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Ozet: Hafif karkas ahsap yap1 sistemlerinde perde duvarlar; masif malzemenin genellikle kullanildig: iskelet sistemi, kaplayici ya
da ortiicii eleman ve baglanti elemanlarindan olugmaktadir. Kaplama eleman olarak, deprem ve riizgér gibi yapinin yer degistirerek
ugradig yatay deformasyona direng gostererek ¢okmesini engelledigi igin kontrplaklar kullanilmaktadir. Perde duvarin yapisal
ozelliklerini ve kontrplaklarin teknolojik dzelliklerini etkileyen birgok faktdr bulunmaktadir. Agag tiirii, levha kalinliklari, 1if yonii,
kusurlar, baglant1 elemanlarinin tiirli, konumu ve aralarindaki mesafeler gibi faktorler, perde duvarin dayanikliligi, mukavemeti ve
yatay deformasyon miktari lizerinde etkilidir. Bu faktorlerin bir araya gelmesi, perde duvarin genel performansini ve yatay
deformasyon miktarini belirlemektedir. Bu ¢alismada, yanal yiik altindaki perde duvarlardaki yatay deformasyon miktarlarinin
belirlenmesi amaglanmstir. Caligma, karacam ve ladin agag tiirlerinden yapilan kontrplak kapli perde duvarlarda yapisal ve
teknolojik faktorlerin etkisini incelemektedir. Arastirmada, agag tiirii (karagam ve ladin), kontrplak levha kalinliklari, lif yonelimi
(liflere dik ve paralel), kusurlar, baglanti elemani 6l¢iisii (6d ve 8d) gibi bir dizi degisken degerlendirilmektedir. Perde duvarlarda
kullanilan yalitim malzemeleri (Ekstriide Polistiren (XPS), Ekspande Polistiren (EPS) gibi) de dikkate alinmig ve yanal yiik
altindaki yatay deformasyon miktarlari belirlenmistir. Aragtirma sonuglari, karagam kontrplaklarla kaplanan perde duvarlarin genel
olarak ladinlere gore daha fazla yatay deformasyona ugradigini ve liflere paralel olarak iiretilen perde duvarlarin genellikle daha
yiiksek yatay deformasyon degerlerine sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Kontrplak, Perde duvar, Yatay deformasyon

Investigation of the effect of cladding element and insulation material on lateral
load resistance of shear walls

Abstract: Shear walls in lightweight carcass timber construction systems; The skeleton system, in which solid material is generally
used, consists of covering or covering elements and fasteners. As a covering element, plywood is used because it resists the
horizontal deformation of the structure, such as earthquake and wind, and prevents it from collapsing. There are many factors that
affect the structural properties of the curtain wall and the technological properties of plywood. Factors such as wood type, board
thicknesses, fiber direction, defects, type of fasteners, location and distances between them are effective on the durability, strength
and amount of horizontal deformation of the shear wall. The combination of these factors determines the overall performance of
the shear wall and the amount of horizontal deformation. In this study, it was aimed to determine the amount of horizontal
deformation in shear walls under lateral load. The study examines the impact of structural and technological factors on plywood
shear walls made of black pine and spruce wood species. The research evaluates a number of variables such as wood type (black
pine and spruce), plywood board thicknesses, fiber orientation (perpendicular and parallel to the fibers), imperfections, fastener
size (6d and 8d). Insulation materials used in shear walls (such as Extruded Polystyrene (XPS), Expanded Polystyrene (EPS)) were
also taken into consideration and the amount of horizontal deformation under lateral load was. The results of the research showed
that shear walls covered with black pine plywood generally undergo more horizontal deformation than spruce, and shear walls
produced in parallel with the fibers generally have higher horizontal deformation values.

Keywords: Plywood, Shear wall, Horizontal deformation
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1. Giris

Depremler; dogal afetlerin en yikici bigimlerinden birisi
olup, yasamlar, altyapilar ve halk saghigini etkileyen en
o6nemli doga olaylarindan birisidir (Ghamry vd., 2023;
Mavrouli vd., 2023). Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizi de
tehdit eden en onemli dogal afetler arasindadir (Ozer ve
Kusak, 2021). 1999 yilinda iilkemizde meydana gelen
deprem, biiyiik bir can ve mal kaybma sebep olmustur. Bu
olaymn ardindan, deprem bilincinin artirtlmasi ve depreme
dayanikli yapilarin gelistirilmesi i¢in ¢aligmalara biiyiik

onem verilmistir. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Y 6netimi
Bagkanligi, 2012-2023 Deprem Stratejisi ve Eylem Plan
kapsaminda, depreme dayanikli binalarin tasarimi, malzeme
kullanim1 ve standartlariyla ilgili ¢aligmalari destekleme
karar1 alinmigtir. Bu plan, ulusal diizeyde depreme dayanikli
yapilarin ingas1 ve gelistirilmesine yonelik ¢esitli tedbirlerin
ve yonergelerin belirlendigi bir stratejiyi icermektedir. Bu
caligmalar, 6zellikle deprem riski yiiksek bolgelerde yasayan
insanlarin giivenligi ve yapilarm dayanikliligini artirmayi
hedeflemektedir (AFAD, 2013). 6 Subat 2023’te tilkemizde
¢ok fazla can (resmi rakamlara gore 50 000’den fazla 6liim)
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ve mal kaybina sebep olan iki bilyliikk deprem meydana
gelmistir (Jiang vd., 2023). Depremin etki alani i¢inde kalan
bolgede toplamda 2 618 697 bina bulunmakta ve Tirkiye
ekonomisi tizerindeki yiikii yaklasik 103,6 milyar dolar
diizeyindedir (Akgiil ve Etli, 2023). 6 Subat 2023
Tiirkiye’nin Giliney Bolgesi’'nde meydana gelen depremde,
bolgede betonarme tastyict sisteme sahip yapilarin %86,7’si
binalardan %95,4°1i dairelerden, celik tasiyici sisteme sahip
yapilarin  %2,4’4 binalardan %0,4’i dairelerden, yigma
tastyic1 sisteme sahip yapilarm %3,5’1 binalardan %1,3’1
dairelerden, prefabrik tastyici sisteme sahip yapilarin %3,6°s1
binalardan %0,6’s1 dairelerden ve ahsap, karma veya
tanimlanamayan  tastyict  sisteme  sahip  yapilarin
%3,9’u.binalardan %2,3’ii dairelerden olugsmaktadir. Deprem
sonunda 35 355 bina yikilmig ve 179 786 bina agir hasarl
olarak belirlenmistir (T.C. Cumhurbagkanligi Strateji ve
Biit¢e Bagkanligi, 2023). Deprem bolgelerindeki binalarin
tastyic1 Ozelligi betonarme agirlikli olup yiizdelik dilimin
biiyiik bir boliimiinii kargilamaktadir. Ahsap tastyici sisteme
sahip binalarm yiizdelik kismu cok kiiglik degerlerde
kalmistir. Fakat ABD, Kanada, Japonya ve Avustralya gibi
deprem riski tasiyan iilkeler, ilerleyen teknoloji
imkanlarindan faydalanarak ahsap yapi ingasina devam
etmislerdir (Gezer vd., 2021).

Ulkemizde depremler sonucunda biiyilk can ve mal
kayiplar1 yasanmis ve bu nedenle gelecekte benzer kayiplarin
onlenmesi amaciyla ahsap yapilar tercih edilmesi gerektigi
vurgulanmigtir  (Demirkir, 2012). Hafif ¢ergeveli ahsap
yapilar, Kuzey Avrupa ve Kuzey Amerika'da diisiik katli
konutlardan kamu binalarina, ticari ve endiistriyel yapilara
kadar genis bir alanda deprem ve riizgar gibi ani yanal
yiiklerle basa ¢ikabilme kabiliyetleri nedeniyle yaygin olarak
tercih edilmektedir (Liu vd., 2021). Fakat, iilkemizde ahsap
yapilar ¢ok eski bir tarihe sahip olmalarina ragmen terk
edilmistir. Son donemde ise ahsap yapilar, insaat sektdriinde
karbon ayak izini azaltmaya yonelik cabalara, deprem
riskine, ¢evresel kaygilara, iklim degisikligi ile miicadeleye
ve ahsap yapi endiistrisindeki teknolojik gelismelere bagli
olarak onemli bir alternatif yap1 malzemesi olarak yeniden
degerlendirilmektedir. Ayrica devlet desteklerindeki artis da
ahsap yapilarin tercih edilmesini tesvik etmektedir.

Deprem bolgesinde, sismik yiikleri absorbe etmek ve
biiyiik yer degistirmeleri engellemek amaciyla perde
duvarlar, tasiyici sistem olarak tercih edilmektedir (Garip ve
Eren, 2022). Depreme dayanikli yapi tasariminda tercih
edilen perde duvarlar, deprem ve riizgér gibi yatay yiiklerle
basa ¢ikabilme yetenekleri nedeniyle yapisal tasiyici eleman
olarak kullanilmaktadir (Deger vd., 2023). Perde duvarlarda
deprem sonrasi goriilen hasarlar genellikle kesme, egilme ve
kayma hasar1 seklindedir. Perde duvarlar, c¢ercevelere
yerlestirilen boyutsal kerestelerin kolon ve kirig olarak
kullanildig1 yapr1 sistemleridir. Bu gergevelere ¢esitli baglanti
elemanlariyla monte edilen kontrplak veya OSB gibi yapisal
ahsap levhalar, perde duvarlara siineklik ve rijitlik
kazandirarak yapmin dayanikliligini artirir ve ani kuvvetleri
biitiin yapiya dagitarak etkisini azaltmaktadir (Van De Lindt
ve Walz, 2003). Ozellikle ¢at1 ve zeminlerde olusabilecek
yanal yiikler, perde duvarlar sayesinde kontrol altina alinir ve
cati veya zemin pargalarinin desteklerinden ayrilmasini
engellemektedir ~ (Shadravan ve Ramseyer, 2018).
Aragtirmalar, kontrplak kapli perde duvarlarin ¢imento, algi
ve OSB levhalara gore daha fazla yanal yiike dayanikli
oldugunu ortaya koymustur (Demirkir, 2012). Bu nedenle,
kontrplak kapl: perde duvarlar deprem durumunda yapiyi

¢okmeden tutarak daha fazla deformasyon ve yer degisimi
saglar ve yapiya ek rijitlik katmaktadir (Bott, 2005; Demirkir
vd., 2013). Perde duvarlarin yanal dayanimi, kirilma direnci,
egilme direnci, rijitlik ve siineklik gibi faktorlerden
etkilenmektedir (Demirkir, 2012).

Ulkemizde enerji tiiketimi basta sanayi olmak iizere
konutlarda ve diger alanlarda her yil giderek artmaya devam
etmektedir. Ozellikle konutlarda bu tiiketim daha gok 1s1tma
ve sogutma ihtiyaclarini karsilamada daha fazladir (Ozel ve
Cakmak, 2023). Enerjinin daha verimli kullanilmasi i¢in bina
dis duvarlarina 1s1 yalittiminin uygulanmasi onemli bir
parametredir. Binalarda 1s1 yalitimi sayesinde yaz ve kis
sartlarinda 1s11 konforu saglamak icin tiiketilen enerji
azaltilmis olur. Is1 yaliimi, bir binanin inga agamasindaki
maliyetinin genellikle %1 ile %3 arasinda olmasina ragmen,
uzun vadede enerji tasarrufu ve isletme maliyetlerinde
azalma saglayarak ekonomik bir yatinm olarak
degerlendirilebilir. Yapilan 1s1 yalitimi yatirimi, binanmn
ozelliklerine bagl olarak saglanan enerji tasarrufu ile 2-5 y1l
icinde kendisini amorti edebilir (izoder, 2017). Yapilarda
yaygin olarak kullanilan yalitim malzemeleri arasinda cam
ylini, tag yiinii, genlestirilmis polistren (EPS), ekstriide
polistren (XPS), poliiiretan kopiigii, ahsap yiini, polietilen
kopugii, elastomerik kauguk kopiigii, poliolefin kopigi,
fenol kopiigli, cam kopiigl, genlestirilmis perlit levhalar,
genlestirilmis mantar ve ahsap lifli levhalar bulunmaktadir
(Ozen, 2016). Bu calismada perde duvarlara 2 farkli EPS ve
XPS yalitm malzemesi eklenerek test gruplar
olusturulmustur. EPS, ilk kez 1952 yilinda Alman BASF
firmasi tarafindan retilmis ve 'Styropor' adi altinda diinyaya
tanitilmig yapay bir organik 1s1 yalitim malzemesidir.
Styropor, termoplastik bir malzeme olup, giiniimiizde diinya
genelinde ve Tiirkiye'de ingaat sektoriinde en ¢ok kullanilan
yalitm malzemelerinden biridir (Akinci, 2007). XPS,
polistiren sert kopiigiin banttan cekilerek iiretildigi 6zel bir
tiirdiir. Bu malzemenin hiicre yapilar1 ve dagilim: homojen
bir karaktere sahiptir. Isil iletkenlik katsayilari, EPS'ye
kiyasla daha diisiiktiir. Levhalarin kapali hiicre yapilari, su
emme durumlarini daha da azaltir. Yogunluklar1 25-45 kg/m?
arasinda degisiklik gosterir. Bu malzemenin 6nemli bir
ozelligi, yiiksek basinca kars1 direng gosterme kabiliyetidir.
Ek olarak, su buhari direng faktorleri de yiiksektir. Isil
iletkenlik acisindan; 33 kg/m® yogunlugundaki XPS, A=
0,026 W/mK degerine sahiptir (Akinci, 2007).

Ahsap malzeme kullanilarak insa edilen hafif ¢erceveli
yapilar ve perde duvarlarin yapisal Ozellikleri {izerine
literatiirde birgok ¢aligma bulunmaktadir (Shadravan ve
Ramseyer, 2018; Bagheri ve Doudak, 2020; Way vd., 2020;
Liu vd., 2021).

Bu ¢aligmada, yalitim uygulanan karacam ve ladin agac
tiirlerinden iiretilen kontrplak kapli perde duvarlarin statik
yanal yiik altinda meydana gelen yatay deformasyonlarini
belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda, farkli
agagc tiirleri, lif yonleri, ¢ivi olgiileri ve yalitim malzemeleri
kullanilarak perde duvarlar tasarlanmis ve bu degiskenlerin
perde duvarlarim yatay deformasyon miktarlart iizerindeki
etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal ve kontrplak iiretimi

Bu ¢alismada agag tirleri olarak kontrplak imalatinda
cogunlukla tercih edilen, iilkemizde yetisen igne yaprakl
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agag tiirlerimizden Karagam (Pinus nigra) ve Dogu ladini
(Picea orientalis) agag tiirii olarak se¢ilmistir. Kontrplaklarin
dretimi igin ortalama 40 cm c¢apt olan kaplama iiretim
tomruklart temin edilmistir. Kontrplak endiistrisinde dig
mekanlarda kullanilan fenol formaldehit (FF) tutkal tiirii
olarak tercih edilmistir.

Tomruklar1 soyma islemi, soyma makinesinin yatay
acikliginin kaplama kalinligina oram1 %851 olacak sekilde
ayarlanip, diisey agikligin ise 0,5 mm olarak ayarlanmasi ile
2 mm kalmhgmda ve 1,20x2,40 m boyutunda kaplamalar
dretilmigtir. Daha sonra kaplamalar 110 °C sicaklikta
kurutma islemine tabi tutulmustur. Bu ¢alismada, dort
silindirli bir tutkallama makinesi kullanilarak kaplamalarin
bir yiizeyine 160 g/m? olacak sekilde tutkal c¢ozeltisi
uygulanmistir. Perde duvarlarda kullanilacak kontrplak
kaplama malzemesinin Eurocode 8 (2004) standardina gore
minimum 9 mm kalinlik gerekliligi esas alinmistir. Bu
dogrultuda, 7 tabakali ve 14 mm kalinliginda kontrplak levha
taslagi liretimi gergeklestirilmistir. Levha taslaklari, ¢ok katli
hidrolik pres makinesi kullanilarak preslenmistir. Kontrplak
levhalariin boyutlar1 1,20x2,40 m olarak belirlenmis olup,
presleme iglemi igin sicaklik 140 °C ve pres basinci 8 kg/cm?
olarak ayarlanmigtir. Presleme siiresi, levha kalinlig1 esas
alinarak hesaplanmig ve 7 tabakali, 2 mm'lik kaplamalardan
olusan kontrplaklar i¢in toplamda 14 dakika olarak
uygulanmigtir.

2.2. Yalitim malzemeleri

Bir malzemenin “is1  yaliim malzemesi” olarak
isimlendirilebilmesi i¢in CEN ve ISO standartlar1 geregi 1s1
iletim katsayist (A) degerinin 0,065 W/mK’dan daha kiigiik
olmasi gerekmektedir (Koken ve Kanik, 2022). Buna bagh
olarak 0,065 W/mK degerinin altindaki malzemeler 1s1
yalitm malzemesi, iizerinde olan malzemeler de yap1
malzemesi olarak tanimlanmaktadir (TS 825, 2009; TS EN
13171, 2010).

Bu c¢alismada yalitm malzemesi olarak EPS
(Genlestirilmis polistren) ve XPS (Ekstriide polistren)
kullanilmistir. EPS ve XPS, aym1 temel malzeme olan
polistren recineden {iiretilmis kapali hiicreli sert bir yalitim
malzemesidir (Voith vd., 2023). EPS bir binanin duvarlari
i¢in uzun siireli, kapali hiicre yapis1 sayesinde neme karsi
mitkemmel bir koruma saglamaktadir. XPS de kapali
hiicreler aras1 bosluk yoktur ve bu sayede yapist homojen
olup kolaylikla parcalara ayrilmaz, basinca ve neme karsi
direnglidir (Lassen vd., 2019). EPS ve XPS yalitim
malzemelerinin en fazla kullanim alani insaat sektoriidiir.
Cizelge 1°de EPS ve XPS’nin teknik 6zellikleri verilmisgtir.

Cizelge 1. EPS ve XPS teknik 6zellikleri

Teknik 6zellik EPS XPS
Yogunluk (kg/m®) 16 30
Termal iletkenlik (W/mK) 0,039 0,03
R degeri (Yaklasik 24 °C, m?K/W) 41 5,0
Basing direnci (kPa) 50 100

Levha ebatlar1 (cm) 60x120x3 60x120x3

2.3. Perde duvarlarn iiretimi

Perde duvarin montaji i¢in 0,5x0,1x2,4 m boyutunda
ladin  keresteleri  kullanilarak  ¢erceve  elemanlar
olusturulmustur. Ust ve kenar kisimlarinda ise ikiser keresten
olusan kirigler eklenmigstir. Her bir levha grubunun
gercevesini test etmek i¢in 12 adet kereste kullanilmuis ve her
bir levha grubuna 2 tekrarli sekilde 2 ¢ergeve sistemi
olusturulmustur. Olusturulan her ¢ergeve sistemi, lizerine
1,2x2,4 m boyutunda 2 adet kontrplak levha ¢ivilenerek
tamamlanmigtir. Bu sekilde, 2,4x2,4 m 6lgiilerine sahip perde
duvarlar olusturulmustur. Perde duvarin zeminle olan
baglantisi, beton zeminler i¢in uygun olan baglanti
elemanlariyla saglanmistir. Sekil 1'de perde duvarin deneysel
tasarimi APA (2007) tarafindan gosterilmistir.

Kontrplak levhalart perde duvarlara baglamak i¢in 6d ve
8d civi gibi baglanti elemanlar1 kullanilmistir. Bu ¢iviler,
celikten yivli olarak iretilmis ve hava tabancasiyla rulo
halinde tel dizili olarak temin edilmistir. Civilerin
bagliklarinin ¢aplari 6 mm ve 8 mm'dir. Perde duvarlarin
kaplanmasi igin kontrplak levhalar iki farkl lif yonlendirme
tasarimu kullanilarak uygulanmigstir. Bu tasarimlar Sekil 2'de
gosterilmektedir.

Perde duvarlar {iretildikten ve zemine montaj
tamamlandiktan sonra, kaplanmayan yiizeydeki cerceve
bosluklarina EPS ve XPS levhalar yerlestirilmis ve testleri
gerceklestirilmistir.  Duvarlarin  arka yiizeyini kaplayan
yalitim malzemelerine ait gérseller Sekil 3'te sunulmustur.

Bu calisma kapsaminda, toplamda 2 agac tiirii ig¢in 16
perde duvar grubu olusturulmustur. Her bir aga¢ tiirii igin 2
farkli 1if yonii, 2 farkli ¢ivi Olglisii ve 2 farkli yalitim
malzemesi kombinasyonlar1 kullanilarak bu  gruplar
olusturulmustur. Cizelge 2, ¢alismanin bir pargast olarak

olusturulan  levha  gruplarin1  detayli bir  sekilde
gostermektedir.
Kontrplak panel Civi baglanti noktalan

N I

Sekil 1. Perde duvar deneysel gosterimi (APA, 2007)
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Sekil 2. Kontrplak lif yoniine gore tasarimi yapilan perde
duvarlarin gdsterimi

Sekil 3. Perde duvarlarin yalitim malzemesiyle kaplanmasi.

Cizelge 2. Calisma kapsaminda olusturulan test gruplari

Grup Agag e Civi Yalitim
no tiiri Lif yonii oOleiisii malzemesi
: Dik 6d S
j Paralel 8d )E(Ez
Karagam
: Dik 6d S
; Paralel 8d )E(llzg
E Paralel 8d )E(Ez
3 Ladin o o EPS
14 XPS
15 EPS
16 Paralel 8d XPS

Cizelge 3. Perde duvarlarin yatay deformasyon miktarlart (mm)

2.4. Ahsap ¢ergeve perde duvar analizi testi

Bu calisma kapsaminda, olusturulan perde duvarlarin
yanal yiik altindaki dayanikliliklart ASTM E 72 (2014)
standardina gore analiz edilmistir. Perde duvarlara sirasiyla
3,5kN, 7,0 kN ve 10,5 kN'lik dogrusal yiikler uygulanmis ve
geri ¢ekilme islemleri gergeklestirilmistir. Sonrasinda, duvar
basarisizlifa ugrayana kadar veya toplam yer degistirme
miktar1 100 mm'ye ulagana kadar maksimum yiikleme
uygulanmistir. Her asamada, perde duvarlardaki yer
degistirmeler, Sekil 4'te goriildiigii gibi 4 farkli noktadan
LVDT (Dogrusal Degisken Diferansiyel Transformatorler)
kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Analiz sonuglarina gore, maksimum yiike maruz kalan
duvarlarin yatay deformasyonlart (Ah), LVDT'lerin 6l¢tiigii
yer degistirme miktarlarina bagli olarak asagidaki formiille
hesaplanmigtir:

Ah= A1- A,- (Ag - A4) mm (1)
3. Bulgular ve tartisma
Calisma  kapsaminda  olusturulan  perde  duvar

modellerinin maksimum yiike ulastiktan sonraki dl¢iimleri ve
hesaplanan yatay deformasyonlar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Sekil 4. Perde duvarin LVDT &l¢limleri

[ Grupno | Al | A2 A3 A4 Ah
1 48,7727 14,5944 27,2334 1,74848 8,69338
2 57,598 10,016 29,9021 4,29451 21,97441
3 60,4518 19,4428 34,7672 7,22705 13,46885
4 61,2558 18,154 44,2028 3,93255 2,83155
5 67,2519 2,22168 12,3559 1,12271 53,79703
6 71,4804 4,14877 12,2516 1,4724 56,55243
7 69,6515 3,40617 18,9204 1,73621 49,06114
8 65,4414 7,64086 29,8653 4,04298 31,97822
9 57,8374 8,9972 35,2334 5,65035 19,25715
10 54,8608 9,62933 30,1168 6,72398 21,83865
11 38,8671 6,63436 23,0309 2,91413 12,11597
12 35,2278 5,83038 19,1781 1,63192 11,85124
13 40,4137 5,34554 6,60742 5,38041 33,84115
14 51,0066 3,15454 8,52154 2,98775 42,31827
15 61,0287 1,91482 30,2702 2,71168 31,55536
16 66,2147 2,4549 36,4972 2,72395 29,98655

*A1-A2-A3-A4. Farkli noktalardaki LVDT'lerin 6lgtiigii yer degistirme miktarlarini ifade etmektedir.
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Analizler sonucunda, ASTM E 72 (2014) standardina
gore perde duvarlarda meydana gelen yatay deformasyonlara
ait sonuglar Cizelge 3'te incelenmistir. Bu sonuglara goére
asagidaki tespitler yapilmustir:

e Karacam kontrplaklarmn liflere paralel olarak 6d civilerle
birlestirildigi durumda, XPS eklenen grup (Grup 6), en
yiiksek yatay deformasyon degerlerini gostermistir.
Ladin kontrplaklarda ise liflere paralel olarak 6d ¢ivilerle
birlestirilen ve XPS kullanilan grup (Grup 14), en yiiksek
yatay deformasyon degerlerine sahip ¢ikmustir.

e En diisiik yatay deformasyon degerleri ise her iki agac
tiirti icin de liflere dik yonde, XPS ile birlestirilen perde
duvarlardan elde edilmistir (Grup 4-12). Bu durum,
yapilarin  rijitliklerini  artirarak  dayanikliliklarini
etkileyen bir faktor olan stabilite agisindan olumlu bir
sonug olarak degerlendirilebilir.

Perde duvarlarin olusturulmasinda dikkate alinan
degiskenlerin (agac tiirii, lif yonelimi, ¢ivi 6l¢iisii ve ¢ivi
aralig1) yatay deformasyon miktari iizerindeki etkilerini daha
iyi gbérmek igin sonuglar Sekil 5'te grafiksel olarak
sunulmustur. Bu grafikler, degiskenlerin perde duvarlarin
yatay deformasyonuna olan etkilerini gorsel olarak analiz
etmek i¢in kullanilmigtir.

Calisma kapsaminda agag tiiriiniin perde duvarlarin yatay
deformasyon degerlerine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglar genel olarak iki aga¢ tiirli arasinda benzer
deformasyon degerleri gosterse de karagamdan iiretilen perde
duvarlarda genellikle ladin ile iiretilen gruplara kiyasla daha
yiiksek deformasyon degerleri tespit edilmistir. Bu durum,
karagamin mekanik 6zellikleri, yogunlugu ve lif yapisiin
ladin ile farkli olabilecegini gostermektedir. Bu sonuglar,
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agac turiinin perde duvarlarin performansina etkisini
anlamada ve yapisal tasarim siirecinde dogru malzeme se¢imi
yapmada 6nemli bir bilgi saglamaktadir.

Perde duvarlarda kullanilan yalitim malzemesinin yatay
deformasyon {izerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, kullanilan iki farkli yalitim malzemesinde
benzer yanal deformasyon degerleri tespit edilmistir. Bu
durum, incelenen yalittim malzemelerinin benzer mekanik
Ozelliklere sahip olabilecegini veya perde duvarmn genel
yapisal ozellikleri iizerinde yalitim malzemesinin etkisinin
sinirli  oldugunu  gostermektedir. Bu sonuglar, perde
duvarlarin  yanal deformasyon performansinin yalitim
malzemesi  segimiyle dogrudan iligkili olmadigim
gostermektedir. Ancak, diger performans 6zellikleri ve enerji
verimliligi gibi faktorler yalitim malzemesi se¢iminde dnemli
olabilir ve ileri caligmalarda daha detayli incelenmesi
oOnerilir.

Perde duvarlarda kullanilan kontrplak levhalarin
montajinda lif yoniiniin etkisi incelenmistir. Hem karagam
hem de ladin kontrplaklarla kaplanmis perde duvarlarda,
levhalarin gergeveye liflere paralel olarak
konumlandirilmasinin, liflere dik olarak konumlandirilanlara
gore duvarlarda daha yiiksek yatay deformasyonlara neden
oldugu belirlenmistir. Benzer ¢aligmalarda da liflere paralel
olarak {iretilen perde duvarlarin yer degistirme miktarinin,
liflere dik olarak imal edilenlere gore daha biiyiik oldugu
bulunmustur (Han vd., 2018; Demir vd., 2021). Kho (2018)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, liflere dik olarak monte
edilen baglantilarin, kontrplaklarin yarilma egilimi nedeniyle
onemli dl¢iide daha diisiik yer degistirme degerlerine sahip
oldugu ve bu nedenle liflere paralel olarak c¢ivilenen
baglantilara gore %12-45 daha diisiik siineklik gosterdigi
belirtilmistir.
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Sekil 5. Uretim degiskenlerinin perde duvarlarin yatay deformasyon degerlerine etkisi
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Perde duvarlarda kullanilan ¢ivi tiirlerinin kontrplagin
montaji  lizerindeki etkileri incelenmistir.  Arastirma
sonuglarina gore, her iki agag¢ tiirli i¢in de 6d ¢ivilerin
kullanilmasi, 8d ¢ivilerden daha yiiksek yatay deformasyon
degerlerine yol agmistir. Bu sonuglar, daha 6nce yapilan bir
calismada da desteklenmektedir, burada 6d civilerin
kullaniminin perde duvarlarin yer degistirmelerini artirdigi
belirtilmistir (Philip vd., 2008).

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu caligma, iilkemizde yetisen karacam ve ladin agag
tiirlerinden {iretilen kontrplak kapl perde duvarlarin yanal
yik altindaki yatay deformasyonlarmi belirlemeyi
amaclamaktadir. Test sonuglarina goére, perde duvarlarin
yanal yiik altindaki performansi degerlendirilmistir. Karagam
kontrplaklarla kaplanmis perde duvarlar arasinda en yliksek
stineklik 6zelligine sahip grup, Grup 6 olarak belirlenmistir.
Bu grup, liflere paralel olarak 6d ¢ivilerle monte edilen ve
XPS yalitim malzemesinin eklenmis oldugu perde duvarlari
icermektedir. Benzer sekilde, ladin kontrplaklarda en yiiksek
stineklik Grup 14 tarafindan gosterilmistir. Bu grup da liflere
paralel olarak 6d civilerle monte edilen ve XPS yalitim
malzemesi eklenen perde duvarlar igermektedir. Caligmada
kullanilan XPS yalitim malzemesi EPS yalitim malzemesine
gore daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir. Buna
gore, yaliim malzemesi olarak XPS tercih edilmesi
onerilmektedir.

Perde duvarlarin iiretim parametrelerinin  yatay
deformasyon degerleri iizerindeki etkisini inceledigimizde,
her iki agag tiirlinde de liflere paralel perde duvar {iretiminin
deformasyonlar1 arttirdigt agik¢a goriilmiistiir. Buna gore,
perde duvar iiretimi yapilirken kontrplaklarin liflere paralel
olarak perde duvar iiretimi yapilmasi 6nerilmektedir.

Civi Olciisiinlin etkisi incelendiginde ise her iki agac
tiiriinde de benzer sekilde yiiksek bulunmustur. Ozellikle 6d
¢ivi Ol¢iisili, deformasyonlar artiran bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Perde duvar iiretiminde 6d ¢iviler kullanilmas1
onerilmektedir.

Agag tiirii olarak genel olarak karagam perde duvarlarin
daha fazla yatay deformasyona maruz kaldigi
gbzlemlenmistir. Buna gore, tretilecek perde duvarlarin
kontrplak se¢iminde karagam tercih edilmesi 6nerilmektedir.

Elde edilen sonuclar, hafif karkas ahsap yap:
sistemlerinin depreme dayanikliligini artirmak igin tasarim
parametrelerinin belirlenmesi agisindan 6nemli bir deger
tagidig1 diistiniilmektedir.
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