen kesme kuvveti; V1=V/4=180/4=45 kg’dur.

Birlesime ait tek ¢ivinin tasiyabilecegi en biiyiikk kesme kuvveti Z2°=0.616 kN
hesaplanmistir. Bu degerin tek bir ¢iviye etkiyen kesme kuvveti V1=0.45 kN’dan

fazla oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak birlesimdeki elemanlarin kesme kuvveti kapasitesinin yeterli oldugu
goriilmektdir. Ancak ¢ekme kuvveti etkisinde baglanti elemanlar sokiilmeye veya
styrilmaya karst koyamamaktadir. Bu nedenle s6z konusu birlesim detayinda

giiclendirme yapmak gerekmektedir.
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5.3.2.2 Yapi-temel birlesimi

Bu baglantida 1. Kat ana dikme elemanlari ile alt makas ¢apraz elemanlariin temel
iizeri ahsap yastiga birlesimi kontrol edilecektir. Boliim 4.5’den en biiyiik eksenel

cekme kuvveti olusan elemanlar segilerek o birlesimin tahkiki yapilacaktir.

NN PR S VRN AR D S s VO VS
N N N INA N
( X XX X
ih Ay AN N AN
V% TG PTG
Capraz eleman | 1. kat ana dikme
(10x18) N G elemani (18x18)
T \&:".
Temel iistii
- ahsap yastik
Duvali earg:a Iylgma (7x18)

Sekil 5.9:Yapi-temel birlesim detay1.

Bu birlesime ait analiz sonucu elemanlarda olusan kuvvet yayilimi Sekil 5.10°da

gosterilmistir.
Cekme Cekme_
Kuvveti kuvveti

Sekil 5.10: Yapi-temel birlesim detay1 kuvvet aktarima.
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Goriildiigii gibi ana dikme elemaninda oldukca yiiksek bir ¢ekme kuvveti

olusmustur. Capraz elemanda ise kat aras1 baglantisindaki ¢aprazdan .

Baglantiya ait elemanlan boyutlari, kuvvet aktarimi ve degerleri Sekil5.11°de

gosterilmistir.

|

P =99.85kN

tl

Sekil 5.11: Yap1 temel birlesim kuvvet degerleri.

Mevcut ¢ivili birlesimin sokiilme dayanimi Cizelge 5.4°de hesaplandigi gibi bu

birlesim i¢in de W’=84kg kapasite degeri ile kiyaslanacaktir.
Capraz elemanina ait sokiilme dayanim tahkiki;

Toplam eksenel ¢gekme kuvveti; P;p=22.65kN

Tek ¢iviye gelen ¢gekme kuvveti; Py 1=22.65/2=11.32 kN.

Bu degerin sokiilme dayanimi degeri olan W’=0.847 kg’den oldukga biiyiik oldugu
goriilmektedir. Sonucunda ¢apraz elemanin eksenel kuvvet etkisinde sokiilme

dayanuimini saglamamaktadir.

Ana dikme elemanina ait sokiilme dayanim tahiki;
Toplam eksenel ¢gekme kuvveti; Y Pu= Py+Py*sin32 =111.85 kN.

Tek ¢iviye gelen gekme kuvveti; Y Py 1=111.85/4=27.96 kN.

Bu degerin sokiilme dayanimi degeri olan W’=0.847 kg’den oldukga biiyiik oldugu
goriilmektedir. Sonucunda ana dikme elemanin eksenel kuvvet etkisinde sokiilme

dayanumini saglamamaktadir.
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Ana dikme elemanina ait kesme dayanimi tahiki;
Cizelge 5.8’de verilen kesme kuvveti kapasitesi Z’=0.61 KN degeri bu birlesimdeki

ana dikme elemani i¢in de gecerlidir.

Bu degerin tek bir ¢iviye etkiyen kesme kuvveti V1=0.605 KN degerine ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. Bu yiizden sinir degeri agsmamis olsa da bu detay i¢in kesme

dayanimini sagladigi sdylenemez.

Sonug olarak birlesimdeki elemanlarin hem kesme kuvvetine hem de ¢ekme karsi
yetersiz  oldugu gorilmektedir.Bu nedenle s6z konusu birlesim detayinda

giiclendirme yapmak gerekmektedir.

5.4 Giiclendirme Detaylar:

Bu kisimda Boliim 5.3°de birlesim tahkiki yapilip, yetersiz bulunan baglantilarin
giiclendirilmesi anlatilacaktir. Gliglendirme detaylar1 da NDS’ye gore yapilacaktir
[15]. Baglantilarin giiglendirilmesi gelik plaka, bulon ve dairesel ¢elik kama birlesim
elemanlar1 kullanilarak yapilacaktir.

5.4.1 Bulonlu birlesim

NDS’e gore bulonlu ahsap birlesimler i¢in asagidaki sartlara gore yapilmaktadir [15];

e M?24 ve daha kiigiik captaki bulonlar kullanilmalidir.

e Delik tolaransi en az 8mm, en fazla 16mm olmalidir. Delik 6nceden agilmis

olmalidir.

e (elik plaka ve ana ahsap elemanin bulon delikleri ayni hizada olmalidir.
Standart dahilinde verilen formiiller ve katsayilarin kullanilmasi bu sarta

baghdir.
e Hem bulon basi ile ahsap eleman arasi hem de somun ve ahsap eleman
arasinda en az ilgili standartlar kalitesinde pul kullanilmalidir [15].
5.4.1.1 Diizeltme katsayilar:

Bulonlu birlesimler i¢in NDS’ye gore hesaplarda kesme kuuveti dayanimi control
edilmektedir. Kesme kuvveti kapasiteleri hesaplandiktan sonra bazi diizeltme

katsayilari ile carpilmaktadir. Bu katsayilar Cizelge 5.6’da verilmistir.
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Cizelge 5.6 :Bulonlu birlesim i¢in diizeltme katsayilar1 [15].

Faktor
B =l ol B
1§23 €
He P 2 O 8
- 2 o
Z= |z x| Co |Cu|Ci|Cq | Ca

Tablodaki factor katsayilarindan Cp, Cy ve C; Boliim 4.5’de kuulanilan degerler ile
aynidir. Bu birlesimde alinan yiikler depremli durum oldugundan Cp=1.6 alinmustir.

Diger katsayilar agagida tanimlandig1 gibi hesaplanacaktir.

e Grup faktorii (Cy); M24 ve daha kiigiik bulonlar ile yapilan (kayma kamali
veya kamasiz) detaylarda Denklem 5.9’ya gore asagidaki gibi hesaplanir.
Hesaplarda formiillerde olan katsayilar kullanilan birimlere gore degistigi i¢in

cevrimler yapilacaktir.

o= m(1 —m?") 1+ Rgy (5.9)
9 [n[(A+RgymmHA +m) —1+m2*][l 1—m
Formiilde kullanilan “n” bir siradaki bulon sayisidir.

Rea; elemanlarinin elastisite modiilleri ve kesit alanlarinin ¢arpiminin oranlart olup

Denklem 5.10°daki gibi hesaplanir.

E A >’ (EmAm >] (5.10)

Rypy = mi
E4 =TT [(EmAm E. A,

Em ve Es ana eleman ve ikincil elemanin elastisite modulleri olup birimleri psi
cinsinden formile konulacaktir. Ay, ve As ana eleman ve ikincil elemanin kesit

alanlaridir. Bunlarin birimleri de in? olarak hesaba katilacaktir.

“m “ katsayis1 “u” katsayisina bagli deger olup Denklem 5.11°deki gibi hesaplanir.

m=u—+u?-1

Bir siradaki bulonlarin merkezden merkeze mesafesi “s” (in) ve birlesimde kullanilan

(5.11)

malzeme cinsine ve bulon capina gore belirlenen y katsayisina bagh “u” degeri

Denklem 5.12’deki gibi hesaplanr.
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wm ezl o) 61

v katsayist ahsap ve metal birlesimler i¢in Denklem 5.13’de gosterildigi gibi

hesaplanr.
y = 270000 * D (5.13)

e Geometri faktorii (Ca); NDS’ye gore belirlenen bulonlar aras1 ve bulonlar
kenara olan uzaklik degerleri vardir. Tasarimda mu mesafeler gerekli degerler
den kiick yapilirsa, tasarim kapasite degerleri Cakatsayisi ileazaltilir.

Cadegeri Denklem 5.11 ve Denklem 5.12’den kiiciik olanidir.

Bulon u¢ mesafesi (End distance)

Cizelge 5.7°de kuvvet yoniine bagli olan bulon u¢ mesafeleri gosterilmistir.

Cizelge 5.7 :Bulon u¢ mesafeleri.

Minimum u¢ mesafeler
Kuvvet yonii Azaltilmig dizayn | Full kapasite
degerleri dizayn degerleri
Liflere dik 2D 4D
Liflere paralel basing 2D 4D
Liflere paralel Vg:ekme (yumusak 35D 7D
agac)
Liflere paralel ¢cekme (sert agag) 2.5D SD

Bu tabloya gore Ca degeri Denklem 5.14’e gore asagidaki gibi hesaplanir.

gercek u¢c mesafesi (5.14)

Cpr =
A full kapasite icin minimum u¢ mesafesi

Bulonlar arasi1 mesafe

Cizelge 5.8’de kuvvet yoniine bagli olan bulon aras1 mesafeleri gosterilmistir.

Cizelge 5.8 :Bulonlar aras1 mesafe.

Bulonlar arasi minimum mesafeler

Kuvvet yonil Azaltilmis dizayn degerleri | Full kapasite dizayn degerleri

Liflere paralel 3D 4D

Liflere dik 3 Ek elemanlar i¢in
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Bu tabloya gore Ca degeri Denklem 5.15’e gore asagidaki gibi hesaplanir.

gercek ara mesafesi

Ch =
A full kapasite icin minimum ara mesafesi (5.15)

Kenar mesafeler

Cizelge 5.19°da kuvvet yoniine bagli olan bulon arasi mesafeleri gosterilmistir.

Cizelge 5.9 :Bulon kenar mesafeleri.

Kuvvet yonii Minimum kenar mesafesi

Liflere paralel

1I/D<6 1.5D

Max(1.5D veya bulon siralar1 arasindaki

I/D>6 .
mesafesinin yarisi)
Liflere dik
Yiiklenmis kenar 4D
Yiiklenmemis kenar 15D

1/D degeri Denklem 5.16 ve 5.17°den kii¢giik olanidir.

L _ bulonun ana eleman igindeki uzunlugu (5.16)
D D
ls _ bulonun ikincil eleman igindeki uzunlugu (5.17)
D~ D '

Bulon siralar: arasi mesafeler
Cizelge 5.10’da kuvvet yoniine bagli olan bulon siralart arast mesafeler

gosterilmistir.
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Cizelge 5.10 :Bulon aras1 mesafeler.

Kuvvet yonii Minimum kenar mesafesi
Liflere paralel 1.5D
Liflere dik
1/D<2 2.5D
2<1/D<6 (5*1+10D)/8
1/D>6 sD

1/D degeri Denklem 5.16 ve 5.17’den kiigiik olanidir.

5.4.1.2 Gocme mekanizmalari

Ahsap elemanlarin ¢elik plakalar ile bulonlu birlesimlerinin kapasiteleri,birlesimin
tesir sayisina gore degisen, kesme kuvveti ifadeleri ile kontrol edilir. Bu
formillerden hesaplanan en kiicligii baglant1 i¢in sinir degeri vermektedir. Bu
formiilleredeki sabit sayilar kullanilan birimler ile degismektedir. Bu yiizden

birimlerde doniisiim yapilacaktir.
Tek tesirli birlesim i¢in kesme kuvvetlerini veren formiiller asagidaki gibidir;
e Mod-1; toplam kesme Kkapasitesi Denklem 5.18’de gosterildigi gibi

hesaplanip, bu deger ilgili faktorlerle ¢arpilarak gz ontine alinacaktir.

_ Dty Fopy (5.18)
17 4k,

Bu mod’a ait tek tesirli baglantiya gore gogme sekli Sekil 5.12°de gosterilmistir.

Sekil 5.12: Bulonlu birlesim detay1 Mod-1 go¢me mekanizmasi.

e Mod-2; toplam kesme Kkapasitesi Denklem 5.19°da gosterildigi gibi

hesaplanip, bu deger ilgili faktorlerle ¢arpilarak gz oniine alinacaktir.

_ ky Dt Fe (5.19)
27 36K,
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Bu mod’a ait tek tesirli baglantiya gore goecme sekli Sekil 5.13°de

gosterilmistir.

Sekil 5.13: Bulonlu birlesim detay1 Mod-2 gé¢me mekanizmasi.
Mod-3; toplam kesme kapasitesi Denklem 5.20°de gosterildigi gibi

hesaplanip, bu deger ilgili faktorlerle ¢arpilarak goz oniine alinacaktir.

7. = kz Dtm Fem (5.20)
7 3.2(1 + 2R,)K,

Bu mod’a ait tek tesirli baglantiya gore gogme sekli Sekil 5.14°de

gosterilmistir.

Sekil 5.14: Bulonlu birlesim detay1 Mod-3 go¢me mekanizmasi.
Mod-4; toplam kesme kapasitesi Denklem 5.21°de gosterildigi gibi

hesaplanip, bu deger ilgili faktorlerle ¢arpilarak gz oniine alinacaktir.

7 k; Dt; F,,, (5.21)
4=
3.2(2+ R,)Ky

Bu mod’a ait tek tesirli baglantiya goére gocme sekli Sekil 5.15°de

gosterilmistir.

Sekil 5.15: Bulonlu birlesim detay1 Mod-4 gé¢me mekanizmasi.

Mod-5; toplam kesme kapasitesi Denklem 5.22°de gosterildigi gibi

hesaplanip, bu deger ilgili faktorlerle ¢arpilarak gz oniine alinacaktir.

, D% | 2F,Fy, (5.22)
> 7 32Ky |3(1+R,)
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Bu mod’a ait tek tesirli baglantiya gore gocme sekli Sekil 5.16°da gosterilmistir

Sekil 5.16: Bulonlu birlesim detay1 Mod-5 gé¢me mekanizmasi.

Denklemlerdeki ki, ko ve kskatsayilari sirasiyla Denklem 5.23, 5.24 ve 5.25°de

gosterildigi hesaplanacaktir.

\/Re + 2Re2(1 + Rt + th) + thRe3 _ Re(l + Rt) (523)
k. =
! (1+R,)
2F,,(1 + 2R,)D? (5.24)
ky=-1+ |21 +R,)+—=
’ \/ ( 2 3F, >
o= —14 2(1+R,) N 2F,,(2 + R,)D? (5.25)
P Re 3Femts2

Re katsayisi Denklem 5.2°deki hesaplanacaktir. Bu denklemdeki Fes degeri ¢elik
baglant1 plakasi i¢indir.

R¢ katsayis1 ana eleman ve ikincil elemanin kalinliklari orani olup Denklem 5.26’daki
gibi hesaplanacaktir. Bu baglantida ikincil eleman ¢elik plaka olmaktadir. St37 ¢elik
plakanin ezilme dayanimi Fe=58000 psi= 407.7MPa’dir.

t

R, = m (5.26)
ts

Fyb bulon i¢in akma dayanimi olup 4.6 kalitesinde olup Fy,=240.0MPa’dur.

Ko, acil1 baglanan birlesimlerde 6 agisina bagli olarak degisen katsayidir. Denklem

5.27’deki hesaplanur.

Omax (5.27)
Ko =1 :
6 =1 %3600

Bu birlesimde liflere dik acil1 birlesim olmadigi i¢in K¢=1 olarak hesaba katilir.
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5.4.1.3 Bulonlu bir bilesimin tasiyabilecegi kesme kuvvetinin hesabi

Bu hesapta factor katsayilari kullanmadan Boliim 5.4.1.2°deki formiilere gore bir

bulonun tasiyabilecegi en biiyk kesme kuveti degeri hesaplanacaktir.

Tek tesirli birlesim
Denklem 5.2 ve 5.26’da gosterildigi gibi ana dikmeler i¢in Re veRikatsayisi
hesaplanir. Celik plakanin St37 kalitesindetek tarafli 8mm kullanilacagi farz
edilmektedir. Bulonlar ise 4.6 kalitesinde M20 olarak tercih edilecektir.

55.9

R, = —==10.137
¢ 4077

R —180—225
£~ 08 77

Capraz elemanlar i¢in de;

_36.0_009
¢ 4077
R, = '0—875
708

hesaplanir.

Diger katsayilar ki, K, ve ks Denklem 5.20, 5.21 ve 5.22’deki gibi ana dikmeler igin;

/0137 + 2% 0.137%(1 + 22.5 + 22.52) + 22.5%0.1373 — 0.137(1 + 22.5)

! (1+0.137)
= 1.24
o= 14 2(1+0137)+2*240'0*(1+2*0'137)22—0524
2 ' 3 %55.9 % 182 e

2(140.137) 2 %240.0 * (2 + 0.137)22
k3 == _1 + + =
0.137 3559 x (0.8)2

capraz elemanlar i¢in;

_ 4/0.09 + 2 %0.092(1 + 8.75 + 8.752) + 8.752  0.09% — 0.09(1 + 8.75)
B (1+0.09)

ky

=0.33
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252400 x (1+2%0.09) x22 _

ky, = —1 +J2(1 +0.09) +

3 % 36.0 * 72 0.61
=14 2(1+o.09)+2*240.0*(2+0.09)*22_807
3T 0.09 3 % 36.0 * (0.8)2 e

olarak hesaplanir.

Bu katsayilar Denklem 5.18, 5.19, 5.20, 5.21 ve 5.22°de yerlerine konularak kesme
kuvveti degerleri hesaplanir. Bu denklemlerde diger degerlerin birimleri “psi” ve

“ing” olarak girilecektir.
Buna gore ana dikmelerin baglantisinda bir bulon i¢in smir kesme kuvvetleri

asagidaki gibi hesap edilir.

_0.787 * 7.08 * 7500

Z; = | = 10447 pound = 47.38 kN
1.24 % 0.787 * 0.314 * 58000
Z, = 367 1 = 4936 pound = 22.38 kN

. 0.524 % 0.787 * 7.08 % 7500
37 32(1+2%0.137) %1

= 5371 pound = 24.36 kN

, 6.4 % 0.787 * 0.314 * 7500
*T 32(240.137) 1

= 1734 pound = 7.86 kN

= 2371 pound = 10.75 kN

. 0.787% |2 * 7500 * 34136
57 32%1| 3(1+0.137)

Capraz elemanlar icin de bir bulon i¢in sinir kesme kuvvetleri;

, 0787+ 2.75 % 6150
1 4 %1

= 3327 pound = 15.09 kN

_0.33%0.787 * 0.314 x 58000
2= 3.6 1

= 1313 pound = 5.95 kN

. 0.61 * 0.787 = 2.75 * 6150
37 32(14+2%0.09) %1

= 2150 pound = 9.75 kN

, 8.07 * 0.787 * 0.314 * 6150
* 3.2(2+0.09) * 1

= 1833 pound = 8.31 kN
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= 2193 pound = 9.94 kN

, 0.787%2 |2 % 6150 * 34136
>732%1 | 3(1+40.09)

olarak hesaplanir.

Cift tesirli birlesim
Bu birlesimde ¢ift tarafli 8mm St37 kalitesinde c¢elik plaka kullanildig
farzedilmektedir. Bulonlar 4.6 kalitesinde M20 tercih edilecektir. NDS’ye gore gift

tesirli birlesimlerde kesme kuvveti icin 3 adet gogme mekanizmasi vardir.

Bunlardan birincisi, tek tesirli birlesim detay1 ile ayn1 olup Denklem 5.18’e gore

hesaplanacaktir.
Ikincisi ise, tek tesirli birlesimde 4. Go¢me mekanizmasi olan ve Denklem 5.21°¢

gore hesaplanan degerin 2 kat1 kadardir. Denklem 5.28°deki gibi hesaplanr.

7 ks Dt, F,,, (5.28)
171.6(2 + R)K,

Sonuncu gdgme mekanizmasi, tek tesirli birlesimde Denklem 5.22°a goére hesaplanan

degerin 2 katt kadardir. Bu hesap Denklem 5.29°da  gdsterilmistir.

S D% | 2EnFy
27 16K, |3(1+ Ry (5.29)

Denklem 5.25 i¢in k3 katsayisi ¢ift tesirli birlesime gore degismektedir. Ana dikme

elemanlari i¢in ;

e 14 2(1+0.137)+2*240.0*(2+0.137)22 a1t
3T 0.137 3%559%(2%08)2
Capraz elemanlar i¢in;
e 14 2(1+0.09)+2*240.0*(2+0.09)*22_514
3T 0.09 3%36.0%(2%0.8)2

olarak hesap edilir.

Buna gore ana dikme elemanlari igin ¢ift tesirli birlesimde kesme kuvveti i¢in sinir

degerler asagidaki gibi hesaplanir.

145



, 0.787 * 7.08 = 7500
1= 4 %1

= 10447 pound = 47.38 kN

. 4.11 % 0.787 * 0.628 * 7500
27 1.6%(240.137) %1

= 4455 pound = 20.20 kN

0.787% |2 7500 * 34136
= = 54.62 pound = 21.50 kN

>71.6+1_ 3(1+0.137)

Capraz elemanlar i¢in ise;

_ 0.787 % 2.75 * 6150

= 3327 pound = 15.09 kN

1= 4 %1
, _51450787:0628+6150 _ d = 21.19 kN
27T 16+(2+009) 1 pouna = %

= 4386 pound = 19.89 kN

, 0.787% |2 6150 * 34136
>716%1| 3(1+40.09)

5.4.1.4 Katlar arasi birlesim detay giiclendirmesi

Boliim 5.3.2.2°den hatirlanacag iizere baglantidaki ana dikme elemaninda toplam
>Pu=33.58 KN, capraz elemanda ise toplam P;p=10.0 kN ¢ekme kuvveti
etkimektedir. Bu kuvvetlere gore baglanti detay1 tek tesirli ve ¢ift tesirli olmak

iizereSekil 5.17 ve 5.18°de gosterildigi gibi gliclendirilmistir.

AT

BN || g o
FLESEs)

B0 | 60| 60| BO| B0 |45 60|45 60| 60 | B0 | KO | B0
|
¥

l50| |50

——

Sekil 5.17: Tek tesirli bulonlu birlesim ile giiclendirme detay1.
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.

150*180

60] 60| 50|44 60(45 60{ 60 [ 60

—

Sekil 5.18: Cift tesirli bulonlu birlesim ile giliclendirme detay1.

Yukaridaki sekillerde teskil edilen baglanti detaylarin tahkiki yapilip yeterli olup

olmadigina karar verilecektir.

Ana dikme eleman1 kontrolii

Bu elemana ait bulonlara bagli olarak factor katsayilar1 belirlenecektir.

e Group action factor (Cy); ilk olarak Denklem 5.13° gore y katsayis1 bulunur.
y = 270000 = 0.787%> = 188506.3

Elastisite modiilleri, kesit alanlar1 ve bulonlar arasi mesafeye bagli, tek tesirli

birlesim i¢in“u” katsayis1 Denklem 5.12a gore asagidaki gibi hesaplanir.

2.36 1 !
u=1+1885063*— [(1777917.1 5om) * (memrs 1-975)]

= 1.006

Cift tesirli birlesim igin ¢elik kesit alaninin iki kat1 alinir.

236 1 1
u=1+1885063*— [(1777917.1 . 50.12) + <29869021 . 3.95)] = 1.004

u’ya bagli m katsayis1 Denklem 4.11°e gore tek tesirli birlesim igin;

m = 1.006 —/1.0062 — 1 = 0.89
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cift tesirli i¢in

m = 1.004 —/1.004%2 — 1 = 0.91

hesaplanr.

Denklem 5.10’a gore Rea katsayisi tek tesirli birlesim igin agsagidaki gibi hesaplanir.

REA

, [ 20869021 1.975> <1777917.1 . 50.12)] Coee
mn (1777917.1 «50.12/’\ 29869021 » 1.975/] ~

Cift tesirli birlesim igin,

REA = 075

, [ 20869021 * 3.95 ) <1777917.1 . 50.12)]
mn (1777917.1 «50.12/)’ 29869021 * 3.95

Biitiin bu katsayilara bagli group action faktorii katsayisi tek tesirli birlesim igin

Denklem 5.9’a gore hesaplanir.

B 0.89 * (1 — 0.892*2) [1 +0. 66 0.998
9 2[(1+ 0.66 *0.892)(1 + 0.89) — 1 + 0.89%*2]([1 — 0. 89
Cift tesirli birlesim igin;
o 0.91 % (1 — 0.912*2) [1 +0. 75 0,995
9 2[(1 +0.75 % 0.912)(1 + 0.91) — 1 + 0.912*2]| |1 — 0. 91 '

e Geometry factor (Ca); bulon u¢ mesafesi ve bulonlar arasi mesafeye gore

degisen degerlerden en kiigiik olan1 hesaba katilir.

C, = 20mm 428
AT 7%20mm -
C. = 60mm = 0.75
A7 4%20mm -

Bu katsayilara gore g6z ontlinde bulundurulacak sinir kesme kuvveti Cizelge 5.11° de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.11 : Ana dikme elemanlari bulonlu birlesimlerin kesme kuvveti kapasitesi.

Faktor
Birlesim tipi = » =
(tek tes.irl_i/ cift KN ) £ % g— E -
tesirli) % | 23| O S =~
P~ A O]
Tek Z'= 7.86 x| 16 | 1 |1]0.990.428|5.32
Cift Z'= 2020 |x| 16 | 1 |1 ]0.99]0.428]13.69

Sonug olarak, tek tesirli baglanti i¢in gerekli bulon sayisi;
np= Y Pu/Z°=33.58/5.32=6.31 olarak hesaplanir. 8M20 bulon kullanilir.
Cift tesirli baglant i¢in ise ;

np= Y Pu/7’=33.58/13.69=2.45 olarak hesaplanir. 4M20 bulon kullanilir.

Capraz elemam kontrolii

Bu elemana ait bulonlara bagh olarak factor katsayilari; y katsayist ana dikme
eleman1 ile ayni olup; y =188506.3’tiir. Tek tesirli birlesim igin “u” katsayisi

asagidaki gibi hesaplanir.

236 1 1
u=1+1885063— [(1422334.3 . 19.47) + <29869021 . 0.365)] =102

Cift tesirli birlesim i¢in ise;

2.36 1 1
w=1+188506.3 ~ 2 [(1422334.3 * 19.47) * (29869021 * 0.73)] =101

olarak hesaplanir.

Tek tesirli birlesim i¢in “m” katsay1 degeri;
m=1.02-+1.022-1=0.81
cift tesirli i¢in;
m=1.01-+1.012 -1 = 0.86

olarak hesaplanir.

Tek tesirli birlesim i¢in “Rea” katsay1 degert;
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m=1.02-+1.022-1=0.81

cift tesirli icin;

o [(29869021 * 0.365) (1422334.3 . 19.47)] _ 0303
EA = M \1422334.3 « 19.47) '\ 29869021 + 0365 /] —

olarak hesaplanir.

29869021 * 0.73 ) (1422334.3 * 19.47

Rgq = min [(1422334.3 ~19.47)°\ 29869021 * 0.73 )] = 0.787

Tek tesirli birlesim i¢in group action katsayis1 “Cqy” katsay1 degeri;

. 0.81 * (1 — 0.81%*1) [1 + 0. 393 _ 050
9 [2[(1 +0.393%0.811)(1 + 0.81) — 1 + 0.812*1]| 1 — 0. 81 '
cift tesirli i¢in;
B 0.86 * (1 — 0.86%*1) [1 + 0. 787 _ 050
9 [2[(1 +0.787 « 0.861)(1 + 0.86) — 1 + 0.862*1]| 1 — 0. 86 '

Geometri faktori katsayist;

_ 60mm — 0.428
AT 7%20mm -
C. = 60mm — 075
AT 4% 20mm -

Degerlerinden kiiciik olan segilir; CA=0.428

Cizelge 5.12 :Capraz elemanlar bulonlu birlesimler i¢in kesme kuvveti kapasiteleri.

Faktor
Birlesim tipi _
(tek tesirli/ ift kN g e ;ﬁ o é S
tesirli) = 3 5| & S =
>“ 72 0)
Tek Z'= 5.19 x| 1.6 1 | 1]0.500.428| 1.77
Cift Z'= 15.09 |x| 1.6 1 |1]0500.428|5.16
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Sonug olarak, tek tesirli baglanti i¢in gerekli bulon sayist;
np= Y Po/Z°=10.0/1.77=5.64 olarak hesaplanir. 6M20 bulon kullanilmistir.

Cift tesirli baglantida ise np= Y P1o/Z’=10.0/5.16=1.93 olarak hesaplanir. 3M20 bulon

kullanilmisgtir.

Gliglendirilmis detayin 3 boyutlu goriiniimii asagida gosterilmistir.

Sekil 5.19: Tek tesirli bulonlu birlesimin 3 boyutlu gosterimi.

Sekil 5.20: Cift tesirli bulonlu birlesimin 3 boyutlu gosterimi.
151



5.4.1.5 Yapi-temel birlesim detay:

Boliim 5.3.2.2°de detay1 ve kuvvet degerleri gosterilen ana dikme elemani ve ¢apraz
elemaninin temele baglantis1 verilmistir. Bu kuvvetler katlar aras1 birlesim
detayindan daha biiyliktiir. Bu nedenle c¢elik plakanin St37 kalitesinde ve 15mm

kalinliginda kullanilmas1 6ngorilmiistiir.

Baglantinin yeterligili Bolim 5.4.1.4°de katlar arasi birlesim detay1 i¢in yapilan

hesaplarin aynis1 yapilarak kontrol edilecektir.

Bu hesaplar sonucu bulunan degerler Cizelge 5.13’de gosterilmistir.

Cizelge 5.13 :Yapi-temel bulonlu birlesimler i¢in kesme kuvveti kapasite degerleri.

Eleman Tesir Kesme kuvveti kapasiteleri (kN)
sayist Z; Z Z3 Z4 Zs
Ana Tek 4745 | 21.17 | 2434 | 10.09 | 10.79
Dikme Cift 47.45 - - 21.19 | 21.58
Capraz Tek 38.91 | 1758 | 20.22 9.35 9.87
Cift 38.91 - - 18.70 | 19.75

Bu degerlerin katsayilarla azaltilmis hali Cizelge 5.14‘de gosterilmistir.

Cizelge 5.14 :Yapi-temel bulonlu birlesimler kesme kuvveti hesap degerleri.

Faktor
Birlesim tipi _
(tek tesirli/ gift kN = e é = = _
Eleman tesirli) 2 g 5 & % <
> N (O
Ana Tek Z'=|10.09 x| 16 1 ]1/0979|0.429| 6.78
Dikme Cift Z'=|2119 |x| 16 1 | 1/0.935/0.429| 14.08
Tek Z'=] 935 |x| 16 1 |11(0930(0.429| 5.96
Capraz - -
Cift Z'=|18.70 |x| 1.6 1 |11(0868(0.429| 11.14

Sonug olarak, ana dikmelerde tek tesirli baglanti i¢in gerekli bulon sayisi;
np= Y Pu/Z’=111.85/6.78=16.48 olarak hesaplanir. 18M20 bulon kullanilir.
Cift tesirli baglant1 i¢in ise ;

np= > Pu/Z°=111.85/14.08=7.93 olarak hesaplanir. 10M20 bulon kullanilir.

Capraz elemanlarda ise tek tesirli baglanti i¢in gerekli bulon sayist;
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Np= Y P1/Z°=22.65/5.96=3.80 olarak hesaplanir. 4M20 bulon kullanilmistir.

Cift tesirli baglantida ise n,= Y Pp/Z’=22.65/11.14=2.03 olarak hesaplanir. 3M20

bulon kullanilmastir.

Ancak bu baglant1 temel baglantis1 da oldugundan simetrikligi saglamak icin ¢ift

tesirli baglant1 tercih edilmelidir.

Cift tesirli baglantiya gore teskil edilen detaya ait cizimler Sekil 5.21, 5.22 ve
5.23’de gosterilmistir.
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Sekil 5.21: Yapi-temel bulonlu birlesim ile giiclendirme detay1 cephe goriiniisii.
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Sekil 5.22: Yapi-temel bulonlu birlesim ile giiclendirme detayi iistten goriiniis.
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Sekil 5.23: Yapi-temel bulonlu birlesim ile gii¢clendirme detay1 kesit goriiniisii.

5.4.2 Celik kama ile birlesim

Bu boliimde, Bolim 5.4.1°de gclendirilmesi gereken birlesimlerin ¢elik kama
kullanilarak  detaylandirilmast  yapilmistir.  Hesaplamalar NDS  uyarinca
gergeklestirilmistir [15].

5.4.2.1 Kullanim yerleri, ¢esitleri ve amaci

Celik kamalar, yliksek basing veya makasalama kuvvetine maruz kalan ahsap

elemanlerin birlesim detaylarinda kullanilan birlesim araglaridir.
Ulkemizde kamalar 4 ana baslik altinda siniflandirilmaktadir [7]. Bunlar;
Kama malzemesine gore

e Sert ahsap kamalar

e Metal kamalar

e Ozel malzemeli kamalar
Kama sekline gore

e Levha kamalar

e Silindirik kamalar

e Halka kamalar
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Birlesime yerlestirilis sekline gore
e Yuvali kamalar
e Disli kamalar
e Yuvali-disli kamalar
Emniyet kuvvetlerinin belirlenmesi gore
e Emniyet kuvveti hesapla bulunan kamalar
e Emniyet kuveti deneyle bulunan kamalar

Birlesimde, yilik aktarma sirasinda kamanin elemanlardan ayrilmamasini saglamak
amactyla yardimc1 bulonlar veya vidalar kullanilir (lag screw). Ulkemizde yukarida

siralanan kama ¢esitlerinden en yaygin kullanilan1 ahsap kamalardir.

Ancak tez kapsaminda daha biiyiik kesme kuvveti kapasitesi olan, bulon ve ¢elik

plakalar ile kullanilan ¢elik kamalar anlatiacaktir.

Celik kama kullanilacak ahsap elemanlarda, kama yuvalar1 dnceden 6zel bir ale tile
acilir. Bulonlu birlesim i¢in bulon delikleri de 6nceden agilmasi gerekmektedir. daha
sonra celik kama agilan yuvaya monte edilir. Sekil 5.24°de tipik kullanilan ¢elik

kama ve yuva agma aleti gdsterilmistir.

Sekil 5.24: Celik kayma kamasi.

Iki ahsap elemani birlesmesi i¢in kullanilan ¢elik kamalar her iki ahsap elemanda
kullanildig: gibi, kalin bir kama secilerek ikisine de niifuz etmesi saglanabilir. Buna

karsin ¢elik plaka ve bulonla birlikte kullanilan ¢elik kamalarin sadece ahsap
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elemana gomiilerek monte edilmesi gerekmetedir. Bu durumu Sekil 5.25°de

O

gosterilmigir.

(A} SHEAR PLATE
% PLATE
PLATE
WOODH T

(B) SBHEAR PLATE CONNECTION
WOD0-TO-STEEL)}

(] 3HEAR PLATE CONNECTION
WOOD-TOMOO0)

Sekil 5.25: Celik kayma kamasi baglant1 detay.

Sekil 5.26’de ahsap elemana ¢elik kama montaji1 gosterilmistir.

Sekil 5.26: Celik kayma kamasi montaj detay1.

5.4.2.2 Celik kama icin emniyet kuvvetinin belirlenmesi

Celik kamalarin NDS’ye gore emniyetle aktarabilecegi kuvvet, liflere dik (Q) ve
parallel olmak (P) ilizere iki ayrilmistir. Giiclendirilmesi yapilacak detaylarda
kuvvetler liflere parallel oldugu icin belirlenecek kapasite degeri P olacaktir. Bu
deger belirlendikten sonra ¢ivi ve bulonlarda oldugu gibi factor katsayilari ile
carpilarak P’ degerine ulasilacaktir. Gerekli kama sayist P’ degerine gore

belirlenecektir.

NDS’de P degeri, yapilan deneyler sonucu olusturulmus tablolardan
belirlenmektedir. Ilk olarak celik kama (shear plate) kullanilacak birlesimlerdeki
ahsap elemanin Kalitesi i¢in grup tipi belirlenir. Bu tabloda “Red Oak”, yapida
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kullanilan mese agacina en yakin 6zellikte oldugu i¢in ana dikme elemanlari1 Grup-A
olarak belirlenmistir. Ayni sekilde ¢am agacindan yapilan capraz elemanlar,

tablodaki “Southern Pipe” ile eslestirlip Grup-B olarak belirlenmistir.

Ahsap kalitesine gore gruplar belirlendikten sonra NDS Table 10.2B’de ¢elik

kamalar i¢in hazirlanmis tabloya gore P kuvvet degeri belirlenecektir.

Ilk olarak kullanilacak celik kama capi secilir. Ulkemizde de iiretilebilen 65mm
capindaki kama segilir. Bu deger tabloda “in¢” olarak verilen 258 karsilik gelir.
Bulonlar M20 secildigi i¢in tablodaki % in¢ degeri ile tutucu tarafta kalarak ayni
kabul edilebilir.

Tablodaki 3. Stuitunda verilen “number of faces of member with connectors on same
bolt” secenegi 1 olarak alinir. Buna denk gelen en kiisiik ahsap eleman kalinlig1 142

ing (38mm) degerini saglamaktadir.

Sonug olarak ana dikme elemanlar1 i¢in Grup-A stiinundan P degeri 3110 1bs=14.10
KN segilir. Fakat kullanilan 65mm ¢elik kama i¢in bu degerin en fazla 2900 lbs =
13.15 kN olmas1 gerekmetedir.Capraz elemanlar i¢in ise 2670 Ibs = 12.11 kN olarak

belirlenir.

5.4.2.3 Diizeltme katsayilarinin belirlenmesi

Celik kamal1 birlesimlerde de diger birlesimde oldugu gibi belirlenen dizayn kuvvet
degerleri Cizelge 5.15’de gosterilen NDS’ye gore deneylerden elde edilmis olan

bazi diizeltme katsayilari ile ¢arpilacaktir.

Cizelge 5.15 :Celik kayma kamalar1 i¢in katsayilari.

Faktor
§" é o % = i—‘ ]
i~ 7 glod| &
pP'= Pl x Co Cwuw | G Cg Ca Cq Cst
Q’: Q X Co Cu | G Cg Ca Cq -

Burada Cp, Cy Ve C; degerleri diger boliimlerle aynidir.

Penetration depth factor; bulon yerine vida (leg screw) kullanilmasit durumunda

belirlenen degerdir. Bu yiizden yapilacak hesaplarda Cy=1 olarak alinacaktir.
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Metal side plate factor; celik kamanin 100mm ¢apinda secildigi durumlarda
kullanilacaktir. Bu birlesimde 65mm ¢apinda ¢elik kama kullanildigi i¢in  Cg=1

alinacaktir.

Geometry factor; celik kamalar i¢in geometriden kaynaklanan katsayilar NDS’ye
gore deneyler sonucu olusturulmus Table 10.3’den secilecektir. Bu tablo kenar
mesafe (edge distance), son bulonun eleman sonuna olan mesafesi (end distance) ve
bulonlarin merkezden mesafesine (spacing) gore 65mm capindakicelik kama igin

sadelestirilmis ve Cizelge 5.16’da gosterilmistir.

Cizelge 5.16 :Celik kayma kamalar i¢cin mesafeler.

Minimum dizayn
degerleri (mm)

Tam dayanim
degeri (mm)

Kenar Mesafe 45 45
mesafe Ca 1 1
Ug Mesafe 70 140
Mesafe Ca 0.625 1
Ara Mesafe 90 172
mesafe Ca 0.5 1

Buna gore yukaridaki Ca degerlerinden en kiigiik olani segilerek goz Oniine
alinacaktir. Tablodaki degerlerin arasinda bir deger kullanilmasi durumunda,
interpolasyon ile Ca degeri belirlenecektir. Ayrica bu tablodan da goriildigii gibi en
kii¢iik kenar mesafe 45 mm oldugu i¢in ¢elik kamalarin kullanilacag: en kii¢iik ahsap
eleman kesiti 9*18 cm’dir. Dolayis1 ile katlar arasi birlesimdeki ¢apraz elemanin

boyutu 7*18cm oldugundan bu elemanda ¢elik kamali birlesim yapilamayacaktir.

Group action factor, bu deger bolim 5.4.1°deki yontemle hesap edilir. Ancak burada
farkli olan y katsayisidir. NDS’ye gore celik kama ile birlesimlerde bu deger
v=400000 Ib/in alinir. Ayrica birlesimlerde tek sira ¢elik kama kullanilacagi i¢in n=1
olarak hesaba katilmigtir. Buna gore ana dikme ve ¢apraz elemanlar i¢in hesaplanmig

Cg=1bulunmustur.

Bu katsayilar g6z oOniine alinarak taginabilecek en biiyilik eksenel ¢ekme kuvveti
degeri Cizelge 5.17°de tabloda gdosterilmistir. Bu degerler tek tesirli birlesimler icin

olup, ¢ift tesirli olmasu1 durumunda ise bu degerlerin 2 kati alinir.
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Cizelge 5.17 :Celik kayma kamalar1 i¢in hesap kapasite kuvvetleri.

=~

— | B
Eleman P(kN) | = Sl%|2| ¢ 23] 2
s 28|08 E|x] =

> N o ’g

He)

@)
Ana Dikme |[P'=] 13.15 |x|16| 1 1|1 1(05| - 1 /10.52
Capraz p'=( 1211 |x|16| 1 | 1|1 (05| - 1| 9.68

5.4.2.4 Katlar arasi birlesim detay1

Boliim 5.3.2.2°den hatirlanacag: iizere baglantidaki ana dikme elemaninda toplam
>Puy=33.58 kN, c¢apraz eclemanda ise toplam P;p=10.00 kN ¢ekme kuvveti
etkimektedir. Capraz elemanin kesitleri celik kama kullanilacak kadar yeterli

olmadigi i¢in bu elemanda kuvvet yine bulonlar ile aktarilacaktir.

Buna gore tek tesirli birlesim i¢in ana dikme elemaninda M20 bulon ve ¢elik kama

sayisl;

ng= Y Pu/P’=33.58/10.52=3.19 adet olarak hesaplanir. 4 adet ¢elik kama ve M20

bulonu kullanilir.
Birlesimin ¢ift tesirli olmasi durumunda ise ;

np= > Pu/Z’=33.58/(2*10.52)=1.59 olarak hesaplanir. 2 adet celik kama ve M20

bulonu kullanilir.

Sekil 5.27°de cift tesirli birlesim icin ¢elik kama kullanilarak giiclendirilen katlar

aras1 birlesim detay1 gosterilmistir.
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Sekil 5.27: Katlar arasi, celik kayma kamasi ile ¢ift tesirli gliclendirme detay1.
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5.4.2.5 Yapi temel birlesim detayi

Bu birlesimde hem ana dikme elemaninda hem de capraz elemanda ¢elik kama ile

baglant1 yapilacaktir. Buna gore ¢elik kama ve bulon sayisi asagidaki gibi belirlenir;

Np= Y Pu/Z’=111.85/10.52=10.6 olarak hesaplanir. 11 adet ¢elik kama ve M20 bulon

kullanilir.
Cift tesirli baglant1 i¢in ise ;

np= Y Pu/Z’=111.85/(2*10.52)=5.3 olarak hesaplanir. 6 adet ¢elik kama M20 bulon

kullanilir.
Capraz elemanlarda ise tek tesirli baglanti i¢in gerekli bulon sayist;

Np= Y P1/Z’=22.65/9.68=2.33 olarak hesaplanir. 3 adet ¢elik kama M20 bulon

kullanilmustir.

Cift tesirli baglantida ise ny= Y Pp/Z’=22.65/(2*9.68)=1.16 olarak hesaplanir. 2 adet
celik kama ve M20 bulon kullanilmistir.

Ancak bu baglant1 temel baglantis1 da oldugundan simetrikligi saglamak igin ¢ift

tesirli baglanti tercih edilmelidir.

Cift tesirli baglantiya gore teskil edilen detaya ait ¢izimler Sekil 5.28 ‘de

gosterilmistir.

B 20
BSmm CELIK KA &

a0 . a0

®®O®® @ |

70,90 90,80 ,80,%90 ,70

S0 60 BA TEMEL

Sekil 5.28: Yapi-temel celik kayma kamasi ile ¢ift tesirli gliglendirme detay.
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5.5 Sonuclarin Yorumlanmasi ve Karsilastirilmasi

Bu boéliimde, yetersiz goriilen detaylar lizerinde yapilan bulonlu ve gelik kamali

baglant1 tiplerinin karsilagtirilmasi yapilacaktir.

5.5.1 Kuvvet kapasitelerinin karsilastirilmasi

Ayni baglantiya ait yapilan iki farkli giliglendirme detaymnin sonuglart Cizelge
5.18’de gosterilmistir.

Cizelge 5.18 : Bulonlu ve ¢elik kayma kamali birlesimerin kapasiteleri.

Birlesim En biiyiik
ersi Eleman Detay tipi kuvvet
y kapasitesi (kg)
Tek 5.32.8
tesirli
Bulonlu :
Cift 13.69
Ana dikme tesirli '
(18x18) Tek
Celik | tesirl 10.52
kamali Cift
Katlar tesirli 21.04
arasi Te_k_ 177
Bulonlu tesirli
Cift 5.16
Capraz tesirli '
(7x18) Tek i
Celik tesirli
kamali Cift )
tesirli
Tek 6.78
tesirli
Bulonlu -
Cift 14.08
Ana dikme tesirli '
(18x18) Tek
Celik tesirli 10.52
kamali Cift
1. Kat- tesirli 21.04
Temel Tgk_ 596
tesirli
Bulonlu :
Cift 11.14
Capraz tesirli '
(10x18) Tek
Celik tesirli 9.68
kamal Cl_ft _ 19.36
tesirli
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Buna gore katlar arasi birlesiminde ana dikme elemaninda celik kamali detay,

bulonlu detaya gore %66 daha fazla kuvvet tagimaktadir.

Temel ile olan birlesimde ise, ana dikme elemaninda g¢elik kamali detay, bulonlu
detaya gore, %51, capraz eleman da ise %69 daha fazla kuvvet tasimaktadir.

5.5.2 Birlesim elemanlar1 sayisinin karsilastirilmasi

Ayni birlesim tipine ait uygulanan iki farkli detay tipinde kullanilan birlesim

elemanlarinin cinsi ve adedi Cizelge 5.19°da verilmistir.

Cizelge 5.19 : Bulonlu ve ¢elik kayma kamal1 birlesimlerin eleman sayilari.

Birlesim Bulon Celik plaka
eersi Eleman Detay tipi sayi1st kalinlig1 (St37,
y (4.6, M20) mm)
Tek 8 8
tesirli
Bulonlu -
Cift 4 8
Ana dikme tesirli
(18x18) Tek 4 8
Celik tesirli
kamal1 Cift 5 8
Katlar tesirli
arasi T(?k_ 5 8
Bulonlu tesirli
Cift 3 8
Capraz tesirli
(7x18) Tek ) 8
Celik tesirli
kamali Cift
. - 8
tesirli
Tek 18 15
tesirli
Bulonlu -
Cift 10 15
Ana dikme tesirli
(18x18) Tek
Celik | tesirli 11 15
kamali Cift
1. Kat- tesirli 6 15
Temel Tgk_ 4 15
tesirli
Bulonlu -
Cift 3 15
Capraz tesirli
(10x18) Tek
Celik | tesirli 3 15
kamali Cl.f‘[' 5 15
tesirli
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6. SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda, ahsap malzeme ve ahsap yapilar hakkinda genel bilgi verilmis olup

SHPY o6rnegi ile biiyiik 6l¢ekli ahsap yapilar miithendislik yoniiyle ele alinmistir.

Calismanin birinci temel amaci, yapimin deprem yiikleri altinda ii¢ farkli metod ile

incelenmesidir. Boliim 4’de ele alman yapisal analiz sonuglart ile asagidaki

cikarimlar elde edilmistir.

EDYY’e gore analiz edilen iki boyutlu modelde bulunan X y&nii toplam
deprem kuvveti, MBY’ye goreanaliz edilen ii¢ boyutlu modele gore %61.1
daha fazla, UBC 97’ye gore ise %9.6 daha az bulunmustur. Buna karsin Y
yonil toplam deprem kuvvetin EDYY’e gore analiz sonucunda, MBY’e gore

%71.3, UBC 97’ye gore ise %14.8 daha fazla bulunmustur.

Ug modelde de incelenen X ve Y yonii duvarlarinda olusan tepe deplasman
degerleri, UBC 97’ye gore elde edilen sonu¢ X yonii duvari i¢in, EDYY’e
gore %9.9, MBY’e gore ise %79.7 daha fazla bulunmustur. Y yonii duvari
tepe deplasman en biiyiik degeri EDY'Y analiz sonucunda bulunmus, bu deger
UBC 97’ye gore analiz sonucundan %11.3, MBY’e gore analiz sonucundan

ise %75 daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Her ¢ farkli analiz sonucuna gore ahsap tasiyici elemanlarda olusan i¢
kuvvetler UBC 97 ve EDYY’e gore analiz sonucu elde edilen degerler,
MBY’e gore analiz sonucu elde edilen degerlerden daha falza oldugu

goriilmektedir.

Yukarida aciklanan analiz sonuclar1 ile, biiylik 6l¢ekli ahsap yapilarimnUBC 97ve

EDYY ile iki boyutlu deprem analizi, MBY ile yapilan ii¢ boyutlu deprem

analizinden daha elverissiz durum olusturdugu sonucuna varilmistir.

Calismanin ikinci ana amaci olan giiglendirme teknikleri ile ilgili asagidaki sonuglara

ulastimistir.

Her ii¢ farkli yontem ile deprem analizi sonucu, elemanlarin ig

kuvvetlerinden dolay1 olusan gerilmeler kontrol edilmis, bu degerlerin hem
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lilkemiz yonetmeligi TS 647 hem Amerikan Ahsap Birligi yaymi olan
NDS’ye gore hesaplanan sinir emniyet gerilmelerini agsmadig1 gériilmstiir. Bu

ylizden eleman bazinda giiclendirme yapilmaya gerekduyulmamustir.

e Yapmin ahsap elemanlarinin mevcut civili baglantisi, analiz edilen en
elverissiz duruma gore, NDS uyarinca kontol edilmis ve baglantilarin yetersiz

oldugu goriilmiistiir.

e Yetersiz goriilen baglantilar bulon ve ¢elik kama kullanilmak tizere iki farkli
yontemle giiclendirilmis, elde edilen sonuclar karsilastirildiginda, ¢elik kama

ile yapilan baglantinin daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak, biiyiik dl¢ekli ahsap yapilarda elemanlarda olusan gerilme degelerinin
yonetmeliklerce izin verilen emniyet gerilmeleri simirlart  i¢inde kaldigi
goriilmektedir. Buna karsin, baglantilarda kullanilan c¢ivilerin yetersiz kaldig:
sOylenebilir. Bu baglantilarin tez kapsaminda agiklanan bulonlu veya ¢eik kamali

detaylar ya da farkli bir detay ile giiclendirilmesi gerektigi sonucuna varilabilir.

Tez kapsaminda incelenen ve yukaridaki sonuglara ulasilan biiyiik Olgekli tarihi

ahsap yalilar asagida onerildigi gibi farkl sekilde de incelenebilir.

e LRFD’ye gore deprem analizi yapip, ASD’ye gore bulunan sonuglar ile

karsilastirmak,
e Esnek diyafram tanimlayarak 3 boyutlu analize farkli yaklagim getirmek.

e Yapmin bir boliimiine insaa edilmis ve yap1 ile kayict mesnetli baglantisi
yapilmis yigma kismun, yapr ile rijit baglayarak deprem davranisini

arastirmak ve bu baglaninin nasil yapilacagini incelemek.

e Bu tiir tarihi ahsap yapilarda sik goriilen bagdadi duvar kaplamasinin deprem

kuvvetlerine kars1 etkisini aragtirmak.

e Yapmin deplasman siirlamasi i¢in désemelerin rijit diyaframa doniistiirmek

icin gerekli baglant1 dizayni.

Yukarida siralanan maddeler bundan sonraki yazilacak tezler i¢in arastirma konusu

olarak degerlendirilebilir.
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EKLER

EK A: Yapiya ait mimari ve statik roleve ¢izimleri.
EK B: Yapinin SAP2000 ve Tekla Structures programlarinda modellenmis 3 boyutlu
gorlniisleri.
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Sekil A.1: 1. Kat roleve plani.




A 2

s

> »

L v,

Sekil A.2 : 2. Kat roleve plani.
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Cephe gdriintisii.

Sekil A.3
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Sekil A.4 : Tipik ahsap duvar detay1.
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Sekil B.1 : Yapimin SAP2000 programinda 3 boyutlu model goriiniisii.

173



Sekil B.2 : Yapinin Tekla Structures programinda 3 boyutlu model goriiniis.
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