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the effects of climate change.
»  Ahsap yesil evii tasiyict diizlem gerceve sistem elemanlarinda ortaya ¢ikan zorlanmalar.

Keywords / Strains occurring in the load-bearing plane frame system elements of a wooden green
home.

Wooden Green Home

Concept »  Modiiler bir prototip tasarimui ile Ahsap Yesil Evin kolay uygulanabilirliginin ortaya

Notched Jointing, koyulmasi. / Demonstrating the easy applicability of the wooden green home with a

Notched Body Column- modular prototype design.

Beam,
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Modular Design Amag¢ (Aim): Bu arastirmada, yerli agag¢ tiirii Saricam (Pinus sylvestris L.) lamine kereste

kullanilarak bir Ahsap Yesil Ev Konseptinde prototip tasarimina modiiler yaklasimlar ve imalat
konstriiksiyonuna 6zgiin teknikler gelistirmeye ¢alisilmigtir. / In this research, an attempt was made
to develop modular approaches to prototype design and unique techniques for manufacturing
construction in a wooden green home concept using the native tree species Scots Pine (Pinus
sylvestris L.) laminated timber.

Ozgiinliik (Originality): Calisma ahsap malzemenin, ahsap yesil ev tasariminda ve iiretiminde
giivenilirlik, siirdiiriilebilirlik, ekolojik, verimlilik, kolaylik, diisiik temel yiikii ve maliyetler gibi
avantajlar sundugunu gostermistir. / The study showed that wood material offers advantages such
as reliability, sustainability, ecology, efficiency, convenience, low foundation load and costs in the
design and production of wooden green home.

Bulgular (Results): Tasarim yaklasimlar: ve konstriiksiyon tekniklerinin sagladigi avantajlar ile
ahsap, ozellikle yatay mimarinin yapt konstriiksiyonunda en uygun malzemeler listesinin onde
geleni olarak onerilebilecegi saptanmustir. / It has been determined that wood can be recommended
as the leading material in the list of the most suitable materials, especially in horizontal
architecture, with the advantages provided by design approaches and construction techniques.

Sonug¢ (Conclusion): Deneysel tasima kuvvetleri, direncleri ve ankastrelik momentleri, én kabul
ile belirlenmis en-kesitli kolon-kiris elemanlarina gelen ahsap yapi tasarim gerekli yiiklerine gore
1,7 ila 7, 4 kat daha gii¢lii ve yeterli oldugu belirlenmistir. Boylece, yatay mimaride ahsap ev,
materyal olarak ahsabin giivenli bir sekilde kullanimin dnerilebilecegi tespit edilmistir. / It has been
determined that these experimental bearing forces, resistances and anchoring moments are 1.7 to
7.4 times stronger and more sufficient than the wooden structure design required loads on the cross-
sectional column-beam elements determined by the assumption. Thus, it has been determined that
the safe use of wood as a material can be recommended for wooden building uses in horizontal
architecture.
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Bu aragtirmada, yerli agag tiirii sarigam (Pinus Sylvestris L.) lamine kereste kullanilarak bir Ahsap
Yesil Ev Konseptinde prototip tasarimina modiiler yaklagimlar ve imalat konstriiksiyonuna 6zgiin
teknikler gelistirmeye ¢alisilmigtir. Bu maksatla, dnce 6nkabul ile belirlenen 15 x 30 cm en-kesitli
iki katmanli lamine kolon ve kirislerden diizlem ¢ergeve tasiyicili, ahsap zemin-tavan ortii ve
duvar panelli dubleks bir prototip ev tasarimlanmistir. Tasarimda uluslararast M10 modiilii ve
onun katlar1 olan 18M ile optimum yerlesim plan1 (modiil yasam hiicrelerinden olusan), 18M x
27M ile ideal bir mekan yiiksekligi kurgulanmistir. Bu prototipin temel tasiyicilarn diizlem
cergevelerden diisiiniilmiis ve ingaat mithendisligi teknik ve teknolojik kurallarina gore yapr yiikii,
kolon-kiris elemanlarinin ve bunlarin diigiim noktalarinin yeterliligi teorik olarak hesaplanmugtir.
Daha sonra tagiyici diizlem cerceve elemanlarinin 1/5 Slgeginde ornekler hazirlanarak, gergek
yapidaki zorlanmalar1 temsil edecek testler uygulanarak, bu 6rneklerde maksimum tagima
kuvveti, maksimum direngler ve diigiim noktalarinda ankastrelik momentler belirlenmistir. Bu
deneysel tasima kuvvetleri, direngleri ve ankastrelik momentleri, 6n kabul ile belirlenmis en-
kesitli kolon-kiris elemanlarina gelen ahsap yapi tasarim gerekli yiiklerine gore 1,7 ila 7,4 kat
daha giiglii ve yeterli oldugu belirlenmistir. Boylece, yatay mimaride ahsap ev, materyal olarak
ahgabin giivenli bir sekilde kullanimin 6nerilebilecegi tespit edilmistir.
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In this research, an attempt was made to develop modular approaches to prototype design and
unique techniques for manufacturing construction in a wooden green home concept using the
native tree species scots pine (Pinus Sylvestris L.) laminated timber. For this purpose, a duplex
prototype building was first designed with a 15 x 30 cm cross-section, two-layer laminated
columns and beams, a plane frame carrier, wooden floor-ceiling covering and wall panels. In the
design, an optimum layout plan (consisting of module living cells) with the international M10
module and its multiples 18M, and an ideal space height of 18M x 27M was created. The
foundation carriers of this prototype were considered as plane frames, and the structure load, the
adequacy of the column-beam elements and their nodes were calculated theoretically according
to the technical and technological rules of civil engineering. Then, 1/5 scale samples of the load-
bearing plane frame elements were prepared and tested to represent the strains in the real
structure, and the maximum bearing force, maximum resistances and anchored moments at the
nodes were determined in these samples. It has been determined that these experimental bearing
forces, resistances and anchoring moments are 1.7 to 7.4 times stronger and more sufficient than
the wooden structure design required loads on the cross-sectional column-beam elements
determined by the assumption. Thus, it has been determined that the safe use of wood as a material
can be recommended for wooden building in horizontal architecture.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Diinyada yasanan ¢evre sorunlari karsisinda ¢oziim
arayislart ve yeni yonelimler yogun bir bigimde
tartisilmaktadir. Cevre kirliligini en aza indirecek,
insan sagligina uygun ortam sartlarini saglayacak ve
ekolojik dengeyi koruyan yapilara yonelik eleman
ve malzeme se¢imi mimarinin temel hedefleri

arasinda yer almaktadir [1]. Surdiirilebilirlik, bir
kaynagin sonsuza kadar tiiketilmemesi, bitmemesi
veya yok edilmemesi i¢in islenme veya kullanilma
seklidir [2]. Cevresel siirdiiriilebilirlik; kaynaklarin
kullanim diizeyini, bu kaynaklarin kendini yenileme
hizini; salinan  kirleticilerin ~ oranini, dogal
kaynaklarin bu kirleticileri isleme tabii tutma hizini
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asmast ve dogal stirekliliginin

saglanmasidir [3].

kaynaklarin

Ahsap, ekolojik tasarim kriterleri ile uyusan bir
malzemedir [1]. Ahsap malzeme; dogal,
yenilenebilir, estetik, maliyet etkin, geri doniisiimii
kolay, diisik karbon emisyonu ve karbonu
depolayabilme gibi 6zelliklerinden dolay1 siklikla
tercih edilmektedir [4]. Yapilan ekolojik tasarimlar
ile kaynak kullanimlarinin tiikkenmemesi, olugacak
atiklarin  dogaya zarar vermeden kaybolmasi,

malzemelerin ulasiminda ve uygulanmasinda
girtlti ve hava kirliligine sebep olmadan
sirdiiriilebilir  mekanlar  olusturulmas:  temel
onceliktir [5].

Stirdiiriilebilir mekanlar olan yesil binalar,

yenilenebilir enerji kaynaklarmma yoénelen, atik
sularin geri kazanimini saglayan, giin i1sigindan
olabildigince faydalanan, etkin 1s1 yalitim1 olan ve
yapmin gerekli enerjiyi kendisinin iirettigi
binalardir [6]. Yesil binalar, yapmin arazi
seciminden baslayarak yasam dongiisii
gercevesinde  degerlendirilerek, biitiinciil  bir
anlayisla, sosyal ve ¢evresel sorumluluk anlayisiyla
tasarlanan, iklim verilerine ve o yere 6zgii kosullara
uygun, ihtiyaci1 kadar tiiketen, yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmis, dogal ve atik iiretmeyen
malzemelerin kullanildigi, ekosistemlere duyarl ve
stirdiiriilebilir yapilar olarak tanimlanmaktadir [7].
Yesil binalar, ¢evresel etkileri biiyiik olgiide enerji
ve su tasarrufu 6nlemleri yoluyla ve insaat alanina
yonelik yerel etkileri sinirlandirarak en aza indirir

8.

Ahsap yesil ev, yapt malzemesi olarak ahsabin
kullanildig, dogal kaynaklari verimli
kullanabilecek sekilde tasarlanan, insa edilen,
yenilenen ve isletilen yapilardir [9]. Ahsabin diger
yapt malzemelerinin yerine kullanilmasi, iklim
degisikligini azaltmaya yonelik ileriye doniik olarak
giderek daha fazla kabul gérmektedir [10]. Ahsap
irinlerin  daha az  yenilenemeyen  yakit
gerektirdigini ve yasam dongiileri boyunca
alternatif malzemelere gore daha az sera gaz
yaydigim gosteren aragtirmalar sonucunda ahsap
yesil ev kullammmina yonelik ilgi giderek
artmaktadir [11].

Bu calisma ile yatay mimarinin en yaygin
uygulamast olan miistakil iki katli konut yapisinin
dogal ve ekolojik yapr malzemesi olan ahsaptan
“yesil ev” konsepti ilke ve esaslarma gore
tasarlanmasi, planda ve yap1 elemanlarinda modiiler
bir  prototip  tasarimmin  gelistirilmesiyle
konstritksiyon ve mekanik analizleri yapilarak
yapmin uygulanabilirligi ortaya konacaktir.

Boylece ahsabi tercih edilebilir bir yesil yapi
malzemesi unsuru haline getiren ahsap yesil ev
konsepti tasarimina Ozgilin yaklagimlarin ortaya
koyulmasi1 amaglanmistir.

Mimari yapilarda ahsap malzemelerin kullaniminin
artmast  enerji  verimliligi  olusturarak {ilke
ekonomisine ek bir katki saglanmasina neden
olacaktir. Ahsap malzemelerle yapilan ahsap yesil
ev tasarimlart; yapilarin enerji tiiketimi, ¢evre
saghgi, kiiresel 1sinmanin etkilerinin azaltilmasi,
dogal kaynaklarin korunmasi ve kullanimi
acisindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Gliniimiizde
kiiresel 1sinmanin giderek arttigi ve kaynaklarin
hizla azaldigi bir diinyada ahsap yesil ev

mimarisinin yayginlagsmast ¢evresel sorunlarin
azalmasina, c¢evre ve toplum  sagliginin
korunmasma o&nemli bir katki sunacaktir. Bu

nedenle bu calismanin, bu alana yeni bir boyut
getirerek ileride yapilacak mesleki calismalara ve
uygulamalara 6nemli bilimsel katki saglayabilecegi
ongorilmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI
REVIEW)

(LITERATURE

Insaat sektorii, nihai enerji tiiketiminin %42'sini,
toplam sera gazi emisyonlarinin %35'ini, ¢ikarilan
malzemelerin %50'sini ve su tiiketiminin %30'unu
etkilemektedir. Ahsap yapilar ozellikle fosil bazli
yakit ve malzeme tiikketimini azaltarak veya ortadan
kaldirarak CO, emisyonunu azaltma potansiyeline
sahiptir [12]. Literatiirde bu konuda birgok ¢aligma
mevcuttur. Lippke ve ark. (2010) calismasinda,
tamamlanmis, beton duvar c¢ergeveli evden
kaynaklanan ~ emisyonlar, ahsap  Uriinlerde
depolanan karbon dikkate alinmadan ahgap duvarli
evden %31 daha fazla oldugu, karbon depolar1 dahil
edilmesiyle birlikte bu oranin %156 ulastig
belirtilmistir [13]. Salazar ve Meil’in (2009)
calismasinda, ahsabin yogunlukla kullanildig1 evin
iiretiminde %352 daha az fosil yakit tiiketildigi ve
tipik bir eve gore %33 daha az sera gaz1 salindig
saptanmistir [11]. Duan’in (2023) calismasinda,
capraz lamine ahsap binalarin daha diigiik sera gaz1
emisyonlart iklim etkisi dikkate alindiginda,
betonarme binalarin termal kiitlesinden elde edilen
sera gazi salimmma gore daha az oldugu
bildirilmistir [14]. Siit¢ii ve Cambazoglu (2023)
tarafindan yapilan ¢alismada, metal veya plastik
esasli prefabrik yapi elemanlar yerine ahsap karkas
yapilar kullanilarak kisa ¢6ziim barinma ihtiyacina
acil ¢o6ziim sunabilen modiiler tasarima sahip
barmma alanlarinin iretilebilecegi belirtilmistir
[15].
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Oztirk ve Askin’m (2023) calismasinda,
sertifikasyon sistemlerinde yesil bina olarak
belgelenecek yapilarin  degerlendirilmesinde yer
alan kriterlerle olusturulan yapinin istenen
ozelliklere uygun olarak insa edildiginde projelere
maliyet, giines 1sinlar1, gevre ve insan sagligl gibi
diger olanaklarin verimli kullanimi, daha iyi
erisilebilirlik ve konforda artis gibi bircok olumlu
katkis1 oldugu bildirilmistir [16]. Tavsan ve ark.
(2022) galismasinda endiistriyel ahsabin ¢ok kath
ve genis acgiklikli yapilarda kullanmmmi giderek
yayginlastigi belirtilmistir. Endiistriyel ahsapla insa
edilen yapilarin karbon saliimi ve enerji tiiketimini
azaltmas1 bakimindan ekolojik oldugu bildirilmistir
[17]. Gul ve Gizelgoban’in (2019) yapildig
donemin en yiiksek ahsap yapisi olarak bilinen
Norveg’teki  “The Tree“ yapisim inceledigi
calismasinda, yapisal ahsabin, beton ya da celik gibi
malzemelerden daha hafif olmasi, yliksek bir kiitle-
agirlik oranina sahip olmasi, daha az karbon ayak
izine sahip olmast ve hizhh iretilebilme
yeteneginden dolayr tercih edildigi bildirilmistir
[18].

Bayar ve Atilgan (2015) tarafindan yapilan
calismada, yesil ev tasariminda bina yapimi
esnasinda kullanilan malzemelerin doga dostu ve
geri donistiiriilebilen malzemelerden olugmasi ve
enerji analizi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklari
olarak elektrik i¢in fotovoltaik giines panellerinden,
1sitma ve sogutma ig¢in 1s1 pompasi ve giines
kolektorii desteginden, kullanim suyu igin ise
yagmur suyu depolama sisteminden faydalanilmasi
gerektigi  belirtilmistir [19]. Bostancioglu ve
Birer’in (2004) calismasinda ahsap malzemenin,
hafif ve farkli iklim kosullarina dayanikli olmasi,
0zel boyalarla artirillan yangin direnci emprenye
edilerek ¢iirime ve bdcek tahribatina karsi
korunmasi, yap1 sokiildiigiinde yeniden
kurulabilmesi, onarim ve plan degisikliginin kolay
olmasi, enerji dostu ve depreme dayanikli olmasi,
celik, beton, tas ve kerpicle milkemmel bir uyum
icerisinde kullanilabilmesi gibi 6zelliklerinin tim
ekolojik tasarim kriterleri ile uyustugu ifade
edilmistir [1]. Petersen ve Solberg (2002) tarafindan
yapilan caligmada, ¢elik kiriglerin {iretimindeki
toplam enerji tiiketimi, lamine ahsap kirislerin
imalatina gore iki ila ti¢ kat, fosil yakit kullanimi ise
alt1 ila 12 kat daha fazla oldugu ve lamine ahsap
kirig  tretiminin, ¢elik  kiris  {iretiminden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin beste biri
oldugu belirtilmistir [20]. Khamsini ve ark. (2019)
tarafindan yapilan arastirmada ahsap kirislerin 1/3
oranindaki  Orneklerde kalict sehim miktar
incelenmis, lamine ahsap kirisler ile kertme gévdeli
kiriglerde kalic1 sehim daha az goriildiigiinden bina
yapiminda tercih edilebilecegi bildirilmistir [21].

Kitiikcii (2019) tarafindan yapilan yiliksek lisans
tezinde, mese ve ¢cam olmak {izere iki farkli tiirde
ahsap kullanilmis, 1/5 6lcekli olarak ahsap gerceve
sistemli iki kath ev modeli tasarlanmig ve dort grup
ahsap cerceveli ev numunesi iiretilmistir. Her grup
cerceve ahsap ev numuneye énden ve yandan olmak
iizere yanal yilikleme deneyi yapilmistir. Deneyler
sonucunda ahsap tasiyict diizlem cergevelerin
yiiksek mukavemete sahip oldugu ve deneyler
strasinda cer¢evelerin tamamen gocilige ugramayip
tasima Ozelligini devam ettirdiginden, ahsap
cerceve sistemlerin yap1 tasariminda ve imalatinda
kullanilabilecegi 6nerilmistir [22].

3. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND
METHODS)

3.1. Materyal (Materials)

Bu c¢alismada, yapisal ahsap sanayisinde ve
agacisleri endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
igne yaprakli agag¢ tiirlerinden sarigam (Pinus
Sylvestris  L.)  odunlari, lamine edilerek
kullanilmistir. Kerestelerin 1. sinif, diizgiin lifli,
ardaksiz, budaksiz ve diri odundan olmasina 6zen
gosterilmistir. Ahsap malzemenin laminasyonunda
nem kiirlenmeli DIN/EN 204 standartlarinda D4
ozellikli  politiretan  tutkali  (PUR)  tutkah
kullanilarak 30 x 60 mm en kesitinde ve tasarimda
yer aldig1 kolon kiris dlgiilerinde TS 386’ya gore
lamine edilmistir [23].

3.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi (Preparation
of Test Samples)

Deney numunelerinin  hazirlanmasinda  Gazi
Universitesi  Teknoloji ~ Fakiiltesi ~ Agagisleri
Endiistri Miihendisliginin atolyeleri kullanilmistir.
Deney ornekleri rastgele yontemle temin edilen 1.
sinif Sarigam keresteden c¢atlaksiz, budaksiz,
ardaksiz, diizgiin lifli, yogunluk ve renk fark:
olmayan sekilde diri odun kisimlarindan TS ISO
3129 [24] ve TS 53 [25] standartlarina gore
hazirlanmistir. Lamine islemi yapilirken her bir 30
mm kalinliktaki tabakaya suya ve neme karsi
dayanikli, poliliretan esasli PUR  tutkal
metrekareye 150 gram hesabina gore striilmiistiir.

Piyasada standart kereste olarak bulunan 15 x 15 cm
en kesitindeki c¢esitli boylarda tretilen sarigam
keresteleri temsil eden iki katmanli 3 X 6 cm en
kesitli lamine kolon ve kiris elemanlar1 elde edildi.
Bu elemanlardan ahsap evin tasiyici gergeve
sistemleri gelistirildi. Standart kerestelerin boylar
en fazla 5,5 m ya da 6 m’dir. 8 m’lik diisey kolon

elemanlarint  boy ekleyerek olusturuldu. Kirig
elemanlar1 ise eksiz tek par¢adir. Deney
orneklerinin  boyutlar1  1/5  olgekli  olarak
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kiciltilmustir. Numuneler standartlarin ~ 6n
gordiigii  Ol¢iide kesilmistir. Hazirlanan deney
ornekleri iklimlendirme odasinda 20°C sicaklik ve
%065 nispi nem sartinda degismez agirliga gelinceye
kadar bekletilmis, her bir deney 6rnegi teker teker
kabinden alinarak {iniversal test cihazinda tiim test
ve dl¢limler uygulanmustir.

3.3. Deney ve Olciimler

Measurements)

(Experiments  and

Ahsap ev konstrilkksiyonunda, tasiyict olarak
diizlem c¢erceve sistemi bigiminde Ongoriilerek

tastyici ¢ergeveler 18M modiil (18 x 10 = 180 cm)
sistemi esas alarak tasarlanmistir (Sekil 4).
Yapinin yiik hesaplamalarinda, diizlem tasiyici
gerceve eclemanlart ve elemanlarin  birlesim
yerlerindeki zorlanmalart temsil eden deney
ornekleri bu ¢ergeve sistemin belli kisimlar1 dikkate
almarak hazirlanmistir. Deney Orneklerine, Tablo
1°de verilen testler TS EN 205 [26], TS 2595 [27],
TS 647 [28], TS ISO 13061-3 [29], TS ISO 13061-
4 [30] ve TS 2478’e [31] uyularak (Sekil 1, Sekil 2,
Sekil 3) uygulanmistir.

Tablo 1. Tasiyic1 ahsap diizlem ¢erceve elemanlarina uygulanan testler (Tests applied to load-bearing

wooden plane frame elements)

Mekanik Ozellikler Ornek Olgiileri Ornek Standart
(mm) Sayisi (n) Numarasi
Yapisma Direnci
Yapigma derzine paralel cekme direnci 15 x 30 x 150 10 TS EN 205
Yapisma derzinde ayirma ¢ekmesi direnci 20 x 60 x 200 10 TS EN 205
Yapigsma derzinde makaslama direnci L tip 10 TS EN 205
20 x 50 x 200

Egilme Direnci

Dolu govdeli 3 noktadan egilme direnci

30x60x1140 |10

TS 1SO 13061-3,4
TS 2478

Dolu govdeli 4 noktadan egilme direnci

30x60x1140 |10

TS ISO 13061-3,4
TS 2478

Kertme gdvdeli 3 noktadan egilme direnci

30x60x1140 |10

TS 1SO 13061-3,4
TS 2478

Kertme govdeli 4 noktadan egilme direnci

30 x 60 x 1140 10

TS ISO 13061-3,4
TS 2478

Siitun Direnci

Dolu govdeli siitun direnci

30x60x1230 |10

TS 2595, TS 647

Kertme gdvdeli siitun direnci

30x60x1230 |10

TS 2595, TS 647

553



Oztiirk, Altunok | GU J Sci, Part C, 12(3): 550-569 (2024)

Sekil 1. Liflerine paralel ¢cekme zorlamasinda yapisma direnci tespiti: (a) Deney numunesi, (b) Deney
diizenegi. Ayirma ¢ekme zorlamasinda yapigma direnci tespiti: (c) Deney numunesi, (d) Deney
diizenegi. Diyagonal basing zorlamasinda yapigma (makaslama) direnci tespiti: (e) Metal
baglantisiz deney numunesi, (f) Deney diizenegi ve (g) Metal baglantili deney numunesi, (h) Deney
diizenegi (Determination of adhesion resistance under tensile stress parallel to its fibers: (a) Test sample, (b) Test setup.

Determination of adhesion resistance under separation tensile stress: (c) Test sample, (d) Test setup. Determination of
adhesion (shear) resistance under diagonal compressive stress: (e) Test sample without metal connection, (f) Test setup

and (g) Test sample with metal connection, (h) Test setup)
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Sekil 2. Dolu govdeli kirislere ti¢ noktadan egilme direnci tespiti: (a) Deney numunesi, (b) Deney
diizenegi. Dolu govdeli kiriglere dort noktadan egilme direnci tespiti: (¢) Deney numunesi, (d)
Deney diizenegi. Kertme govdeli kirislere ii¢ noktadan egilme direnci tespiti: (€) Deney
numunesi, (f) Deney diizenegi. Kertme Govdeli Kirislere Dort Noktadan Egilme Direnci Tespiti:

(g) Deney numunesi, (h) Deney diizenegi (Three point bending strength determination of solid beams: (a)
Test sample, (b) Test setup. Four point bending strength determination of solid beams: (c) Test sample, (d) Test setup.
Three-point flexural strength determination of notched web beams: (e) Test sample, (f) Test setup. Four-point bending
strength determination of notched web beams: (g) Test sample, (h) Test setup)
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Sekil 3. Siitun direnci tespiti: (a) Deney numunesi, (b) Deney diizenegi (Column resistance determination: (a) Test

sample, (b) Test setup)

4. AHSAP YESIL EV KONSEPTI TASARIM

SURECiI (WOODEN GREEN HOUSE CONCEPT
DESIGN PROCESS)

Glnilimiiz diinyasinda ¢evreci yaklagim kavramlari
ile anlamlandirilan yagamin konforlu mekani1 Ahsap
Yesil Evler olarak ifade edilmektedir. Bu
tanimlamanin bir¢ok hakli gerekgeleri vardir. Bu
hakli gerekgelerin bazilari; ahsap materyalin dogal,
stirdiiriilebilir, ucuz, kolay islenebilen ve geri
doniisiimlii olmasi, yatay mimariye en uygun ornek
olmasi, temele gelen 6zyiik bakimindan en hafif
olmasi nedeniyle diisiik maliyet gerektirmesi, diisiik
karbon salinimi gibi bir¢cok fayda ve avantaj
siralanabilmektedir. Bu noktalardan hareketle,
¢ekirdek bir ailenin  konforlu bir yasam

i3
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(a)

stirdiirebilecegi, iki katl1 yatay bir yap1 tasarlanarak
arastirma calismasi baslatilmistir.

Ahsap Yesil Ev tasariminda, zemin katin yasam
alanlarindan, {ist katin (birinci kat) yatak ve
yardimc1 servis alanlarindan olusmasi esas
almmistir. Bu alanlarin tasariminda ise gilinliikk
yasam faaliyetleri esas alinarak, alan — fonksiyon —
Olcii gereklilikleri iliskisi kurulmustur. Bu noktada,
yerlesim plan1 modiiler bir sisteme oturtulup, en
kiigiikk yasamsal modiil hiicre uluslararasi M10
modiiliin 18 kat1 olan 180 x 180 cm’lik bir modiil
alan olarak kabul edilmistir. Bu kurgu ile asagida
yer alan zemin kat ve birinci kat yerlesim planlari
tasarlanmigtir (Sekil 4).

Fl_f_l_ﬂ'_-_é_k_.f_ l-._1:*_h_:,4 .

= H 1 —
E

i 2

(b)

Sekil 4. (a) Zemin kat yerlesim plani, (b) Birinci (zisz) kat plani ((a) Ground floor layout plan, (b) First

(upper) floor plan)
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En kiigiik yasamsal modiil hiicre (180x180 cm),
merdiven bosluklari, banyo ve tuvalet gibi dar
alanlarda hem ilgili aksesuarlarin yerlestirilmesi
hem de sirkiilasyon rahathig1 saglayacak kadar
yeterli olmasi istenmistir. En kii¢iik yasamsal modiil
hiicrenin olusturulmasinda tasarmmin el kitab1 kabul
edilen Neufert’te [32] bildirilen en az 3M bir insan
genisligi 1M taginan esya genisligi, bir bu kadar da
karsilasan kisi icin mesafe ihtiyact ve 1M de ara
bosluk ihtiyact olmak  {izere toplam
3M+1M+1M+3M+1M=9M (180 / 2 = 90 cm) bir
merdiven kolu 6lgiisii olarak esas alinmistir. Aym
gereksinim banyo ve tuvalet gibi dar mekéanlar i¢in
de gecerli olacag: diisliniilmiigtiir.

(a)

En kiigiik yasamsal modiil hiicre (180 x 180 cm),
alan ve mekanlarin tasariminda esas alindig1 gibi,
Ahsap Yesil Evin tiretiminde de modiil olusturmast
kurgulanmistir. Ahsap yapimnin tiim tasiyici diizlem
gergeveleri, zemin ve tavan Ortii panelleri 18M’lik
modiil hiicreye gore sekillendirilmistir. Tiim duvar
panelleri ve pencere acgikliklart 18M x 27M’lik
modiile gore olusturulmustur (Sekil 5). Ahsap Yesil
Evin bu haliyle, iiretim birimlerinde modiil halinde
retilebilirligi,  elemanlar  halinde  sahaya
taginabilirligi ve vida, somun-civata ve tutkalli
unsurlarla sahada montaji saglanabilirligi  bir
tasarim (proje) olarak kurgulanmistir. Tim yap1
elemanlar1  ahsaptan  diislinlilmiistiir. ~ Farkh
malzeme olarak sadece vida-somun-civata gibi
baglant1 unsurlari (metal) projede yer almaktadir.

(b)

Sekil 5. (a) Ahsap yesil ev 6n cephe goriiniisii, (b) Ahsap yesil ev sol yan cephe goriiniisii ((a) Wooden
green house front elevation view, (b) Wooden green house left side elevation view)

Yapmnin ana tastyict diizlem cergeveleri ve ara
cercevelerinde de bir modiilasyon kurgu mevcuttur.
Yapinin 6n ve arka kismini olusturan ana tasiyici ve
bunlarin ara baglantilarini saglayan ara gergevelerde
yatay elemanlar (kirisler) aym1 Olgi  ve
sekillendirmeye sahip, sadece kolon elemanlarin
uzunlugu (ytiksekligi) yapida bulundugu yere gore
farklilik gostermektedir. Tiim kolonlarin zemin
baslangiglar ve katlardaki 6l¢ii ve sekillendirmesi
birbiri ile aymidir. Sadece iist bitis ug Slgiileri cati
egimini olusturmak iizere farklidir. Cergeveyi
olusturan diisey ve yatay elemanlarin en-kesit
Olciileri 15 X 30 cm olarak Ongoriilmiistiir. Bu

elemanlar da iki adet 15 x 15 cm’lik en-kesite ve
yeterli uzunluga sahip standart kerestenin tutkal ile
birbirlerine laminasyon yontemiyle yapistirilarak
elde edilmesi diisiiniilmiistiir. Standart 6lgiilii
kereste = piyasada  daha  disik  fiyattan
bulunabilirken, 15 x 30 cm en-kesitli kalas kereste
6zel imalat kabul edilip daha yiiksek fiyata temin
edilebilmektedir. Laminasyon teknigi ile tutkall
ahsap eleman olusturmanin mukavemet bakimindan
yiiksek avantaji oldugu gibi, cesitli iiretim
kolayliklart da bilinmektedir. Tasarimda lamine
ahsap eleman tercihi bu avantaj ve kolayliklar
nedeni ile esas alinmustir (Sekil 6, Sekil 7).
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Sekil 6. Tasiyici diizlem gergeveler (4 nolu ana tasiyict ¢ergeve) (Load-bearing plane frames (main bearing
frame no. 4)

(a) (b)

Sekil 7. (a) On plan ara gerceveler (OC), (b) Arka plan ara cerceveler (4C) ((a) Foreground intermediate
frames, (b) Background intermediate frames)

Tiim g¢erceveler modiil elemanlardan meydana noktalar1) kertme tutkalli ve civatali birlestirme
gelmekte ve ¢ergeve birlesim yerleri (diigiim yontemiyle olusturulmaktadir (Sekil 8).

T e

(@ (b)

Sekil 8. (a), (b) Cergeve kolon ve kiris elemanlar1 birlesim yeri (diigiim noktast) ((a), (b) Joint of frame
column and beam elements (nodal point))
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Ana tagryici diizlem ¢ergevelerin kiris elemanlarina
acilan 15 x 15 em’lik iki kertme kirigi yiiksekligin
yarisina kadar ii¢ esit parcaya bolmekte ve
kertmeler aras1 180 cm mesafe ters kertmeli kontra

kirisler ile boliimlenerek modiiler tavan, cati Ortii
bosluklar1 olusturulmaktadir (Sekil 9). Kirislerdeki
kertme birlestirme yapinin yatay yondeki rijitligine
katki saglayacaktir.

(@

(b)

Sekil 9. (a) Kertmeli kontra kirisler, (b) Tavan ortii paneli uygulamasi ((a) Notched counter beams, (b) Ceiling

cover panel application)

Bu bosluklara isletmede modiiler olarak tretilmis
ortii panelleri, elektrik vb. tesisat yonleri dikkate
almarak c¢erceve dis kenar ylizeylerine tutkal
uygulanarak vidali yontemle monte edilebilirligi
Ongorilmistiir. Zemin kat ve st kattaki oOrtii
panellerinin yerine montajindan sonra (tiim su, gaz,

elektrik, internet  vb. sistem  tesisatlari
yerlestirildikten ~ sonra)  yiizeye  yapistirma
yontemiyle ahsap parke uygulanilacagi
",'.g;"%
‘,// ChS
‘/' e x x

@

tasarlanmistir. Yapinin duvar panelleri 18M x 27M
modiil olgiilerinde (180 x 270 cm) isletmede imal
edilip sahaya taginabilir ve yerinde montajlanabilir
ozelliklerdedir. Her bir duvar ve tavan-gati paneli
projede isaretli pozisyon numarasi ile kodlanmasi
Ongoriilmektedir. Pozisyon numarasi panellerin i¢
donatilari, tesisat sistemi ve diyagonal eleman
icerme durumuna gore belirlenmis olacaktir (Sekil
10).

(b)

Sekil 10. (a) Dis Duvar Izgarasi ve Izolasyon Detayi, (b) Diizlem cergevelerin birlesim detay1 ve duvar

ve Ortii panelinde tesisat uygulamasi ((a) Exterior Wall Grille and Insulation Detail, (b) Joint detail of plane
frames and installation application on the wall and covering panel)

Ana tasiyici gerceveler ile ara gergevelerin birbirleri
ile baglantisinin tutkalli birlesme ile ger¢eklesmesi
disiiniilmiistiir. Bu birlesmenin diizgiin olmasi ve is
kancalar ile basmmg uygulanmasi sirasinda

cergevelerin  yapisma yiizeylerinin  birbirinden
kaymamasi ve montaja kilavuzluk gorevi yapmak
iizere metal kavelalar yerlestirilmesi tasarlanmaistir.
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Sekil 11. Ahsap yesil evin konstriiksiyonu (Wooden green home construction)

Yatay diizlemde modiil dlciilerdeki zemin, tavan ve
cat1 Ortii panelleri (180 x 180 cm), diisey diizlemde
modiil dlgiilerdeki ana tasiyict diizlem cergeveler,
ara ¢erceveler ve duvar panellerinin birlesim
yerlerinde birbirleri ile uyum igerisinde olmalar1
isletmede imalat ve sahada montaj kolaylig
saglamasi, tasarim siirecinde temel ilke olarak
hedeflenmistir (Sekil 11). Ahsap Yesil Ev
Konsepti’nin  bu  kurgu {izerine tasarim
arastirmanin  ilk asamasini olugturmustur. Bu
asamadan sonra, tasarimi tamamlanmig olan ana
tasiyict cergevelerin, ara cergevelerin, bunlarin
elemanlariin en-Kesitlerinin ve birlesim yerlerinin

yeterli saglamlik sunup sunmadigi irdelenmistir. Bu
maksatla 6nce yapi yiikii hesaplanmustir.

5. TASARIM YUKUNUN TEORIK HESABI
(THEORETICAL CALCULATION)

Yapinin ¢eyrekligini belirlemek i¢in planda 6n ve
arka ana cergevelerin birlestigi yatay eksen ve
planin arka kisminda mutfak ve islak mekanlarin
birlestigi diisey eksen esas alindiginda simetrik yap1
planinin birinci ¢eyregi belirlenmistir (Sekil 12).

i i
DORMU
SEYREK

Sekil 12. Ahsap yapinin plandaki birinci ¢eyregi (First quarter of the wooden structure in plan)
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Sekil 13. (a) Arka plan bir yan egik cat1 yiizeyi, (b) Striiktiirii ((a) Background of a side-slope roof surface,
(b) Structure)

Sekil 13’te yer alan arka plan bir yan egik cati Tablo 3’te ise birim egik ¢at1 yiikii hesap sonuglari
ylizey alani: A1= 6,15 x 6,9 = 42,43 m? olarak yer almaktadir.
hesaplanmigstir. Tablo 2’de ahsap ¢at1 yiikii ve

Tablo 2. Ahsap ¢at1 yiikii (CY) hesap sonuglari (Wooden roof load calculation results)

Ahsap Cati Yiikii (CY) Hesab1

6 adet egik kiris yiikii 513,00 kg
9 adet 1zgara yiikii 552,00 kg
OSB (kavak, 1 1mm, ¢ift yiiz) 280,00 kg
Cam yiinii (8 cm) 51,00 kg
Singil 764,00 kg
Membran (3 mm) 552,00 kg
Insan (bakim — onarim) 365,00 kg
Toplam Yiik 3077,00 kg

Tablo 3. Birim egik ¢at1 yiikii hesap sonuglari (Unit inclined roof load calculation results)

Birim Egik Cat1 Yiikii Hesab1
Ahsap cati birim yiikii 73,00 kg/m?
Kar birim yiikii 75,00 kg/m?
Riizgar birim yiiki 60,00 kg/m?
Toplam 208,00 kg/m?
Cat1 egimi () = 20 derece (%34 egim) 4 numarali orta gercevede cat1 yiikiiniin egilme

Birim ¢at1 yiikii yatay etkisi hesabi: 208,00 / 0,937  etkisi ve kiris yeterliligi hesabu:
(cos 20) = 222 kg / m?

0.9 m

| = 015m -~ 1.95m

09m

6,15m

Sekil 14. 4 numarali orta (ana tastyict) gergevenin ¢eyregi (Quarter of the middle (main carrier) frame
number 4)

Tek gergeve yiik alan1 (A) =6,15x 1,95=11,99 = Tek ger¢eve birim yiikii (q) = 12 x 222/ 615 =4,33
12 m? kg
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Bu durumda 4 numarali kirise gelen maksimum
yiik: 570 x 4,33 = 2663 kg olarak hesaplanir (Sekil
14).

KIRIS

Tek dighi birlestirmeli payanda

Sekil 15. Kolon kiris birlesme yerinde payanda (Buttress at the column beam junction)

Tastyici kirislerin iki ucundan diyagonal payandalar
ile desteklenerek (Sekil 15), hem gergeve sistem
de kirigslerin mesnetler arasi agikliklar1 (Lk)
kisaltilarak mevcut en-kesitin egilme direnci
artirilmasi tasarlanmistir. Buna gore, kiris uzunlugu
615 cm iken iki ucundan 75 cm’lik iki diyagonal
payanda ile desteklenmesi halinde destekler arasi
acgiklik:

Lg=555-150
Lq= 405 cm kalmustir.

ce= M / W denkleminden egilme analizi yapmak
icin Once yiikiin ankastrelik momenti gereklidir.
Ankastrelik moment Magsa = (g x L?) / 12
denkleminden Magea = 59185,68 kgxcm olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan ankastrelik moment o
= M / W denkleminde yerine konarak 4 numaral
orta gerceve kirisinde; o = 26,3 kg/cm?lik bir
egilme gerilmesi belirlenir. I. simif Sarigamdan
tasarlanan tasiyici ana g¢ergevenin egilme emniyet
gerilmesi (o) = 130 kg/cmZdir. Bu durumda
130>26,3 oldugundan gerceve kirisi tizerine gelen
yikii egilmeden yaklasik k = 5 kat emniyetle
karsilayabilecegi hesaplanmais olur.

Sekil 16. Arka plan {ist tavan yiikii (Background upper ceiling load)

Arka planda yer alan diger 1-2-3 numaral tagiyici
ana ¢erceveler ayni yapisal 6zellikte olduklarindan
bu hesaplama onlar i¢in de gecerli oldugu kabul

edilmistir (Sekil 16). Tablo 4’te arka plan iist kat
tavan yiikii hesap sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 4. Arka plan iist kat tavan yiikii hesap sonuglar1 (Background upper floor ceiling load calculation results)

Arka Plan Ust Kat Tavan Yiikii Hesabi
4 adet ana tastyici kirig yiki 608,00 kg
2 adet kontra kiris ytikii 304,00 kg
9 adet 1zgara yiikii 534,00 kg
OSB (kavak,11 mm, tek yiizey) 140,00 kg
Cam yiinii (8 cm) 51,00 kg
Tavan lambri yiikii 330,00 kg
Toplam Oz Yiik 1967,00 kg
Tavan birim yiikii (1967/33,35) 60,00 kg/m?
Kullanim birim yiikii 40,00 kg/m?
Tavan Birim Alan Yiikii 100,00 kg/m?

Tek ¢erceve yiik alan1 (A) = 6,15 x 1,95 =11,99 =
12 m?

Tek g¢erceve birim yiikii (q) = (12 x 100) / 555 =
2,162 kg/cm

En fazla yiik tasimaya maruz kalan iki orta kiriste
egilme analizi yapilirken kiris destekler arasi Lg

mesafesi 405 cm almmustir. Bu durumda; tavan
yiikiiniin olusturdugu ankastrelik momenti,

Mas-sa = (0 X Ld?) / 12 denkleminden Magsa =
29551,83 kgxcm olarak ankastrelik moment
hesaplanmis olur. Tablo 5’te arka plan bir yan duvar
yiikiiniin hesap sonuglari sunulmustur.

Tablo 5. Arka plan bir yan duvar yiikiiniin hesap sonuglari (Calculation results of a background sidewall load)

Arka Plan Bir Yan Ust Kat Duvar Yiikiiniin Hesab1
Dolu, kapili ve pencereli duvar yiikii
Diyagonal (0,1 x 0,1 x 3,28 x 550) 18 kg,
Karkas yatay eleman 12 x (0,04 x 0,1 x 0,9) 24 kg
Karkas diisey eleman 15 x (0,04 x 0,1 x 2,75) 91 kg
I¢ lambri 3 x (0,018 x 1,8 X 2,75) 144 kg
Yalibaski 3 x (0,022 x 1,8 x 2,75) 175 kg
Cam yiinii 3 X (8 cm) 18 kg
Toplam Duvar Yiikii (15,4 m?) 470 kg
Duvar birim alan yiikii 455 (kg/m?)
Cat1 alt1 iicgen duvar yiikii (6,25 m?) 284 kg

Arka plan bir yan {ist katta toplam duvar yiikii (kap1
ve pencere bosluklar1 kap1 kanadi ve camli pencere
dogramasi ile dolduruldugunda dolu duvar degerine
ulastigi kabul edilir:

3,5 cephe x (her cephe: 6m x 2,75) x 45,5 (duvar
birim alan yiikii) + 2 cephe iiggen duvar yiiki =
3196 kg olarak hesaplanmustir.

Ust kat zemin yiikii (Zemin 6z yiikii + kullanilan
esya ve yasayan insan yiikii):

60 kg/m? (tavan/zemin birim yiikii) + 40 kg/m?
(Esya ve yasayan insan birim yiikil) = 60 x (6 x 6) +
40 x (6 x 6) = 2160 + 1440 = 3600 kg olarak
hesaplanmistir.

Bu ana baglik altinda hesaplanan tiim yiikler tasarim
yiikii olarak tanimlanmustir.
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Sekil 17. Yapi diisey yiikiinii tagtyan kolonlarin burkulma ani (Buckling moment of the columns carrying the

vertical load of the structure)

Tablo 6. Toplam yap1 yiikii hesap sonuglar1 (Total building load calculation results)

Arka Plan Bir Yan Ust Kat Toplam Yiikii
Egik ¢at1 yiikii 3077,00 kg
Ust kat diiz tavan yiikii 1967,00 kg,
Ust kat ii¢ cephe toplam duvar yiikii 3196,00 kg
Ust kat toplam zemin yiikii 3600,00 kg
Toplam Ust Kat Bir Yan Yiikii 11840,00 kg
Toplam Yap Yiikii (11840 x 8) 94720,00 kg

Bu kisim toplam yapinin en biiyiik yiike sahip tist
kat birimi oldugu i¢in secilmistir ve yaklasik
hesaplama yapilmistir (Tablo 6 ve Sekil 17).

6. AHSAP YESIL EV ANA TASIYICI
CERCEVE SISTEMININ DENEYSEL

ANALIZI (EXPERIMENTAL ANALYSIS OF WOODEN
GREEN HOUSE MAIN CARRIER FRAME SYSTEM)

Ahsap Yesil Ev sistemlerinden; ana tasiyici diizlem
cerceveler, ara cerceveler, cercevelerin yatay kiris
elemanlar1 ve diisey kolon elemanlar1 ile bunlarin
birlesim yerleri kastedilmektedir. Bu elemanlarin
en-kesit biiyiikliiklerinin ve birlesim yerlerinin
(tutkalli baglant1 yerlerinin) yeterliligi deneysel
olarak incelenmistir. Deneysel incelemede 1/1
Olcekli kolon ve kirig elemanlarin Olgiilerindeki
orneklerin laboratuvarda test edilmesi miimkiin
olamadigi i¢in, tiim elemanlarin ger¢ek boyutlari

1/5 olgegine indirgenerek temsili test Ornekleri
hazirlanmistir. Bu Orneklerde deneysel olarak
belirlenen diren¢ birim degerleri gercek boyutlu
elemanlarin en-kesitine ve birlesim yerlerindeki
tutkalli birlesim alanlarma yansitilarak yiiksek
oranda yaklasik yiik/kuvvet tasima kapasiteleri
hesaplanmustir.

6.1. Deneysel Bulgular (Experimental Findings)

Sistem elemanlarinda yeterlilik belirlerken Ahsap
Yesil Evin tastyici sistemleri, sistemlerin elemanlart
yap1 Ozyiikiine, yap1 kullanim yiiklerine ve harici
kuvvetlere karsi nasil zorlaniyorsa, bu zorlanmalari
temsilen 1/5 oOlgekli deney oOrneklerinde bu
karaktere uygun testler yapilmis ve bunlardan elde
edilen direng degerlerine Tablo 7°de yer verilmistir.
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Tablo 7. 1/5 Olgekli 6rneklerin (3 x 6 cm en-kesitli) 6n deneylerinden elde edilen deformasyon (kurilma)

anindaki deneysel sonuglar1 (Experimental results at the time of deformation (fracture) obtained from
preliminary experiments of 1/5 scale samples (3 x 6 cm cross-section))

Deneysel Deneysel diren¢ | Elastiklik
Mekanik Ozellikler kuvvet ortalamalan Modiilii
ortalamalari (EMO)
(Kgf) (Kgficm?) (Kg/cm?)
Yapisma Direnci
Yapisma derzine paralel ¢gekme direnci 313,7 69,7 -
Yapisma derzinde ayirma ¢ekmesi direnci 33,6 12,5 -
Yapisma derzinde makaslama direnci 333,5 37,7 -
Egilme Direnci
Dolu gdvdeli 3 noktadan egilme direnci 4717,2 7159 118673,7
Dolu govdeli 4 noktadan egilme direnci 628,7 640,4 48042,1
Kertme govdeli 3 noktadan egilme direnci 392,5 399,8 89416,1
Kertme govdeli 4 noktadan egilme direnci 316,6 4749 35541,1
Siitun Direnci
Dolu gbvdeli siitun direnci 4815,12 55,75 108673,7
Kertme gdvdeli siitun direnci 3705,13 45,27 88245,9

Gercek boyutlu ahsap ev ana tasiyici diizlem
cerceve sistemlerde meydana gelen zorlanma
bigimlerini temsil eden ve yukarida verilen testlerde
elde edilen deneysel kuvvet ve direng deger
ortalamalar1 gercek boyutlu elemanlarda kuvvet ve
direng degerleri hesaplamak iizere kullanilmigtir
(Tablo 8).

3 noktadan egilme direncine gore Fmax hesaplama
denklemi: Ge = 3/2 x (Fmax X L) / b x h?

Bu esitlikte; Ge: Egilme direnci (N/mm?), Fmax:
Kirilma aninda 6lgiilen maksimum kuvvet (N), L:
Destekler arast mesafe (mm), b: Ornek kalinhg
(mm), h: Ornek yiiksekligi (mm) degerlerini ifade
etmektedir.

4 noktadan egilme direncine gore Fma hesaplama
denklemi: 6e = (3/2) X [(Fmax X (La— Lk)) / (b x h?)]

Bu esitlikte; 6e: Egilme direnci (N/mm?), Fmax:
Kirilma aninda 6l¢giilen maksimum kuvvet (N), Ld:
Destekler arast mesafe (mm), Lk: Kuvvetler arasi
mesafe (mm), b: Ornek kalmhigi (mm), h: Ornek
yiiksekligi (mm) degerlerini ifade etmektedir.

Kolon-kiris birlesim yerinde (kertme birlestirmede)
maksimum  ankastrelik  moment  (Mag-ga)
hesaplama denklemi: 37,7 = (Mag-ga) / (0,208 x 152
x 30)

Kolonlarda maksimum kritik yiik hesaplama
denklemi: Pkr = (3,142 x E x I min) / L?

Bu esitlikte; Pk: Kritik yiik miktar1 (kg), L: Siitun
uzunlugu (cm), E: Elastikiyet modiilii (kg/cm?), J:
Atalet momenti (cm*) degerlerini ifade etmektedir.
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Tablo 8. 1/1 Olgekli (gercek boyutlu: 15 x 30 cm en-kesitli) elemanlarin (kolon/kirisin) tasiyabilecegi

maksimum kuvvet, diren¢ ve moment degerleri (Maximum force, resistance and moment values that
1/1 scale (actual size: 15 x 30 cm cross-section) elements (column/beam) can carry)

Deneysel | Deneysel | Gercek | Gergek boyutlu
direnc elastiklik | boyuttaki | kolon-kirislerin
Mekanik Ozellik ortalamasi | modiilii eleman tasiyabilecegi
en Kesiti max kuvvet
kgf/cm? kgf/cm? cm kof
Yapisma Direnci
Yapisma derzine paralel ¢cekme 69,7 - 15x 30 31365,0
Yapigma derzinden ayirma ¢ekme 12,5 - 15x 30 5625,0
Yapigma derzinden makaslama 37,7 - 15x 30 52930,8 kgf/cm?
Egilme Direnci
Dolu goévdeli 3 noktadan egilme 7159 118673,7 | 15x 30 15908,9
Dolu govdeli 4 noktadan egilme 640,4 48042,1 | 15x30 25616,0
Kertme gdvdeli 3 noktadan egilme 399,8 89416,1 15x 30 8884,4
Kertme gdévdeli 4 noktadan egilme 4749 35541,1 | 15x30 18996,0
Siitun Direnci
Dolu govdeli siitun direnci 55,75 108673,7 | 15x 30 Pkr=25087,50
Kertme govdeli siitun direnci 45,27 882459 |15x15 Pkr=10185,75

Tasarim projede dolu govdeli kiris ve kolon
kullanilmamistir ancak, dolu govdeli elemanlarin
kertme govdeli elemanlarla performans
karsilastirmasi1 yapabilmek igin testleri yapilmistir.

7. SONUC,
(CONCLUSIONS,
RECOMMENDATION)

TARTISMA VE ONERILER
DISCUSSION AND

Kertmeli kirislerde yeterlilik degerlendirmesi:
Deneysel olarak elde edilmis degerlere gore;
tasarim projede uygulanmis 1/1 6lcekli kertmeli 3
noktadan egilme karakterli kirisler (399,8
kg/cm?’lik egilme direnci ortalamasina gore) 8884,4
kgf ve kertmeli 4 noktadan egilme karakterli kirisler
ise (474,9 kg/cm?lik egilme direnci ortalamasina
gore) 18996,0 kgf kuvvet tagima kapasitesine sahip
olduklan goriilmektedir. Tasarim projede yer alan
her bir kirise yapi1 toplam yiikiinden 2663 kg tasarim
yiikli diismekte, bu yiike gore ger¢ek boyutlu 3
noktadan yiiklemeli (yani ortadan tekil kuvvet
uygulanmasi  durumunda)  kirisin = tasidigt
maksimum kuvvet yapi ylkiinden gelen tasarim
kuvvetinin yaklasik 3,3 kat1 (8884,4 / 2663) oldugu
bulunmustur. Gergek boyutlu 4 noktadan yiiklemeli
(yani yiki 2 kertme {izerine paylastirarak
uygulanmasi  durumunda)  kirisin  tasidigi
maksimum kuvvet ise yaklasik 7 kat1 (18996 / 2663)
bulunmustur (Tablo 8).

Gergek boyutlu kirislerde ahsap malzemenin
yapisal kusurlar1 dikkate alinarak genellikle 4
noktadan egilme testi ile dayanmim belirlenir. Bu

durumda, tasarim projede uygulanan kertmeli
kirigler yalin olarak bizzat iistiine gelen yapi tasarim
yiikiine gore 7 kat daha fazla tagima kapasitesine
sahiptir denebilir.

Kertmeli  kolonlarda (siitunlarda) yeterlilik
degerlendirmesi: Tasarim projede uygulanmis 1/1
Olcekli kertmeli siitunlarin, deneysel siitun direnci
degeri (45,27 Kgficm?) esas alindiginda, gercek
boyutlu siitunda yaklagik 10185,75 kgf kritik kuvvet
tasima kapasitesine sahip oldugu hesaplanmistir.
Tasarim projede toplam yapi tasarim yiikiinden her
bir kolona 1379 kg vyik dismekte oldugu
hesaplanmistir. Bu yiike gore, gercek boyutlu
kirisin tasiyabildigi maksimum kritik yiikiin
(10185,75 / 1379) yaklastk 7,3 kat oldugu
sOylenebilir (Tablo 8).

Kolon-Kiris birlesim  yerlerinde (diigiim
noktalarinda) yeterlilik degerlendirmesi: Tasarim
projede uygulanmis 1/1 0&lgekli ahsap tasiyict
diizlem c¢ercevede kolon ve kirislerin birlesim

yerinde (kertmeli birlesme) yap1 ylklerinden
kaynaklanan Magea = 29551,83 kgxcm’lik
ankastrelik moment hesaplanmistir. Deneysel

yapisma derzinde makaslama direnci degeri (37,7
kgf/cm?) esas alindiginda (37,7 = M ag-sa/ (0,208 x
152 x 30)) her bir kolon—kiris kertme birlesme
yerinin 50544 kgxcm ankastrelik  moment
tasiyabilecegi bulunmustur. Bu durumda gercek
boyutlu  kolon-kiris  birlesim  yerinin  yapi
yiliklerinden kaynaklanan tasarim ankastrelik
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momente gore (50544 / 29551,83) 1,7 Kat
ankastrelik moment tagiyabilecegi sdylenebilir.

Kolon-kirig birlesim yerlerinde (diigiim noktalarr)
meydana gelen tasarim ankastrelik momentine gore
sadece tutkalin yapistirma giicti ile 1,7 kat emniyetli
olmasina ragmen, bu noktalar diyagonal payandalar
ve civatalar ile desteklenmistir. Bu destekler ile
diigiim noktalar1 daha da gii¢lendirilmistir (Sekil 6
ve Sekil 8).

Bu c¢alismanin sonucunda, tasarim siirecinde
ongoriillen en-kesitteki ahsap tasiyict diizlem
cercevelerin kolon-kiris elemanlarinin hem teorik
hesaplara hem de deneysel sonu¢ degerlerine gore
kuvvet, direng ve moment tagima kapasitesi
bakimindan 1,7 ila 7,4 kat daha giiclii ve yeterli
oldugu tespit edilmistir. Tasarlanacak evlerde farkli
birlestirme yapilari, farkli kesitlerin uygulanmasi
gibi cesitli parametrelerin degistirilmesiyle ekolojik
ve siirdiiriilebilir ahsap ev yapiminda ve gelecekteki
akademik c¢aligmalara 1gik tutmasi agisindan bu
calisma bir baslangic kabul edilebilir. Ahsap
malzemenin ve diizlem g¢erceve konstriiksiyonun bu
arastirmada O6ne c¢ikmig modiilerlik, isletmede
iiretilip sahaya tagmabilme ve montaj kolayligi,
elemanlarin  tutkalli birlesmesi, modiilerligin
iiretime ve verimlilige olumlu katkis1 gibi bir¢ok
avantajlari  Ahsap Yesil Ev tasariminda ve
iretiminde giivenilirlik, siirdirtlebilirlik, ekolojik,
verimlilik, kolaylik, diisiik temel yiikii ve literatiirde
belirtildigi {izere diisiik maliyetler gibi avantajlar
saglamakta oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda;

- Tasarim yaklasimlari ve  konstriiksiyon
tekniklerinin sagladigi avantajlar ile ahsap, 6zellikle
yatay mimarinin yap1 konstriiksiyonunda en uygun
malzemeler listesinin  6nde geleni olarak
onerilebilir. Bu durum literatiir tarama kismindaki
birgok c¢alisma ile ortiismektedir.

- Deneysel analizlerin bulgular1 esas alindiginda
tasarim konusu Ahsap Ev Prototipinin modiiler
tasarim, yapi statigi ve emniyetli dayanimi, kolay
iiretim ve montaji bakimindan uygulanabilirligi

tespit edilmis olup, uygulanmasi Onerilebilir.
Literatiirde ahsap malzemenin mekanik
ozelliklerine  bircok deneysel c¢alisma yer
almaktadir. Ancak, bu calismalarin biiyiik

¢ogunlugu kiigiik boyutlu 6rneklerle yapilmis olup
gercek boyutlu yapt elemanlartyla deneysel
calismaya c¢ok fazla rastlanmamigtir.  Kiitiikcii
(2019) ve Khamsim ve ark. (2019) tarafindan
yapilan ¢aligsmalarda gercek yapi elemanlarinin 1/5
Olcekli kiicliltilmis oOrneklerle yapilan caligma

sonuglari ile bu aragtirma sonuglarinin Ortiistigi
goriilmektedir.
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