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AHSAP-BETON KOMPOZIT DOSEMELERIN BINALARDA VE KOPRULERDE KULLANIMI
UZERINE BIR INCELEME

oz

Bu calisma ahsap-beton kompozit dosemelerin binalarda ve
koprilerde wuygulanma olanaklarini sunmaktadir. Ahsap-beton kompozit
sistem bir yapim teknididir. Ahsap-beton kompozit doseme bazi baglanta
teknikleri kullanilarak ahsap kirisler ve bir Dbeton plak 1ile
olusturulan bir sistemdir. Bu sistemde ahsap ve Dbeton elemanlarin
striktiirel performansi biiyiitk ©lciide kompozit davranisin Ozelliklerine
baglidair. Bu tir kompozit sistem c¢ogunlukla Amerika Birlesik
Devletleri, Avustralya ve Avrupa 1Ulkelerinde tercih edilmektedir.
Ahsap-beton kompozit dbsemeler mevcut ahsap binalarin ddsemelerinin
yenilenmesinde, yeni bina yapiminda ve kopri yapiminda
kullanilmaktadir. Tirk insaat sektdriinde ise kullanilmamaktadir. Bu
nedenle, bu c¢alismanin amaci insaat uygulamalarinda kullanilan ahsap-
beton kompozit sistemi incelemektir. Bu amag¢la, bu tir kompozit
sistemin striktiirel tasarim ve vyapim ©6zellikleri ilgili literatir
analiz edilerek ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu c¢alismada Dbinalarin ve
kopriilerin yapiminda kullanilan ahsap-beton kompozit dosemeler
incelenmektedir ve uygulama o6rnekleri sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap-Beton Kompozit Sistem, DOsemeler,

Ahsap, Beton, Binalar

A REVIEW ON THE USE OF TIMBER-CONCRETE COMPOSITE FLOORS IN BUILDINGS
AND BRIDGES

ABSTRACT
This paper presents implementation opportunities of timber-
concrete composite floors 1in buildings and bridges. The timber-

concrete composite (TCC) system is a construction technique. Timber-
concrete composite floor is a system composed of timber beams and a
concrete slab using some connection techniques. In this system, the
structural performance of the timber and concrete elements depends
largely on the properties of the composite behavior. Timber-concrete
composite floors have been used in the renovation of the floors of
existing timber buildings, new building construction and bridge
construction. This kind of composite system is mainly preferred in the
United States, Australia, and European Countries. It is not used in
the Turkish construction industry. Hence, the aim of this paper is to
review timber-concrete composite system used 1in the construction
applications. To that end, the structural design and construction
features of this kind of composite system are found out through
reviewing the literature on timber-concrete composite system. In this
paper, the use of timber-concrete composite floors in the construction
of buildings and bridges 1is examined and presented some examples of
applications.
Keywords: Timber-Concrete Composite System, Floors,
Timber, Concrete, Buildings
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Ahsap-beton kompozit sistem eski ahsap karkas ve tas yidma
binalarin yenilenmesinde ve vyeni yapilarda (binalar ve koOpriilerde)
kullanilan bir vyapim teknigidir. Duvar, doseme ve c¢ati gibi vyapa
elemanlarinin yapiminda kullanilan bu kompozit sistem ahsap kirisler
ve Dbeton plak ile olusturulmaktadir. Boylelikle ¢ekme kuvvetlerine
ahsabin, Dbasinca ise Dbetonun dayanim gdstermesi sayesinde her iki
malzemenin de en iyi 06zelliklerinden faydalanilmaktadir. Baglanti ise
ahsap ve beton arasinda tam bir kompozit davranisin saglanmasi 1ig¢in
yvapilmaktadir. Bu mekanik Dbaglanti c¢iviler, vidalar, ahsaba gomiilid
veya ahsapta c¢entikli ya da her ikisinin de oldudu metal plakalar ile
saglanmaktadir. Bu sistem ile {retilen yapi elemanlarindan en fazla
kullanimi olan ahsap-beton kompozit dosemeler 0&zellikle geleneksel
ahsap kirisli dbsemelere gbre daha rijit olmasi ve Dbetonarme
dosemelere gbre agirligin azalmasi nedeniyle tercih edilmektedir.
Ahsap-beton kompozit ddseme sistemi, ahsap ve betonun baglantzi
elemanlariyla birlestirilmesiyle olusturulmus bir sistemdir.

Ahsap-beton kompozit ddseme sisteminin ilk &rnekleri Avrupa’daki
bazi idlkelerde eski tas yigma binalarain ahsap dosemelerinin
giclendirilmesi amaciyla gercgeklestirilen uygulamalari 1ile dikkat
cekmektedir. Ozellikle 1970’1i vyillardan sonra ahsap-beton kompozit
sistemlere olan i1lginin arttidi ve bu sistemin sadece mevcut ahsap
dosemelerin gliclendirilmesinde degil, ayni zamanda yeni binalarin ve
koprilerin dosemelerinin yapiminda da kullanildigi gdrilmektedir [1 ve
2]. Ahsap-beton kompozit dosemelerin kullaniminin yogun oldugu
ilkeler; Amerika Birlesik Devletleri, Avusturalya, Yeni Zelanda,
Brezilya, Kuzey Avrupa ve Orta Avrupa Ulkeleridir [1, 2, 3 ve 4].
Ornedin, Avustralya’da ahsap-beton kompozit ddsemeler 1950’lerden bu
yana kullanilmakta olup bu kompozit ddsemeler Amerika Birlesik
Devletleri Ordusu tarafindan getirilmis ve tesvik edilmistir [5 ve 6].

Brezilya’da ise ilk ahsap-beton kompozit koéprii 1974 yilinda Sé&o
Paulo’da vyapilmistir. Bu deneyimin basarisindan tesvik alarak Séo
Paulo Universitesi son on yil icinde “S&o Paulo Eyaleti Ahsap Kopri
Program1” isimli bir arastirma programi baslatmistir. Bu programin ana
amaci, dider yapi malzemeleri ile kiyaslandiginda avantajli olabilecek
kopriler tasarlamaktir. Son on yil siiresince sekiz yeni ahsap-beton
kompozit kdépril vyapilmistir ve Dbu kdprilerin tamami “Sao Paulo
Universitesi Ahsap ve Ahsap Yapilar Laboratuvari” tarafindan
tasarlanmistir. Kuzey Avrupa’da ahsap-beton kompozit ddseme yapimi
kamu otoriteleri tarafindan desteklenen {niversite arastirmalari ile

gelistirilmistir. iskandinav Avrupa iilkelerinde <c¢elik ve beton
dosemeler yerine daha c¢ok ahsap dosemelerin yapilmasini amag¢layan bir
drnek calisma “Iskandinav Ahsap Koprii Projesi”dir [2]. Bu proje

Iskandinav {ilkelerinde c¢ok sayida ahsap-beton kompozit sistem ile
koprt yapimina bir temel teskil etmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Ahsap-beton kompozit doseme sisteminde ahsap c¢ekmeye calisirken
beton basinca c¢alisarak birbirini dengeleyebilmekte ve tek baslarina
yapida kullanilmalarina oranla kompozit halde daha yiiksek performans
gbsterebilmektedirler. Birgcok iilkede binalarin ve koOprilerin yapiminda
tercih edilen ahsap-beton kompozit sistem Ulkemizde hentiiz
iretilmemektedir ve kullanilmamaktadir. Bu nedenle, calismanin amacil
iilkemizde hentiz kullanilmayan ahsap-beton kompozit sistemi tanitmak ve
binalarda ve koOprilerde kullanim olanaklarini sunmaktir. Bu calismada
sistemin tasarimina ve {retimine yonelik bilgiler ve en yayglin
kullanimi olan ahsap-beton kompozit dosemeler incelenerek binalarda ve
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koprilerde uygulama Ornekleri verilmektedir. Calismanin yontemi konu
ile ilgili literatiiriin incelenmesine dayanmaktadir.

3. AHSAP-BETON KOMPOZIT SISTEM
(TIMBER-CONCRETE COMPOSITE SYSTEM)

Ahsap-beton kompozit sistemler ic¢ farklz 6zellikte
iiretilmektedir (Sekil 1). Bu sistemler {retim Ozelliklerine gdre
sunlardir:

e HBV (Holz-Beton Verbund) sistem,
e M kesit sistem ve
e SEPA 2000 sistemdir

Sekil 1. Ahsap-Beton Kompozit Sistemin Cesitleri: a) HBV Sistem, b) M
Kesit Sistem, c)Sepa 2000 Sistem
(Figure 1. Types of Timber-Concrete System: a) HBV System, b) M
Section System, c) Sepa 2000 System) [7, 8, 9, 13, 19, 20, 21 ve 31]

HBV Sistem, Almanya’ da uygulanan bir sistemdir [7, 8 wve 9].
Sekil la’ da gosterildigi gibi HBV sistem ahsap kiris lizerindeki beton
plaka delikli metal bir eleman ile baglantisi yapilarak tam prefabrik
olarak Uretilebilmektedir [7 ve 31]. M kesit sistem, ddseme kirisleri
gdrevi gbren tabakalili kaplama kereste (LVL-Laminated Veneer Lumber)
kirisler ile insa edilmis “M” kesitli paneller ve kalici kalip olarak
kontrplak ara katmanini icermektedir (Sekil 1b). M kesit sistemin
tasarimi Ceccotti [20, 21 wve 31] tarafindan Onerilen etkin egdilme
direnci yodntemine dayalidir. Ayrica, vyari prefabrik olan bu sistem
Canterbury Universitesi’nde arastirma altina alinmistir [13 ve 31].
Paneller saha disinda 6nceden imal edilerek insaat sahasina
tasinabilmekte, vincglerle vyerine yerlestirilebilmekte ve 0zel olarak
tasarlanmis kiris askilara ile ana govdeye baglantilari
yapilabilmektedir. 65 mm kalinliginda yerinde dokme beton plak igin
biizilme kontroll saglamak amaciyla paneller iizerine c¢elik tel Orgil
yerlestirilmektedir. Cokme aninda daha siinek davranis saglamak ve
kesme glcinid artirmak icin baglanti sistemi LVL kiristen kesilen ve
trifon vida ile takviye edilen c¢entiklere sahiptir. 2400 mm enindeki
“M” kesitli panel, her dis kodse iizerinde tek bir 400x63 mm LVL kiris
ve merkezde ¢ift LVL kiris ile yapilmaktadir. 8-10 m arasinda bir
aciklik ig¢in her kirisin uzunlugu boyunca 6 ile 8 Dbaglayici
gerektirmektedir. Her panel vyaklasik 8 kN agirligindadir. SEPA 2000
Sistem ise, Finlandiya’ da {retilmektedir ve ahsap kiris yerine ahsap
kafes kullanilmaktadir (Sekil 1c). Bu sistemle 8 m ag¢ikligin gecilmesi
mumkindir [31].
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3.1. Ahsap-Beton Kompozit Sistemde Kompozit Davranis
(Composite Behavior in Timber-Concrete Composite System)

Yiiksek kompozit hareket derecelerine sahip ahsap-beton kompozit
sistemlerin tasarimi ve Uretiminde dikkat edilmesi gereken en Onemli
konu, ahsap kiris ve beton ©plak arasindaki kesmenin baglanti
elemanlariyla etkin bigcimde aktarilmasinin saglanmasidir. Bu nedenle,
baglanti elemanlari sistemin strilktlirel performansini etkilediginden
boyle bir kompozit sistemin 6zel ilgi gerektiren O6nemli elemanlaridir.
Sekil 2'de gbsterildigi gibi Dias [11], Lukaszewska [12], Yeoh [13],
Costa [1l4] ve Manaridis [31] iki kompozit hareket sinirini ve kismi
kompozit hareketi vurgulayarak ahsap-beton kompozit sistemde kompozit
davranisi soyle aciklamislardir:

e Tam kompozit hareket st siniri: Bu sinir herhangi bir ara
katman kaymasi olmadan eilmez big¢imde baglanmis tek ndtr akslzi
capraz kesitlere ve ahsap-beton ara yiziinde ayni edilme
gerilmelerine sahip ahsap ve beton elemanlar ile
gdsterilmektadir (Sekil 2a).

e Kismi kompozit hareket: Ahsap ve beton katmanlar genellikle
mekanik baglanti elemanlariyla, bazi durumlarda da
yapistiricilarla baglanmaktadir. Baglanti sistemi
degistirilebilir ve birgok baglanti elemani ara yilizde bazi yatay
hareketler (kayma) olusturur. Bu davranis ise “kismi kompozit
hareket” olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2b). Kaymayla beraber
tekli noétr aks ayrilir ve katmanlar arasindaki kayma arttikca
iki noétr aks birbirinden daha fazla ayrilir. Sonug¢ olarak, ahsap
kiris ile Dbeton plak arasindaki bu kayma kompozit davranisi
zayi1flatmaktadir.

e Tam kompozit olmayan hareket alt siniri: Bu sinir baglanmamis ve
bu yltzden badimsiz calisan iki katman arasinda mekanik sinirdir
ve slrtinme vyoluyla herhangi Dbir vyatay kuvvet iletiminin
olmadid1 ahsap ve beton katmanlar 1ile gdsterilir (Sekil 2c).
Katmanlarin ayri ndotr akslari vardir ve ahsap-beton ara yizinde
kesintili bir efilme gerilimi mevcuttur.

kayma yok

[E—

T~ _kiigiik egilme

J a) Tam kompozit hareket

b)Kismi kompozit hareket

T~__orta egilme

c) Kompozit olmayan hareket

LT
biiyiik kayma - biyiik egilme
Sekil 2. Ahsap-beton kompozit sistemde kompozit davranis: a) Tam
kompozit hareket, b) Kismi komozit hareket, c) Kompozit olmayan
hareket
(Figure 2. Composite behavior in timber-concrete composite system: a)
Complete composite action, b) Partial composite action, and c) No

composite action) [11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 ve 31]
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Yukarida bahsedildidi gibi, tam bir kompozit davranisin elde
edilmesi ic¢in etkin bir baglantinin kurulmasi gereklidir. Piazza
tarafindan 1983 yilinda teklif edilen asagidaki “Denklem 1"
kullanilarak kompozit kirisler ic¢in kesme badglantisinin etkinligini
tanimlamak da mimkin olabilmektedir [11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 ve
317.

— Elreal - EL}

Denklem 1’ de p ara katman baglantisinin etkinligi, EJ= teorik
tam kompozit hareketli kirisin egilme direnci, EJo kompozit hareketi
olmayan kirisin egilme sertligdi ve EJreaz kirisin gercek egilme
sertligidir. Kesme baglantisi c¢ok sert oldugunda EJrear, EJ>'ye meyilli

olur ve Dbodylelikle pn -1 olur. Didger vyandan ¢ok esnek bir kesme
baglantisi ic¢in EJreai, EJo'a meyilli olur ve Dbdylelikle pn -0 olur.

Kesme baglantisinin etkinligi Gutkowski wve diger. (2008) tarafindan

Sdnerilen asagidaki iliski (Denklem 2) kullanilarak da

5lciilebilmektedir [11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 wve 317:
E= (Dy - Dri) / (Dy — Dc) (2)

Denklem 2’ de E kompozit sistemin etkinlidi, Dy tamamen kompozit
olmayan teorik sapma, Dc tamamen kompozit teorik sapma ve Dr ahsap-
beton kompozit kirisin 0Olg¢iilen sapmasidir. Yiksek kompozit hareket
performansina sahip ahsap-beton kompozit sistemleri {retebilmek icgin
ahsap kiris ve beton plak arasindaki kesmenin baglanti elemani ile
etkin bir big¢imde aktarilmasi gereklidir [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22, 23 ve 31]. Ahsap kiris ile beton plak arasinda olusan kayma ddseme
sisteminin mekanik Odzelliklerini etkileyerek kompozit davranisi
olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle, baglanti elemanlari sistemin
performansini etkileyen en Onemli elemanlardir. Baglanti tasariminda
ahsap-beton kompozit ddseme sistemlerinde yiike bagli kayma olusumunun
en az seviyede olmasini saglayabilecek ¢Oziimler onem kazanmaktadir.

3.2. Ahsap-Beton Kompozit Sisteme Yonelik Yaklasimlar
(Approaches to Timber-Concrete Composite System)

Genelde gerilmeleri ve deformasyonlari hesaplamak igin
kullanilan analitik modeller iki katman (¢elik ve beton veya ahsap ve
ahsap) arasinda yari rijit baglantilara sahip kompozit vyapilar ig¢in
gelistirilmis oldugundan ahsap-beton kompozit vyapilar UUzerinde daha
farkli vyaklasimlar uygulanmaktadir [14]. Godycki ve diger. [24] ve
Stevanovic [25] enine ve eksenel yliklemeye maruz kalan ahsap-beton
kompozit vyapilardaki kuvvetleri hesaplamak ic¢in elastik Dbir model

Onermislerdir. Bu modelde ahsap-beton elemanlar arasindaki kayma
hesaba katilmaktadir. Elastik teorisi temel alinarak gelistirilen
yontem, ahsap ve betondaki sapmalarin ve kesme kuvvetinin

hesaplanmasina olanak tanimaktadir. Ahsap-beton kompozit sistemlerin
tasarimi, kisa ve uzun sireli yikler ic¢in hem nihai sinir dederlerini
(ULS-Ultimate 1limit state) hem de kullanislilik sinir dederlerini
(SLS-Serviceability 1limit state) karsilamalidir. ULS, bir elastik
analiz kullanarak malzemelerdeki (ahsap, beton ve baglanti sistemi)
maksimum gerilmeleri degerlendirerek hesaplanirken SLS, maksimum
sapmayl hesaplayarak kontrol edilmektedir [26, 27, 28, 29 ve 30]. En
fazla tercih edilen ve uygulanan model ise Eurocode 5’'te [29 ve 30]
yer alan kompozit yapinin iki katmani arasindaki kaymayi hesaba katan
basit dogrusal modeldir. Yiklerin anlik olarak ve siinme etkisi olmadan
uygulanmasi kisa vadede dodrulamada mimkindiir. Ancak, betonun slnmesi
ve Dbiiziilmesinin, ahsabin ve baglanti elemaninin deformasyonunun ve
ahsap 1le betonun 1s1l zorlanmalarinin hepsinin hesaba katilmasi
gerektiginden kompozit kirislerin uzun vadede dogrulanmasi sorunludur.
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4. AHSAP-BETON KOMPOZIT YAPI ELEMANLARI
(TIMBER-CONCRETE COMPOSITE CONSTRUCTION ELEMENTS)
Ahsap-beton kompozit sistem olarak Uretilen vyapi elemanlari

binalarda ve koéprilerde wuygulama olanaklari Dbakimindan ¢ gruba
ayrilmaktadir:

e Duvar
e Cata
e Doseme.
Ahsap-beton kompozit duvar ve c¢ati elemanlari On Uretim
(prefabrikasyon) olarak fabrikada imalati yapilabilen yapi
elemanlaridir (Sekil 3 wve 4). Ahsap kirisler arasina 1s1i vyalitimi

yerlestirilebilmektedir. Ayrica, yangin, ses ve su yalitim tabakalara
da uygulanabilmektedir.

ahsap kiris

baglanti elemani

1s1 yaliimi

ahgap kaplama

Sekil 3. Ahsap-beton kompozit duvar
(Figure 3. Timber-concrete composite wall) [7]
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Sekil 4. Ahsap-beton kompozit c¢ati
(Figure 4. Timber-concrete composite roof) [7]

beton -

\‘\~\,ah§ap kahip

ahsap kiris " baglanti elemani

Sekil 5. Kirisli ahsap-beton kompozit doseme Ornedi
(Figure 5. Example of timber-concrete composite beam floor) [7, 8, 9,
10, 11, 12, 13 ve 14]
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Ahsap-beton kompozit dosemeler 1ise asagida belirtildigi gibi
farkli Ozelliklerde iiretilebilmektedir:
e Kirigli ahsap-beton kompozit ddseme
e Kaburga ahsap-beton kompozit ddseme
e Plak ahsap-beton kompozit dbseme
e Akustik ahsap-beton kompozit ddseme
e Bosluklu kutu ahsap-beton kompozit ddseme
e Kutu ahsap-beton kompozit doseme.

Kirisli ahsap-beton kompozit dbsemede ahsap kirisler Dbaglanti
elemanlari ile beraber Uretilmektedir (Sekil 5). Ahsap kirislere dik
yonde beton plak ig¢in kalici bir ahsap kalip yerlestirilmektedir.
Ahsap kalip dretim tesisinde ya da insaat alaninda monte
edilebilmektedir. Kirisli ahsap-beton kompozit dosemede beton
genellikle insaat alaninda yerinde doékme olarak yapilmaktadir. Sekil
5'de kirisli ahsap-beton kompozit dbseme &rnedi gOsterilmektedir.
Kirigli ahsap-beton kompozit doéseme kopri (Sekil 6) lamine ahsap
kirisler {zerinde Dbeton plakdan ve arada Dbaglanti elemanlarindan
olusmaktadir. Ahsap kirislerin Uzerine beton plak ig¢in yerinde dokme
beton wuygulamasinda kalip amac¢li kontrplak Dbulunmaktadir. Kirisli
ahsap-beton kompozit dosemede ahsap kisim ladin, karacam veya
koknardan insa edilebilmektedir.

Sekil 6. Kirisli ahsap-beton kompozit désemenin bir kopriide kullanimi
(Figure 6. The use of timber-concrete composite beam floor in a
bridge) [7]

Kirisli ahsap-beton kompozit dbseme {retiminde ahsap kalip
olmadan prekast beton kullanimi ile ahsap kirisler arasinda dogrudan
baglanti da kurulabilmektedir. Bu durumda bu tip bir doéseme kaburga
ahsap-beton kompozit dbéseme adini almaktadir (Sekil 7). Ayrica kirisli
ahsap-beton kompozit dbsemeye gdre en Dbiylik farki blitin asamalarin
iiretim tesisinde gerceklestirilebilmesidir.

ahsap \
kirig baglanti elemani ; :
Sekil 7. Kaburga ahsap-beton kompozit ddseme
(Figure 7. Timber-concrete composite rib floor) [7, 8, 9, 10, 11, 12,

13 ve 14]
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Plak ahsap-beton kompozit doésemelerde ise ahsap kirisler yerine
lamine ahsap tabaka kullanilmaktadir (Sekil 8). Baglanti elemanlara

lamine ahsap tabakaya tretim tesisinde yapistirilmaktadir. Az donatili
beton ise ahsabi korumak ig¢in nem yalitimi uygulandiktan sonra yerinde
dokme olarak Uretim tesisinde ya da sahada yapilmaktadir.

beton

\
\

A

/

lamine ahsap tabaka 4 \baélantl elemani

Sekil 8. Plak ahsap-beton kompozit ddseme
(Figure 8. Timber-concrete composite plate floor) [7]

Plak ahsap-beton kompozit doseme koépri (Sekil 9) alt tabakada
yapistirilmis lamine ahsap levhalardan {ist tabakada beton plakdan

olusturulmaktadir. Katmanlar arasindaki baglantz elemani {dretim
tesisinde yapistirilmaktadir. Ayrica katmanlar arasinda beton neminin
ahsabi olumsuz etkilememesi i¢cin arada yalitim tabakasi
kullanilmaktadir. Celik hasir donati yerlestirilmesi ve beton

islemleri iiretim tesisinde prefabrikasyon olarak ya da sahada yerinde
yvapilabilmektedir. Prefabrik biuyik boyutlu yapi elemanlari hizli ve
kolay sekilde bir ving yardimi ile monte edilebilmektedir.
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Sekil 9. Plak ahsap-beton kompozit désemenin bir kopriide kullanimi

(Figure 9. The use of timber-concrete composite plate floor in a
bridge) [7]

Akustik, Dbosluklu kutu ve kutu ahsap-beton kompozit ddsemeler
etkin bir ses ve 1s1 vyalitimi ©&Ozellikleri kazandirilacak sekilde
Uretilmektedir. Akustik ahsap-beton kompozit ddsemeler  kompozit
sistemde lamine ahsap tabakanin alt yilizeyine ses yalitiminin
uygulanmasi ile olusturulmaktadir (Sekil 10).

beton _

lamine -
ahsap
tabaka
baglant elemani 'ses yalitimi
Sekil 10. Akustik ahsap-beton kompozit ddseme
(Figure 10. Timber-concrete composite acoustic floor) [7 ve 10]

Is1 yalitim tabakasinin badlanti elemanlari arasina ahsap ve
beton ara katmaninda uygulandidi kompozit dbsemeler Dbosluklu kutu
ahsap-beton kompozit dosemeler olarak adlandirilmaktadir (Sekil 11).
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S22

beton_

istyahtimi

lamine ahgap tabaka.” baglanti elemani

Sekil 11. Bosluklu kutu ahsap-beton kompozit ddseme
(Figure 11. Timber-concrete composite hollow box floor) [7]

Kutu ahsap-beton kompozit ddsemeler ise lamine ahsap kirislerin
arasina 1s1 yalitim tabakasinin yerlestirilmesi ile Uretilmektedir
(Sekil 12). Ayrica bu tip bir kompozit désemede ahsap kirisler ile
beton plak arasinda kalip olarak bir ahsap levha (kontrplak) ve ddseme
alt ylizeyine de bir ahsap kaplama yerlestirilmektedir.

Ibeton

1st yaliimi -

o ] vvvvvvvv iy " ahgap kalip

ahgap kirig

/ ‘baglanti elemani
ahsap kaplama

Sekil 12. Kutu ahsap-beton kompozit ddseme
(Figure 12. Timber-concrete composite box floor) [7]

5. BINALARDA VE KOPRULERDE KULLANILAN AHSAP-BETON KOMPOZIT
DOSEME ORNEKLERI (EXAMPLES OF TIMBER-CONCRETE FLOORS USED IN
BUILDINGS AND BRIDGES)

Ofis Binasi, Isvicre: Lund Universitesi, Isvicre’de 2010 yilinda
Manaridis [31] tarafindan ofis Dbinasi i¢in 9000 mm wuzunludunda
modillerden olusan bir ahsap-beton kompozit doseme tasarimi
yapilmistir (Sekil 13). Ahsap kiris boyutu 140x270x9000 mm’dir ve 600
mm araliklarla yerlestirilmistir. Uzerinde 18 mm kalinliginda
kontrplak ve en istte 90 mm kalinliginda beton plak yer almaktadir.
Ahsap kirisler ve beton plak arasinda ba§lanti elemani olarak 45°
aciyla 225 mm aralikla yerlestirilen vidalar kullanilmistir.

Sekil 13. Kirisli ahsap-beton kompozit désemenin bir Ofis binasinda
kullanimi
(Figure 13. The use of timber-concrete composite beam floor in a
Office building) [31]
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New Orleans’da Modiil Ev: New Orleans’ta duvar, c¢ati ve doseme
elemanlari ahsap-beton kompozit sistemden olusturulan bir modiller ev
yapilmistir (Sekil 14). Ahsap-beton kompozit modiler evde kullanilan
doseme, duvar ve c¢ati elemanlari prefabrike olarak {Uretilmistir ve
insaat alaninda montaji yapilmistir.

Sekil 14. Modiler ev
(Figure 14. Modular house) [7]

Ilkokul Binasi, Isvicre: Isvicre’de La Heitera’da bir ilkokul
icin ©Odrenci sayisinin artmasi nedeniyle ek Dbina yapimi ihtiyaca
dogmustur. Binanin tasiyici sistemi ahsap karkas sistem wve bunu
cevreleyen Dbeton duvarlardan olusmaktadir. Dosemesi ise ahsap-beton
kompozit sistemdir (Sekil 15). Ahsap kirislerin arasinda beton ic¢in
kalip olusturmak amaciyla OSB paneller vyerlestirilmistir. Katlar
arasindaki ses vyalitimi sorununu c¢ozmek ic¢in dosemeye ses vyalitim
panelleri eklenmistir.

v

Sekil 15. Kirisli ahsap-beton kompozit désemenin bir ilkokul binasinda
kullanimi
(Figure 15. The use of timber-concrete composite beam floor in a
elemantary school building) [32]
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Winschoten Kopriusii, Hollanda: Hollanda’ nin Winschoten sehrinde
yer alan ahsap-beton kompozit kopri 2012 yilinda yapilmistir. 4 metre
genisliginde vyapilan ahsap-beton kompozit képri 1ile 24 m agiklik
gecilmektedir (Sekil 16).

Sekil 16. Winschoten kopriisii, Hollanda
(Figure 16. Winschoten bridge, Netherlands) [33]

Vihantasalmi koprisi, Finlandiya: 1999'da Finlandiya’da insa
edilmistir. 168 metre acgiklikta, 11 metre eninde tasit yolu ve 3 metre
yaya yoluna sahip olan Vihantasalmi koprisiinde ahsap-beton kompozit
sistem uygulanmistir (Sekil 17).

= 4 .F"f" £
Sekil 17. Vihantasalmi kopriisii, Finlandiya
(Figure 17. Vihantasalmi bridge, Finland) [34]

6. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Bu c¢alismada {ilkemizde firetimi olmayan ve kullanilmayan ahsap-
beton kompozit sistem tanitilmis, striktiirel performansina yoénelik
gelistirilen yaklasimlar aciklanmis ve binalarda ve koprilerde
kullanimi sunulmustur. Ahsap-beton kompozit sistemin binalarda
kullanimi sadece konutlar, ticari yapilar ve egitim yapilari gibi yeni
binalarain yapiminda degil, ayni zamanda eski ahsap Dbinalarin
giclendirilmesinde de mimkin iken, koprilerde kullaniminin ise daha
cok yeni koprilerin yapiminda etkili oldudu gorilmektedir. Ahsap-beton
kompozit dosemelerin Dbinalarda ve képrii vyapiminda tercih edilme
nedenlerinin basinda geleneksel ahsap désemelere gdre daha rijit, daha
iyi bir 1s1 yalitimi ve daha iyi bir akustik saglamasi gelmektedir.
Ayrica, betonarme dosemeye gbre azaltilmis kiutle, genis aciklik
gecebilme, daha iyi cevresel Ozelliklere sahip olma ve ahsabin estetik
0zelligi de ahsap-beton kompozit sistemin kullanimin da etkilidir.
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Gelecek calismada ahsap-beton kompozit dosemelerdeki Dbadlanti
Ozellikleri ve sistemin kompozit davranisina etkileri analiz
edilebilir. Ahsap-beton kompozit sistemlerin striiktiirel performansini
etkilemede en buyuk role sahip olan baglanta 6zelliklerinin
incelenmesi bu tir bir kompozit sistemin dodru bir sekilde tasariminin
ve {retiminin gerceklestirilmesinde etkili olacaktir. Ayrica, Tirk
insaat sektoriinde ahsap-beton kompozit vyapi elemanlarinin iretilme
potansiyelinin arastirilmasi da Ulkemizde boyle bir kompozit sistemin
iretiminin ve binalarda wuygulanabilirlidinin saglanmasina yonelik
Onerilerin gelistirilmesinde etkili olabilir.

NOT (NOTE)

Bu calisma, Dokuz Eylil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Mimarlik Anabilim Dali Yapi Bilgisi Yiiksek Lisans Programinda Dog¢.Dr.
Fahriye Hilal Halicio§lu’ nun danismanliginda Berna Yirekli tarafindan
hazirlanan “Binalarda Ahsap-Beton Kompozit Dosemelerin Yapisal
Ozelliklerinin Incelenmesi” basliklz yiiksek lisans tezinden
tiretilmistir.
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