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ONSOZ

“Dogu Karadeniz Bélgesi Kirsal Turizm Tesisleri i¢in Yapim Sistemi Onerisi: Yapay
Centikli Ahsap-Beton Kompozit Sistem” isimli bu arastirma, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dalinda Doktora Tezi olarak hazirlanmistir.

Calisma, Dogu Karadeniz Bolgesindeki konaklama tesisi ihtiyacina ¢6ziim olabilecek,
daha hizl1 ve daha kolay uygulanabilecek endiistriyel bir yapim sistemi olarak seg¢ilen ahsap-
beton kompozit sistem 6zelliklerinin incelenmesi ve sistem elemanlarinda ytiksek rijitlik ve
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Dr. Ogr. Uyesi Serhat DEMIR ’e siikranlarimi sunarim.

Ogrenim hayatim boyunca edindigim mesleki bilgilerim ve gereksinim duydugum her
konuda sagladigi destekleri icin KTU Mimarlik Boliimii ailesine; calisma siiresince gerekli
teknik destek ve altyapiyr saglayan KTU Insaat Miihendisligi Boliim Baskanligi’na
minnettarim.

Calisma boyunca, pek ¢ok kisinin farkli diizeylerde yardimlarini gordiim;
tesekkiirlerimi sunarim. Ama yine de yogun katkilar1 ile yanimda olan Ars. Gor. Dr. Giirkan
TOPALOGLU, Ars. Gor. Tayfur Emre YAVRU, Ars. Gor. Giiray Yusuf BAS, Ars. Gor.
Memduh NAS ve Ars. Gor. Safa NAYIR’a, Mimarlik Boliimii Ogrencileri Hasan
KAHRAMAN, Sabri SUME, Ugur OZDEMIR, Biilentt KEMHACIOGLU ve Sinan
Muhammed BALIKCI’ya; insaat Miihendisligi Boliimii 6grencisi Utku Eren Bulut’a; Hazar
Ahsap teknik sorumlusu Kamil GUROGLU’na, Panex Pano Mak. San. teknik personelleri
Mesut KURT ve Ahmet TEKSOY ’a ayrica minnettar oldugumu belirtmek isterim.

Yaptigimiz caligmanin arastirmacilara yararli olmasini gontilden dilerim.
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Trabzon 2020



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Doktora Tezi olarak sundugum “Dogu Karadeniz Bolgesi Kirsal Turizm Tesisleri Igin
Yapim Sistemi Onerisi: Yapay Centikli Ahsap-Beton Kompozit Sistem” baglikli bu
¢aligmay1 bastan sona kadar damgmanim Dog. Dr. Nilhan VURAL’1n sorumlulugunda
tamamladigimi, verileri/6rnekleri kendim topladifimi, deneyleri/analizleri ilgili
laboratuvarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, baska kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve
kaynak¢ada eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siirecinde bilimsel aragtirma ve etik
kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya g¢ikmasi durumunda her tiirli y.asal

sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 30/04/2020.

v



ICINDEKILER

Sayfa No
(010 /2T Il
TEZ ETIK BEYANNAMESI......ciiiiiiiieiescecee et v
ICINDEKILER ......coiiiuiiet ettt ettt e ettt ettt ettt et st ee st n e e e \Y;
OZET et Vil
SUMMARY ettt E et b e e bbbt nae et e re e nae e IX
SEKILLER DIZINI ....ocoiiiiiiiiiiiiiiiciee ettt X
TABLOLAR DIZINI....oiiiiiiiiiisiiiiciscrisseesie s XIvV
KISALTMALAR VE SEMBOLLER DIZINI .....coiiiiiiicieeccecceee e XV
1. GENEL BILGILER .......cooviiiieieieiciieeeeeeeeeeeeeteeeees e 1
1.1 GIRE . ... A ....... A ... A ....................cceeeennenennns 1
1.2. Calismanin Amact ve KapSami.........ccceeiieeiiiriiiiiie e 10
1.3. Literatiir Ozeti ve Ozgiin DEFer...........ccceviuerrirererieciesieeesesse e, 11
14. Calismanin KurgusU..........ccceiiiiiiiiiiiiieie e e 15
2. YAPILAN CALISMALAR ..ot 16
2.1. Y ONEEIMN. ..ttt 16
2.1.1. TeOrTK CalISIMa......oiiiiiiiiiiieiie e 17
2.1.1.1. Ahsap-Beton Kompozit Sistem................coooiiiiiiiii 17
2.1.1.1.1. Ahsap-Beton Kompozit Sistemin Tarihsel Gelisimi...........ccccoovevvevieiiennnn 17
2.11.1.2. Ahsap-Beton Kompozit Sistemin Temel Bilesenleri............ccoccovvviiinennns 18
2.1.11.21.  Ahsap-Beton Kompozit Sistemde Ahsap Malzeme............cccocvervrrrrnennne 18
2.1.1.1.2.2.  Ahsap-Beton Kompozit Sistemde Beton Malzeme .............ccocovvvvivninnnn. 21
2.1.1.1.2.3.  Ahsap-Beton Kompozit Sistemde Baglant1 Elemani..............cccccoeeverveennenn. 22
2.1.1.1.2.3.1. Baglant1 Elemanlarinin Smiflandirilmas ..............c.ocooiii 25
2.1.1.1.2.3.1.1. Mekanik Baglanti Elemanlart.............cccocooiiiiniiiiiiiicececcee e 27
2.1.1.1.2.3.1.2. Yapistirilmis Baglanti Elemanlart ............cccocoooviiiiiiiecece 37
2.1.1.1.2.3.1.3. Centik Tipi (Civili-Civisiz) Baglant1 Elemanlari ..........cccccovviiiiinnnnnnne 43
2.1.1.1.2.3.2. Baglant1 Elemanlarinin Yerlestirilmesi ve Karsilagtirilmasi ...................... 47
2.1.11.3. Ahsap-Beton Kompozit Sistemin Performansi...........ccccccooiniiiicninnnnne 49
2.1.1.1.3.1.  Ahsap-Beton Kompozit Sistemin Tastyicilik Performanst..............ccoce.eee. 49

\%



2.1.1.1.3.2.
2.1.1.1.4.
2.1.1.1.4.1.
2.1.1.1.4.2.
2.1.1.1.4.3.
2.1.1.1.4.4.
2.1.1.15.
2.1.1.1.6.
2.1.1.1.7.
2.1.1.1.8.
2.1.1.2.
2.1.1.2.1.
2.11.2.2.
2.1.2.
2.1.2.1.
2.1.2.1.1.
2.12.1.2.
2.121.2.1.
2.1.2.1.2.2.
2.1.2.1.2.3.
2.1.2.1.2.4.
2.1.2.1.2.5.
2.1.2.1.2.6.
2.1.2.1.3.
2.1.2.1.4.
2.1.2.15.
2.1.2.15.1.
2.1.2.15.2.
2.1.2.1.6.
2.1.2.2.
2.1.2.2.1.
2.1.2.2.2.
2.1.2.2.3.

Ahsap-Beton Kompozit Sistemin Yangin ve Yapi Fizigi Performansi........ 51
Ahsap-Beton Kompozit Sistem TUrlert ........ccovvviiiiiiiiiiiiicce 52
HBYV (Holz-Beton Verbund) SiStem........cccooviiiiiiiiiieee e 52
M KESIT SISTEM.....eiieec e 53
SEPA 2000 SISTEIM ..ottt 57
DiZer SIStEMIET ......eeviiiiiiiiic 59
Ahsap-Beton Kompozit Sistem Yapim TeknikIeri...........ccoooviviiiiiiinennne 60
Ahsap-Beton Kompozit Yap1 Elemanlar1 ve Uygulama Detaylari.............. 60
ABK Yapi1 Elemanlarinin Binalarda Kullanimi...........c.ccococeviiiiiiinniinnenne, 67
Ahsap-Beton Kompozit Sistemin Avantajlar1 ve Dezavantajlart ................ 81
ABK Sistem Onerisi “Yapay Centikli ABK SiStem” .........ccccooevrriirerrrnenann. 82
Yapay Centikli Baglant: Elemanimin On Boyutlandirilmast ....................... 84
Yapay Centikli Yap1 Elemanlariin On Boyutlandirilmasi...............cc......... 85
Deneysel CaliSma.........cueoiiriiiiiieiiceee s 86
On Deneyler (Oncii Itme Deneyleri).........o..cocvieriiieinicveieesieceeseee s 88
On Deney Elemanlart ve OzelliKIeri...........covveerveveveiiiirereresseeeeieeseseen, 88
On Deney Elemanlarinda Kullanilan Malzeme Ozellikleri......................... 90
Ahsap Malzeme OZelliKIET ............ccovevererirririreiicreiee e 91
Baglant1 Elemant OZelliKIETi............ccoovevevereiiecrereeiessieeeeesesee e 92
AGrega OZEIIKIE i ........ccviveviiiiceiieieieeeecee e, 93
Cimento, Su ve Katki Maddelerinin Ozellikleri ..........ccoovvvvevrvieeieeeeees 93
Donatt OZEIIKIET..........ccvvviverieeieiceeiieve et 94
Beton Malzeme OZelliKIETi ..............cevieeverceeiicieiceiescie e 94
On Deney Elemanlarinin Uretimi ..........cccccevvieeverereiieierereeseeeecseeneseenn, 96
On Deney Diizenegi ve Olgim Sistemleri.........cccoceveveeererererireecrererereeeeeen, 99
On Deney Olgiimlerinin Degerlendirilmesi..........ccocovevevrivereieueisierenennns 101
Yatay Yiik-Yatay Yer Degistirme Grafiklerinin Elde Edilmesi................ 101
Enerji Tiiketme Kapasitelerinin Hesabi...........cccocveiieiiiiiiin e 101
On Deney Sonuglari ve Irdelemeler...........ccovovvvvvvcceeieeeeeeeeeeeeeseeeeeens 102
ItME DENEYIETT .....vuvvcveiieviceeiicre et 106
Itme Deney Elemanlari ve OzelliKIeri ...........ccocoveveveverricrerieersseeeesnenen, 107
Itme Deney Elemanlarinda Kullanilan Malzeme Ozelliklefi..................... 108
[tme Deney Elemanlarinin Uretimi..........c.coceerrirevenererinereisessseesssnenenns 108

VI



21224,
2.1.2.2.5.
2.1.2.3.
2.1.2.3.1.
2.1.2.3.2.
2.1.2.3.3.
2.1.2.3.4.
2.1.2.3.5.
2.1.2.35.1.
2.1.2.35.2.
3.

3.1

3.2.

3.2.1.
3.2.1.1.
3.2.1.2.
3.2.1.3.
3.2.2.
3.2.2.1.
3.2.2.2.
3.2.2.3.

4,

4.1.

4.2.

4.3,

5.

6.
OZGECMIS

Itme Deney Diizenegi ve Olglim Sistemi........cccccevrviveriieveriiersncesnennn, 112

Itme Deneyi Olgiimlerin Degerlendirilmesi...........cc.ccoevvireverieersneresnennnn. 112
EZIlMe DENeYICTT ....ccvviviiiiiiiiiiiiicieccse e 112
Egilme Deney Elemanlart ve OzelliKIEri .........ccoveveveveviiieiecrereeieeecnenans 113
Egilme Deney Elemanlarinda Kullanilan Malzeme Ozellikleri ................ 116
Egilme Deney Elemanlarinm Uretimi ...........ccccooevrvererniereieersnserssnennns 116
Egilme Deney Diizenegi ve Olgiim SiStemi...........cc.cevvveeverieerircrersneenan. 119
Olgiimlerin DeZerlendirilmesi ........c..cveveveviiircrereriiieceee e, 122
Diisey Yiik-Diisey Yer Degistirme Grafiklerinin Elde Edilmesi............... 122
Kompozit Verimlilik Hesabi.........cccooiiiiiiiiiiiii 122
BULGULAR VE IRDELEMELER...........ccccovvieiniireriiesieiesse e, 125
Genel Bulgular ve Irdelemeler.............cocoeevviieeuiveriiieiiereesieseee e, 125
Deneysel Bulgular ve Irdelemeler ..........cocooveveeeeeeeeeieeeeee e, 126
Itme Deney Elemanlarinin Yiik Altindaki Davranislart ..............ccceo.ee.. 126
I-1 Itme Deney EIemant.........ccc..cucvircveieueveecreecisssie e 126
I-2 [tme Deney EIEMAani.............coviuiveviieieieiereiiscse e 129
Itme Deneyleri Sonuglarinin Karsilagtirtlmast.............coceverveeeceeverenenennne, 130
Egilme Deney Elemanlarinin Yiik Altindaki Davraniglari............c..coc.... 133
A-1 Egilme Deney Elemant.........c.cocooviiiiiiiiiiiiecece e 133
B-1 Egilme Deney Elemant ...........ccccooviiiiiiiiiicie e 136
Egilme Deneyleri Sonuglarinin Karsilastirilmast ........cccooocveviiieiiiiieniinnns 138
SONUCLAR VE ONERILER .......ccoooiiiieeeceeecceeeeeesesess s 141
GENEl SONUGIAT.....eoiiiiiiiie e 141
Deneysel SONUCIAT .........ooiiiiiiiiie e 143
OMNEIILET ...ttt 144
KAYNAKLAR L. 145
EILER. .o 153

VII
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OZET

DOGU KARADENIiZ BOLGESI KIRSAL TURIZM TESISLERI ICIN YAPIM SiSTEMI
ONERISI: YAPAY CENTIKLI AHSAP-BETON KOMPOZIT SISTEM

Semih YILMAZ

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali
Danisman: Dog¢. Dr. Nilhan VURAL
2020, 153 Sayfa

Dogu Karadeniz Bolgesi, yerel mimari O6zellikleri ile Tirkiye’de kirsal turizm
potansiyelinin yiiksek oldugu bolgelerdendir. Ancak bolgede kirsal turizm tesislerinin
sayisal yetersizliginin yani sira, bolgenin mimari dokusuna uygun olmayan tesislerin
yapilmasi da bolge dogal bilesenlerini ve mimari dokusunu tehdit etmektedir. Bolgenin arazi
yapist, iklimi, yore mimarisinde kullanilan ahsap malzemenin temini ve yerel yapim
tekniklerinin siirdiiriilebilmesi kaynakli zorluklar da bu durumun baslica nedenlerindendir.

Calismada, bolgedeki konaklama tesisi ihtiyacina ¢oziim olabilecek, daha hizli ve daha
kolay uygulanabilecek endiistriyel bir yapim sistemi olarak se¢ilen Ahsap-Beton Kompozit
(ABK) sistem 6zelliklerinin incelenmesi ve sistem elemanlarinda yiiksek rijitlik ve kompozit
verimlilik degerine sahip bir baglant1 elemaninin gelistirilmesi amaglanmistir.

Yapilan ¢alisma; ahsap ve betonun farkli baglanti elemanlariyla bir araya getirilmesi
ile olusturulmus bir yapim sistemi olan ABK sistemin analiz edilmesini, bu sistemde
kullanilan baglanti elemanlar1 arasinda en ideal dayanim ve rijitlik 6zelliklerine sahip
centikli baglanti elemanlarinin yetersizliklerinin giderildigi yeni bir baglanti elemani
gelistirilmesini (yapay centikli baglant1), bu baglanti elemani 6zelliklerinin deneysel olarak
incelenmesini ve elde edilen bulgularin irdelenmesini igermektedir.

Calismada; ABK yapim sistemlerinin ahsap esasli, kirsal turizm tesislerinin insasinda
kullanabilecegi; yapay g¢entikli baglantinin, ¢entikli baglantilara oranla zaman, is giicli ve
kaynak korunumu sagladigi; ¢entikli sistemde beton plakta agir hasarlar olustugu; yapay
centikli uygulamada beton plakta hasar meydana gelmedigi; yapay centikli baglantinin,

centikli uygulama ile yakin kompozit verimlilikte oldugu; sonuglarina ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirsal turizm, ahsap-beton kompozit sistem, yapay ¢entikli baglanti.
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SUMMARY

BUILDING SYSTEM FOR RURAL TOURISM FACILITIES IN EASTERN BLACK
SEA REGION: ARTIFICIAL NOTCHED WOOD-CONCRETE COMPOSITE SYSTEM

Semih YILMAZ

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Architectural Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nilhan VURAL
2020, 153 Pages

With its local architectural features, Eastern Black Sea Region is one of the regions
with high potential of rural tourism in Turkey. However, in addition to numerical
insufficiency of rural tourism enterprises, there are also facilities that are not suitable for the
architectural texture, threatening the natural components and architectural texture of the
region. The topography and climate of the region, the supply of wood material used in the
local architecture and the difficulties arising from sustaining local construction techniques
are among the main reasons of this situation.

In this study, it is aimed to examine the properties of the Wood-Concrete Composite
(WCC) system, which is chosen as an industrial construction system that can be applied
faster and more easily, which can be a solution to the need for accommodation facilities in
the region, and to develop a fastener with high rigidity and composite efficiency value in the
system elements. The study involves the analysis of WCC (ABK) system which is a
construction system created by combining wood and concrete with different fasteners, the
development of a new fastener (artificial notched joint) with the most ideal strength and
rigidity among the fasteners used in this system, the experimental investigation of these
fastener properties and the examination of the findings obtained.

The results of the study are WCC systems can be used in the construction of wooden-
based rural tourism facilities, artificial notched connection provides time, labor and resource
conservation compared to notched connections, severe damage occurs to the concrete slab
in the notched system, no damage to the concrete slab in artificial notched application,

artificial notched connection is close composite efficiency with notched application.

Key Words: Rural tourism, wood-concrete composite system, artificial notched connection.
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1. GENEL BILGILER

Dogu Karadeniz Bolgesi kirsal turizm tesislerinde, geleneksel yapim sistemleri yerine
bolgenin kosullarina ve mimari dokusuna uyumlu, hizli iretilebilen ve kolay monte
edilebilen, diisiik enerji, kaynak ve is giicli tiiketen, esnek tasarimlara imkan veren,
endiistriyel bir yapim sisteminin kullanimina gereksinim oldugu varsayimu ile tez ¢alismasi
gerceklestirilmistir (tez gelisim evreleri i¢in bkz. Ek-2). Gergeklestirilen ¢alismanin genel
bilgiler boliimiinde; arastirmanin problemi agiklanmis, probleme iliskin mevcut ¢alismalar

analiz edilmis, ¢alismanin hipotezi, amaci, kapsami, 6zgiin degeri ve kurgusu belirtilmistir.

1.1. Giris

Kirsal kalkinma; kirsal alanlardaki yasam kosullarini iyilestirmeye, kirsal alanda
yasayan niifusun ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve teknolojik imkanlardan bulunduklar1 yerde
faydalanmalarini saglayan ekonomik ve sosyal politikalar biitiiniidiir[1]. Kirsal kalkinmanin
temel amaci; kirsal alan kaynaklariin etkin bir sekilde kullanilmasi1 sonucunda kent ile kir
arasindaki gelismislik farkini en aza indirmek, kirsal kesimde istthdam imkanlarini arttirarak
kente gogli onlemek ve kirsal alandaki insanlarin yasam standartlarimi yiikseltmektir[2].
Diinya genelinde ve Tiirkiye’de bu amaca yonelik c¢alismalar yapilmakta, stratejiler
gelistirilmektedir.

Kirsal kalkinma stratejilerinde belirtilen hedeflere ulasilmasinda oncii ve en 6nemli
sektorlerden birisi kirsal turizmdir[2]. Kirsal turizm, kirsal kalkinma igerisinde ekonomik
faaliyetlerin gesitlendirilmesi bilesenlerinden en 6nemlisidir[3].

Tiirkiye; cografi yapisi, iklimsel 6zellikleri ve dogal bilesenleriyle dnemli bir kirsal
turizm potansiyeline sahiptir. 1990°dan sonra turizmin tim yila yayilmasi hedefiyle,
yorelerin mevcut turizm potansiyelinin degerlendirilmesi yoniindeki g¢alismalar, ulusal
turizm stratejilerinde yer bulmaya baslamistir[4]. T.C. Turizm Bakanligi tarafindan
baslatilan Yayla Turizmi Projesi (1990) de bu ¢alismalardan biridir.

Yayla Turizmi Projesi (1990) kapsaminda Tiirkiye’de 26 yayla, Turizm Merkezi (TM)
ilan edilmistir (Tablo 1). Yapilan diizenlemeler ile dogal dokunun, dogal kaynaklarin,
yaylalarin ve kiiltiirel degerlerin korunmasi 6n kosuluyla turizm hareketlerinin, ilgili

Bakanlik¢a yaptirilan Cevre Diizenleme Plan1 Kararlarina uyularak insa edilecek olan yayla



turizm tesisleri yatirimlarinin bu bolgelerde tesvik edilmesi hedeflenmistir. Yayla turizmi
projesine dahil edilerek turizm merkezi ilan edilen alanlarin se¢ilmesinde; bu alanlarin sahip
olduklar1 dogal giizellikleri, geleneksel mimari 6rnekleri ile yayla turizmine ve bolgeye

yonelik turistik ilgi 6n planda olmustur. Tablo 1’de turizm merkezi olarak belirlenen

yaylalarin, Tirkiye’deki dagilimina ait bilgiler verilmistirfURL-1].

Tablo 1. Yayla Turizm Merkezlerine ve illere dagilimlarina ait bilgiler[URL-1 ve 2].

iL/ILCE ADI TEMA TARIH
1 | Giresun/Bulancak Giresun Bulancak Bektas Yaylast Turizm Merkezi Yayla 05.03.1990
2 | Giresun/Dereli Giresun Kiimbet Yaylas1 Turizm Merkezi Yayla 20.05.1991
3 | Giresun/Dereli Giresun Yavuz Kemal Yaylas1 Turizm Merkezi Yayla 20.09.1991
4 | Ordu/Akkus Ordu Akkus Argin Yaylas1 Turizm Merkezi Yayla 20.09.1991
5 | Ordu/Aybasti Ordu Aybasti Persembe Yaylas1 Turizm Merkezi Yayla 20.09.1991
6 | Ordu/Aybasti Ordu Aybasti Toygar Kabaktepe Turizm Merkezi Yayla 08.12.2006
7 | Ordu/Kabadiiz Ordu Cambag1 Yaylast Turizm Merkezi Yayla/Kis | 20.05.1991
8 | Ordu/Mesudiye Ordu Mesudiye Keyfalan Yaylas1 Turizm Merkezi Yayla 17.02.1995
9 | Ordu/Mesudiye '\Oﬂrgﬁlll(el\z/{esudiye Yesilce-Topgcam Yaylalart Turizm Yayla 11.01.1998
10 | Trabzon/Akgaabat | Trabzon Akgaabat Karadag Turizm Merkezi Yayla 05.03.1990
11 | Trabzon/Arakh Trabzon Arakli Pazarcik Yaylast Turizm Merkezi Yayla 20.09.1991
12 | Trabzon/Arakh "f/lr:?kzeozr: Arakli Yesilyurt Yilantas Yaylast Turizm Yayla 11.01.1998
13 | Trabzon/Salpazar1 | Trabzon Giresun Sis Dag1 Turizm Merkezi Yayla 05.06.2011
14 | Trabzon/Magka Trabzon Magka Solma Turizm Merkezi Yayla 20.05.1991
15 | Trabzon/Tonya g?ﬁg&? Tlll;?;r%’aMe?l@rrer ?ﬂu Giimiishane  Kiirtiin Yayla 05.03.1990
16 | Antalya/ibradi Antalya ibradi Magata Yaylas1 Turizm Merkezi Yayla 11.01.1998
17 | Gaziantep/Islahiye | Gaziantep Islahiye Huzurlu Yaylasi Turizm Merkezi Yayla 17.02.1995
18 | Sinop/Ayancik Sinop Ayancik Akgol Turizm Merkezi Yayla 20.09.1991
19 | Sinop/Gerze Sinop Kozfindik Bozarmut Yaylasi Turizm Merkezi Yayla 20.09.1991
20 | Sinop/Tirkeli Sinop Tiirkeli Kurugol Turizm Merkezi Yayla 20.09.1991
21 | Tokat/Tokat Tokat Akbelen Yaylast Turizm Merkezi Yayla 20.01.2013




Tablo 1°de 1990 yilinda Turizm Bakanligi tarafindan baglatilan yayla turizm merkezi
projesi kapsaminda gelistirilen stratejilerde, Dogu Karadeniz Bolgesinin yayla turizminin
merkezinde bulundugu goriilmektedir. Hassas ve korunan alanlarin sayisinin {ilke
ortalamasinin iizerinde bulundugu boélgenin kirsal turizm kimligi; arazi yapisi, bitki Ortiisii,
iklim ozellikleri ve kirsal turizme uygun ¢ok sayida yaylaya sahip olmasi nedeniyle yayla
turizmi lizerinden sekillenmistir. Ayrica, bolgenin daginik yerlesme diizeni ve ahsap sivil
mimari 6rnekleri de bolgenin kirsal turizm agisindan 6ne ¢ikmasinda etken olmustur[5, 6].

Kiltir ve Turizm Bakanligi tarafindan, 2007 yilinda hazirlanan, Turizm Stratejisi
2023 eylem planinda (Sekil 1), turizm gelisim koridorlari olusturulmus ve bu baglamda
belirlenen bir giizergahin dogal ve kiiltiirel dokusunun yenilenerek belli temalara dayali
olarak turizm amaciyla gelistirilmesi esas alinmistir. Olusturulan, 7 adet tematik gelisim

koridoru arasinda Dogu Karadeniz Bolgesinde “Yayla Turizm Koridoru” yer almaktadir[7].

KULTUR VE TURIZM BAKANLIGI
2006 —

GOSTERIM (sematiktir)
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Ocuk Yorlogenler Bligewn Gadgem Bigeu Wnary; vt Gurme Tustomd Ak Bajjarts L
v ot leava prms
sl @ Q NN frmed 88

Onert Torm Kertied Yot Limare o Galgacek X0 vo b, Tunomy B Tirtm O g Toriemi Akcs Derz Uapm Gurey Vaman Bat Kaader

Yedepmiac Ocakh Yoregmies Gt Dégeen Bayaes Zuytes ve Teakyn Kl Aks Ay

Sekil 1. Tiirkiye Turizm Stratejisi 2023 Eylem Planindaki turizm gelisim koridorlari[7].



Kiiltiir ve Turizm Bakanhg: tarafindan baslatilan yayla turizminin gelistirilmesine
yonelik uygulamalardan sonra bolgedeki ¢alismalar hizli gelisim gostermis ve yaylalar
rekreasyonel kullanimina bagli olarak turizm hareketliliginin odagi olmustur. Yasanan bu
gelismeler, yaylalarin islevlerinde de bazi farkliliklarin meydan gelmesine yol agmistir[8].

Tablo 2’de tarihsel donem iginde yaylalarda meydana gelen yapisal degisimler verilmistir.

Tablo 2. Tarihsel donem iginde yaylarin islevlerinde yasanan degisimler[8].

Donemler Yaylalardaki Degisimin Temel Nedenleri
1950 ve éncesi Cielenek.sel yayla faaliyetlerinin yiriitiildiigii, temel islevin hayvancilik oldugu
donemdir.
Kirdan kente gdciin basladigi; yaylalara gd¢ eden niifusun goreli olarak azaldigi; bazi
1950-1980 . S .
yaylalarin terk edilmeye baslandigi donemdir.
1980-1990 Yaylalardaki rekreasyon ve turizm aktivitelerinin gelistigi; yaylalara geri doniisiin

basladigi donemdir.

1990 ve sonrasi .Rekre.aﬁyo.r'lel aktvl.vell??de" ve turllzm yatirimlarinda artisin oldugu; yaylalarin islevinin
onemli 6l¢iide degistigi donemdir.

Yaylalarda, turizm amacgh faaliyetlerin gerg¢eklesme hizi gelisim géstermis olsa da
heniiz istenilen etki olusturulamamistir. Bu durumun 6nemli nedenlerinden biri, bolge
konaklama tesislerinin nicel ve nitel yetersizlikleridir (Tablo 3). Turkiye turizm istatistiki
verileri incelendiginde son 14 yilda, Tiirkiye genelinde ilgili bakanlik belgeli turizm tesisi
say1st %72 oraninda artarken, Dogu Karadeniz Bolgesinde %37 artis ile bu saymin sinirli
kaldig1 anlagilmaktadir[URL-3].

Tablo 3. 2004-2018 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz Bolgesinde Turizm Tesisleri[URL-3].

2004 YILI 2018 YILI
Tesis Tiirii Bakanlik Belgeli Tesis Tiirii Bakanlik Belgeli
Tesis Sayis1 | Oda | Yatak Kap. Tesis Sayis1 | Oda | Yatak Kap.
Otel 79 3804 7861 Otel 204 11568 23663
Turizm
Kompleksi ! 111 212 B
--- --- Tatil Koyil 1 80 120
- - Butik Otel 6 146 285
Ozel Tesis 1 55 109 Ozel Tesis 4 55 109
- - Apart Otel 2 36 96
Pansiyon 4 131 275 Pansiyon 7 131 275
--- --- Dag Evi 2 111 272
Ciftlik Evi/
Koy BEvi . 8 15
--- --- Yayla Evi 2 55 140
Toplam 85 3804 7861 Toplam 229 12190 24975
Not: Bakanlik belgeli tesis ve yatak kapasiteleri turizm isletme/turizm yatirim belgeli tesislerin toplamidir.




Bolgedeki konaklama tesislerinin sayisal yetersizligi, konaklama talebinin
karsilanamamasina ve bolgedeki ortalama kalis siiresinin yillar i¢inde artmasina ragmen
Tiirkiye ortalamasinin altinda kalmasina neden olmustur (Tablo 4). Bu olumsuzluklar
bolgenin turizm odakli gelir diizeyinin artmasi oniinde engel olusturmakta ve bolgenin

rekabet giicilinii olumsuz etkilemektedir.

Tablo 4. Dogu Karadeniz Bolgesi turizm tesislerine gelis ve konaklama giin say1sifURL-3].

2004 YILI 2018 YILI
. Tesis Gelis | Konaklama Giin . Tesis Gelis | Konaklama Giin
Sehir Sehir
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
Artvin 50212 15 Artvin 69163 1,59
Giresun 48470 1,2 Giresun 124753 1,48
Glimiishane 4589 1,3 Gilimiishane 21685 1,93
Ordu 33510 13 Ordu 245816 1,47
Rize 50840 14 Rize 46926 1,61
Trabzon 130746 1,4 Trabzon 401932 1,85
Toplam 318366 Toplam 910272
Bolge Bolge
Ortalamasi 5308 U Ortalamasi - 1,655
Tiirkiye Tiirkiye
Ortalamasi 228" 3.3 Ortalamasi 5 2,70

Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, bolgede konaklama siirelerinin uzatilmasi stratejini
benimsemektedir. Bu nedenle, bolgeye gelen turistlerin konaklama ve geceleme sayilarini
arttirabilmek i¢in bdlgenin kirsal turizmini 6zellikle yayla turizmi lizerinden vurgulayarak,
konaklama tesislerinin sayisinin ve niteliginin arttirilmasini 6nemli bir gereklilik olarak 6ne
stirmektedir[9]. Yapilan akademik arastirmalarda da konaklama siiresinin arttiritlmasina
yonelik vurgular yapilmaktadir. Ayrica, XI. Bes Yillik Kalkinma Planinda (2019-2023) da
konaklama siiresi ve yatak kapasitesinin arttirilmasi ile ilgili nlemlere yer verilmistir[4].

Konaklama siiresinin arttirilmasi i¢in tanitim ¢alismalari, ulagim ve alt yap1 hizmetleri,
tesvik ve destek uygulamalar1 gibi farkli konularda ¢caligsmalarin yapilmasi gerekli olsa da bu
konuda o6ne c¢ikan birincil etken, konaklama tesislerinin sayisal olarak yeterli diizeye
getirilmesidir. Turizm tesislerinin sayisal olarak artisi; kanun, ulusal karar ve planlar
araciligiyla, bolgenin yoresel degerlerini koruyarak, geleneksel mimari doku ile uyumlu bir
sekilde gelistirilmelidir.

Mera Kanunu[10]’nda yaylalarin Kiiltir ve Turizm Bakanliginin talebi {izerine
turizme agilmasi uygun goriilen bolgelerinde, ahsap yapilar yapilabilecegi belirtilerek, diger

yapilasmalar (mandira, suluk, sundurma ve siireklilik gostermeyen barinak ve agillar



disinda) yasaklanmugtir. Insa edilen ahsap yapilarin geleneksel malzeme ve yapim
teknikleriyle tiretildigi goriilse de bolgede;

eOrman varligindan ¢esitli yasalar nedeniyle etkin yararlanillamamasi nedeniyle
geleneksel ahsap malzeme temininde zorluk yasanmasi,

eBolge iklimsel Ozelliklerinin, yapr insa edilebilir zaman araliini daraltmasi,
geleneksel yapim yontemleri ile iiretilen ahsap yapilarin insa siirecinin uzun olmasi (diger
yapim sistemleri ile kiyaslandiginda),

¢ Ahsap yapilarin; nitelikli ig giicii ve zaman gerektirmesi, ahsabin 6zellikle neme kars1
korunmasi gerekliligi nedeniyle ekonomik goriillmemesi,

¢ Ahsap yapilarin yangin korunumuna yo6nelik olusan 6n yargi,

e Geleneksel ahsap yapilarin, giiniimiiz konfor kosullarin1 (aydinlatma, 1sitma vb.)
karsilayacak nitelikte insa edilememesi, gibi sorunlar, bélgenin egimli arazi yapisi, yogun
enerji gereksinimine neden olan iklimsel 6zellikleri, fosil yakitlarin temininde zorluklara
neden olan ulagim altyapist ile birlikte, bolgede kirsal turizm tesislerinin ilk yatirim ve
kullanim maliyetlerini arttirmaktadir. Karsilasilan bu zorluklar, tesislesmenin istenilen
seviyeye gelmesini engellemekte ve kullanicilari, kirsal alanda insa edilen yapilarda yo6reye
uygun olmayan malzeme (betonarme, tugla, briket vb.) ve yontem tercihine yoneltmektedir.
Bu yonelim dogal cevre ile uyumsuz, carpik, plansiz ve kimliksiz bir mimari doku
gelismesine ve telafisi gii¢ sorunlara neden olmaktadir (Sekil 2). Ayrica, Mera Kanunu’na
gore yaylalarda iskan vb. kullanim amagli yapilagmanin miimkiin olmadigi agikga
belirtilmesine ragmen, bolge yaylalarinda pek ¢ok kagak yapinin yapilmasi da bu durumu

hizlandirmaktadir.

Sekil 2. Kirsal alanda kagak yapilagsma ve yikim islemleri[URL-4].



Diinya Seyahat ve Turizm Konseyi (WTTC)’ne gore bir turizm faaliyetinin kirsal
turizm olarak kabul edilebilmesi i¢in etkinligin kirsal alanda olmasi ve kirsal alan
ozelliklerinin korunmus olmasi gereklidir[11]. Ciinkii kirsal turizm; dogal ¢evrenin varligini
siirdiirebildigi, sehir yerlesmelerinden mekan olarak farkli geleneksel yasam tarzinin
sergilendigi, tarihsel ve kiiltiirel degerleri ile otantik havanin egemen oldugu ortamlarda
gerceklestirilir. Bu nedenle; bolgenin dogal bilesenleri ve geleneksel mimari dokusu
korunmalidir.

Bolgede insa edilecek turizm tesislerinde, biitiinciil bir yaklagim ile geleneksel yapim
sistemleri yerine bolgenin kosullarina ve mimari dokusuna uyumlu, hizli iretilebilen ve
kolay monte edilebilen, diisiik enerji, kaynak ve is giicii tiiketen, esnek tasarimlara imkan
veren, endiistriyel bir yapim sisteminin kullanimina gereksinim vardir. Bu sistemin
seciminde, bolgenin geleneksel mimari doku 6zellikleri, arazi yapisi ve iklimsel 6zellikleri
dikkate alinmalidir.

Dogu Karadeniz Bolgesinin kirsal kesiminde genellikle ahsap malzemenin kullanildigi
karakteristik bir mimari doku mevcuttur. Bolgede, iklimsel kosullar nedeniyle yap1 insa
edilebilir siire kisadir. Bu nedenlerle, yapilan galismada problemlerin ¢éziimii i¢cin Dogu
Karadeniz Boélgesi kirsal alanlarinda insa edilecek turizm tesislerinde endiistriyel bir yapim
sisteminin kullanim1 6n goriilmiistiir ve yapim sistemi olarak ahsap esasli, prefabrikasyon
olanaklar yiiksek, ahsap ve beton malzemenin kompozit kullanimi ile her iki malzemenin
olumlu 6zelliklerini kullanan Ahsap-Beton Kompozit (ABK) sistem segilmistir.

ABK sistem, ahsap ve betonun mekanik olarak baglanti elemanlariyla bir araya
getirilmesi ile olusturulmus bir sistemdir[12]. Ahsabin ¢ekmeye ¢alisirken betonun basinca
calisarak birbirini dengeledigi bu sistemde, malzemeler (ahsap ve beton) tek baslarina yapida
kullanilmalarina oranla kompozit halde daha verimli olmaktadir[12, 13]. Bu sistem sadece
ahsap ya da sadece beton kullanilan sistemler ile karsilastirildiginda; geleneksel ahsap
sistemlere gore daha dayaniklidir, daha genis agikliklar gecebilmektedir, daha iyi yapi fizigi
ozelliklerine ve yangin korunumuna sahiptir. Beton sistemlere gore ise daha diisiik 6z agirlik
degerine ve daha kiiciik kesitli temellere sahiptir, kiitlenin azalmas: ile daha yiiksek deprem
dayanimi gosterir ve daha diisiik gémiilii karbon enerjisi barindirir[ 14, 15, 16].

ABK sistem bu getirileri ile 6zellikle 21. yiizyilin temel problemleri olarak goriilen
kiiresel 1stnma, hava kirliligi, su kirliligi, asir1 kaynak tiiketimi, enerji tiikketimi ve kat1 atik
iiretimi gibi ¢evresel sorunlarin ¢éziimii iizerinde olumlu etkiye sahiptir. Bu etki nedeniyle

Amerika ve Avrupa basta olmak iizere diinya genelinde kullanimi hizla artmakta olan



sistemlerin Tirkiye yap1 sektoriine uyarlanmasi ve kullanimi, aragtirilmasi gerekli bir
konudur ve 6zellikle ahsap yap1 gelenegine sahip bolgelerde bu sistemin biiyiik bir kullanim
potansiyeli oldugu diistiniilmektedir. Ancak, sahip olduklar1 bu olumlu 6zellik ve getirilerine
ragmen Sistemin, yerel yapi sektoriinde yayilmasinin 6niinde engel olusturan konular da
vardir. Bunlar su sekilde 6zetlenmistir:

e Tiirkiye’de endiistriyel yap1 iretiminin gelisme hizi, gelismeye agik bir sektor
olmasina ragmen, yap1 sektoriindeki geleneksel sistem hakimiyeti, endiistriyel {iretime
doniik teknoloji ve alt yap1 yetersizligi, yeterli tanitimin yapilamamasi gibi nedenlerden
dolay1 istenilen seviyede degildir. Avrupa iilkelerinde, endiistriyel {liretimin insaat sektorii
icerisindeki pay1 %30-50 arasinda iken, Tiirkiye’de bu oran sadece %2-3 araligindadir[17].

e Ahsap malzeme, bolgenin geleneksel mimari dokusunda en yaygm kullanilan
malzemelerdendir. Ancak, ahsap malzemenin yangin dayanimi konusunda yetersiz oldugu,
zaman igerisinde bolgede yerlesik bir fikre doniismiistiir. Bu durum, ahsap yapilarin tercih
edilmemesine neden olmaktadir.

e Ahsap esasli, endiistriyel bir yapim sistemi olan ABK sistem, bolge i¢in yeni bir
teknolojidir. Bu sistemin geleneksel mimari yapima dahil olabilmesi i¢in yapisal dzellikleri
ve uygulama big¢imleri bilinmelidir. ABK sistemde en yogun arastirmalar, baglanti elemani
Ozelliklerinin sistemin performansina yonelik etkisidir. Ciinkii sistemin performansi
tizerinde en biiylik etki, baglantt verimliginden kaynaklidir. Bu sistemde striiktiirel
verimlilik, iki malzeme arasinda karma eylem olusturularak elde edilmektedir[13, 18].

Literatiirde farkli ABK sistem baglant1 eleman tiirleri mevcuttur ve bu baglanti
tiirlerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerinde farkli arastirmacilar tarafindan deneysel
caligsmalar gerceklestirilmistir.

Dias (2005) tarafindan gergeklestirilen deneysel ¢alismalar ile elde edilen degerler
(Sekil 3) [18] dikkate alindiginda ¢entikli baglanti elemanlarinin, ABK sistem
uygulamalarinda en uygun ¢oziimii sundugu ve en ideal baglanti sistemi olarak one ¢iktig1
goriilmektedir.

Farkli baglanti elemanlar1 {izerinde Yeoh (2010) tarafindan yapilan deneysel
caligmalar ile centikli baglantilarin verimliligi ortaya koyulmustur. Ancak, bu baglanti
sisteminin uygulanmasinda ahsap kiriglere ¢entik agilmasi is giicii, zaman ve malzeme
kaybina neden olmakta ve bu durum ekonomik yénden olumsuzluk meydana getirmektedir.
Ayrica, ahsap tastyiciya (dogal ya da endiistriyel) agilan ¢entikler, ahsap tasiyicinin en

kesitini azaltmakta ve sistemi zayiflatmaktadir[14].



Kuvvet

100% =

A: Yapistirilmis Baglantilar [\AB
B: Centikli Baglantilar

C: Dairesel Centikli/Civili Baglantilar
D: Eksenel Yiiklenmis Vidalar

E: Metal Levhalar

F: Civili Baglantilar

Sekil 3. Baglanti elemanlarinin, yiik-kayma (yer deg.) yoniinden karsilastiriimasi| 18].

Bolgedeki konaklama tesisi ihtiyacina ¢6ziim olabilecek, endiistriyel bir yapim sistemi
olarak se¢ilen ABK sistem 0zelliklerinin teorik ve deneysel olarak ortaya koyulmasinin ve
gelistirilmesinin amaglandig1 ¢alismanin, tespit edilen sorunlarin ¢oziimiine yonelik cevap
aradig1 varsayimlar sunlardir:

e Dogu Karadeniz Bolgesi kirsal alanlarinda, geleneksel ahsap yapim tekniklerinin
yerini biiyiik oranda yorenin mimari karakterine uygun olmayan malzemelerin kullanildig:
yapim teknikleri almistir. ABK sistem, gelismis 6zellikleri ile yorenin mimari dokusuna
uygun, daha hizli ve ekonomik, ayn1 zamanda beklenen konfor kosullarini saglar nitelikte
kullanim i¢in uygundur.

e Bdlgenin egimli arazi yapisi, ulasim altyapist ve yapi fizigi (1s1 korunumu vb.)
alaninda yetersiz olan gelencksel yapim teknikleri, bolgede kirsal turizm tesislerinin ilk
yatirim ve kullanim maliyetlerini arttirmaktadir[19]. Bolge kirsal alanlarinda, endiistriyel
bir yapim sistemi olan ABK sistem kullanimi ile bu sorunlarin 6niine gecilebilir.

e Centikli baglantilarin neden oldugu is giici, zaman ve malzeme kaybi gibi
olumsuzlukKlar, ¢alisma kapsaminda gelistirilen yapay ¢entikli ABK sistem ile giderilebilir.

¢ ABK sistem kullanilan 6rnek uygulamalarin analiz edilmesi ve sistemin davranigina
yonelik deneylerin gerceklestirilmesi; ahsap yapilara karst olusan 6n yarginin ve ABK
sisteme yonelik bilgi ve deneyim eksikliginin giderilmesine katki saglayabilir.

Caligmada da genel bir yaklagimin belirlenmesinden sonra, ABK sistemin en sik

uygulandigr yapi elemanlar1 olan ddseme panelleri iizerinde, baglanti elemanlarmin
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gelistirilmesine yonelik itme ve egilme deneyleri gerceklestirilmistir. Deney elemanlarinin
boyutlandirilmasi; ilgili yonetmelikler (Eurocode-4) [20] ve standart bir konaklama {initesi
(iki kisilik) iizerinde gergeklestirilen modiilasyon caligmalar1 ile belirlenmistir. Deney
elemanlar1 i¢in dayanim ve kompozit verimlilik 6l¢iitlerine bagli belirlenen performans
kriterleri dogrultusunda laboratuvar ortaminda, hazirlanan deney diizenekleri iizerinde

gercek zamanli olarak deneyler uygulanmistir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Dogu Karadeniz Bolgesi, sahip oldugu dogal giizellikleri, kiiltiirel miras1 ve kirsal
mimari dokusu ile Tiirkiye’de kirsal turizm potansiyelinin yiiksek oldugu bdlgelerin baginda
gelmektedir. Tiirkiye’deki tiim ortak bilesenler tarafindan (kamu, 6zel sektor vb. ) bolgenin
kirsal turizm potansiyelinin yiiksek olusu ve 6nemi vurgulanmaktadir. Bélgede kirsal turizm
faaliyetlerinin canlandirilmasi amaciyla yatirimlar tesvik edilmekte ve desteklenmektedir.
Bu tesvik ve yatirimlarin biiylik ¢ogunlugu, gelisen turizm olgusuna bagl olarak bolgede
ortaya c¢ikan konaklama talebinin karsilanmasi amaciyla turizm tesislerine yonelmektedir.
Ancak, kisilerin doga ile biitiinlesmeye yonelik aktiviteler gergeklestirebilecegi ortami
saglayan kirsal turizm anlayis1 ve bu anlayisin etkisi ile sekillenen kirsal turizm tesisleri
sayisi bolgede artis gostermis olsa da istenilen seviyeye ulasamamistirfURL-3, 21]. Bu
yetersizligin baslica nedenleri; bolgenin egimli arazi yapisinin ve iklimsel 6zelliklerinin
yapilagsmay1 zorlastirmasi, bdlgenin ulasim alt yapisinin yapi1 malzemelerinin ve enerji
kaynaklarinin iletilmesinde yetersiz olmasi, geleneksel ahsap yapim teknikleri i¢in gerekli
olan is giicii ve malzeme temininde zorluklarin yasanmasidir[19].

Bolgede kirsal turizm tesislerinin sayisal yetersizliginin yaninda, bolgenin geleneksel
mimari dokusuna uygun olmayan tesislerin yapilmasi da bélge dogal bilesenlerini 6zellikle
de bolgenin geleneksel mimari dokusunu tehdit eder hal almistir. Uzun yillarin birikimi ile
olusan bu dokunun gelecek nesillere aktarilmasi ve yeni yapilagsma uygulamalarinda mimari
kimligin siirdiiriilmesi daha nitelikli ve siireklilik iceren yapili ¢evrelerin olusumu ve kirsal
turizm faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi i¢cin dnemli bir gerekliliktir.

Son yillarda, bu sorunlarin ¢oziimiine yonelik, yoreye 6zgii yapt malzemelerinin
kullamildigt ya da yapilarda miinferit Onlemlerinin  alindigi  uygulamalar
gergeklestirilmektedir, ancak bu uygulamalar yetersiz kalmaktadir.

Calismada, bolgedeki konaklama tesisi ihtiyacina ¢6ziim olabilecek, daha hizli ve daha
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kolay uygulanabilecek endiistriyel bir yapim sistemi olarak se¢ilen Ahsap-Beton Kompozit
sistem Ozelliklerinin incelenmesi ve sistem elemanlarinda yiiksek rijitlik ve kompozit
verimlilik degerine sahip bir baglant1 elemaninin gelistirilmesi amag¢lanmastir.

Calismanin agiklanan amacina ulagmasinda takip edilen hedefler;

eDogu Karadeniz Bolgesinin arazi yapisina, iklimsel 6zelliklerine ve geleneksel
mimari karakterine uygun, ahsap esasli, endiistriyel bir yapim sistemi olarak ABK sistemin
secilmesi,

¢ ABK sistemin teorik olarak incelenmesi,

¢ Yapay ¢entikli ABK sistemin gelistirilmesi ve deneysel analizi,
olarak belirlenmistir.

ABK sistem; duvar, déseme ve ¢ati1 uygulamalarinda kullanilabilmektedir ancak en
¢ok doseme uygulamalarinda, doseme panelleri olarak kullanimu ile bilinmektedir. Caligsma
kapsaminda; doseme panellerinde kullanilmak iizere yapay centikli baglanti elemani tiirii
gelistirilerek, bu baglant1 elemaninin kullanildig1 deney elemanlari ile referans baglanti tiirii
olarak belirlenen ¢entikli baglantinin kullanildig1 deney elemanlar {izerinde itme ve egilme
deneyleri gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen deneylerde (itme ve egilme deneyleri)
referans baglant1 tiirii olarak ¢entikli baglantinin se¢ilmesinin nedeni, bu baglant: tiiriiniin
ABK sistemlerde en ideal dayanim ve kompozit verimlilik 6zelliklerine sahip olmasidir.

Calisma, amacina yonelik uygulandiginda bolgenin kirsal mimari dokusuna ve cagdas
kullanim gereksinimlerine uygun, kolay ve hizli uygulanabilen, iscilikten ve malzemeden
tasarruf saglayan yapit yapma konularinda pozitif yonde etki olusturacaktir. Bugilinkii
malzeme ve is¢ilikle doganin tahribatinin 6niine gecilmesine yonelik getirileri ayr bir yarar
olarak diistiniilmektedir. Ayrica, ABK sistemlerin, Tiirkiye’deki bilinirligine, Tiirkiye gibi
orman alanlar1 bakimindan yiliksek degerlere sahip olan bir iilkenin ahsap esasli yapim
sistemi potansiyelini kullanmasina, bu yolla hem yap1 sektoriine hem de siirdiiriilebilir
yasam cevreleri olusturmaya katki saglayacaktir. Caligma kapsaminda; gelistirilen baglanti
eleman1 kullanilarak iiretilen yapi elemanlar: ile tasarimlarin gerceklestirilmesi ve bu
sistemin tercih edildigi yapilarin yerel uygunluk ve uygulama (iiretim, tasima, yap1 fizigi
vb.) ¢alismalar1, 6neri (Ek-2 ve Ek-3) olarak verilerek kapsam disinda tutulmustur.

1.3. Literatiir Ozeti ve Ozgiin Deger

Kirsal yapr gelenegini gelistirerek cagdaslastirmak, mevcut potansiyele ivme

kazandirmak ve yenilik¢i uygulamalar ortaya koymak 6nemlidir[22]. Giliniimiizde ¢evreye
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uyumlu yerel malzemelerin kullanilmasi ve bu triinleri liretecek endiistriyel teknolojilerin
hizmete sunulmasi iizerine arastirmalar gerceklestirilmektedir. Calismada, Dogu Karadeniz
Bolgesi 6zelinde, kirsal yap1 geleneginin gelistirilmesi veya endiistriyel yapim sistemlerinin
kullanimina  yonelik gerceklestirilen cesitli arastirmalar incelenmistir. Incelenen
aragtirmalara ait literatiir 6zeti asagida verilmistir:

eKoghan, A., 1997 yilinda tamamladig1, “Dogu Karadeniz Bolgesi Yaylalar1 igin
Enerji Duyarli Bir Bungalov Onerisi” isimli doktora tezinde, Dogu Karadeniz Bolgesinin
cografi yapist nedeniyle, bolgede enerji temini ve kullaniminin ekonomik ve cevresel
sorunlara da neden oldugunu, bolgedeki tesislerin enerji ihtiyacinin, giines ve riizgar
enerjisinden yararlanilarak karsilanmasinin, bélgeye ekonomik kosullar ve ¢evre duyarlilig
acisindan Onemli katkilar saglayacagini belirtmistir. Dag ve yayla turizmini amaglayan
tesislerin enerji ihtiyaclarinin, bdlgenin giines ve riizgar enerjisi potansiyelinden
yararlanarak karsilanabilme olanaklarini incelemistir. Calisma kapsaminda dag ve yayla
turizmi i¢in enerji duyarli, 6rnek bungalov tasarlanmistir. Bolgenin iklim kosullarina bagl
olarak, bungalovun dis yiizey elemanlar1 i¢cin malzeme sec¢imi yapilarak, yap1 detaylari
gelistirilmistir[19]. Calisma ile bolgenin iklim kosullarina uygun malzeme secimi, iyi
hesaplanarak tasarlanan enerji kazang sistemleri ve arazinin yapisina uygun yonlenme
onlemleri ile 1s1 kayiplarinin, 1s1 kazanglariyla dengelenebilecegi, kullanim maliyetinin uzun
stirede ¢ok diisiik olacagindan, ilk yatirirm maliyetinin zaman igerisinde telafi edilebilecegi
sonucuna varilmistir.

e Incekara, A., Bocutoglu, E., Oztiirk, K., Okutan, A., Berber, M., Ozaslan, i., Ersun,
C., Ok, S., T., Miiftiioglu, H. ve Subasi, B., 1997 yilinda, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
turizm merkezi ilan edilen yaylalarin turistik tiriin olarak degerlendirilebilme imkanlarinin
arastirilmasi, yayla turizmi projelerinde ve diger yapilagsma taleplerinde, ahsap yapilagsma
seceneklerinin degerlendirilmesi, gilincel sartlara gore planlanmis ve dogal ¢evreye uyumlu,
saglikli ahsap yapr sistemlerini iiretecek sanayilerin olusturulma olanaklari ile bolgesel arz
ve talep sartlarinin analiz edilmesi amaciyla “Karadeniz Bolgesinde Yayla Turizminin
Gelistirilmesi, Bolgesel Gelisme ve Cevreye Uyumlu Yapilasma” isimli arastirmayi
gerceklestirmistir[22].

(Calismada; bolgedeki dar sahil seridi ve kirsal kesim ile yaylalardaki ¢evre tahribatina
yol acan beton yapilasmanin onlenebilmesi i¢in, bolgenin geleneksel mimari karakterine
sahip ahsap yapilasmanin tesvik edilmesi gerektigi, ahsap yapilasma i¢in, bolge orman

varlig1 ve yerel orman iiriinleri sanayiinde gelismelerin yeterli bir potansiyele isaret ettigi
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ifade edilmistir. Ayrica, dogal turistik cevrenin korunmasinin, betonlasma hatasinin bolgede
tekrarlanmamasinin, 6zgiin kiiltiirel mimarinin korunmasimin ve yasatilmasinin bdlgede
ahsap yapilagsma ihtiyacin1 giindeme getirdigi; bu tiir yapilasmanin, halkin yabanci oldugu
bir olgu olmadig1 ancak basta modern hayat tarzi yonelimi olmak iizere, ¢esitli faktorlerin
etkisi ile ¢evre uyumundan yoksun beton yapilasmanin yayginlik kazandig belirtilmistir.

eVural, N., 2005 yilinda tamamladigi, “Dogu Karadeniz Bolgesi Kirsal
Yerlesmelerinde Ahsap Esasli Prefabrike Sistem Kullanimi Uzerine Bir Modelleme” isimli
doktora tezinde, Dogu Karadeniz Bolgesindeki geleneksel mimari dokunun, kontrolsiiz ve
kuralsiz yapilagsma yiiziinden bozulmasina neden olan sorunlar1 ¢ézmeye yonelik olarak,
ahsap esasli prefabrike bir sistem kullanimu ile bélgedeki yoresel evlerin 6zelliklerini, giiniin
konfor sartlarina gore yorumlayarak koruyan; bolgenin iklimine, egimli topografyasina
uygun, hafif ve kolay tasmabilen; hizli ve kolay monte edilebilen konut modelleri
tasarlamistir.

Ornek konut modellerinin gelistirildigi ¢alismada geleneksel dokuya uyumlu, bdlgenin
iklimsel ve topografik kosullarina gére bi¢imlenmis evlerin; hafif, kolay tasinabilen, ahsap
esaslt striikktiirel yalitmli paneller ile basit bir montaja dayanan prefabrike bir sistem
kullanilarak olusturulabilecegi ortaya koyulmustur[23].

eYiirekli, B., 2015 yilinda tamamladigi, “Binalarda Ahsap-Beton Kompozit
Dosemelerin Yapisal Ozelliklerinin Incelenmesi” isimli yiiksek lisans tezinde, ABK
sistemin yapisal Ozelliklerini inceleyerek binalarda kullanim olanaklarini irdelemis; ABK
sistemin  Tiirkiye’de  kullanimmin olugsmasina ve artmasina yonelik Oneriler
gelistirmistir[24].

e Kizilirmak, 1., Cifci, I. ve Kaya, F., 2015 yilinda gerceklestirdigi, “Siirdiiriilebilir
Turizm Kapsaminda Natif Konaklama Isletmelerinin Kullanilmasi: Yayla Evleri Ornegi”
isimli makale ile Dogu Karadeniz Bolgesinde, gelisen yayla turizmine uygun konaklama ve
diger hizmet alanlarinin dogal ¢evre agisindan Onemini belirterek, alternatif konaklama
tesislerinden biri olabilecek yayla evlerinin turizm amagli kullanilabilirligini
incelemistir[56]. Arastirma sonucunda, yaylalarin zamanla iglevini kaybettigi, hayvancilik
ve tarimdan turizm hareketlerine dogru bir egilim gosterdigi, bolgede gelisen turizm
hareketlerine bagli olarak bir¢ok yaylada ¢evreyle uyumsuz ve estetik agidan uygunsuz
yapilar oldugu ifade edilmistir.

eYilmaz S. ve Vural, N., tarafindan 2018 yilinda gergeklestirilen, “Kirsal

Yerlesmelerde Yapt Kabuklarinin Enerji Korunumu Agisindan Incelenmesi” isimli
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calismada; Dogu Karadeniz bolgesinde yer alan Hidirnebi Yaylasinda insa edilen ve
bolgedeki ilk uygulama olan Hidirnebi Yayla Kent-1 Kirsal Turizm Tesisinin ve tesisin yakin
cevresinden secilen yapilarin dis kabuklari, enerji korunumu agisindan incelenmistir ve
alternatif dis kabuk modelleri bdlgenin karakteristik ozellikleri de dikkate alinarak
olusturulmustur. Olusturulan modeller, bir enerji benzetim (simiilasyon) programina
aktarilarak enerji kayip-kazang degerleri karsilagtirmali olarak irdelenmistir.

Caligmanin sonunda, segilen drnek kirsal turizm tesisinin Ve yakin ¢evresinden secgilen
ornek binalarin enerji korunumu yoniinden ilgili yonetmeliklere uygun olmadigi, Dogu
Karadeniz bolgesi kirsal yerlesmelerinde bina dis kabugunda alinacak yapisal 6nlemler ile
enerji korunumunun arttirilabilecegi belirtilmistir.

e Bager, V., 2019 yilinda gergeklestirdigi, “Yaylalardaki Arazi Kullanim Degisiminin
Cografi Bilgi Sistemi ile Analizi: Giresun Ornegi” isimli calismada Dogu Karadeniz
Bolgesindeki bazi yaylalarin arazi kullammminda meydana gelen artis1 incelemistir. Bu
amagla 1970-2018 yillar1 arasinda yaylalara ait hava fotograflar1 ve haritalar, Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) ile analiz edilmistir. Yapilan c¢alisma ile arazi kullanimi ve planlamasina
iligskin sorunlar ortaya konmus, degisimin boyutlarini irdelenmistir. Bu baglamda yaylalarin
merkezi kullanim alanlarinda biiyiik artiglarin oldugu, yayla evlerinin betonarme ve ¢ok katl

hale doniistiigi belirlenmistir[25].

Yapilan ¢alismada, Dogu Karadeniz Bolgesinin mimari karakterine uyabilecek, ayni
zamanda cagin gerekliliklerini yerine getirebilen endiistriyel bir yapim sistemi kullanimi
ongoriilmiis; bolgedeki konaklama ihtiyacinin karsilanmasina yonelik, ¢evresel degerler ile
uyumlu, tesislerin yapimi i¢in ABK yapim sistemi ele alinmustir.

Yapilan caligsma ile saglanacak baslica katkilar asagida belirtilmistir:

¢ ABK sistemin bilinirligine ve dolayisiyla uygulanabilirligine yonelik katki
saglanmistir.  Sistemin Tirkiye’de kullanimima yonelik aragtirmacilara  kaynak
olusturulmustur.

e Literatiirdeki baz1 degerlerin gegerliligi, elde edilen yeni sonuglarla, denetlenmistir.

¢ ABK sistem uygulamalarinda kullanilmasi amaciyla yeni bir baglanti elemani (yapay
centikli) gelistirilerek, bu elemanin dayanim ve rijitlik 6zellikleri deneysel olarak
aciklanmistir. Deneysel ¢alismalar ile ayrica, yeni baglanti elemaninin, ¢entikli baglanti

elemanlarina es deger kompozit verimlilik degerine sahip oldugu ortaya koyulmustur.
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1.4. Cahsmanin Kurgusu

Calismanin ana kurgusu 5 adimdan meydana gelmektedir (Sekil 4) (bkz. Ek-5).

| PROBLEMIN TAl\ Ml ’ i ] :
+ |- Karsal konakl. isl sayisal izl o i
- Geleneksel ahsap malzeme ve nitelikli is giiciinin temininde yasanan zorluklar,
- Bolgenin egimli arazi yapisi ve yogun enerji gereksinimine neden olan iklimsel dzellikleri Dogu K i Kursal Turizm Tesisleri ]

- Turizm tesislerinin ilk yatrim ve kullanim maliyetlerinin yilksek olmasi,

. |
- - ABK sistemlere yénelik bilgi i ikligi, lara karst ol a : — o o
: ABK sistemlere ynelik bilgi ve deneyim cksikligi, ahsap yapilara karsi olusan 6n yargi ve Kirsal Turizm Tesislerinde Endstriyel Yaptm Sistomi | 2
+ |baglanti elemanlarmin uygulama zorlugu, H E
&
Bu evrede elde edilen veriler degerlendirilerek 2. adima gecilmektedir. =
E
! HIPOTEZ -4
‘|- Balgenin kosullarina ve mimari dokusuna uyumlu, w7l retilebilen ve kolay monte edilebilen, distk enerji, kaynak ve is gtictl tiketen, enddstriel bir yapim sistemi olanABK sistem i)
¢ | kullanme ile bu sorunlarn éniine gegilebilece dilsiintimektedi =
|- ABK sistemlerin kullamim éniinde, bilgi ve dencyim cksikligi, ahyap yapilara karst olugan 6n yargs ve baglants elemantanom uygulama zorlugu sorun olugturmaktadir. Sistemin
| ve slarina yonclik analizlerin ve dencyscl Yapiimasi, bu sorunlanin giderilmesine katk: saglayabilir.
= =
C] P — T — =
o |
: AMAC ve KAPSAM : LITERATUR OZETI v ve ¢ OZGUN DEGER
™ Konaklama tesisi ihtiyacma ¢z olabilecek, ahsap-beton kompozit sistem 3 - Cahgmada, Dogu Karadeniz i iyel yapm i
incelenmesi ve sistem elemanlsnnda yaksek rijllik ve kompozit verimlilik degerine sabip bir| yonelik esiti i isti > !
baglanti clemam geligtirilmesi amaglanmstir. ii|- Cabgmanm  Gzgin kakil literatiindeki  baz degerlerin - gegerliliginin| = ~
- ABK sistem, duvar, doseme ve gati uygulamalarinda kullanilabilmektedir ancak en gok| | |4 i, ABK sistemin i ilirfigine katkr
i [doseme uygulamalarinda, ddseme panelleri olarak kullammm ile bilinmektedir, Cahsmal | P ABK sistem uygulamalan igin yeni bir baglanti eleman gelistirilmesi ve!

i {kapsuminda doseme panclleri cle almmistr. i} (ozehiklerinin deneysel olarsk ortaya koyulmasidur.

Bu evrede belirlenen ozellikler dogrultusunda 3. adima gecllmektedlr.

3 YONTEM Ahsap-Beton Kompozit Sistem
- Dogu Karadeniz Balgesinde konaklama siircleri, Tiirkiye ortalamasinin altindadir. Bu durum, bdlgenin turizm
sekiord iserisindeki paym, dolayssiyla turizm gelirlerini olumsuz etkilemektedir. Bu sorumin gzimii igin one - .
cikan clk::n. L1 Py rh {mm yclcgrhhg; Yapay Centikli Ahsap-Beton Kompozit Sistem

- Dogu Karadeniz Bolgesi Ium.l alanlarnda, al esash, endistriyel bir yapim sistem kullanum ile bblgenin

mimari dokusuna uygun konaklama tesisleri insa cdilcbilir. ABK sistem dzellikleri ilc bu amaca yonelik ¢dzim B T Caisaai -
| |sunabilir. Galismada bu sistem d7ellikleri teorik ve deneysel olarak ortaya koyulmustur. eneysel Calismalar %
Bu evrede belirlenen ozellikler dogrult da sonraki ad ecilmektedir. &
=}
=
173
ol On Deneyler (Oncii itme Deneyleri) Deney Elemantarimin Ozellikleri |« - - :
g i 1|+ Calismada, ABK doseme panelleri ele almmistr ve ABK sistem ddseme panellerinin Kullamlan Malzeme Ozellikleri ]. 4 ES)
G | | [davrenislanm incelemek, bu sistemde kullumlmek. Gzere gelitiilen yapay gentikli baglanu ' =
i 0| clemant dzelliklerini beliflemek ve dzellikleri belirlenen yapay gentikli baglanu elemani = - é

g i ! kullanilan ABK doseme panelleri ile sentikli baglants clemant kullanilan ABK e panclleri Deney Elemanlariin Uretimi ] i
Z i ! |ozelliklerinin  Kargrlastinlmast amaciyla deneysel alismalar gerceklestirilmistir.  Bu ] =
i 1| subymalarda, entikli ABK yaps elemanlan referans numune olaruk kabul edilmistir. Deney Diizenegi ve Olgiim Sistemi J. L =
< |- On deneyler, yapay sentikli sistemde kullanilacak ideal civata gapin tespit edilmesi. igin - ] % |
5 {0 ¢ | ekl gaplt civatalann kullamidig 3 adet numune zerinde geryeklostirimistir. in iiment ve ] '
- '
- — — '
5 . Buevrede belirlenen dzellikler dogrultusunda sonraki adima gecilmektedir. I
- |
R I |
ai itme Deneyleri —— Egllmleakl)binleyleﬂ N !
E} |- Ahsap kiriy ile betonurme plak buglantisimn birden ok buglant elemans ile saglanmast Lkmﬂf“f .,Ls S “’:,‘:S"'f;" tigen ok g s !
a2 ik ‘;‘"“’ sl itme fhisin iyatay yikleme) incelemek vatay yikleme) incelemek amaciyla 2 ade i
i |amaciyla 2 adet itme deneyi gergeklestirilmistir. |“me deneyi gergeklegtirilmigtir. 7))
. =
-4
>
773
: DENEY SONUGCLARI <
= - On dency sonucunda yapay gentikli dency clemanlarinda 18 mm gapinda baglants vidass uygun oldugu Bulgular ve irdelemeler -4
= -1 elemaninda gentikli bolgedeki betonun maksimum yiike kadar yilk tasima kapasitesine sagladigs katki baslangig rijitligini artirmugtur, selldine
% lemaninda yiik yalnizea baglant elemam taralindan tagindif igin I-1 elamanina gore daha siinek bir davrany sergilemigtir. Pz -
-2 clemaninin enerji tilketme kapasitesi, I-1 elemaning gore oldukga yiiksektir. A §

< - A-1 ve B-1 clemanfarinin kompozit verimlilikleri sirasiyla % 86.60 ve 84.40 olarak hesaplanmustie. Yapay centikli baglant: tiett kullanilan Tartisma
B-1 elemanmin kompozit verimliligi, centikli baglant tirdl kullanilan A-1 elemanima olduk¢a yakmdir. E
.. ! —
— — =)
Bu evrede belirlenen dzellikler dogrultusunda 5. adima gecilmektedir. i
o4

n arazi yapisina, iklimse! ozelliklerine ve yoresel mimari karakierine uygun, ahsap esash, kirsal turizm tesislerinin ingasinda tercih cdilebi
- Yapay centikli baglanti centikli bagiants aranla daha kolay uygulanabilmektedir, yapim agisindan zamandan ve isgilikten rasarruflar saglamaktadir.
- Yapay gentikli ABK doseme panelleri, gentikli uygulamalar ile oldukga yakin oranda kompozit verimlilik degeri gostermektedir, Baglant elemans sayist artmilarak kompozit verimlilik arunilabilir.

Sekil 4. Calismanin ana kurgusuna ait sema.



2. YAPILAN CALISMALAR

Fiziksel ¢evre kosullar1 ve yap1 malzemesi agisindan biitiinliik gosteren bir bolge olan
Dogu Karadeniz Bolgesi illeri (Artvin, Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize ve Trabzon) kirsal
alanlarinda insa edilecek olan turizm tesislerinde kullanilmak tizere, geleneksel mimari
dokuya uygun, geleneksel sistemlere gore daha gelismis Ozelliklere sahip ahsap esash
endiistriyel bir yapim sisteminin bolgede kullanim olanaklarini ve olumlu getirilerini analiz

etmek i¢in izlenen yontem ve bu yontemin evreleri bagliklar halinde agiklanmustir.

2.1. Yontem

Dogu Karadeniz Bolgesinde konaklama siirelerinin, Tiirkiye ortalamasiin altinda
olmasi1 bolgenin turizm sektorii igerisindeki paymi ve turizm gelirlerini olumsuz
etkilemektedir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in 6ne ¢ikan etken, konaklama tesislerinin, sayisal
yeterlilige ulastirilmasidir. Bolge kirsal alanlarinda, ahsap esasli, endiistriyel bir yapim
sistem kullanimi ile bdlgenin mimari dokusuna uygun konaklama tesisleri insa edilebilir.
Ahsap-Beton Kompozit sistem sahip oldugu o6zellikleri ile bu amaca yonelik ¢oziim
sunabilir. Calismada bu sistemin 6zellikleri teorik ve deneysel olarak ortaya koyulmustur.

Sekil 5, ¢aligmada izlenen yontemin akis semasini ifade etmektedir.

YONTEM AKIS SEMASI

—( Tarihsel Gelisim Siireci
I —
AHSAP-BETONARME KOMPOZIT SISTEM I 7[ Temel Bilegenleri
[ Performansi ve Tiirleri
§ —{ Yapim Teknikleri
@
o4
= —{ Yap: Elemanlar: ve Kullanim Alanlar:
£
—( Avantaj ve Dezavantajlar
Deney Elemanlarinin Ozellikleri ]
2. Y
- —» ——— YAPAY CENTIiKLi AHSAP-BETONARME KOMPOZIT SiSTEM [ Temel Bilesenleri Kullanilan Malzeme Ozellikleri ]
o = L
2 - == Fip——
2 Deney Elemanlarmm Uretimi ]
3 —[ On Deneyler (Oncii itme Deneyleri)
g . Deney Diizenegi ve Olgiim Sistemi ]
& 3
» DENEYSEL CALISMALAR { Olgiimlerin Degerlendirilmesi ve Sonuclar]
— +
[ tomeDomtes Joo ?
~ (Her deney i¢in aym siire¢ nygulanmistir) J
Egilme Deneyleri ‘ T TETI T TS B ST .|

Sekil 5. Calismanin yontemine ait akis semasi.
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2.1.1. Teorik Cahsma

Caligmanin, teorik altyapisini olusturan tanim, inceleme ve analizler bu baglik altinda

aciklanmustir.

2.1.1.1. Ahsap-Beton Kompozit Sistem

Kompozit sistemler iki veya daha fazla farkli malzemenin birlestirilerek karma hareket
saglanmasi ile elde edilmektedir. Bu sistemlerde, kullanilan farkli malzemelerin birlikte
hareketi sayesinde her malzemenin {istiin 6zelliklerinden etkili bir sekilde yararlanilir[26].

Ahsap-Beton Kompozit sistem, ahsap ve betonun farkli baglanti elemanlariyla bir
araya getirilmesi ile olusturulmus bir yapim sistemidir[12]. Bu sistem, ahsap ve beton
bilesenleri arasindaki yapisal baglanti ile malzeme ihtiyaglarin1 optimize etmeye
odaklanmaktadir ve her iki malzemenin de olumlu 6zelliklerden yararlanmak ana
hedeftir[14, 15]. ABK sistemlerde yapisal verimlilik, iki malzeme arasinda karma eylem
olusturularak elde edilir. Bu karma eylem olusumu, tasarimcilarin kesitleri azaltmasina,
acikliklar kiigiiltmesine olanak saglar. Sistem hem yi1gma yapilarda hem de iskelet yapilarda

kullanilabilmektedir[14, 15].

2.1.1.1.1. Ahsap-Beton Kompozit Sistemin Tarihsel Gelisimi

Ahsap-Beton Kompozit sistem, I. ve II. Diinya Savaslarmin etkisiyle yapilasma
faaliyetlerinde kullanilan ¢elik hammaddesinin yap1 sektoriinden ¢ekilmesi nedeniyle olusan
gereklilik iizerine gelistirilmistir[12, 14]. Beton levha ve ahsap kiris arasindaki baglantiy1
celik ¢ivi tiirlinde elemanlarla saglayan sisteme 1922 yilinda Miiller tarafindan patent
alinmasi, ABK sistemin ortaya ¢ikmasina yonelik ilk adim olarak kabul edilebilir[12, 14].
1939 yilinda Isvigre’de Schaub tarafindan gelistirilen, ¢elik Z ve I profillerin baglant:
elemani olarak kullanildig: sistemin patenti alinmistir. Bu tir ABK sistem uygulamalari,
Almanya/Leipzig gibi pek cok Avrupa kentinde eski binalarin yenilenmesi ¢aligmalarinda
gerceklestirilmistir[14]. Son 50 yilda ABK sistemlere olan ilgi 6zellikle A.B.D, Yeni
Zelanda, Avustralya, Isvigre ve Iskandinav iilkelerinde énemli oranda artis gdstermistir.

Sekil 6°da tipik bir ABK sisteme ait sematik gorsel verilmistir[14].
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Celik donatilar

» Beton

—» Ahgsap kiris
(dogal/endiistriye

~

Baglant1 elemanlari

(Farkl tiirlerde)

Sekil 6. Ahsap-Beton Kompozit sistem déseme uygulamasina ait sematik gorsel[27].

2.1.1.1.2. Ahsap-Beton Kompozit Sistemin Temel Bilesenleri

Ahsap-Beton Kompozit sistemin davranigini, tasarim yontemlerini ve kullanilan
yapisal eleman ozelliklerini tanimak, bu sistemin dogru bir sekilde iiretilebilmesi ve
kullanilabilmesi agisindan 6nemlidir[14, 28].

ABK sistemin temel bilesenleri ahsap (dogal/endiistriyel) kiris ya da levha elemanlar,

beton plak ve farkli tiirde baglanti elemanlaridir (Sekil 6).

2.1.1.1.2.1. Ahsap-Beton Kompozit Sistemde Ahsap Malzeme

Ahsap-Beton Kompozit sistem uygulamalarinda dogal ya da endiistriyel ahsap
malzeme, kiris ya da levha bi¢giminde kullanilabilmektedir. Yapilan literatiir aragtirmasi ile
uygulamalarda dogal ahsaba oranla sahip olduklar1 gelismis 6zellikleri nedeniyle endiistriyel
ahsap malzemelerin daha yaygin kullanildig1 goriilmiistiir. Kullanilan bu endiistriyel ahsap
malzemelerden 6ne ¢ikanlar LVL, CLT ve Lamine ahsap (GLT ve GST)’tir.

o LVL (Laminated Veneer Lumber/Lamine Kaplama Ahsap); ASTM D 5456 — 99a

standardina gore, lif yonleri birbirine ve iirliniin uzunluk eksenine paralel olacak sekilde tist
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iiste yapistirilmis soyma kaplamalardan olusan bir malzemedir (Sekil 7). Uniform 6zellikleri
ve farkli boyutlarda imalati nedeniyle, 6zellikle genis agiklikli yapilarda, son yillarda 6nemli
bir kullanim alani bulmustur. LVL iiretiminde, ¢am, koknar ve ladin gibi igne yaprakli agag
odunlar1 tercih edilir. Genellikle, biiyiik boyutlu LVL iiriinler insaatlarda kiris, kolon, yap1
iskelesi ve I kiris gibi yiiksek diren¢ Ozellikleri gerektiren yerlerde kullanilmakta, kii¢iik
boyutlu LVL iirlinler ise mobilya endiistrisinde de degerlendirilmektedir[29].

Kirigli (LVL) ABK panel Levhali (LVL) ABK panel

Sekil 7. LVL gortiniimii, LVL kullanilan ABK déseme ornekleri[29, 60].

oCLT (Cross Laminated Timber/Capraz Lamine Ahsap): ASTM D 5456 — 99a
standardina gore, en az ii¢ tabakadan olusturulmus, lif yonleri birbirine zit olacak bigimde
(genellikle 90°) birbirlerine genis yiizeylerinden ve bazi durumlarda dar yiizeylerinden tutkal
ile basing altinda yapistirilmis, mukavemetli, boyutsal kararliliga sahip rijit elemanlardir

(Sekil 8). CLT malzemeden tasiyici ve tasiyict olmayan yapi elemanlart iiretilebilir[30].

Sekil 8. CLT goriinimii[30].
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Levhali (CLT) ABK panel

Sekil 9. CLT kullanilan ABK déseme 6rnegi[ URL-15].

e Lamine ahsap elemanlar; ASTM D 5456 — 99a standardina gore, iki veya daha ¢ok
kerestenin lifleri birbirine ve son iiriiniin uzun eksenine paralel gelecek sekilde, basing
altinda yapistirilmasiyla elde edilen yapisal bir ahsap kompozittir. Lamine ahsap
elemanlar, bigim ve boyut serbestisi saglayarak 6zel yapisal gereksinimlere cevap verebilir
nitelikte olmalar1 nedeniyle genis bir kullanim alanina sahiptir. Literatiirde ¢esitli lamine
ahsap elemanlar yer almaktadir ancak ¢alisma kapsamina Lamine Ahsap Kereste (Glued

Laminated Timber) ve Lamine Masif Ahsap (Glued Solid Timber) dahil edilmistir.

Levhali (Lamine ahsap) ABK panel

Sekil 10. Lamine ahsap goriiniimii ve kullanildigi ABK déseme 6rnegi[29, 60].
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ABK sistemlerde kullanilan ahsap malzemenin nem igerigi, elastisite modiilii benzeri
mekanik ve fiziksel 6zellikleri tasarlanacak sistemin yapisal performansi iizerinde etkili
oldugundan, ABK sistem uygulamalarinda ahsap malzeme se¢imi 6nemli bir konu olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Uygulamada, beklenen yapisal 6zellikleri saglamasi kosulu ile ahsap

eleman secimi tasarimci tercihidir.

2.1.1.1.2.2. Ahsap-Beton Kompozit Sistemde Beton Malzeme

Ahsap-Beton Kompozit sistem uygulamalarinda farkli smif ve yogunlukta beton
malzemeler kullanilabilmektedir. Ancak, yapilan literatiir arastirmasi sonucunda ABK
sistem uygulamalarinda yaygin olarak normal beton malzemenin (1800-2800 kg/m?
yogunlugunda) tercih edildigi goriilmiistiir. ABK sistemlerde, beton malzeme 6zelliklerinin
sistemin performansina yoOnelik etkisi ilizerine son yillarda pek c¢ok arastirma
gerceklestirilmistir. Yapilan bu arastirmalardan 6ne ¢ikanlar su sekilde 6zetlenmistir:

Holschemacher vd. 2002 yilinda, ABK sistemlerde kullanilan beton plagin kalinligini
azaltmis, sistemin 6z agirhgm asgari diizeye indirmek amaciyla ¢elik lif takviyeli beton
malzeme kullanilan elemanlar iizerinde deneysel ¢alismalar gerceklestirmistir. Bu calisma
ile 60 mm beton levha kalinligina sahip ABK sistemlerin, ¢elik lif takviyeli beton malzeme
kullanimi ile 48 mm kalinliginda esdeger 6zelliklerde iiretilebildigi, ¢elik lif takviyeli beton
malzeme kullanilan sistemin normal betonlu esdegerlerine oranla dayaniminin 1.3 Kat,
baslangi¢ rijitliginin ise 2.8 kat arttigi agiklanmustir. Ayrica, ahsap kirislerde agilan
centiklerin kullanildigi durumlarda (gentikli baglanti), betonun biiziilmesSinin, g¢entik
ylizeyleri ve beton malzeme arasinda bosluk ortaya ¢ikardigi, bu durumun ¢entiklerde ice
dogru kayma olusumuna, kirislerde istenmeyen baslangi¢ egilmesine (kalici) neden oldugu,
bu durumun engellenmesi igin diisiik biiziilme O6zellikli beton malzeme kullaniminin
onerildigi ifade edilmistir[15].

Steinberg vd. 2003 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, ABK sistemlerin ahsap tasiyici
elemanlar iizerindeki 6lii yiikiin azaltilabilmesi amaciyla, yogunlugu 1600 kg/m? olan hafif
beton (yogunlugu 2400 kg/m® olan normal beton yerine) ile iiretilen numuneler iizerinde
itme deneyleri gergeklestirmistir. Calisma sonucunda; hafif beton malzeme kullanilan
sistemlerde baglanti elemanlarinin, normal beton malzeme kullanilan sistemlere oranla daha
sik yerlestirilmesi gerektigi ifade edilmistir. Bu nedenle tasarimin hafif beton kullanimi ile

daha fazla baglanti eleman1 kullanimi ile artan maliyet ve sabit yiikte saglanan azalma
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arasindaki dengeye bagli oldugu goriilmiistiir. Benzer bir ¢alisma 2008 yilinda Koh vd.
tarafindan yapilmis, sistemde kullanilan baglantinin verimliliginin saglanmasi igin hafif
beton doseme kalimliginin normal betona oranla daha fazla olmasi gerektigi
belirtilmistir[ 15].

Grantham vd.’nin 2004 yilinda yaptiklari ¢alismada; ahsap tasiyici sistemli yapilarda,
ABK sistemlerin  kullanim  potansiyelinin  arttirilmasina  yonelik  incelemelerin
gergeklestirilmesi amaciyla geri doniisiimlii atik camur kullanilarak, yogunlugu 1760 kg/m?®
olan hafif beton malzeme ile iiretilen ABK sistem deney numuneleri test edilmistir. Calisma
sonucunda, hafif beton malzeme kullanilan sistemlerin, normal beton malzeme kullanilan
sistemler ile karsilagtirildiklarinda daha hassas reolojik davranis gosterdikleri, daha diisiik
0z agirlik ve daha yiiksek dayanima sahip olduklari belirtilmistir[15].

Fragiacomo vd. (2007) hafif beton ve normal beton malzeme kullanilarak {iretilen
ABK sistem elemanlar1 iizerinde testler gergeklestirerek, her iki durumda da sistemdeki
gocmenin ahsap kiris tlizerinde gerceklestigini, bu nedenle normal ya da hafif beton
kullaniminin ABK sistemlerin uzun ve kisa donem 6zellikleri iizerinde etkisinin olmadigin

ifade etmislerdir[31].

2.1.1.1.2.3. Ahsap-Beton Kompozit Sistemde Baglanti Elemam

Yapilan literatiir arastirmast sonucunda, Ahsap-Beton Kompozit sistem
uygulamalarinda farkli tiirde ve tipte baglanti elemanlarinin kullanilmakta oldugu,
kullanilacak baglanti elemanina karar verilirken temel verilerin segilen sistem tiirii, malzeme
ozellikleri ve yapim teknikleri olarak 6n plana ¢iktig1 anlagilmistir.

ABK sistemlerde, baglanti eleman1 6zelliklerinin sistemin performansina (dayanim,
rijitlik ve kompozit verimlilik) yonelik etkisi, bu sistem iizerinde en yogun aragtirmalarin
gerceklestirildigi alandir. Bunun nedeni sistemin performansi iizerinde en biiyiik etkinin
baglanti verimliliginden kaynakli olmasidir. ABK sistemlerin farkli yapi elemanlar
tiretiminde (duvar, ¢ati vb.) kullanimi mevcut olsa da bu sistem en ¢ok doseme olarak
kullanim1 ile bilinmektedir[12, 15, 18]. Bu nedenle ¢alisma kapsamina ABK doseme
uygulamalari dahil edilmis ve baglanti elemanlari {izerinde yapilan arastirmalar ve deneysel
calismalar bu kapsamda gergeklestirilmistir.

ABK doseme uygulamalarinda kullanilan baglanti elemanlart tizerinde yapilan 6nemli

arastirmalar kronolojik olarak 6zetlenmistir:
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Muller 1922 yilinda, g¢iviler ve ¢elik kelepgeler kullanarak olusturdugu ABK
sistemlerin patentini alarak bu alandaki ilk uygulamalar1 gergeklestirmistir.

Schaub, celik Z ve I profiller kullanarak gelistirdigi ABK ddseme panellerine ait
patenti, 1939 yilinda, Isvigre’de almistir[12, 15].

1943 yilinda McCullough, metal baglanti elemanlar1 ve boru tipi ¢iviler; Richard ve
Williams {iggen levha-sivri uglu ¢cubuk elemanlar kullanarak olusturduklar1 ABK doseme
panelleri lizerinde c¢aligmalar yaparak kompozit verimlilik iizerine Oncli analizler
gerceklestirmiglerdir[15].

Pincus 1970 yilinda yaptig1 ¢alisma ile ahsap kirislere yapistirilan ve yapistirilmayan
civiler kullanarak kompozit verimlilik artisi saglandigini ortaya koymustur. Ayni yil,
Priestley sivri uglu vidalar, disli metal levhalar ile birlestirilmis sivri uglu vidalar, kirise
acilan delige yerlestirilen celik tiip ve bu tiipe kaynaklanan ¢apraz donati elemanlari ile
olusturulan ABK doseme panelleri lizerinde calismalar gerceklestirmistir. Bu ¢aligmalar
sonucunda ahsap kirisin iist ylizeyinde disler olusturularak saglanan baglantinin daha yiiksek
dayanim 6zelliklerine sahip oldugunu agiklamistir. Ayrica sistemin ¢ekme kuvvetine karsi
dayanimini arttiracak sivri uclu vida benzeri baglanti elemanlar ile birlikte kullanilmasin
Onermistir[12, 15].

Pillai ve Ramakrishman 1977 yilinda 3-5 mm capl ¢ivilerin, ¢gekmeye maruz kalan
yonde 45° ac1 ile konumlandiriimasinin baglantinin dayamim ve rijitligini arttirdigin
aciklamistir[15].

Capozucca 1998 yilinda eksenel 6n gerilmeli 6zel ¢elik baglantilarin kullaniminin yiik
altinda ahsap ve beton malzemeler arasinda olusan kaymayr azalttigim1 ortaya
koymustur[32].

Mungwa vd. (1999), INSA-Hilti adin1 verdikleri boru seklindeki baglanti elemanini
gelistirmisler; ahsap elemana agilan zikzakli ¢entiklere bu baglanti elemaninin
yerlestirilmesi ile sistemin rijitliginin arttirildigini ortaya koymuslardir[33].

Van Der Linden 1999 yilinda yaptig1 calisma ile ahsap elemana 45° ac1 ile yerlestirilen
mekanik (vidalar, ¢iviler, donat1 ¢ubuklari) baglanti elemanlarinin yeni yapilarda kullanim
icin uygun oldugunu ancak eski yapilarin yenilenmesi calismalarinda bu tiirde baglanti
elemanlarinin ahsap elemanin igerisine yerlestirmesinin yiiksek hidrolik basing gerektirmesi
nedeniyle uygun olmadigini agiklamistir[12].

Steinberg vd. 2003 yilinda yeni bir diisey baglant1 elemanini gelistirmislerdir. Bu

eleman ahsap kirise 45° ac1 ile baglanan iki adet vidanin birbirine celik levha ile baglanmasi
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seklinde olusturulmustur. Yapilan ¢aligsma ile acil yerlestirilen baglanti elemanlarinin diisey
yerlestirilen baglanti elemanlarina oranla gerilme altinda daha verimli oldugu
aciklanmistir[15].

Aicher vd. (2003) ahsap kirise, disli metal levha yerlestirerek gergeklestirdigi ¢alisma
ile sistemin kesme dayaniminin 1.5 kat, kayma modiiliiniin ise 2-3 kat daha fazla oldugunu
ifade etmistir[34].

Gutkowski vd. (2005) beton malzemenin priz siiresinin tamamlanmasinin ardindan
sikilabilen metal baglanti elemani1 gelistirmislerdir. Gelistirdikleri bu eleman sayesinde
ahsap ve beton malzeme arasinda olusan bosluklarin azaltilarak sistemin kompozit
davranisin1 ve dayanim kapasitesini arttirmiglardir. Clouston vd. [36] ahsap kirise (lamine
ahsap) yapistirilan ¢elik hasir baglanti elemanlari ile %100 kompozit hareket (tam kompozit
hareketin) saglandigini iddia etmislerdir. Ancak, bu uygulamada yapistirict kullaniliyor
olmas1 nedeniyle sicaklik degisimleri ve dis ortam etkilerinin dikkate alinmas1 gerekliligi
vurgulanmigtir[35].

Dias (2005) ¢esitli ¢entik tipleri ile iiretilen ABK paneller tizerinde deneysel ¢aligmalar
gerceklestirmistir. Calismada farkli ahsap kirislere centikler agilarak ya da centikler
olusturularak ABK doseme panelleri iiretilerek test edilmistir. Yapilan testler sonucunda en
ideal baglantinin gentikli baglantilar oldugu ortaya koyulmustur[18].

Fragiacomo vd. 2007 yilinda yaptiklart ¢alisma ile gelistirdikleri Tecnaria isimli
baglanti elemanini test ederek gelistirdikleri baglanti elemaninin, dayanim ve kompozit
verimlilik yoniinden olumlu 6zelliklerini ag¢iklamislardir[37].

Seibold, 2004, Deam vd., 2007, Yeoh vd., 2008 ve Yeoh vd., 2009 ahsap kirislere
(LVL) agilan g¢entikler ile olusturulan baglantilar tizerinde ¢alismiglardir. Bu ¢aligmalarin
odaginda, ahsap kirislere acilan centiklere baslikli vida yerlestirilmesinin, c¢entik
boyutlarinin sistemin dayanim ve rijitligi tizerindeki etkisi yer almaktadir[14].

Brunner vd., 2007 yilindaki ¢caligmalar1 ile ABK sistemlerin yerinde yapim teknigi ile
tiretim olanaklarini1 arastirmistir. Bu ¢alismada yerinde yapim tekniklerinin ABK sistemler
icin uygulanabilirligi agiklanmis ve yerinde yapim tekniginin uygulanmasinda yasanan
kalite kontrol baslikli sorunlarin dikkatle takip edilmesi gerekliligi vurgulanmustir.

Miotto ve Dias, 2008 yilinda yaptiklari ¢aligma ile yapistirilmis delikli metal levhalar
ve celik c¢ubuklar ile olusturulan baglant1 sistemlerini karsilagtirmiglardir. Calisma

sonucunda, yapistirilmis delikli metal levha baglantilarin yiiksek baslangi¢ dayanimi
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sagladig1 ancak gevrek kopma 6zelligi gosterdigi, c¢elik cubuklu baglantilarin ise oldukca
stinek davranis sergiledikleri agiklanmistir[15].

Lukaszewska vd. 2008/2009 yillarinda, tam prefabrike beton levha kullanimi ile
tamamen sokiliip-takilir  bir ABK sistem gelistirilmesi amaciyla c¢alismalar
gerceklestirmislerdir. Calisma da mekanik baglanti elemanlar1 ve g¢entikler kullanilarak
olusturulan (7 farkli baglanti eleman: kullanilmistir) ABK doseme panelleri {izerinde
uygulanma kolaylig1 ve maliyet ozellikleri dikkate alinarak tam prefabrike ABK ddseme
panellerin {iretebilmesi i¢in en uygun baglanti elemaninin belirlenmesi hedeflenmistir[15,
38].

Yukarida 6zetlenen calismalardan da anlasilacagi izere ABK sistemlerde kullanilacak
baglant1 elemanlarina yonelik gerceklestirilen ¢alismalarin ana hedefi, sistemin dayanim ve
rijitligini artirmak ve daha siinek bir davranis sergilemesini saglamaktir. Ozellikle son

yillarda pek c¢ok farkli aragtirmaci tarafindan, farkli baglanti elemanlar1 gelistirilmistir.

2.1.1.1.2.3.1. Baglanti Elemanlarinin Siniflandirilmasi

Ahsap-Beton Kompozit sistemlerde, diinya genelinde pek ¢ok farkli baglanti elemani
gelistirilerek incelenmis ve uygun olanlar kullanima sunulmustur. Kullanima sunulan
baglant1 elemanlarinin biiyiik ¢ogunlugu metal elemanlardan ve ahsap elemanlara (ahsap
kiris ya da levha) acilan ya da ahsap elemanlarinin iizerinde olusturulan gentiklerden
olusmaktadir.

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda, ABK sistemlerde kullanilan baglanti
elemanlariin yaygin olarak ahsap eleman iizerine yerlestirilme diizenleri dikkate alinarak
parcali/siirekli ve dik agili/egik agili basliklarinda, ahsap kirise yerlestirilme yontemleri
dikkate alinarak yapistirmali/yapistirmasiz basliklarinda veya rijitlikleri dikkate alinarak
gruplar halinde siniflandirildigi anlasilmistir. Bu siniflandirmalardan, baglanti elemanlarinin
dayanim o6zellikleri dikkate alinarak gerceklestirileni Ceccotti (1995) tarafindan EN26891
(CEN, 1991)’e gore [40] gergeklestirilen itme testlerinde elde edilen, baglantilarin dayanim

Ceccotti (1995) yaptig1 ¢alismada baglanti elemanlarini a, b, ¢ ve d seklinde 4 gruba
ayrarak, a grubu baglant1 elemanlariin en esnek baglantiyi, d grubu baglant1 elemanlarinin

ise en rijit baglantiyr sagladigini ortaya koymustur (Tablo 5). Yapilan bu g¢alismadan
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anlasilacagi gibi ¢iviler, vidalar vb. elemanlar ile yapilan baglantilar en diisilk dayanima

sahipken ¢entikli baglantilar en yiiksek dayanima sahip baglantilardir[39].

Tablo 5. Ceccotti (1995)’de baglanti elemanlariin rijitliklerine gore siniflandirilmasi[39].

1-2: Metal halka ve Disli metal levha, 3: Celik Boru, 4: Delikli ¢elik levha

C 3 L% jb.{_-_’ﬁx'”}f“_%:_ﬁ 4 I’, =

1: Dairesel ¢entik ve metal baglanti, 2: Kare ¢entikler ve metal baglanti, 3: Centik
ve On gerilmis ¢elik donati, 4: Civilenmis ahsap giiverte ve oluklu ¢elik levha

; Sl =

1: Ahsap kirise yapistirilmis ¢elik 1zgara, 2: Ahsap kirise yapistirilmis ¢elik levha

Ceccotti (1995) tarafindan yapilan bu smiflandirma haricinde pek ¢ok arastirmaci
tarafindan fakl sekillerde siniflandirmalar yapilmistir[39].

Calisma kapsaminda, ABK sistemlerde kullanilan baglanti elemanlar1 uygulama
yontemleri dikkate alinarak;

e Mekanik baglanti elemanlari,

¢ Yapistirmali baglant1 elemanlari,

¢ Centikli baglant1 elemanlart,

seklinde siniflandirilarak, gergeklestirilen ¢aligmalar tizerinden agiklanmistir.
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2.1.1.1.2.3.1.1. Mekanik Baglant1 Elemanlari

Ahsap-Beton Kompozit sistemlerde kullanilan mekanik baglanti elemanlar: fiziksel
ozellikleri dikkate alinarak, ¢ivi tipi ve levha tipi olarak siiflandirilmistir.

eCivi Tipi Baglanti Elemanlar: Civi tipi baglanti elemanlari, ABK ddseme
panellerinde kullanilan ilk baglanti elemanlar1 olarak ifade edilebilir. Bu baglant1 tipi ahsap
elemana ¢ivi, vida, civata, ¢elik hasir gibi bir takim mekanik baglant1 elemanlarinin dik ya
da acili bir sekilde yerlestirilmesi ile gerceklestirilmektedir. Baglanti elemanlarinin

Civi tipi baglant1 elemanlari {izerine 6ncii arastirmalar Unnikrishna (1977) tarafindan
gerceklestirilmistir. Unnikrishna (1977), 3 mm ve 5 mm capinda ¢ivilerin baglant1 elemani
olarak kullandig1 sistemler iizerinde itme testleri gergeklestirmistir. Bu calismadan elde
edilen en O6nemli sonug, ¢ivilerin arasindaki en fazla mesafenin, boylarinin 10 katim
gecmemesi gerekliliginin tespitidir. Ayrica, bu calisma ile basing etkisi altindaki beton
levhaya ¢ivinin en az 25 mm, ahsap elemana ise en az uzunlugunun 3/2’si oraninda girmesi
gerektigi ortaya koyulmustur[15].

Civi tipi baglant1 elemanlari lizerine gerceklestirilen dnemli arastirmalardan bir digeri
de Murty (1984) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada biri yatay, biri diisey iki adet
baglant1 eleman1 kullanilarak ABK sistem olusturulmus ve test edilmistir (Sekil 11) [41].
Olusturulan ABK sistemlerden yatay olaninda baglanti elemani olarak @ 13 mm, yumusak
celik cubuk, ahsap kirislere 6nceden agilan deliklerden gegirilerek kullanilmigtir ve bu ¢ubuk
ahsap kiris boyunca, kirisin her iki yanina yerlestirilen, @ 6 mm yumusak celik ¢ubuk ile
sikistirilmustir. Bu uygulamada, ahsap kiris beton plagin igerisine 37 mm girecek sekilde
yerlestirilmistir.

Calisma kapsaminda, bu tiir uygulamalarda ahsap kirislere ¢elik donatinin gegmesi
i¢cin acilan bosluklarin ¢ubuk ¢apindan biiyiik olmamasina dikkat edilmesi gerektigi ifade
edilmistir (Sekil 11).

Aynmi c¢aligmada olusturulan ABK sistemlerden diisey olaninda, baglanti eleman
olarak @ 16 mm, yumusak ¢elik vidalar kullanilmistir ve bu uygulamada ahsap kiris beton
plagin igerisine sokulmamustir (Sekil 11).

Yapilan testler sonucunda, diisey baglanti elemanlarmin kullanildig1 sistemlerde
yiizeyler arasi kaymanin yatay baglanti elemanlarin kullanildig1 sistemlere oranla daha

yiiksek oldugu, kompozit verimliligin ise daha diisiik oldugu agiklanmistir[41].
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Sekil 11. Murty (1984) tarafindan gerceklestirilen uygulamalara ait detaylar[41].

Civi tipi baglantilar tizerindeki 6nemli gelismelerden bir tanesi de, Meierhofer (1992)
tarafindan, 1990 yillarinin baglarinda RF2000 (Sekil 12) sisteminin gelistirilmesidir. Bu
sistem ABK sistemlerde kullanilmak amaciyla 6zel olarak tiretilen ilk ¢ivi tipi gelik baglanti

elemaninin kullanildig1 uygulamadir[42].

3.2
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M
74

45.4 100

** Olgiiler mm olarak verilmistir.

Sekil 12. Meierhofer (1992) tarafindan gelistirilen ¢ivi tipi baglanti elemani[42].

Meierhofer (1992) tarafindan ABK sistemlerde kullanilmak amaciyla 6zel iiretilmis
olan, yiiksek dayanimli, Stadler VB-48-7.5*%100 ¢elik baglanti iki bdliim olarak
tasarlanmistir (Sekil 13). Bu boliimlerden tistte kalan1 50 mm uzunlugunda, 6 mm ¢apindadir
ve beton plak igerisinde ankraj elemani olarak gorev listlenmektedir. Altta kalan boliim ise
7.5 mm capinda, 100 mm uzunlugunda ve disli bir yapidadir. Bu disli boliim ahsabin

igerisinde ankraj elemani olarak gorev tistlenmektedir[42].
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Sekil 13. SFS VB baglanti elemanlarinin Jorge (2005) tarafindan uygulanmasi[43].

Meierhofer (1992) bu baglanti sisteminin performansini tespit etmek amaciyla farkl
testler gergeklestirmistir. Bu testler; kisa donem go¢me testleri, kesme/itme ve egilme
testleri, uzun donem gégme, kesme/itme ve egilme testleridir. Yapilan testlerde, gelistirilen
baglanti elemaninin farkli sayi, konum ve agilarda yerlestirildigi 5 adet deney eleman:

kullanilmistir (Sekil 14) [42].

StadlerVB-48-7,5*100 Beton
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Sekil 14. Meierhofer (1992)’da kullanilan baglanti detaylari[42].

Yapilan deneysel c¢alismalar sonucunda, en yiiksek dayanim (yaklasik olarak %60
oraninda kompozit hareket sagladig1 ifade edilmektedir) degerinin d olarak adlandirilan
baglant1 diizenlemesi ile elde edildigi belirtilmistir. Bu baglantinin tasidigi maksimum yiik
degeri 30 kN, orta agiklik sehimi yaklagik 20 mm ve u¢ kaymasi <1.5 mm olarak

Olciilmiistiir. En diisiik dayanim degerinin ise a olarak adlandirilan baglant1 diizenlemesinde
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goriildiigii belirtilmistir. Bu baglantinin, tagidigi maksimum yiik degeri 25 kN, orta agiklik
sehimi yaklasik 60 mm ve ug kaymasi <6.5 mm olarak 6l¢tilmiistiir.

Meierhofer (1992) tarafindan gelistirilen baglant: sistemi 6zellikle Isvicre’de pek ¢ok
yeni yapi ingasinda ve var olan désemelerin yenilenmesi uygulamalarinda kullanilmistir
(Sekil 15).

Giiniimiizde bu baglanti elemani ticari olarak temin edilebilmektedir[15, 42].

Sekil 15. SFS baglanti elemanlarinin kullanildigi déseme yenileme uygulamasi[15].

1992 yilinda Delft Universitesi ve Karlsruhe Universitesi tarafindan ABK sistemlerde
yik tasima kapasitesine odaklanan bir arastirma programi baslatilmistir. Program
kapsaminda Van Der Linden ve Blass (1996/1999) tarafindan ABK sistemler {izerinde
benzetim c¢alismalart ve deneysel ¢alismalar (kesme/itme testleri, egilme testleri)
gerceklestirilmistir (Sekil 16).

Bu aragtirma kapsaminda baglanti elemani olarak, SFS vida ve c¢esitli ¢entikli

baglantilar kullanilarak olusturulan, 4 farkli ABK doseme paneli test edilmistir. Calisma ile
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elde edilen en 6nemli sonug, biitlin baglant1 elemanlarinin gerekli hizmet ve kullanim sinir

durumlarini sagladigini ortaya koymasi olarak ifade edilmistir[44].
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A: Boyuna kesit (agiklik yonii); B: Enine kesit

Sekil 16. Van Der Linden (1999)’de test edilen agili ¢ivi birlesim detay1[12].

Ahmadi ve Saka (1993) civi tipi baglant1 elemanlar1 {izerine deneysel c¢aligmalar
yapmislar; 10 adet ¢ivi tipi baglant1 elemani1 kullanilarak olusturulan ABK paneller {izerinde,
kisa donem statik ylikleme testleri, tekrarli yiikleme testleri, uzun donem siirekli yiikleme
testleri gerceklestirmislerdir. Gergeklestirilen bu ¢alismadan elde edilen en 6nemli sonug,
¢ivi tipi baglanti elemanlar1 kullanilan sistemlerin, kompozit olmayan (baglanti elemani
kullanilmayan) sistemlere oranla iki kat daha fazla dayamim gosterdigi, orta agiklik
sehimlerinin ise kompozit olmayan doseme sistemlerine oranla 5 kat daha az oldugunun
ortaya koyulmasidir. Ayrica, basit baglanti elemanlariin kullanilmasi ile kompozit olmayan
doseme sistemlerine oranla yaklasik %50 oraninda ahsap kirislerin maliyetinde azalma
saglandig1 agiklanmistir[45].

Mungwa (1999) INSA-Hilti olarak isimlendirilen, ABK sistemlerde kullanilan, boru
tipi baglanti eleman1 gelistirmistir. Gelistirilen bu baglanti eleman1 farkli en kesitte ve
malzeme kalinliginda bosluklu silindir yapilardir[46].

Civi tipi baglantilar tizerinde Gelfi ve Giuriani (1999) tarafindan gerceklestirilen
(Sekil 17) arastirmada, ahsap kirislere agilan bosluklara yumusak ¢elik donatilarin

yerlestirilmesi ile olusturulan basit baglant1 elemanlari test edilmistir.
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Sekil 17. Gelfi ve Giuriani (1999) tarafindan yapilan ¢alismaya ait detaylar[15].

Bu uygulama ile elde edilen en 6nemli bilgi, baglanti elemaninin ahsap kirise girme
mesafesinin (niifuz derinligi) baglantinin dayanimu ve rijitligi iizerinde etkili oldugu ancak
baglant1 basliginin boyutunun etkisiz oldugunun belirlenmesidir[15]. Konu {izerine benzer
calismalar Piazza ve Ballerini (2000) tarafindan gergeklestirilmistir (Sekil 18). Bu
calismada, birinde @ 16 mm ¢apindaki vidalarin 200 mm sabit araliklar ile ahsap kirislere
(lamine ahsap), 140 mm girecek sekilde, digerinde @ 16 mm g¢apindaki yivli gelik
cubuklarm, ahsaba acilmis @ 16 mm capindaki bosluklara, 45° ag1 ile yerlestirilmesi ile

olusturulan sistemler kullanilmistir[47].
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a: diisey baglanti elemanlari, b: 45° a¢1 ile yerlestirilen baglanti elemanlari.

Sekil 18. Piazza ve Ballerini (2000) tarafindan yapilan ¢alismadaki baglant1 detaylari[47].

Lehmann vd. (2001), farkli bir ¢ivi tipi baglanti elemani gelistirmislerdir (Sekil 19).
Diiz ¢elik kilit (flat steel lock) olarak adlandirilan bu baglanti elemani 5*40 mm
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boyutlarindadir ve diisey yiik diizlemine 5° ac1 ile ahsap kiris ya da levhaya
yerlestirilmektedir[48].

Diiz Metal Baglanti
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Sekil 19. Lehmann vd. (2001) tarafindan gelistirilen uygulama detay1[48].

Yapilan ¢alismada, gelistirilen baglantinin performansini belirlemek amaciyla
kesme/itme ve egilme testleri gergeklestirilmistir. Bu baglanti elemani ile sisteme etki eden
kesme kuvvetinin saglikli bir sekilde aktarildig1 ve bu baglanti eleman1 kullaniminin ¢ivi tipi
baglant1 kullanilan uygulamalara oranla, baglanti1 elemanlar1 arasindaki mesafeyi azalttig
agiklanmustir. Itme testlerinde kesme dayanimiin (iki baglant1 eleman bagina) 100 kN’a
ulastig1 ve kaymanin yaklasik 4 mm oldugu belirtilmistir.

Civi tipi baglantilar iizerinde kapsamli bir ¢alisma da Dias (2005) tarafindan
gergeklestirilmistir. Arastirmaci, ¢ivi tipi baglanti elemanlar ve ¢entikli baglantilarin kisa
ve uzun donem performanslari tizerine ¢ok sayida deney gerceklestirmistir. Civi tipi baglanti
elemanlar1 donati ¢ubuklarimin ya da yumusak celik c¢ubuklarin kiigiik pargalarindan
tretilmistir. 3 farkli tip ahsap (ladin, cam ve kestane) ve diisiik dayanim/diisiik agirlik,
normal dayanim ve yiiksek dayanimli beton malzeme kullanmistir[48].

Dias (2005)’de agiklanan, ¢ivi tipi baglanti elemanlarina ait kesme/itme deneyi

sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir[18].
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Tablo 6. Dias (2005)’da elde edilen sonuglara ait veriler[18].

Deney Dayanim, | Rijitlik,
Serisi Baglanti Elemam Ahsap Beton F max Ki
[kN] [KN/mm]
Al @ 8 mm Celik Donat1/Yivsiz Ladin Orta Dayanimh 13,6 13,2
B! @ 10 mm Celik Donat1/Yivsiz Ladin Orta Dayanimh 22,6 17,2
ct @ 10 mm Celik Donat1/Yivsiz Ladin Yiiksek Dayanimli 23,6 15,7
D! @ 10 mm Celik Donat1/Yivsiz Cam Orta Dayanimli 25,5 26,4
E? @ 10 mm Celik Donat1/Yivsiz Kestane Orta Dayanimlt 26,2 36,1
Ft © 10 mm Celik Donat1/Yivsiz Ladin Hafif Agregali 18,5 16,1
G2 @ 8 mm Celik Donati/Yivli Ladin Orta Dayanimli 68,8 40,2
H? @ 8 mm Celik Donat1/Yivli Ladin*** | Orta Dayanimli 63,3 26,2

Not: Deney serilerinin iistiindeki say1 baglanti adetlerini 1=2adet, 2=4 adet seklinde temsil etmektedir.
*** 20 mm kalinliginda ara katman kullanilmaktadir.

Fragiacomo vd. (2007) benzer ¢ivi tipi uygulamalardan farkli olarak Tecnaria (Sekil
20) adi verilen baglanti elemanimi gelistirmistir. Arastirmacilar gelistirilen bu baglanti
elemaninin  Ozelliklerini tespit etmek amaciyla 3 asamali deneysel caligmalar

gerceklestirmistir[49].

Sekil 20. Tecnaria S.P.A diisey baglant1 elemanina ait gorseller[49].
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¢ Disli Metal Eleman Tipi Baglant1 Elemanlari: Ahsap-Beton Kompozit sistemlerde,
ahsap kiris ya da levha iizerinde herhangi bir kesme islemi (¢entik olusumu igin)
gerektirmeden uygulanabilen disli metal eleman tipi baglantilar, tizerine farkli boyutlarda
dislerin, bosluklarin veya yivlerin agildig: farkli 6zellik ve boyutlardaki metal levhalardan
tiretilen mekanik baglanti elemanlaridir.

Disli metal eleman tipi baglantilar ile ilgili Girhammar (1984) tarafindan yapilan 6ncii
calismalarda, baglanti elemanlarinin yiik tasima kapasitesini, kayma ve gogme davranigini
belirlemek i¢in itme testleri gerceklestirilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda yapilan tiim
deneylerde baglanti elemanlar1 kesme kuvveti etkisi ile deforme olmustur. Bu tip baglanti
elemanlar1 (Sekil 21) Isve¢’te Ahsap-Beton Kompozit duvar elemanlarinin iiretiminde de
kullanilmaktadir[15].

Disli metal levha baglant1 uygulamasi Disli metal baglant1 eleman

Sekil 21. Disli metal levha baglanti elemanlar1 ve uygulama 6rnekleri[15].

Disli metal baglant1 elemanlari, 1997 yilinda Finlandiya Yap1 Teknolojisi biriminde,
Toratti ve Kevarinmaki tarafindan gelistirilen (SEPA-2000) ve kafes kirislerden olusan 2 tip
ABK sistemde kullanilmistir[URL-5]. Bu sisteme ait detayli bilgi bolim 2.1.1.1.4.3."te

verilmistir.

Sekil 22. Jorge (2005) tarafindan test edilen disli metal tipi baglanti eleman1[43].
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Sekil 23. Van Der Linden (1999) tarafindan test edilen ABK déseme detay1[12].

Disli metal baglant1 elemanlar1 tizerinde Van Der Linden ve Blass (1996), Van Der
Linden (1999) (Sekil 23) ve Jorge (2005) (Sekil 22) tarafindan da 6nemli arastirmalar
gerceklestirilmistir[12, 43].

Yapilan bu arastirmalardan elde edilen ortak sonuc¢ disli metal eleman tipi
baglantilarin, ABK sistem kullanimi i¢in uygun oldugunun ortaya koyulmasidir[43, 44].

o Siirekli Eleman Tipi Baglant1 Elemanlari: Ahsap-Beton Kompozit sistemlerde, ahsap
kiris ya da levha iizerine, bu elemanlarin uzunlugu boyunca yerlestirilerek uygulanan siirekli
eleman tipi baglantilar, farkli 6zellik ve boyutlarda olabilmektedir.

Siirekli eleman tipi baglantilarin kullanimi iizerine dncii ¢calismalar Piazza ve Ballerini
(2000) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, 2 mm kalinliginda stirekli, delikli metal
levha, ahsap elemanlara @ 6 mm c¢apinda vidalar ile 20 mm aralikla sabitlenerek

uygulanmustir (Sekil 24) [50].

& b4 - L N XNw N Nw S UK N - N |

- - <
LA TR Yl F P 7 -
LA YN Ny YN =TT NN ~3| ) §
v« R . AR NG
SR & 2y <] > >

\ 2
I A

53
1

2035 20

o
o
5

2!

Lamine ahsap

\‘;20 m aralikh © 6%120
(Kiris boyunca)

Sekil 24. Piazza ve Ballerini (2000)’de test edilen siirekli digli metal baglanti1[50].
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Siirekli baglanti elemanlarinin kullanildig: diger bir sistem, yiiksek katl yapilar igin
ABK sistem uygulamalarinin kullanim olanaklarini aragtirmak amaciyla Kuhlmann ve
Schanzlin (2004-2008) tarafindan dnerilen ince zemin profili (slim-floor-profile) baglanti
elemanidir (Sekil 25) [51].

Sekil 25. Kuhlmann ve Schanzlin (2004-2008)’de onerilen siirekli baglanti[51].

Ince zemin profili, ¢elik bir C profile, ¢elik bir levhanin ve baslikli ¢ivilerin kaynak
ile birlestirilmesi sonucu tiretilmektedir (Sekil 25). Bu tiir baglanti elemanlar1 herhangi bir
ikincil destege ihtiyag duymadan desteklerin {izerine yerlestirilir ve beton plak sistemin

tizerine uygulanir[51].

2.1.1.1.2.3.1.2. Yapistirilmis Baglant1 Elemanlari

Yapistirtlmis baglantilar, ahsap kiris ya da levhaya yerlestirilmeleri ve fiziksel
ozellikleri dikkate alinarak parcali ve siirekli yapistirllmis baglanti elemanlar1 olarak iki
baslik halinde incelenmistir.

¢ Yapistirilmig Pargcali Baglant1 Elemanlari: Yapistirilmis baglantilar, ahsap kiris ya da
levhaya acilan bosluklara belirli 6zelliklerde (yivli/yivsiz) celik ¢ubuk veya levhalarin
yerlestirilmesi seklinde uygulanmaktadir. Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda,
yapistirilmig baglant1 elemanlarinin kullanildigi sistemlerin, mekanik baglanti elemanlarinin

kullanildigr sistemlere oranla daha iyi performans gosterdigi anlasilmustir.
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Pincus (1969) baglanti elemani olarak epoksi recineler ile sabitlenen flanslar
kullanilan ABK sistemleri incelemistir. Arastirmaci, 5 adet ABK T kirigleri egilme testine
tabi tutmustur. Calisma sonucunda, iki malzeme arasinda diisiik miktarda kayma olustugunu
ve bu uygulama ile sistemin ideal kompozit hareket sagladigini ifade etmistir. Ayrica bu
calisma ile yapistirilmis baglanti elemanlarinin kullanildig1 uygulamalarda dikkate alinmasi
gereken etkiler; yapistirma 6ncesi ve sonrasindaki ahsabin nem igerigi, cekme dayanimi
cesitliligi, darbe yiikleme, epoksi ve beton arasindaki uyum, sistemin uzun donem
davranislari olarak agiklanmistir[15].

Bu tip baglantilar {izerinde Piazza ve Ballerini (2000) tarafindan da deneysel
calismalar gergeklestirilmistir (Sekil 26). Gergeklestirilen ¢aligmalardan biri @ 16 mm
capindaki ve biikiilmiis ¢elik donat1 demirinin ahsap kirise yapistirilmasi ile digeri ahsap
kirislere agilan centiklere yivli ¢elik donati demirinin yerlestirilerek yapistirilmasi seklinde

uygulanmistir[47].
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Sekil 26. Piazza ve Ballerini (2000)’de uygulanan yapistirilmis baglanti detaylari[47].

Gergeklestirilen calismada, biikiilmiis ¢elik donati ile olusturulan baglantinin
kullanildig1 sistemin yaklasik %75, diger baglanti elemanlarinin kullanildig1 sistemin ise
yaklagik %85 oranda kompozit hareket sagladig tespit edilmistir. Ayrica, geleneksel ahsap
kirislere kiyasla bu sistemlerin burkulma dayaniminin 2-2.5 kat arttigi agiklanmustir[47].

Ceccotti vd. (2006)’de yapiskanli birlesimler iizerine ¢alisma gergeklestirmistir
(Sekil 27). Bu g¢alismada, ahsap kirise (lamine ahsap) matkap ile agilan bosluga once
yapistirict uygulanmig, ardindan @ 16 mm c¢apindaki yivli ¢elik donati yerlestirilerek
sabitlenmistir. Yapilan testler ile bu baglanti sisteminin kompozit hareketinin %87-93

araliginda oldugu tespit edilmistir[39].
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Sekil 27. Ceccotti vd. (2006) tarafindan test edilen kompozit sistem[39].

Zaman igerisinde ABK sistemlerin baglantilarinda yapiskan malzeme (regine vb.)
kullanimi tizerine farkli arastirmalar gergeklestirilmistir. Sekil 26’da bu uygulamalara ait

ornekler verilmistir. Sekil 28’de yapistirilmig pargali baglanti elemanlarina ait 6rnekler yer

almaktadir[15].

Ahsap kirise yapistirilan metal hasir 45° yerlestirilen donat1 gubuklar1

Sekil 28. Yapistirilmis baglanti eleman1 uygulamalarina ait 6rnekler[15].
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Bu uygulamalarin yaninda, Lukaszewska (2008) tarafindan, tam prefabrike ABK
déseme panellerinin iiretilmesi amaciyla gergeklestirilen ¢alismada, disli metal levha tipi,
epoksi ile yapistirilmis siirekli ¢elik hasir tipi, epoksi ile yapistirilmig, katlanmig metal levha
tipi ve epoksi ile yapistirtlmis, flangli ¢elik mil tipi baglanti elemanlar1 kullanilmigtir. Bu

uygulamalara ait detaylar Tablo 7°de verilmistir[15].

Tablo 7. Lukaszewska [15]’deki prefabrike ABK panel baglanti elemanlari.

Disli metal levha tipi baglanti elemani (SNP tipi)
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Yapistirilmis baglantilar, santiyede uygulama ve kalite kontrol saglama sorunlar

tizerinde dnemle durulmasi gereken yapisal zorluklara sahiptir.

e Yapistirilmig Siirekli Baglanti Elemanlari: Bu baglantilar, yapistirilmis pargali

baglantilardan farkli olarak, uygulandiklari ahsap kiris ya da levhalar iizerine tam boy olarak

yerlestirilmektedir.
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Sekil 29. Piazza ve Ballerini (2000)’de test edilen ABK sistem detay1[47].

Bu baglant1 elemanlarma yonelik 6nemli calismalar, Piazza ve Ballerini [47]

tarafindan; 6 m uzunlugunda, tam Glgekli numuneler iizerinde, Sekil 30°da verilen kesit

Ozelliklerinde hazirlanan ABK doseme panelleri iizerinde deneysel testler ile

gerceklestirilmistir[47].
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Sekil 30. Piazza ve Ballerini (2000)’de kullanilan siirekli metal levha[47].

Bathon ve Graf (2000) ise beton plagin igerisine yerlestirilen ¢elik hasirin, ahsap

kirigslerde agilan yariklara yerlestirilerek yapistirici ile uygulanan ABK sistemi gelistirmistir
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(Sekil 31). Bu yolla ahsap ve beton arasinda yiiksek aderansa sahip siinek bir baglanti
saglanmast amaclanmistir. Yapilan deneyler sonucunda, en yiliksek kesme dayanimi
ortalama 90 kN, yer degistirme miktar1 ise ortalama 1.8 mm olarak tespit edilmistir. Tam
Olgekli numuneler (540 cm uzunlugunda, 60 cm genisliginde, 7 cm kalinliginda beton
katman, 10*20 cm en kesitli ahsap kiris) egilme testlerinde kullanilmistir. En yiiksek kesme

dayanimi ortalama 70 kN, orta agiklik sehimi ortalama 42 mm olarak 6l¢iilmiistiir[52].

Beton Plak 41

Ahsap Kiris€q 41

Celik Donati

Siirekli  Metal Levha
(HBV Sistem)

Sekil 31. Bathon ve Graf (2000)’ta kullanilan prefabrike ABK déseme[52].

Clouston (2004), ayn1 baglanti elemanlarinin kullanildigi sistemi 5 farkli yapistiric
ile incelemistir. Yapilan calismada baglanti elemanlarinin kesme dayanimi en fazla 52 kN,
kayma modiilii 22.8 kN/mm olarak belirlenmistir. Ayrica, 4500 mm uzunlugunda, 76*110
mm beton katman, 89*241 mm Paralel Serit Kereste (Parallel Strand Lumber - PSL)
kullanilarak tiretilen 2 adet numune {izerinde egilme deneyleri gergeklestirmistir. Yapilan
deneyler sonucunda; ortalama en yiiksek dayanim kapasitesi 119 kN, orta agiklik sehimi 50
mm olarak Ol¢lilmiistiir. Sistemin tam kompozit hareket gosterdigi ifade edilmistir. Bu
calisgmanin devaminda Clouston (2004) tarafindan gergeklestirilen diger bir ¢alisma ile
sistemin tam kompozit harekete kiyasla sadece %3 daha az verimli oldugu agiklanmigtir[53].

Stirekli ¢elik hasir ¢oziimii, 6zellikleri boliim 2.1.1.1.4.1.°de anlatilan HBV-Yap1
sistemlerinde tercih edilmektedir. Bu tiir baglantilar duvar, déseme ve ¢ati elemanlarinda

yaygin olarak kullanilmaktadr.
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2.1.1.1.2.3.1.3. Centik Tipi (Civili-Civisiz) Baglanti Elemanlari

Centik tipi (civili-givisiz) baglantilar Ahsap-Beton Kompozit désemelerde farkli
sekillerde ¢entikler olusturularak uygulanmaktadir. Bu baglantilar ahsap elemana ¢entiklerin
acilmasi (Sekil 31), ahsap elemanlarin diisey hareketi ile ¢centiklerin olusturulmasi (Sekil 36)
veya ahsap parcalar ile ahsap eleman yiizeyinde ¢entik olusturulmasi (Sekil 34) seklinde
gerceklestirilmektedir. Bu tip baglanti uygulamalarinda, c¢entiklerin igerisine celik vida,
civata ya da ¢ivi ile giiglendirme yapilabilmektedir[14, 16, 18].

e Ahsap kiris lizerinde g¢entiklerin acildigi uygulama: Bu uygulama literatiirde en
yaygin kullanilan yontemdir ve iki farkl tipte gergeklestirilmektedir. ik uygulamada ahsap
eleman {ist ylizey hizasinda kalacak sekilde beton plak uygulanmakta, ahsap eleman beton
plak icerisine girmemektedir. Bu tip baglantinin uygulandig1 ahsap elemanlarda agilan
centik bigimleri dikdortgen ikizkenar yamuk veya ti¢gendir (Sekil 32). Bu tip ¢entikli
baglantilar genellikle mekanik baglantilar ile bir arada kullanilmaktadir[14, 16, 18].

Dikdortgen Centik ‘ Yamuk Centik ‘ Ucggen Centik

Sekil 32. Ahsap-Beton Kompozit sistemlerde yaygin kullanilan ¢entik sekilleri[18].

Bu tip baglant1 kullanilan uygulama Van Der Linden tarafindan gelistirilmistir (Sekil
33) Gelistirilen baglanti sisteminde elde etmek i¢in @ 70 mm ¢apinda oluklar/yivler ahsap

yiizeyinden 30 mm igeri girecek sekilde acilarak sistem iizerine beton plak uygulanmigtir.
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Sekil 33.Van Der Linden (1999) tarafindan kullanilan uygulamaya ait detay[12, 15].
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Dikddrtgen kesitli vidali baglanti

Uggen kesitli vidali baglant: Uggen kesitli vidasiz baglanti

Sekil 34. Centikli ve vidali/vidasiz baglant1 uygulamalarina ait gérseller[14].

Yttrup (1996) tarafindan 6nerilen ikinci uygulama tipinde ise lizerine diisey ve yatay
centikler agilan ahsap eleman, beton katmanin igerisine girmektedir. Bu uygulama ile
herhangi bir ¢elik baglant1 eleman1 kullanmadan tam kompozit hareketin saglandig ifade

edilmektedir (Sekil 35).
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Sekil 35. Yttrup (1996) tarafindan gerceklestirilen uygulamaya ait detay[15].
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Bu baglanti tipine benzer bir uygulama Piazza ve Ballerini (2000) tarafindan

gelistirilmistir (Sekil 36). Bu uygulamada gelik eleman kullanilmamaktadir[47].

Centik O 65
/

65 130 130

Sekil 36. Piazza ve Ballerini (2000)’deki uygulamaya ait detay[47].

e Ahsap elemanlarin diisey hareketi ile centiklerin olusturuldugu uygulama: Bu
uygulamada, farkli ylikseklikte ahsap elemanlar bir araya getirilerek oluklu bir ahsap levha
olusturulmaktadir. Olusturulan levhadaki bu oluklar ¢entik gorevi goriir. Bu uygulama sekli
Natterer (1996/1997) tarafindan yeni insa edilecek yapilarda (tadilat uygulamalar1 igin
tavsiye edilmemektedir) kullanilmak tizere gelistirilmistir. Bu sistemde ahsap levha ve beton
plak arasindaki baglanti, sistemde olusturulan oluklar ile saglanmaktadir (Sekil 37).
Arastirmaci, oluklara yerlesen beton malzemenin biiziilmesi ile olusan olumsuzluklar

gidermek i¢in ek islem gerekliligine vurgu yapmistir[50, URL-6].

Sekil 37. Natterer (1996-1997)’de gergeklestirilen uygulamaya ait gorsel.
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Capozucca (1998), Natterer tarafindan (1996) onerilen sistemi gelistirmeye yonelik
calismalar gergeklestirmistir ve ahsapta herhangi bir girinti-¢cikintt olmadan bir sistem
kurgulamistir. Gutkowski (1999) de, Natterer tarafindan gelistirilen bu sisteme benzer bir
baglanti uygulamasi iizerinde calismalar gergeklestirmistir. Bu calismada sonradan
sikilabilir bir metal eleman kullanilarak (Sekil 38), Natterer’in dikkat ¢ektigi beton

malzemenin biiziilmesi ile olusan olumsuzluklarin giderilmesi amaglanmistir[35, 50,54].

plastik koruyucu
celik flans 12mm somun (6n gerilmeli)
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Sekil 38. Gutkowski (1999) tarafindan gerceklestirilen uygulamaya ait detay.

Kuhlmann ve Schanzlin (2001) de, 20 mm derinlige 200 mm uzunluga sahip gentikli
baglantilar iizerinde caligmalar gerceklestirmisler ve bu g¢alismalarda betonun donmast

sonrasi sikistirilabilen vidali baglantilart incelemislerdir (Sekil 39). Yapilan ¢alismalar
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Sekil 39. Kuhlmann ve Michelfelder (2006)’deki uygulamaya ait detay[55].
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e Ahsap pargalar ile ahsap eleman ylizeyinde g¢entik olusturulmasi: Dias (2005)
tarafindan ahsap elemanlarin {izerine ahsap parcalarin yerlestirilmesi ile ¢entiklerin

olusturuldugu bir uygulama gerceklestirilmistir (Sekil 40) [18].

Beton Plak
%
/ Ahsap Kiriye yapistirslmis, dogal ya da yapay ahsap
/ /eleman
/ / Ara katman 20 mm
/ / i Ahsap Kiris

Sekil 40. Dias (2005) tarafindan 6nerilen ¢entikli baglanti detay1[18].

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda g¢entikli baglantilarin, dayanim ve rijitlik
degerleri dikkate alindiginda ABK sistemlerde kullanilan ideal baglanti tipi oldugu
anlagilmaktadir. Centiklerin uzunlugu, baslikli vidanin varligi ve ¢entiklerin ahsap kirisin
icerisine inme Ol¢iisii (niifuz derinligi) baglant: sistemini etkileyen en dnemli faktorler olarak
one ¢ikmaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucunda ¢entiklerin uzunlugu baglantinin dayanim
ve rijitligini etkilerken, baslikli vidanin varliginin stinekligi arttirdigi ve sistemin maksimum
yiik sonrast davranigini gelistirdigi anlagilmistir.

Centikli baglant1 sisteminin tercih edildigi ABK sistemlerde, beton dokiim islemi
gerceklestirildikten sonra betonun sertlesme siirecinde biliziilme meydana gelmektedir. Bu
biiziilme centiklere dolan beton malzemede de olusmakta bu durum centik yiizeyleri ve
beton arasinda bosluk olugsmasina dolayisiyla baglantinin zayiflamasina neden olmaktadir.
Ayrica, bu baglanti sisteminin uygulanmasinda ahsap kirislere agilan ¢entiklerin el ile

acilmasi, ekonomik yonden olumsuzluk olusturmaktadir.

2.1.1.1.2.3.2. Baglanti Elemanlarinin Yerlestirilmesi ve Karsilastirilmasi

Ahsap-Beton Kompozit dosemelerde katmanlar arasi baglantilar genellikle kesme

kuvvetinin dagilimi dikkate alinarak, kiris boyunca yerlestirilmektedir. Bu nedenle, diizgiin
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dagilmis yiik etkisi altinda, basitce mesnetlenmis kirislerde, baglanti elemanlar1 kesme
kuvvetinin yiiksek oldugu mesnetlere yakin yerlerde yogunlasirken, kesme kuvvetinin sifira
indigi agikligin ortasina dogru kademeli olarak konumlandirilmaktadir[14].

ABK sistemlerin yapisal verimliligi yiiksek oranda katmanlar arasi baglantinin
dayanimia baghdir. Yiksek kompozit hareket elde edilmesini saglayacak nitelikte
baglantinin uygulanmasi kiris ya da levhanin kalinliginin azalmasina ve kompozit olmayan
sistemlere oranla daha genis acikliklarin gegilebilmesine imkan vermektedir.

ABK sistemlerde kompozit verimlilik, Gutkowski vd. (2008) tarafindan verilen
esitlik ile hesaplanabilmektedir. Bu denklemde E, orta agiklik egilmesini ifade ederken, NC,
PC ve FC rijit olmayan, kismi rijit olan ve tam rijit olan baglantilar1 simgelemektedir[13,
14].

_ ANC—APC )
~ ANC — AFC @

ABK sistem uygulamalarinda ideal baglanti tipinin segilebilmesi, sayisinin
belirlenmesi ve yerlestirilebilmesi i¢in baglantilarin 6zellikleri istenen yapisal verileri saglar
nitelikte olmalidir. Burada temel veri, kullanilacak baglant1 elemani diizeni ile en az %50
kompozit verimliligin saglanmasidir[56].

ABK sistemlerde farkli tip ve Ozellikte baglanti elemanlar1 kullanildig: ifade
edilmisti. Bu sistemlerde kullanilan mekanik baglanti elemanlar1 ile ¢entikli baglanti
elemanlar1 arasindaki en belirgin fark ise ilk durumda kayma modiilii baglanti elemani ile

etkilesimdeki ahsap ve baglanti elemanmin esnekligine bagliyken, ikinci durumda ilk

......

Civi tipi baglanti elemanlarinin 6n gerilmis uygulamalari, 6n gerilme islemi
uygulanmayan esdegerlerine kiyasla daha yiiksek dayanim ve rijitlik gostermektedir. Ayrica,
sistemde kullanilan mekanik baglanti elemanlarinin agisinin degistirilmesinin; 6rnegin
vidalarin 90° yerine 45° olacak sekilde yerlestirilmesinin baglantinin dayanimin arttirdig
tespit edilmistir. Bu durumun nedeni baglanti elemanlarinin agili yerlestirilmesi sonucunda

tizerlerine kesme kuvveti yerine eksenel kuvvetin etki ediyor olmasidir[14, 18].
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2.1.1.1.3. Ahsap-Beton Kompozit Sistemin Performansi

Calisma kapsaminda, Ahsap-Beton Kompozit sistemlerin yapisal performanslari
tizerine yapilan c¢aligmalardan elde edilen veriler tasiyicilik ve yapi fizigi ozellikleri

basliklarinda incelenmistir.

2.1.1.1.3.1. Ahsap-Beton Kompozit Sistemin Tas1yicilik Performansi

Sistemin rijitliginin ve yik tasima kapasitesinin arttirilmast sistemin yapisal
performansini gelistirir. Bu nedenle Ahsap-Beton Kompozit sistemlerin yiiksek oranda
kompozit hareket gostermesi istenmektedir. Egilmeye maruz kalan bir sistemde alt yilizeyin
en dis kismindaki lifler cekme etkisi altindayken, iist ylizeyin en dis kismindaki lifler basing
etkisi altinda kalmaktadir. ABK uygulamalari, gelismis kompozit kirisleri iiretmek i¢in
ahsabin ¢ekme ve egilmeye karsi direnci ile betonun yiiksek basinca karsi dayanimini bir
arada kullanmay1 hedeflemektedir. Tam kompozit hareket saglandiginda, farkli
katmanlardan olusan kompozit eleman tek katmanli olacak sekilde hareket etmektedir. Bu
durumda, sistemde kullanilan malzemelerin kalinligina bagli olarak beton, basincin
tamamini ya da biiyiik bir kismini; ahsap, ¢ekmenin tamamini ya da biiyiik bir kismin
karsilamaktadir. Ayrica tam kompozit harekette katmanlar aras1 yilik aktarimi i¢ ylizeylerde
gerceklesir ve i¢ katmanda herhangi bir kayma olusmaz (Sekil 40).

Farkli malzemelerin bir arada kullanildig: sistemlerde tam kompozit hareket oldukca
verimli bir durumdur. Bu durumun tersine, sistem kompozit hareket gostermediginde beton
katman, her bir ahsap kiris ya da levha lizerinde sapmaya ugrayacaktir. Bu durumda, ahsap
ve beton katmanlar basit egilme etkisi altinda kalacaktir. Ayrica kompozit hareket
gostermeyen kirislerde, iki katman arasi ylk aktarimi gerceklesmemektedir ve ahsap
katmana oranla beton katmanda daha fazla hareket olusmaktadir. Sonug olarak, sistem fazla
sehim yapmaktadir ve malzemelerde daha biiyiik gerilmeler olusmaktadir[14, 15, 45].

Beton ve ahsap katmanlar arasinda baglanti elemani kullanilan sistemlerde genelde
kism1 kompozit hareket gdzlemlenmektedir. Bu tiir sistemlerde her iki katmanda basing ve
¢cekmeye maruz kaliyor olsa da sistemin durumu kompozit olmayan sistemlere oranla
oldukga gelismistir. Bu sistemde basincin biiyiik kismi beton malzemeye, ¢ekmenin biiyiik
kism1 ise ahsap malzemeye etki etmektedir. Sinirli ara katman kaymasi olusmaktadir ancak

kompozit olmayan sistemlere gore bu kayma oldukea kisa boyutludur. Tiim bu nedenler ile
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kismi kompozit hareket kotii performans olarak kabul edilen kompozit olmayan hareket ve
ideal performans olarak kabul edilen tam kompozit hareketlerin arasinda
konumlandirilmaktadir.

Kompozit hareket sayesinde ahsap malzemenin tek basina saglayabileceginden daha
fazla direng ve daha az sehim elde edilebilmektedir. Bu nedenle ahsap ve beton katmanlar
arasindaki baglanti elemanlar1 sistemin kullanim ve hizmet sinir durumlarinda gosterdigi
yapisal performans iizerinde oldukea etkilidir. Tam kompozit hareket gosteren sistemlerin
en ideal yapisal performansa sahip olmalar1 nedeniyle rijit baglanti elemanlarinin
kullanilmas1 olduk¢a 6nemlidir. Sekil 41°’de kompozit olmayan, kismi1 kompozit olan ve tam

kompozit olan hareketlerin tanimlamasina yer verilmistir[14, 15, 26, 45].

kayma yok

kiigik egilme

? r (a) Tam kompozit harcketi
kiigiik kayma

-
v
? j (b) kismi kompozit hareket

orta egilme

- biiyiik kayma

E v g g ? j (¢) kompozit olmayan hareket

bilyiik cgilme

Sekil 41. Kompozit hareketin tanimlanmasina ait sematik gorsel[15, 25, 45].

Bu yapim tekniginin verimli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 3 temel tasarim
Ol¢iitliniin yerine getirilmesi gerekmektedir:

e Kompozit sistemin en kesitinde tarafsiz eksen, ahsap ve beton malzemelerin ara
ylzeylerine yakin olmalidir. Bunun saglanmasi amaciyla sistemde kullanilan beton
malzemenin tamamen sikistirilmis olmasi ve ¢atlak icermemesi, ahsap malzemenin ise 6n
gerilme isleminin yapilmasi ile her iki malzemenin ideal 6zelliklere sahip olmasidir.

e Kullanilan baglanti elemanlar1 tasarlanan sisteme ait kesme kuvvetinin aktarimini
saglayacak gii¢ ve rijitlikte olmalidir, bunun yaninda verimli bir kompozit hareket temin

etmelidir.



o1

e Ahsap kisim (ahsap kirisler ya da ahsap levhalar), iizerine gelen yer cekimi
yuklemeleri altinda ortaya ¢ikan egilme ve ¢ekme etkisini karsilayacak nitelikte olmalidir.
Bu sistemin tasarim yontemleri ve davranislarinin farkindaliginin ve bilirliginin saglanmast,

sistemin yapi sektoriine girisi i¢in 6nemlidir[14, 45].

2.1.1.1.3.2. Ahsap-Beton Kompozit Sistemin Yangin ve Yapi Fizigi Performansi

Diisiik yangin dayanimi, yetersiz akustik dagilim ve titresime duyarlilik gibi konular
Ahsap-Beton Kompozit sistemlerin kullanimi ile iligkilidir. ABK ddsemelerin yangin
dayanimi, standart betonarme dosemeler ile rekabet edebilir diizeydedir.

Natterer (2002) gergeklestirdigi ¢alismada Avrupa’da 1974-2001 yillar1 arasinda
kullanilan miihendislik iiriinii ahsap malzemeleri tanimlayarak, ABK ddsemelerin yap1
agirhigint 6nemli oranda azaltmasinin haricinde standart betonarme ddsemeler ile
karsilagtirildiginda yangin direncini 60 dk.’dan 90 dk.’ya yiikselttiginin altin1 ¢izmistir[50].

ABK dosemelerde beton plak, ahsap elemanlar ig¢in bir koruyucu katman gorevi
tistlenmektedir. Bu durum sicakligin ahsap iizerindeki etkisini azalmaktadir ve tutusma
baslangicin1 geciktirmektedir. Bunun yaninda, ahsap kiris ya da levhanin komiirlesme
ozelligi beton ve baglanti elemanlarinin yiiksek sicakliga karsi korunmasi i¢in bir yalitim
islevi gostermektedir. ABK dosemelerin yangin dayanimi, ahsap dosemelere oranla daha
yuksektir.

O’ Neill (2009) tarafindan 2 adet tam 6lgekli, M kesitli, 300 ve 400 mm derinlige sahip,
LVL kirigler, ¢entikli ve disli metal levha baglant1 elemanlart ile olugturulan numuneler 1.56
ve 3.06 kN/m? diisey yiike maruz kalan yap1 elemanlari sirasiyla 1ISO834 yangin egrisine
gbre yangin testlerine tabi tutulmustur. Ik olarak numune 75 dk. sonra goc¢miistiir ancak
komiirlesme oranini 6lgmek i¢in yangin 60 dk. sonunda durdurulmustur[57].

Frangi ve Fontuna (2001) ABK dosemelerin yangin dayanimini hesaplamak igin
basitlestirilmis bir yontem gelistirmisler ve baglanti kapaginin fonksiyonu olarak sicaklik ile
baglantinin dayanim ve rijitligini azaltmak igin 6neriler sunmuslardir[58].

Titresim ve akustik 6zellikler bakimindan beton levha, kiitleyi arttirmaktadir ve ahsap
doésemelerin rijitligini yiikseltir. Bu durum ses yalitimini ve titresim dayanimini pozitif
yonde etkiler[15]. ABK sistemlerin yapilarda tercih edilme nedenlerinin basinda geleneksel
ahsap dosemelere gore daha rijit, daha iyi bir 1s1 yalitimi ve daha iyi bir akustik saglamasi

gelmektedir.
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2.1.1.1.4. Ahsap-Beton Kompozit Sistem Tiirleri

Ahsap-Beton Kompozit sistemler yapim teknikleri ve uygulamalar1 dikkate alinarak
ti¢ baslikta ele alinabilir[59]. Bu ii¢ iiretim yonteminin yaninda santiye sahasinda ya da 6n
tretimli olarak farkli uygulamalar da gerceklestirilebilmektedir. Bu uygulamalar diger
sistemler bagliginda agiklanmustir.

1.HBV (Holz-Beton Verbund) Sistem,

2.M Kesit Sistem,

3.SEPA 2000 Sistem,

4.Diger Sistemler.

2.1.1.1.4.1. HBV (Holz-Beton Verbund) Sistem

HBV sistem, ahsap kirislere yerlestirilen baglanti elemanlarinin {izerine beton
malzeme (normal beton) dokiilerek elde edilmektedir (Sekil 42). Bu sistem ahsap Kkirisler,
beton levha ve iki malzeme arasindaki baglantiy1 saglayan elemanlardan olusmaktadir. Bu
elemanlardan ahsap malzeme dogal ya da endiistriyel iiretim olabilmektedir. Beton
malzeme, saglamasi beklenen ozellikler dogrultusunda hazirlanmaktadir. 1ki malzeme

arasindaki baglanti elemanlar1 yatayda uzanan bosluklu ¢elik elemanlardir[59, 60].

Beton (Prefabrike)

Beton (Prefabrike) <—L

Celik Donat1

_|—> Ahsap kirig

(Dogal/Endiistriyel)

Ahsap Kalip

Ahsap kirig

Baglanti

(Dogal/Endiistriyel)

Sekil 42. HBV (Holz-Beton Verbund) sisteme ait yapisal elemanlar[59, 60].
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2000’11 yilarin basindan itibaren kullanilmakta olan HBV sistem farkli yapisal
gereksinimleri karsilayacak sekilde ¢esitlendirilerek; konutlar basta olmak tizere farkli isleve
sahip binalarda duvar, ¢at1 ve doseme paneli olarak tercih edilmektedir. Sistem kopriilerde

de uygulanmaktadir. Bu sistem ile 15 m agiklig1 gegmek miimkiindiir[59, 60].

2.1.1.1.4.2. M Kaesit Sistem

M kesit sistem; ahsap kirigler, ahsap ara katman (kalic1 kalip), baglant1 elemanlar1 ve
beton malzemeden olusmaktadir (Sekil 43). Bu elemanlardan ahsap kirisler ve ahsap ara
katman dogal ya da endiistriyel iiretim olabilmektedir. Beton malzeme hafif ya da normal
beton olarak kullanilabilmektedir. iki malzeme arasindaki baglanti elemanlari ise ahgap

kiriglere agilan gentikler ve bu ¢entiklere yerlestirilen mekanik baglanti elemanlaridir[14].

Beton «——M
(Santiyede dokiim en az 6 cm)

4 o |l
ol .
e ‘\-.___‘” / £
o \\ o > “
I .~ —» Ahsap levha
il e e : (kalip 1.5-3 cm)
Ahsap kiris ~ —
(Dogal/Endiistriyel) 7 Cift Ahsap kiris Baglant1 Elemani/Centik ve civata

__(Dogal/Endiistriyel)

Sekil 43. M kesit sisteme ait yapisal elemanlar[14].

M kesit sistemde ilk olarak ahsap kirisler, panelin iki ucunda tek kiris, ortasinda ¢ift
kiris olacak sekilde yerlestirilir. Bu kirigler baglanti elemanlarinin yerlestirilmesi i¢in 6zel
centiklere sahiptir (Sekil 43). Bu uygulamanin ardindan kirislerin tizerine ahsap ara katman
yerlestirilir ve sistemin tlizerine ¢elik hasir oOriiliir. Panellerin iizerine oriilen ¢elik hasir,
santiyede dokiilen beton katmanin biiziilme kontroliinii saglar. Son olarak beton malzeme

dokiilerek panel, kullanima hazir hale getirilir (Sekil 44). Bu paneller fabrikada hazirlanarak
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santiye sahasina taginabilir, ving ile yerine yerlestirilerek ana gerceveye 6zel tasarlanan kiris

askilari ile baglanabilir[14].

Sekil 44. M kesit sisteme ait gorseller[14].

M kesit sistem ile gerceklestirilen uygulamalar genellikle yar1 prefabrikedir ancak
panellerin saha disinda 6nceden imal edilerek ingaat sahasina tasinmasi ve vinglerle yerine
yerlestirilmesi ile tam prefabrikasyon saglanabilmektedir. Bu sistem farkli yapisal
gereksinimleri karsilayacak sekilde ¢esitlendirilerek; konutlar basta olmak tizere farkli isleve
sahip binada gat1 ve déseme paneli olarak kullanilabilmektedir. Bu sistem heniiz duvar
elemani olarak kullanilmamaktadir. Sistem ile 10 m agiklig1 gegmek miimkiindiir.

M kesit sistemin sahip oldugu avantajlar su sekilde siralanabilir:

e Panellerin hafif olmasi ile tasima ve kaldirmada kolaylik saglanmistir.

eTek parca beton dokiimii gergeklestiriliyor olmasi nedeniyle daha iyi diizlem
dayanimu ve rijitlik saglamaktadir. Ayrica, komsu paneller arasindaki baglant1 i¢in fazladan
baglant1 eleman1 kullanimi gerektirmemektedir.

e Centikli baglantilarin kullaniliyor olmasi ile yiiksek dayanim ve rijitlik gostermekte,
bu yolla baglant1 eleman sayisi asgari diizeye (6-8) indirilebilmektedir.

eOrta/genis agikliklar igin (6-12 m araligi) kullanilabiliyor olmasi nedeniyle
geleneksel prefabrike betonarme sistemler ile rekabet edebilmektedir.

Sistemin tek dezavantaji, diger tiim bilesenler kuru olsa da, santiye sahasinda 1slak
malzeme (taze beton) kullanimini gerektirmesi olarak ifade edilebilir.

M kesit Ahsap-Beton Kompozit sistem, Yeni Zelanda, Canterbury Universitesinde,

David Yeoh (2010) tarafindan yapilan ¢alisma ile ortaya c¢ikarilmistir. Yar1 prefabrike



55

ozellikteki bu sistemde, lamine kaplama ahsap (LVL) kirisler, kontrplak (plywood) ara
katman ve normal yogunluklu beton malzeme kullanilmigtir[14].

David Yeoh (2010) tarafindan gelistirilen ilk “M” Kkesitli panel 2400 mm
genisligindedir (Sekil 45). Bu panelin iki kenar1 boyunca 400*63 mm boyutlarinda LVL
kiris ve ortada aym Olgiilerde ¢ift LVL kiris yer almaktadir. Yeterli kompozit hareketin
saglanabilmesi i¢in 8-10 m agiklikta, her bir kiris {izerinde 6-8 adet baglant1 yerlestirilmistir.
Panellere 65 mm kalinliginda beton katman uygulanmistir. Her bir panelin agirligr yaklagik
olarak 8 kN olarak hesaplanmistir. Bu miktar, panellerin tasinmasi ve ving ile yerine
yerlestirilmesi i¢in uygundur. Bu panellerin tasarimi Ceccotti (1995) tarafindan Euorocode

......

gergeklestirilmistir[39].

e 1200 N 1200 .
o~ | Plywoodiist yiiz lif yonii | 17 mm Plywood
g =~ Ll I
!J . | | b 2080250 mm |
S — O 16 Bashkl vida ahsap eleman
=
LVL Kiris 40063 mm
63 ’
R~ a)- Yar1 Prefabrike M Kesit ABK Doseme Paneli
1200 1200 )
| 200 l O 10 Celik Hasir Don:m/ZOO*ZOb mim
L _ |
G P T W R Y TR T ¢ a2 2 a =, S
: [ =l I ‘
ja]
= - -
< j Vidalar (Tip-17) 1
6363
Pt b)- Yar1 Prefabrike M Kesit ABK Déseme Panel-Panel Birlesimi

Sekil 45. “M” kesitli, yar1 prefabrike Ahsap-Beton Kompozit doseme detaylari[14].

Yeoh (2010) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada is giicli maliyeti ve sistemin yapisal
performansi arasindaki ideal iliskiyi kurgulayabilmek i¢in gentik sekil ve boyutlar1 deneysel
caligmalar ile belirlenmistir. Gergeklestirilen deney numunelerinde dikdortgen, iicgen, agil
ve egrili ¢entikler kullanilmistir (Sekil 46)[14].

Gergeklestirilen bu deneysel calismalar sonucunda elde edilen veriler su sekilde
aciklanmistir:

e Baglantinin performansi ¢entigin boyutlar1 ile fazlasiyla etkilenmektedir. Ayrica

centiklerde mekanik eleman kullanimi da baglanti performansini (sistemin rijitligini ve
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dayamimii) etkilemektedir. Ornegin, baslikli vidanin kullanildig1 sistemler, kullanilmayan
sistemlere oranla 1,5-2 kat daha dayanikli olmaktadir.

¢ Vidanin uzunlugunun dayanim ve rijitlik tizerinde etkisi bulunmamaktadir.

e Centiklerin derinligi kesme dayaniminin gelistirilmesi i¢in 6nemlidir.

eUcgen sekilli c¢entiklerin performansi, dikdortgen sekilli centikler ile
benzesmektedir. Bu nedenle LVL kirisler i¢in uygulama kolayligindan dolay1 iiggen
centiklerin daha uygun oldugu ifade edilebilir.

eBu calismada ayrica aymi Ozellikteki baglantilar tizerinde, sistemde kullanilan
betonun sikistirilmasi ile baglanti 6zelliklerinin degisimi incelenmistir. Bu yolla betonun

sikistirilma isleminin 6nemi ve gerekliligi ortaya koyulmustur.

—

H
— 137
.l _
L 150 | | {%f
) !

300 mm x S0 mm
(a

150 1
r " 17 1
—} RIS T
‘." 15° J — :{ 8: ;‘5,;— Jy/i ‘1 ‘i
134,29 M[_ reo |
29, 35 & 45 deg (c) (d)

a: dikdortgen centik, b: liggen centik, c: yamuk ¢entik, d: dairesel ¢entik.

Sekil 46. Farkli ¢entik bi¢imlerine ait detaylar[14].

Calisma kapsaminda gergeklestirilen deneysel calismalar sonucunda Sekil 47°de yer
alan grafik hazirlanmistir.

Hazirlanan grafik incelendiginde 4 adet baglanti tipi, sahip olduklar1 6zellikler
bakimindan 6ne ¢ikmigtir. Bunlar, 150*25 mm dikdortgen gentik ve 16 mm capli baslikl
vida, 300*50 mm dikddrtgen ¢entik ve 16 mm ¢apli baslikli vida, 150 mm {i¢gen ¢entik ve
16 mm capli baslikli vida ve 2*333 mm disli metal levha baglant1 uygulamalaridir.
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Sekil 47. Yeoh (2010)’da elde edilen deneysel sonuglarin karsilastiriimasi[14].

2.1.1.1.4.3. SEPA-2000 Sistem

SEPA-2000 sistem; ahsap kafes kirigler, kirislerin tizerine yerlestirilen ahsap levha
(kalict kalip), baglanti elemanlar1 (disli metal elemanlar) ve beton malzemeden
olusmaktadir.

Bu elemanlardan ahsap kafes kirisler ve ahsap levha (kalict kalip) dogal ya da
endiistriyel tiretim olabilmektedir. Beton, saglamasi beklenen 6zellikler dogrultusunda, hafif
ya da normal beton malzeme olarak kullanilabilmektedir. iki malzeme arasindaki baglant:
ise metal elemanlar ile saglanmaktadir[59].

SEPA-2000 sistemde ilk olarak ahsap kafes kirisler belirlenen araliklar ile
yerlestirilmektedir. Bu islemi kafes kirislerin lizerine ahsap ara katmanin (kalict kalip)
yerlestirilmesi ve baglanti elemanlarinin konumlandirilmasi takip etmektedir. Son olarak
sisteme celik donatilar yerlestirilerek beton dokiimii gergeklestirilmektedir (Sekil 48).

SEPA-2000 sistemi hem tam prefabrike olarak hem de yerinde yapim (santiyede)
olarak iki sekilde uygulanabilmektedir[15, 59].

2000’11 yillarin basindan itibaren kullanilmakta olan bu sistem farkli yapisal
gereksinimleri karsilayacak sekilde ¢esitlendirilerek; konutlar basta olmak iizere pek ¢ok

farkli isleve sahip binada ¢at1 ve doseme paneli olarak kullanilmaktadir.
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Bu sistem heniiz duvar eleman1 olarak kullanilmamaktadir. Sistem ile 8 m aciklig1

geemek miimkiindiir[15, 59, URL-5].

Ahsap levha
ol 5 '»(kallm kalip) i
Beton plak<-| |.> Disli Metal Baglanti p » Ahsap kafes kiris
. “\A ‘L‘.‘:..“‘A.u\cx_u‘ A.u\.'a‘u\ .n.“\g‘c

R

SRpad Y YYYYYYEY Y

Yalitim <— Ly Tavan kaplamasi

Sekil 48. SEPA-2000 sistemine ait kesit ve gorseller[URL-5].

Ahsap kafes kirigler arasindaki bosluklar tesisat kurulumunda avantaj saglamakta ve

bu islemlere harcanan is giicii, zaman ve maliyeti azaltmaktadir (Sekil 49).

SEPA-2000 sistem, Finlandiya Cevre Bakanlig1 destegi ile Toratti ve Kevarinmaki

(2001) tarafindan gergeklestirilen ¢alismalar sonucu ortaya ¢ikmistir[62].
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SEPA-2000 Ahsap-Beton Kompozit sisteme ait kesitler
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Prefabrike yapim uygulamasina ait kesit

Sekil 49. SEPA-2000 Ahsap-Beton Kompozit sisteme ait kesitler[15].

2.1.1.1.4.4. Diger Sistemler

Ahsap-Beton Kompozit sistemler, yapilasma faaliyetlerinde kullanilan g¢elik
hammaddesinin yap1 sektoriinden cekilmesi nedeniyle olusan gereklilik {izerine ortaya
cikmistir ve 1920’li yillardan giiniimiize kadar farkli tiretim yontemleri ve baglant1 tiirleri

icerecek bigcimde kullanilmistir.
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ABK sistemler; genellikle baglanti elemanlari iizerinden siniflandirilmaktadir ve pek
cok farkli baglanti elemaninin kullanimi, bu sistem tiirlerinin siniflandirilmasin
zorlagtirmaktadir.

Literatiirde yer alan ¢iviler, donati gubuklari, vida/civata, egik vida/civata, metal halka,
celik boru, farkli geometrik bigimlerde (liggen, yamuk vb.) centikler gibi farkli baglanti
elemanlarinin kullanildig1 ya da 6n germeli ahsap elemanlarinin tercih edildigi, hafif beton

malzemenin kullanildig: sistemler, diger sistemler olarak ele alinmigtir.

2.1.1.1.5. Ahsap-Beton Kompozit Sistem Yapim Teknikleri

Ahsap-Beton Kompozit sistem yap1 elemanlar1 yerinde yapim ve 6n iiretimli yapim
olarak iki ana grup altinda {iretilebilmektedir. Ayn1 zamanda bir boliimii 6n tretimli
bilesen/eleman ve sistemler ile bir boliimii yerinde yapim olmak iizere her iki yapim teknigi

(yerinde yapim+ 0n tiretim) birlikte de uygulanabilir (Sekil 50).

Yerinde yapim Yar prefabrike yapim Prefabrike yapim

Sekil 50. ABK sistem yapim tekniklerine ait 6rnek uygulamalar[60, URL-7 ve 8].

Kullanilacak yapim tekniginin se¢imi; tercih edilen baglant1 elemani tipi, uygulama

alan1 gibi pek ¢ok degiskenin kapsamli degerlendirilmesi sonucu belirlenmelidir.

2.1.1.1.6. Ahsap-Beton Kompozit Yap1 Elemanlari ve Uygulama Detaylari

Ahsap-Beton Kompozit sistem, yapilarda déseme, duvar ve ¢ati elemani olarak
kullanilabilmektedir (Sekil 51) ancak en ¢ok doseme elemani olarak kullanimi ile

bilinmektedir. ABK yap1 elemanlari, ilk olarak ahsap dosemelerin yenilenmesi
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calismalarinda, daha rijit ve dayanikli dosemelerin elde edilmesi amaciyla kullanilmistir ve
zaman igerisinde bu yap1 elemanlarinin kullanimi, yeni insa edilen binalarda da

gergeklestirilmistir.

DOSEME UYGULAMASI

beton

celik donat:

ahsap kalip

destek levhas:

baglant1 eleman1 ahsap kiris(lamine)

DUVAR UYGULAMASI baglant:

Duvar

CATI UYGULAMASI

baglant1 elemam

* Not: Tabloda 6rnek uygulamalar verilmistir. ABK yap1 elemanlar: istenilen yapisal
ozellikler (tasiyict sistem, yapi fizigi vb.) dogrultusunda kombine edilebilmektedir.

Sekil 51. ABK sistem yap1 elemanlarina ait 6rnek uygulamalar[60].

ABK yap1 elemanlarinin detaylar1 (tasiyici sistem ve panel-panel birlesimleri) ¢esitli

sekillerde uygulanabilmektedir. Bu birlesim detaylari, gergeklestirilecek uygulama ve tercih
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edilen tasiyici sistem, ahsap eleman ve baglanti elemani Ozellikleri dogrultusunda
belirlenmektedir.

Sekil 52°de ABK kirisli doseme panellerinin yigma bir kéagir yapida dis duvar (Sekil
52/A) ve i¢ duvar (Sekil 52/B) uygulama 6rnek detaylar1 verilmistir[60].

A: Dis duvar — ABK kirisli doseme paneli birlesim detay1 (Yigma/Kagir yap1 drnegi)

| Betonarme ddgeme d=8cm C25/30
Celik donat Q188

Baglant1 elemam

ABK Panel /Ahsap kirisli(lamine) 12/20 GL24

- — T-formlu metal aparat(givilenmis)

— - Metal ¢ivi ya da vida

o Celik donan(etriye)

Yigna duvar Kalinhik=36.5¢m

— Betonanne dogeme d-8cm C25/30
Celik donat: Q188
Baglant: eleman:

e T
ool L Z D
NN O ONouGY O 0N0N0Y
ofogco0a0000000 000
0450522058025%0252522
6260025259590 20262597
0205000002000 0000000¢c06 0 ¢
agof0fo3c200g0030 030
AT Al nZAlalalnlnlnlniag

\——— ABK Panel /Ahsap kilis,l'i(lmnme) 12/20 G124

Montaj elemam {¢elik levha)
(Her iki taraftan civilenmis ve tuglava mrtumlmus)

——— Ayt katman

Sekil 52. Yigma/Kagir yapida ABK kirisli ddseme paneli birlesim detay1 (Dis-I¢ duvar) [60].
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Sekil 53’te ABK doseme panellerinin (levha tipi uygulama) yigma bir ahsap yapida
(ahsap panel sistem) dis duvar birlesimi 6rnek detaylar1 ¢ift yonli kesitler biciminde

verilmigtir.

C: D1s duvar — ABK levha doseme paneli birlesim detay1 (Ahsap yigma yap1 6rnegi)

— ol |
>&’/>-S
S
"
\\
&<”><
\\>< — — - — ahsap eleman(ABK déseme paneli monte edilmis)
K =4
Vidalar (kesme baglantisi olarak)
/
(>4 2 P / = - 5
;; L / 7 4 —————— Betonarme déseme d=12cm C25/30
7
[ /N X =—pt ’1/ / / 7 lik donat: Q188
ARG s e e S —— Qelik donat Q
OOOOOOCOOOO OCCOO DOOCC 03000
SN2 030020000@1‘10(,0..;,,000.,2,,0“0 o4 — Baglanti elemam
¢
I I 1n2n0,CR0,0,0,.0,0,0.0.0,0.0.0.0.
. x G ABK Panel /Ahsap kirisli(lamine)
L h=8cm b=80cm GL.24
1
—
S
-_—a
\\
—~
-__
=3
/]
///
S
=

D: Dis duvar — ABK levha déseme paneli birlesim detay1 (Ahsap yigma yap1 6rnegi)

Z e, Metal ¢ivi ya da vida
>—/\ S L-formlu metal aparat(civilenmis)
>/ _— N ABK Panel /Ahsap kirisli(lamine) h=8cm GL 24
— == s = 5
>-( = Betonarme dégeme d=12cm C25/30
T Celik donat1 Q188
N N
Baglant: elemani

,\);//;B? /%//
><></’/ ///r,/

Sekil 53. Yigma ahsap yapida ABK levha dogseme paneli birlesim detay1 (Dis duvar) [60].
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Sekil 54’te ABK doseme panellerinin (levha tipi uygulama) yigma bir kagir yapida,

dis duvar birlesimi 6rnek detaylar ¢ift yonlii kesitler biciminde verilmistir.

E: D1s duvar — ABK levha doseme paneli birlesim detay1 (Yigma yap1 6rnegi)

7 7 / S =]

7 /A Betonarme déseme d=12cm C25/30
— Celik donati Q188

Baglanti elemant

—— ABK Panel /Ahgap kirigli(lamine) h=8cm b=80 GL.24

7 V e Metal digli levha

/
LA / (beton igerisinde uzanan)
¥

e

Celik donati(etriye)

> S — Yigma duvar Kalinhik=36.5c¢m
AL S AT A ]

/ ’/v ‘//‘lv rd 7 // /
/é/é/////'
& /
v
// ,/// / / 5. P
Y z e doseme d=12¢ 25/3
/. / ,{ Y~ P // i P4 o Betonanme doseme d=12cm C25/30
/ LML rEF IS L - Celik donan Q188
S g i
P / ey

//_zr)lf}ﬁ . I ‘ Baglant: elemam

—— Daoseme paneli h=8cm b=80cm GL24

7/ 2 /
/ N Metal disli levha

/ 7 (beton icerisinde uzanan)
V0

/ /]
£L s ==} ————  Celik donati(etriye)
d
%; 7 / / ] Yigma duvar Kalinlik=36,5cm

Sekil 54. Yigma/Kagir yapida ABK levha déseme paneli birlesim detay1 (Dig duvar) [60].

Sekil 55’te ABK ddseme panellerinin uygulanmasina ait gorseller verilmistir. Sekil

55/A’da C ve D detayna ait 6rnek uygulama, Sekil 55/B’de A ve B detayina ait 6rnek
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uygulama ve Sekil 55/C’de ise uygulamalarda kullanilan metal baglanti elemanlarina ait

gorseller verilmistir.

L formlu metal aparat(¢ivilenmis)
Beton uygulama seviyesi

Baglant1 eleman1

f Betonarme hatil

ABK doseme

Sekil 55. ABK doseme panellerinin uygulanmasina ait gorseller[60, URL-7, 9 ve 10].

ABK doseme uygulamalarinda panel-panel birlesimleri, tercih edilen yapim teknigine
gore ele alinabilir. Yerinde yapim ve yar1 prefabrike (beton malzemenin santiyede
uygulandigi) yapim teknigi kullanilan uygulamalarda (Sekil 56) panel-panel birlesimlerinde

temel faktor, tek parga seklinde uygulanan beton malzemedir.
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- —— Fastyrer-sistcm
Lamine ahsap dikme 7 = == I

i1l ; = |- Betonarimedatil
sé g

Beton dokiimtine hazit ABK doseme

Sekil 56. Yerinde yapim, yar1 prefabrike yapim teknigi kullanilan uygulamalar[URL-11].

Tam prefabrike yapim teknigi tercih edildiginde ise ¢esitli bigimlerde panel-panel
birlesimleri tercih edilmektedir. Bunlar; prefabrike déseme panellerinde birakilan kismi

(sekil 57) ya da siirekli baglant1 bosluklar1 (Sekil 58) bigiminde uygulanmaktadir.

\J

3 *g lantr boslﬁdau
Yy I o

BN

Baglanti bosluklarl

Elastomerik malzeme

Sekil 57. Tam prefabrike yapim teknigi kullanilan uygulamalar (A) [63, URL-12 ve 13].



67

Sekil 58. Tam prefabrike yapim teknigi kullanilan uygulamalar (B) [URL-14].

2.1.1.1.7. ABK Yap1 Elemanlarimin Binalarda Kullanimi

Ahsap-Beton Kompozit sistem yapi elemanlar1 konut, egitim, ticaret merkezi, ofis
benzeri islevlere sahip binalarda ve kisa agiklikli kopriilerin yapiminda tercih
edilebilmektedir. Calismada, ABK yap1 elemanlarinin binalarda kullanim olanaklar
incelenmistir. Koprii yapiminda kullanilan ABK yap1 elemanlari kapsam disinda
tutulmustur[12].

ABK sistem yapi elemanlari, geleneksel ahsap dosemelere gore daha rijit, daha iyi bir
1s1 yaliimi ve daha iyi bir akustik deger sagliyor olmasi gibi olumlu 6zellikleri nedeniyle

binalarda kullanilmaktadir. Ayrica, betonarme dosemeye gore azaltilmis kiitle, genis agiklik
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gecebilme, daha iyi gevresel 6zelliklere sahip olma ve ahsabin estetik 6zelligi de ABK yap1
elemanlarinin kullaniminda etkilidir. Ahsap ve beton malzemenin: bir arada kullanilmasi
malzemelerin tekil kullanimina oranla daha etkin mimari ¢oziimler sunmaktadir.

Calisma kapsaminda 6 adeti yeni yapi, 1 adeti tadilat uygulamasi olmak iizere toplam
7 adet bina, ABK sistem yap1 elemanlarinin (déseme panelleri) tasiyici sistem ile iligkisinin
ve uygulama yontemlerinin analiz edilmesi amaciyla incelenmistir. Asagida incelen yapilara
ait agiklamalar yer almaktadir:

e John W. Olver Tasarim Binas1 (John W. Olver Design Building): Massachusetts,
Amherst Universitesi kampiisiinde yer alan bina, ayni iiniversitenin, Yap1 ve Ingaat
Teknolojisi programinin Ahsap-Beton Kompozit sistemler tizerinde yiirtittigii caligmalarin
bir sonucu ve kullanilabilirliginin ortaya koyuldugu bir sonug liriinii olarak, 18 aylik bir siire
neticesinde 2017 yilinda insa edilmistir.

Binanin inga edilmesindeki temel amag farkli disiplinleri bir araya getirmek ve ABK
sistemlerin kullanim olanaklarini ortaya koymaktir. Bina, Amerika Birlesik Devletlerinde,
ABK sistem kullanilarak tiretilen ilk 6rneklerdendir ve akademik ¢alismalar i¢in kullanilan
ilk 6rnektir. Bu nedenler ile insa edilmeden 6nce binanin projesi, yerel bir yap1 miizesinde
sergilenmistir.

Insa edilen bina 4 kathidir ve yaklasik 8000 m? alani igerisinde smiflar, atdlyeler,
bilgisayar laboratuvari, dijital iiretim laboratuvari, yesil bina laboratuvari, malzeme test
laboratuvari, telekonferans odalari, ahsap magazasi, acik ¢alisma alanlari, yonetim birimleri,
sergi alanlari, kafe ve kiitiiphane iglevli mekanlara sahiptir. Bina, yap1 ve insaat teknoloji,
cevre koruma programi, mimarlik, peyzaj ve sehir bolge planlama boliimlerine hizmet
etmektedir.

Binanin tasiyici sistemi gelik ve endiistriyel ahsap malzemelerden olusan (karma)
iskelet sistem seklinde insa edilmistir. Insa edilen binada lamine ahsap, ¢apraz lamine ahsap
(CLT) ve CLT levhalara yapistirilmis pargali metal baglanti elemani yerlestirilerek
(prefabrike) tizerine santiyede beton plak uygulanan ABK doseme panelleri tercih edilmistir.
Binada, tamami Kuzey Amerika ormanlarindan temin edilen yaklasik olarak 2,000 m® ahsap
malzeme kullanilmustir.

Kullanilan ahsap malzemelerin biinyelerine atmosferden yaklasik 2.000 ton CO:2
depoladiklari, bu miktarin kalici olarak insa edilen binada depolandig1 ve yaklasik olarak
400 adet motorlu aracin 1 yilda atmosfere saldigi CO2 miktarina esit oldugu ifade
edilmektedir[URL-15 ve 16].
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Tablo 8. John W. Olver binasina ait gorsellerfURL-15 ve 16].

John W. Olver Tasarim Binasi Genel Goriiniim

Yapim Siirecine ve Yapinin Tasiyici Sistemine Ait Gorseller

7z

Famine Ah%ap;q L

-

Ahsap-Beton Kompozit Panellerin Uygulanmasina Ait Gorseller

Lamine ahsap dikme, o o > Y apotrimIgEe
i A— |~ : Parg¢ali Baglanti Elemani
|

_____




70

e Yasam Dongiisii Kulesi-1 (The Life Cycle Tower One): Avusturya, Dornbirn’de yer
alan “Yasam Dongiisti Kulesi-1” binasi, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanimi i¢in yapilan bir pilot proje olarak 2012 yilinda insa edilmistir.

Bina, boyutlar1 100 m? ila 1600 m? arasinda degisen, i¢ mekan duvar elemanlarinin
tasiyict  Ozellikte olmamasi ile esnek yapida, degistirilebilir ofisler seklinde
islevlendirilmistir. Ayrica, binada ziyaretcilere siirdiiriilebilir ¢6ziim olanaklarinin
sergilendigi “Life Cycle Hub” adli bir mekéan bulunmaktadir.

Bina, diisey sirkiilasyon elemanlarmin (2 adet merdiven, asansor ve 1 adet yangin
merdiveni bulunan) yer aldig1 betonarme bir ¢ekirdek ve bu ¢ekirdege iki yonden baglanan,
2.70 m aks aralikli prefabrike Ahsap-Beton Kompozit paneller ile insa edilen ana
mekanlardan olusmaktadir.  Bu panellerde lamine ahsap (glue-laminated wood)
kullanilmistir. Binada, gerekli tiim detay ¢oziimleri dnceden tanimlanmistir ve bilesenler
santiyede bir araya getirilerek binanin ¢ekirdek harici bdliimlerinin insasi 8 gilinde
tamamlanmistir. Binanin cephe kaplamalari, tasiyici sistem kurgusuna uygun olarak
modiiler, geri doniistiiriilmiis metal elemanlardan olusturulmustur ve binanin pencereleri {i¢
camli olarak insa edilmistir. Binanin cephelerinde, otomatik kontrol edilebilen panjurlar
bulunmaktadir. Binada 1sitma, sogutma ve i¢ mekan hava kalitesini kontrol etmek amaciyla
mekanik sistemler kullanilmistir. Bunlarin yaninda binada yangin sensorleri, glines kontrol
sensorleri gibi sistemler de mevcuttur. Bu sistemler, ABK panellerde yer alan bosluklar
igerisine yerlestirilmistir ve bu uygulama, asma tavan gerekliligini ortadan kaldirmistir.

Binanin yapiminda ABK yap1 elemanlart kullanimi ile yapim asamasinda diisiik
giiriiltii ve toz kirliligi, ingaat islerinin yiiriitiilmesinde hatalarin asgari diizeye indirgenmesi,
yenilenebilir malzeme kullanimi ile ¢evreye olumlu katki ve hizli yapim saglanmistir.
Ayrica, ABK déseme panelleri ile genis agikliklar gecilmis (1. kat/9,45 m), katlarin yangin
yonetmeliklerinin gerektirdigi sekilde birbirinden ayrilmasi saglanmis, ahsabin goriiniir
kalmast ile estetik bir goriintii elde edilmistir. Bunlarin yaninda, prefabrike bir yapim sistemi
olmasi nedeni ile betonarme ve ¢elik gibi geleneksel yap1 sistemlerine oranla %50 daha kisa
yapim (insa) siiresi gerektirmektedir; ahsap ve betonun bir arada kullanilmas: ile de binada
kullanilan beton miktarini Oonemli oranda azaltarak, daha hafif bir bina elde edilmesi
saglanmistir. Bu yolla temel boyutlari kiigtiltiilmiis ve %90'a kadar daha diisiikk CO2 salinimi1
saglanmigtir. Bina Omriiniin sonunda, yapt malzemeleri verimli bir sekilde yeniden
kullanilabilir, geri doniistiiriilebilir veya biyoenerjiye cevrilebilir diizeydedirf[URL-17 ve
18].
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Tablo 9. Yasam Dongiisti Kulesi-1 binasina ait gorseller[URL-17 ve 18].

Yasam Dongiisii Kulesi-1 Binasi Genel Goriiniim

— Lamine kiris (Tek)

—|—> Lamine kiris (Cift)

S

1509

— > Baglanti boslugu

AT ol

— Metal baglanti elemani t

1"..,.

. | B sy 0
R =t " samine AlgdgDikme? = |

— ,,’ R 1 e

| | BRS¢ S




72

¢CSH Hamburg Binasi (CSH Case Study Hamburg): IBA Hamburg (Hamburg
kentinin planlanmasi, gelistirilmesi ve kentsel uygulamalarin gerceklestirilmesinden
sorumlu kentsel gelisim sirketi) tarafindan, 2006-2013 yillar1 arasinda gergeklestirilen,
Uluslararas1 Bina Sergisi (International Building Exhibition) kapsaminda, 2013 yilinda,
1500 m?’lik bir alan iizerinde insa edilmistir.

Adjaye Mimarlik Ofisi (Londra), (Adjaye Associates/London) tarafindan tasarlanan
bina, dort katlidir ve 1200 m? kullanim alanina sahiptir. 10 aylik bir siiregte montaji
tamamlanan konut islevli binanin duvarlari ahsap paneller, dosemeleri ise diigey sirkiilasyon
elemanlarini barindiran ¢ekirdek etrafina yerlestirilen, Ahsap-Beton Kompozit paneller (tam
prefabrike) kullanilarak tretilmistir. ABK panellerde yapistirilmis par¢ali metal baglanti
elemanlar1 kullanilmistir.

Bina, dikey ya da yatay olarak birlestirilebilen ya da iist iiste yerlestirilebilen kare

planli 45 m?

modiillerden olusmaktadir. Binada, modiiler yapi1 sayesinde, kullanici
degisikliklerine cevap verecek sekilde i¢ mekan diizenlemeleri yapmak da miimkiin
olmaktadir.

Binada bulunan mekanlarin boyutlar1 45 ile 140 m? arasinda degisiklik gosterir sekilde
tasarlanmistir. Bunun yaninda, her dairenin bahge ve teraslara erisiminin saglanmasi
tizerinde 6zenle ¢aligilmstir.

Binanin cephe diizeni, i¢ mekana azami 151k alacak, 1s1 kaybini ise asgari diizeyde
tutacak sekilde diistinlilmiistiir. Binada kullanilan ahsap esasl prefabrike yap1 elemanlari ile
saglanan avantajlar su sekildedir:

e Zaman tasarrufu,

o s giicii tasarrufu,

¢ Kaynak tasarrufu,

¢ Kolay montaj,

e Kaynak korunumu,

¢ Esnek i¢ mekan kurgusu,

e Daha diistik cevre kirliligi olusumu,

e Kalite kontrol sorunlarinin ¢oziimii.

Binanin insa edilmesinin temel hedefi, yerel yap1 sektoriinde kullanimi oldukga az olan
yeni nesil ahsap yapim sistemlerinin, esnek ve ozellestirilebilir nitelikli yapilar iiretimine
olanak saglayan tasarimlar iizerinden tanitilmasini saglamaktir. Bu uygulama ile farkl gelir

gruplarina ulagsmak amag¢lanmigtirfURL-19 ve 21].
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Tablo 10. CSH Hamburg binasina ait gorsellerfURL-19, 20 ve 21].

CSH Hamburg Binasi Genel Goriiniim
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e Arenz Ticaret Merkezi (Arenz Textilhandels): Almanya, Dernbach’da bulunan bir
ticaret bolgesinde yer alan bina, Arenz isimli tekstil firmasinin hizmet ve yonetim binasi
olarak insa edilmistir. 2012 yilinda insa edilen bina, 20*20 m 6l¢iilerinde bir arazi iizerinde
yer almaktadir ve yaklasik olarak 800 m? kullanim alanina sahiptir (Sekil 59).

Binada, egimli bir araziye insa edilmis olmasi nedeniyle iki farkli temel tipi (topraga
oturan kisimda radye jeneral temel, oturmayan kisimlarda tekil temel) ve duvarlarinda
tasiyici nitelikte ahsap paneller, doseme ve catisinda ise ahsap-beton kompozit paneller
kullanilmistir. Binanin yapim asamasi, 6zellikle de binada kullanilan ABK déseme panel
uygulamalar1 Almanya’nin, Hessen eyaletinin baskenti Wiesbaden’da yer alan RheinMain
Uygulamali Bilimler Universitesi (Hochschule RheinMain) tarafindan takip edilerek,
gerceklestirilen ¢alismalar i¢in bir 6rnek iiretim alani olarak ele alinmistir. Kullanilan ahsap
ve ABK paneller prefabrike olarak uygulanmistir. Ayrica, ahsap yapi elemanlarinin
kullanimi ile yaklasik 223 ton COz kalic1 olarak yapi biinyesinde depolamustir.

Ahsap kafes kirisler iizerine oturan binanin ¢atis1 yaklasik 900 m? alana sahiptir ve bu
alanin tamamina yakinina giines enerji panelleri yerlestirilmistir. Bu sayede bina tlikettigi
enerji miktarindan daha fazla enerji lretmektedir ve trettigi bu fazla enerjiyi sechir

sebekesine aktarmaktadir[URL-22 ve 23].

Sekil 59. Arenz Ticaret Merkezi ¢atisinda yer alan giines panellerif URL-24].

Bina, sahip oldugu c¢evreci o6zellikler nedeniyle Avrupa Bolgesel Kalkinma Fonu
(European Regional Development Fund-ERDF) tarafindan desteklenmistir. Bina,
Rheinland-Pfalz eyaleti, Enerji Ajansi tarafindan, yeni bina insas1 ya da tadilat
calismalarinda enerji verimliligi saglayan ve 6rnek olarak gosterilebilecek yapilara verilen

Ulusal iklim Koruma Rozeti (H.ausgezeichnet) ile édiillendirilmistir.
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Tablo 11. Arenz Ticaret Merkezi binasina ait gorseller[ URL-24].

Arenz Ticaret Merkezi Binasi1 Genel Goriiniim
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e Yer Bilimleri Binas1 (Earth Sciences Building): British Columbia Universitesi'nin
Vancouver kampiisiinde (Kanada/VVancouver) insa edilen bina; Diinya, Okyanus Ve
Atmosferik Calismalar Merkezi, Istatistik Boliimii, Matematiksel Bilimler Pasifik
Enstitiisiine hizmet etmektedir ve binada her boliim i¢in ofisler, aragtirma laboratuvarlari,
konferans salonlari, miize ve kafe bulunmaktadir. Bina, arastirma laboratuvarlar1 ve ofisleri
barindiran giiney boliim ile ofisler ve konferans salonlarinin bulundugu, kuzey boliim olarak,
bir atriyum ile ikiye ayrilmistir. Bu ayrimin énemi, binanin giiney boliimiiniin betonarme,

kuzey boliimiiniin ise ahsap malzeme kullanilarak insa edilmis olmasidirfURL-25 ve 26].

Sekil 60. Binay1 ikiye ayiran atriyum alaninin i¢ mekandan goriinimii[URL-25 ve 26].

Binanin kuzey kismi, ahsap iskelet sistem ve bu sistemi tamamlayan ahsap-beton
kompozit doseme panelleri ile tiretilmistir. Bu uygulamalarda kullanilan ahgap malzemeler;
capraz lamine ahsap (CLT), lamine serit kereste (LSL) ve lamine ahsap (glulam)’dir ve bina
Kuzey Amerika'da ABK doseme panelleri ile insa edilen en biiyiik 6rnektir (Sekil 60).
Binada yaklasik olarak 1.317 m® ahsap malzeme kullanilmistir ve kullanilan bu
malzemelerin biinyelerinde yaklasik 1.094 ton CO2 depoladigi, bu oranin 415 motorlu tasitin
1 yilda atmosfere saldig1 miktar ile esit oldugu ifade edilmistir. Bu binanin karbon ayak izi,
es deger bir betonarme yapiya gore yaklasik olarak %50 oraninda daha azdir. Bunun
yaninda, ahsap malzeme kullanimu ile estetik bir goriintii kalitesi saglanmistir. ESB projesi
agir ahsap yapiminda yeni bir yapisal performans ve yenilikg¢ilik standardi belirlemektedir
ve mithendislik iiriinii ahsap malzemelerin en zorlu kurumsal projelerde ne kadar verimli ve
rekabetci bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedirfURL-25 ve 26].
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Tablo 12. Yer Bilimleri binasina ait gorseller[URL-25 ve 26].

Yer Bilimleri Binasi1 Genel Goriiniim
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eJosefs Park Yashh Bakim Evi (Josefs Park Retirement Home): Almanya,
Eberhardzell’de bulunan, Josefs Park Yasli Bakim Evi 2007 yilinda insa edilmistir. Genis
bir kent parkina bakan hakim bir noktada yer alan yasl bakim evi, yardimcili konutlar,
konaklama ve idari birimlerden olusan bir yap1 toplulugu igerisinde yer almaktadir.

Binada, ahsap-beton kompozit déseme, duvar ve gati yapi elemanlar1 kullanilmustir.
Kullanilan ABK yap1 elemanlar1 (paneller) tam prefabrike olarak iiretilmistir ve santiyede
bir araya getirilerek yapi insa edilmistir.

Binada kullanilan ABK doseme, duvar ve cati yapit elemanlarinin tamaminda

yapistirilmig pargali metal baglanti elemanlari kullanilmistirf[URL-27].

Tablo 13. Josefs Park Yash Bakim Evine ait gorseller[URL-27].

Josefs Park Yash Bakim Evi Genel Goriiniim
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e Rochlitz Kalesi (Schloss Rochlitz): Yapim tarihi yaklasik olarak 1000 y1l 6ncesine
dayandirilan, Almanya'nin Saksonya Eyaleti'nde, Mittelsachsen bolgesinde ayni adi tagiyan
bir yerlesim yerinde bulunan bir yapidir.

Zaman igerisinde farkli amaclara yonelik kullanilan yapi, 18. yiizyilda yonetim
merkezi ve bu ylizyilin ortasindan 1892 yilina kadar hapishane olarak kullanilmistir. 1892
yilinda miizeye doniistiiriilmiistiir ve 1995 yilinda kamu otoritesi tarafindan satin alinarak
bu miize genisletilmistir. Rochlitz Kalesi giiniimiizde de miize olarak kullanilmaya devam
etmektedir (Sekil 61).

Farkli tarihlerde, ¢esitli onarimlar gegiren tarihi kalenin, yangindan korunma, ses
yalittmi veya artan kullanic1 yiiklerine karsi yenilenme gerekliligi ortaya cikmistir.
Yapilacak tadilatin, tarithi yapinin mimari karakterine uygun ve istenilen yiliksek dayanim
Ozelliklerinde olmasi amaciyla ahsap zemin dosemeleri, ahsap-beton kompozit sistem
kullanilarak yenilenmistirf URL-28].

Sekil 61. Rochlitz Kalesi (Schloss Rochlitz) genel goriiniimi[ URL-28].

Gergeklestirilen tadilat uygulamalarinda kullanilacak baglanti elemanlarinin tipi,
fiziksel 6zellikleri (kalinlik vb.), sayis1 ve araliklar1 tarihi yapinin ahsap doseme kirislerinin
giincel durumlarina, en kesitlerine ve gectikleri acikliga bagh olarak belirlenmistir. Bu tiir
uygulamalarda ¢ivi tipi baglantilar, var olan ahsap kirisler {izerinde 6n uygulama (delme,
kesme vb.) gerektirmiyor oldugu icin tercih edilmektedir. Ayrica, bu uygulamalarda
genellikle i¢c mekan yiiksekliginin azalmamasina 6zen gosterilmektedir. Tarihi yapilarin
ahsap kirislerinin ¢ok fazla deforme oldugu durumlarda celik malzemeler ile ek kirisler
kullanilabilir. Bu uygulamalarda lif katkili beton kullanimi betonun c¢atlamasini engellemek

icin Onerilmektedir.
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Tablo 14. Rochlitz Kalesine ait gorsellerf[URL-28].

Rochlitz Kalesi Genel Goriiniim

Yapim Siirecine ve Yapimin Tasiyici Sistemine Ait Gorseller
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2.1.1.1.8. Ahsap-Beton Kompozit Sistemin Avantajlar: ve Dezavantajlar

Ahsap-Beton Kompozit sistem sahip oldugu avantajlar ve 6zellikle ¢evre koruma
bilincinde yasanan olumlu gelismeler nedeniyle pek ¢ok iilkede tercih edilmektedir. Ahsap
ve betonun bir arada kullanilmasiyla olusturulan ABK sistem sadece ahsap ya da sadece
betonarme kullanilan sistemlere goére kullanim, tasiyicilik ve ¢evre basliklarinda 6nemli
avantajlara sahiptir ve bu avantajlar su sekilde siralanmustir:

Abhsap sistemle insa edilen yapilara gore;

¢ Geleneksel ahsap sistemlere gore daha rijit ve daha giiclidiir. Sagladig: rijitlik ile
yapilarin deprem dayanimini artirmaktadir.

¢ Genis agikliklar gegilebilmesi ile planlamada serbestlik saglar.

e Daha iyi akustik performans gosteren yapilar insa edilmektedir.

e Titresim kaynakli problemlerin 6nemli oranda ¢ézlimiinii saglar.

¢ Ahsap sistemlere gore katlar arasinda yangin korunumunu daha etkin saglar.

o Yiiksek 1s1l kiitle olusturarak yapilarin 1sitma ve sogutma enerji tikketimlerini azaltir.

Betonarme sistemle insa edilen yapilara gore;

e Cekme kuvveti etkisi altinda ¢atlama olusan ve bu nedenle verimini kaybeden
betonarme kesiti azaltilarak yerine ahsap kiris ya da ahsap alt levha kullanilmasi ile daha
verimli kesitler elde edilmektedir. Kirisli sistemlerde kirisler arasindaki bosluk, teknik yap1
hizmetleri igin kullanilir. Asma tavana oranla maliyeti diisiiktiir ve kurulum siiresi azdir.

¢ Diisiik 6z agirlik degerine sahiptir. Temele etki eden yiikte azalma meydana gelir.
Betonarme sistemlere gore agirligin azalmasi ile daha kiigiik kesitli temellere olanak saglar.
Ayrica, kiitlenin/agirligin azalmasi deprem etkisini 6nemli oranda azaltir.

e Ahsabin estetik iistiinliigiinii Sunmaktadir. Gorlinlimde ahsap 6n plandadir. Dogal ve
sicak etkisi ile mimari agidan avantaj saglamaktadir. Ahsabin siirdiiriilebilirlik yoniinden
barindirdig1 avantajlara sahiptir. Ozellikle tam prefabrike olan uygulamalarda ahsap
boliimler diisiik agirlikli olmalart ve sisteme uygulanacak beton malzeme dokiimiine kalip
olusturmalar1 nedeniyle oldukga hizli kurulabilmektedir.

Sistem diisiik gomiilii karbon enerjisi barindirmaktadir. Betonarme ve celik
malzemeler ile yap1 iiretimine oranla oldukga az enerji gerektirir ve iiretimleri sirasinda
atmosfere daha az karbondioksit salinimi olur. Biinyesindeki ahsap, karbonu biinyesinde
depolayarak, diger malzemelerin ve ingsaat faaliyetlerinin saldigi sera gazlarim

dengelerler[16, 17, 20].
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2.1.1.2. ABK Sistem Onerisi “Yapay Centikli Ahsap-Beton Kompozit Sistem”

Yapay centikli Ahsap-Beton Kompozit sistem (YCABK); ABK sistem
uygulamalarinda kullanilan farkli tiirde baglanti elemanlarina alternatif olarak c¢aligma
kapsaminda gelistirilen, yapay ¢entikli baglanti elemanlarinin kullanildigi, yeni bir sistemdir
(Sekil 62). Sisteme adini veren baglanti elemani beton katman igerisinde bosluk olusturmasi
nedeniyle yapay ¢entik olarak isimlendirilmistir.

Yapay centikli ABK sistemin gelistirilmesindeki temel amag, ¢alisma alani 6zellikleri
dikkate alinarak, hem tadilat hem yeni yap1 uygulamalarinda tercih edilebilecek, kolay ve
hizli uygulanabilen, ekonomik, yiiksek dayanim ve rijitlik 6zelliklerine sahip bir baglanti
tiirii elde etmektir.

Yapay centikli ABK sistem, ahsap kiris ya da levha, beton plak ve yapay gentikli
baglant1 elemanindan olusmaktadir (Sekil 62). Caligma kapsaminda yerel mimari 6zellikleri
yansitiyor olmasi ve daha genis agikliklar gecebilmesi nedenleri ile ahsap kirisli uygulama

ele alinmustir.

* AHSAP KIRISLT UYGULAMA

~—_—
BAGLANTI ELEMANI
(YAPAY CENTIKLI)

* AHSAP LEVHALI UYGULAMA

-
12 — —
ENDUSTRIYEL AHSAP

T
BAGLANTI ELEMANI
(YAPAY CENTIKLI)

Sekil 62. Yapay ¢entikli ABK sistem uygulama tiirleri ve kullanilan elemanlar.
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(Calisma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan yapay c¢entikli baglant1 elemani, ahsap
eleman ile beton plak arasindaki yiik aktarimini (kompozit etkiyi) saglamak {izere
tasarlanmustir.

Yapay centikli baglanti elemani; baglikli civata, metal pul ve metal yapay centikten
olusmaktadir (Sekil 63/A). Yapay ¢entigin (Sekil 63/B) orta kisminda, baslikli civata igin
(kullanilan elemaninin ¢apina bagli olarak farklilik gosterebilmektedir), iki kenarinda ise

ahsap kiris ya da levhaya baglanti i¢in birakilan montaj delikleri bulunmaktadir (Sekil 63/C).

oood } : =
=
=

Sekil 63. Yapay centikli baglant1 elemaninin parcalarina dair sematik gorsel.

Yapay c¢entikli baglant1 elemaninin yamuk seklindeki orta kismi, beton plak igerisinde
kapali ve i¢i bos bir hacim yaratmaktadir. Boylelikle buradan gegerek kiris ve plak
arasindaki baglantiy1 saglayan baslikli civatanin, beton doseme ile ahsap eleman (kiris ya da
levha) arasindaki bagil 6telenme neticesinde kesme etkisinden uzaklasarak, bosluklu alan

igerisinde serbestce egilmeye ¢alismasi ve siinek davranis sergilemesi saglanmaktadir (Sekil
64).

Baglanti elemani Baglanti elemani
9 ///
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Ahsap Kirig/Levha \Ahsap Kirig/Levha

Sekil 64. Yapay centikli Ahsap-Beton Kompozit sistemin yatay yiik altinda davranisi.
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Yapay ¢entikli baglanti elemanmnin yamuk seklindeki orta kisminin igerisine beton
girmemesi, sistemin davranisi i¢in son derece 6nemlidir. Dolayisiyla, baglant1 elemaninin
Sekil 63’te de goriildiigii gibi kapali olmasi gerekmektedir. Ayrica, baglikli civata ile beton
plak arasindaki aderansi artirmak ig¢in kullanilan metal pulun, bashkli civataya

kaynaklanarak beton dokiimii esnasinda sabit kalmasi 6nemli ve gereklidir.

2.1.1.2.1. Yapay Centikli Baglanti Elemanimin On Boyutlandirilmasi

Yapay centikli Ahsap-Beton Kompozit sistemin performansini etkileyecek en 6nemli
unsur, yapay centikli baglanti elemaninin boyutlaridir. Kompozit verimlilik, stineklik ve
enerji tiiketim kapasitelerinin artirilabilmesi igin yapay centikli baglanti elemani ile beton
plak arasindaki aderansin yeterli olmasi, yapay centigin baslikli civataya sagladigi moment
kolunun egilmeye olanak verecek Olgiilerde olmasi ve baslikli civata capinin yeterli olmasi
gerekmektedir.

Crvatanin ¢apinin gereginden biiyiik olmasi, hasarin beton dosemede yogunlasarak
civatanin egilmeden beton doseme ile arasindaki aderansin kaybolmasina neden olabilir.
Civata capmnin yetersiz olmasi durumu ise sistemin kompozit verimliligini olumsuz
etkileyecektir. Bu nedenle, bu 6l¢iitlerin ne derecede saglandigini tespit edebilmek ve yapay
centikli baglanti elemaninin boyutlarini belirleyebilmek igin farkli boyutlarda, yapay ¢entikli
baglant1 elemanlari {izerinde oncii caligmalar yapilmistir ve bu calismalar sonucunda yapay
centikli baglanti elemaninin boyutlarinin Sekil 65’te verildigi bi¢imde olmasina karar

verilmistir.
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Sekil 65. Yapay ¢entik baglanti eleman boyutlar1 ve olusum adimlari.
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2.1.1.2.2. Yapay Centikli Yap1 Elemanlarimin On Boyutlandirilmasi

Yapay c¢entikli Ahsap-Beton Kompozit yapi elemanlarmin 6n boyutlari, tasarimi
gerceklestirilen yapi islevi lizerinden belirlenecektir. Calisma kapsaminda sistemin doseme
uygulamalari ele alinmistir ve doseme elemanlarinin boyutlandirilmasi amaciyla su 6lgtitler
olusturulmus ve kullanilmistir (6rnek ¢alisma igin bkz. Ek-1):

¢ Endiistriyel iiretim yontemlerinde, yapi triinleri arasinda koordinasyon saglanmasi
ve malzeme kayiplariin 6nlenmesi gibi, iiretime doniik ekonomik yarar saglamak amaciyla,
modiiler koordinasyon uygulamalar1 gerceklestirilmektedir. Modiiler koordinasyon, tiim
bilesenlerin ve planlamanin esas olan birim boyuta dayanarak tasarlanmasidir. Doseme
elemanlarimin en ve boy Olgiileri gerceklestirilecek tasarim {izerinden, hazirlanan
modiilasyon kurgusu ile belirlenmistir.

¢ En ve boy olgiilerine karar verilen déseme elemanlarinin, en kesitleri TS 500 ve TS

EN 1995-1-1 standartlar1 tizerinden hazirlanan Tablo 15 kullanilarak hazirlanmustir.

Tablo 15. Boyut ve donatilara iliskin Sinirlar (TS 500 [64] ve TS EN 1995-1-1 [65] ).

Biiyiikliik Sembol | </> | Simir Degerler ve A¢iklamalar
Disler aras1 net agiklik e < | 700 mm (TS 500)
Dis genisligi b > | Min h/a (TBDY)
- ' 50 mm
Betonarme doseme kalinligi t > | 50 mm e/10 (TS 500)
Betonarme plakta her bir Ad
dogrultudaki dagitma | Pd= e > | 0,0015 - Ad=0,0015.t.e. (TS 500)
donatisi orani '
Dagitma donatist araligi Sd < 250 mm
Ln/20 Tek _ acgiklikl basit
mesnetli
Ln/15 Sehlm_ hesabi
Kiris derinligi h > gerektirmeyen
Ln/10 Konsol
Ln/8 Sehlm_ hesab1
gerektirmeyen
o 1 adet 4m-7m arast agiklik
Enine kirig sayist >
2 adet 7 m den bliytik agiklik
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e En-boy ve en kesit dlgiileri belirlenen, yapay centikli ABK déseme elemanlarinin,

baglant1 elemani diizen ve sayis1 Tablo 16°da ki veriler dogrultusunda belirlenmistir.

Tablo 16. Baglant1 elemanlarinin yerlestirilmesine (diizen ve sayisina) ait veriler.

Baglant1 Eleman1 Konumu
Ahsap Kiris/ Baglanti Eleman1 Baglanti1 Elemani (cm)
cm
Levha Uzunlugu Sayisi Aks Arahg
Ahsap Beton
(m) (adet) (cm)
(ade) (bde)
0-15m Bs>L/50 cm Ax < dv*10 ade > dp*0.6 | bee > 2.5cm

* L: Aciklik, db: Civata uzunlugu, ade Ve bde Civatanin betona ve ahsaba niifuz derinligi

* Baglant1 elemanlar1 yerlestirirlerken, ahsap kiris ya da levhanin agiklik ortasinda bir aks
eksik birakilir.

2.1.2. Deneysel Calisma

Calisma kapsaminda doseme panelleri ele alinmistir ve Ahsap-Beton Kompozit sistem
doseme panellerinin davranislarini incelemek, bu sistemde kullanilmak iizere gelistirilen
yapay centikli baglanti elemani1 6zelliklerini belirlemek ve o6zellikleri belirlenen yapay
centikli baglant1 eleman1 kullanilan ABK ddseme panelleri ile ¢entikli baglanti elemant
kullanilan ABK doseme panelleri Ozelliklerinin karsilastirilmasi amaciyla deneysel
calismalar gerceklestirilmistir. Bu calismalarda, c¢entikli ABK yap1 elemanlar1 referans
numune olarak kabul edilmistir.

Deney elemanlarinin boyutlandirilmasi amaciyla, standart bir (iki kisilik) konaklama
tinitesi lizerinde modiilasyon ¢alismalar1 gergeklestirilmistir (Sekil 66/A). Modiilasyon
calismasi, ilgili yonetmeliklerde verilen gereklilikler dogrultusunda belirlenen asgari mekan
boyutlar1 iizerinden ve panellerinin liretim, tagima vb. insa olanaklar1 dikkate alinarak
yapilmustir. Yapilan ¢alisma ile ddseme panellerinin en-boy odlgiileri 140*380 cm olarak, en

kesit dlctileri ise Tablo 15°te yer alan veriler iizerinden ahsap kirisler, orta kirig 14*24 cm,

kenar kirigleri 7%24 cm, beton plak kalinlig1 ise 6 cm olarak belirlenmistir (Sekil 66/B).
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Sekil 66. Konaklama iinitesi modiilasyon ¢alismasi (A), panel boyutlarinin belirlenmesi (B).
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Calisma kapsaminda, 3 adeti 6n deney (6ncii itme deneyleri), 2 adeti itme deneyi ve 2
adeti egilme deneyi olmak iizere toplam 7 adet deney yapilmistir. Deneyler, Karadeniz
Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Yap1 ve Malzeme Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda gergeklestirilen deneylere ve bu deneylerde

kullanilan eleman, malzeme ve ekipmanlara ait detayli bilgiler basliklar halinde verilmistir.

Sekil 67. KTU Insaat Miihendisligi Boliimii Yap1 ve Malzeme laboratuvari.

2.1.2.1. On Deneyler (Oncii itme Deneyleri)

......

doseme arasindaki aderans ve yapay centigin civataya sagladigi moment kolu, sistemin
davranisin1 etkileyen temel parametrelerdir. Civata ¢apmnin gereginden biiylik olmasi
durumunda hasarin beton désemede yogunlasarak civatanin heniiz egilmeden beton dogseme
ile arasindaki aderansin kaybolmasi beklenmektedir. Bununla birlikte yapay c¢entik i¢inde
birakilan 2 cm uzunlugundaki moment kolunun etkinligi civata ¢apina bagli olarak
degisecektir. Dolayisiyla siineklik ve enerji tiiketme kapasitesi agisindan en ideal civata
capinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, ideal civata ¢apinin tespit edilmesi igin
farkli ¢apl civatalarin kullanildig1r yapay centikli baglantilar ile 6n deney elemanlar

tretilmistir.

2.1.2.1.1. On Deney Elemanlar1 ve Ozellikleri

Ideal civata capinin belirlenmesi ve yapay ¢entikli baglant1 elemani davranislarmimn
incelenmesi amaciyla gergeklestirilen 6n deneylerde 3 adet deney elemani hazirlanarak, test

edilmistir. On deney elemanlarinin 6zellikleri Tablo 17°de verilmistir.
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Tablo 17. On deney elemanlarma ait ¢izimler (plan, kesit, perspektif).

35

Betonarme Levha/6 cm

5 Beton plak boyutlar: Ahsap Kkiris boyutlari,
Deney | Baglanti elemaninin civata (Normal beton), (cm) (Lamine ahsap), (cm)
Elemam | capi (mm) ve eleman sayisi . )
Genislik | Uzunluk |Kalmhk | En kesit Uzunluk
0-1 016 1 adet
0-2 a16 1 adet 75 35 6 14*24 35
0-3 018 1 adet
0O-1 Baglanti elemani
Sabitleme Boslugu/ @ 4 cm
’ e/ | - 75
0 (0] =
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| i I
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w /,
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Lamine ahsap kiris/14*24 cm
Betonarme Levha/6 cm
0-2 Baglanti elemani/Civata @ 1.6 cm
Sabitleme Boslugu/ @ 4 cm
/ | 75
P
0 (o) s s 0 e
S s neon " /_/'5
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| | | 1] i ,
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0O-3 Baglanti elemani/Civata @ 1.8 cm
Sabitleme Boslugu/ @ 4 cm
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2 0 —13—10—13— 1
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i
:‘z ''''''''' AN T =
| |meisees e ‘ UK !
3 2
. . - il
Lamine ahsap kiris/14*24 cm 44— 7

Lamine ahsap kiris/14*24 cm
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¢0-1 6n deney clemani, Ahsap-Beton Kompozit sistem uygulamalarinda ideal
dayanim ve kompozit verimlilik sagladigi, bilimsel ¢alismalar ile belirlenmis olan ¢entikli
baglant1 elemanini temsil ettigi icin calisma kapsaminda referans numune olarak kabul
edilmistir. Uretilen 6n deney elemani; ahsap kirisin, beton plak ile temas eden yiizeyinde
acilan 15 cm uzunlugunda ve 3 cm derinligindeki ¢entik ve bu ¢entigin merkezinde yer alan
8.8 kalitesinde, 16 mm ¢apinda ve 18 cm uzunlugunda civata kullanilarak olusturulan (her
centik i¢in bir civata olacak sekilde uygulanmaktadir) baglanti elemani, 75 cm genisliginde,
35 cm uzunlugunda ve 6 cm kalinliginda beton plak ve ayni uzunluktaki, 14*24 cm en kesitli
ahsap kiristen olusmaktadir.

¢ O-2 deney elemani, ¢alisma kapsaminda tasarlanan yapay c¢entikli baglanti elemanini
temsil etmektedir. Bu deney elemaninda, O-1 deney elemanindan farkli olarak, ¢entik kiris
de degil beton plak icerisinde birakilmistir. Uretilen deney elemani; beton plak icerisinde
kapal1 bir hacim saglayan, derinligi (moment kolu) 2 cm olan yapay ¢entik ve bu ¢entigin
merkezinde yer alan 8.8 kalitesinde, 16 mm ¢apinda ve 18 cm uzunlugunda baslikli civata
kullanilarak olusturulan (her ¢entik icin bir civata olacak sekilde uygulanmaktadir) baglanti
eleman1 ve O-1 elemani ile ayni1 boyutlarda beton plak ve ahsap kiristen olusmaktadir. Bu
On deney elemanindan elde edilen sonugclar, ¢entigin ahsap kiris yerine beton plak icerisinde
birakilmasinin saglayacagi avantajlarin ve/veya dezavantajlarin belirlenmesini saglamistir.

¢ O-3 deney elemant, ¢alisma kapsaminda tasarlanan yapay ¢entikli baglanti elemanini
temsil etmekte olup O-2 deney elemanindan farki, kullanilan baslikli civata ¢apinin 18 mm
olmasidir. Bu tercihin nedeni, O-1 deney elemaninda yatay yiike, civataya ilaveten beton
centik de kars1 koyarken, O-2 de yalnizca baslikli civata karsi koymakta oldugu i¢in beton

centigin O-1 elemaninin yiik tagima kapasitesine saglayacagi katkiy1 dikkate alabilmektir.

Uretilen tiim &n deney elemanlarinin beton plaklarinda, ayni donati diizeni
kullanilmigtir. Kullanilan donat1 diizeni; enine ve boyuna dogrultuda 10 cm araliklar ile @ 8

cm donati ¢ubuklarinin, alt ve iist yiizeyde olacak sekilde yerlestirilmesidir.

2.1.2.1.2. On Deney Elemanlarinda Kullanilan Malzeme Ozellikleri

Yapilan deneysel caligmalarda, basta Ahsap-Beton Kompozit sistemin temel
malzemeleri olmak iizere pek ¢ok malzeme kullanilmistir. Kullanilan malzemelere iliskin

ozellikler bagliklar halinde bu bdliimde agiklanmuistir:
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2.1.2.1.2.1. Ahsap Malzeme Ozellikleri

Yapay centikli Ahsap-Beton Kompozit sistemde kullanilan ahsap Kkirislerin
malzemesi, endiistriyel ahsap triinleri i¢erisinde yap1 iiretiminde tasiyict amagh kullanima
elverisli olmasi ve esdegerlerine oranla daha yaygin kullaniliyor olusu dikkate alinarak
Lamine ahsap (Glued Solid Timber/Lamine Masif Ahsap Kereste) olarak belirlenmistir
(Sekil 68).

Lamine ahsap ASTM D 5456 — 99a [66] standardina gore, iki veya daha ¢ok
kerestenin lifleri birbirine ve son {iriiniin uzun eksenine paralel gelecek sekilde, basing
altinda yapistirilmasiyla elde edilen yapisal bir ahsap kompozit elemandir. Lamine ahsap
elemanlar, sagladiklar1 bigim ve boyut serbestisi ile aranan 6zel yapisal gereksinimlere cevap
verebilir nitelikleri nedenleriyle genis bir kullanim alanina sahiptir. Lamine ahsap eleman

tiretiminde, ¢cam, koknar ve ladin gibi igne yaprakli aga¢ odunlari tercih edilmektedir.

W e
" Wil

Sekil 68. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan Lamine ahsap kirislere ait gorsel.

Deneysel caligmalarda kullanilan Lamine ahsap kirisler, piyasadan rastgele se¢im
yontemi ile temin edilmis olan ladin kerestelerden yetkin firmalara Trettirilmistir.
Kerestelerin se¢iminde; 1. sinif kuru, saglam, dogal renkli, lifleri birbirine paralel olmasi ve
lif kivrikliginin olmamasi, aga¢ kusurlarini igermemesi, bocek ve mantar zararlarina
ugramamasi gibi etmenler g6z Oniinde bulundurulmustur. Lamine ahsap kirislerin
tiretiminde endiistriyel (kontakt) tutkal kullanmilmis ve tretim siireci gbzetim altinda

tutulmustur.
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Deneylerde kullanilan Lamine ahsap kirislerin iiretici firma tarafindan belirlenmis bazi

mekanik 6zellikleri Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Lamine ahsap kirislerin bazi mekanik 6zellikleri.

Egilme giicii:

Yanlamasina 24 N/mm?
Olcii etki alani 0,15
Diizlemesine 36 N/mm?
Gerilme giicii:

Damara paralel 26 N/mm?
Yanlamasina, damara dik 0.6 N/mm?
Diizlemesine, damara dik NPD
Basing giicii:

Damara paralel 32 N/mm?
Yanlamasina, damara dik 4 N/mm?
Diizlemesine, damara dik 2.7 N/mm?

2.1.2.1.2.2. Baglant1 Elemam Ozellikleri

Deneysel c¢alismalarda c¢entikli ve yapay ¢entikli iki tiir baglanti kullanilmustir.

Baglantilarin tamaminda, 8.8 kalitesinde, karakteristik ozellikleri Tablo 19’da verilen

civatalar tercih edilmistir. Yapay ¢entik ise S235 kalitesinde ve 2 mm kalinliginda ¢elik sag

levhalardan {iretilmistir. Yapay ¢entigin sistemin yiik tagima kapasitesine bir etkisi yoktur.

Yalnizca beton plak igerisinde istenilen boslugun birakilmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu

nedenle farkli 6zelliklerde malzemelerden de tretilebilir.

Tablo 19. Baglanti civatalarinin karakteristik 6zellikleri.

A
-, T A
(= GD o
v 3 X
b
K s
Ca Anahtar Kafa Civata Dis bo Karakteristik Kariliclenrelstlk
d (mpr;1) agz, kalinhg, boyu, b s(mg:)l’ akma dayanim d: anumi
c Dc (mm) | Ke(mm) | Lc(mm) ¢ (MPa) Y
(MPa)
M16 24 10 180 44 640 800
M18 27 12 180 48 640 800
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2.1.2.1.2.3. Agrega Ozellikleri
Deneysel c¢aligmalarda kullanilan beton malzeme iiretiminde maksimum 12 mm

capinda, kalker agregasi kullanilmistir. Bu agregalar ilizerinde gerceklestirilen fiziksel

Ozellik deneylerinden elde edilen sonuglar Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Beton tiretiminde kullanilan agregalarin fiziksel 6zelikleri.

) . . 3
Agrega dane boyutu Ozgill kiltle (kg/m”) Su emme (%)
Kuru Doygun
Iri (4 mm-12 mm) 2643 2655 0.45
Ince(0-4 mm) 2632 2647 0.57

Calisma kapsaminda iiretilen betonlarin tiimiinde ayni tiir agrega ile aym

graniilometrik bilesim kullanilmistir (Tablo 21).

Tablo 21. Agreganin graniilometrik bilegimi.

Graniilometrik siniflar (mm) | Toplam kiitle (%)

0-2 30
2-4 17
4-8 30
8-12 23

2.1.2.1.2.4. Cimento, Su ve Katki Maddelerinin Ozellikleri

Deneysel galigsmalarda kullanilan beton malzeme iiretiminde CEM 11 42,5 R tipi
¢imento kullanilmigtir. Beton malzemenin tiretiminde ve kiiriinde, laboratuvarda mevcut
icme suyu 6zeliginde olan su kullanilmistir. Beton malzeme {iretiminin hi¢ bir evresinde
mineral katki maddesi (ugucu kiil, mikro silis vb.) kullanilmamistir. Kimyasal katki maddesi
olarak ise betonun istenen kivam ozelliklerini saglamasi i¢in yap1 kimyasal {iriinlerinden,
stiper akiskanlastirict kullanilmistir. Bu kimyasal iiriin, polikarboksilik eter esasl, yiiksek
oranda su azaltan, erken ve nihai yiiksek dayanim ve dayanikliliga gereksinim duyulan hazir
beton ve prekast endiistrisi i¢in gelistirilmis, yeni nesil siiper akiskanlastirici beton katki

malzemesidir.
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2.1.2.1.2.5. Donat1 Ozellikleri

Deney elemant, beton plaklarinin tiretiminde 8 mm ¢apinda ve B420C kalitesinde,
nerviirlii donatilar kullanilmistir. Donatilardan alinan 3 adet numune iizerinde, 600 kN
kapasiteli Universal deney aleti ile merkezi ¢ekme deneyi yapilmistir (Sekil 69). Kullanilan

donatilarin ortalama akma ve ¢ekme dayanimlari sirasiyla 522 ve 639 MPa’dur.

Sekil 69. Merkezi ¢cekme deneyine ait gorsel.

2.1.2.1.2.6. Beton Malzeme Ozellikleri

Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi 2018 [67]’de 6n iiretimli betonarme elemanlarda
en diisik C30/37 kalitesinde beton kullanilabilmektedir. Bu nedenle, deney elemanlarinin
beton plaklar1 C30/37 kalitesinde {iiretilmesi planlanmistir. Bu amagla, hedeflenen basing

dayaniminda beton iiretebilmek igin deneme tiretimleri yapilmistir (Sekil 70).

Sekil 70. Deneme betonu iiretimine ait gorsel.
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Deneme tiretimleri sonucunda belirlenen ve hedeflenen basing dayanimlarini saglayan

karisim oranlar1 Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Beton malzemelerin karisim oranlar1 (1 m3).

Cimento miktar1 S/C Agrega Su Katki Maddesi
(kg) Orani | (k) (kg) (kg)

Cimento tipi

CemlIl425R 350 0.60 1746 210 4.2

Tablo 22°de verilen karisim oranlar1 kullanilarak iiretilen beton malzemelerden 6 adet
kiip numune alinarak 28 giin boyunca, standart kiire birakilmistir. Bu siire sonunda kiir
havuzundan g¢ikartilan numuneler {izerinde, 2500 kN kapasiteli, bilgisayar kontrollii, sabit

hizla yiikkleme yapabilen bir deney aleti kullanilarak basing deneyleri gergeklestirilmistir
(Sekil 71).

Sekil 71. Beton basing deneyine ait gorseller.

Deneme karisimlart  kullanilarak elde edilen beton malzemelerin  basing
dayanimlariin ortalamas: 44.8 MPa olarak tespit edilmistir.
Tablo 22’de verilen karisim oranlar1 kullanilarak iiretilen beton malzemenin, basing

dayanim olarak hedeflenen diizeyde oldugu belirlenmistir.
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2.1.2.1.3. On Deney Elemanlarinin Uretimi

On deney elemanlar1; 14*24 cm en kesitli, 35 cm uzunlugunda Lamine ahsap kirislerin
kesilerek, Lamine ahsap kirisler iizerinde, sistemde kullanilacak baglanti tipi ve 6zelliklerine
bagl olarak gerekli diizenlemeler (kesme, delik agma vb.) yapilarak hazirlanmistir. Bu
diizenlemeler; ¢entik tipi baglantilar i¢in ahsap kiris lizerine, 3 cm derinliginde ve 15 cm
uzunlugunda ¢entik acilmasi ve agilan ¢entigin merkezinde 10 cm derinliginde, @ 16 mm
capinda delik olusturulmasidir (Sekil 72). Bu islem yapay ¢entik tipi baglantilar igin ahsap

kirisin merkezinde 13 cm derinliginde, @ 16 ve @ 18 mm ¢apinda deliklerin agilmasidir.

Sekil 72. Centikli baglantilar i¢cin Lamine ahsap kirislerin hazirlanmasi.

Centikli baglantt uygulamalarinda tiim islemler ahsap eleman iizerinde
gerceklestirilmektedir. Yapay c¢entikli baglanti uygulamalarinda ahsap kiris {izerinde
gerceklestirilen islemler smirlidir. Bu uygulamalarda, 2 mm kalinliginda ¢elik sacin, CNC
tezgahinda kesildikten sonra biilkme makinesinde biikiilmesi ve son olarak bu pargalarin

kaynak ile birlestirilmesi seklinde iiretilen, yapay ¢entik kullanilmaktadir (Sekil 73).

Sekil 73. Yapay ¢entik imalat adimlari; a) kesme, b) biikkme, c¢) kaynaklama ve d) birlestirme.
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Lamine ahsap kirisler {izerinde gerekli g¢entik ve deliklerin agilmas: ile yapay
centiklerin tiretilmesinin ardindan, bu bosluklara 6zellikleri boliim 2.1.2.1.2.2.”de verilen,
farkli ¢aplardaki civatalar yerlestirilmistir. Bu yerlestirme islemi Oncesinde deliklere,

solventsiz ingaat yapistiricisi, civatanin sabitlenmesi amaci ile uygulanmistir (Sekil 74).

7 4

Fiiaa

Sekil 74. Civata/baglant: yerlestirme adimlari; a) yapistirict uygulanmasi, b-c) yerlestirme.

Civatalarin ve baglanti1 elemanlarinin montaji ile 6n deney elemanlar1 beton dokiimiine
hazir hale gelmistir. Beton dokiimiine hazir hale gelen, @16 mm ¢entik tipi, @16 mm yapay
centikli ve @18 mm yapay centikli 3 adet deney elemani Sekil 75’te gosterilmektedir. Bu

islemlerin ardindan beton plak i¢in kalip {iretim siirecine baslanmustir.

Centik Tipi Yapay Centik Tipi | Yapay Centik Tipi
916 mm 916 mm 918 mm

Sekil 75. Beton dokiimiine hazir hale getirilmis 6n deney elemanlari.

Kalip iiretim siireci, 1 adet 100*75 cm olgiilerinde ve 6 cm yliksekliginde kalip
hazirlanmasin1 kapsamaktadir. Hazirlanan bu kalipta 3 adet deney elemani iretilmistir.
Kaliplarin hazirlanmasi iglemi, deney elemanlarinin deney diizenegine sabitlenmesinde

kullanilacak ¢elik borularin yerlestirilmesi ve kalip elemanlarinin i¢ yiizeylerine betonun
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kaliba yapismamas i¢in ince bir tabaka halinde ayirict madde siiriilmesi ile tamamlanmigtir

(Sekil 76).

Sekil 76. On deney elemanlarmin iiretimi i¢in hazirlanan kaliplara ait gorseller.

Kalip islemlerinin tamamlanmasi ile donati ¢ubuklarinin yerlestirilmesi islemine
baslanmistir. Donat1 ¢ubuklari, her bir deney elemaninda kisa kenar yoniinde, 10 adet, uzun
kenar yoniinde ise 6 adet olacak sekilde, alt ve iist yiizeylerde yerlestirilmistir (Tablo 15°te
yer alan veriler dikkate alinmistir). Donati gubuklarinin hazirlanarak, kaliplarin igerisine
yerlestirilmesi ve hazirlanan ahsap kirislerin kaliplarin {izerine, baglanti elemanlar1 zemine
bakacak sekilde konumlandirilmasi ile 6n deney elemanlar1 beton dokiimii igin hazir hale

getirilmistir (Sekil 77).

Sekil 77. Donati ¢ubuklarinin yerlestirilmesine ait gorseller.

Beton dokiim islemi gergeklestirilirken, betonun kalibin her tarafina yayilmasini,
donat1 gubuklarini iyice sarmasini saglamak ve hava bosluklarini disartya ¢ikararak dolulugu
artirmak i¢in sisleme ve tokmaklama yontemleri ile sikistirma islemi uygulanmistir.

Sikistirma isleminin ardindan, betonun istenilen ylizey goriiniisiinii elde etmek amaciyla
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ylizey diizeltme araclar1 (¢elik mala ve ahsap mastar) kullanilarak ylizey bitirme

uygulamalari gergeklestirilmistir (Sekil 78).

Sekil 78. Beton dokiim siirecine ait gorseller.

Beton dokiim isleminin tamamlanmasindan bir giin sonra kaliplar sékiilmiistiir. Beton

plaga 28 giin boyunca kiir iglemi uygulanarak bakimi saglanmistir (Sekil 79).

Sekil 79. Deney elemanlarinin bakimi (kiirlenmesi).

2.1.2.1.4. On Deney Diizenegi ve Ol¢iim Sistemleri

On deneyler ve itme deneyleri Karadeniz Teknik Universitesi, Yapt Mekanigi
Laboratuvarinda bulunan rijit yiikleme platformunda gercgeklestirilmistir. Rijit ylikleme
platformu deney diizeneginin montajina imkan saglayan delikli rijit doseme (Sekil 81) ve

reaksiyon blogundan meydana gelmektedir (Sekil 80).
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Sekil 80. Rijit ylikleme platformuna ve alt odasina ait gorseller.

Deney elemanlarinin deney diizenegine yerlestirilmesi islemi, uygulama kolaylig1
acisindan ters ¢evrilen deney elemanlarinin delikli rijit platform {izerine yerlestirilmesi ile
baslamaktadir (Sekil 80/A). Yerlestirilen deney elemani iizerine, ahsap kirisin yalnizca itme
yoniinde hareketine izin verecek nitelikteki hareket sinirlayici elemanlar yerlestirilmistir
(Sekil 80/B). 32 mm ¢apindaki gijonlar, deney elemanlarinin {iretimi esnasinda montaj i¢in
beton plak biinyesinde birakilan bosluklardan (@ 4 cm) gegirilerek hareket sinirlayicilar ile

deney elemanin1 delikli rijit platforma sabitlemek amaciyla sikilmistir.

Veri toplama

Kontrol paneli X
P cihaza

R k . bl o . o -
eaksiyon blogu Hidrolik piston(C)

Sekil 81. itme deney diizenegine ait perspektif modelleme.

Ahgap kiris, bir ucundan reaksiyon bloguna sabitlenmis hidrolik piston (Sekil 80/C)

vasitasiyla itilerek beton doseme {iizerinde kaymaya zorlanmistir. Pistonun ucuna



101

yerlestirilen bir adet, 50 ton kapasiteli yiik hiicresi (Sekil 80/D) vasitasi ile yatay yiik deney
sliresince Olgililmiistiir. Ayn1 zamanda ahsap kirisin serbest ucuna yerlestirilen bir adet
potansiyometrik cetvel (Sekil 80/E) araciligiyla kirisin beton plaga gore yaptigi bagil yer
degistirme (kayma), deney siiresince dl¢iilmiistiir. Olciimler saniyede 8 veri kaydedebilen

Coda AIS8Db veri toplama cihazi ile bilgisayara kaydedilmistir (Sekil 82).

Sekil 82. 50 ton kapasiteli yiik hiicresi ve Coda AI8b veri toplama cihazi.
2.1.2.1.5. On Deney Olciimlerinin Degerlendirilmesi
Gergeklestirilen deneysel caligmalar sonucunda elde edilen veriler ve deney elemanlari
tizerinde gerceklestirilen incelemeler ile deney elemanlarma ait yatay yiik-yatay yer

degistirme grafikleri ve enerji tiiketme kapasiteleri belirlenmistir. Bu degerlendirmeler

basliklar halinde agiklanmaistir:

2.1.2.1.5.1. Yatay Yiik-Yatay Yer Degistirme Grafiklerinin Elde Edilmesi
Gergeklestirilen deneylerde her bir deney elemani i¢in, ahsap kirigin beton plaga gore

bagil yer degistirmesi ve buna karsilik gelen yatay yiik degerleri, 6lgiim sisteminde

kullanilan aletler ile 6l¢iilmiis ve kayit altina alinmustir.

2.1.2.1.5.2. Enerji Tiiketme Kapasitelerinin Hesabi

Yiik altindaki yapilar, iizerlerine etkiyen yiiklerin olusturdugu enerjinin bir kismini

sekil degistirerek tiiketmektedir. Tiiketilen bu enerji, 6zelikle deprem gibi dinamik yiikleme
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durumlari i¢in oldukga 6nemlidir. Deney elemanlarinin tiikketebilecegi enerji, plastik sekil
degistirme kapasitelerine baghdir.

Deney elemanlarinin enerji tiiketme kapasiteleri, uygulanan yatay yiikleme neticesinde
elde edilen yatay yiik-yatay yer degistirme egrisinin altinda kalan alan (En) hesaplanarak
belirlenmistir (Sekil 83).

»
»

 Tiiketilen enerji,
E o En

Yatay yiik (P)

Yer degistirme

Sekil 83. Toplam tiiketilen enerji grafigi.

2.1.2.1.6. On Deney Sonugclari ve irdelemeler

On deneyler kapsaminda &zellikleri Tablo 17°de verilen farkli baglanti elemanlarina

sahip 3 adet deney elemant, statik itme etkisi altinda kaymaya zorlanmistir (Sekil 84).

O-1 On deney elemant O-2 On deney elemani 0-3 On deney elemani

Sekil 84. Deneye hazir hale getirilmis 6n deney elemanlari.

Gergeklestirilen deneyler sonucunda, her bir deney elemani i¢in ayr1 ayri elde edilen

yatay yiik—yatay yer degistirme egrileri karsilagtirilarak Sekil 85°te verilmistir.
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Sekil 85. On deney elemanlarmin yatay yiik-yatay yer degistirme egrileri.

Centikli baglant1 tipini temsil eden O-1 deney elemaninda, 67.38 kN’luk maksimum
yiike ahsap kirigin beton plaga gore 0.51 mm’lik bagil yer degistirmesi ile ulagilmistir. Bu
andan sonra ¢entik igerisindeki beton ile beton plagin ara yiiziinde kesme catlaklari meydana
gelmeye baslamistir. Beton gentigin kesilerek beton plaktan ayrilmasi ile yiik tasima
kapasitest maksimum yilike gore %34 azalmis ve 44.44 kN’a dismiistiir. Artan yer
degistirmeler neticesinde beton plakta 6nemli boyutta hasarlar meydana gelmis ve deney

sonlandirilmistir (Sekil 86).

Sekil 86. O-1 deney elemaninda hasar durumu.
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Yapay centikli baglanti elemanmi temsil eden, 16 mm ¢apinda baglant1 civatasi
kullanilan O-2 deney elemani ahsap kirisin beton plaga gore 1.87 mm’lik bagil yer
degistirmesi neticesinde 25.90 kN’luk akma yiikiine ulasmistir. Maksimum yiik ise 11.42
mm’lik bagil yer degistirmede 35.48 kN olarak elde edilmistir.

Maksimum yiikten sonra sistem yiik tasima kapasitesini korumustur. Beton plakta

deney sonuna kadar herhangi bir hasar gozlemlenmemistir (Sekil 87).

Sekil 87. O-2 deney elemaninda hasar durumu.

Yapay centikli baglanti elemanimi temsil eden, 18 mm ¢apinda baglant1 civatasi
kullanilan O-3 deney elemani ahsap kirisin beton plaga gore 1.22 mm’lik bagil yer
degistirmesi neticesinde 40.68 kN’luk akma yiikiine ulasmistir.

Maksimum yiik ise 31.21 mm’lik bagil yer degistirmede 61.44 kN olarak elde
edilmistir. Deney sonuna kadar sistem yiik tasima kapasitesini korumus ve beton plakta

herhangi bir hasar gozlemlenmemistir (Sekil 88).
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Sekil 88. O-3 deney elemaninda hasar durumu.

Deney elemanlar1 karsilastirildiginda O-1 deney elemaninda beton ¢entigin baglanti
eleman ile birlikte itme yiikiine kars1 direnmesi, bu deney elemaninin baslangi¢ rijitligini
oldukga artirmistir. Ancak beton gentik, kayma gerilmelerinin agilmasi ile beton plaktan
ayrilmistir. Bu durum yiik tagima kapasitesinde ani bir azalmaya neden olmustur. Bununla
birlikte beton plakta istenmeyen hasarlar meydana gelmistir. Bu hasarlar ahsap kiristeki
baglanti civatasi ile beton plagin birbirinden tamamen ayrilmasina neden olmustur. O-2 ve
O-3 elemanlarinda baglant1 civatalarinin yapay ¢entik icerisinde egilmesi sonucu hasar
tamamen baglanti civatasinda yogunlasmis, beton plakta higbir hasar meydana gelmemistir.
Bu sayede deney sonunda ahsap kiris ile beton plak arasinda aderans kayb1 yasanmadigi ve
beton plagin hala ahsap kiris tarafindan tasinmaya devam ettigi goriilmiistiir.

Yiik tasima kapasiteleri agisindan O-1 ve O-2 deney elemanlari karsilastirildiginda O-
1 elemaninda bulunan beton ¢entigin, yiik tasima kapasitesinin énemli oranda artirdigi
goriilmektedir.

O-1 ile O-3 deney elemanlar1 kiyaslandiginda ise O-1 elemanmin beton ¢entikte
kayma gerilmeleri asilana kadar daha biiylik yiik tasima kapasitesine ulastigi, ancak beton
centigin kesilmesi ile yiik tasima kapasitesinin oldukc¢a azalarak O-3 elemaninin yiik tasima
kapasitesinin de altina diistiigli goriilmiistiir. O-3 elemaninin yiik tasima kapasitesi ise kararl

bir sekilde artarak deney sonuna kadar devam etmistir.
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Deney elemanlarinin enerji tiiketme kapasiteleri ise Sekil 89°da verilmistir. Deneyler
sonucunda O-1, O-2 ve O-3 elemanlar sirasiyla 1778.60, 1393.50 ve 2305.86 joule enerji
tiiketmislerdir. Goriildigii gibi en fazla enerji O-3 elemamn tarafindan tiiketilmistir. O-3
elemaninda hasarin beton yerine baglanti civatasinda yogunlagmasi, sistemin daha fazla
enerji tiiketmesini saglamistir. Bunun yaninda, beton ¢entik O-1 elemanimin yiik tagima
kapasitesini artirsa da, beton plak ile beton g¢entik arasinda kesilmenin olmasi nedeni ile
beton, gevrek davranis gostermis ve deney elemaninin enerji tiiketimine sinirlt bir katki

saglayabilmistir.
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Sekil 89. On deney elemanlarinin enerji tiikketme kapasiteleri.

Sonug olarak, 6n deney elemanlarinin yiik tasima kapasiteleri, enerji tiiketme
kapasiteleri ve hasar durumlar1 degerlendirildiginde yapay centikli deney elemanlarinda 18

mm ¢apinda baglanti civatast kullanilmasinin uygun oldugu goriilmiistiir.

2.1.2.2. itme Deneyleri

Bir dnceki boliimde yapilan 6n deneyler kapsaminda 16 mm ¢apinda civata kullanilan
centikli baglantiya (referans tiir) alternatif olarak yapay c¢entikli baglanti uygulamalarinda
18 mm ¢apinda civata kullanilmasinin yeterli oldugu belirlenmistir. Bu béliimde ise ahsap
kiris ile beton plak baglantisinin birden ¢ok baglanti elemani ile saglanmasi1 durumunda

deney elemanlarinin itme etkisindeki (yatay yiikleme) performanslar incelenmistir.
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2.1.2.2.1. itme Deney Elemanlar1 ve Ozellikleri

Baglant1 elemanlarmin itme yiiklemesi etkisinde kayma dayanimini belirlemek

amaciyla toplam 2 adet deney elemant iiretilmistir. Uretilen deney elemanlarina ait bilgiler
Tablo 23’te verilmektedir.

Tablo 23. itme deney elemanlarina ait cizimler (plan, kesit, perspektif).

Centik boyutlari, Betona plak igsigll;;:ls
(cm) boyutlari, (cm) )(Icm) ’
Deney Baslant: tipi Baglanti elemam
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Uretilen I-1 itme deney elemaninda iki adet gentikli baglanti elemam, 1-2 deney
elemaninda ise 6n deneyler sonucunda belirlenen, @ 18 mm ¢apli civata kullanilan iki adet
yapay centikli baglanti elemani kullanilmistir. 1-1 deney elemani, uygulamada ideal

ozellikteki ¢entikli baglant1 tipini temsil etmesi sebebiyle ayn1 zamanda referans numunedir.

2.1.2.2.2. itme Deney Elemanlarinda Kullanilan Malzeme Ozellikleri

Yapilan deneysel c¢alismalarda, kullanilan malzemelerle ilgili 6zellikler boliim

2.1.2.1.2.de agiklanmustir.

2.1.2.2.3. itme Deney Elemanlarimin Uretimi

Itme deney elemanlar1; 14*24 cm en kesitli, 100 cm uzunlugunda Lamine ahsap
kirislerin kesilerek, Lamine ahsap kirisler tizerinde, sistemde kullanilacak baglant1 tipi ve
Ozelliklerine bagli olarak gerekli diizenlemeler (kesme, delik agma vb.) yapilarak
hazirlanmistir. Bu diizenlemelere ait detayli bilgiler 6n deney elemanlarinin iiretim siirecinde

aciklanmistir ve itme deney elemanlarinda da ayn1 sekilde uygulanmistir (Sekil 90).

Sekil 90. Centikli ve yapay ¢entikli baglantilar i¢in Lamine ahsap kirislerin hazirlanmasi.

Lamine ahsap kirisler iizerinde gerekli ¢entik ve deliklerin agilmasi ile yapay
gentiklerin iiretilmesinin ardindan, bu bosluklara 6zellikleri boliim 2.1.2.1.2.2.”de verilen,
farkli ¢aplardaki civatalar yerlestirilmistir. Bu yerlestirme islemi Oncesinde deliklere,

solventsiz ingaat yapistiricisi, civatanin sabitlenmesi amaci ile uygulanmistir (Sekil 91).
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Sekil 91. Civata/baglanti yerlestirme adimlari; a) yapistirict uygulanmasi, b-C) yerlestirme.

Crvatalarin ve baglanti elemanlarmin montajimnin tamamlanmas: ile itme deney

elemanlar1 beton dokiimiine hazir hale gelmistir. Beton dokiimiine hazir hale gelen, ¢entik

tipi (@ 16 mm) ve yapay gentikli (@ 18 mm) 2 adet deney eleman: Sekil 92°de gosterilmistir.

Bu islemlerin ardindan beton plak igin kalip liretim siirecine gegilmistir.

Centik Tipi (@ 16 mm)

Yapay Centik Tipi (@ 18 mm)

Sekil 92. Beton dokiimiine hazir hale getirilmis itme deney elemanlari.

Kalip iiretim siireci, 2 adet 100*75 cm oOlgiilerinde ve 6 cm yiiksekliginde kalip

hazirlanmasin1 kapsamaktadir. Hazirlanan bu kaliplarin her birinde 1 adet deney elemani

tiretilmistir. Kaliplarin hazirlanmasi islemi 6n deney elemanlarinin iiretiminde oldugu gibi,

deney elemanlarimin deney diizenegine sabitlenmesinde kullanilacak c¢elik borularin

yerlestirilmesi ve kalip elemanlarinin i¢ yiizeylerine betonun kaliba yapigmamasi i¢in ince

bir tabaka halinde ayirict madde siiriilmesi ile tamamlanmustir (Sekil 93).
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Sekil 93. itme deney elemanlarinin iiretimi i¢in hazirlanan kaliplara ait gorseller.

Kalip islemlerinin tamamlanmasi ile donati ¢ubuklarmin yerlestirilmesi islemine
baslanmigtir. Donati gubuklari, her bir deney elemaninda kisa kenar yoniinde, 10 adet, uzun
kenar yoniinde ise 8 adet olacak sekilde, alt ve list yiizeylerde yerlestirilmistir (Tablo 15°te
yer alan veriler dikkate alinmistir). Donati gubuklarinin hazirlanarak, kaliplarin igerisine
yerlestirilmesi ve hazirlanan ahsap kirislerin kaliplarin {izerine, baglant1 elemanlar1 zemine
bakacak sekilde konumlandirilmast ile itme deney elemanlari beton dokiimii i¢in hazir hale

getirilmigtir (Sekil 94).

Sekil 94. Donati cubuklarinin yerlestirilmesine ait gorseller.
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Beton dokiim islemi gergeklestirilirken, betonun kalibin her tarafina yayilmasini,
donati gubuklarini iyice sarmasini saglamak ve hava bosluklarini disariya ¢ikararak dolulugu
artirmak i¢in sisleme ve tokmaklama yontemleri ile sikigtirma islemi uygulanmistir.
Sikistirma isleminin ardindan, betonun istenilen yiizey goriiniisiinii elde etmek amaciyla
ylizey diizeltme araclar1 (¢elik mala ve ahsap mastar) kullanilarak ylizey bitirme

uygulamalar1 gerceklestirilmistir (Sekil 95).

Sekil 95. Beton dokiim siirecine ait gorseller.

Beton dokiim isleminin tamamlanmasindan bir giin sonra kaliplar sokiilmiistiir. Beton

plaga 28 giin boyunca kiir islemi uygulanarak bakimi saglanmistir (Sekil 96).

Sekil 96. Deney elemanlarinin bakimi (kiirlenmesi).
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2.1.2.2.4. itme Deney Diizenegi ve Ol¢iim Sistemi

Itme deneyleri, 6n deneylerin (oncii itme deneyleri) gerceklestirildigi deney
diizeneginde gergeklestirilmistir. Deney diizenegine ait bilgiler bolim 2.1.2.1.4.°te

verilmistir.

2.1.2.2.5. itme Deneyi Ol¢iimlerin Degerlendirilmesi

Gergeklestirilen itme deneylerinde, 6n deneylerde oldugu gibi her bir deney elemani
icin, ahsap kirisin beton plaga gore bagil yer degistirmesi ve buna karsilik gelen yatay yiik
degerleri 6l¢lim sisteminde kullanilan aletler vasitasi ile 6l¢iilmiis ve kayit altina alinmastir.

Deney elemanlarinin enerji tiikketme kapasiteleri, uygulanan yatay yiikleme neticesinde
elde edilen yatay yiik-yatay yer degistirme egrisinin altinda kalan alan (Eh) hesaplanarak

belirlenmistir.

2.1.2.3. Egilme Deneyleri

Sistemin rijitligini ve yilk tasima kapasitesini arttirarak sistemin yapisal
performansini gelistirmesi nedeniyle Ahsap-Beton Kompozit sistemlerin yiiksek oranda
kompozit hareket gdstermesi istenmektedir. ABK uygulamalari, kompozit kirisleri tiretmek
icin ahsabin ¢ekme ve egilmeye kars1 direnci ile betonun yiiksek basinca karsi dayanimini
bir arada kullanmay1 hedeflemektedir.

Beton ve ahsap katmanlar arasinda baglanti elemani kullanilan sistemlerde genelde
kismi kompozit hareket gézlemlenmektedir. Bu tiir sistemlerde her iki katman basing ve
¢ekmeye maruz kaliyor olsa da sistem kompozit olmayan sistemlere oranla daha fazla
gelismistir. Bu sistemde basincin biiyiik kismi beton malzemeye, ¢ekmenin biiytik kismi ise
ahsap malzemeye etki etmektedir. Siirli ara katman kaymasi olusmaktadir, kompozit
olmayan sistemlere gore olduke¢a kisa boyutludur.

Calisma kapsaminda, kiriglere yiikleme yapilmasi ile kirigin orta agikliginda olusan
diisey yer degismenin Sl¢iilmesi ve sisteme ait kompozit verimliligin belirlenmesi amaciyla
egilme deneyleri yapilmistir. Bu deneysel caligmalarda temel amag, kompozit sistemin

verimliligini belirlemektir.
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Deney elemanlarinin kompozit verimliliginin belirlenmesinde, Pault ve Gutkowski

[13] tarafindan verilen Tablo 24’teki formiil kullanilmustir.

Tablo 24. Ahsap-Beton kompozit déseme panellerinin kompozit verimlilik formiilleri.

Dne = Kompozit olmayan sistemde yer degistirme, Teorik olarak
K it Verimlilik . . L
ompozit Verimlili Dm = Kismi kompozit sistemde yer degistirme, Deneysel olarak
D,.-D . . . :
= ﬁxmo Drc = Tam kompozit olan sistemde yer degistirme, Teorik olarak
nc~Hfc
Py = Kullanim sinir yiikii
23P,L3 L = Gegilen agiklik
D.. =
"¢ 648 (Eyly + Ecl;) Ewvelw = Sirasiyla ahsap elemanin elastik modiilii ve atalet momenti
Ecve ¢ = Sirastyla beton elemanin elastik modiilii ve atalet momenti
23P,L° r .
Dfe = — . Iy = Doniistiirilmiis kesitin atalet momenti
648E,, 1,

Yapay c¢entikli baglanti elemaninin 4 nokta egilme testi etkisinde kompozit
verimliligini belirlemek ve ¢entikli baglant1 eleman ile kiyaslamak amaciyla 2 adet deney
elemani tiretilmistir.

Deney elemanlar1 A-1 tipi ¢entikli baglanti sistemi; B-1 tipi ise yapay ¢entikli baglanti
eleman: (@ 18 mm) kullanilarak iiretilmistir. Uretilen her iki deney numunesi iizerinde 4’er
adet baglant1 elemani kullanilmustir. Uretilen deney elemanlarima ait bilgiler Tablo 25-26°da
verilmistir. Deney elemanlarinin uzunlugu 250 cm, net agiklig1 225 cm olarak belirlenmistir
(deney diizeneginin sundugu olanaklar dogrultusunda uzunluga karar verilmistir) (Sekil 65).

Gergeklestirilen deneysel calismalarin temel amaci, yapay centikli ABK yapi
elemanlarinin kompozit verimlilik agisindan kullanim kosullarini yerine getirdiklerini ortaya

koymaktir.

2.1.2.3.1. Egilme Deney Elemanlar: ve Ozellikleri

Yapay centikli baglanti elemaninin dort nokta egilme testi etkisinde kompozit
verimliligini belirlemek ve ¢gentikli baglant1 eleman ile karsilagtirmak amaciyla 2 adet deney

eleman tiretilmistir. Deney elemanlarinin 6zellikleri Tablo 25 ve Tablo 26°da verilmistir.
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Tablo 25. A-1 egilme deney elemanina ait ¢izimler (plan, kesit, perspektif).

Centik boyutlari, Beton plak Ahsap Kiris
boyutlari,
(cm) boyutlari, (cm) (cm)
Baglant1 elemam
Deney Baglanti tipi civata tipi ve

Elemam g P A P 2 4 X 2 X i = X~
adedi, (mm) = = = = = = @ =
-z c c z c E < c
g N o g N Gl c N
O S &) O ) < w )
A-1 Centikli 4016 14 15 3 75 250 | 6 |14*24 | 250

250

Betonarme Levha/60 cm

Baslikh Vida/ @ 1,6 cm

—15—15 45 15 70 15 45 15— 15—
© T T T
1 o B 1
| 1 1 |
A 3 § ¥
%
l ¢
250
A-1 Lamine ahsap Kiris/14*24 cm

Baglikli Vida/ @ 1,6 cm

Sabitleme Boslugu/ @ 4 cm

Lamine ahsap Kirig/14*24 cm

—2a—

Lamine ahgap Kirig/14*24 cm

—14—
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Tablo 26. B-1 egilme deney elemanina ait ¢izimler (plan, kesit, perspektif).

Betonarme Levha/6 cm

Lamine ahsap Kirig/14*24 cm

Lamine ahsap Kiris/14*24 cm

. Ahsap Kiri
Centik boyutlari, Beton plak 3ap 3
boyutlari,
(cm) boyutlari, (cm) (cm)
Baglant1 elemam
Deney - . C
Baglanti tipi civata tipi ve
Elemam . 2 4 X 2 4 2 = X
adedi, (mm) = = = = = = @ =
Z = = Z c = i) c
5 N & b 2 G} c N
o D Q &) -] ~ w )
B-1 Yapay ¢entikli 4018 - - - 75 250 6 14*24 | 250
| 3
250
Betonarme Levha/6 cm
Biglantl eIgmam/Clvata @1,8cm
—15—10 50 ~10— 80 10— 50 10—15—
":° .
H [l il [l
250
Lamine ahsapKirig/14*24 cm
75
B_l Baglanti elemani/Civata @ 1,8 cm
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A-1 egilme deney elemani, Ahsap-Beton Kompozit doseme paneli uygulamalarinda
diger baglant1 tiplerine oranla daha gelismis O6zellikler sunan centikli baglanti sistemi
kullanilarak iiretilmis referans numunesidir. B-1 egilme deney elemaninda ise calisma
kapsaminda tasarlanmis olan yapay ¢entikli baglanti eleman1 (@ 18) kullanilmistir. Her iki
deney elemani iizerinde 4’er adet baglanti eleman1 kullanilmis olup deney elemanlarinin
uzunlugu 250 cm’dir.

Uretilen tiim egilme deney elemanlarinin beton plaklarinda, ayni donati diizeni
kullanilmigtir. Kullanilan donat1 diizeni; enine ve boyuna dogrultuda 10 cm araliklar ile @ 8

cm donati cubuklarinin yerlestirilmesidir.

2.1.2.3.2. Egilme Deney Elemanlarinda Kullanilan Malzeme Ozellikleri

Yapilan deneysel calismalarda, kullanilan malzemeler ile ilgili ozellikler bolim

2.1.2.1.2.°de acgiklanmustir.

2.1.2.3.3. Egilme Deney Elemanlarinin Uretimi

Egilme deney elemanlari; 14*24 cm en Kesitli, 250 cm uzunlugunda Lamine ahsap
kirislerin kesilerek, Lamine ahsap kirisler {izerinde, sistemde kullanilacak baglant1 tipi ve
Ozelliklerine bagli olarak gerekli diizenlemeler (kesme, delik agma vb.) yapilarak
hazirlanmistir. Bu diizenlemelere ait detayli bilgiler, 6n deney elemanlarinin {iretim
stirecinde agiklanmigtir. Egilme deney elemanlarinda da ayni sekilde uygulanmistir (Sekil
97).

Sekil 97. Centikli/yapay ¢entikli baglantilar i¢in Lamine ahsap kirislerin hazirlanmasi.



117

Lamine ahsap kirisler {izerinde gerekli g¢entik ve deliklerin agilmasi ile yapay
centiklerin tiretilmesinin ardindan, bu bosluklara 6zellikleri boliim 2.1.2.1.2.2.”de verilen,
farkli ¢aplardaki civatalar yerlestirilmistir. Yerlestirme islemi 6ncesinde deliklere, itme
deneylerinde oldugu gibi, yapistirict uygulanmustir.

Crvatalarin ve baglanti elemanlarinin montajimnin tamamlanmasi ile egilme deney
elemanlar1 beton dokiimiine hazir hale getirilmistir. Centik tipi (& 16 mm) ve yapay ¢entikli
(@ 18 mm) baglanti eleman: kullanilan 2 adet egilme deney eleman: Sekil 98’de

gosterilmistir. Bu islemlerden sonra beton plak i¢in kalip tiretim siirecine gegilmistir.

Centik Tipi (@ 16 mm) Yapay Centik Tipi (@ 18 mm)

Sekil 98. Beton dokiimiine hazir hale getirilmis egilme deney elemanlari.

Deney i¢in hazirlanan kalip, 250*75 cm Olgiilerinde ve 6 cm yiiksekligindedir.
Hazirlanan bu kalipta 2 adet deney elemani tiretilmistir. Kalibin hazirlanmasi islemi, kalip
elemanlarinin i¢ yiizeylerine betonun kaliba yapismamasi i¢in ince bir tabaka halinde ayirici

madde siiriilmesi ile tamamlanmistir (Sekil 99).

Sekil 99. Egilme deney elemanlarimin tiretimi i¢in hazirlanan kaliba ait gorsel.
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Kalip islemlerinin tamamlanmasi ile donati ¢ubuklarinin yerlestirilmesi islemine
baglanmistir. Donati ¢ubuklari, her bir deney elemaninda kisa kenar yoniinde, 24 adet, uzun
kenar yoniinde ise 8 adet olacak sekilde, alt ve list yiizeylerde yerlestirilmistir. Donat1
cubuklarinin, kaliplarin igerisine yerlestirilmesi ve hazirlanan ahsap kirislerin kaliplarin
lizerine, baglanti elemanlar1 zemine bakacak sekilde konumlandirilmas: ile egilme deney

elemanlar1 beton dokiimii igin hazir hale getirilmistir (Sekil 100).

Sekil 100. Donat1 ¢ubuklarinin yerlestirilmesine ait gorsel.

Beton dokiim islemi gergeklestirilirken, betonun kalibin her tarafina yayilmasini,
donat1 gubuklarini iyice sarmasini saglamak ve hava bosluklarini disartya ¢ikararak dolulugu
artirmak i¢in sisleme ve tokmaklama yontemleri ile sikistirma islemi uygulanmistir.
Sikistirma isleminin ardindan, betonun istenilen ylizey goriiniisiinii elde etmek amaciyla
ylizey diizeltme araclar1 (gelik mala ve ahsap mastar) kullanilarak ylizey bitirme

uygulamalari gergeklestirilmistir (Sekil 101).

Sekil 101. Beton dokiim siirecine ait gorsel.
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Beton dokiim igleminin tamamlanmasindan bir giin sonra kaliplar sokiilmiistiir. Beton

plaga 28 giin boyunca kiir iglemi uygulanarak bakimi saglanmstir (Sekil 102).

Sekil 102. Deney elemanlarinin bakimi (kiirlenmesi).
2.1.2.3.4. Egilme Deney Diizenegi ve Olciim Sistemi
Egilme deneyleri, Karadeniz Teknik Universitesi, Yap1 Mekanigi Laboratuvarinda

bulunan yiikleme diizeneginde gerceklestirilmistir. Sekil 103’te deney diizeneginin sematik

goriiniimii verilmistir.

Lineer Cetveller
LPDT

Rijit'Y iikleme Kirisi(C)

Basit mesnet(D)

L= 225 cm
Li=75cm
d=30cm

Sekil 103. Egilme deneylerinin gerceklestirildigi diizenege ait perspektif modelleme.
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Egilme deney diizenegi yiikleme ¢ergevesi (Sekil 103/A), bu gergeveye diisey olarak
mesnetlenmis 80 ton yiikleme kapasiteli hidrolik piston (Sekil 103/B), elektrikli hidrolik
pompa, rijit yiikkleme kirisi (Sekil 103/C) ve basit mesnetlerden (Sekil 103/D) meydana
gelmektedir (Sekil 104).

Sekil 104. 80 ton kapasiteli diisey ylikleme pistonu, rijit yiikleme kirisi ve basit mesnet.

Deneye hazir hale getirilmis bir egilme deney elemani Sekil 105’te goriilmektedir. Ilk
olarak deney elemanlar1 net aciklik 225 cm olacak sekilde yiikleme ¢er¢evesinde bulunan
iki adet basit mesnedin iizerine yerlestirilmistir. Daha sonra deney elemanlarinin iizerine,
diisey yiikii mesnetlere aktarabilmek i¢in, rijit yiikleme kirisi konulmustur. Rijit yiikleme
kirisine bagli mesnetler arasi net agiklik 75 cm’dir. Boylelikle dort noktali yiikleme deney

diizeneginde mesnetler aras1 mesafeler 75’er cm olarak ayarlamistir.

Sekil 105. Deneye hazir hale getirilmis bir egilme deney eleman.
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Egilme deneylerinde, deney elemanlari bir ucundan yiikleme gergevesine sabitlenmis

hidrolik piston vasitasiyla itilerek egilmeye zorlanmistir. Pistonun ucuna yerlestirilen bir

adet 50 ton kapasiteli yiik hiicresi (Load cell) vasitasi ile diisey yiik, deney siiresince

Olciilmiistiir. Deneyler esnasinda deney elemanlarinin yaptigi diisey yer degistirmeler ahsap

kirisin orta alt bolgesine yerlestirilen potansiyometrik cetveller ile (LPDT) ile dl¢iilmiistiir

(Sekil 106).

A - potansiyometrik
cetvel

B - potansiyometrik cetvel

C- Hidrolik piston ve yiik
hiicresi

Sekil 106. Egilme deney diizeneginde kullanilan 6l¢iim ekipmanlarinin yerlesimi.

Kompozit verimlilik hesaplarinda kullanilmak iizere deney esnasinda ahsap kiris ile

beton plak arasindaki siyrilma, kirigin sol ve sag uglarina yerlestirilen potansiyometrik

cetveller ile dlciilmiistiir. Olciimler saniyede 8 veri kaydedebilen Coda AISb veri toplama

cihazi ile anlik olarak elde edilerek, bilgisayara kaydedilmistir (Sekil 107).

Sekil 107. Olgiim diizenegine ait gorsel.
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2.1.2.3.5. Olgiimlerin Degerlendirilmesi

Gergeklestirilen egilme deneylerinde elde edilen veriler kullanilarak, her bir deney
elemani i¢in, diisey Yyiik-diisey yer degistirme grafikleri ve kompozit verimlilik hesab1

yapilmistir.

2.1.2.3.5.1. Diisey Yiik- Diisey Yer Degistirme Grafiklerinin Elde Edilmesi

Gergeklestirilen deneylerde her bir deney elemani i¢in, kompozit déseme panelinin
orta noktasinin diisey yer degistirmesi ve buna karsilik gelen diisey yiik degerleri 6l¢iim

sisteminde kullanilan aletler ile dl¢iilmiis ve kayit altina alinmstir.

2.1.2.3.5.2. Kompozit Verimlilik Hesab1

Sistemin egilme rijitligini ve yiik tasima kapasitesini arttirarak yapisal performansini
gelistirmesi nedeniyle Ahsap-Beton Kompozit sistemlerin yiiksek oranda kompozit hareket
gostermesi istenmektedir. Egilmeye maruz kalan basit mesnetli bir sistemde alt yiizeyin en
dis kismindaki lifler ¢cekme etkisi altindayken, iist yiizeyin en dis kismindaki lifler basing
etkisi altinda kalmaktadir.

ABK uygulamalari, gelismis kompozit kirisleri tiretmek icin ahsabin ¢ekmeye ve
egilmeye karst direnci ile betonun basinca karsi dayamimini bir arada kullanmayi
hedeflemektedir. Tam kompozit hareket saglandiginda, farkli katmanlardan olusan kompozit
eleman tek katmanliymig gibi hareket etmektedir. Bu durumda, sistemde kullanilan
malzemelerin kalinligina bagl olarak; beton, basincin tamamini ya da biiyiik bir kismini;
ahsap, cekmenin tamamini ya da biiyiik bir kismin1 karsilamaktadir. Ayrica tam kompozit
harekette katmanlar arasi yiik aktarimi i¢ yiizeylerde gerceklestirilir ve i¢ katmanda herhangi
bir kayma olusmaz.

Farklt malzemelerin bir arada kullanildig: sistemlerde tam kompozit hareket oldukca
verimli bir durumdur. Bu durumun tersine, sistem kompozit hareket géstermediginde beton
katman, ahsap kiris lizerinde kaymaya ugrayacaktir. Bu durumda, ahsap ve beton katmanlar
basit egilme etkisi altinda kalacaktir. Ayrica kompozit hareket gdstermeyen kirislerde, iki

katman arasi1 kesme yiikii aktarilamamakta ve ahsap katmana oranla beton katmanda daha
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fazla hareket olusmaktadir. Tiim bunlarin sonucu olarak, sistem fazla sehim yapacak ve
malzemeler daha fazla gerilmeye maruz kalacaktir.

Beton ve ahgap katmanlar arasinda baglanti elemani kullanilan sistemlerde genelde
kismi kompozit hareket gézlemlenmektedir. Bu tiir sistemlerde her iki katman basing ve
cekmeye maruz kaliyor olsa da sistemin durumu kompozit olmayan sistemlere oranla
olduke¢a fazla gelismistir. Bu sistemde basincin biiyiik kismi1 beton malzemeye, ¢ekmenin
bliylik kismi ise ahsap malzemeye etki etmektedir. Sinirli ara katman siyrilmast
olusmaktadir. Ancak kompozit olmayan sistemlere gore bu durum, ¢ok daha azdir. Tiim bu
nedenler ile kismi kompozit hareket, kotii performans kabul edilen kompozit olmayan
hareket ve ideal performans olarak kabul edilen tam kompozit hareketlerin arasinda
konumlandirilmaktadir. Kompozit hareket sayesinde ahsap malzemenin tek basina
saglayabileceginden daha fazla dayanim ve daha az sehim elde edilebilmektedir. Bu nedenle
ahsap ve beton katmanlar arasindaki baglanti elemanlari, sistemin kullanim ve hizmet sinir
durumlarinda gosterdigi yapisal performans iizerinde oldukca etkilidir. Tam kompozit
hareket gosteren sistemlerin en ideal yapisal performans gosteriyor olmalar1 nedeniyle rijit
baglanti elemanlarmin kullanilmasi oldukc¢a onemlidir. Sekil 41°deki gorselde kompozit
olmayan, kismi kompozit olan ve tam kompozit olan hareketlerin tanimlamasina yer
verilmistir.

Calisma kapsaminda test edilen egilme deney elemanlarinin kompozit verimlilikleri

asagidaki formiil ile belirlenmistir[13]:

Dnc_Dm

Burada Dnc kompozit olmayan teorik yer degistirme, Dsc tam kompozit teorik yer
degistirme ve Dm deneysel olarak olgiilen yer degistirmedir. Dnc katmanlar1 arasinda kesme

yiikii aktarimi1 olmayan bir kiris gibi asagidaki sekilde hesaplanabilmektedir:

D,. = 23R,17 100 (3)
e = 648(E, I, + El,)
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Burada Pu maksimum yiikii, L mesnetler arasi net agikligi, Ew ve lw sirasiyla ahsap
kirisin elastisite modiiliinii ve atalet momentini, Ec ve Ic sirasiyla betonun elastisite
modiiliinii ve atalet momentini gostermektedir. Drc ise, lr doniistiiriilmiis en kesitin atalet

momentini gostermek iizere, agsagidaki gibi hesaplanabilmektedir:

23P,L3

= Coun 4
fe = 648E 1, (4)



3. BULGULAR VE IRDELEMELER

Ahsap-Beton Kompozit sistem uygulamalarinda, hem tadilat hem yeni yap1 insasinda
tercih edilebilecek, ekonomik, kolay ve hizli uygulanabilen, literatiirde ideal baglant1 olarak
one ¢ikan gentikli baglanti elemanlarina esdeger dayanim ve rijitlik 6zelliklerine sahip bir
baglant1 tirti elde etmek amaciyla gergeklestirilen ¢alismalarda elde edilen bulgular

irdelenmistir.

3.1. Genel Bulgular ve irdelemeler

Dogu Karadeniz Bolgesi kirsal alanlarinda yapilacak turizm tesislerinde, ABK sistem
kullaniminin arastirildig1 ¢alismada elde edilen genel bulgular ve irdelemeler su sekildedir:

e Dogu Karadeniz Bolgesi kirsal turizm potansiyeli yiiksek bir alandir ancak bolgenin
fiziki yapist ve iklimsel Ozellikleri basta olmak iizere mevcut olumsuz sartlar, bu
potansiyelin etkin kullanimin1 engellemektedir. Bolge kirsal alanlarinda konaklama siiresi
Tiirkiye ortalamasinin altindadir ve bu siirenin arttirilmasi bolge turizminin gelisimi
acgisindan onemlidir.

¢ ABK sistemlerde yapisal verimlilik, iki malzeme arasinda karma eylem olusturularak
elde edilmektedir.

¢ Sistem hem y1gma yapilarda hem de iskelet yapilarda kullanilabilmektedir.

¢ ABK sistem iizerinde ilk uygulamalar 1920’11 y1llara dayandirilmaktadir ve o tarihten
glinlimiize farkli arastirmacilar tarafindan incelemeler gergeklestirilmistir. Son 50 yilda
ABK sistemlere olan ilgi dzellikle A.B.D, Yeni Zelanda, Avustralya, Isvicre ve Iskandinav
ilkelerinde 6nemli oranda artig gostermistir.

¢ ABK sistemin temel bilesenleri yapisal ahsap elemanlar, farkl tiir ve tipte baglanti
elemanlar1 ve beton plaktir. ABK sistemlerde dogal ahsaba oranla yapay ahsap malzemeler
daha yaygin kullanilmaktadir. Bu sistemlerde; beton yogunlugunun sistem iizerindeki
etkisinin kisitli olmasi nedeniyle genellikle normal beton tercih edilmektedir.

¢ ABK yap1 elemanlari konut, egitim, ofis vb. islevlere sahip binalarda ve kisa agiklikli
kopriilerin yapiminda da tercih edilebilmektedir.

¢ ABK sistem sadece ahsap ya da sadece beton kullanilan sistemlere gore kullanim,

tasiyicilik ve ¢evre basliklarinda 6nemli avantajlara sahiptir.
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3.2. Deneysel Bulgular ve irdelemeler

Ahsap-Beton Kompozit sistem doseme panellerinin davraniglarini incelemek, bu
sistemde kullanilmak tiizere gelistirilen yapay c¢entikli baglanti elemani1 &zelliklerini
belirlemek ve 6zellikleri belirlenen yapay ¢entikli baglanti elemani kullanilan ABK déseme
panelleri ile ¢entikli baglanti eleman1 kullanilan ABK ddseme panelleri 6zelliklerinin
karsilagtirilmas1 amaciyla gerceklestirilen deneysel ¢aligmalarda elde edilen bulgular ve

irdelemeler su sekildedir:

3.2.1. itme Deney Elemanlarimin Yiik Altindaki Davramslar
Calismada ahsap kiris ile beton plak baglantisinin birden ¢ok baglanti elemani ile

saglanmast durumunda deney elemanlarmin itme etkisindeki (yatay yiikleme)

performanslarina yonelik bulgular elde edilmis ve irdelenmistir.

3.2.1.1. I-1 itme Deney Elemam

Itme yiikii etkisi altinda davranisi incelenen -1 deney elemaninin, deney sirasindaki

goriiniimii Sekil 108°de verilmistir.

Sekil 108. I-1 elemaninin deney oncesi ve sirasinda goriiniimii.
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I-1 itme deney elemaninin, gergeklestirilen deney sonucunda elde edilen yatay yiik,
yatay yer degistirme egrisi ise Sekil 109°da verilmistir.
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Sekil 109. I-1 deney elemanina ait yatay yiik yatay yer degistirme egrisi.

I-1 itme deney elemaninda 106 kN’luk yiik seviyesine kadar herhangi bir hasar
gbzlemlenmemistir. Bu seviyeden sonra beton ¢entik ile beton plak ara yiiziinde kesme
catlaklart meydana gelmeye basglamis ve yiik yer degistirme egrisinin egimi azalmaya
baglamigtir (Sekil 110).

Sekil 110. Beton ¢entik ile beton plak ara yiiziinde olusan kesme ¢atlaklari.
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I-1 itme deney eleman, 1.58 mm’lik yer degistirmede 131.98 kN’luk maksimum yiike

ulagmistir. Bu esnada beton ¢entik betonarme plaktan tamamen siyrilmistir (Sekil 111).

Sekil 111. Beton plak ve beton ¢entik arasinda olusan siyrilma.

Beton centigin kesme etkisiyle beton plaktan siyrilmasinin ardindan yiik, baglanti
cvatasinin egilmesi ve beton yiizeyler arasindaki siirtiinme etkisi ile taginmaya devam
ederken yiik tasima kapasitesi 100 kN seviyelerinde degiskenlik gdstermistir. Deney

elemaninin deney sonunda goériiniimii Sekil 112°de verilmistir.

Sekil 112. I-1 deney elemaninin deney sonrasi goriiniimii.
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3.2.1.2. 1-2 itme Deney Elemam

Itme yiikii etkisi altinda davranisi incelenen I-2 deney elemaninin deney esnasina ait

goriintimi Sekil 113’te verilmistir.

Sekil 113. I-2 elemaninin deney sirasinda bir goriiniimii.

I-2 itme deney elemaninin, gergeklestirilen deney sonucunda elde edilen yatay yiik,

yatay yer degistirme egrisi ise Sekil 114’te verilmistir.
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Sekil 114. 1-2 deney elemanina ait yatay yiik yatay yer degistirme egrisi.
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I-2 itme deney elemaninin beton plak kisminda, gergeklestirilen deneyler boyunca
herhangi bir hasar gdzlemlenmemistir. Baglant1 civatasinin yapay ¢entik icerisinde egilmesi
neticesinde hasar, baglant1 civatasinda yogunlasmis ve deney elemani 1.56 mm’lik bagil yer
degistirme aninda 92.63 kN’luk akma yiikiine ulasmistir. Bu asamadan sonra yiik-yer
degistirme egrisi yatay seyretmeye baslamistir. 14.10 mm’lik yatay yer degistirmede ise
122.21 kN’luk maksimum yiike ulagilmigtir. I-2 itme deney elemant, deney sonlandirilana
kadar kararli bir davranis sergileyerek, yiik tasima kapasitesini 115-120 kN araliginda

korumustur. Deney elemaninin deney sonundan bir goriinimii Sekil 115°de gosterilmistir.

Sekil 115. 1-2 deney elemaninin deney sonrast goriiniimii.

3.2.1.3. itme Deneyleri Sonuglarimin Karsilastirilmasi

I-1 ve 1-2 itme deney elemanlarinin yiik-yer degistirme egrileri Sekil 116’da
karsilastirilmistir.

I-1 ve I-2 itme deney elemanlarinin baslangi¢ rijitlikleri sirasiyla 83.53 ve 59.44
kN/mm olarak hesaplanmistir. I-1 elemaninda ¢entikli bolgedeki betonun maksimum yiike
kadar yiik tasima kapasitesine sagladigi katki baglangig rijitligini artirmistir. 1-2 elemaninda
ise yalnizca baglant1 elemani yiik tasimistir. Centikli bolgedeki betonun kayma dayaniminin
astlmasinin ardindan I-1 elemaninda yiik, beton yiizeyler arasindaki siirtiinme ve baglanti
civatasi tarafindan taginmaya baslamistir. 1-2 elemaninda ise yiik yalnizca baglanti elemani
tarafindan tasindigr ig¢in I-1 elemanina gore daha siinek bir davranis sergilemistir.
Dolayisiyla I-1 elemaninda betonda meydana gelen hasarlar, ahsap kiris ile beton plak

arasindaki aderansin kaybolmasina neden olmustur.
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Sekil 116. 1-1 ve 1-2 itme deney elemanlarinin yiik-yer degistirme egrileri.

I-2 elemaninda ise beton plakta hi¢bir hasar meydana gelmemis ve bu sayede deney
sonunda ahsap kiris ile beton plak arasindaki aderans korunmustur. 1-2 elemaninda ahsap

Kirisin beton plagi hala giivenle tasiyabilecegi goriilmiistiir. Tablo 27°de sonuglar

Ozetlenmistir.

Tablo 27. itme deney sonuglarinin karsilastirilmas.

Akma Yiikii Maks. Yiik Baslangic Rijitligi,
Deney
elemam
Py, (kN) | Dy, (mm) | Py, (KN) | Dm, (mm) Ki, (KN/mm)
I-1 - - 131.98 1.58 83.53
1-2 1.56 92.73 122.21 14.10 59.44

Sekil 117’de deneyler sonunda baglanti elemanlarinin sekil degistirmis halleri
verilmistir. Goriildiigii gibi 1-2 elemaninda, yapay c¢entik sayesinde baglanti elemaninin

davranigina egilme hakim olmustur.
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Sekil 117. Yapay centikli baglanti uygulamalarinda, civatanin egilmesi.

Sekil 118°de ise I-1 ve I-2 itme deney elemanlarinin enerji tiikketme kapasiteleri
karsilastirilmigtir. I-1 elemani maksimum yer degistirme aninda (42 mm) 4311 Joule enerji
tilketirken ayn1 yer degistirme seviyesinde 1-2 elemani, 4520 Joule enerji tiikketmistir. Nihai
durumda ise I-2 elemaninin tiikkettigi enerji 8912 Joule olarak hesaplanmistir. Gortldiigi gibi
I-2 elemaninin enerji tikketme kapasitesi, I-1 elemanina gore oldukca yiiksektir. Bu sonug,
yiikiin baglant1 elemaninda yogunlagsmas1 ve sistemin |-1 elemanina gore daha siinek ve
kararli bir davranis sergilemesinden kaynaklanmaktadir. Tiiketilen bu enerji ozellikle

deprem gibi dinamik yiikleme durumlari i¢in olduk¢a 6nemlidir.
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Sekil 118. I-1 ve I-2 deney elemanlarinin enerji tiiketme kapasiteleri.
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3.2.2. Egilme Deney Elemanlarimin Yiik Altindaki Davranislar

Calismada Ahsap-Beton Kompozit yap1 elemanlarinin, kompozit verimliligine yonelik

bulgular elde edilmis ve irdelenmistir.

3.2.2.1. A-1 Egilme Deney Elemani

Egilme yiikii etkisi altinda davranisi incelenen A-1 elemaninin, deney esnasina ait
goriinimii (Sekil 119/A) ve deney sonunda elde edilen yiik-yer degistirme egrisi (Sekil
119/B) verilmistir.
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Sekil 119. A-1’in deney sirasinda bir goriiniimii (A), yiik-yer degistirme egrisi (B).
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......

7.30 mm’lik yer degistirme ve 97.27 kN’luk yiik seviyesinde beton ¢entik kenarlarinda
catlamalar meydana gelmeye baglamistir (Sekil 120).

Sekil 120. A-1 deney elemaninda olusan c¢atlaklar.
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Artan yer degistirmeler neticesinde beton centik kenarlarindaki catlaklar artmaya
baglamis ve yiik-yer degistirme egrisinin egimi azalmigtir. A-1 deney elemani 27.21 mm’lik
yer degistirme seviyesinde 175.17 kN’luk maksimum yiike ulasmistir. Bu ana kadar sadece
beton plakta ¢atlaklar olusurken, ahsap kiriste belirgin bir hasar gézlemlenmemistir. Ancak
maksimum yiike ulasir ulasmaz ahsap kiriste ani go¢cme meydana gelerek deney elemani

tasima giictinii kaybetmistir (Sekil 121).

Sekil 121. Ahsap kirisin gégme durumu (A-1) (6n-arka goriiniim).

Deney sonunda beton plakta ¢ok sayida ¢atlak meydana gelmistir. Bu ¢atlaklarin
geneli beton ¢entik kenarlarinda olusan catlaklarin ilerlemesi ile plak kenarlarina kadar

yayilmustir (Sekil 122).

Sekil 122. Deney sonunda beton plaktaki catlaklar (A-1 deney elemani).
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3.2.2.2. B-1Egilme Deney Elemani

Egilme yiikii etkisi altinda davranisi incelenen B-1 elemaninin, deney esnasina ait
goriiniimii (Sekil 123/A) ve deney sonunda elde edilen yiik-yer degistirme egrisi (Sekil
123/B) verilmistir.
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Sekil 123. B-1’in deney sirasinda bir goriiniimii (A), yiik-yer degistirme egrisi (B).

Yapay centikli baglant1 elemani kullanilan B-1 egilme deney elemaninin, egilme yiikii

etkisindeki performansi Sekil 123’te verilmistir.
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Sekil 124. Maksimum yiik sirasinda B-1 deney elemanin goriiniimii.

25.21 mm’lik yer degistirme seviyesinde 156.10 kN’luk maksimum yiike ulagilmistir.
Bu andan sonra ahsap kiriste ani kirilma meydana gelerek deney elemani tagima giiclinii

yitirmistir (Sekil 125).

Sekil 125. B-1 deney elemaninin tagima giiciinii kaybettikten sonra goriiniimii.
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3.2.2.3. Egilme Deneyleri Sonuglarinin Karsilastirilmasi

A-1 ve B-1 egilme deney elemanlarinin, yiik-yer degistirme egrileri Sekil 126°da

karsilastirilmistir.
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Sekil 126. Deney elemanlarinin, yiik-yer degistirme egrilerinin karsilagtirilmasi.

A-1 elemaninda ¢entikli bolgedeki betonun, beton plak ve ahsap kiris arasindaki yiik
aktarimina sagladig katki, deney elemaninin baslangic rijitligini ve yiik tasima kapasitesini
artirmistir. B-1 de ise yalnizca baglanti eleman: yiik aktarimini saglamistir. Beton ¢entik,
yiik aktarimi nedeniyle kesme kuvvetlerine maruz kalmis ve neticede ¢entik kenarlarinda ilk
catlaklar olusmustur. Artan yiik degerleri neticesinde bu catlaklar beton plak kenarlarina
kadar ilerlemistir. B-1 elemaninda ise yiik aktarimi yalnizca baglanti elemanlar: ile
saglandig1 i¢in beton plakta herhangi bir hasar meydana gelmemistir. Her iki deney
elemaninda da gé¢me, ani olarak meydana gelirken, ahsap kirislerdeki hasarlar da benzerlik

gostermistir. Tablo 28’de sonuglar 6zetlenmistir.

Tablo 28. Egilme deneyleri sonuglart.

Deney Maks. Yiik Maks. Goreli Otelenme Baslangic Rijitligi
elemam | o ) Dm, (mm) | Sol (mm) | Sag(mm) Ki, (KN/mm)
A 175.17 27.21 4.78 2.86 16.44
B 156.10 2551 4.50 4.44 991
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Deneyler esnasinda deney elemanlarinin sol ve sag uglarinda beton plak ile ahsap

doéseme arasindaki bagil 6telenme degisimleri 6lgtilmistiir (Sekil 127).
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Sekil 127. Beton plak ile ahsap doseme arasindaki bagil 6telenme.

A-1 elemaninda sol ve sag uglardaki maksimum bagil 6telenmeler sirasiyla 4.78 ve
2.86 mm olarak ol¢lilmiistiir.

e A-1 elemaninda hasarlarin, deney elemanmin sol tarafindaki beton centiklerde
yogunlagsmasi bagil telenmenin de sol tarafta daha fazla olmasina neden olmustur.

¢ B-1 elemaninda ise beton plakta herhangi bir hasar meydana gelmedigi i¢in deney
elemaninin sol ve sag uclarindaki bagil 6telenme degerleri yaklasik esit olmak {izere sirasiyla
4.50 ve 4.44 mm olarak elde edilmistir.

e Toplam bagil 6telenme degerleri karsilastirildiginda ise A-1 elemani (7.64 mm) B-1
elemanina (8.94 mm) gore 1.30 mm daha az bagil 6telenme yapmustir.

Egilme deney elemanlarinin kompozit verimlilikleri, kullanilabilirlik sinir durumu ve

gbeme ani icin ayri ayr1 hesaplanarak Tablo 29°da verilmistir.
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Tablo 29. Egilme deney elemanlarinin kompozit verimlilikleri.

Kompozit Verimlilik, (%)
Deney Py Dm Drc Dnc et Gogme
Eleman (kN) (mm) (mm) (mm) Kullanilabilirlik
Sinir Durumu Anli
A 175.17 27.21 8.45 33.78 86.60 25.94
B 156.10 25.51 7.54 30.17 84.40 20.59

Kullanilabilirlik sinir durumu igin ilgili yonetmelikte verilen sehim sinirlar1 dikkate

alinmistir. Kullanilabilirlik sinir durumunda A-1 ve B-1 elemanlarinin kompozit

verimlilikleri oldukg¢a yakin olup sirasiyla %86.60 ve 84.40 olarak hesaplanmistir. Gogme

aninda ise bu degerler A-1 ve B-1 eleman: i¢in sirasiyla %25.94 ve %20.59 olarak

hesaplanmistir. Gortildiigi gibi yapay ¢entikli baglant1 tiirii kullanilan B-1 elemaninin

kompozit verimliligi, ¢entikli baglanti tiirii kullanilan A-1 elemanina olduk¢a yakindir.

Bununla birlikte baglanti civatalarmin rijitliklerini ya da sayilarin1 artirarak sistemin

kompozit verimliligini artirmakta miimkiindiir.




4. SONUCLAR VE ONERILER

Dogu Karadeniz Bolgesinin mimari karakterine uygun, ayni zamanda c¢agin
gerekliliklerini yerine getirebilen, endiistriyel bir yapim sistemi ve elemanlar1 kullanimu ile
bolgede konaklama ve diger ihtiyaclarin karsilanmasia yonelik, c¢evresel degerler ile
uyumlu, yoredeki kiiltiirel yapiy1 bozmayan tesislerin yapiminda; hizli iiretilebilen ve kolay
monte edilebilen, diisiik enerji, kaynak ve is giicii tiikketen, esnek tasarimlara imkan veren
endiistriyel bir yapim sistemi olan Ahgap-Beton Kompozit sistem kullaniminin arastirildigi,
ABK sistemlerde kullanilmak iizere yeni bir baglanti tiirinlin gelistirildigi ¢alismada

ulasilan sonuglar genel sonuglar ve deneysel sonuglar olarak agiklanmustir:

4.1. Genel Sonuclar

Son yillarda gelismis iilkelerin yap1 teknolojisinde, enerji tiikketimini ve CO2
salmimini azaltmak amaciyla hammaddesi ahsaba dayali yapt malzemeleri, giderek artan
oranda kullanilmakta; ahsap yap1 malzemelerinin kullaniminin gelistirilmesi {izerine ¢esitli
calismalar gerceklestirilmektedir. Yapilan calismalar igerisinde, siirdiiriilebilir yapim
sartlarina, malzemelerin tek baglarina saglayamayacagi 6zelliklere, farkli malzemelerin bir
arada kullanilmasi ile erisilmesi uygulamalari 6n plana ¢ikmaktadir. Bu uygulamalar
icerisinde, ahsap ve beton bilesenleri arasindaki yapisal baglant: ile malzeme ihtiyaglarin
optimize etmeye odaklanan bir teknoloji olan Ahsap-Beton Kompozit sistem, sahip oldugu
avantajlar nedeniyle gelismis iilkelerde 6nemli bir yer tutmaktadir.

ABK sistemin yapisal performansi iizerinde ana belirleyici etkenin baglanti elemant
olmas1 nedeniyle gerceklestirilen arastirmalarin pek ¢ogu kullanilan baglanti elemanlari
tizerine yogunlagsmistir. Bu ¢alismalar incelendiginde ABK sistem uygulamalarinda farkli
tipte baglant1 elemanlarinin kullanildig1 ve ¢entikli baglantilarin dayanim ve rijitlik degerleri
dikkate alindiginda kullanilan en ideal baglanti tipi olarak 6n plana ¢iktigi anlagilmistir.
Ancak centikli baglantilar; ahsap kiris ya da levhaya ¢entik agilmasi isleminin ekonomik
olmamasi, agilan ¢entiklerin tasiyici elemanlarin en kesitlerinde azalmaya neden olmasi ve
beton priz siirecinde olusan biiziilmenin ¢entik yiizeylerinde bosluk olusturarak sistem
dayanimin1 zayiflatmasi gibi olumsuzluklara neden olmaktadir. Tiim bunlara ek olarak

centikli birlesimler tadilat uygulamalar1 i¢in de elverisli degildir.
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Caligsma, gentikli baglantilarin neden oldugu bu olumsuzluklarin giderilmesi i¢in yeni
bir baglanti elemani gelistirilmesi odaginda gerceklestirilmistir. Ayrica, calisma kapsaminda
ABK sistem tanitilmis, sistemin yapisal performanst deneysel olarak incelenmis, sistemin
giiniimiizde yasadig1 gelismeler ve gelecekte oynayacagi rol, sistemin kullanim olanaklari
tizerinden ele alimmustir. Gergeklestirilen bu ¢alismalar ile asagidaki sonuglar elde edilmistir:

eOrman alanlar1 ve lretim potansiyeli agisindan zengin olan Tirkiye’de hala
endiistriyel ahsap yapilara ¢ok sik rastlanamamaktadir. Hizli biiyiliyen yap1 sektoriinde, bu
konuya olan ilgiyi arttirmak i¢in daha fazla ¢alisma ytiriitilmelidir.

e Tiirkiye gibi orman alanlar1 bakimindan zengin olan bir {ilkenin de bu potansiyelini
kullanmast hem yap1 sektoriine hem de siirdiiriilebilir yasam g¢evreleri olusturmaya katki
saglayacaktir. Tiirkiye’de ahsap yap1 malzemesi hakkindaki olumsuz 6n yarginin giderilmesi
ahsap yap1 malzemesinin ve dolayisiyla ABK sistemin kullanimin1 tesvik edebilir.

o Tiirk yap1 sektoriinde ABK yapi1 elemanlarinin tiretilme potansiyelinin arastirilmast,
Tirkiye’de boyle bir kompozit sistemin iiretiminin ve binalarda uygulanabilirli§inin
saglanmasina yonelik onerilerin gelistirilmesinde etkili olabilir.

o Tiirkiye’de gerceklestirilecek yasal diizenlemeler ve devlet destegi ile ABK sistem,
yapilarin yenilenmesinde ve farkli islevli binalar ile kdpriilerin yapiminda kullanilabilir.
Ozellikle gegmiste ahsap yap kiiltiiriiniin yerlesik oldugu bolgelerde ABK sistem kullanimi
yayginlagtirilabilir. Bu yolla 6zellikle kirsal bolgelerde yok olma tehlikesi altinda olan
geleneksel ahsap yap1 varliginin korunmasina da katki saglanabilir.

¢ ABK sistemlerin yapilarda tercih edilme nedenlerinin basinda geleneksel ahsap
dosemelere gore daha rijit, daha iyi bir 1s1 yalittmi1 ve daha iyi bir akustik saglamasi
gelmektedir. Ayrica, betonarme dosemeye gore azaltilmis kiitle, genis aciklik gecebilme,
daha iyi gevresel Ozelliklere sahip olma ve ahsabin estetik 6zelligi de ABK sistemin
kullaniminda etkilidir. Ahsap ve beton malzemenin bir arada kullanilmasi malzemelerin
tekil kullanimina oranla daha etkili mimari ¢éztimler sunmaktadir.

¢ ABK sistem; Dogu Karadeniz Boélgesinin arazi yapisina, iklimsel 6zelliklerine ve
geleneksel mimari karakterine uygun, ahsap esasli, kirsal turizm tesislerinin insasinda tercih
edilebilir.

¢ ABK sistemler yapim acisindan zamandan ve isgilikten biiylik tasarruflar
saglamakta, beraberinde verimli olmay1 getirmektedir. Bu yolla geleneksel ahsap yapilara

oranla daha ekonomik kirsal turizm tesisleri insa edilebilir. ABK sistem kullanimi, Dogu
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Karadeniz Bolgesinde ahsap malzemenin yangin dayanimi konusunda yetersiz oldugu 6n

yargisini ortadan kaldirabilir.

4.2. Deneysel Sonuglar

Dogu Karadeniz Bolgesi kirsal alanlarindaki konaklama tesisi ihtiyacina ¢oziim
olabilecek, daha hizli ve daha kolay uygulanabilecek endiistriyel bir yapim sistemi olarak
secilen Ahsap-Beton Kompozit sistem Ozelliklerinin incelenmesi ve sistem elemanlarinda
yiiksek rijitlik ve kompozit verimlilik degerine sahip bir baglanti eleman1 gelistirilmesi
amaciyla gerceklestirilen ¢alismada elde edilen deneysel sonuglar asagida maddeler halinde
verilmistir:

¢ Yapay centikli baglant1 elemanlari, ¢entikli baglant1 elemanlarina oranla daha kolay
uygulanabilmektedir. Ayrica yapim agisindan zamandan ve isgilikten tasarruf saglamaktadir.

¢ Centikli baglant1 elemanlarinda kirise agilan ¢entik, en kesitte azalmaya neden olarak
tastyict elemani zayiflatmaktadir. Yapay centikli baglanti elemaninda ise boyle bir
problemin olmayisi, bu sistemin en 6nemli kazanimlarindan birisidir. Bu yolla ayn1 zamanda
malzeme ve kaynak korunumuna da katki saglanmaktadir.

¢ Centikli ABK sistem deneylerinde, beton ¢entik nedeniyle beton plakta agir hasarlar
olusmakta ve sistem kullanilamaz hale gelmektedir. Yapay ¢entikli ABK sistem
deneylerinde ise hasarin yapay ¢entik i¢cindeki baglant1 elemaninda yogunlasmasi ile beton
plakta hi¢bir hasar meydana gelmemektedir. Bu sayede baglanti elemani ile beton plak
arasindaki aderans korunmakta ve sistem, tasiyiciligini kaybetmemektedir.

¢ Yapay centikli ABK doseme panelleri, ¢entikli uygulamalar ile oldukga yakin oranda
kompozit verimlilik degeri gostermektedir. Baglant1 eleman1 sayisi artirilarak kompozit
verimlilik artirilabilir.

e Yapay c¢entikli baglanti elemanlarinda hasar, beton yerine baglanti elemaninda
yogunlagmaktadir. Bu durum sistemin siinek davranis gostererek daha fazla enerji
tiketmesini saglamigtir. Bunun yaninda, c¢entikli uygulamalarda beton ¢entik, yap1
elemaninin yiik tagima kapasitesini artirsa da, beton plak ile beton ¢entik arasindaki kesme
etkisi nedeni ile beton, gevrek davranmis gostermekte ve yapi elemaninin enerji tilketimine

stnirl bir katki saglamaktadir.
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4.3. Oneriler

Calisma, Dogu Karadeniz Bolgesi kirsal turizm tesislerinde, geleneksel yapim
sistemleri yerine Ahsap-Beton Kompozit Sistem kullanimi fikri dogrultusunda
gelistirilmistir. Bu amagla, ABK sistem analiz edilerek, sistemde kullanilmak tizere yeni bir
baglanti tiirli olan yapay ¢entikli baglanti eleman gelistirilmis ve 6zellikleri deneysel olarak
ortaya koyulmustur. Gelistirilen bu baglanti elemani, yeni yapi1 ya da tadilat uygulamalarinda
kullanilabilecek, yiiksek dayanim ve rijitlik 6zelliklerine sahip, kolay uygulanabilen ve is
giicii, kaynak tiiketimini azaltan 6zelliklere sahiptir.

Calisma konusunun ve calisma kapsaminda gelistirilen yapay centikli baglanti
elemanlarin kullanildigi ABK sistemlerin, daha sonra yapilacak arastirmalar i¢in yeni
imkanlar ortaya ¢ikardigi sdylenebilir.

Calismanin ortaya ¢ikardigi bu imkanlar, oneriler halinde su sekilde siralanabilir:

¢ ABK sistem yap1 elemanlar1 iizerinde, farkli baglanti elemanlar1 6zelliklerinin
belirlenmesi, yapay c¢entikli baglanti eleman1 kullanilan yap1 elemanlarinin uzun dénem
davranislarinin incelenmesi amaciyla deneysel calismalar gerceklestirilebilir. Ayrica, farkl
ahsap ve beton malzeme tiirlerinin kullanildig1 sistemler karsilastirilabilir.

e Sonraki c¢aligmalarda 6zellikle bolge sartlarina uygun kirsal konaklama tesisinin
ABK sistem kullanilarak yapimi; prefabrikasyon kurallarinin ¢ok yonlii ele alinmasi, mimari
tasarim, farkli yapi elemanlarimin (duvar, cat1) gelistirilmesi ve bu elemanlarin tez
kapsaminda gelistirilen doseme elemani ile entegrasyonunun saglanmasi ile daha da
gelistirilebilir (boyutsal koordinasyon, zaman, tagima, montaj, standardizasyon vb.) (Ek 2).

¢ ABK sistem elemanlarinin, birlesim detaylar1 lizerine ¢aligmalar yapilabilir. Bu
calismalar birlesimlerin yapisal 6zellikleri (dayanim, rijitlik vb.) ve yap fizigi 6zellikleri
(1s1, su, nem gecirimi vb. ) basliklarinda ele alinabilir. Gergeklestirilecek ¢alismalar ile
secilen calisma/uygulama alaninin yapisal ve iklimsel 6zellikleri tizerinde en ideal kullanim
olanaklarini sunan sistem gelistirilebilir.

eYapay ¢entikli ABK sistemler ile yapi insa siireci tizerine c¢alismalar
gerceklestirilebilir (Ek-3). Bu ¢alismalarda segilen ¢alisma alanina ait yoresel ozellikler
(ulasim altyapisi, yasal statii, sektor durumu) analiz edilerek, yoreye uygun insa adimlarina
yonelik arastirmalar yapilabilir.

(Calismanin elde edilen sonuglar ve sunulan 6neriler ile gelecekte yapilacak ¢alismalara

kaynak olacagina inanilmaktadir.
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6. EKLER

Ek 1. TS EN 1995-1-1 (Ahsap Yapilarin Tasarimi)’e gore Ahsap Kiris Hesab1

Calisma kapsaminda, gelistirilen ve 6zellikleri deneysel olarak ortaya koyulan yapay
centikli baglant1 elemanlarinin kullanildig1 6rnek bir déseme paneli tasarlanmistir. Tasarimi

yapilan 6rnek doseme paneli tizerinde TS EN 1995-1-1 (Ahsap Yapilarin Tasarimi)’e gore
hazirlanan ahsap Kiris hesabi1 Tablo 30°da gosterilmistir:

Tablo 30. Tasarlanan ABK ddseme paneline ait mesnet, agiklik ve en kesit bilgileri.

En: 14 cm
N q
. e
v VvV V \ 2 y v ©
I
(9\}
i
| | -
L
I I
L=380 cm

* _amine Parke (800 kg/m®) =1,4 cm

* Yapistiricr (1340 kg/m®) = 0,8 cm

* Betonarme Doseme (2400 kg/m®) = 0,6 cm

* Tag Yiinii Is1 Yalitimi (150 kg/m®) = 0,5 cm

* Ahsap Tavan Kaplama(Kadron+Kaplama) (600 kg/m®) = 2,5 cm

74
i |
Lamine Parke 14 mm Y‘aplsllrlm 8mm :
N\ : . Beton levha 60 mm ]‘
| \
T T ]
T 7 7 T T P T 2 77X
OOOSOSEEEEBENEIAEEES SEOSOSEEREEBENENE

Bosgluk é cm * Tag Yiini iSI yalitimi 50 mm
| |
1 l
Yatay Ahgap kadron 5*7.5*240 cm 1

N
! Tavan Kaplama(Kadron+Kaplama)

| |
| Ahsap kirig 140*240 mm j
| |

Ahgap kirig 70*240 mm

7 60 14 60 7
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e Malzeme Ozellikleri: Lamine Ahsap Kiris
- Dayanmim Smifi: D50 (EN338)
- Kullanim Sinifi: 2 [TS EN 1995-1-1/B6lim 2.3.1.3.]
- Yiik. Siire Sinifi: Orta donemli-Kalici
- Kismi Faktor (ym): 1,25 (TS EN 1995-1-1/Cizelge 2.3.)
- Karakteristik Egilme Dayanimi (fmk): 36 MPa
- Yiik Siiresi ve Rutubet igerigi i¢in Diizeltme Faktorii (Kmod): 0,80 ve 0,60 (TS EN

1995/Ciz. 3.1.) degerlerinin (TS EN 1995-1-1/Denklem 2.6.) Kmod= /Kmod1- Kmodz = 0,693

- Elastisite Modiilii (E): 14000 (N/mm?)
- Karakteristik Kayma Dayanimi (fuk): 4 MPa

¢ Olii Yiikler (Gx)
- Betonarme Ddseme: 2400 kg/m3x 0,06 m x 0, 74 m = 106,56 kg/m
- Yapistiricr: 1340 kg/m®x 0,008 m x 0, 74 m = 7,93 kg/m
- Lamine Parke: 800 kg/m®x 0,014 m x 0, 74 m = 8,29 kg/m
- Kiris Oz agirlig1: 480 kg/m3x 0,24 m x 0, 14 m = 16,13 kg/m
- Is1 Yalitimi: 150 kg/m®x 0,05 m x 0, 6 m = 4,5 kg/m
- Tavan Kaplama: 600 kg/m? x [0,03x0,08x2)+(0,025x0,6)]0,06
mx0.74m = 104,5kg/m
- Tesisat: = 0,3 kKN/m
Gk = 1,73 kN/m
e Hareketli Yiikler (Qx)

2 KN/m? x 0.74 M = 1,48 KN/m

e Tasarim Yiikii (Fq)
Fa= 1,35 Gk + 1,5 Qk
Fo=1,35x 1,73+ 1,5x 1,48
Fa= 4,56 KN/m

e Tasarim Momenti (Mg)

FAdLZ_.  4,56x(3,80)%_

Mg= Fq L2 5 S = Mad=8,231 kN. m
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¢ Kirisin Moment Tasima Kapasitesi (M)
150\02 150\02
- Derinlik Faktorii (ky,)= min (T) = (%) =0,91
1,3 1,3
(TS EN 1995-1-1/ B6liim 3.2.)

: .. F
- Lamine ahgabin tasarim egilme dayanimi F, 4= Kpo4. K. yLk
m

_ 36
Fn,a=0,693.091. =
Fmq=18,162 MPa=N/mm?

- Elastik kesit modilii Wy=22 = 140240 ~1344,10° mm

Mr=Fpq- Wy=18,162 N/mm? . 1344.10% mm?
M = 24,41 kN.m

M 8.231
—4=-""=0,34<1
M, 24,41

**% Kirig ebatlar egilmede yeterlidir.

¢ Kirisin Kesme Giivenligi

- Ksys= 1,1= Sistem Dayanim Faktorii

- (Kirisin Tasarim Kayma Dayanimi) Fv,d = Ksys . Kmod . i"—k

Fua=1,1.0,693. —
1,25

Fvd=2,4393 MPa

: Fq.L _ 4,56.3,80
- (Tasarim Kesme Kuvveti) Va = dT =

15V4q _ 15.866
A 0,14. 0,24

= 8,66 kN

- (Tasarim Kayma Gerilmesi) td = =0,387 MPa < Fvd

*** Kirig ebatlar1 kesmede yeterlidir.

*#%* Not: Moment ve kesme hesaplar1 tagima giicii sinir durumuna gore hesaplanmustir.

e Kullanilabilirlik Sinir Durumuna Gore Sehim Hesabi

- Olii yiikten kaynakli anlik sehim Winst Gy,

5 GglL* . _b.h3
W; =—. I = Atalet Momenti = —
mst.Gk ~ 384" ElI ( 12 )
5 1,73 . 3800%
Winst,Gx = 3g7 - 20001402403

12

Winst,Gk = 2, 08 mm

- Hareketli ylikten kaynakli anlik sehim W64 o,
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5 QL* . _bh3
; =—, I = Atalet Momenti = —
Winst,Q, o1 b1 ( talet Moment > )
_ 5 1,48 . 3800*
Winst.ox = 343 - 2000402403

2

Winstq, = 1,78 mm

- Olii yiikten kaynakl1 nihai sehim WeinG,

Weinge = Winsty - (1 + Kgep ) = 2,08 . (1+40,8) = 3,74 mm  [TS EN 1995-1-1/
Denklem 2.3.]

- Hareketli yilikten kaynakli nihai sehim Wring,

Weinar = Winst,qp, - (1 + ®2. kger ) = 1,78 . (140,3.0,8) =2,21 mm [TS EN 1995-1-
1/ Denklem 2.4.]

- Toplam nihai sehim W,

Wein = Wringe ¥ Wrinqy

Wem =374+ 2,21

Wein = 5,95 mm

Wi igin smir deger 1/150 — 1/300 olarak verilmistir. En olumsuz durum dikkate
aliarak 1/300 kullanilirsa

Wein < 1/300

3800
5,95 < 200

5,95 < 12,67 mm ( yeterlidir)
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Ek 2. ABK Yapilarin Tasarimina Yénelik Oneri Semasi

1. ANALIZ EVRESI

ELISTIRME EVRESI

3.G

! 4. SINAMA EVRE

5.SON URUN

Analiz evresinde elde edilen veriler degerlendirilerek 2. adima gecilmektedir. —

V V

Yerel Calisma Alanimin Se¢imi ve Analizi Cografi Kanum Analid

11

[iklimsel Ozelliklerin Analizi]

Topografik Yap: Analizi

LITERATUR
ARASTIRMASI

— — Yerel Yapum Sistemleri ) |
Yerel Mimari Doku Analizi i
Yerel Yap: Malzemeleri | |

i| Yerele Uygun Ahsap-Beton Kompozit Sistem Secimi

J[ }I;Iim K 1A

Uyg

A(IHnsun ve Altyap: Agisindan Uygunluk

—‘Eknnomik Yapim Agisindan Uygunluk J

{.\«Ialzeme ve Iscilik A¢isindan Uygunluk

L

Uygunsuzluklarin Tespiti
(Teorik Calisma Siireci)

Uygunsuzlarin Giderilmesi

A‘Teknik Sartnameler Agisindan Uygunluk]

Ahsap Malzeme Segimi Yerele Uygun Ahsap-Beton Kompozit Sistem Mal 'TSecimi
Beton Malzeme Se¢imi r
Baglanti Elemani Secimi
Secim evresinde belirlenen Toellikler dofrultusunda 3, adima gegilmektedir.
[Yerele Uygun Ahsap-Beton Kompozit Yap: El lariin Gelislirilmesi]
} |
Tasarim Siireci ] [ On Uretim Siireci ]

Tasarim Moduliiniin Belirlenmesi

Déseme Panel Boyutlary

Duvar Panel Boyutlar

Panel Boyutlarumn Belirlenmesi
Cati Pancl Boyutlari

)

Striiktiirel Ozellikler

Panel Ozelliklerinin Belirlenmesi

(Vam Fizigi Ozellikleri

=

{ ABK Diseme Panellerinin Uretimi ]

[ ABK Duvar Panellerinin Uretimi ]

[ ABK Cati Panellerinin Uretimi ]

Yerele Uygun Gelistirilen Ahsap-Beton Kompozit Yapi El larinin Sin
(Bu asamada on iivetimi gelistirilen ahsap-beton kompozit yap: elemanlarinim yapisal ve dzellikleri belirlenmelidir)
\
Striiktiirel A¢cidan Smama(Deneysel Cahgma Siireci)| | Fiziksel Cevre Kontrolii A¢isindan (Sayisal Analiz Calisma Siireci) <:I

* Dayamimin Belirlenmesi
* Baglanti Dayammunin Belirlenmesi

# Ist Yahitim Ozelliklerinin Sanmasi
* Ses Yalitim ve Titresim Ozelliklerinin Sinanmasi

Sinama evresinde belirlenen 6zellikler dogrultusunda 5. adima gecilmektedir.

SON URUN

SAKLAMA/DEPOLAMA
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Ek 3. ABK Yapilarin Uygulanmasina Yénelik Oneri Semasi

‘ARAZI ve ALTYAPI

KABA YAPI

iNCE YAPUTESISAT

Yasal izin ve Proje evresinde elde edilen veriler ile 2. adima gecilmektedir.

iklim Kosullar1 Agisindan Uygunluk

Uretim ve Tagima Agisindan Uygunluk ]

’ Arazinin Diizenlenmesi (Harfedilmesi) ]

Arazi Diizenlemesi ve Alt Yap:1 Calismalar: ‘ Alt Yapi Uygulamalari ]

Zemin Stabilizasyonu ]

Arazi diizenlemesi ve altya{T}lygulamalarmdan sonra 4. adima gecilmektedir.

Temel Uygulamalan

Duvar Uygulamalarn

Kaba Yap1 Uygulamalan (Tasiyic1 Yap: Elemanlari)

<

ST - t
<2 5 2
DM e g i 2 &
NG Uygulama Projelerinin Hazirlanmasi i Z &
gt 5 2z
(= = b
2B I =%
(40 : [ [ | - I 1 ! < R
s t [ Mimari } { Statik ] [ Elektrik ] { Mekanik ] [ Peyzaj ] -
i H - | |

Cati Uygulamalar:

Merdivenler ve Bacalar

Kaba Yal;wuygulamalarmdgl sonra 5. adima gecilmektedir.

Elekrtik Tesisati ]

Tesisat islemleri (Is1, Su ve Ses)

Isitma Tesisati

ince Yapi ve Tesisat Uygulamalar Yahtim islemleri (Is1, Su ve Ses) ]

Sihhi Tesisat

Dograma islemleri ]

Kaplama islemleri (Dis ve i¢ Mekan)
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Ek 4. Terimler ve Tamimlar Sozliigii

- Akma dayanimi: Malzemenin plastik sekil degistirmeye bagladigi gerilme degerine
“akma dayanimi” adi verilir. Akma dayanimini astiktan sonra malzeme plastik sekil
degisimine ugrar. Akma dayanimi asilmadan 6nce yani elastik bélgede malzemeye etki eden
yiikleme, kuvvet ortadan kalkarsa malzeme bir siire sonra eski haline doner elastik davranir
ama artitk akma dayanimi asilmis plastik bolgeye gecilmigse malzemenin maruz kaldigi
kuvvet ortadan kaldirilsa dahi malzeme eski haline donemez. Sekil degistirme artik kalicidir
yani plastik sekil degistirme s6z konusu olmustur.

- Akma yiikii: Akmaya neden olacak yiik degeridir. Akma, plastik deformasyonun
basladig1 nokta olarak ifade edilirken bu noktaya karsilik gelen gerilme degerine de akma
dayanimi adi verilir.

- Atalet momenti (Eylemsizlik Momenti): Geometrik olarak cismin (kati) egilme,
burulma vb. zorlanmalara karsi direncinin bir dl¢itiidiir. (SI birimi kilogram metrekare -
kg-m?).

- Bagil hareket: Bir hareketlinin herhangi bir gézlem gerg¢evesindeki gozlemciye gore
hareketine bagil hareket denir.

- Basma gerilmesi: Cismi ezmeye ve boyunu kisaltmaya ¢alisan kuvvete karsi olusan
i¢sel direngtir.

- Basin¢ dayamimi/giicii: Malzemenin kirilma olmadan tasiyabilecegi en yiiksek
gerilmedir.

- Basit egilme: Cismi, bir kesitle ikiye boldiiglimiiz takdirde parcalardan birini
dengede tutacak etki kesit agirlik merkezine tesir eden yalniz bir egilme momentinden
ibaretse basit egilme hali mevcuttur.

- Biiziilme: Hacimde veya boyutlarda olusan azalmadir. Ozellikle beton gibi ¢imento
bazli malzemeler s6z konusu oldugunda biiziilme, nem miktar1 ve/veya kimyasal olaylar
sonucunda olusan hacim azalmasidir[71].

- Cekme dayamimy/giicii: Bir malzeme her iki ucundan g¢ekme gerilmeleri ile
cekildiginde, kalic1 sekil degisiminin basladigi noktadaki ¢ekme gerilmesi o malzemenin
¢ekme dayanimidir. Cekme deneyi ile tespit edilirfURL-36].

- Cekme gerilmesi: Cismi koparmaya ve boyunu uzatmaya calisan kuvvete karsi

olusan ig¢sel direngtir.
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- Celik lif Takviyeli beton: igerisinde homojen dagitilmis kiiciik teller bulunan ve
ince veya ince-kaba agrega kullanilarak tiretilmis bir kompozit malzemedir[70].

- Centikli baglanti: Ahsap kiris ya da levhada bosluklarin (farkli bigim ve boyutlarda)
acilmasi ile olusturulan, Ahsap-Beton Kompozit sistemlerde kullanilan baglant: tiiriidiir.

- Deformasyon: Kuvvetin cisimde olusturdugu gerilme sonucunda, cismin yaptigi
sekil degisikligidir. Cismin sekil degistirdikten sonraki boyunun ilk boyuna olan oranidir.
Sekil degisikligi yanal (ge = %) ve boyuna (b= ATI) olur[72].

- Egilme deneyi: Deney elemanlarina yatay yiikleme yapilmasi ile elemanin orta
acikliginda olusan diisey yer degismenin Ol¢iilmesidir. Deney elemanina ait kompozit
verimliligin belirlenmesi amaciyla yapilir.

- Eksenel kuvvet: Yapi elemanlarinin agirlik merkezinden gecen eksen dogrultusunda
etki eden kuvvettir. Ornegin; kolon icin eksenel yiik kiristen gelen yiiktiir, yani binanin kendi
agirhigidir.

- Egilme dayamimy/giicii: Egilme dayanimi (biikiilme dayanimi veya parcalanma
modiili olarak da bilinir), bir malzemenin dis fiberinin ¢ekme dayaniminin 6l¢iisiidiir. Bu
ozellik, silindirik ya da prizmatik numunelere {i¢ ya da dort noktada yiik uygulayan

diizenekler kurularak malzeme kirilana kadar yiik uygulanmasiyla belirlenir.

......

oooooo

(stabil kalabilme yetenegi) dir. Bagka bir deyisle, egilme etkisindeki bir yap1 elemaninin
birim egrilige sahip olmasi i¢in uygulanmasi gereken momenttirf URL-37].

- Elastisite modiilii (Young Modiilii) (E): Bir malzemeye uygulanan diisik
gerilmeler altinda meydana gelen sekil degisiminin, gerilmeyi olusturan yiikiin kaldirildiktan
sonra malzemenin eski sekline gelme 6zelligini ifade eden bir degerdir. Birim gerilme ile

birim sekil degistirme arasindaki orandir (E =g N/m?) [URL-30].

- Enerji tiiketme kapasitesi: Yik altindaki yapilarin, iizerlerine etkiyen yiiklerin
olusturdugu enerjiyi sekil degistirmeler yaparak tiiketme olanaklaridir.

- Epoksi: Termosetler grubundan yapistirici bir kimyasal reginedir

- Flans: Tki makine veya tesisat elemaninin sizdirmaz sekilde birlestirilmesine

yarayan genelde standart olarak {iretilen bir konstriiksiyon elemanidir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Termosetler
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- Fiziksel Ozellik: Malzemenin fiziksel deney yontemleri ile dlgiilebilen 6zellikleridir

(Ozgiil kiitle, porozite vb.) [72].
- Gerilme: Birim alana gelen kuvvettir (c = E N/m?). D1s kuvvetler, etkileri altindaki

cismin molekiillerini birbirinden ayirmaya, ezmeye ve kaydirmaya caligir. Bu etki karsisinda
cismin molekiilleri yer degistirerek denge konumlarmi koruma egilimindedir. Cismin
molekiillerinin olusturdugu bu kuvvetlere i¢ kuvvetler adi verilir. I¢ kuvvetlerin cismin birim
en kesit alanina etkiyen miktar1 ise gerilme olarak adlandirilir. Gerilme, i¢ kuvvetin herhangi
bir noktadaki dagilma siddeti olarak da tanimlanabilir. D1 kuvvetler, etki ettigi cismin en
kesit alanina dik gerilmeler olusturuyorsa (kuvvet yiizeye dikse) bunlara normal gerilme (o),
kesit alanina paralel gerilmeler olusturuyorsa tegetsel gerilme (kayma gerilmesi) (C) adi
verilir. Cismi basmaya (kuvvet incelenen ylizeye yaklasiyorsa) ve ¢ekmeye (kuvvet
incelenen yiizeyden uzaklasiyorsa) calisan gerilmeler normal gerilmelerdir. Tegetsel
gerilmeler ise en kesit ylizeyi iizerinde cismi kaydirmaya ya da kesmeye calisan
gerilmelerdir[72, URL-33 ve 34].

- Gevrek davrams: Dayanimin ani olarak kaybedildigi davranis 6zelligidir.

- Gogme testi: Yapinin, elemanmn hangi ylik altinda tasima giicilinii yitireceginin
belirlenmesine yonelik ¢alismadir.

- Gogme: Herhangi bir nedenle yapinin, elemanin, durumunu vyitirerek bulundugu
diizeyden asagiya inmesidir. Kesme gogmesi ve egilme gégmesi olmak iizere 2 tane gogme
tiri vardir. Kesme gocmesine kesme kuvveti, egilme gd¢mesine de egilme kuvveti
(moment) neden olur.

- Gomiilii karbon: Bir iirliniin ya da hizmetin {iretimi sirasinda atmosfere salinan CO2
miktaridir[68].

- Graniilometri: Karisim olusturacak malzemelerin, karigima hangi oranlarda
katilacagini belirleyen ifadedir.

- Hareketli Yiik (Doseme): Dinamik nitelikteki yiikler.

- Lamine ahsap: Degisik Olgiilerdeki bagimsiz ahsap tabakalarin, kontrollii endiistri
kosullarinda ve 6zel baglayicilarla tutkallanip birlestirilmesinden olusan endiistriyel ahsap
malzemedir.

- Mekanik Ozellik: Malzemenin dayaniklilik ve yiik tasima 6zellikleridir (Gerilme,
elastisite modiilii vb.) [72].

- Modiiler koordinasyon: Imal edilen yapi bilesenlerinin genel koordinasyon

boyutlariyla; binada yer alan gesitli mekan ve yapi elemanlarmin yapi bilesenleriyle



162

koordinasyonu yoniinden 6nem tasiyan yatay veya diisey boyutlarini belirli bir standart 6l¢ii
biriminin (standart temel modiiliiniin) katlarindan segmek suretiyle uygulanan ve boyutsal
koordinasyonun da gergeklestirilmesine olanak veren standartlagsma teknigidir[69].

- itme deneyi (Yatay yiikleme): Deney elemanlarinin itme (yatay) yiikleme etkisinde,
kayma dayanimini belirlemek amaciyla yapilan islemdir.

- Kayma (Kesme) gerilmesi: Cisme ait kesitin iki yilizeyini birbiri iizerinde kaymaya
zorlayan kuvvete karsi olusan igsel direngtirf URL-31].

- Kesme Kkuvveti: Bir malzemenin (elemanin) kesitine paralel sekilde uygulanan
kuvvet veya kuvvet bilesenidir. Kesme kuvveti, bir nesneye nesnenin uzantisina dik bir
yonde etki eden bir kuvvettir. Ornegin, bir agaci karsidan iten riizgar bir kesme
kuvvetidirfURL-31 ve 32].

- Kompozit hareket/Kompozit cahsma: Iki ya da daha fazla malzemenin bir arada
davranmasidir.

- Kompozit verimlilik: iki ya da daha fazla malzemenin bir arada davranma oranidir.

- Kiirleme: Erken donemde ¢imento hidratasyonu ic¢in gerekli rutubetin ortamda
bulunmasini saglamaktir.

- Moment kolu: Egilme etkisindeki doseme paneli en kesitindeki bileske basing
kuvveti ile bileske ¢cekme kuvveti arasindaki mesafedir.

- Olii Yiik (Déseme): Dosemenin kendi agirhigidir.

- On gerilme: Bir yapiya dis yiiklerin tatbikinden evvel veya onunla ayn1 zamanda
suni olarak daimi gerilmeler verilmesidir.

- Pascal: Bir newtonluk bir kuvvetin, bir metre karelik ylizeye uygulanmasiyla olugsan
basing olarak tanimlanan basing birimidir (N/m?=Pa) (1 N/mm?=1 MPa=10° Pa=10 kg/cm?).

- Priz siiresi: Cimento ve suyun birlestirilmesiyle elde edilen ¢imento hamuru plastik
(sekil verilebilir) bir durumdadir. Ancak, ¢imento ve suyun bir araya getirilmesiyle baglayan
kimyasal reaksiyonlarin etkisiyle, zaman ilerledik¢e, ¢imento hamuru daha az plastik
duruma gelmekte, katilasip sertlesmeye baslamaktadir. Cimentonun su ile birlestirildigi an
ile ¢imento hamurunun katilasarak plastik 6zelligini kaybettigi an arasindaki siire, priz alma
stiresi olarak tanimlanmaktadir. Priz alma siiresi, priz baglama siiresi ve priz sona erme siiresi
olarak ayr1 ayri ifade edilmektedirfURL-35].

- Poisson Orani (V): Yanal deformasyonun, boyuna deformasyona oranidir[72].

- Potansiyometrik cetvel: Hassas olarak pozisyon ve hareketlerin direkt olarak

Olciilmesinde kullanilan cihazlardir.
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- Reoloji: Maddenin sekil degisikligini (katilarin deformasyonunu) ve sivilarin akis
0zelligini inceleyen bilim dahidir.

- Rijitlik: Kuvvet etkisi altinda bir cisimde meydana gelen, sekil degistirmeye karsi
olusan fiziki direngtirflURL-29].

- Rijit yiikleme platformu: Deney diizeneginin montajina imkan saglayan delikli rijit
dosemedir.

- Sehim: Basit egilme etkisi altindaki bir yap1 elemaninin egilme gostermeden 6nceki
cubuk ekseni durumu ile elastik egri durumu arasindaki deformasyon miktaridir. Anilan
kuvvet altinda yap1 elemaninin yaptigi deplasman “sehim” olarak anilir.

- Siinek davrams: Dayanimda belirgin bir azalma olmadan sekil degistirme veya yer
degistirme yapabilme 6zelligidir.

- Veri toplama cihazi: Deneysel ¢alisma verilerini elektronik ortamda kaydeden
diizenek.

- Yapay centik: Beton levha igerisinde bosluk olusumuna imkan veren, Ahsap-Beton
Kompozit sistemlerde kullanilan baglant tiirtidiir.

- Yiik hiicresi (Load cell): Yiikii elektronik olarak 6lgen cihaz.
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OZGECMIS

10.11.1989 yilinda Trabzon’da dogdu. Ilk, orta ve lise grenimini Trabzon’da
tamamladi. KTU Mimarlik Béliimiinde 2007 yilinda basladigi lisans 6grenimini 2011
yilinda tamamladi. Aym yil KTU’de yiiksek lisans 6grenimine basladi, 2013 yilinda KTU
Mimarlik boliimii Yapr Bilgisi Anabilim Dalma OYP ile atand1 ve 2014 yilinda yiiksek
lisansin1 tamamladi. Halen ayn1 boliimde akademik ¢alismalarina arastirma gorevlisi olarak

devam etmektedir. lyi derecede ingilizce bilmektedir.



