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OZET

Yurtdiginda, Ozellikle Amerika ve Avrupa’da betonarme ve celige alternatif olarak ahsap
sistemlerin uygulamas1 yaygindir. Ulkemizde, yap1 sektdriinde sadece betonarme ve celik
yapilarin yapiminin olmasi, ahsap yapt sistemlerin uygulama olanagi bulamamasi yapi
sektoriimiizde bir eksiklik olarak dikkati ¢ekmektedir. Bu eksikligin nedeni arastirildiginda
yonetmeliklerin yetersiz oldugu, ahsap malzemenin ve ahsap sistemlerin 6zelliklerinin mimar ve
mithendisler tarafindan yeterince bilinmedigi goriilmektedir. Ahsap malzemenin 6zelliklerinin
bilinmesi ve yonetmeliklerde gerekli diizenlemelerin yapilmasi ile ahsap sistemin diger

sistemlere alternatif olarak kullanim olanagi bulacag: diistiniilmektedir.

Bu calismada; ahsap makas sistemler ile ¢elik makas sistemlerin malzeme ve sistem 6zellikleri
acisindan degerlendirmesi yapilarak, elde edilen bilgiler aktarilmistir. Tezin birinci boliimiinde,
arastirmanin amaci, kapsami ve aktarilmasindaki yontem belirtilmektedir. ikinci béliimde, ahsap
malzemenin fiziksel, mekanik, kimyasal, ekolojik ve gorsel ozellikleri aktarilmistir. Ugiincii
boliimde, ahsap makas sistemin tarihcesi, ahsap makas sekilleri, makas sistemin &zellikleri,
tasarim ve iiretim Olgiitleri ile uygulamasi sirasinda izlenecek adimlar anlatilmigtir. Dordiincii
boliimde, ¢elik malzemenin fiziksel ve mekanik ozelikleri ile ¢elik makas sistemin Ozellikleri
aciklanmistir. Besinci boliimde ilk olarak, ahsap ve ¢elik makas sistemin malzeme 6zellikleri ve
sistem ozellikleri acisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Ikinci olarak ise 15 metre agikliga
sahip 6rnek bir yapi iizerinde ahsap ve ¢elik makas sistemin statik hesaplari yapilarak, maliyet,
makas agirlig1 ve kesit biiyiikliikleri agisindan degerlendirmesi aktarilmistir. Sonug ve Oneriler
boliimiinde, arastirmanin tiim bdoliimlerinde c¢ikarilan sonuglar degerlendirilmis, ahsap yapi

yonetmeliklerinin ve imar yonetmeliklerinin yetersizligine deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap, ¢elik, makas sistem, mekanik 6zellikler, fiziksek ozellikler
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ABSTRACT

Wood systems have widespread applications as an alternative to concrete and steel systems in
the world, especially in the North America and Europe. Most of the applications in our national
construction sector are concrete and steel systems, so the lack of wood construction system
applications can be easily recognized by rare application examples, lock of qualified labors and
limited variety of application materials sold in market. In capabilities of regulations on wood
construction applications and  unfamiliarity of architects and civil engineers to wood
construction applications characteristics can be determined by further research. Extended
knowledge on wood products and proper arrangement on regulations and increased interest in
wood construction applications will blow up wood industry production providing wood

construction applications as an alternative to concrete and steel construction applications.

In this research thesis, material and system properties of wood and steel construction are studied
and compared. Reason, coverage and the presentation method of the research is introduced in the
first chapter of the thesis. In the second chapter of the thesis, physical, chemical, mechanical,
ecological and visual properties of wood materials are introduced. In the third chapter of the
thesis, history, forms, system properties, design criteria, production and application of wooden
trusses are studied. In the third chapter basic characteristics of steel and steel truss systems are
studied. Firstly material and systems properties of wooden and steel truss are compared in the
fifth chapter. Then static, cost, truss weight and cross-section calculations of wood and steel
truss systems are made and compared by considering an example structure with 15 meters of
space. In the conclusion and suggestions part of the thesis , extracted results are mentioned and

defects of wood construction regulations and town planning codes are mentioned.

Keywords: Wood, steel, truss system, mechanical properties, physical properties
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1. GIRIS

1.1 Sorunun Belirlenmesi

Tiirkiye’deki yap1 stokunun % 90’dan fazlasi betonarme olarak tretilmistir (Senol, 2001).
Geriye kalan % 10’luk yap1 stokunun biiyiik bir boliimiinii ¢elik malzemeyle yapilan yapilar,
kiiciik bir orani ise ahsap malzeme ile yapilan yapilar olusturmaktadir. Celik malzeme ile
tiretilen yap1 sayisinin giin gectikge artmasi, ingaat sektoriimiizde betonarme ve celik
malzemenin rekabet igerisinde oldugunun bir gostergesidir. Bu rekabetin olusmasini saglayan en

onemli etken, ¢elik malzemenin sahip oldugu olumlu 6zelliklerdir.

Celik yapilar ileri teknoloji yontemleriyle iiretildiginden, iiretim hizli programlanabilmektedir.
Celik yap1 teknolojisi “hiz”, “tam kontrol”, “kii¢ilk ve temiz santiye alani”, “sifir stok”
kavramlarini1 da beraberinde getirir. Tiim bu olanaklar ¢elik yatirimin ekonomikligini artirir,
maliyetlerin kontrol altinda tutulmasini saglar. Celik malzeme, tasarimcinin hayal edecegi her
sekli alabilir. Cok degisik formlarda islenebilir, ¢ok degisik ¢oziim olanaklar1 yaratabilir. Kiiciik
kesitlerde biiyiik acikliklarin gegilebilmesi, tasarimcilara sinirsiz yaratici segenekler sunar

(Tagmat, 2007).

Celik tasiyici sistem fabrika ortaminda, kisa siirede tiretilir ve hava kosullarindan etkilenmeden
hizla kurulur. Yapim siiresinin kisa olmasi maliyetlerde biiyiik kazan¢ saglar. Yap1 kullanima
erken geger. Geleneksel sistemlere gore g¢elik yapilarda kolon ve kirig kesitlerinin ¢ok daha
kiiciik olmasi, bina biiyiikliigii ile orantili olarak yapida daha fazla kullanim alan1 kazandirir.
Celigin 6nemli bir 6zelligi de tastyict elemanlarin iiretim, kurulum ve kullanimda her an kontrol
edilebilir olmasidir. Sokiilen bir ¢elik yapr yeniden bagska bir yere kurulabilir, ¢elik elemanlar
yeniden kullanilabilir ya da eritilip yeniden c¢elik yapilabilir. Celik malzeme kayipsiz geri
kazanim ve doniisiim olanaklar1 ile ¢ok biiylik bir ekonomik deger yaratir. Tiim bu 6zellikleri

(13

celik yapilagmanin ve gelismenin siirdiiriilebilir” olmasmi saglar. Celigin biiyiik sekil
degistirme ozelligi (slinekligi) celik tasiyicili yapinin hem aldigi enerjiyi soniimlemesi, hem de

tastyici 6zelligini yitirmeden depremi en az hasarla ge¢irmesini saglar (Tagmat, 2007).

Celik malzemeye yap1 tretiminde rakip olabilecek diger bir malzemede ahsap malzemedir.
Ahsap malzeme sahip oldugu olumlu 6zelliklerine ragmen iilkemiz yapi iiretiminde gerekli
sekilde kullanilmamaktadir. Bunun ¢ok c¢esitli nedenleri vardir. Bunlarin basinda, yurtdisinda
kullanilan en son teknoloji olan ahsap sistemlerin iilkemizdeki mimarlar, miihendisler ve
isverenler/kullanicilar tarafindan yeterli diizeyde bilinmemesi gelmektedir. Birgok miihendislik

fakiiltesinde ahsap ve ¢elik derslerinde ahsaptan sadece kabaca bahsedilmekte ve sonrasinda



celige gecilerek celik ayrintili olarak anlatilmaktadir. Bizde insaat miihendisligi egitiminin,
geleneksel yap1 sistemlerine uzak kaldigi gozlemlenmektedir. Bununla birlikte ahsap yapi
insasina yoOnelik ingaat mithendisligi hizmeti alabilecegimiz miihendis sayisinin sinirli oldugu
goriilmektedir. Bu yiizden miihendislik fakiiltelerinde ahsap konusu ve hesaplamalarin, ¢elik ve

betonarme konular1 gibi kapsamli 6gretilmesi gerekmektedir.

Ahsap bilindigi gibi en eski yapt malzemelerinden biridir. Ahsabin yapt malzemesi olarak
kullanilmaya baglamasi, beton ve ¢elige oranla eskidir. 20. yiizyilin baslarina kadar Osmanli
mimarisinde ahsap kullanimi ve teknolojisi ilerledigi goriilmektedir. 1950’11 yillarda ise ahsaba
olan tutum degismis ve betonarmeye ilgi artmistir. Amerika ve Avrupa’da ise 1940’larda tutkallt
tabakali ahsap teknolojisi gelismeye baslamis ve bugiin en gelismis halini almistir. Sicak
gorlinlimlii, kolay islenebilen ve degisik teknik Ozelliklere sahip bir malzeme olan ahsap,
giiniimiizde yap1 tastyici sistemi olarak kullanilmak yerine daha ¢ok, yapi i¢i iiriinlerde yogun bir

kullanim alan1 bularak varligini stirdiirmektedir.

Ahsap malzemeye, dayaniklilig1 konusunda onyargiyla yaklagilmaktadir. Cok katliliga elverisli
olmadig, ciirlimeye, yanmaya ve depreme dayaniksiz oldugu diisiiniilmektedir. Ancak sanilanin
aksine ahsap malzeme kullanilarak cok katli binalar insa edilebilmektedir. Su an Ingiltere'de 6
katli ahsap sosyal konutlar insa edilmektedir. Biiylikada'daki 100 yillik Rum yetimhanesi
diinyanin en biiyiik tarihi ahsap binasi olarak 100 metrelik boyu ve sekiz katiyla bu duruma en
giizel orneklerden biridir. Paris'te de 200 metre yiiksekliginde, ahsap, "Dogaya Saygi Kulesi"

yapilmaktadir [1]. Bu konudaki 6rnekleri ¢ogaltmamiz miimkiindiir.

Yangina karst dayanimimi ele almak gerekirse, ahsap, yanan ama yangina dayanikli bir
malzemedir. Genel diisiincenin aksine ahsabin yangina dayanimi beton ve ¢elikten iistiindiir. Is1
gecirmeme, komiirlesme 6zellikleri nedeniyle ahsap-karkas yapinin biiyiik yanginlara ne kadar
dayanabilecegi kesin olarak hesaplanabilmektedir. Ahsap yapilar yangma 30-90 dakika
dayanabilecek sekilde tasarlanabilmektedir. Ancak ¢elik konstriiksiyon ¢ok kisa bir siirede
eriyerek tagima giiciinii tamamen kaybedebilmektedir. Giliniimiizde ABD’de kapal1 spor salonu
gibi biiylik kalabaliklarin bulunacagi yerlerin, yangin tehlikesine kargi ahsap karkas olarak
ingalarma gidilmekte, ayni nedenle ¢elik konstriiksiyonlar ve ahsap yapilarda kullanilan celik

baglantilar, ahsap ile kaplanmaktadir [1].

Tirkiye’nin deprem kusaginda yer almasi nedeniyle ahsabin depreme karst dayanimini da
incelemek gerekmektedir. Deprem sonrasi ortaya ¢ikan manzara betona olan ilginin Tiirkiye'de
hangi noktada oldugunu acik olarak ortaya koymustur. "The Economist" dergisinin 28 Agustos

1999 tarihli sayis1 "Tiirkiye'den Dersler" baslikli makalede deprem biiytikliigii esit oldugunda 6li



sayisini etkileyen en kritik etkenin, kullanilan yap1 malzemesinin 6zellikleri oldugu sdylenmistir.
Bununla ilgili olarak 1994 Los Angeles ve 1995 Japonya depremleri ornek gosterilmistir.
Japonya'da sik olan tayfunlardan korunmak amaci ile insa edilmis agir ¢atili yapilarin dliimciil
oldugu, Kaliforniya'da ise, beton temellere baglanmis hafif ¢atkili ahsap karkas evlerin sismik
harekete kars1t dayanikli oldugu belirtilmistir. Tiirklerin, baslar1 lizerine yikilan yapilarin altinda
ezildikleri, bu yiizden yeniden insa siirecinde geleneksel yapt malzemesi olan ahgsabi
kullanmalar1 6nerilmistir [3]. Burada deprem agisindan betonarme katiidiir, ahsap iyidir gibi bir
diistince ¢ikarilmamalidir. Her yapim sisteminin dogru tasarlanmasi ve uygulanmasi ile depreme

dayanikli yap1 yapilabilir.

Mimar Turgut Cansever, 1977-80 arasinda Istanbul'un, Diinya Kiiltiir Miras1 olarak korunmasi
caligmalar1 sirasinda Japonya'dan gelen uzmanlarin, "Diinyada depreme en dayanimli yapi
sistemi Osmanli ahsap karkas sistemidir" hiikmiinii verdiklerini hatirlatmaktadir. Kaliforniya
Universitesi'nden, 20 yillik deprem arastirmacisi Prof. Stephan Tobriner de, Japonya'nin Kobe'de
basina gelen felaketin, Osmanli ¢atki sistemi benzeri diyagonal tastyicilarin olmamasi yiiziinden

bu boyuta ulastigini dile getirmektedir [3].

Ulkemizin ahsap iiretimine elverisliligini ele alirsak; Tiirkiye nin yiizol¢iimiiniin % 26's1 orman
alanidir. Avrupa’da ise bunun ortalamasi % 27°dir. Bu yiiksek yiizdenin ii¢te birinin Kizilgam;
yani, yap1 kerestesi olmaya en uygun tiirlerden biri oldugunu da belirtmek gerekmektedir. Orman
kiiltiirlinden yoksun iilkemizde "bir de yap1 kerestesi i¢cin yagma baglarsa o zaman tek bir agag
bile bulamayiz" diye bir diisiinceye girmek miimkiindiir. Ancak, yapi1 kerestesi sanayinin
gelistigi iilkelerde orman miktar1 azalmak yerine artmistir. Yakin zamanda Tiirkiye’de
gerceklesen 'Yapr Fuari'nda konusan Amerika Orman Bakanligi'ndan yetkililer, Amerika'da
ormanlarin her sene kesilen miktarinin % 23" kadar biiyiimekte oldugu, kesilen her 100 agaca
karsilik 123 agag yetistigi bilgisini aktarmiglardir. Y. Mimar Celik Erengezgin, dogru isleyen bir
ahsap sanayi ile Tiirkiye’nin orman alanini, Amerika’nin yarisi kadar yani yiizde beslik bir

gelismeyle 14 yillik gibi bir siirede iki katina ¢ikacagini vurgulamistir [3].

Zaman ve isglicii acisindan da ahsap yapilarin daha olumlu 6zellikler gosterdigi goriilmektedir.
Amerika’da 50 m?’lik miistakil bir evin kaba yapisi, betonarme bir evden % 30 ila % 50 daha
ucuza mal olmaktadir. Ustelik deprem sigortasi primi beton evlerde ahsap eve gore bes kat daha

fazla oldugundan, Amerika’da betonarme evde oturmak liikks bir durum halini almaktadir [3].

Yapi biyolojisi agisindan yapilarda kullanilan her yap1 malzemesini 6zenle sececek bilince sahip
olunmas1 gerekmektedir. Ahsap yapilarda yasayanlar fizyolojik ve psikolojik ac¢idan kendilerini

daha saglikli hissetmektedirler. Romatizma, astim, bobrek hastaliklar1 ve dolagim bozukluklari



tizerinde, insanla birlikte nefes alan ahsabin olumlu etkileri vardir. Buna karsilik betonun stirekli
"radon gaz1" yayarak bedenimiz iizerinde toksik etki yaptigi da tibbi ¢aligmalarla ortaya

cikarilmistir.

Akciger kanserinden dlenlerin % 14'iiniin bina i¢i radona maruz kalanlar oldugu tespit edilmistir.
Iste bu yiizden Amerika'da, beton olan evlerde radon gazi tahliye aspiratorleri 24 saat
calistirilmaktadir. Istanbul'da 398 ev iizerinde yapilan dlgiimde 260 Bg/m3 kadar degerler
bulunmustur ve bunlarin tiimii betonarmedir. Zemini beton iki adet ahsap evde ise 10 Bq/m?3
Olciilmiistiir. Zemini de ahsap olan geleneksel Japon evlerinde ise en ¢ok 2.9 Bg/m3 radon
dl¢iilmiistiir (Okutmus, ). Ingiltere'de NRPB (The National Radiological Protection Board) radon
miktarin1 disarida ortalama 4 Bg/m?, evlerde ortalama 20 Bg/m? olarak belirlemis eger radon
miktar1 evlerde 200 Bg/m3'iin {izerine ¢ikar ise miidahale edilmesi gerektigini (action level) ifade
etmistir. USA Cevre Koruma Ajanst (EPA)'da benzer bir limit koymustur. EPA'ya gore

saptanan maksimum limit 148 Bqg/m3'tiir [14].

Ayrica yapilarda kullanilan tiim malzemelerin doga i¢inde giderek tiikendigi, hatta bazilarinin en
yakin siire i¢inde yok olacagi sdylenmektedir. Buna karsin malzeme olarak sadece ahsap,
yenilenebilir bir kaynaktir. Bu 6zelligi, liretimi ve islenmesi i¢in az enerji gereksinimi (ayni
miktar aliiminyumun ellide biri kadar), dontigebilir olmasi ve istiin 1s1 yalitim 6zellikleri ile
birlestirilince onu c¢agimizin g¢evre ve enerji sorunlarina en iyi cevap veren malzemesi

yapmaktadir.

Ancak tiim bu 6zellikler ahgab1 6n plana alip diger yap1 malzemelerini yok saymamiz gerektigi
anlamma gelmemektedir. Sadece yillarca kullanilmis ve giiniimiize kadar yapi tretiminde
geleneksel bir oOzellik kazanmis olan bu malzemenin neden giliniimiizde kullanilmadigini
anlamaya calismaktir. Yapr kiiltiiriimiizde ¢ok Onemli bir yeri olan bu malzeme giiniimiiz

Tiirkiye’sinde unutulmustur (Senol, 2001 ).

Ulkemizde ahsap yapi iiretiminin unutulmasinin en biiyiik nedeni, ahsap ile ilgili yonetmeliklerin
yetersiz olmasidir. Ahsap yap1 sistemi agisindan yasalardaki sinmirliliklardan biri, kat miilkiyeti
yasasinda yer almaktadir. Yasada katlar arasindaki doseme betonarme degilse kat irtifaki
kurulamayacagi belirtilmektedir. Bu durumda o yapinin yikilarak yerine betonarme bir bina
yapilmasindan basgka bir alternatif kalmamaktadir. Bu yasanin hala ytiriirliikkte olmasi pek ¢ok
konuda engel olusturmaktadir. Bu kosula bagh bir kat miilkiyeti ile birden fazla ailenin i¢inde
barinacag1 ahsap yapilar yapilmast miimkiin degildir. Diger bir konu deprem yonetmelikleridir.
Bu yonetmelikler ahsap yapi i¢in 2 kattan fazlasini yasaklamaktadir. Cok fazla yipranmis bir

eserin yeniden yapilmasinda bile 2 katin {istiine ¢ikilamayacagi belirtildiginden, bu durum tarihin
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de yok edilmesi gercegini ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica imar yonetmeliklerinde biitlin Olciiler
herkesin biitiin binalar1 betonarme karkas yapacagi varsayimi iizerine verilmistir. En 6nemli bir

diger konu sigorta konusudur. Tiirkiye’de ahsap yapi sigorta ettirilememektedir [14].

Ahsap yap1 yonetmeliginin en son basiminin 1979 yilinda yapildig: disiiniildiigiinde, tilkemizin
yurt disindaki ahsap teknolojisini takip edemedigi ve ahsap yap1 sistemlerinin uygulamalarinda
geri kaldig1 goriilmektedir. Giinlimiizde halen yiiriirliikte olan bu yetersiz yonetmeliklerin ahsap
sistem {iretimini kisitlamasi, yap1 iiretiminde ahsabin mimar ve miihendisler tarafindan tercih
edilmemesine neden olmaktadir. Bu nedenler zamanla ahsap malzemenin yapi sistemi

tiretiminde unutulmasina neden olmustur.

Diinyadaki gelismis iilkelerde son teknoloji ahsap sistemler, celik ve diger yapi sistemlerine karsi
genis aciklik gegme bakimindan alternatif olarak kullamlmaktadir. Ulkemizde ise genis aciklik
gecme denildiginde akla gelen ilk malzeme ¢elik, catt yapim sistemi olarak da celik makas
sistemler gelmektedir. Oysaki bugiin ahsap ile 150 metrelik agiklik gegilebilmektedir [3]. Celik
malzemenin akla gelmesinin ilk nedeni ise, betonarmeye oranla daha hafif bir malzeme
olmasidir. Ancak hafiflik bakimindan diisiiniildiigiinde ¢elik malzeme ahsap malzemeden
yaklagik olarak 16 kat daha agirdir. Buradan yola c¢ikarak iilkemizde genis agiklik gegmede
ahsap makas sistemlerin ¢elik makas sistemlere alternatif olabilecegi diislinlilerek bu arastirma

yapilmistir.

1.2 Amag

Calismanin yapilis amaci1 Tirkiye’de bilinmeyen ve heniiz ¢ok yeni olan Avrupa’da 100,
ABD’de 75 yildan fazla bir siiredir kullanilan ahsap teknolojisini tanimlamak, ahsap ile ilgili
olumsuz diisiinceyi ortadan kaldirmak ve ahsap malzemenin ¢elik malzemeye bir¢cok acidan

alternatif olabilecegini ortaya koymaktir.

Ahsap ve ¢elik malzemenin olumlu 6zelliklerinin incelenmesi ve birbirlerine olan iistlinliiklerine
dikkat c¢ekerek kullanim amacina gore malzeme se¢imine katkida bulunmak calismanin ana

amaglari igerisindedir.

Genis aciklikll yap1 tasariminda ahsap ve ¢elik makas sistemlerin 6neminin belirtilmesi ve sistem
ozelliklerine dikkat ¢ekilmesi hedeflenmistir. Bu makas sistemler, secilmis bir 6rnek yapinin cati
ortii sisteminde kullanilarak hesaplar1 yapilmistir. Bu hesaplar sonucunda kesin profil boyutlar

ve maliyet analizleri belirlenerek gercek bir karsilastirmanin yapilmasi amag¢lanmistir.



1.3 Kapsam

Bu tezde; genis acgiklikli yapi tasariminda ahsap makas sistem teknolojisinin 6zellikleri ve
avantajlarina dikkat c¢ekilmekte, diinyadaki bu teknolojinin en son durumu istatistik verilerle
anlatilmakta ve ahsap yap1 sistemlerinin orman alanlari tizerindeki olumlu katkilar1 ve ekolojik

etkileri anlatilmaktadir.

Genis agilik gecilmesinde kullanilan ahsap sistemlerin incelenmesi, ahsap makas sistemler ile
celik makas sistemlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin karsilagtirilmasi ve bunlarin segilen bir
makas sistem Ornegi tizerinde degerlendirilmesi yer almaktadir. Ahsap ve ¢elik makasin fiziki ve
mekanik o6zellikler ile agirlik, maliyet ve kesit boyutlarinin karsilagtirilmasi yapilmaktadir.
Ahsap makas sistemlerin statik Ozelliklerine gerekli yerlerde deginilmis ve miihendislik

yoniinden ele alinmamustir.

Aragtirma sirasinda 6rnek bir yapiya ait ahsap makas ile ¢elik makasin maliyet yoni gercek

rakamlar ile karsilastirilmaktadir.
1.4 Yontem

Bu arastirmada izlenecek yontem kaynak taramasi, elde edilen bilgilerin raporlanmasi ve son
olarak ahsap ve ¢elik makas sistemlerin hesaplamalar1 yapilarak kesit boyutlar1 ve maliyet
acisindan karsilastirilmasidir. Ahsap ve celik makas sistem ile ilgili bu ¢alisma, ahsap ve celigin
malzeme Ozellikleri ile ilgili bilgilerin toplanmasi, ahsap ve c¢elik makaslarin sistem
ozelliklerinin incelenmesi, toplanan bu bilgiler dogrultusunda karsilastirmalarin yapilmasi ve son
olarak ornek bir yapida ahsap ve c¢elik makaslarin degerlendirmesi olmak iizere gelisen dort

asamada tamamlanmustir.

Kaynaklarin toplanmasi asamasinda konu ile ilgili Tiirk¢e kaynagin ¢ok az oldugu goriilmustiir.
Bunun sonucu olarak yurt dist kaynaklara, yabanci firmalarin brosiirlerine ve internet ‘e

bagvurulmustur.

Tiirkce kaynaklardan ahsap ve celik malzemenin 6zelliklerine ait bilgilere ulagilmistir. Yabanci
dokiimanlardan ve internet kaynaklarindan ahsap ve ¢elik makas sistemlerin sistem 6zellikleri ile
ilgili bilgilere ulasilmistir. Son olarak ise, 6rnek bir makas sistemin ahsap ve ¢elik malzeme ile
hesaplar1 insaat miihendislerinin olumlu katkilariyla yapildi. Elde edilen sonuglar tabloda

karsilastirilarak ortaya konmustur.



2. YAPI URETIMINDE KULLANILAN AHSAP MALZEME

Ahsap, insanlik tarihinin baglangicindan itibaren yakacak, silah ve barinak olarak insanlara
hizmet vermeye baglamig, giiniimiizde ise gelisen teknolojilerle kullanim alani sayisi ¢ok
artmigtir. Buglin ahsap hammaddesinin 10.000 dolayinda kullanom yeri bulundugu
bildirilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Bu kullanim alanlar1 igerisinde, yap1 sektorii ilk sirada
gelmektedir. Yap1 sektorii igerisinde ahsap malzeme kullanilarak tasiyici sistemler tasarlanmakta
ve bu sistemler ile genis agikliklar gecilebilmektedir. Bu genis agiklikli sistemler icerisinde en
cok forma sahip ve bilinen sistem ise, “ahsap makas sistemleri’dir. Bu sistemleri incelemeden

once hammaddesini olusturan ahgap malzemenin yapisini ve 6zelliklerini bilmek gerekmektedir.

2.1 Ahsap Malzeme

Ahsap, canli bir organizma olan agagtan elde edilen /ifli, heterojen ve anizotrop bir dokuya sahip

organik esash bir yapt malzemesidir (Unal, 2004).

Ahsabin yapisi, ciplak goz ile incelenebilmesinin yanmi sira, mikroskop yardimi ile de
incelenebilmektedir. Ahsabin mikroskobik yapisi; birbirine bitisik, uzun, ici bos, ¢evresi kapali,
¢ogu bir yonde dizilmis hiicrelerden olusan bir demete benzetilebilir. Boylece ahsabin dogrusal
karakteri olusur. Ahsap malzemede sadece, kambiyum tabakasinin olusturdugu biiyiimeyi
saglayan birkac sira geng hiicre ile dis odundaki paransima hiicreleri canlidir. Bu hiicreler; besi

suyunu iletme, destekleme ve depolama gorevlerini iistlenmektedir.

- YILLIK HALKA

Sekil 2.1 Mese govdesinde enine, radyal ve teget kesit goriiniisii (Ors ve Keskin, 2001).



Ahsap higroskobik bir hammaddedir. Atmosferdeki nem ve sicaklik degisiklikleri ile nem
kaybeder veya kazanir. Anizotropik yapiya sahip oldugundan, nem degisiklikleri iic ana yonde
farkli boyutsal degisikliklere neden olur (Bozkurt ve Erdin, 1997). En az boyutsal degisiklik

liflere paralel (boyuna uzama) yonde olmaktadir.

2.1.1 Ahsabim Ozellikleri

Ahsap malzeme kullanilarak yapi sistemi iiretebilmek ya da tiretilmis olan1 kavrayip, yorumlaya
bilmek i¢in Oncelikle ahsap malzemenin o6zelliklerinin yeterince bilinmesi gerekmektedir.

Ahsabin genel 6zellikleri asagida verilmektedir.

Ahsap malzemenim baslica Ozelliklerini; gorsel ozellikleri, fiziksel Ozellikleri, mekanik

ozellikleri, kimyasal 6zellikleri ve ekolojik 6zellikleri olusturmaktadir.

2.1.1.1 Ahsabin Gorsel Ozellikleri

Ahsabin gorsel 6zellikleri; renk, doku ve parlaklik yoniinden incelenebilir. Bu 6zellikler, agacin

biiylimesi ve kurumasi hakkinda yaklasik bir fikir vermektedir.

e Renk: Ahsap, beyazdan siyaha kadar biitiin renkleri igeren bir renge sahiptir. Ahsap
tiirleri farkli nedenlerden dolay1 renk degisikliklerine ugramaktadir. Ornegin; ¢obanpiiskiiliiniin
beyaz, simsir agacinin soluk limon saris1 bir rengi vardir. Fakat bu renklerden bazilar1 acik
havada degisime ugrar ya da kaybolur. Kesim sonrasi ise hava temasi ve oksidasyon sonucunda
renkler koyulasir. Benzer durum kizilagagta da goriilmektedir. Bu ahsap tiiriiniin kesimden sonra

oksidasyon sonucu mevcut beyaz goriintiisii kirmiziya déniisiir (Ors ve Keskin, 2001).

Renklerin farkli olmasinin bir diger nedeni ise, yogunluk farkindan dolay1 isinlarin farkli

yansimasidir. Genel olarak koyu renkli odunlarin yogunluklari daha yiiksektir (Unal, 2004).

Bir agacin yapisi kesilme sekline gore degisir. Tasarim ve renk tercihine gore farkli ahsap
malzemeleri bulmak miimkiindiir. Daha koyu renklere boyanabilir ya da verniklenebilir ve agik

ya da koyu tonlar verilebilir [21].

e Doku: Ahsabin yiizeyinde goriilen doku anatomik yapisinin kesitidir. Bu dokuda bulunan

yillik halkalar, lifler, gévde urlari, budaklar, kusgdzleri ahsaba goriiniim agisindan estetik 6zellik

kazandirir (Ors ve Keskin, 2001).

e Parlakhk: Parlaklik, malzeme ylizeyine gelen isinlarin yansimasi1 ozelligidir. Ahsap
malzemede en parlak yiizey 6z 1sinlarinin levha veya parlak aynalar halinde goriildiigii radyal

kesittir.



Islenmis ahsap malzeme yiizeylerine gesitli cila ve verniklerle istenilen parlaklik verilebilir.

2.1.1.2 Ahsabin Fiziksel Ozellikleri

Depreme dayanimli olan ahsap, hava kosullarina ve kimyasallara karsi da dayamkli bir
malzemedir. Ahsabin baglica fiziksel 6zellikleri; su ve nem, 6zgiil agirlik ve yogunluk, 1s1

ozelligi, elektrik iletkenligi, sertlik ve akustik ydnlerinden incelenebilir (Unal, 2004).
e Suve Nem:

Ahsap, hiicre ¢eperi icerisindeki misiller ile fibriller aras1 bosluklar ve yapisinda sahip oldugu
hiicre bosluklart (limen) nedeniyle genis dlgiide gozenekli bir cisimdir. Bdylece hidroskopik
(nemgeker) bir cisim olan ahgabin nem ¢ekme 6zelligi, i¢ yiizey alani ile dogru orantili olarak
artar. Bu neden ile odun kurutma dolab1 kosullarinda tam kuru hale getirilmedikge icerisinde su

bulunur (Unal, 2004).
Ahsap malzemedeki nemi olusturan su, agag hiicrelerinde ii¢ ayr1 sekilde bulunmaktadir;
a) Yapisal (Biinye ) su: Kimyasal yapisinda olan sudur. Kurutma islemleri ile degismez.

b) Emme suyu (Absorbsiyon su): Seliiloz suya kars1 ¢ok istekli (Hidrofil) bir madde olup, ¢ok iyi

su emerek ahsabin sismesine sebep olur. Emme suyu oran1 % 28-30 dur.

¢) Serbest su (Kapiler su): Hiicre aralarinda ve iclerinde bulunan sudur. Yas odun ve tahtalardaki
1slaklik hissi bu suyun fazlaligidir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak; ahsabin nemi denildiginde emme

suyu ve serbest su akla gelir. Ahsaptaki nem miktar1 asagidaki formiilden hesaplanir:

A- A,

%Nem = A- Nemli agirlik, Ao- kurutulmus agirlik

0

Ahsaptaki nem miktar1 ahsabin fiziksel o6zelliklerini etkilemektedir. Ahsap kururken hacim
kaybina ugrar ve biiziiliir. Sertlik ve dayanimu artar, ancak enerji tutma kapasitesi azalir. Ahgabin
ozellikleri % 12-15 nem durumunda belirlenmelidir. Ornegin su ile temas eden bir ahsap % 200,
yeni kesilmis igne yaprakli bir aga¢ % 60-130, piyasada kuru denilen bir ahsap % 15-25, yapay
kurutma yoluyla kurutulmus bir ahsap % 12 nemli durumdadir. Ahsabin bulundugu ortamin

nemini almasi nedeniyle, tam kuru (% 0 nem) halde bulunmas1 miimkiin degildir (Unal, 2004).

Yeni kesilmis aga¢ kururken, icerdigi nemin, kuru agirligimin % 30’una diigmesine kadar asil
boyutlarini korur. Lif doygunluk noktasi olarak bilinen bu noktadan itibaren, kurudukea biiziiliir.
Benzer sekilde, kuru ahsaptaki nem maksimum % 30 oranina kadar arttiginda siser. Nem

oraninin, bu oranin lizerine ¢ikmasi daha fazla genlesmeye sebep olmaz. Nem miktarinin



azalmasi veya artmasi, sehim (asagi egilme), burkulma ve catlama gibi sekil degisikliklerini de

beraberinde getirebilir.

Ahsabin nem ile boyut degistirirken donmesi, boyuna kesitinde liflerin diizgiinliigiine dikkat
edilerek Onlenebilir. Yapilan is i¢cin bu problem c¢ok onemli ise Sekil.2.2 de goriildigi gibi

ceyrek kesime bagvurulabilir. Tablo 2.1 de baz1 igne yaprakli ve genis yaprakli agaclarin taze

haldeki nem oranlar1 verilmistir.

L e Y
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Normal kesim
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Qi

+

R

Ceyrek kesim

Sekil 2.2 Kerestede Normal ve Ceyrek Kesim (Ors ve Keskin, 2001).

Tablo 2.1 Bazi agag tiirlerinin taze haldeki nem oranlari (%) (Ors ve Keskin, 2001).

AGAC TURD NEM (%)
Diri Odun | Oz veya Olgun Odun
e~ Goknar 165 40
£ 5 |Ladin 145 35
s g
>~ 80 | Cam 130 50
e <
= Sedir 120 40
- Kavak 135 80
== Kayin 110 55
[
= % Kestane 90 80
Z S | Mese 80 65
£ < [Ihlamur 75 80
© Akcaagac 75 65
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Ozgiil Agirlik ve Yogunluk:

Ozgiil agirlig: yiiksek olan ahsaplarin mekanik 6zellikleri de yiiksektir. Ancak bunlarin islenmesi
ve calisilmas1 zordur. Mantar, bocek gibi hayvanlara karst dayaniklhidir. Ozgiil agirhig diisiik

olan ahsaplarin mekanik dayanimlan diisiiktiir. iscilikleri kolaydir (Unal, 2004).

Ahsabin yogunlugu, diger 6zellikleri ve kullanilis olanaklar1 hakkinda fikir veren dnemli bir
etkendir (Ors ve Keskin, 2001). Ahsabin yogunlugu sabit olmayip, icindeki su miktarina gore
degisir. Yeni kesilen bir agagta % 30’dan fazla su bulunurken havada iyi kurutulmus bir agacta
bu oran % 10-20 araligina geriler. Ahsabin yogunlugu ve nem birbirine baglidir (Avlar, 2004). %
15 neme karsilik gelen birim hacim agirligi agag tiiriine gore 0,1 t/m* ile 1,5 t/m*® arasinda
degisir (Unal, 2004). Bu nedenle ahsapta sabit bir deger elde edebilmek igin % 0 nemde (tam
kuru) veya % 12 nemde (hava kurusu) Olglim yapilir. Bunun igin TS 2472 standard:

kullanilmaktadir (Avlar, 2004). Tablo 2.2 de baz1 aga¢ tiirlerine ait tam kuru yogunluk (Y,) ve

kuru madde miktarmin neme doymus hacme orani olan (Y,) degerleri verilmektedir.

Tablo 2.2 Bazi agag tiirlerinin yogunluklari (Ors ve Keskin, 2001).

AGAC TURU Y, (g/cm3) Y. (g/cm3)
. Sarigam 0,487 0,437
E:;; Kizilgam 0,496 0,426
: Toros sediri 0,530 0,476
T%‘ Karacam 0,518 0,456
Z, Uludag goknari 0,408 0,359
= Dogu ladini 0,406 0,359
. Dogu kayint 0,630 0,531
E:;; Sapsiz mese 0,542 0,570
é Kestane 0,486 0,470
g Karaagac 0,640 0,555
.E’“ Akcaagac 0,590 0,522
8 Kizilagag 0,675 0,407
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o Is1 Ozelligi:

Biitiin kat1 cisimlerde oldugu gibi ahsap, 1s1 etkisi ile genlesip, sogumasi halinde ise
bliziilmektedir. Ahsap malzeme higroskopik sinirlar icerisinde 1s1 etkisi ile su kaybederek
daralmast ya da sogumasi sonucu igerisine su alarak hacimce genislemektedir. Ahsap
malzemenin 1s1 etkisi ile hacmini ¢ok az genisletmesi, yanginlarda yapilarin ¢atlama ve

¢6kmesini engellediginden faydali bir 6zelliktir (Ors ve Keskin,2001).

Bir cismin i¢indeki bosluk miktar1 arttik¢a 1s1 iletkenligi azalir. Bu bakimdan ahsap son derece
miikemmel bir 1s1 yalitim malzemesidir. Ornegin; tugladan 6, cam pencereden 8, esit kalinliktaki
betondan 15, ¢elikten 390, aliiminyumdan 1700 defa daha fazla 1s1 yalitim1 saglar. Tablo 2.3°de
goriildiigii gibi ahsap, metal, beton, cam ve delikli tugladan daha fazla 1s1 yalitimi 6zelligine

sahiptir (Avlar, 2004).

Ahsap malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisi; yogunlugu, nem orani ve lif yoniine gore degisir.
Ahsap malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisi radyal yonde, teget yondekinden % 5-10 kadar daha
biiyiik, lifler yoniinde ise % 6-15 nem araliginda iken enine yéndekinin 2,25- 2,75 katidir (Ors ve

Keskin, 2001).

Tablo 2.3 Bazi malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilari (Ors ve Keskin, 2001).

MALZEME i A (keal/m.h.°C)
| Bakir | 330
AlGminyum 175
Celik 50
Delikli Tugla 0,5
Beton 1,20
Mantar 0,04
Cam 1,0
Buz 2,0
Odun 0,09 -0,28
Hava 0,0205
lzocam 06

¢ Elektrik Iletkenligi:

Ahsap, ateste kurutulmussa ¢ok iyi bir yalitkan olur. Hava ile kurutulmus ahsapta yalitkanlik
belirli olgiide aymidir [21]. Kuru ahsap algak gerilimde yalitim malzemesi olarak kullanilir [9].
Ne yazik ki ahgaptaki elektrige olan dayanim nem miktarinin artmasiyla diiser. Suya doyurulmus

ahsabin elektrige olan dayanimu ise su ile aymdir. Insan saghigi icin tehlikeli olan statik elektrik
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ahsapta gozlenmemistir. Fakat metal, plastik ve diger malzemelerde bu s6z konusudur. Bu

nedenle ahsap saglikli bir malzeme olarak dngoriilmektedir [21].

Malzemeler elektriksel dayanim bakimindan, kenar uzunluklari lcm olan kiip seklindeki
orneklerin elektrik akimina gosterdigi dayanimi belirten elektrik dayanimi (6 Q cm) ya da 6z
dayanimin tersini ifade eden 6z iletkenlik veya elektrik iletkenligi (x=1/ 0) ile karsilastirilir. Baz1
malzemelerin elektrik 6z dayanimlar1 Tablo 2.4’te verilmistir. Buna gore parafin ile emprenye
edilmis ve tam kuru halde odun iyi bir elektrik izolatorii olup hava kurusu halde iken yari

yalitkan sayilmaktadir (Ors ve Keskin, 2001).

Tablo 2.4 Bazi malzemelerin elektrik 6z dayanimlar1 (Ors ve Keskin, 2001).

Cam 22 5.10"

Lastik (sert) 22 210"

Porselen 22 3.10"

Tam kuru odun 15 1,6.10"

Parafinli kavak 22 5.10"

Parafinli akgaagag 22 310
(r = %0)

e Sertlik:

Ahsap malzemenin i¢ine girmeye ¢alisan daha sert bir cisme karst koyma giicii olup, belirli
amagla teknik bakimdan kullanilislig1 ve islenme yetenegi ile ilgilidir. Sertlik, yavas yavag artan
bir basing ile odun igerisine giren sert bir cisme karsi koyma (statik sertlik) ve sok seklinde etki
ederek girmekte olan cisme karst koyma (dinamik sertlik ) olmak {izere iki ¢esittir. Sekil 2.3 de

yavag yavas artan basing ile odun igerisine giren sert bir cisme karsi koyma deneyi

g

le 5

goriilmektedir.

Sekil 2.3 Brinell-Mérath yontemine gére sertlik deneyi (Ors ve Keskin, 2001).
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Sertligi etkileyen baslica etken yogunluktur. Yogunluk arttikga sertlik artar. Liflere dik
dogrultuda sertlik fazladir. Ilkbahar odunu, yaz odunundan, dis odun, i¢ odundan daha
yumusaktir. Bir diger etken ise nemdir. Hidroskopik smirlar igerisinde ahgabin nemi lif
doygunluk noktasina kadar % 1 arttik¢a sertlik, liflere paralel yonde % 4, liflere dik yonde % 2,5
oraninda azalir (Ors ve Keskin, 2001). Nem miktar1 azaldikca sertlik artar. Bunun yan1 sira; nem

yumusak agaclarda sertligi ¢ogaltir, sert agaclarda azaltir (Ersen, 1975).

Yapilarindaki dogal antiseptik maddeler nedeniyle kestane, mese, cam, giirgen darbeye karsi
dayaniklidirlar. Disbudak, kayin, ¢inar, kavak sogiit, thlamur darbeye kars1 az dayaniklidir (Unal,
2004).

e Akustik Ozellikler:

Ses, elastik cisimlerin titresimleri ile olusan dalgalar ile meydana gelir. Saniyedeki titresim
sayisina frekans (f) denir. Kulagimiz frekansi 16 000 - 20 000 arasindaki titresimleri ses halinde

algilar.

Ses dalgalarinin odun igerisinde yayilma hizi; agag tiirii, ahsabin yapist (lif yonii, yillik halka
yapisi, bosluk orani), nem miktari, sicakligi, yogunlugu ve ses dalgalarinin frekansina baglidir.
Homojen yapidaki cisimler ses dalgalarini her yonde esit olarak yayarlar. Heterojen ve anizotrop

olan odunda ses yayilma hiz1 liflere paralel ve liflere dik yonlerde farklidir.

Ses yalitimi ylizeyin kiitlesini temel alir. Ahsap hafif bir malzeme olarak ses yalitimi i¢in ¢ok
mitkemmel degildir. Fakat ses emilimi i¢in idealdir. Bu yiizden ¢ogunlukla konser salonlarinda,

tavan ve yer ddsemelerinde ahsap malzeme kullanilir (Ors ve Keskin, 2001).

Ses iletim hiz1 ahsapta gazlardan ve sivilardan daha hizlidir ve metallerdeki ses iletim hizina ¢ok
yakindir. Tablo 2.5’te goriildiigii gibi gbknar agacinin liflerine paralel ses iletim hizi (V/) ile
celik malzemenin ses iletim hizlari birbirlerine ¢ok yakindir. Tablo 2.5 de ahsap malzemelerin
liflerine paralele yondeki ses iletim hizlar1 (V) ve liflerine dik yonde ses iletim hizlar1 (V1) da

verilmektedir.

Siirtlinme neticesinde olusan ses enerjisi kayb1 da ahsapta hafifligi ve yapisiyla da ilintili olarak
belirgin bir sekilde diisiiktiir. Buna benzer o6zellikler yiiziinden c¢ogunlukla miizik

enstriimanlarinda ahsap kullanilir [21].
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Tablo 2.5 Bazi agag tiirleri ve diger malzemelerde ses yayilma hizlar1 (Ors ve Keskin, 2001).

AGAQWRU Vi .(v. : vilv. || TURU | e
Goknar 4890 1033 473 Aliminyum 5104
Ladin 4790 1072 447 Demir 5000
Gam 4760 932 511 Celik 4981 |
Kayin 4638 | 1420 | 3,27 | Bakir 3900 |
Mese 4304 1193 361 Kursun 1320 |
Akcaagac 3826 1194 3,21 Beton 3700
[hlamur 3700 680 5,44 Tugla | 2325

2.1.1.3 Ahsabin Mekanik Ozellikleri

Heterojen ve anizotrop bir malzeme olan ahsabin mekanik 6zellikleri homojen yapida olan
malzemelerden, 6rnegin metallerden farkli olup, belirlenmesi diger malzemeler kadar kolay
olmamaktadir (Avlar, 2004). Ahsabin liflere paralel yoniindeki tim oOzellikleri ile basing ve

cekme dayanimlari, liflere dik yondeki dayanimlarindan yiiksektir (Unal, 2004).

Ahsabin baglica mekanik o&zellikleri; basing dayanimi, ¢ekme dayanimi, egilme dayanimi,

makaslama dayanimi, yarilma dayanimi, elastisite modiilii asagida sirasiyla incelenecektir.
e Basin¢ Dayanim:

Ahsabin liflerine paralel veya dik yonde onu ezmeye veya sikistirmaya ¢alisan kuvvete karsi
gosterdigi gilice basing dayanimi denmektedir. Liflere paralel yondeki basing dayanimi, TS
2595’e gore tespit edilmektedir. Liflere dik basing kuvveti boru bigimindeki hiicrelerin
ceperlerini ezecegi i¢in, bu dogrultuda biiylik bir dayanim yoktur. Liflere paralel basing kuvveti
ise, boru demetlerinin birer kolon gibi basinca ve burkulmaya ¢alismasina neden olur. Boylece
kirilmaya, hem c¢eperleri olusturan lignoseliilloz maddesi hem de borular1 birbirine yapistiran
pektoseliilloz maddesi karsi koyar (Avlar, 2004). Sekil 2.4 te ahsap malzemede liflere paralel
yonde basing dayanimi deneyi, Sekil 2.5 te ise ahsap malzemede liflere dik yondeki basing
dayanim deneyleri goriilmektedir. Tablo 2.6 da baz1 agag cinslerinin liflerine paralel ve liflerine

dik yondeki basing dayanim degerleri goriilmektedir.
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Sekil 2.4 Liflere paralele yonde basing dayanimi (Ors ve Keskin, 2001).
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Sekil 2.5 Liflere dik basing dayanimi deneylerinde yiikleme sekilleri (Ors ve Keskin, 2001).

Tablo 2.6 Bazi agac cinslerinin basing dayanimi (Ors ve Keskin, 2001).

g Cam 550 77
% Ladin 500 58
&| Douglasie 470 65
E Melez 550 75
% Kayin 620

’:3::” Mese 650 110
Z| Digbudak 520 110
S| Akasya 730 199
g Kavak 345 33

Basing dayanimini etkileyen etkenler sunlardir;

e Biitlin agag tiirlerinde yogunluk arttik¢a bununla dogru orantili olarak basing dayanimi
da artar. Hava kurusu haldeki yogunluk ve liflere paralel basing dayanimindan ahsabin
basinca gore kalitesini belirlemek i¢in statik kalite degeri (kst) hesaplanarak Tablo

2.7°deki gibi siniflandirilir.
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e Kuvvetin etki yonii ile liflerin gidis yonii arasindaki ac1 arttikga liflere paralel basing

dayanimi (OB//) azalir.

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

olup, y=45° iken her iki aga¢ cinsinde de en diistiktiir.
e Higroskopik sinirlar igeresin de ahsabin nemi arttik¢a basing dayanimi azalir.

e Ahsabin sicakligi 0°C’nin iistiinde arttik¢a basing dayammi azalir (Ors ve Keskin,
2001).

Tablo 2.7 Ahsabin basing dayanimina gére smiflandiriimasi (Ors ve Keskin, 2001).

Orta Sert
_ <8 <7 <6 Dusik
GenisYaprakh | g.95 | 7.85 | 6-75 Orta
Agaclar <95 <85 | <75 lyi
<7 <6 <5 Dusik
Reyeprakt | 2m kw7 | g | ona
¢ <8 <7 <6 lyi

e (Cekme Dayanim

Ahsap malzemenin, zit yonlerde etki ederek liflerini koparmaya calisan iki kuvvete kars
koyma giiclidiir. Liflere paralel, liflere dik olmak {izere TS 2475 ve TS 2476 esaslarina gore
belirlenir (Ors ve Keskin, 2001). Sekil 2.6 da ahsap malzemenin liflerine dik yénde ve
liflerine paralel yondeki ¢ekme dayanimi deneyleri goriilmektedir. Tablo 2.8 de bazi agag

cinslerinin gekme dayamim(G,) degerleri yer almaktadir.

+

t
T

Sekil 2.6 Liflere paralel ve dik ¢cekme dayanimi (Ors ve Keskin, 2001 )
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Cekme dayanimini etkileyen etkenler sunlardir;

e Ahsap malzemenin yogunlugu arttikca ¢ekme dayanimi artar. Yogunluk, dayanim
acisindan en ¢ok ¢ekme dayanimini, sonra sirasi ile egilme, makaslama ve basing

dayanimini etkiler.
e Budaklar, en ¢ok ¢ekme dayanimini azaltir.

e Ahsabin nemi % 12-Lif doygunluk noktasi (LDN) arasinda % 1 arttikca, ¢ekme

dayanimi % 3 azalir.

e Kuvvetin etki yonii ile liflerin gidis yonii arasindaki ag1 (0°- 45°) arttikg¢a, ¢ekme

dayanimi azalir (Ors ve Keskin, 2001).

Tablo 2.8 Baz1 ahsap cinslerinin gekme dayanimlari (Ors ve Keskin, 2001).

%' Gam 1190 30
S| Ladin 900 38
g Douglasie 1050 34
E’ Melez 1070 50
=

Z| Kayn 1350 107
2| Mese 900 90
E| Disbudak | 1650 | 112
»E Akasya 1360 81
E Kizilagag 590 25

e Egilme Dayanim

Bir veya iki taraftan bir mesnet lizerine tespit edilmis ahsabin, liflere dik yonde etki eden ve
onu egmeye calisan kuvvetlere karst gosterdigi dayamimdir. Egilme dayanimi iizerinde
yogunluk, nem, sicaklik, budaklar ve lif yonii etkilidir. Malzemede yogunluk arttik¢a egilme
dayanimi artar. Egilme dayanimi % 3-5 nem derecelerinde en yiiksektir. Bundan sonra lif

doygunlugu, nem derecesine kadar su miktarinin artmasi ile azalmaktadir (Avlar, 2004).

Tablo 2.9 da bazi ahsap cinslerine ait egilme dayanimi (OE) degerleri yer almaktadir.
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Sekil 2.7 Liflere dik yonde egilme dayanimi (Ors ve Keskin, 2001).

Egilme dayanimin etkileyen etkenler sunlardir;
e Ahsap malzemenin yogunlugu arttik¢a egilme dayanimi da artar.

e Ahsabin nem oram higroskopik sinirlar icerisinde % 1 arttikca, egilme dayanimi % 4

azalir.

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

egilme dayanimi azalir (Ors ve Keskin, 2001).

Tablo 2.9 Baz1 ahsap cinslerinin egilme dayanimlari (GE) (Ors ve Keskin, 2001).

3 Gam 1000
% Ladin 780
3 Douglasie 790
& Melez 990
‘1:; Kayin 1230
<| Mese 1100
?,3 Disbudak 1200
;i Akasya 1360
E Kavak 600
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e Makaslama Dayanimi

Ahsap malzemenin iki bitisik kesitini bir diizlem iizerinde birbirinden ters yonde Sekil 2.8’de
goriildiigii gibi ayirmaya ¢alisan kuvvetlere kars gosterdigi dayanimdir. Ozellikle, malzeme
birlesim yerlerinde ve g¢entik agilmis boliimlerde 6nemlidir. Bu dayanim, TS 3459’a gore
tespit edilmektedir. Bu kuvvet ahsabin yapisina paralel, dik ve egik olma durumlarina gore
ayr1 etki yapar. Liflere paralel dayanim ahsap icin énemlidir (Ors ve Keskin, 2001).

iy

b~

\‘«

M

ZZ

Sekil 2.8 Ahsap malzemede liflere paralel yonde makaslama dayanimi (Ors ve Keskin, 2001).

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

Makaslama kuvveti etki yoni ile lif yonii arasindaki ac1 (0°- 90°) arttikca makaslama

dayanimi azalir.

Higroskopik simirlar igerisinde ahsabin nem orani % 1 arttikga makaslama dayanimi
% 3 azalmaktadir. Tablo 2.10’da bazi ahsap cinslerine ait makaslama dayanimlari

gorlilmektedir.

Tablo 2.10 Bazi ahsap cinslerinin makaslama dayanimlar1 (Ors ve Keskin, 2001)

% Cam 100
% Ladin 67
& Douglasie 79
£| Melez 90
£| Kayin 150
<| Mese 110
2| Disbudak 128
_’:i Akasya 128
é Kavak 65




e Yarilma Dayanimi
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Ahsap malzemenin lifleri arasina girerek Sekil 2.9 da goriildiigii gibi ahsap malzemeyi

yarmaya c¢alisan kama seklindeki cisimlerin etkisine gosterdigi karsi koyma giiciine ahsap

malzemenin yarilma dayanimi denir (Ors ve Keskin, 2001). Civi ya da vida gibi cisimlerin

ahsaba g¢akilmasi sirasinda yarilmamasi bakimindan yarilma dayanimi 6nemlidir. Bununla

beraber makas sistemlerde metal plakalar ile baglant1 yapilirken de bu 6zellik goz oniinde

bulundurulmalidir.

——¢

Sekil 2.9 Ahsap malzemedeki yarilma dayanimi (Ors ve Keskin, 2001).

Yarilma dayanimini etkileyen etkenler sunlardir;

e Ahsap malzeme yogunlugu arttik¢a yarilma dayanimi artar.

e Ahsabin nem oran1 % 12-17 arasinda iken yarilma dayanimi en yliksek degerini alir.

Ahsabin nem oran1 n > % 17 iken % 1 arttik¢a dayanim % 0.1-0.02, n < % 12 iken %
1 azaldik¢a dayanim % 0.03-0.07 azalir.

e Yarilma dayanimi yillik halkalara teget yonde radyal yondekinden biiyiiktiir (Ors ve

Keskin, 2001). Tablo 2.11°de bazi ahsap cinslerinin yarilma kabiliyetleri ¢cok kolay

yarilandan, yarilmayana dogru siniflandirilmistir.

Tablo 2.11 Bazi ahsap cinslerinin yarilma kabiliyetleri (Ors ve Keskin, 2001).

Cok kolay yarilan

Ladin, géknar, douglasie, Veymut gami

Kolay yarilan

Kestane, kizilagag, ceviz, mese (sapli,
sapsiz, kirmizi), sogut, thlamur, at
kestanesi, cam, melez

Gig yarilan

Elma, armut, erik, akgaagag, digbudak,
¢inar, beyaz mese.

Cok gli¢ yarilan

Karaagag, simsir, glirgen, akasya,
karagam, hus

Yariimayan

Uvez, kizilcik, abanoz, pelesenk
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e FElastisite Modiilii

Bir dis kuvvetin etkisi ile sekli degisen bir cismin, kuvvet kalkinca ilk seklini alabilmesi
ozelligidir. Kat1 cisimlere belli bir sinira kadar, etki eden dis kuvvetin ortadan kalkmasi ile ilk
seklini alabilir. Bu sinira elastik sinir1 denir. Sekil 2.10 da Kayin odununda yapilan egilme

deneyinde zor-zorlama iligkisi goriilmektedir.

O kg/icm?
Kiriima

sinire
stiklik
1000 b B

s
800

1200

600
400
200

10 20 30 40 50
Deformasyon (g)

Sekil 2.10 Kaym odununda yapilan egilme deneyinde zor-zorlama iliskisi (Ors ve Keskin,
2001).

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

orana elastisite modiilii denir. Elastikiyet modiilii, TS 2478’e gore belirlenmektedir.

Ahsapta orta derece elastik sayilabilen bir yap1 malzemesidir. Belli sinirlar igerisinde olan bu

durum ahsap cinslerine gore degisiklik gdsterir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Ahsap malzemede elastisite modiiliinii etkileyen etkenler sunlardir;
e Yogunluk arttik¢a elastisite modiilii degeri artar.
e Lif doygunluk noktasi kadar su miktar arttikca elastisite modiilii degeri azalir.
e Ahsabin sicakligi arttikca elastisite modiilii degeri azalir.

e Liflerin gidis yonii ile 6rnek boyuna ekseni arasindaki ac¢i arttikga elastisite modiilii

degeri azalir.

e Liflere paralel (Ep), radyal (Er) ve yillik halkalara teget (Et) yonlerdeki elastisite

modiilleri arasinda Ep>Er>Et iligkisi vardir.

e Kuvvetin etki yonii ile yillik halkalarin gidis yonii arasindaki a¢1 y=90° iken elastisite

modiilii degeri en yiiksek y=45° iken elastisite modiilii degeri en diistiktiir.
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e Ahsap malzemede uzunlugun (L) enine kesit yiiksekligine (h) orani1 (L/h) 15°e kadar
arttikca elastisite modiilii degeri azalir, 15’in iistiinde arttik¢a elastisite modiilii degeri
degismez.

2.1.1.4 Ahsabin Kimyasal Ozellikleri
Hiicre duvarinin kimyasal bilesiminde; % 40-50 seliiloz, % 20-35 hemiseliiloz, % 20 lignin

ve 0 =5 yabanci madde bulunur.

Seliiloz, hiicre duvarimin ana katki maddesidir. Ahsabin fiziksel 6zelliklerinden egilme ve

cekmeye karsi dayanim kazandiran madde seliilozdur.

Hemiseliiloz, hiicre duvarini giiglendirir, depo madde gorevi yapar, gegit zarlarini ayarlar ve

su emicidir.

Lignin, seliiloz fibrilleri i¢inde yer alir. Ahsabin basinca karsi dayanimini saglar. Bir fenol
halkasinin ana yapisina sahip amorf bir maddedir. Diisiik oranda su emicidir. Rengi

kahverengimsi beyazdir (Unal, 2004).

2.1.1.5 Ahsabin Ekolojik Ozellikleri

Ahsap, iiretimi ve islenmesi i¢in en az enerji gerektiren yapt malzemesidir. Bilinenin aksine
ahsap kullanmak ormanlarin azalmasini degil, daha bilingli olarak yasatilmasini saglar. Ahsap
malzeme giliniimiiz ve gelecegin cevre ve enerji sorununa yanit veren dogal bir iriindiir.

Kaynag tiikenmeyen tek yap1 malzemesidir (Ering, 1972).

Tablo 2.12°de ahsap ve bazi malzemelerin iiretimi sirasinda harcanan enerji miktarlar

verilmistir.

Tablo 2.12 Malzemelerin iiretilmesi sirasinda agiga ¢ikan enerjiler (Ching ve Adams, 2006)

Enerji Miktar

Malzeme BJtu b*
Kum ve Cakil 18
Ahsap 185
Hafif beton 940
Algi1 levha 1830
Tugla 2200
Cimento 4100
Cam 11.100
Plastik 18.500
Celik 19.200
Kursun 25.900
Bakir 29.600
Aliiminyum 103.500

*1 Btu/lb = 2,326kJ/kg
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2.1.2 Ahsaba Zarar Veren Etkenler

Ahsaba zarar veren etkenler; organizmalar, yangin, su-nem, mekanik ve kimyasal etkenlerdir.

2.1.2.1 Organizmalar

Mantarlar, bocekler ve kurtlar ahsaba zarar veren baslica organizmalardir.

A. Mantarlar: Tohumlar1 ormanda, ahsabin kesildigi veya kurutuldugu fabrikada fazla
miktarda bulundugundan yapiya gelen her kerestede yeterli miktarda mantar bulunmaktadir.
Ahsabin clirlimesine, renginin bozulmasina ve lekelenmesine neden olurlar. Renk bozulmast
ve lekelenmeler ahsabin dayanimini etkilemez. Bazi tlir mantarlar ahgabin seliiloz veya
ligninine hiicum ederek ahsabi bozarlar. Ancak nemli havada {iremeleri miimkiin oldugundan
ahsap kuru kaldig1 veya havalandirildig: slirece mantar tiremesi miimkiin degildir. Ahsabin
nem almasi halinde borucuklar iginde iireyerek ciirlimesine, yumusamasina ve dayanim
kaybina sebep olurlar. Bu nedenle kullanilan ahsap nem almayacak sekilde uygulanmalidir

(Unal,2004).

B. Bocekler: Bazi bocekler odunu yiyerek beslenirler. Bu boceklerin etkinligi ile ahsabin
icinde bir takim bosluk ve kanalciklar seklinde bocek ve kurt yenikleri olusur. Kesitin
azalmasi nedeni ile dayanim diisiikliigiine sebep olan bu gibi oyuklar ahsap icin kusur sayilir.
Ahsabr bu zararlardan korumak i¢in civabikloriir, kreosot, bakirsiilfat, ¢inlokloriir, krom,

arsenik, bor veya flor tuzlari ya da bezir yagi ile korunmalidir (Ors ve Keskin, 2001).

C. Kurtlar: Ahsap igerisine kurtlar tarafindan birakilan yumurtalardan ¢ikan ahsap kurtlari;
ahsab1 talas haline getirir. Actiklar1 kanallarda siingerimsi ortam olustururlar. Kanallar
genellikle dis ylize kadar ¢ikmadigindan varliklar1 vuruldugunda cikardigi sesten anlagilir.
Bazi zehirli maddeleri ahsabin biinyesine emdirilmesi yararli sonuglar saglamaktadir (Unal,

2004).

2.1.2.2 Yangm

Ahsap, ¢ogunlugu karbon ve hidrojen olan organik bilesiklerden olusur. Bunlar oksijenle
birlesir ve yanar. Bu 6zelliklerden dolay1 ahsap yanici bir malzeme olarak siiflandirilir.
Ahsabm bulundugu ortamdaki yanici gazlarm 1sis1 225 °C ile 260 °C arasinda ise ahsap ufak
bir ates kivileimiyla yanar. Atesin ¢ekilmesinden sonra yanma durur. Eger 1s1 250 °C -
270 °C’ye yiikseltilirse ufak bir kivilcimla yanar ve ates olmadan da yanmaya devam eder.

Eger 1s1 330 °C - 520 °C’ye yiikseltilirse ahsap kendiliginden yanmaya baslar.
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Gortinen bu olumsuz duruma karsilik; yapir malzemesi olarak kalin kesitlere sahip ahsap
kullanmak yanma noktasini ve yanma siiresini uzatmaktadir. Dis yiizey yanar ve odun
komiiriine doniigiir. Ahsabin yanmasiyla olusan odun kémiirii ¢ok etkili bir 1s1 yalitkanidir. Bu
yilizden genis kalaslar ¢cok yavas yanarlar. Buna ilaveten ahsapta c¢ok iyi 1s1 yalitkanidir. Kalin
bir parga ahsap yanarken dis yiizeyin 1s1s1 1000 °C iken i¢ boliimdeki 1s1 hala 40 °C’dir. Bu

sebepten dolay1 kiris ve kolon gibi kalin yap1 malzemeli binalar yanginda kolayca ¢okmezler.

Ahsabin kullanildig1 yerlerde giivenlik i¢in yangina kars1 koruyucu 6nlemler alinmalidir. Bu

durumda ahsap tehlikeli bir malzeme degildir (Unal, 2004).

Resim 2.1 Bir yangin sonunda ¢elik malzemenin erimesi sonucu altindaki ahsap kiris
tarafindan taginmasi

2.1.2.3 Su ve Nem

Lif doygunlugu noktast altinda ahsap bir malzeme; nem kaybederse daralma, hiicre ceperi
icerisine su girdiginde ise genisleme s6z konusudur. Bu dogrultuda rétre, nem orani azalan
ahsapta boyutlarin kiiglilmesi olarak tanimlanabilir. Bunun tersine nem orani artarsa boyutlar
biiyiir. Bu da sisme olarak adlandirilir. Her iki olusumda yalniz, nem orani % 30’dan az olan
ahsapta goriiliir ve boy degisimleri ile buna neden olan nem orani degisimi arasindaki baginti

dogrusaldir (Unal, 2004).

Nem oranina bagli olarak ahsap malzeme boyutlarinda degisiklikler meydana geldigi igin
ciddi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle ahsap tiirii se¢iminde sadece diisiik daralma
yiizdesi olan bir tiir degil, ayn1 zamanda radyal ve teget yonlerde boyut degismeleri arasinda

en az fark olanlar tercih edilmelidir (Avlar, 2004).



26

2.1.2.4 Mekanik Etkenler

Dogal etkenler (riizgar vb.) ve insan eylemleri sonucu olusan etkiler (yiiriime, giriiltii)
ahsapta mekanik asinmaya neden olur. Ahsap malzemenin, atmosfer kosullari altinda
ylizyllda 6 mm kadar asindigi tespit edilmistir. Bu asinmanin en énemli etkeni siirtiinmedir.
Siirtlinmeyle olusan asinmada asindirici cismin sertligi, yiizey 0zelligi, basin¢ miktar1 ve
sirtinme hiz1 etkili olmaktadir. Nem, 1s1, toz, kir ve bazi kimyasal maddeler asinmayi
arttirmaktadir. Ayrica agik havada kullanilan ahsap malzemenin yumusamasina neden olan
mantarlarda mekanik asinmayr hizlandirmaktadir. Asinmanin hizi, emprenye edilerek
boliimsel olarak azaltilabilmektedir. Ciinkdi, bu islemle mantarlarin neden oldugu yumusama
ortadan kalkmakta, sert kalan ahsap malzeme daha yavas asinmaktadir. Ahsap malzemenin
mekanik aginmaya en dayanimli ylizeyi enine kesit ylizeyleri olup, daha sonra sirasiyla radyal

ve teget yiizeyler gelmektedir (Avlar, 2004).

2.1.2.5 Kimyasal Etkenler

Ahsap, diisikk sicakliklarda ve diisiik konsantrasyon derecelerindeki cesitli kimyasal
maddelere kars1 oldukca fazla dayaniklidir. Bu nedenle kimyasal madde depo ve tanklarinin
yapilmasinda basar1 ile kullanilmaktadir. Diisiik yogunluktaki asitlere karsi dayanikliligi,
celikten daya yliksektir. Ancak bazlara karst bu kadar dayanikli degildir. Ciinkii yapisindaki

hemiseliiloz ve lignin, asitlere kars1 dayanikli, bazlara kars1 hassastir (Avlar, 2004).

2.1.2.6 Ahsabin Kurutulmasi ve Korunmasi

Ahsap malzemeyi, zarar veren etkenlerden korumak amaciyla bazi koruma ydntemleri

uygulanmaktadir. Ahsabin korunmasi yiizeysel veya derinlemesine koruma seklinde olabilir.
Bu yontemler sunlardir:

1) Besinli Suyun Giderilmesi (Agacin kurutulmasi)
Firinlarda veya ag¢ik havada kurutmak,
Besin suyunun boliimsel olarak da olsa ¢ikmasini saglamak i¢in temiz suya sokularak
beklemek,
Ahsabin kazanlara konulup, buhar gonderilerek buharlanmasi,
2) Yiizeyin Koruyucu Maddelerle Kaplanmasi (Agacin boyanmasi)
Yiizeyin hafifce yakilarak komiirlestirilmesi,
Eritilmis zift, asfalt, maden vb. maddeler siiriilerek kaplanmasi,

Kurutulduktan sonra bezir, neft, vernik, boya siirmek,
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3) Igerisine Koruyucu Siringa Edilmesi (Agacin emprenye edilmesi)
Agac govdesine acilan yariklara ¢anaklar ile akitilarak,
Kesik agac baslarindan basing ile sokularak,

4) Diger Yontemler
Agag eriyige daldirilarak, daldirma yontemi,

Basingla agaca eriyik igirilerek, tam doldurma yontemi ve

Basingla &nce hava sonra eriyik igirilerek, basingli hava ile korunmasi miimkiindiir (Unal,

2004).
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ACIKLIKLARIN GECILMESINDE KULLANILAN AHSAP MAKASLAR

Acikliklarin gecilmesinde ahsap malzeme kullanilarak olusturulan birgok yapt sistemi

bulunmaktadir. Ahsap yapim sistemlerinin; kafes sistemler, c¢erceve sistemler, konsol

sistemler, kaset sistemler olmak iizere bir¢ok tiirii vardir. Bu sistemler, kopriiler, fabrika ve

konut catilari, spor salonu catilari, stadyum ortii sistemi gibi bir¢ok alanda uygulama olanagi

bulabilmektedirler. Bu tezin konusunu olusturan makas sistemler yapilarin ¢att ortii sistemini

olusturan bir cat1 bilesenidir. Ahsap yapim sistemlerini olusturan birgok yontemden bazilari

Tablo 3.1°de ozellikleri ile birlikte verilmektedir. Ahsap makaslar bu sistemler i¢inden

secilerek daha detayl olarak anlatilmaktadir.

Tablo 3.1a Genis aciklik gecilen ahsap sistemler [16]

YAPIM SiSTEMi

ACIKLAMA

UYGULAMA ORNEGI

BASIT KiRiS

EGIM
00
Dikdortgen

ACIKLIK(m) YUKSEKLIK(m)
<25 h~L/17

Kirisler:  Kiris  genisliginin

yiiksekligine oranina(b/h) dogal ahsap elemanlara |

kiyasla (2/3, 3/4, 3/5) daha degiskendir.
Gegebilecek maksimum agiklik 25 m’dir.

MAKAS KiRiS

EGIiM
3-10°

ACIKLIK(m) YUKSEKLIK(m)
<35 h~L/16

h~L/30

Makas kirisler: Alt1 diiz, iistii 2 esik yiizeyden
olusan kiriglerdir. Ortada kirig yiiksekliginin
artmasiyla egilme momentinin dagilimina benzer
bir dis goriinisii vardir. Kisaca
momentinin maksimum oldugu ortada, en kesit
daha fazla, uglara dogru ise daha azdir. Simdilik
gegilebilecek maksimum agiklik 35 m’dir.

egilme

USTUMAKAS ALTI
EGIK KIRIiS

e 3-15°

EGIM
3-15°

ACIKLIK(m) YUKSEKLIK(m)
<35 h~L/14

h~L/30

Makas Kirisler: Ustii ve alt1 egik veya iistii egik | §

egrisel (daire, parabol yayr vb.) gibi sekilleri
vardir. Bu kirislerin sarkma oklarinin artmasiyla
bir bakima 2 mafsalli ¢erceve gibi diisiiniilmeleri
dogru olacaktir.

TERS MAKAS KiRi$

ACIKLIK(m) YUKSEKLIiK(m)
<30 h,~L/16

h~L/30

EGIM
3-10°
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Tablo 3.1b Genis agiklik gecilen ahsap sistemler [15]

YAPIM SISTEMi ACIKLAMA UYGULAMA ORNEGI

YARIM TRAPEZ KiRi$S

EGIM  ACIKLIK(m) YUKSEKLIiK(m)
<5° <25 h ~L/16
f h ~L/30
——_ L~25m QO Ucgen Kirigler: Bir ucu diger ucundan daha
= |yiiksek olan kiris tipidir. Ozel yiikk durumlari i¢in
yapilir.

EGRISEL KiRiS

EGIM  ACIKLIK(m) YUKSEKLIiK(m)
: o <30 h~L/17

Egri kirisler: Alt ve iist ylizeyi de egri olan,
ancak sarkma okunun bir kemer c¢aligmasi
yapmayacak kadar kiiciik oldugu kiris tipi. Ustten
etki eden yiiklerde ongerilmeli kirise benzer bir
caligma s6z konusudur.

IKi TARAFLI KONSOL
KIRIS

EGIM ACIKLIK(m) YUKSEKLiK(m)
0° <20 h ~L/20
i h ~L/30
3 ) </ | Konsol Kirisler: Her iki ugtan simetrik konsollu
—— | yapilabilirler. Tki ugtan konsol, kiris ortasindaki
maksimum egilme momentini azalttig1 igin statik
acidan da olumlu bir yaklagimdir.

TEK UCTANKONSOL KiRi$

EGIM  ACIKLIK(m) YUKSEKLIiK(m)
<10° <30 h~L/10

Konsol Kirisler: Tek ucgtan konsollu Kkirisler
mesnete dogru kalilagir. Giiniimiizde lamine
ahsap elemanlarla =30 m konsol
yapilabilmektedir.
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Tablo 3.1c Genis acgiklik gegilen ahsap sistemler (Holzbau)

YAPIM SiSTEMIi ACIKLAMA UYGULAMA ORNEGI
=
v . EGIM ACIKLIK(m) YUKSEKLiK(m)
2 E
7] <10° <30 h,~L/10
z
o
Y,
Z
= |
3 /
a % L<30m
= |
=
Ur
> EGIM ACIKLIK(m) YUKSEKLIiK(m)
M h
5 _L <10° <30 h1~L/10
wnn
Z
o
Y,
Z
=
3 &
M \/
|83
=
<
U
= _ i & EGIM ACIKLIK(m) YUKSEKLIiK(m)
E E J/ 14 10-60 h,~L/30
— >14° - ~
2= |1 / !
('7]). % *"H———[;"JQ-SOm p )\
5 =
m
=
80
83
= EGIiM ACIKLIK(m) YUKSEKLiK(m)
g
- Y >14° 10-60 hy~L/30

MAKAS

EGIK BASLIKLI UCGEN

Egik bashkh iicgen makas: Birakma | SREIN

kirisi ve bunu tepeye asan aski kirisi

(baba) ile tipik bir makas 6rnegi
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Tablo 3.1d Genis agiklik gecilen ahsap sistemler [15].

KEMER ELEMAN
(KABLO DESTEKLI)

YAPIM SiSTEMi ACIKLAMA UYGULAMA ORNEGI

EGIM ACIKLIK(m) YUKSEKLIiK(m)

z F/L<0.135 20-100 h~L/50

< . G

2| g 7

d / i

2 | 1

é ———L=20-100m,
EGIM ACIKLIK(m) YUKSEKLIiK(m)
F/L<0.135 15-100 h~L/50

Cerceveler: Birlestirmeleri (kOseleri) moment
tagima Ozelligine sahip tasiyict sistem elemanlart
gerceve olarak adlandirilirlar.  Cergevelerin
mesnetleri mafsalli (moment tagimayan, sadece
eksensel yiik alabilen ) veya ankastre olabilirler.
Buna gére 2 mafsalli ¢er¢ceve yandaki gibi
yapilabilmektedir.

MAFSALLI)

EGRISEL CERCEVE(3

EGIM ACIKLIK(m) YUKSEKLIiK(m)
>14° 15-60 h ~S1+82/15

Hem mesneti, hem de tepedeki birlesimi olan
3 mafsalli ¢erceveli sistemlerle daha genis
acikliklar gegilebilmektedir.

Diiz, egik baslikli, egri gibi farkli geometrik
sekillerde olusturulabilirler. Egrisel bigimde
olanlar, 15-60 m agiklik gecebilirken,
digerlerinin gectigi agiklik, 10-45 m arasinda
degisir.

EGIK BASLIKLI CERCEVE

EGIM ACIKLIK(m) YUKSEKLIK(m)
>14° 15-25 h~S1+S2/13
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Tablo 3.1e Genis aciklik gegilen ahsap sistemler (Goetz, Hoor, Moehler ve Nattarer, 1989)

YAPIM SISTEMi ACIKLAMA UYGULAMA ORNEGI
p _| E('}il\/i ACIKLIK(m) YUKSEKLIiK(m)
= > So >14 10-30 h~S1+S2/13
s /
s -3
28 o N
M & |
2G|} b
g Wﬁ,
E _ EGIM ACIKLIK(m) YUKSEKLIiK(m)
—_— \ o
o >14 10-45 h~ S1+S2/15
Col ¥ ya
g9 \ g/ ~r:/ :
Al @ r
G N
22| )
m % L:TS- 45!7‘,-
2O f
QO
m
L; EGIiM ACIKLIK(m) YUKSEKLiK(m)
0o / >14° 10-40 h ~ S1+S2/14
(@) 1
v, — S
M
5 2 N\
= A Ul
26 7N
= Q ' %)
2 3
EE /M ;W y |
o] !
L&)
m
EGiM ACIKLIK(m) YUKSEKLiK(m)
0 15-80 h~L/12
2 R Diiz makas: Alt ve iist baghk kirisleri
é birbirine paralel. Kosegenler
§ _ iggenlesmeyi sagliyor. Paralel agik
N [ : L \! baslikli makaslar da mimarlikta yaygin |
:8 =15-80p, / olarak kullanilir.
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Tablo 3.1f Genis aciklik gegilen ahsap sistemler [15]

YAPIM SISTEMIi ACIKLAMA UYGULAMA ORNEGI

0 EGIM ACIKLIK(m) YUKSEKLIiK(m)

§ >12° 30-80 h~L/8

= || Uegen makas: Alt ve tist bashk kirisleri | £

Z —L=30. | arasindaki egimi gdsteren a’min belli bir | _

[8a)] 80m | » -

O =S “H| agimin altina diigmesi eksenel kuvvetleri | 1

:8 1| biiyiittiigii icin olumsuz durumlar ortaya

¢tkarmaktadir.

< EGIM ACIKLIK(m) YUKSEKLIiK(m)

= >14° 10-45 h~S1+S2/15

<

S Kafes  Kkiris:  Dogrusal  g¢ubuklarin

- birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan, biinyesinde

j < sadece basing ve ¢ekme gerilmesi ile | =

5| =t | _ | olusan bir tastyict sistem tipidir. Kafes | S5

M |~ L | /| kirislerde su kosullar saglanmalidir:

N 1—0:_‘3_591 1 ? e Diigiim noktalari mafsalli

é i yapilmalidir.

< e Bir diiglim noktasinda birlesen

= c¢ubuklarin  eksenleri, digim

% noktasinin merkezinde tek bir

8 noktada birlesmelidir.

D

EGIM ACIKLIK(m) YUKSEKLIK(m)
o 30-60 o

%) e Sisteme gelen dis yiikler yalnizca

E diigiim noktalarina etki etmelidir.

é ; vl e Cubuklar diiz ve dogrusal

= A & N T olmalidir. . .

B | — il \L L T2 e Kendi agirhgt ile sehim

E 80m _ — J?- yapabilecek uzunlukta ¢ubuklar

A = kullanilmamalidir.

é e  Statik olarak mafsalli diigiimler
ile yapilabilecek en kiiciik kafes
kiris geometrisi bir iiggendir.

EGIM ACIKLIK(m) YUKSEKLIK(m)
0° 25< h~L/20

m Kaset dosemeler: Birbirini  1zgara

P - biciminde kesen kiriglerin olusturdugu

% ,‘*“:th.:b"’% diizen kaset olarak adlandirilir. Genellikle

’8 N Q’ 4 | Kkirislerin yarattig1 kare gdzlerin iizeri bir

— ~ 25, ~~ doseme plagi ile ortiilmektedir. Betonarme

= e e yapilarda distiindeki betonarme plakla

é \‘ biitiinlesen bu  kiris-doseme ~sistemine

kaset doseme denmektedir.

Lamine ahsap elemanlarla yapilan kaset
dosemelerle 25 m’ye kadar agiklik
gecilebilir.
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3.1 Ahsap Makaslarin Tarihi Gelisimi

Metal plakali ahsap makaslar yapi tasarimcilari tarafindan yiiz yillarca bilinen bir uygulama
sisteminin gelisimi ile ortaya ¢ikmistir. Mimari makas teknigi bir Roma kesfidir. Ancak kuzey
Fransa’da 1100’lere, gotik donem baslarina kadar yaygin hale gelmemistir. Kilise insasi,
genel bir yiikseklik duygusu verme 6zelligini gelistirmeye calismistir. Bazi tavanlar 45 metre
yiiksekligindedir. Ahsap cergeve ve sonrasinda da ahsap makas sistemler kilise yapilarinda
uygulama alan1 bulmuslardir. Sekil 3.1°de kilise yapiminda kullanilan ahsap ¢ergeve sistemin
uygulanma bi¢imi goriilmektedir. Bu cerceve sistem incelediginde, ahsap makas sistemlere

gecis donemi icerisinde yer aldigi goriilmektedir.

Sekil 3.1 Makas sistemlere gecis doneminde ahsap cergeve sistem ile kilise yapimi (Sunley ve
Bedding, 1985)
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15 yy. da Leonardo Da Vinci'nin defterleri liggen sekiller ile ayarlanmis iskelet 6gelerinin
dayanimi {izerine yorumlar ve ¢izimlerle doludur. Yap1 6gelerini egmek ve baglamak bugiin
makas diye bildigimiz {iriiniin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. 1940’lardan 6nce binalardaki
cogu makaslar agir ¢elikten tretilmekteydi. Ahsap malzemenin yapi {iretiminde kullanimi

biiyiik binalarda ve kopriilerle sinirliydi.

2. Diinya savasinin ilk giinlerinde genis askeri binalar yapma gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Bu
talebi karsilamak icin miihendisler cogu durumda cati iskeletlerinin yapimini hizlandirmak
icin ahsap makas sistemleri kullanmiglardir. Bu uygulama savastan sonra da konut
yapimlarinda devam etmistir. Emek stirecini kisaltmak amaciyla kolay kesimi yapilabilen
kontrplaklar ortaya ¢ikmustir. ilk kontrplaklar halen ¢ivileme islemini gerektirse de yapim
stirecini kisalttig1 i¢in bir ilerleme olarak goriilmekteydi. Emegi azaltmak ve makas {iretimini
arttirmak arayisi ile Caros Sanfort disli bir levha icat etmistir. Bu levha metalden yapilmisti.ve
mekanik bir alet tarafindan kereste igine yerlestirilebilmekteydi. Bu metal baglantilar bugiiniin

modern baglantilarinin dnciisii olmustur [5].

Makas iiretiminde kullanilan keresteler de koklii bigimde degismistir. Ik giinlerde siradan
yapt kerestesi kullanilmaktaydi. Bugilin ¢ogu kereste, makineler tarafindan islenip basing
testine tabi tutulmaktadir. Bu basing teknikleri yillar boyu siiren testlerin sonucunda

olugsmustur. Bu gelismeler sonucunda giiniimiizde keresteler daha gilivenilirdir.

Bu gelismelere ahsap makas ogelerinin montaji ve kesim yontemleri de eklenmistir.
Bilgisayar destekli testerelerin yaygin kullanimi, a¢t ve uzunluk Ogelerini derzlere
sabitlenmesini eski el testerelerinin kullanimindan daha fazla risksiz hale getirmektedir

(Alpine, 2002).

Giliniimiizde yliksek miihendislik iirlinii olan ahsap makas sistem, teknik 6zellikleri yiiksek iki
malzemeyi ortaya ¢ikarmistir. Bunlar enerji verimliligi saglayan yenilenebilir bir kaynak olan

ahsap ve dontstiiriilebilir bir kaynak olan ¢elik malzemedir (Alpine, 2002).

Tablo 3.2 de 15.y.y.’dan giiniimiize ahsap makas sistemlerin tarih siire¢ i¢erisindeki gelisimi

yer almaktadir.
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Tablo 3.2 Ahsap makaslarin tarihgesi

1560-1580

ftalyan mimar Ande Palladio, temel makas elemanmin ii¢ formunu gelistirdi (kati
ticgen). Bu formlarmm, bilimsel olarak kullanilan desteklerin en erken oldugu
varsayilmaktadir.

1840

Howe makasi, bir Birlesik Devletler patentini aldi ve Palladio’nun yolundan giderek,
yaratilan basit bir makasin en erken formu oldu. Uzun agiklikli koprii insasinda
kullanildu.

1844

Thomas W. Caleb Pratt, bagka bir demir koprii makasi ve ahsap baglantisina patent
aldi. Bu makas, (gerilim igin) ¢apraz demir ag elemanlartyla Howe makasindan ayrildi.
Dikey baglanti elemanlar1 ahsap malzemeden yapildi.

1952

A. Carrol Sanford, Gri Plate metal makas plakasini icat etti.

1955

13 Temmuzda federal yap1 idaresinin mimari standart boliimii Sanford’un Gri Plate
uriind icin ilk miihendisli ilan ¢ikarildi. J. Calvin Jureit, ¢ivili testere sistem A.S.den
(simdi MiTek Sanayileri), civili plakay1 yaratti. Bu plaka, tamamlayici tirnak kilidine
gereksinim duymayan destekler icin ilk metal baglant1 plakasidir. Plakalar dikey yonde
hareket eden beton hidrolik bir baski ve hassas ¢elik tezgah kullanilarak, yap:
kerestesine bastirildi.

1960

Makas plaka enstitiisii (TPI) olusturuldu. Cofounder J. Calvin Jureit, ilk iki donem
boyunca bagkan olarak hizmet etti.

1962-1963

Bill Juriet’in, Kanada, Avrupa, UK, Giiney Afrika, Avustralya ve Yeni Zelanda’ya
metal makas plakasini genislettigini duyurdu.

1964

Silindir makas kopriisii (ving), Carrol Sanford i¢in ¢aligan bir miithendis olan “Jim poll”
tarafindan icat edildi.

1960-1970

Robert Broker, bilgisayar kaynak koduyla satilan ilk destek miihendislik bilgisayar
yazilim paketini gelistirdi. TPI’in 1974 tasarim kriterini de temel aldu.

1970

Jack Schmitt, 4x2’li paralel baslikli makas sistemi icat ettigini duyurdu. Bu sistem
genellikle, bir dogeme makasi olarak kullanildi.

1972

Gang Nail Systems, yeni bir bilgisayar programini gelistirdi.

1973

Carlos Rionda, “menteseli plaka™y1 gelistirdi. Bu plaka, tasimacilikta yiikseklik
sinirlamalarini ¢6zen ve modiiler uygulamalar i¢in kolaylik saglayan bir plakadir.

1980

[lk bilgisayar ortaminda otomatik cati plani yapan program Gang Nail firmasi
tarafindan yapildi.

1983

Amerika’nin Ahsap Makas Konseyi (WTCA) kuruldu.

1990

Rene Paul Lemyre, acik kiris 2000’1 icat etti. Ik kez tabakali makas gdvde elemanlari
kurtagzi olarak birlestirildi. Acik kiris 2000,1993 BCMC gosterisinde ilk kez diinyaya
tanitildi. Bu olaydan sonra, Kuzey Amerika’dan ii¢c makas iireticisi agik kirig 2000’in
patentini satin ald1.

2001

Yapisal bilesen distribiitorlerinin kiigiik bir grubu, yapisal bilesenleri dagitan sirketlerin
(SCDA) tiimiinii temsil etmesi i¢in yapisal bilesen distribiitdr birligini olusturdu. Bu
yapisal bilesen {irtinlerinin 6rnekleri, 1 kirisler, LVL, tutkall1 tabakali kirigler, PSL ve
zemin makaslarini kapsamaktadir.
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3.2 Makas Sistemlerin Uygulama Nedenleri

Genis acikliklar makas sistemlerle ara destek elemanlar1 kullanilmadan gegilebildiginden, bu
yapi sistemi tasarimcilar tarafindan 6zgiirce kullanabilmektedir. Makas sistemle gecilen genis
aciklik icerisinde ki yapisal boliinmeler, yapinin yapisal biitiinliigiinii etkilemeden serbestce
hareket edebilir. Ahsap makas sistemler; c¢at1 iskeleti yapiminda basar1 ile
uygulanabilmektedir. Bu ahsap makas sistemler, geleneksel yapim sistemine gore yari
zamanda uygulanabilmektedir. Ayrica tasarim esnekliginin yan1 sira ekonomiktir. Diger tercih

edilme nedenleri ise sdyle siralanabilir (Alpine, 2002).

A. Mimar ve Miihendisler I¢cin Tercih Edilme Nedenleri

1. Makas sekilleri neredeyse sinirsiz c¢eside sahiptir. Boylece kendine 0zgli ¢ati

sekillerine izin vermektedir.

2. Metal plaka baglantili ahsap makaslarla kemerli formlarin tim ¢esitleri

yapilabilmektedir.

3. Tarimsal ve ticari binalar gibi uzmanlagmis yap1 uygulamalarinda kullanilan ahsap cati

makaslari ile 25 metre agiklik gecilebilmektedir.

4. Endiistriyel projelerde kullanilan beton kalibi, yap1 iskelesi gibi yapi elemanlarinin

kullanimini ahsap makaslar minimuma indirmektedir (WTCA ve TPI, 2006).

5. Cat1 ve doseme makaslarinin acgik ag bicimindeki striiktiirli, sihhi tesisat, elektrik ve

mekanik tesisatlarini uygulanmasinda son derece kolaylik saglamaktadir [6].

6. Egik makasin alt bashk kirisi egimli yapilarak ya da paralel baslikli egik makaslar

farkli kotlarda desteklere mesnetlenerek, egik ¢ati formlari kolayca yapilabilmektedir.

7. Tavan aras1 makaslari, ¢att boslugunun icindeki alanlar1 yasanabilir kilacak bigimde

tasarlanmaktadir [13].

8. Makaslar, kompleks tasarimlar ve sira digi durumlar i¢in yap1 tasarim ozgiirliigiinii

engellemeden basit ¢oziimler sunarlar.
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B. Miiteahhitler icin Tercih Edilme Nedenleri

1.

Montaj 6ncesi yapi1 bilesenlerini kullanmak santiyede daha az atifa neden olmaktadir.

Bu durum, is giivenligi saglar ve temizlik maliyetini azaltir.

Makaslar, dogrulugu ve kaliteyi saglayan bilgisayar destekli bir iiretim ortaminda

uretilirler.

Makaslar hafiftir ve kurulumu kolaydir. Kurulum igin, basit yapi1 makinelerine

gereksinim duyulur.
Makas maliyetleri daha 6nceden belirlenebildigi i¢in giderler kontrol edilebilir.

Kafes govdeli makas tasarimi, boru tesisatinin, elektrik kablolarinin, 1sitma ve

sogutma hava kanallar1 sebekesinin kolay dosenmesine izin verir.

Makaslar hizli bir bi¢gimde teslim edilir (Alpine, 2002).

C. Mal Sahibi i¢in Tercih Edilme Nedenleri

1.

Mal sahibi makaslarin profesyonel miihendislik iiriinleri olduklarin1 ve 6zel isler i¢in

iiretildiklerini bilmenin rahatligina sahip olabilir.
Ahsabin esnekligi konforlu bir dosemeyi saglar.

Ahsap dogal bir 1s1 yalitim malzemesidir. Ciinkii binlerce hiicreden olusur ve 1sinin

yalitimini bu yolla saglar [4].

Tekne tonozlu ya da stiidyo tavanlar gibi cati makasi detaylari; ev, ofis ve ticari

binalarin estetigini ve konforunu arttirir.

Zemin makaslar1 tavan tesisati i¢in genis bir diizlem birakarak mekanik tesisati

perdeleyebilir. Bu diisiik katta bitmis odalar i¢in idealdir.

Makaslar, genis agiklik gecebilme 6zelligi sayesinde altlarindaki mekanlarin serbestce
kullannmin1 saglar. Boylece yeniden modelleme siirecinde kolaylikla da tasinabilir

(WTCA ve TPI, 2006).
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Ahsap Makaslar, yiizlerce farkli sekilde yapilabilmektedir. Bunlardan en ¢ok kullanilan ahsap

sekilleri ve 6zellikleri Tablo 3.3’te verilmektedir.

Tablo 3.3a Ahsap makas sekilleri [13]

MAKAS ADI

MAKAS BiCiMi

ACIKLAMA

Uggen Makas

Howe)

(Kingpost)

Bu tip makaslar, genel olarak
basit acikliklarda
kullanilmaktadir. Makas
yiikseklikleri genel olarak 3
metreyi gecmemektedir. Bu
ylizden kara tasimaciliginda
sorun yaratmamaktadir.

Yarmm Uggen
Makas

[ —

(Mono)

Bu makas sekli, az yada genis
acikliklarda kullanilabildigi
gibi  konsol  olarak da
calistirilabilir.  Ust  bagliktan
mesnetlenmesi de miimkiindiir.

Ters Uggen
Makas

'y
(Inverted)

Ters c¢evrilerek kullanilan bu
makas egik ya da kemerli bir
tavan  saglamak  amaciyla
kullanilmaktadir.

Kesik Uggen
Makas

=

/

&
(Cut-off )

Bu makas, 1ii¢ koseli bir
makasin uygulanamayacagi
yerlerde, makasa ait bir kolun
kesilmis bigimi ile
kullanilabilmektedir.
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Tablo 3.3b Ahsap makas sekilleri [13]

MAKAS ADI

MAKAS BiCiMi

ACIKLAMA

Cift Egimli
Ucgen Makas

A A
(Dual Slope {Double Pitch))

Bu makas asimetrik bir ¢ati
egimi saglamaktadir.

Mahya Makasi

- =

(Clear (Clere) Story) ‘

Mahya makasi, kademeli bir
cat1 goriiniisii saglar.

iki Parcali
Uggen Makas
(Piggyback)

I:I:II:I

g oS B 9o "B
(=N %, ; # o

iﬁ 2 o =] =} ‘o e 1 o ‘1:1
(Three Piece Long Span or High Pitch
(field connected))

Piggyback makast iki
bolimden olusan bir makas
¢esididir. Alt boliimde kalkan
duvar1 gibi duran makasin st
bashig1 ile en fistte yer alan
licgen makasm alt bagligmin
birlesmesi  ile olusan  bir
sistemdir. Ug¢  koseli  bir
makasin tasinmasi i¢in fazla
bliyik oldugu  zamanlarda
kullanilir.

Attic Makas

A

A
(Room-In-Attic)

Tavan arast1 makasi, c¢ati
boslugunda kullanilabilir alan
saglamaktadir. Alt bashk cati
dosemesi olarak
tasarlanmaktadir.

Paralel Bagliklt
Makas

I = =5

A
(Flat {Pratt))

Bu makas catilarda veya zemin
dosemesinde kullanilmaktadir.
Dar ya da genis agikliklarda da
kullanilabilir. Bir ya da iki
ucundan
mesnetlenebilmektedir. Insa
edilirlerken, yukaridan ve kendi
agirligindan kaynaklanacak
egilmeyi engellemek amaciyla
iist ve alt baslik az bir egimle
yapilmaktadir.

Egimli Parlel
Bagslikli Makas

Bu makas, mekan igerisinde de
egimli bir tavan yaratmak igin
kullanilir.
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Tablo 3.3¢c Ahsap makas sekilleri [13]

MAKAS ADI MAKAS BiCiMi ACIKLAMA
Bu sekil, makasin her iki
Trapez Makas kenarinda  basmg  dayanimi
r . saglamak i¢in kullanilir.
(Sloping Chord Flat)

Ust Bashig1 Kesik ) ,,F;-.-rﬂ’ | . i 4 Bu ‘makas - genellikle, kirma
B Kk e o, | catilarda iist bashg diiz bir sirt
Uggen Makas vy T =3 | makasi yaratmak igin kullanlir

(Hip)
Mansard Mak i T Bu makas, mansard c¢ati
ansa akas \ \\\\].[/] / diizenlemek i¢in kullanilir.
= = = i 3
I:Dﬂuhle Cantilever with Parapets]

Alt Baslig Kirik Alt bﬁlsllgl .klrllf }:i(;g"en makas,
.. K acikligin bir bdliimii boyunca
Uggen Makas kemerli bir tavan olusturur.

(Vault)
Makas,  agikligin  tamami
boyunca egimli bir tavani
yaratmak igin kullantlir.

Alt Baslig Kirik g}enelhklev Alt Pashgm eglml,
.. K iist bashigmm egiminin 2’sine
Uggen Makas esittir.  Biiylikk  makaslarda,

(Howe Scissors

makaslar genellikle iki parga
halinde yapilip, insaat
sahasinda birlestirilir.

Egimli Yarim

Yar1 makas, tek egimli yarim
kemerli tavan olusturulmasinda

Uggen Makas kullanilmaktadr.
(Scissors Mono)
= Bu makas, ambar
yapilarindan aligkin
oldugumuz sekilde cati
Mansard Makas profili yaratmakta
kullanilir.

(Gambrel)
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3.4 Makaslarin Tasarmm ve Uretim Olgiitleri

Ahsap Makaslarin tasarimi ve iiretimi ig¢in bazi bilgilere gereksinim vardir. Bu bilgilerin

olusturdugu ol¢iitler Amerika’da su sekilde siralanmaktadir [4].

Makas Ureticileri Tarafindan Gereksinim Duyulan Bilgilerin Olusturdugu Olgiitler

e Yapim yonetmeligi

¢ Bina kullanim

e Geometri

e Biitiin mafsal noktalarinin boyutlar1 ve yerlesimi

e Makaslarin merkezden merkeze uzakligi

e Tasarim ytikleri
e Hareketli ve hareketsiz yiikler (Catinin agirligi, kar vb.)
e Sprinkler ya da mekanik tesisat gibi noktasal ytikler
o Ozel yiik durumlar
e Yatay Yikler (Riizgar ve sismik ytikler)

e Ozel kosullar

e  Cevre kosullar1 vb.

Her bir 6lgiitiin acilimi ise asagidaki gibidir.

e Yapim Yonetmeligi:

Genel olarak yerel yapim yonetmelikleri ulusal bir model yonetmeligine dayanir. Ancak ¢ogu
yerel yonetimler, makas tasarimmi farklilagtirmaya yonelik istedigi degisiklikleri
uygulamaktadir. Bu nedenle makas tasarimcilarinin  yerel yonetimlerin  biitiin
yonetmeliklerinden haberdar olmasi gerekir. S6z konusu model yonetmelikleri, Uluslararasi
yapim yonetmeligi (IBC) ve Uluslararasi ikamet yonetmeligi (IRC)’nden olusmaktadir. Her
ikisi de uluslararas1 yénetmelik kurulu tarafindan (ICC) ve ulusal yapim yénetmeligi (BOCA)

tarafindan yaymlanmistir (WTCA ve TPI, 2006).

e Bina Kullanim

Bina diizenlemeleri ve makaslarin gegecekleri acikliklar ¢ok cesitli bina kullanimlari
nedeniyle farklilasir. Tek ve ¢ok aile konutu, ofisler, perakende satis yerleri ve liretim binalar1

gibi kullanim islevleri belirlenebilir [6].
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e Geometri

Makas geometrisi, makaslarin dis geometrisini ya da kesitini sekillendiren ¢at1 egik yiizeyi ve
makas agikligi (distan disa mesnet noktalari ve konsol) ile belirlenir. Makas govdesi
konfigiirasyonu tasarimci ve miihendis tarafindan belirlendigi gibi iretilmelidir. Ayrica
minimum kereste boyutu gerekliliklerine de uyularak makas iiretimi gergeklestirilmelidir

(WTCA ve TPL, 2006).

e Tasiyicilar

Olgii ve boyut bakimindan yerlesimi belitleyen tasiyicilarin ic ve dis tiim noktalari
belirlenmelidir. Makaslar, mesnet noktalarindaki reaktif gii¢ler belirlenerek, tasiyici ylizeyinin

ezilmesini engelleyecek bigimde boyutlandirilmalidir.

e Araliklar

Makaslarin merkezden merkeze araligi verilmelidir. Eger makaslar merkezden ihtiyag
dogrultusunda fazla aralikla yerlestiriliyorsa, makaslar1 birbirlerine baglant1 yontemini ve agik

araligini belirtmek gerekmektedir.

e Tasarmm Yiikleri

Makas tasarim yiikleri, esit bigimde dagilmis ya da c¢esitli yerlerde toplanmis bigimdeki
hareketli ve hareketsiz yiikleri kapsamaktadir.

Hareketli yiikler, sabit olmayan yiiklerdir. Kar, riizgar, yagmur ya da sismik giicler gibi
cevresel ylikler hareketli yiiklerdir. Ayrica gegici yapt malzemeleri ve zemin yiiklerinin
agirligr da hareketli yiikler kapsaminda yer almaktadir. Hareketli yiikler yapi tasarimcist ve
mithendisi tarafindan g6z Oniine alinmaktadir. Hareketli yiikler yerlesim ve kullanim
acisindan degisebilir ve metre kareye kilogram ya da diger birimlerde acgik¢a tanimlanarak

hesaplanmalidir [4].

Hareketsiz yiikler, olii yiiklerdir. Yapidaki malzemelerin ya da yapiya sabit olarak

yerlestirilmis elemanlarin agirliklaridir.

Ozel yiikler, hareketli ya da hareketsiz olabilir. Ozel yiiklere 6rnek olarak mekanik elemanlar,
vingler, hareketli bdlme duvarlar1 ve yangin sistemleri vb. gosterilebilir. Makasa gelen yiikler,
makas agirligi, makaslarin yerlestirilmesi ve makaslarin yerlerine montaji, miihendis

tarafindan saglanmalidir (WTCA ve TPI, 20006).
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3.5 Makas Tasarimi

Makas tasarimi mal sahibinin istekleri dogrultusunda onun belirledigi bir mimar ya da mimari
bir ekip tarafindan birka¢ ana tasarim Olgiitleri dikkate alinarak yapilabilmektedir. Makas

tasarim Olgiitleri su sekilde siralanabilir:

e Binanin boyutu

o Insa edilme siiresi

e Makasin sekli ve boyutlari

e Makasin hangi noktalarindan desteklenip mesnetlenecegi

e Cat1 malzemelerinin tipi (Kaplama malzemesi, yalitim vb.)
e Makasa etki edecek yiiklerin tanimlanmasi

e Makas i¢in istenen 6zel gereksinimler.

Makas: tasarlayan kisi ile uygulamasini yapacak kisinin, makasa ait detaylar1 belirleyebilmesi
icin koordineli bir sekilde ¢alismalar1 gerekmektedir. Genel olarak, tasarime1 veya uygulayici,
cat1 sisteminin her parcasini makas sistemini diigiinerek tasarlamali ve bdylece elemanlar
arasindaki uyum saglanmalidir. Makas plaka iireticisinin mithendisi makas tasarimini inceler

ve gerekli ¢alismalart yaparak {iretici ve uygulayiciya bildirir [13].

Kuzey Amerika’da ahsap makas tasarimlari, yapi siniflarina gore belirlenmis standartlar ve

kodlar temel alinarak iiretilmektedir [5].

Makas baglant1 plakalar1 patentlidir. Bu ylizden farkli sistem 6zellikleri meydana gelir. Makas
plakalar1 referans gdsterilen standartlar geregince test ve analiz edilir ve son seklini alir. Elde
edilen tirtin (CCMC) ulusal belge birligi tarafindan incelenir. Bir tasarimci ile bir miiteahhittin

yaptiklar1 6n goriismelerde, tasarim en verimli ve en maliyetli halini almis olabilir [13].

Makas tasarimi, biitiin elemanlar1 ve baglanti plakalarini tasarlayan bilgisayar programlari

tarafindan analiz edilerek yapilacak olan tiretim kolaylastirilir.

Yukarida bahsedilen makas tasarim oOlgiitleri disinda makasin sekillenmesinde 6nemli rol

oynayan 0zel kosullarda mevcuttur (WTCA ve TPI, 2006).
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Makas Tasariminda Dikkat Edilecek Ozel Kosullar

Makas tasariminda 6nemli olabilecek 6zel kosullar sunlardir;

1.

Makaslarin gerekenden daha kaba sekilde islenmesine neden olabilecek santiye

kosullar dikkate alinarak, makas iiretim yerlerinde makasa ait islemler bitirilmeli,
Yiiksek nem ve 1s1 kosullar1 dikkate alinmali,

Riizgar yiiklerini kolonlara iletebilmek icin makas formu ve destek elemanlarinin

kullanimina dikkat edilmeli,
Uretilen makasin yangin dayanimi belirlenmeli,

Yiiksek seviyedeki bitisik diizen catilarda biriken karlarin daha alt seviyedeki catilara
diiserek catilara ek yiik getirmemesine dikkat edilmeli ya da gelebilecek olan ek

yiiklerin disiiniilerek ¢at1 makasi hesaplar1 yapilmali,

Sahil yerlesimlerinin riizgdra normalde oldugundan daha fazla maruz kaldigi

diisiintilerek makas tasarimi ve boyutlandirilmasi yapilmali,

Kar birikmesine neden olacak ya da suyun catidan serbest akisini engelleyecek
parapetler ile engellemeye neden olabilecek baca vb. gibi diger yapi elemanlari

dikkate alinmali,

Makas yapim siireci boyunca makasta kullanilan ahsap parcalarin ve makasin

deformasyona ugramamasina dikkat edilmeli,

Cat1 ya da zemin iskeletinin yiik tagima kapasitesini etkileyecek diger durumlar goz

oniinde tutulmalidir (Alpine, 2002).

Belirtilen bu kosullarin  eksikligi c¢ati makaslarinin  performansin1  tehlikeli 6lclide

etkileyebilmektedir.

Dis kosullar igerisinde makasa etki eden en 6nemli etkenler kar ve riizgar yiikiidiir.

A. Kar Yiikii

Cat1 tasariminda 6nemli bir etken de, degisik kar yiiklerini hesaplamaktir. Parapetler ve

ilaveler ya da degisik detaylar iceren catilar ve yapilar olast ek bir kar birikimi i¢inde

tasarlanmalidir. Cat1 egimi, yilizey malzeme dokusu ve yalitim, kar ve buz birikimini

etkileyebilir. Yillik kar yagisi, daglar, diiz alanlar ve denizden uzak alanlar gibi bolgesel

ozelliklerden etkilenebilir. Amerikan Sivil Miihendisler Dernegi (ASCE), kar birikimi
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yukiinii belirleyen ayrintili bir prosediirii iceren “Binalarda ve diger yapilarda minimum
tasarim yiikleri” adli bir makaleyi kendi dergilerinde yaymlamiglardir (Alpine, 2002).
Tiirkiye’de de her bolgeye ve degisik yapilara ait detayli bir kar yiiklerinin aragtirilmasi ve
ilgili kurumlar aracilig1 ile yayinlanmasi gerekmektedir (WTCA ve TPI, 2006).

Karlarin kaymasi ile olusan birikmis kar yiiklemesi Catilarda kar birkimi gisterimi

Algak ¢at ve teraslarda kar birikimi

&* & *

Sekil 3.2 Cesitli yap1 yerlesmesinden ve cati formlarindan kaynaklanan kar birikimi (Alpine,
2002).

Sekil 3.2°de Uluslararast Cat1 Yonetmeligi (IBC) ve Uluslararasi Yapim Yonetmeligi (IRC)

tarafindan karsilasilabilecek durumlar gosterilmektedir [5].
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B. Riizgar Yiikii

Metal baglant1 plakalar ile birlestirilmis ahsap makaslar, firtinalar ve tornadolar gibi yiiksek

rlizgar durumlarinda miikkemmel bicimde performans gostermektedirler. Amerika’daki Hiigo,

Andrev ve Iniki firtinalarindan sonra binalarin gérdiigii hasarlar hakkindaki son arastirmalar,

metal baglantili plakalar ile birlestirilmis ahsap makaslarinin giigliliiglinii gostermektedir.

Makaslarin tasariminda kullanilan riizgar yiikii bircok etkene baglidir. Asagida makaslarin

tasariminda kullanilan riizgar yiikii {izerinde etkisi olabilecek etkinliklerin bdliimsel bir icerigi

yer almaktadir (WTCA ve TPI, 2006).

Riizgar ytikleri iilkemizde ve bir¢ok iilkede yonetmelikler kapsamindadir. Amerika’da
ise yerel yonetmelikler kapsaminda ele alinmaktadir. Ornek verecek olursak, bu temel
yonetmeliklerden bir tanesi, Giiney Florida yonetmeligi (ASCE7-98)’dir. Bazi

durumlarda 6zel yerel yonetmeliklere gereklilik duyulabilmektedir.
Temel riizgar hiz1 haritasinda binanin yeri 6nemlidir.

Yapilara ait catilarin riizgar gegirgenliginin olup olmamasina dikkat edilmelidir.
Konut catilar1 genelde kapali olarak yapilmaktadir. Tarimsal yapilarin catilari ise

kapal1, boliimsel kapali ya da tamamen agik olarak yapilabilmektedir.
Binanin riizgara maruz kalma kategorisine dikkat edilmelidir.

ASCE7-98 yonetmeligi tepelerde ve dik sevlerde kurulu binalar i¢in diizenlemeleri
icerir. Tepelerde ve dik sevlerde yapilan yapilara etkiyen riizgar yiikiine dikkat
edilmelidir (WTCA ve TPI, 2006).

Eger yap1 tasarimcisi yanal yiikleri transfer etmek icin kiris makaslarin1 payanda
olarak kullanmay1 diisiinliyorsa, insaat miihendisi tarafindan yiiklerin belirlenmesi ve

makas ¢ozlimlerinin bunlara gore diizenlenmesi gerekmektedir [22].

Yap:1 tasarimcisinin riizgarin hizini, makasin riizgar gegirgenligini, yapinin ve cati
makaslarinin riizgara maruz kalmasini, yapinin yerlesimini makas tasarimini

etkileyecek diger hesaplamalara ek olarak belirlemesi gerekmektedir (Alpine, 2002).

Ozel ankraj iiriinleri, tasiyict destek elemanina, riizgar etkisinde kalan ¢ati makaslarmi

baglamak i¢in gerekli olabilir.
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Sekil 3.3’te ASCE7-98 yonetmeligine ait Amerika da ki bolgelere ait riizgar hizlar
gosterilmektedir. Ulkemizde, Amerika da kinin benzeri bir riizgar haritasinin ¢ikarilmasi

gerekmektedir.

RUZGAR HIZLARI
{Saat bagina miller-En huzli mil)
90{40)
T00{45)
120{54)
a0(40)

a0{40) 130(34)

140{B3)

Not:

1. Degerler (i saniyelik rizgar hiznm

saat bagina mil cinsindendir 33 ft yiikseklik

{10 metre) maniz kalm C kategorisidir

2. Cizgisel deperlendirmeye riizgir konturlan

arasinda izin verilmigtir,

3. Kontur gevresindeki adalar ve sahil alanlan,

gghil alammin rizgar iz konturuny oollanacaktr.,

4. Daghk alanlar vadiler okyanus burunlan ve dzel

ritzgar alanlan sira dis rizgar durumlan igin test edilmelidir.

140{63)
150{67)

040
100{450 | 130{58)
110{49)120(54)

Sekil 3.3 Amerika’daki bolgesel riizgar hizlar1 ((Alpine, 2002).

3.6 Makasi Olusturan Parcalar

Tasarimcinin makas geometrilerini bilmesi, yiiklerin aktarim yollarinin ¢éziimiinde kolaylik
saglamaktadir. Makaslar bircok sekilde ve yapida olusturulabilmektedir. Bunlardan paralel
basliklt makaslar doseme ve diiz ¢atilar; egik baglikli makaslar ise kirik ¢at1 uygulamalari i¢in

kullanilmaktadir [5].

Makaslar ¢ok sayida cati formunu saglayabilecek cesitlilikte tiretilebilir. Sekil 3.4’te paralel
baslikli makas ve iicgen makaslarin gosterimi ve bu makaslar1 olusturan parcalarin

isimlendirmesi yer almaktadir.
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Sekil 3.4 Ucgen ve paralel baslikli makaslarda makas1 olusturan pargalar [13].

Ahsap makas yapiminda kullanilan yap1 pargalarini inceledigimiz gibi ahsap makas

yapiminda kullanilan malzemelerinde incelenmesi gerekmektedir.

3.6.1 Makas Yapiminda Kullanilan Malzemeler

Makas yapiminda kullanilan malzemeler, yap1 kerestesi ve gliclendirme plakalar seklinde iki

baslikta incelenebilir.
A. Yap1 Kerestesi

Ahsap makaslarin bircogu gorsel olarak ya da 6zel makinelerle ¢ekme ve basing oranlari
Olciilerek simiflandirilmis yap1 keresteleri kullanilarak iiretilmektedir. Makas alt ve {ist baslik
kirislerinde, hesaplanmis stres yiikleri ve makas tipleri yliksek dayanim kalitesi gerektirdigi
icin, makine stres ol¢iimii yapilarak siniflandirilmis kereste elemanlar kullanilir. Ornegin
Kanada’da yapilacak tiim makaslarin, 6l¢timii yapilip siniflandirilmis kerestelerden tiretilmesi
zorunludur. Yik ve makas agikliklarina bagli olarak makas pargalarinin kesitleri

degismektedir [13].
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B. Giiclendirme Plakalari

Ilk makaslar kontrplak plakalarin civili birlestirilmesiyle insa edildi. Bu makaslarla genis
acikliklar gegilebiliyordu. Ancak yapim ve uygulama asamalar1 uzun bir zaman diliminde
gerceklesiyordu. 1950’lerde metal baglanti elemanlarinin gelisimi ve kullanimi, makas
iretimi endistrisinin dar ve genis agiklikli makaslarin daha hizli ve verimli bir bigimde
iiretiminin gergeklesmesini saglamustir. Ilk olarak metal plakalar Birlesmis Milletler de
gelistirildi. Makas plakalari, glinlimiizde hafif makas sistemlerin baglantisinda yaygin olarak

kullanilmaktadir [4].

.-

Resim 3.1 Ahsap makaslarda metal plakalarin kullanima ait uygulama 6rnegi

Cok etkin iiretim teknikleri ve makinelerin kullanimi ile makaslarin prefabrikasyonu hizli bir
artis gostererek ahsap makas sistemlere yayginlik kazandirmistir. Bugiiniin ekonomisinde,
hizli insa edilip teslim edilen makas sistemler, diger yapim sistemleri ile ¢ati ve doseme

yapiminda rekabet edebilmektedir (WTCA ve TPI, 2006).

Giliniimilizde hafif makas sistemlerin bircogu, galvanizli ¢elik plakalar ya da metal baglanti
plakalari ile baglanmaktadir. Plakalar; plaka dislerini delerek agan ve istenilen boyutta kesen
yiiksek devirli makinelerle iiretilmektedir. Tablo 3.4’te goriildiigii gibi baglanti plakalarinin
boyut ve seklini, baglanti noktasindaki geometri ve o noktaya etki eden yiikler
belirlemektedir. Metal plakalarin kullanimi, fabrikasyon iiretim sahalarinda makasin daha

tutarli ve giivenilir bir sekilde liretimini saglamaktadir [6].
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Tablo 3.4 Ahsap elemanlarin baglantilarinda kullanilan metal plaka 6rnekleri [11]

Metal disli plakalar

Mertek ve Asiklarin sabit yada kayict
mesnetlenmesini saglayan metal plakalar

Acilt metal plakalar

& |

Sabit veya ayarlanabilir basliklt metal plakalar

L ve T tipi bulonlu metal plakalar ve
Halka tipi disli metal plakalar

I¢c mekan ve dis mekanlarda kullanilan metal baglant:
plakalari

b bl

Metal baglanti plakalari, plakadaki disler sayesinde iizerine gelen yiikleri, birlestirdigi

parcalar arasinda dagitir. Baglanti plakalarinin dayanimi; plaka diglerinin sekline, uzunluguna,

sikligina ve gerilme kapasitesine baghdir. Insaat esnasinda plaka deformasyondan korunmali

ve minimum sayida dis gecirilmis olmasi ireticinin kalite giivence personeli tarafindan

kontrol edilmelidir (WTCA ve TPI, 2006). Her plaka 6zel olarak tasarlanmis baski makineleri

veya silindirik sikistirma ekipmanlart tarafindan uygulanarak ahsap pargalari birbirine

baglamaktadir. Resim 3.2°de ahsap makas elemanlara disli metal plakalarin preslenme islemi

goriilmektedir. Resim 3.3°de ise disli plakalar ile baglantilar1 saglanmis bir ahsap makastan

diigiim noktas1 detay1 goriilmektedir.
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Resim 3.3 Disli plakalar ile birlestirilmis bir ahsap makas diigiim noktasi detay1 [11]

Plaka enleri 25 mm’den 300 mm’ye ve uzunlugu 600 mm ve iizerinde iiretilebilmektedir.
Plakalarin dis derinlikleri 6 mm ile 25 mm arasinda degismektedir. Civili plakalar ingaat
sahasindaki montajlarda kullanilmak amaciyla iiretilmektedir [4]. Metal plakalar makas
uygulamalarinda cesitli sekillerde uygulanarak, uygulamacilara ¢ok c¢esitli mesnetlenme
coziimleri sunmaktadir. Sekil 3.5’te tek ve cift tarafli disli halka tipi metal makaslarin
uygulama bi¢imi, Sekil 3.6’da ise makaslarin metal baglant1 elemanlar1 ile mesnetlenme

bigimleri goriilmektedir.
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Sekil 3.5 Tek ve cift tarafli disli metal plakalarin uygulanma bi¢imleri (Sunley ve Bedding,
1985)

Sekil 3.6 Cat1 makaslarinin metal plakalar ile mesnetlenme bigimleri (Alpine, 2002).
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Islak zeminlerin bulundugu nemli servis hacimlerinde kullanilacak makaslarda daha 6zenli
olunmalidir. Makas plakalari, yarilma dayanimi diisiik ahsap elemanlarla kullanilmamalidir.
Tarim yapilarinin kosullart metallerdeki korozyonu arttirabileceginden, daha yiiksek kaliteli
galvanizleme, kaplama veya paslanmaz c¢elik makas plakalarinin kullanimi gerekebilmektedir

(Alpine, 2002).

3.7 Kafes Kiris Makaslar

Kafes kirig makaslar1 iki ana amag i¢in kullanilmaktadir. Bu kullanim bigimleri Sekil 3.7°de
gosterilmektedir. Birinci amag (Kafes kiris makasi A); L, T, H ve U sekilli yapilarin igerisinde
tasiyict duvar gereksinimini kaldirmaktadir. Kafes kiris birbirine gegmis makaslarin bir ucunu
desteklemek i¢in kullanilir [4]. Makaslar, aski elemanlar1 araciligiyla alt baglik tarafindan
makas acikligi boyunca tasinirlar. Kafes kiris makaslarinin ikinci kullanimi (kirig makasi B),
kirma catilardaki dikey iskeleti desteklemek i¢indir. Bazi1 planlarda kiris makasi1 A ve B ayni
anda kullanilabilir. Sirt iskeleti, ¢ivileme yapilarak ya da ¢ivili plakalar kullanilarak hem fist
hem de alt makas bagliklar1 araciligiyla makas ag¢iklig1 boyunca taginir (WTCA ve TPI, 2006).
Kafes kiris makaslari tasidiklart agir yiikler nedeniyle daha genis kiris elemanlar1 olan ¢oklu
birimlerdir. Genel olarak makasin yapisi nedeniyle makasin uglar1 konsol olarak kullanilmaz.
Kafes kiris makaslar1 sadece diisey yiikler i¢in degil, yap1 tasarimcisi tarafindan belirlenmis

ve hesaplanmis yanal yiikler i¢inde tasarlanabilir [6].

3.7.1 Dere Makasinin Yerlestirilmesi

Dere makaslar1 dik agili yap1 kesitlerinin kesistigi ana ¢at1 iskeleti lizerinde kullanilir. Dere
makaslar1 dogrudan ana makaslarin iizerine kurulur. Cati kaplama Ortiisii ana makaslarda 2x4
(birim) ebatlarinda iist baslik ebatlarinin belirlenmesini saglayan etkenlerden birisidir. Dere
makaslariin arka arkaya devamli bir sekilde yerlerine yerlestirilmelerinden once ana

makaslarin birbirlerine yanal destekler ile baglanmalar1 gerekmektedir [22].

Dere makaslarinin alt basliklari, yerlestirilecekleri ¢atinin egimini karsilamak amaciyla

genellikle ¢at1 egimine gore pahlanmaktadir.
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Dere tipi makaslar

Kafes kiris makas(A)

Kafes kiris makas(B)

Dere tipi makaslar Kafes kiris makas(A)

Do, N

TEEEE

i
. |
Standart makas / \ Cati kaplamas)
Dazglin kesllmiy Dere tipi makaslar
makas Dere makasi u

Sekil 3.7 Besik ve dere makaslarinin birbirleriyle iliskisi (Alpine, 2002)

3.7.2 Besik Iskelet Sistem Kalkan Duvari

Besik catilardaki kalkan duvar, makasin tiggenlere bdliinmemis sekline benzemekle beraber
daha cok alt ve list basliklar1 birbirine baglayan duvar dikmelerinden olusmaktadir. Ayni
zamanda bu dikmeler yapisal elemanlardir ve makas tasariminda oldugu gibi riizgar ve sismik
yliklere dayanacak sekilde analiz edilmektedir. Cerceve seklinin ve govde elemanlarinin
tasarimi1  kaplama tahtasinin tipine, dikey ya da yatay yerlestirilmesine ve yapinin
havalandirilma gereksinimini saglamak amaciyla yapilacak havalandirma ¢ergevesinin
yerlestirilmesine gore bicimlenmektedir. Besik cerceve sistem olusturulurken, konsol olarak
cikilan boliimler ile alt ve st baslik eksenlerinin (kiris alt cizgilerinin) birbirleriyle
ortiismesine dikkat edilmelidir (WTCA ve TPI, 2006).. Sekil 3.8’de ¢esitli kalkan duvar

makas tipleri yer almaktadir.
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Sekil 3.8 Cesitli kalkan duvar makas tipleri

3.7.3 Ahsap Makaslarda Makasa Ait Uc¢ Bitisleri

Makasin ug bitigleri degisik talepler dogrultusunda sekillenen tasarima bagl olarak bir¢ok
bicimde sonlandirilmaktadir. Ug¢ bitis bicimlerinden en sik kullanilanlar1 Sekil 3.9°da yer
almaktadir (WTCA ve TPI, 2006).

fosi mesafesi )
mesafesi Konsol mesafesi

Sekil 3.9 Egimli makaslarda makas uglarinin bitis sekilleri (Alpine, 2002).
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A. Mansard iskelet Sistem

Mansard cat1 detaylar1, normal inga edilen ¢at1 makaslariyla beraber olabilecegi gibi, mansard
iskelet yap1 elemanini yerlestirmek icin ¢at1 iskeletinden bagimsiz oldugu tasarim durumlari

da vardir.

Sekil 3.10 Ahsap makaslarda ¢esitli mansard bitisleri (Alpine, 2002).

3.8 Makas imalati

Hafif c¢ergeveli makaslarin bilgisayarlarla tasarlanmasi, hassas kesim islemini saglayan
makinelerin kullanimi, iiretim asamalarinin yenilenmesini saglamistir. Hassas kesim tiim
elemanlarin sayilarini, boyutlarini, konumlarini ve plakalarin iiretimini saglamaktadir [5].
Tiim makas formlari i¢in, bir kalip tretilerek makas boyutlarinin tutarliligi saglanir. Kalip,
makas elemanlarinin dogru boyutlarda kesilmesini ve bir araya getirilmesini saglar. Kesim
cizimleri; makasin serbest cizimlerini ve tiim g¢ati boyutlari, tiim mafsal noktalari, govde
elemanlar ile baslhik kirisi boyutlari, plaka boyutlar1 ve c¢esitleri ile her birlesimin yeri gibi

onemli bilgileri igerir (WTCA ve TPI, 2006).

Baslik kirigleri ve ag oOrglisiinlii olusturan ahsap elemanlar; gerilme, basing, yarilma ve
makaslama kuvvetlerini aktaracak sekilde makas plakalar1 ile birlikte kullanilir. Makas
plakalar1 ahsap elemanlarin iki yiizli birbirine bakacak sekilde hidrolik veya silindirik baski

makineleriyle Resim 3.2°de goriildiigii gibi baskilanir.

Baski iglemi bittikten sonra makaslarin boyutlari, ahsap boyutlar1 ve gesitleri, plaka boyu ve
oOlgiileri, makas {izerinde konumlandirmalari kontrol edilir ve depoya sevk edilir. Bazi
durumlarda {iretim platformlarinin kalite kontrol programlari ile makas iiretimi ve siirekliligi
saglanir. Boylece her bir makasin teker teker kontrol edilmesi gerekmez. Tamamlanan

makaslar birbirlerine sarilarak nakliye i¢in depolarda istiflenir [22].



Resim 3.4 Ahsap makas iiretiminin yapildig: atdlye [19]

3.9 Makaslarin Nakliyesi ve Santiyede Istiflenmesi

Tirkiye’de makas treticisi firma, yonetmelikler ile belirtilmis standartlar1 uygulayarak kaliteli
makas tiretmekle yiikiimliidiir. Bunun disinda bir yiikiimliiliigi bulunmamaktadir. Amerika’da
ise makas iireticisi, Makas plaka enstitiisiiniin (TPI) belirledigi standartlara uygun olarak
iiretim yapmaktadir. Bu standartlar sizdirmaz derzler, dogru 6lgiiler, uygun levha yerlesimi ve
malzeme depolamasi i¢in gereklilikleri icermektedir. Makas iireticisi firma {iretim esnasinda
gosterdigi kaliteyi makasin santiyeye nakliyesi, santiyede depolanmasi, islenmesi, montaji ve
destekleme islemleri boyunca devam ettirmelidir. Ciinkii; makaslarin dayanimlarinin ve
striikktiirel gilivenirliliklerinin saglanmasi, bu islemlerin dogru bir sekilde yapilmasi ile

saglanmaktadir (Alpine, 2002).

Islenerek montaja hazir hale getirilen makaslar imalathanede celik ambalajlamayla bir araya
getirilir. Ambalajlama makasin hasarsiz bigimde korunmasini saglamasi yani sira, santiyede

makaslarin depolanma iglemlerini de en aza indirgemektedir.

Ambalajlanmis makaslar santiyeye Sekil 3.11°de goriildiigii gibi makas boyutuna uygun
araglarla nakledilmelidir. Miimkiinse makaslar yumusak bir zemine indirilmeli, makas
derzlerinin sehim yapmasma ve yanal deformasyona neden olacak sert zeminlere
indirmemeye dikkat edilmelidir. Sert zeminler ayrica makastaki konsollarda ve makasin diger
kesimlerinde kirilmalara ve hasarlara neden olabilir. Uygun bandajlama ve yumusak zemin

makaslarin korunmasini saglar. Eger makaslar derhal kurulmayacaksa daha bagka dnlemler de

alinmalidir (Alpine, 2002).


http://www.cwc.ca/products/trusses/images/truss_manufacture.gif
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Sekil 3.11 Makaslarin uygun arag ile santiye sahasina nakledilmesi (Alpine, 2002).

Makaslar ince elemanlardir. Dikey pozisyonda biiyiik yiikleri tasiyabilmelerine ragmen, yatay
olarak istiflendiklerinde veya egildiklerinde kolaylikla hasar gorebilir ya da kirilabilir. Hasar

baglantilarda ya da ahsap elemanlarda olusabilir [13].

Makaslar ingaat alanina getirildikten sonra; ¢apraz kirilmalari, kayip veya hasarli metal
baglant1 plakalari, ahsabin asir1 yarilmasi ve yapisal biitiinliigli bozabilecek etkenlere karsi

kontrol edilmelidir [13].

Eger metal plakalari, ahsap elemanlardan kalite kontrol standartlarinda belirtilenden fazla
ayrilmis ise hicbir kosul altinda ayrilan plaka eski pozisyonuna c¢ekicle oturtularak
getirilmemelidir. Ciinkii; makas plakasinin dayanimi ve ahgabin biitiinliigii etkilenmektedir.
Bu sorunlarla karsilasma sikligina bagli olarak fabrikadan diizeltme yapilmasi istenebilir.
Ornegin Kanada’da boyle bir durumla karsilasildiginda, gerek goriildiigii takdirde iiretici

islemleri kontrol i¢in insaata bir uzman gonderebilmektedir [13].

Ahsap makaslar yatay veya dikey pozisyonda saklanabilir. Dikey pozisyonda saklandiklarinda
merkezden 2,4 metreden 3 metreye kadar araliklar ile ¢apraz destekler konulur. Boylece
topraktan alinan nem azaltilir. Yatay pozisyonda saklandiginda ise kuru tutulmali ve iyi

havalandirilmalidir (WTCA ve TPI, 2006).

Ambalajlanmis makaslar dikey ve yatay bigimde konulabilir. Eger makaslar Sekil 3.12°de
oldugu gibi yatay durumdaysa sudan ve diger zararlilardan korunacak bigimde yerden yiiksek
bir zemine konulmalidir. Blokaj yanal egilmeyi engellemek i¢in 10-15 cm yiikseklikte
olmalidir. Blokajin kaymamasi ve ezilmemesi i¢in stabil ve dayanimli olmasina &zen

gosterilmelidir (Alpine, 2002).
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Makaslar Sekil 3.13’te oldugu gibi dikey pozisyonda ise personelin yaralanmasini engellemek

icin kangallarin her iki ucu da koruma altina alinmalidir (Alpine, 2002).

Sekil 3.12 Makaslarin santiye sahasinda yatay bicimde konumlandirilmasi (Alpine, 2002).

Sekil 3.13 Makaslarin santiye sahasinda dikey bicimde konumlandirilmasi (Alpine, 2002).

Ureticiler yanal egilmeden kaginmak igin normal olarak makaslar1 ahsap kadronlarla yatay
olarak veya giivenli bir bigimde dikey olarak depolayacaktir. Insaatin her asamasinda

derzlerin ve kerestenin zedelenmesine neden olacak yanal egilmeye dikkat edilmelidir [4].

Bir diger 6nemli konuda, c¢elik ambalajlarin agilmasi sirasindaki yaralanmalar1 engellemek

icin ¢elik ambalaj1 agma islemi dikkatli yapilmalidir (WTCA ve TPI, 2006).

Sekil 3.14’te ahsap makaslarin santiyede istiflenme bi¢imleri dogru ve yanlis olarak

goriilmekte, Resim 3.5°te ise santiyede istiflenmis makaslar goriilmektedir.
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Resim 3.5 Santiyede makaslarin bir arada istiflenme 6rnegi [13].

3.10 Makaslarin Kurulumu

Makaslar santiye kosullarina, duvar yiiksekligine ve makas boyutuna bagh olarak ving ya da
forklift tarafindan yerlestirilecekleri yiikseklige kaldirilarak kurulabilir [5]. Makaslar tek
olarak, bandajlanmis gruplar halinde ya da montaj 6ncesi gruplar halinde taginabilirler. Ancak
0zel makaslar derzlerin ve makas elemanlarinin hasarindan kacginmak, Plakalarin baglanti

noktalarindaki gerilmelerini en aza indirmek icin her zaman dikey olarak taginmalidirlar.
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Makaslarin egilme hareketlerini ya da deformasyonlarini tagima ve yerlestirme boyunca

stirekli kontrol etmek gerekmektedir (Alpine, 2002).

Ahsap makaslara fazla yatay yiik binmeyecegi durumlarda, makaslar Sekil 3.15’te oldugu gibi
elle ya da basit diizenekler ile yerlerine ylikseltilerek uygulanabilirler. Bu uygulama esnasinda

yatay egilme miktar1 75 mm’yi gegmemelidir [13].

Sekil 3.15 Makaslarin insan giicii ile kurulmasi (Alpine, 2002).

Elle (insan giicii ile) kurulan makaslar yapinin kisa kenar duvarina oturtulmali ve kurulum
icin desteklenmelidir. Agiklik ne kadar uzun olursa, iscilerinde ayni oranda makaslarin yanal
deformasyonuna dikkat etmesi gerekmektedir. Makaslar kaldirilirken derz ve tepe
noktalarindan desteklenmelidir (Alpine, 2002). Sekil 3.16, Sekil 3.17 ve Sekil 3.18’de ahsap
makaslarin boyutlarina gore yerlerine yerlestirilirken kullanilmas1 gerekli diizenekler

goriilmektedir.

~

¥ dnlendirme
halaty

Sekil 3.16 Diiz makasin ving ile yerine yerlestirilmesi (Alpine, 2002).
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Yonlendirme
halati

Sekil 3.17 Uggen makas tipinin ving ile yerine yerlestirilmesi (Alpine, 2002).
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Sekil 3.18 Genis agiklikli makasin vince bagli yardimer destek elemanina birgok yerden
baglanmasi ile yerine yerlestirilmesi (Alpine, 2002).

Mekanik yontemlerle makas yerlestirilirken destek araliklar1 7,5 metreyi gegmemelidir. Ask1
aparatlar1 ahsap makasin hasar gérmemesi i¢in uygun malzemelerden secilmelidir. Sekil
3.16’da goriildiigi gibi tasima halatlar1 arasindaki maksimum ac¢i, makaslardaki yatay

bozulmanin gergeklesmemesi i¢in 60°’yi gegmemelidir (WTCA ve TPI, 2006).

Her makas paketinde makasin sekli, konumu ve uygulanmasi ile ilgili bir plan 6rneginin yer
almasi gerekir. Ayrica yerlesim planinda makas baglantilar1 ve mafsallara oturtulmasi ile ilgili
tiim ekipmanlar ve malzemeler agiklanmalidir. Bir ekipman listesi bulunmalidir. Bu ekipman
listesi; parca cesitlerini ve tiplerini, liretici ve kapasite bilgilerini, 6zel ¢ivi ve baglanti

elemanlarin1 kapsayacak sekilde olmalidir (WTCA ve TPI, 2006).
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Resim 3.6 Bir hangar insaatinda ahsap makasin yerine montaji [13].

3.10.1 Makaslarin Desteklenmesi

Biitiin makaslar gilivenli bigimde payandalar ile desteklenmis olmalidirlar. Bu durum hem
makas montajinda hem de cat1 sistemi olusturulmasinda gereklidir. Amerika’da gogiisleme
islemlerinin dogru bir sekilde yapilmasinda sorumluluk, insaat miithendisi ve miiteahhitte aittir

(Alpine, 2002).

Biitiin makaslar yer eksenine dik olacak sekilde kurulmali ve makaslar belirtilmis araliklar ile
dogru bigimde yerlestirilmelidir. Ayrica makaslar striiktiirel hasarlar agisindan sik sik kontrol
edilmelidir. Destekleme isleminin gegici destekleme ve sabit destekleme olmak iizere iki tipi
vardir. Gegici destekleme, montaj boyunca sabit destekleme iglemine kadar makaslarin

taginmasi i¢in kullanilir. Boylece perdeleme ve tavan yerinde durabilir (Alpine, 2002).
A. Gegici Destekleme

Gegici destekleme, 2x4 (birim) kereste Olcililerinde ya da daha genis olmali ve uzunlugu
minimum 40 cm se¢ilmelidir. Gegici destekleme bir dogrultuda siirekli yanal destekleme
yapilmasin1 saglar. Ancak capraz destekleme olmadan Sekil 3.19°da gorildigi gibi

makaslarin oynamasina izin verir (Alpine, 2002).
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Sekil 3.19 Cat1 makaslarinin siirekli yatay payandalar ile desteklenmesi

Sira sira dizilen makaslarin domino tast gibi devrilmelerini engellemek i¢in ¢apraz baglanti
elemanlar1 ile makaslar birbirlerine Sekil 3.20’de goriildiigii gibi baglanir. Capraz baglanti

elemanlari, makaslarin yerlerine montaji yapilirken makas gévde elemanlarinin planyasi

icinden uygulanarak kurulmalidir (Alpine, 2002).

+——— Dikey durumda

yerlesmis makaslar
45" lik carpraz

payanda

Sekil 3.20 Cat1 makaslarinin ¢apraz payandalar ile desteklenmesi

Gegici Destek Kullanimi, makas yerine yerlestirilirken gegici baglanti eleman1 kullanilarak;

Yercekimi altindaki kendi agirligini tagimast,

Insaat sirasindaki riizgar yiiklerine dayanmast,
Kaplama ve ¢ati malzemesi gibi 6lii yiiklere dayanmasi, makaslar1 sakuliinde tutar ve

dogru makas araliginin olusturulmasi saglanir.



66

B. Sabit Destekleme

Sabit destek kullanimi, makaslarin tiim yapiya uygulanmasini saglayarak;
e Baski altindaki govde elemanlarinin bozulmasini 6nler,
e Yan yana makaslar arasindaki yiik dagilimin1 saglar,
e Yatay yiikleri kafes sisteme dagitir,

e Yatay kaymalar1 onler.

Yaklasik 45°

Yatay destek elemam
mahya ¢izgisinden 150mm
uzaga yerlestirilmelidir

g 7 0 O Destek elemanlarimn birlesimleri

iki adet civi ile saflanmahdir

Aym tip ¢apraz elemanlar
yaklagik 6m arahkla
siralanmahidir

Yatay destek elemanlar
en az iki makas arasi mesafe
kadar bini(gegme) yapmahdir

\ \ ilk yerlestirilen makasin desteklenme
' Yatay destek ~. islemleri bittikten sonra difer makas

‘/ elemam elemanlarin yerlerine yerlestirilmesine
baslanir.
: Zemin destek
elemani Zemin destek elemanlar, iist baghk

iizerinden gelen yatay destek elemanlari
ile ayni hizada, sira halinde yerlestirilmelidir

e Zemin kaznf

Sekil 3.21 Makaslarin ¢at1 ve yer diizleminden desteklenmesi [13].

Sabit desteklemenin, makas tasariminda ve makas ¢izimlerinde belirtilmesi gerekmektedir. Bu
yapt bileseni, catinin ve binanin ig¢sel bir pargasidir. Gegici ve sabit destekleme, capraz

baglamay1 ve yanal desteklemeyi kapsamaktadir (Alpine, 2002).
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Sabit yanal destekleme 6zel makas elemanlarinin uzunlugunu azaltmak icin gerekebilecegi
gibi, ayrica ahsap makas tasariminin da bir parcasidir ve sadece makas tasariminda belirtilir.
Sabit yanal destekleme uygun big¢imde ankraj edilmeli ya da oynamasim engellemek i¢in
capraz destek elemanlar1 ile desteklenmelidir. Destekleme elemanlar1 16 mm boyunda en az 2
adet c¢iviyle her kesismede civilenmelidir. Yanal payandalar en az 3 metre uzunlugunda
olmalidir. Capraz payandalar yaklasik 45°°lik bir actya sahip olmalidir. Insaatin bitimine denk
ilk makasi gegici olarak payandalamak onemlidir (WTCA ve TPI, 2006).

Sekil 3.21°1 inceledigimizde, birbiri ardina yerlestirilen makaslar iist basliklarindan yanal
desteklemeler ile desteklenmekte ve bu yanal destek elemanlar1 da ¢apraz destek
elemanlarinca desteklenmektedir. Ust basliklar1 destekleyen gecici destek elemanlari, kalict
desteklemeler tamamlandiktan sonra cati kaplama alti tahtas1 ya da cati kaplamasi

uygulanirken kaldirilacaktir (Alpine, 2002).

3.10.2 Makas Kurulumunda izlenen Adimlar

Makaslarin desteklenerek ¢atinin olusturulmasi siirecinde izlenmesi gereken bazi uygulama
adimlar1 vardir. Bu admmlar; 1) Ilk makas elemanin desteklenmesi, 2) Capraz destek
elemanlar ile ara makaslarin desteklenmesi, 3) Ust baslhiklarin gegici desteklenmesi, 4) Cati
diizleminin gecici desteklenmesi, 5) Makas alt baslik diizleminin gegici destek elemanlar1 ile
desteklenmesi, 6) Makas iist baglik diizleminin kalic1 destek elemanlar1 ile desteklenmesi, 7)
Makas govde elemanlarinin ve alt baglik diizleminin kalic1 yatay elemanlar ile desteklenmesi

sekilde siralayabiliriz.

1. Adim: ilk makaslarin desteklenmesi

Genis agiklik gecen makaslar yapinin bitis noktalarinda emniyetle desteklenmelidir. Genis
aciklik gegmeyen makaslar bir kalkan duvar ile desteklenebilmektedir. Zemin destek
elemanlari, Catiya yerlestirilen ilk makasin iist baglig1 lizerindeki biitiin diiglim noktalar: ile
yer diizlemi arasinda Sekil 3.22°de goriildiigli gibi agili bir bigimde siralanarak makas elemant
desteklemelidir. Ilk makasin uygun bi¢imde zemin destek elemanlar: ile desteklenememesi
durumunda, ilk makasin {ist basligi yana dogru egilebilir ve yerlestirilecek olan diger
makaslarin kaymasina neden olabilir. Yanls ya da eksik desteklenmeden dolay: tiim makas

baglantilarin da 6nemli bir gerilime neden olunabilir [13].
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Not:
Zemin destek elemanlari, iist baghk
iizerinden gelen yatay destek elemanlar

; ile aym hizada, sira halinde yerlestirilmelidir
11k kenar makasi

desteklendikten sonra,
dier makas elemanlari
yerlerine yerlestirilir
Dikey destek elemani
Zemin detek eleman N N\ \
Yatay destk elemam '\\
arpraz destek
gengam \ \\\
Zemin kazij \
| &

Sekil 3.22 Catiya ilk yerlestirilen makasin desteklenmesi [13].

2. Adim: Capraz destek elemanlar ile ara makaslarin desteklenmesi

Makaslar catida ki yerlerine konulduk¢a, makaslar1 sabit tutmak i¢in gecici destek elemanlar
kullanilir. Gegici destek elemanlarin uygulanmasi ile kalici destek uygulanana kadar yapi
giivenligi saglanmig olmaktadir. Gegici destek elemanlarin kesiti 38x89 mm’den daha az
olamamali ve gecici destek elemanlarin boylart miimkiin oldugunca uzun olmalidir. Gegici

destek elemanlar1 bir birlerlerine her kesisim noktasinda ¢iviler ile tutturulmalidir [13].

Genellikle makas sistemlerde ¢at1 kaplama malzemesi uygulanirken karsilagilan olumsuz bir
durum vardir. Bu durum ¢at1 malzemesinin uygulanmasi i¢in makaslardaki gegici desteklerin
sOkiiliip, yerlerine makas araliklar1 kontrol edilerek kalici destek elemanlarin baglanmasi
sirasinda olmaktadir [4]. Yanlis zamanda 6nemli bir gecici destek elemanin sokiilmesi cati
makaslarinin devrilmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle makaslar aras1 mesafeler gecici
destek elemanlar uygulanirken dogru sekilde yapilmali ve gegici destek elemandan kalici

destek elemana gecis belirli bir diizen i¢erisinde olmalidir (WTCA ve TPI, 2006).
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Capraz destek elemanlar ilk birka¢ makas yerlestirildikten sonra uygulanmalidir. Yatay destek
elemanlar1 ile ¢apraz destek elemanlari makaslarin devrilmemesi i¢in, makas alt ve fist
basliklarina ayn1 zamanda baglanmalidir. Sekil 3.23’de bir ¢at1 makas sisteminde sadece yatay
destek elemanlar1 uygulandiginda ¢at1 makaslarinin yatay hareketleri goriilmektedir. Ayni ¢ati
makas sistemine capraz destek elemanlari uygulandiginda makaslarda yatay hareketlilik

onlenmektedir (WTCA ve TPI, 2006).

Ust Gériinilg Eger cati sisteminde capraz baglanti yapilmiyor ise

- 5 tiim tist baghklar birlikte burkulabilir
1 \ v 1 T 1 /
\ \ ) N \ T Ust bagliklar siirekli agiklara
\ ! ! ! i \ “ " ragmen burkulabilir .
T T T T T — Ust Gériinig
I [ ” 1 ! ” I |_|4'r‘
1 1 ] 1 I 1
T L T L T T =
!.‘ I ’.' '_I .;1__——---._ Ust Bashk______h /
> —
i I I -
] *___ Sirekli ” H H
I ! ! I I tasiklar ™
1 I I I I ! catn agiklari
I T T T T T
] I | “ ] 1 “ ] |_|
| 1 1 1 1 | -
i
, \ | \ | \ i H H H H
\ \ \ \ \ \
1 r
\ . t + + 3 7}
Carpraz payandalar arasi mesafe, - M [ | | ‘ | ‘ | | ‘ =
her iki ugta da yaklasik 20 fit' te bir tckrarlanmahdm 1
Capraz elemanlarr iist makas bashZmnin alt tarafina givilenir >
ve boylece tist bagliin yanal hareketini engeller N

Sekil 3.23 Cat1 makaslarinin yatay ve ¢apraz destekler ile baglanmasinin karsilastirilmast

3. Adim: Ust bashiklarin gecici desteklenmesi

Makas st basliklari, gegici destek elemanlar: ile desteklenmeden ya da cati alti kaplama
tahtalar1 uygulanmadan once yatay diizlemde burkulma hareketi yapmaya yatkindir. Gegici
destek elemanlarin uygulanmasi ile bu yatay burkulma hareketi engellenmektedir. Gegici
destek elemanlar1 mahya cizgisinden en fazla 15 cm uzaklikta yerlestirilmeye baslanmalidir.
Yatay destek elemanlarin birbirleri ile arasindaki mesafe 2,4 metre ile 3 metre arasinda
degisebilmektedir. Yatay destek elemanlar1 birbirlerine baglayan ¢apraz destek elemanlar1 45°

act ile yerlestirilerek tist bagligin yatay hareketlere kars1 dayanimli olmasi1 saglanir [13].
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Sekil 3.24’te makas ¢ati iist diizlemin gegici destek elemanlari ile desteklenmesinin genel bir

gosterimi yer almaktadir.

Genis agiklik gegen ve makas araliklart da fazla olan makas sistemlerde, yatay destek
elemanlar: ile capraz destek elemanlarmin birbirlerine olan uzakliklar1 azalmaktadir. Eger
miimkiinse gegici yatay destek elemanlari makas tist bagliklarinin i¢ yiizeyinden
uygulanmalidir. Bu durumda ¢ati kaplamasi yapilirken destek elemanlarinin sokiilmesine
gerek kalmamaktadir. Gegici destek elemanlarinin boyutlar1 38x89 mm kesitlerinde ve 30x50

mm uzunluktan kisa olamamaktadir [13].

Not:
Daha genis acikhik
ecen makaslarda yatay Tek ara parcali makaslarda
ﬁestek clemanlar: arasi (destek kalinhg 38mm) Ayni tip ¢apraz elemanlar
mesafe kisaltilmahidir / yaklagik 6m aralikla siralanmahdir

Fiﬂ ara par¢al makas
destek kalmh 76/mm) /
/

v/

Yatay destek elemani mahya
¢izgisinden 150mm uzada yerlestirilmelidir

Yatay destek elemanlar en az iki makas
arasi mesafe kadar bini(gecme) yapmahdir

Not:
Destek elemanlar1 mahya
¢izgisinin her iki tarafinda da
uygulanmalidir

adet 10’luk
7 givi

/7 _~—— Destek elemam

44’_,_/ Ust bashk
»

Tipik civili baglant:

Sekil 3.24 Makaslarin iist basliklarindan gegici desteklenmesi

4. Adim: Cat1 Diizleminin Gecici Desteklenmesi

Cat1 diizlemini gegici olarak destekleyecek olan gegici destek elemanlari, gerekli goriildiigii
durumlarda sokiilmeyerek kalici destek elemani olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle
gecici  destek elemanlar1 uygulanirken, miihendislik planlarinda kalici  desteklerin

uygulanacagi yerlere yerlestirilmelidir (WTCA ve TPI, 2006).
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Sekil 3.24’te goriildiigii tizere ¢at1 diizlemindeki destek elemanlari, yatay destek elemanlari ve
bunlar1 birbirlerine baglayan c¢apraz destek elemanlar1 olmak iizere iki tiptir. Capraz destek
elemanlarinin uygulanma araliklart 6 metre’den fazla olmamalidir [13]. Sekil 3.25°te

makaslari ¢apraz destek elemanlar ile desteklenme bigimleri goriilmektedir.

Sekil 3.25 Makaslarin iist capraz destek elemanlar ile desteklenme bigimleri (Alpine, 2002)

5. Adim: Alt Bashk Diizleminin Gegici Desteklenmesi

Makaslarin yerlerine projede belirtilen Olctlilere uygun olarak yerlestirilmesi gerekmektedir.
Bu amagcla makas alt basliklari, yapinin uzunlugu boyunca ve 2,4-3 metre araliklar ile yatay
gegici destekler elemanlar: ile desteklenmelidir. Yatay gecici destek elemanlart Sekil 3.26°da
goriildiigli gibi ¢apraz destek elemanlar ile desteklenmelidir. Bu capraz destek elemanlari
yaklasik 45°°1ik ag1 yaparak uygulanmalidir. Capraz destek elemanlarinin da yerlestirilmesi ile
yapi sistemi daha dayanimli bir sekle kavusmaktadir. Gegici destek elemanlar1 eksiksiz olarak

yerlestirildikten sonra kalic1 destek elemanlarinin yerlestirilmesine baslanabilir [13].

Cat1 sisteminde cat1 kaplamasindan ya da herhangi bir ¢at1 malzemesinden olusacak yiikler,
tek bir makas tizerine yiiklenmemelidir. Catida olusacak olan bu yiikler, genig bir alan

igerisinde birden fazla makasa dagitilarak yiik dagilimi yapilmalidir (WTCA ve TPI, 2006).
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Aym dogrultulu ¢apraz destek
elemanlar1 yaklagik 6m araliklar
halinde uygulanmahdir

\
N
!

45° 7’—“‘ Makas alt baghg

/\ Yatay destek elemanlar1 2,4-3m
/ araliklar ile uygulanmalidir.

Yatay destek elemani boyutu minumum
%/ A 77 G774 274

38-89mm’dir.
Sekil 3.26 Ahsap makaslarin alt basliklarda gegici desteklenmesi

Destek elemanlari, makas alt baghgina
civiler ile tutturulmahdir

N AN\
[
b

Sekil 3.27 de ¢ati makaslarinin alt bagliklarindan birbirlerine gecici yatay ve c¢apraz destek

elemanlari ile desteklenme bigimi goriilmektedir.

Sekil 3.27 Ahsap makaslarin alt basliklarda yatay ve capraz gecici desteklenmesi (Alpine,
2002)
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6. Adim: Ust Bashk Diizleminin Kalic1 Desteklenmesi

Plywood tipi ¢at1 kaplamalar1 uygun bir sekilde kesistirilerek ve ¢ivilenerek ¢ati iist yiizeyinde
bir kabuk sistem 6zelligi yaratmaktadir. Olusan bu kabuk yiizey ¢ati, list bagliklarin olugacak
yatay hareketlere karsi daha dayanimli olmasini saglamaktadir. Plywood tipi kaplama

uygulanan bu ylizeylerde uygulanacak olan destek elemanlari sayis1 azalmaktadir.

Cat1 kaplama malzemesi olarak metal kaplama malzemeleri de secilebilir. Metal kaplama
malzemeleri birbirleri iizerine bindirilerek ve montaji yapilarak cati yiizeyinde bir kabuk
sistem olusturulabilir. Cat kaplamasi1 olarak se¢ilecek olan malzemelerin se¢imi ve kullanim

amacinin belirlenmesi yap1 tasarimcist mimarin se¢imindedir [6].

Makas sistem yapiminda asik cati elemanlar1 kullanilacaksa, asiklarin yatay hareketinin
onlenmesi icin kalic1 yatay destek elemanlar: {ist bashgin alt yiizeyinden uygulanmalidir.
Capraz destek elemanlar1 mahya c¢izgisinin her iki tarafinda da uygulanmalidir. Yap1
uzunlugunun 18 metreyi gectigi durumlarda capraz destek elemanlari 6 metreyi gegmeyecek

araliklar ile uygulanmalidir [13].

Sekil 3.28’de ahsap makas iist basliklarinin kalici destek elemanlar1 ile desteklenmesi

gosterilmektedir.

Aymi dogrultulu ¢apraz destek
elemanlar yaklagik 6m arahklar
halinde uygulanmalidir

T T Mabya g

— Makas iist bashi
Va d
¥

o e

Sekil 3.28 Ust basligin kalic1 destek elemanlar ile desteklenmesi [13].

Asik
/_§
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7. Adim: Govde Elemanlarimin ve Alt Bashk Diizleminin Kalic1 Yatay Elemanlar ile

Desteklenmesi

Govde elemanlarinin ve alt baglik diizleminin kalici yatay elemanlar ile desteklenmesi
isleminde en sik goriilen uygulama bigimi, geg¢ici olarak uygulanmis olan yatay destek

elemanlarinin sokiilmeyerek yerlerinde birakilmasi ile uygulanan yontemdir.

Govde elemanlarin1 destekleyen kalici destek elemanlarinda basinca g¢alisan elemanlarin
uygulanmas1 makasin burkulmasini engellemektedir. Uygulanacak olan destek elemanlarinin
uygulama detaylart mimar tarafindan uygulamayi yapacak kisilere agiklanmalidir. Makas alt
basliklarina uygulanan desek elemanlari, makas araliklarinin 6lgiisiinde olmasini saglar. Alt
baslikta uygulanan destek elemanlari, yap1 da herhangi bir nedenden olusabilecek olan stres
etkisine karst da dayanim saglamaktadirlar (WTCA ve TPI, 2006). Bir boliimii konsol ¢alisan
makaslarda da alt bagliklarda basing kuvveti olusmaktadir. Olusacak olan bu basing kuvvetine
kars1 6zel ¢ozlimler tiretilmelidir. Sekil 3.29°da ahsap makasin gévde elemanlarinin yatay ve

capraz destek elemanlar ile desteklenme sekilleri gosterilmektedir.

Capraz destek elemanlarinin,
/ makas givde elemanlarina
/ baglantisi ¢iviler ile saglanmahdir.

S Cat1 kaplamasi 59

l- ; 2 au Makas govde elemam Py " Yatay gévde destek
)  ~— Yatay destek / ¢ elemanlan
!,,-j/ elemam o

N

Yatay govde destek elemanlarinin
Kesit A-A uygulanmasi ile makas gvde elemanlarinin
burkulma etkisi azalmaktadir

Sekil 3.29 Makasin gévde elemanlarinin kalic1 destek elemanlari ile desteklenmesi [13]

Ahsap makas sistemden olusan bir c¢ati sisteminde makas govde elemanlarmin kalici
desteklenmesi farkli bicimlerde uygulama olanagi bulmaktadir. Sekil 3.30’da goriildiigii gibi
ahsap makas cat1 sistemi, makas alt ve iist bagliklarinin makas diizlemine dik bi¢imde c¢apraz
kalic1 destek elemanlar1 ile desteklenebilmektedir. Bir diger uygulama bi¢imi de yine Sekil
3.30°da goriilen, makas diizlemine dik olacak bigimde makas igerisinden gegen bagka makas

elemanlar ile saglanabilmektedir.
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Sekil 3.30 Makasin govde elemanlarinin makas diizlemine dik kalict destek elemanlart ile
desteklenmesi [11].

3.11 Makaslarin Mesnetlenmesi

Mimar ve insaat miithendisi makas1 destekleyen yapinin belirlenmesinden ve makas mesnet
noktasinin dogru sekilde belirlenmesinden sorumludur. Gegici ve siirekli destek noktalarinin

yapimi hem tasarim hem de insaat giderlerinin hesabinda 6énemli bir paya sahiptir.

Duvarlar ve lentolar makas yiiklerine direnecek sekilde iiretilmelidir. Sandik kesitli
makaslarin olusturdugu noktasal yiikler tasarimda ve hesaplamalarda dikkate alinmalidir.
Ayrica gatiya yiik getirebilecek asma elemanlarin (lambalar, kancalar, vb.) ¢at1 yilizeyine esit

dagilimi saglanmali ve hesaplama islemleri buna gore yapilmalidir [4].

Yiiksek yapilarda ve riizgarl alanlarda insa edilecek catilarda riizgarin catiyr kaldirma etkisi

g0z Oniine alinarak tasarim ve miihendislik hesaplamalar1 yapilmalidir.

Resim 3.7 Makaslarin mesnetlenmesi
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3.12 Ahsap Makas Uygulamasindan Sorumlu Kisiler

Tiirkiye’de bir ahsap yonetmeligi tam anlamiyla olusturulamadigindan ahsap makas sistem
kullanarak yaptigimiz bir c¢atinin deprem, riizgar ya da benzer bir neden ile yikilmasi
durumunda bunun sorumlulugunu kimin alacagi belli degildir. 17 Agustos depreminde yikilan

binalar i¢in bu tip bir sorumlu arayisina gidilmis ve bugiin dahi bir sonuca baglanamamustir.

Ahsap konusunda ciddi ¢aligmalar ve uygulamalar yapan Amerika’da ise bu durum bir sonuca
baglanmistir. Amerika ahsap makas kurulu (WTCA) ve makas levha enstitiisii (TPI) ortaklasa
olarak, metal plakalar ile baglanmig ahsap makaslarin kullanimi ve sorumluluklarini belirttigi
bir kilavuz yayinlamistir. Bu yayina gére ahsap makaslar i¢in sorumlulugu, mal sahibi, yap1
tasarimcist (mimar), makas tasarimcist (insaat miihendisi), miiteahhit ve makas iireticisi

arasinda esit bir bicimde bolmektedir (Alpine, 2002).

Yapi tasarimcisi; binanin striiktiirel sisteminden sorumludur. Bu sorumluluk, makas profilinin
boyutlandirilmasi, makasa gelen yiklerin belirlenmesi ve karsilanmasi, sabit destekleme

isleminin tasarimin1 ve makaslari destekleyen yapilarin tasarimini kapsar.

Makas tasarimcisi; yapi tasarimcisinin yazili talimatlar1 ve mal sahibinin istekleri ile uyumlu

olarak 6zel makas yapi bilesenlerinin tasarimimdan sorumludur.

Makas iireticisi; TPI 1 ‘in kalite kriterlerine sahip ve onaylanmis tasarim ¢izimleriyle uyumlu

olan makaslarin iiretiminden sorumludur.

Makas kurucusu; makaslar santiyeye ulastiktan sonra onlarin giivenli bi¢cimde islenmesi ve
uygulamasinin yapilmasindan sorumludur. Makas kurucusu ayrica yapi tasarimcisinin
destekleme tasarimini1 ya da HIP-91 ‘in yonetmelikleriyle uyumlu olarak gecici ya da sabit

desteklemeyi yapmaktan da sorumludur (WTCA ve TPI, 2006).

Metal plakali ahsap makas sistemlerin islenmesi, kurulumu ve desteklemesi ile ilgili bilgiler
Makas Levha Enstitiisii (TPI) tarafindan HIP 91 yonetmeliginde yaymlanmistir. Bu yayimn
ayrica santiye uygulamasinin 6 sayfalik 6zetini de igerir. Santiye uygulama siireci ile ilgili
herkesin bu yayin1 okumasi ve bahsedilen hususlar1 dikkatlice izlemeleri 6nerilmektedir. Sabit
destekleme sisteminin uygulamasina yonelik bir diger kilavuz yayin, yine makas levha
enstitlisii (TPI) tarafindan yayinlanmig olan metal plakali ahsap makas sistemler i¢in dnerilen

tasarim talimatlaridir (Alpine, 2002).
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Ahsap makas santiyelerinde uyulmasi gereken pek c¢ok husus vardir ve bu dogrultuda
santiyelerde asili bir ¢ok ikaz levhalar1 bulunmaktadir. Bunlar icerisinde en ¢ok bulunan uyari

levhasi sudur:

“Makas tasarimcisinin  izni olmadan herhangi makas elemanin1 kesmeyiniz ya da
degistirmeyiniz.

Hasarli makaslar1 makas tasarimcisi, miihendis ya da mimarin yardimi olmadan onarmayiniz

ya da kullanmayiniz.”
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4. ACIKLIKLARIN GECILMESINDE KULLANILAN CELIK MAKAS
SISTEMLER

Ahsap makas sistemlerin, ¢elik makas sistemler ile karsilastirilmasinin saglikli bir bigimde
yapilabilmesi i¢in, oncelikle ¢elik malzemeye ait 6zelliklerinde incelenmesi gerekmektedir.

Bu boliimde ¢elik malzeme ve ¢elik makas ile ilgili baslica 6zellikler yer almaktadir.

4.1 Celik Malzeme

Celigin yapida tasiyict olarak kullanildigr ilk 6rnek, Ingiltere — Shrewsbury’de 1876°da insa
edilen Diserington Flax Mill (Degirmeni)’dir. Celik ile ilgili bu deneyimin ortaya ¢ikmasinda
en 6nemli etken, Ingiliz ahsap pamuk degirmenlerinin yangindan ciddi hasar gérmeleri
olmustur. Bu malzemenin yanmaz bir malzeme oldugu goriildiikten sonra, dovme ve dokme
demirden iiretilen yapisal bilesenler, yavas yavas yap1 iiretiminde kullanilmaya baslamistir

(Deren, Uzgider ve Piroglu, 2005).

Prefabrike metal binalarin ortaya ¢ikisi da ayni zamana rastlar. 19. yy. ortalarinda, Peter
Naylor adinda, New Yorklu bir metal ¢at1 miiteahhidi, Kaliforniyali altin arayicilarinin konut

gereksinimini karsilamak iizere taginabilir ¢elik evler liretmistir.

Celik kafes sistemler 19yy. baslarinda koprii yapiminda ortaya ¢ikmaktadir. Bu kopriiler
icerisinde en tinliilerinden biri Sydney liman kopriisiidiir. Sydney kopriisiinde kullanilan
celiklerde, cekme dayanimi 6n planda tutulmustur. Cok az bir akma gerilmesi, tokluk ve
kaynak yapilabilirlilik dikkate alinarak, % 0,3 Karbon (C), % 0,15 Silisyum (Si) ve % 0,12
Manganez (Mn) kullanilmigtir (Tekin, 1981). Daha sonralar ¢elik kafes sistemler geliserek
yapilarda cat1 sistemi olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu gelismeler ile birlikte ¢elik
malzemede yiiksek akma dayaniminin yiiksek ¢ekme dayanimindan daha 6nemli oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle yapi ¢eliklerinde kullanilan karbon miktar1 daha da diisiiriilmiis, Mn

miktar1 da yliksek oranlarda tutulmustur.

Tablo 4.1 de sanayilesmeyi ilk gelistiren iilke olan Ingiltere’de 1981°den 1991°e kadar olan
on yillik donemde c¢elik yapim sisteminin diger yapim sistemlerine oranla nasil bir gelisme

gosterdigi goriilmektedir.

Celik makas sistemin 6zelliklerini anlayabilmek i¢in yapiminda kullanilan ¢elik malzemenin

ozelliklerini bilmek gerekmektedir.
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Tablo 4.1 ingiltere’de Yapim istemlerinin yillara gére dagilimi [8]

(rmilyon m2))

KAPALI ALAH

1981 1986 1991

4.1.1 Celik Malzemenin Ozellikleri
Celik malzeme, yapisinda Demir (Fe)'den baska %0.16-0.30 oraninda Karbon (C) bulunan
bir alasgimdir. Karbon, g¢eligin sertligini ve dayanimim arttirir. Ancak, ¢ekme dayanimini

azaltip kirilganliginin artmasina neden olur (Aktas, 2002).

Celige farkli oOzellikler kazandiran igerdigi elementlerin kimyasal bilesimi ve celigin
icyapisidir. Celige degisik oranlarda alasim elementleri katilarak kullanim amacina gore,

degisik ozelliklerde celik elde edilir [20].

Manganez (Mn), Fosfor (P), Kiikiirt (S) ve Silisyum (Si) iiretim sirasinda hammaddeden
kaynaklanan elementler olup, ¢elik biinyesinde belirli oranlarda bulunur. Diger elementler ise

(Cr, Ni vs.), istenilen miktarlarda ¢elik biinyesine ilave edilir [20].

Yap1 sisteminde kullandigimiz celik malzemenin baslica 6zellikleri, kimyasal, fiziksel ve

mekanik 6zellikleri olmak iizere ii¢ baslikta incelenebilir.
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4.1.1.1 Kimyasal Ozellikler

Kimyasal ozelliklerin tiimii ¢eligin kimyasal bilesimi temel alinarak incelenir. Celigin
kimyasal bilesimi, ¢eligi olusturan elementlerin oransal degerlerinin tiimiidiir. Her bir
elementin celigin 6zelliklerini belli yonde azaltma ya da artirma egilimi vardir. Bir ¢eligin
ozelliklerini incelerken, bilesimindeki elementleri teker teker ele alip her birinin etkisini
belirlemek gerekir. Ornegin, karbon, sertlik ve cekme dayanimi; mangan ve nikel, toklugu;
bor sertlesebilirligi; krom, 1s1 ve dayanimi; molibden, vanadyum ve volfram kizil sertligi ve

asinma dayanimini artirmada en etkin elementlerdir [8].

Celigin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan sertlesebilirlik de kimyasal bilesim ayarlamasi ile

saglanir. Alasim elementlerinin en ¢ok kullanilan tiirleri, bor, krom ve molibden metalleridir.

Gortildiigii gibi, igyapr ile kimyasal bilesim karsilikli etkilesim igindedir. Bu nedenle
igyapilar, hem celiklerin 6zelliklerini yaratan temel nedenlerin belirlenmesi, hem de ¢eliklerin
yapilarindan kaynaklanan sorunlarin ¢déziimlenmesi bakimindan ¢ok oOnemlidir. Kimyasal
bilesim ile c¢eligin igyapisi, icyapr ile de Ozellikler arasinda varolan bagmntilar, c¢elik
tiretiminde denetimi daha kolay yapilabilen kimyasal bilesim yoluyla ¢elikte istenilen

ozelliklerin yaratilmasini saglar [8].

Tablo 4.2’de kullanim alanlarina gore c¢elik ¢esitlerinin yapisindaki elementlerin oranlari

goriilmektedir.
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Tablo 4.2 Bazi1 Celik Cesitlerindeki Kimyasal Ozellikler [23].

|22

C Si |[Mn| P S N Kulanim Alanlari

‘ 0,10 | 0,40 | 0,20 insaat, sanayi sektoriinde, kutu profil, cubuk yapimu|
St37 0,17 0,50 0,04010,05010,007 ve sicak haddelenmis sanayi profilleri yapiminda.
. 0,18 { 0,15} 0,20 Insaat, sanayi sektorlerinde, yiiksek dayamimh sicak|
St42 0,23 0,35 0,50 0,040/0,05010,007 cekilmis sanayi profilleri yapiminda.
- St 0,27 0,20 Basma gerilimine maruz yiiklerde, manivella, miller,
50-210,34 | 0,30 | 0,50 0,0400,050 0,009 hassas olmayan disli kalip ve pres althklari.
- St [0,15]0,20 | 1,20 Sanayi ve insaat sektoriinde dayamim gerektiren
52-310,20 (0,40 | 1,50 bt (LS (Ll durumlarda.

0,36 0,20 Dayanmim gerektiren makine elemanlary, disli carklar
' 0,0400,0500,009
St 60 0,44 1 0,30 | 0,50 vs. yapiminda
. 0,46 0,20 Percin, ozel civata, kama ve dayanim gereken
St70 0,54 | 0,30 | 0,50 0,04010,05010,009 makine elemanlar1 yapiminda.
. € 10,0810,1510,30 0.0400.050 Civata, somun, konstriiksiyon da govde olarak islah
1010} 0,13 {0,35{0,60 | ’ edilebilir. Makine parcalar1 imalatinda.
. ¢ 10,1810,1510,30 0.04010.050 Makineler, civatalar, somunlar yapiminda 1sil islem
10201 0,230,351 0,60 | ’ uygulanabilir.
- € 10,2210,1510,30 0.04010.050 Makineler, civatalar, somunlar yapiminda 1sil islem
10251 0,28 { 0,351 0,60 | ’ uygulanabilir.
- 1(% 0 gﬁi 8:;2 8:88 0,04010,050 Makineler, dingiller, gemi saftlar1 civata vs. yapiminda
. € 10,2210,15 10,60 0.0400.050 Civatalar, tasiyici, dingil, digli ¢arklar yapiminda.
10351 0,3810,35[0,90 | ’ indiksiyon ve alevle serlestirilebilir.

0,3710,15] 0,60 : Tlar L1
. C 0.0400.050 Transmisyon milleri, raylar, disliler vs. yapiminda.
1040} 0,44 1 0,3510,90 | ’ indiksiyon ve alevle sertlestirilebilir.
- C [043]0,15]0,60 0.0400.050 Digli c¢arklar, kancalar, ¢apa, kazma, kiirek vs.
1045] 0,50 { 0,35]0,90 | ’ yapiminda. Indiksiyon ve alevle sertlestirilebilir.
1 OQSO 8:22 8: ;2 g:gg 0,040]0,050 Cer kancalar, digliler, kazmalar, frezeli miller yapiminda
. ¢ [0,55]0,15]0,60 .
1060[70.65 [0.35 [ 0.90 0,04010,050 Miller, saflar, civatalar yapiminda.
. € 10,65]0,15 10,60 0.04010.050 Spiral ve yaprak yaylar, makaslar, kesici basit takimlar,
10701 0,7510,35{0,90 | ’ zimbalar, kesme kaliplar yapiminda.
- C [0,85]0,15]0,60 0.0400.050 Kepce dislisi, greyder bicagi, yiiksek dayanimli makine
10901 0,98 1 0,35[0,90 | ’ parcalari, ege, keser, agag testeresi, zimba.
‘ 0,17 0,30 Makine elemanlari, civata, kama ve dayanim gerektiren;
c22 0,24 10,42 10,60 0,04010,050 makine elemanlar1 yapiminda.
. 0,32 0,50 Civata, uskur mili, disli carklar, tasiyici dingil
€35 0,3910,40 | 0,80 Bl (s yapiminda. Isil islem uygulanabilir.
. 0,42 0,50 Frezeli miller, raylar, yiik kancalari, manivela kollar1 vs.
€45 0,501 0,40 | 0,80 0,04010,050 yapiminda. Isil islem uygulana bilir.
_ 0,57 0,60 Tipik ¢elik malzemelerin kullanildig: yerlerde kullanilir,
€60 0,65 (0,40 0,90 0.040{0,050 Sertlesme kabiliyeti ve dayanimi iyidir.
' CK 10,12 0,30 0.04010.050 Makine elemanlari, dayanim gerektiren yerlerde

15 10,18[0,40 (0,60 | ’ ullanilir. Sertlesme yetenegi ve dayanimi daha iyidir.

CK | 0,17 0,30 0.040!0.050 Makine elemanlari, civata somun, mil, kama yapimu.

Semente olabilir.
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4.1.1.2 Fiziksel Ozellikler

Celik uygulamalarinda  gegerliligi olan fiziksel oOzellikler dogrudan uygulama
gereksinimlerine bagli olarak onem kazanmaktadir. Fiziksel ozellikler genelde, 1sisal
ozellikler, elektriksel Ozellikler, miknatissal oOzellikler ve yogunluk olarak alt boliimlere

ayrilmaktadir. Bu boliimde ¢eligin sadece 1sisal 6zellikleri ve yogunlugu anlatilmaktadir.

o Isisal Ozellikler ve Yogunluk

Isinin 6nemli bir degisken oldugu uygulamalarda, c¢eligin tiiriine bagli olarak, 1sil
iletkenliginin bilinmesi ve tasarimda goz Oniine alinmasi gereklidir. Celigin 1s1 iletkenlik
katsayis1 25-40 kcal/m.h.c arasinda degismektedir. Bununla iligkili ikinci bir onemli 6zellik
1s11 genlesmedir. Aliiminyum gibi celigin iki kati genlesen bir metal, ¢elik ile birlikte

kullanilacaksa, tasarimcinin bunu tasariminda ¢ok iyi degerlendirmesi gerekir.

Celik malzemenin bu derece iyi bir iletken olmas1 yapt dayanimi agisindan olumsuz durumlar
ortaya ¢ikarmaktadir. Celik malzeme yangin esnasinda 1sisal nedenler ile dogan sorunlari,
yapinin diger boliimlerine ileterek sorunun biiylimesine neden olmaktadir. Bu nedenle ¢elik
malzeme yapilara uygulanirken beraberinde 1s1 yalitim1 ve yangin yalitimi gibi ek maliyeti de

beraberinde getirir.

Tablo 4.3’te baz1 ¢elik ve metal tiirlerinin fiziksel 6zellikleri ile kaynak kabiliyet durumlari

gosterilmektedir.

Tablo 4.3 Bazi ¢elik ve metal tiirlerinin fiziksel 6zellikleri ile kaynak kabiliyeti faktorleri [8].

Malzeme tiirii Is1iletkenligi | Erime derecesi
(cal/cms®C) Tc (°C)
Karbonlu ¢elik 0.12 1490
Paslanmaz ¢elik 0.07 1450
Ostenitik paslanmaz 0.05 1420
celik
Cinko 0.25 906

Celik malzeme 1s1 ile genlesen bir metal malzemedir. Celik malzemede 1s1 etkisiyle dayanim

ve elastisite modiiliindeki degisimler Sekil 4.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.1 Is1 etkisiyle Celik Malzemede Dayanimin ve Elastiklik modiiliindeki degisimler
(Odabasi, 2000).

Tablo 4.4’te baz1 metal ve ¢elik tiirlerinin yogunluk ve mekanik 6zelliklerinin karsilastirilmasi
yer almaktadir. Tabloda da goriildiigii gibi yap1 ¢eligi olan st 37 nin yogunlugu 7850 kg/m?

tlir.

Tablo 4.4 Bazi1 metal ve ¢elik tiirlerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin karsilagtirilmasi[17]

Malzeme Akma Kopma Elastisite | Poisson | Yogunluk
Gerilmesi Gerilmesi Modiilii Oram
(MPa) (MPa) (GPa)

St 37 225 400 200 0.32 7850
St 44 265 480 200 0.30 7860
Al2014-T6 414 470 73 0.35 2790
Gri Dokme - 179 (C), 669 67 0.28 7190
Demir (B)

4.1.1.3 Mekanik Ozellikler

Celik malzeme kullaniminda oncelikle ve en ¢ok degerlendirmeye giren 6zellikler mekanik
ozelliklerdir. Uygulamalarda yalniz basina kullanilmamasi gerekse de tasarimlarda ilk olarak

distintiliip degerlendirilen etken, mekanik 6zelliklerdir.

Celik malzemenin mekanik 6zellikleri; ¢cekme 6zelligi, basing 6zelligi, kesme 6zelligi, sertlik

ve darbe 6zelligi olarak incelenebilir.
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A. Cekme Ozellikleri

Yap1 iiretiminde kullanilan geliklerin dayanim ve elastik degerleri ¢cekme deneyinden elde
edilir. Celiklerin uygulamadaki davranislarini, cekme deneyinden elde edilen bu tiir 6zellik
degerlerinden kestirebilmek miimkiindiir. Yap1 tasariminda kullanilan bir parganin ¢ekme
deneyinden elde edilmis dayanim, elastik ya da uzama degerleri, gercek uygulama
kosullarinda karsilasilan yiik ve elastik degerlerine ¢ok yakin bulunmaktadir. Bu nedenle, tiim
celik tasarimlarinda celiklerin elastik davranimi, tasariminin olagan ve dogal bir yani gibi
goriilmektedir. Fakat bazi yiikleme kosullar1 altinda celikler gevrek davranim da gdsterip
beklenmedik kirilmalara yol agabilirler. iste bu davranim bicimlerine 151k tutan en yaygin ve

belki de en yararli deney ¢ekme deneyidir.

Cekme deneyleri Sekil 4.2°de basitce gosterilen ¢ekme aygitinda, standart deney cubuklari
kullanilarak yapilir. Yapilan bu deney sonunda olusabilecek kirilma tipleri Sekil 4.3te

gosterilmektedir.

7

Cekme
Gubugu

Hareketli Kofo

'

Sekil 4.2 Celik malzeme ¢ekme aygiti [§]
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I

Z

Cok kristalli
metallerde gevrek
kirilma

Stinek tek kristallerde
kayma kirtilmasi

Cok kristalli
metallerde siinek
canak-koni tipi
kirilma

Cok kristalli
metallerde tam
stinek kirilma

(kesit daralmas1 %
100)

Sekil 4.3 Cekme deneyinde kirilma tipleri [17].

Yapilarda en ¢ok kullanilan ¢elik malzeme ¢esidi St 37 olarak adlandirilan ¢eliktir. 37 sayist,

malzemenin ¢ekmedeki kopma dayaniminin (kg/mm?) cinsinden degeridir. St 37’nin ¢ekme

dayanimi 3700 kg/cm?’dir. Bir bagka ¢elik cinside St 52°dir. St 52°nin ¢ekme dayanimi ise

5200 kg/cm?’dir. Yaygin olmamakla beraber dnemli yapilarda kullanilmaktadir. Bu yapi

celiklerinin disinda, c¢elik yapilarda s6z konusu olan per¢in veya bulon gibi birlesim

araclarmin iiretiminde kullanilan ¢elik cinsleri de vardir. Ornegin perginler igin (St 34-St 44 ),

bulonlar i¢in (4.6-5.6) ¢elikleri kullanilmaktadir (Odabasi, 2000).

Celik malzeme tiirlerine ait mekanik 6zellikler Tablo 4.7 de genel olarak gdsterilmektedir.
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Sekil 4.4 Celik malzemenin ¢ekme deneyinde uzama egrisi (Deren, Uzgider ve Piroglu, 2005)

Farkli celik kalitesinde yapilan ¢ekme deneylerinde ise St 37 kalitesindeki ¢elik malzeme

Sekil 4.5’de goriildiigii lizere en fazla uzamayi yaparak en ge¢ kopma noktasina ulagmaktadir.

900

.800

E 690 Numune sekli:
¢ekme numunesi : 88 x 80

(Boyu = 100 mm)

Deney sicakhign : R1

g 5Q0
,é T\ 8t37-3
S

0
0 § 10 15 20 256 30 35

Birim uzama (%)

Sekil 4.5 Farkli kalitedeki ¢elik malzemelerin ¢cekme deneyinde uzama egrileri (Deren,
Uzgider ve Piroglu, 2005)
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B. Basin¢ Ozellikleri

Celigin basing Ozelliklerini belirlemek i¢in basing deneyi uygulanir. Bu deney de ¢ekme
aygitinda yapilir. Basing gerilimi kesit alan1 artirdigindan, basing deneyinde egilme goriilmez;
sisme olayr goriiliir. Basing-uzama egrileri de bigimsel olarak c¢ekme-uzama egrilerine
benzerler [8]. Basingla calisan ¢ubuklarin kafes kiris diizlemi igindeki burkulma boylan (L),
cubuklarin (L) sistem uzunluguna esit alinir. Kafes kiris diizlemi digindaki burkulma boyunun
da c¢ubuk uzunluguna esit olabilmesi i¢in, basing basligr diiglim noktalarinin kirig

diizleminden disartya dogru hareketleri onlenmis olmalidir (TS 648).

Tablo 4.5 Basing Cubuklarinda Burkulma Boyu ((Odabasi, 2000).

} | 1 | . :
I
1 ¥ * v $ Al
"‘Q‘?" ) ril
g \ 7/ | 9 P 7 1.
/ i
Qubugun \ \_' \\\ iI / I
Konumu \ i ! ;'I / ’
(Keslkll gizgiler | [ ’l ’: | ;,
burkulma geklini } II ! !J | |
gosteriyor) / I i / ’ I
/ / r { /
r I /
a é 7 77 i ég,,
«K» Katsaym 058 1,0 0,7 1.0 2,0 20
! |

DSnme ve Uteleme Snlenmiy

aynntilan

Dénme Bnlenmiy, Steleme serbest

Déame ve Steleme serbest

::lhmh £ Démme serbest, Steleme Snlenmiy

St 37 celiginin basing dayanimi 1400 kg/cm?, st 52 ¢eliginin basing dayanimi ise 2100
kg/cm?’dir (TS 648).
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C. Kesme Ozellikleri

Bircok uygulamada yiikleme bicimi gibi etkenler kesme kuvveti yaratmaktadir. Civatalar,
percinler, kamalar, siirgiiler v.b., genellikle kesme gerilimleri altinda yarilirlar. Kesme
kuvveti, kesme gerilimi altinda yarilma ya da kirilmay1 baglatan gerilime verilen addir. Sekil
4.6'da gosterilen bicimdeki bir diizenek, ¢cekme aygitinda kesme deneyi uygulamasi igin
kullanilabilmektedir. Kesme gerilimi degerleri ¢ekme gerilimi degerleri gibi kolay bulunur

cizelgeler durumuna getirilmis degildir [8].

KESME DENEYi
cusuGu

Sekil 4.6 Celik malzemede kesme deneyi

D. Sertlik Ozelligi

Sertlik, celigin plastik deformasyona ugradigi bolgede gosterdigi dirence verilen addir. Bunu
olemek icin sertlik 6lger aygitlar kullanilir. Sertligi olciilecek yiizeye ya sert bir bilya ya da
sivri bir u¢ uygulanarak ¢ikarilan izin alani veya derinligi dl¢iiliir. Bu deger, ¢eligin sertliginin

bir 6lgiisii olarak kullanilir [8].

Celik malzemenin boylamasina yonde her mm'de sertligi dlciilerek, elde edilen degerler ile bir
grafik olusturulur. Ayni yontemle enlemesine yonde de sertlik dl¢timleri yapilir ve elde edilen
degerler bir grafige doniistiiriiliir. Degisik malzemelerden sertlesebilme kabiliyeti iyi olanin
secilebilmesi icin bu malzemelerin lizerinde ¢esitli sertlik deneyleri yapilir. Sonuclar grafige
gecirilir ve agirhikli olarak malzeme yiizeyinde acilan sertlesme derinliklerinin

karsilagtirilmasi yapilir [17].

Tablo 4.6’de c¢elik malzeme Tlizerinde uygulana cesitli sertlik deneyleri ve sonuglari

goziikkmektedir.
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Tablo 4.6 En ¢ok kullanilan sertlik deneyleri [8].

Sertlik Deneyi izacar Yiik Uygulama
Knoop Elmas 1kg-2000kg Incesertlik (mikrosertlik)
Vickers Elmas 1kg-2000kg Incesertlik (mikrosertlik)
Rockwell C Elmas 150kg Kalin ve sert metaller
Rockwell B Celik bilya 100kg Sertligi yiik. olm. ¢elik ve demirdisi met.
Rockwell T Celik bilya 15,30,45kg Cok ince ve yumusak metaller
Rockwell N Elmas 15,30,45kg Sert ve ince metaller
Brinell Celik bilya | 500-3000kg Sertligi 40 HRC’ ye dek ¢eliklere

E. Carpma (Darbe) Ozellikleri

Celiklerin ¢ekme, basma, kesme ve burma gibi duragan ytikler altindaki davranimlar1 ¢arpma
gibi devingen yikler altindaki davranimlarindan oldukc¢a farklidir. Celiklerin, g¢arpma
davranimlarini ¢carpma &zellikleri belirler. Celiklerin ¢carpma 6zelligi, carpma yiikleri altinda

kirilmaya kars1 gosterdikleri direnctir. Bu 6zellik kisaca tokluk diye bilinmektedir [8].

Carpma dayanimi, ¢arpma yiikii altinda celigin kirilmasi i¢in gereken enerji degeridir. Joule

(J) ya da J/em? birimiyle 6l¢iiliir [8].

Celiklerin c¢arpma dayanimlari, ¢arpma aygitlariyla Sekil 4.7'de gosterildigi gibi

Olclilmektedir.
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Sekil 4.7 Carpma deneyi prensibinin gosterilmesi (Tekin, 1984).
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Asagidaki Tablo 4.7°de ¢esitli ¢elik malzemelerin mekanik o6zelliklerinin genel bir

karsilastirmasi bulunmaktadir.

Tablo 4.7 Celik tiirlerinin mekanik 6zellikleri (TS 648)

A 1 K Moddila .
Cekme Dayanim kma Sinin Elastisite Modali ayma Mo s Go .
Celigin Kisa od Oa E G K mnleqm
Gosteriligi kgf/cm? kgf/cm? kgf/cm? kgf/cm? i o
(N/mm?) (N/mm?) © (N/imin?) * (N/mm?) o

Fe 33 3300 — 5000 - 1800

(324 — 480) (186)
Fe 34 3400 — 4200 2100

(333 — 412) (208)
Fe 37 3700 — 4500 '2400

(363 '— 401)° (235)
Fe 42 4200 — 5000 . 2600

(412 — 480) (255) .

. F 2100 000 810 000 0,000012

Fe 46 4400 — 5400 -+ 2900 ° (208182) (78434)

(431 — 530) ~ (284)
Fe 50 5000 — 6000 - 3000

(490 — 588) " (204)
Fe 52 5200 — 6200 3800

(510 — 608) (353)
Fe 60 6000 — 7200 3400

(588 — 706) (333)
Fe 70 | 7000 — 8500 3700

(686 — 834) ..(383)

1) Bu degerler, et kalinlig 16 -mm'ye -kadar olan mamuller ii;m'g"ecerlldir.' ‘Et kalinhig 16 mm'den bi-

yik, 40 mm'yi gegmeyen mamullerde verilen degerler 100 kg/cm?® azaltilmalidir, Et kalinb@ 40
mm'yi agan ve -100 mm'yi gegmeyen mamullerde verilen degerler 200 kgf/cm?® kadar azaltilmalidir.

4.1.2

Cevresel Etkenlerin Celik Malzemeye Etkisi

Celik malzemede baslica olumsuz 6zellikler; ¢ok iyi bir ses ve 1s1 iletkenligine sahip olmasi,

yangin karsisinda dayaniminin azalmasi, su veya kimyasal madde ile temasi durumunda

malzemede korozyon (kesit kaybi, vb.) olmasi olarak siralanabilmektedir [19].

Bu boliimde ¢elik malzemenin yangina olan dayanimi ile su ve neme olan dayaniklilig

incelenmektedir.
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4.1.2.1 Celik Malzemenin Yangina Kars1 Dayanim

Celik malzeme, oda sicakliginda sergiledigi iistiin dayanima ve elastiklige ragmen, metaliirjik

yapist nedeniyle yiiksek sicakliklarda 6nemli dayanim kaybina ugrayan bir yap1 malzemesidir
(Oven ve Parlak,2003).

Celik yapida c¢ikan bir yangin sirasinda tasiyict yapt boliimleri ve elemanlari tasima
kapasitelerini yitirmemeli ve belirli bir sinirin {izerinde deformasyon yapmamalidir. Bunu
tespit edebilmek i¢in yangin deneyleri yapilmaktadir. Celigin yapidaki kullaniminda yangin
etmenine karsi gogmesi ile ilgili bilgiler DIN 4102°de verilmektedir. Ayrica yapisal onlemler

DIN 18 230°da belirtilmektedir (Deren, Uzgider ve Piroglu,1995).

Sekil 4.8’de artan sicaklik derecelerine bagli olarak celigin (St 37) gerilme-sekil degistirme
davranigi goriilmektedir. Bu sekilde 600°C’ye kadar olan sicaklik dereceleri ele alinmistir. Bu
sekilden de acikca goriildiigii gibi, sicaklik derecesi arttikga elastisite modiiliiniin degeri ve
akma smin diismektedir. 600°C’de celik dayanimmi kaybetmektedir. Ote yandan, 1000°C

civarinda sicakliklarda akma sinir1 sifira yaklagmaktadir (Deren, Uzgider ve Piroglu,1995).

250 T
e 20 °C
200 °C
& 200 250 °C
“ P> .,C--/-—J=— 300 °C
E *. /;,2'15[ "350°C™ T ___l400°C
1 >
é L 7../"“ 450 °C
£ %"”#/ 500 °C
o L 550 °C
© /',_,.-"""'_—- ki,
N A 600 °C
3 —
|
0 61 . 0% 08 04 05 06

Birim deplasman (%)

Sekil 4.8 Celik malzemenin sicaklik etkisinde gerilme-sekil degistirme grafigi (Deren,
Uzgider ve Piroglu,1995)

Celik yap1 elemanlarinin yangin sirasinda 1sinmasi sonucu olusabilecek gogme olayimn
engellemek icin iyi bir yaliim yapilmasi gerekmektedir. Bu durum tasiyici sistem maliyetini

% 20-30 oraninda arttirabilmektedir (Oven ve Parlak, 2003).
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Celik yap1 elemanlarin1 yangindan koruma ydntemlerini basitten gelismise dogru siralayacak

olursak;
e Beton, tugla, gaz beton veya beton briketle ¢cevresel kaplama,
e Algi levha ile kaplama,
e Isiya dayanikli levhalarla kaplama,
e On sekilli yalitim levhalariyla kaplama,
e Boya (Sprey) ile kaplama,
e Sisen yalitimlar ile kaplama,
e Kumas ile kaplama seklinde siralayabiliriz.

Tablo 4.9°da ¢elik yap1 elemanlarin yalitilmasinda kullanilan bazi yalitim malzemelerinin

2003 yilina ait yaklagik birim fiyatlar1 verilmistir.

Tablo 4.9 Koruma malzemeleri ile ilgili birim fiyatlar (Oven ve Parlak, 2003)

Koruma Ms;alzanesi Fiyat ($/m?) ‘
Spreyler ve kumas kaplamalar 10-31
Isiya dayanikli levhalar 21-44
Onsekilli kaplamalar 31-70 I
Sisen yalitimlar 21-79

Resim 5.1°de Diinya Ticaret Merkezi’nde ¢ikan yangindan sonra enkaz haline gelen tastyict

sistem goriilmektedir.

Resim 4.1 Diinya ticaret merkezi tastyici sistem enkazi [24]
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4.1.2.2 Celik Malzemenin Su ve Neme Kars1 Dayanimi

Yapr iretim siirecinde uygun nitelikte bir malzeme kullanilmasi kadar; zaman icinde
malzemenin bozularak performansini kaybetmemesinin saglanmasi da 6nemlidir. Bu agidan
bakildiginda, malzemenin zaman i¢inde bozulmasina neden olan temel etkenlerden birisinin
nem ve su oldugu sdylenebilir. Yapilarin servis omriinii ve dayanikliligini olumsuz yonde
etkileyen nem ve su, aynt zamanda insan saglhiginin ve konfor kosullarinin bozulmasina da

neden olur (Celebi, 2004).

Metal ve metal alagimlarinin kimyasal ve elektrokimyasal 6zellikleri, bulunduklar1 ortamin
etkisi ile siireye bagl olarak igyapisal 6zelliklerinin bozulmasi ve tahrip olmasi korozyon
olarak tanimlanmaktadir. Korozyon olayr sonucunda metaller metalik 06zelliklerini ve

dayanimlarini1 kaybetmektedirler (Celebi, 2004).

Su ve nem, ¢elik yap1 elemanlarin1 korozyona ugratarak, ¢elik yapinin tasiyici sisteminin ve

celik cat1 sisteminin ylik tagima kapasitesinin azalmasina neden olmaktadir.
Su ve nemin ¢elik yap1 elemanlarinda korozyona neden olma sekilleri soyledir:

e Kuru bir ortam i¢inde ve normal sicaklikta korozyon s6z konusu olamaz. % 40 nem
oraninin altinda da korozyonun hiz1 ¢ok yavastir. Buna karsin, ortamdaki nem oraninin

kritik bir degere gelmesiyle korozyonun hizi artar.

e iki farkli sicaklik seviyesinde bulunan ortamlar arasinda yer alan yapi elemanlar
yogusma nedeniyle de nemlenmektedir. Ozellikle, yap1 kabugunda konumlanan duvar,
doseme, cati gibi yap1 elemanlarmin higroskopik o6zelliklerine bagli olarak nem
elemanin kesitinde yogusabilmektedir. Bu nedenle, yogusma etkisinin, ¢iylesme veya
terleme olaylarinin ortadan kaldirilmas1 gerekmekte, 1s1 ve buhar yalitimi korozyonun

Onlenebilmesi i¢in 6nem tagimaktadir.

e Farkli sicakliklarda korozyon hizinin degisik degerler aldig1 bilinmektedir. Ornegin
cok yiiksek sicaklikta, metal yiizeyindeki nem tabakasi ¢ok hizli kurudugu ve diisiik
sicaklikta kat1 hale gelmis olan su elektrolit 6zelligini kaybettigi i¢in, korozyon olay1
devam etmez. Bu nedenle, korozyonun olusumunda iklimsel kosullar da etken

olmaktadir.

Korozyonu onlemede kullanilan yontemler ¢ok gesitli olmakla beraber; yapi elemanlarinin
korozyon etkisinden korunmasi amaciyla boyalar ve kaplamalar ile su, nem ve 1s1 yalitiminin

dogru bi¢cimde yapilmasi, ayrica bina dis kabugunda yer alan bilesenlerin sivanarak
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korunmasi, tiim ydntemlerde malzemelerin dogru bigimde kullanilmasi gereklidir (Celebi,

2004).

Resim 4.2’de bir binanin bodrum katindaki kolonda diisey tasiyict donatida nem etkisiyle
paslanma olay1 goriilmektedir. Bu paslanmadan dolay: tasiyict donati kesit kaybetmekte ve

tasiticiliginda azalma meydana gelmektedir.

Resim 4.2 Betonarme kolonun diisey tasiyict donatisinda meydana gelen paslanma ve kesit
kayb1 [12].

Yapilarda kullanilan ¢elik malzeme, ¢esitli kesit etkilerini ekonomik bir bigimde aktaran,
ayrica, ekonomik kesit olusturan standart sekil ve boyutlarda tanimlanmaktadir. Celik
fabrikalarinda gerceklestirilen bu sekil verme islemine “haddeleme”, sekillendirilmis celik

malzemeye de “hadde {iriinleri” ad1 verilir (Odabasi, 2000).

Celik yapilarda kullanilan baslica hadde iiriinleri Tablo 4.10 da gosterilmektedir.
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Tablo 4.10 Celik hadde firiinleri (Odabas1, 2000).

Anilan karakteristik

Profilin Adi Profilin Sekli boyutlar ve degerleri
; B gerie
—3
Normal h h—=80 . 600 mm
«I. profili
a
™
=
% |
8| «IPEs profili b h =80 600 mm
: —l
w

Korniyerler

«IPB» profill h A—100 _ 1000 mm
i
e " h =30 400 mm
Egit kollu t b a=>b=20,_ 200 mm
korniyer t=3..28mm

Degislk kollu
kornlyer

a—=20 ., 100 mm
bh-—30 . 250 mm
t—3.._16 mm

«T> profill

A—=20._ 140 mm
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4.2 Celik Makaslar

Celik makaslar ahsap makaslarla ayni oranda esneklik ve agiklik kapasitesi saglamakta ve
miihendislik Oncesi ¢elik makas sistem iskeletlerinden daha biiytik bir tasarim esnekligine izin
vermektedir. Bu sayede benzer ¢ati sekilleri ve doseme makaslar1 tasarlanabilmektedir. Bu

tasarim esnekligi ¢elik makaslar1 nerdeyse her yapi i¢in ideal kilmaktadir.

Tasarimi kolay olan ¢elik makaslarin yapimi konusunda bize yol gdsteren yap1 yonetmelikleri

ve benzeri kaynaklar mevcuttur.

Celik makaslar, giivenli bir yap1 alam1 saglamakta, kullanim Omiirleri boyunca nemi ve

dumani ¢ekmemektedir. Bocek istilasina karsi da direnclidirler.

Ulkemizde ¢elik makas sistemler daha ¢ok sanayi tesislerinde kullanilmaktadir. Celik makas
cat1 Ortli sistemleri sanayi yapilarinda ¢ok cesitli formlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil

4.9’da bir sanayi yapisinin sistem ¢izimi goriilmektedir.

._...\..
eV a0V 2N
\/ \
\
i/

.
=

-
(T >

Sekil 4.9 Sanayi yapilarinda uygulanan celik kafes sistem ¢izimleri

4.2.1 Celik Makaslar: Olusturan Elemanlar

Eksenel basing ve eksenel ¢cekme kuvvetlerinin etkisindeki c¢ubuklarin belli bir sistem
cercevesinde olusturduklar tasiyiciya “Kafes Kiris” adi verilir. Bu ¢ubuklar, kafes kirisin
govdesinde genellikle ticgen, ender olarak da eskenar dortgen bigiminde bosluklar

olusturmaktadirlar(Ayata, 1974).
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Kafes kirisin iist cercevesini belirleyen cubuklara “Ust baslik cubuklari”, alt cercevesini

belirleyenlere “Alt baslik ¢ubuklar1”, aradakilere de “Orgii c¢ubuklari” denir. Orgii

cubuklarindan diisey olarak duranlar1 “Dikme c¢ubuklar1”, egik duranlar1 ise “Capraz

cubuklar” olarak adlandirilir. Cubuklarin dogrusal olarak eksenlerinin teskil ettigi sekil, kafes

kirisin “sistem sekli” olarak adlandirilmaktadir. Sistem seklinde, mesnetler arasindaki eksenel

uzaklik (L), kafes kiris agikligidir. Kafes kiris sistemin yiiksekligi (H), mesnet iistii yliksekligi

de (h) olarak gosterilmektedir. Cubuklarin sistem sekli igerisinde kesistikleri noktalar

“Diigiim noktalar1” olarak adlandirilmaktadir. Kafes kiris makas sistemler, dolu govdeli

kiriglerin ekonomik olmadig1 durumlarda uygulanmaktadir. Ozellikle 12 m’yi gegen

acikliklardan sonra makas sistemlerin daha ekonomik ¢6ziimler sundugu goézlemlenmektedir

(Odabast, 2000).

Sekil 4.10°da ¢elik makas sitem iizerinde makas elemanlar1 ve agiklamasi goriilmektedir.

w
'.:.h"

Wk

o

L
1

—

LA

—_—

. Elemanlar guse plakali baglantilara civatalanir ya da kaynaklanir.

2. Ikincil kesme ve egilme gerilmelerinin olusumunu énlemek icin,
makas elemanlarmin merkezi eksenleri ile birlesimlerindeki yiikler
ortak bir noktadan gegmelidir.

. Makaslar, diizlemlere dik dogrultuda yanal baglama gerektirirler.

4. Borular, kanallar ve saftlar gibi mekanik tesisat gdvdedeki
bosluklarin igerisinden gegebilir. Yanmaz ¢elik makaslar, bitmis
dosemeden en az 6000 mm yiiksekte olmalari kosuluyla ciplak
birakilabilirler. Sartlar i¢in yapt yonetmeligine bagvurulmalidir.

. Celik oturma plakasi.

. Striiktiirel ¢elik veya betonarme kolon destegi.

. U veya L kesitli agiklar makas araliklarin1 gecerler.

. Metal veya ¢imento esasli ¢ati iskeleti dosemesi veya paneller asik
araliklarini gegerler.

W

03 N

Sekil 4.10 Celik makas sistemin kurgusu (Ching ve Adams, 2006).
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4.2.2 Celik Makas Sekilleri

Celik makas sistemler (diizlem kafes sitemler) yiizlerce farkli bicimde genis agikliklarin
gecilebilmesine olanak tanimaktadir. Farkli mekan ve yapi tasarimlari gereksinimi, arazi
konumu, kullanic1 istekleri gibi bir¢ok etken, kullanilan makas formlarinin sayisinin
artmasina neden olmaktadir. Tablo 4.11a ve Tablo 4.11b’de ise bu makas sistemlerden bir

boliimiiniin 6zellikleri anlatilmistir.

Tablo 4.11a Baz1 makas sekillerinin 6zelliklerinin agiklanmasi (Ching ve Adams, 2006).

d w P L Paralel makas, paralel {ist ve alt
j § Jx\ [ ._'T z T bagsliklardan olusur. Egimli veya
Y < o A \. p el / kavisli makaslar kadar verimli
é = ES Ul i degildir.
0 Pratt makasi, basing altindaki
§ B diisey elemanlara ve cekme
<= e ; altindaki ¢apraz elemanlara
= : A A sahiptir. Daha uzun elemanlarm
Z o [ T :‘, cekme etkisinde oldugu
?g & | y A7) i makaslarin kullanilmasi,
o S 0 k.4 A =0 genellikle daha verimli sonug
= verir.
w
§ —_ 2 J;l o Howe makasi olarak nitelendirilen
§ E o, W ; ' q bu liggen makasta da makas
Zz O _ (3 N sistemin genel 6zelligi olan, diisey
= o / : L s elemanlar basinca, ¢apraz
8 = o . X / "% N~ elemanlar ¢cekmeye caligmaktadir.
£
)
§ _ B Belgika makasi, sadece egimli
< § | cubuklardan olusmaktadir. Bu
=5 4 ' T bakimdan gévde elemanlarmin
Z - . f \ daha ¢ok ¢ekmeye ¢aligmasinin
?g E  / . w e istendigi durumlarda
8‘ = T sk =0 uygulanabilir.

Fink makasi, agikligin ortasina
%)) ) dogru basing ¢ubuklarinin
§ AN uzunlugunu azaltmak igin kiigiik
; < p capraz elemanlar eklenmis
Z Z & - g Belgika makasidir. Bilyiik ¢apraz
=& o elemanlar, tist bashklar: alt
8 . v A . basliklara baglar. Kiiciik ¢apraz
= ) B elemanlar, bagliklar1 ana ¢apraz

elemanlara baglar.
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Tablo 4.11b Baz1 makas sekillerinin 6zelliklerinin agiklanmasi (Ching ve Adams, 2006).

PARALEL MAKAS

(WARREN)

Warren makasi bir dizi eskenar
licgen olusturan egimli
cubuklardan  olusur.  Basing
altindaki st baghgin diigim
araliklarin1 azaltmak i¢in bazen
diisey eleman kullanilmaktadir.

-

UST BASLIGI PARABOLIK

MAKAS

Parabolik (kavisli) makas, her
ikiugta diiz bir alt baslikla
birlesen  parabolik  bir  iist
basliktan olusur.

UST VE ALT BASLIKLARI

PARABOLIK MAKAS

Ust ve alt baghklar1 parabolik
(viiksel baslikli) makaslar, alt
basligi destek noktalarindan bir
miktar yukari cekilmig
makaslardir.

Hilal bigimli makas, her iki
yanda ortak bir noktadan g¢ikarak
yukar1 dogru kavis yapan iist ve
alt bagliklara sahiptir.

KIRIK ALT BASLIKLI

MAKAS

Kirik alt baglikli makas, bir {ist
basligin agindan cikarak diger
iist baslig1 orta noktasina uzanan
¢ekme elemanlarina sahiptir.
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5. ACIKLIKLARIN GECILMESINDE KULLANILAN AHSAP MAKASLAR iLE
CELIK MAKASLARIN KARSILASTIRMASI VE BiR ORNEK UZERINDE
DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde yukarida bahsedilen bilgiler ve sunulan teknik verilerden yola ¢ikarak ahsap
makas sistemler ile ¢elik makas sistemlerin, malzeme 6zellikleri agisindan karsilastirmasi ve
15 metrelik bir acikligin ahsap ve celik makas sistemle gegilerek elde edilen verilerin

degerlendirilmesi yapilmstir.

5.1 Malzeme ve Sistem Ozellikleri Acisindan Karsilastirmasi

Malzeme ve sistem Ozellikleri acisindan ahsap ile ¢elik; fiziksel ve mekanik 6zellikleri, su, 1s1,
deprem etkenleri, akustik, gecilebilen agikliklar, ekonomi, iscilik ve uygulama bigimleri

Olciitleri ile karsilagtirilabilir.

Ahsap ve celik malzemeye ait bu boliim igerisinde anlatilan tiim Ozelliklerin bir arada

karsilastirmasi Tablo 5.12 de yer almaktadir.

5.1.1 Fiziksel Ozellikler Acisindan Karsilastirmasi

Ahsap malzemenin en 6nemli avantaji, mimari ve statik olarak hafif yapim sistemlerinin elde

edilmesini ve standartlasmanin yiiksek diizeye ulagsmasini saglamasidir.

Ahsap malzemenin hafifligi aga¢ tiirlerine bagh olarak 400 kg/cm3 ile 800 kg/cm3 arasinda
degismektedir. Bu da diisey tasiyicilar ile temel hesaplarinda insaat miithendisligine 6nemli
avantajlar getirmektedir (Candan, 1998). Tablo 5.2’yi inceledigimizde 7800 kg/cm?3
agirhigindaki celik ile karsilastirilan ahsap malzemenin oldukca hafif oldugu goriilmektedir.
Ahsap malzeme yogunlugu diisiik olmasina karsin, elastik yapisi dolayisiyla yliksek dayinim

ozelliklerine sahiptir.

Tablo 5.1°de goriildiigii gibi ahsap malzemede liflere paralel ¢ekme dayanimi yogunlugun

1666 katidir. Buna karsilik ¢eligin ¢ekme direnci yogunlugun 641 katidir (Goker, 1999).

Tablo 5.1 Ahsap malzemede ve ¢elik malzemede ¢ekme dayanimi

Malzeme | Yogunluk (gr/cm3) | Cekme dayanim (kg/cm?) Ortalama (Cekme dayanimy/Yogunluk)

AHSAP 0,6 1000* 1666

CELIK 78 5000 641

*Liflere paralel ¢ekme dayanimudir.
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Ahsap malzemenin fiziksel 6zelliklerine ait olan 1s1 iletkenligi, akustik 6zelligi, su ve nem

ozellikleri asagida ayr1 basliklar altinda incelenmistir.

5.1.2 Mekanik Ozellikler A¢isindan Karsilastirmasi

Ahsap malzemenin elastik deformasyon kabiliyeti oldukca yiiksektir. Boylece, ahsap
malzeme O6nemli miktarda yiiklemelerden sonra tekrar baslangigtaki sekline donebilmektedir
(Goker, 1999). Ahsap malzemenin egilme direnci 100 kg/cm?, ¢eligin egilme direnci ise

1400-5200 kg/cm? arasinda degismektedir (Senol, 2001).

Ahsap malzemenin basing dayanimi 60 ile 110 kg/cm? olarak degismekte iken, celik
malzemede 1400-5200 kg/cm? arasinda bir degisim gostermektedir.

Ahsap malzemenin kesme emniyet gerilmesi 9 kg/cm?’dir. Celik malzemenin kesme emniyet

gerilmesi ise 1120-1680 kg/cm? aras1 degismektedir.

Ahsap malzemenin burulma emniyet gerilmesi 10 kg/cm?’dir. Celik malzemenin ise 1120-
1680 kg/cm? arasi degismektedir. Goriildiigii gibi burulma emniyet gerilmesi bakimindan

celik malzeme, ahsap malzemeden daha olumlu bir 6zellige sahiptir.

5.1.3 Yangin ve Is1 Etkeni A¢isindan Karsilastirmasi

Ahsap malzeme 1s1 iletkenliginin az olmasindan dolay1 yangin karsisinda daha dayanimli bir
malzemedir. Ahsabin 1s1 iletkenligi 0,12-0,58 kcal/m.h.c arasinda degismekteyken, c¢elikte
ahsabin yaklasik 300-400 katidir ve 25-40 kcal/m.h.c arasindadir. Ahsap malzemenin 1s1l
iletkenliginin ¢elige oranla daha diisiik olmasi, yangina karsi daha dayanimli olmasini saglar.
Yangina kars1 dayanim 6zelligi, ticari isleve sahip yapilarin mal sahipleri ya da isletmecileri

icin dnemlidir (Senol ,2001).

Genel kanmin tersine ahsap malzeme, yanginda tasima yetenegini en ge¢ kaybeden yapi
malzemesidir (Tokyay, 1998). Biiyiik olgiilerde masif ahsap kesitlerin yangin sirasinda
cevresinde olusan kor tabakasi, yanginin iceriye dogru ilerlemesini yavaglatmaktadir. Tastyici

sistem yikilmadan uzun siire tastyiciligini korumaktadir (Duman ve Okten, 1988).

Celik koruma onlemi alinmazsa, dnce asir1 derecede genlesip deforme olur ve tasiyicilik
ozelligini kaybeder. 600°C sicakliktan itibaren dayanimini kaybederek ¢okme riski tasir ve 15
dakika icerisinde ¢oker. Aynit zamanda ¢ok iyi bir 1s1 iletkenligine sahip oldugundan isinin
yayilmasini da hizlandirir. Isida genlesmesi ¢ok az olan ahsap ise, yanarak tasiyict giiciinii

kaybedene kadar ortalama 1 saat yikilmadan durabilmektedir (Erengezgin, 2000).
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Ahsabin statik hesaba gore aldigt minimum kesit, yangin aninda minimum 30 dakika (R30)
yangin dayanimi saglamaktadir. 30 dakikadan sonra ise 0,7 mm/1 dakika kesit azalmasi
olmaktadir. Yani, ilk mimari ve statik planlamada yap1 elemanlarinin kesitini bastan arttirip

R30 veya R90 dayanimlarina ulasmak miimkiindiir (Tokyay, 1998).

5.1.4 Deprem Etkenleri Acisindan Karsilastirilmasi

Deprem yapilara yatay yiik olarak etki etmektedir. Malzeme hafiflestikce yapiya etkiyen
deprem yiikiiniin de azaldig1 bilinen bir gergektir. Celik malzeme, ahsap malzemeden yaklagik
olarak on ii¢ kat agir oldugundan dolayi, ¢elik yapilar ahsap yapilara oranla daha fazla yatay
yiik (deprem) etkisinde kalmaktadir.

Ahsap malzemenin hafifligine oranla tasima giiciiniin yiliksek olmasi, biiylik agikliklarin
gecilmesinde, ¢ati yapim sistemi olusturulmasinda ahgap sistemlerin tercih edilebilir bir

malzeme olarak 6n plana ¢ikmasini saglamaktadir.

Ahsap malzemenin deprem anindaki davranisinin diger yap1 elemanlarina oranla ¢ok basarili
oldugu bilinmektedir. Hafiflik ayn1 zamanda, yatay kuvvetleri de azaltmaktadir (Candan,

1998).

Ahsap malzeme, diger yap1 malzemeleri ile karsilastirildiginda tizerinde olusan sok etkisini ve

vibrasyonu azaltma kabiliyetine sahiptir (Senol, 2001).

Yatay yiikler karsisinda celik malzemenin ahsap malzemeye oranla olumlu 6zelligi ise

elastisite modiiliiniin ahsap malzemeden fazla olmasidir.

5.1.5 Su ve Nem Etkenleri Ac¢isindan Karsilastirilmasi

Masif ahsap malzemenin su emme orani ¢elik malzemeye oranla yiiksektir. Bununla birlikte
dogal bir malzeme olan ahsap i¢in bu durum celige oranla zararli degildir. Emprenye
edilmesinin de etkisiyle % 5’lik su emme degeri goz ardi edilebilir bir degerdir. Yiiksek neme
sahip ortamlarda deformasyonlara karsi yliksek dayanim gostermektedir. Tablo 5.12°de

goriildiigii gibi ahsap malzemenin deformasyonu %10x10-6°dir. Celik malzemeninki ise

15,1x10-¢dir (Senol, 2001).

5.1.6 Ses Etkeni A¢isindan Karsilastirilmasi

Homojen yapidaki ¢elik malzeme ses dalgalarini her yonde esit olarak yayar. Heterojen ve

anizotrop ahsap malzemede ise, ses yayilma hizi liflere paralel ve liflere dik yonlerde farklidir
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(Ors ve Keskin, 2001). Tablo 2.5’ inceledigimizde, ¢am agacinin liflere paralel ses yayilma
hiz1 4760 m/sn iken liflere dik ses yayilma hizinin 932 m/sn oldugu goériilmektedir. Celik
malzemenin ise her yonde ses yayilma hizi 4981 m/sn’dir. Buna goére bir mekanda ahsap
malzeme liflere dik sekilde uyguladiginda daha iyi bir ses yalitimi saglamaktadir. Cilinki
ahsap malzeme, yapisindaki odunsu borularin olusturdugu gozenekler sayesinde yanki ve
glirtiltiiyii emer ve olusmalarma engel olur. Ahsap malzemenin bu 06zelligi sayesinde ses
yalitimi maliyeti c¢elik malzemeye oranla daha diistik fiyatlardadir. Bu yiizden ¢ogunlukla
konser salonlarinda, spor salonlarinda, tavan ve yer ddsemelerinde ahsap malzeme tercih
edilir (Ors ve Keskin,2001). Tablo 5.12°de gériildiigii gibi ahsabin ses yutma katsay1 orani
0,1, celigin ise 0,01 dir.

Resim 5.1 Expo 98 Utopya Pavyonu, Lizbon
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5.1.7 Acikhk Ge¢me Olgiitleri Acisindan Karsilastirilmasi

Asagida yer alan Tablo 5.2°de ahsap ve g¢elik yapim sistemlerinin gegilen agikliklar
bakimindan karsilagtirtlmasi yapilmigtir. Tablo 5.2°yi inceledigimizde ¢elik yapim
sistemlerinin masif ahsap yapim sistemlerine oranla daha genis acikliklar gecebildigi

goriilmektedir.

Tablo 5.2 Ahsap ve celik yapim sistemlerinin gegilen acikliklar bakimindan karsilastiriimasi
(Heino, 2006).
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5.1.8 Tasarmm Olgiitleri Ac¢isindan Karsilastirilmasi

Ahsap ve ¢elik malzemeyi tasarim Olgiitleri acisindan karsilastirirken, mimari ve ingaat

miihendisligine sagladiklari olumlu 6zellikler bakimindan incelemekte yarar vardir.

Mimari Tasarim olgtitleri;

a)

b)

d)

Masif ahsap, c¢elik malzemeye gore daha degisken kesitlerde iiretilmekte ve belli
kesitlerle smirli kalmamakta, bu bakimindan tasarimciya mekan olustururken

esneklik sunmaktadir.

Esnek ve plastik 6zelligi oldukg¢a yiiksek formlar olusturma bakimindan masif
ahsap ve celik malzeme birbirlerine yakin degerlere sahiptirler. Bu 6zellikleri
bakimindan ahsap ve c¢elik malzeme mimarlarin yapr bilgisine hafif, statik
dayanimlan yiiksek, degisken formlu bir ¢ok yeni yapi elemani ve bir ¢ok yapi

kurgusu katmaktadir [18].

Masif ahsap yapi sisteminin ve yapi elemanlarinin beton, g¢elik ve kagir yapi
elemanlariyla kolayca, sorun c¢ikarmadan birlesmesi ve ¢ok cesitli detay
coziimlerine sahip olmast mimar1 yap1 tasarimindaki zorlamalardan
kurtarmaktadir. Celik yap1 elemanlar1 da detay cesitliligine sahiptir. Fakat diger
yapt malzemelerinden yapilmis elemanlar ile birlesmede ahsap kadar uyumlu bir
malzeme degildir. Ornegin, ¢elik malzeme ile aliiminyum malzemeyi birlestirerek
beraber kullanmamiz gerektiginde aliiminyum malzemenin 1s1 iletkenlik
katsayisinin ¢elikten ii¢ kat fazla oldugu diisliniilerek 6zel detay c¢oziimleri
gerekmektedir. Ahsap 1s1 iletkenligi bakimindan diger malzemeler ile birlesimlerde

sorun ¢ikartmamakta ve 6zel detay ¢oziimleriyle maliyeti arttirmamaktadir.

Ahsap yap1 malzemesi, iistiine bir kaplama veya bitirme malzemesi alma
gereksinimi gdstermeden, yalin hali ile oldukca sicak ve ¢ekici bir giizellik
sunmas1 bakimindan mimari tasarima estetik deger katan bir malzemedir. Celik
malzeme de ise genellikle (paslanmaz ¢elik hari¢) paslanmaya karsin {izerine boya
atilmasi1 gerekmektedir. Celik malzeme gorsel acidan ahsap malzeme gibi sicak
bir malzeme olmamasina karsin, teknolojik bir malzeme oldugunu belli eden bir
goriiniime sahiptir. Celik malzemenin paslanmaya kars1 boyanmasi ya de yangina
kars1 korunmasi agisindan kaplanmasi gerekliligi estetik bakimdan olumsuz bir

durumdur.
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* Insaat Miihendisligi ve Statik C6ziim 6lgiitleri;

a) Ahsap ve celik malzeme, betonarme yapilara oranla daha hafif yapilar
olusturmalar1 bakimindan, yapilarin diisey tastyicilarinda ve temellerde daha
kiigiik kesitlerin elde edilmesini saglayarak insaat miihendislerine hesaplarda
onemli avantajlar saglamaktadirlar. Ahsap yapi1 elemanlarinin agirhiginin (400
kg/m3), celik yap1 elemanlariin agirligina (7800 kg/m?) oranla daha az olmasi
statik bakimdan ahsap malzemeyi c¢elik malzemeye oranla daha avantajh

kilmaktadir.

b) Ahsap ve celik yapilarin, deprem anindaki davranislarinin benzerlik gosterdikleri
ve diger yapi elemanlarina oranla daha basarili olduklar1 bilinmektedir [18].
Hafiflik ayn1 zamanda, yatay kuvvetleri de azalttigindan ahsap malzeme, celik
malzemeye oranla daha az yatay kuvvet almaktadir. Boylece ahsap yapi1 elemanlari

iizerlerinde daha az sok etkisinin olusmasini saglamaktadir (Senol, 2001).

¢) Celik malzemenin izotrop bir yapiya sahip olmasi, ahsap malzemenin ise anizotrop
bir yapiya sahip olmasi ingaat miihendisligi hesaplarinda ¢elik malzemeyi daha

avantajli kilmaktadir [20].

d) Celik malzemenin, masif ahgaba oranla daha yiiksek ¢ekme ve elastisite modiiliine

sahip olmasi da miihendislik hesaplarinda ¢elik malzemeyi 6ne ¢ikarmaktadir

5.1.9 Ekolojik Acidan Karsilagtirilmasi

Yap1 malzemelerinin degerlendirilmesi islevsel, ekonomik ve estetik 6zelliklerinin Otesine
giderek, se¢cim ve kullanimiyla ilgili ¢evresel sonuglarin degerlendirilmesini de igine
almalidir (Ching ve Adams, 2006). Bu durum yapt malzemelerinde ekolojik malzeme
kavramin1 ortaya ¢ikarmaktadir. Ekolojik malzemeyi tanimlayabilmemiz icin Oncelikle

ekoloji kavramini tanimlamamiz gerekmektedir.

Ekoloji, insan ve diger canlilarin birbirleriyle ve ¢evreleriyle olan iliskilerini inceleyen bilim
dalidir. Biraz daha genisletmek gerekirsek ekoloji, doga ve insan kaynaklarinin rasyonel

kullanimu ile ilgilidir (Toniik, 2001).

Bu bilgilerden yola ¢ikarak ekolojik mimarlikta dayanikli ve bakim maliyeti disik
malzemeler, liretim asamasinda diisiik enerji kullanilan malzemeler, az bulunan kaynaklardan

elde edilen malzemeler yerine ¢ok bulunan kaynaklardan elde edilen malzemelerin kullanimi,
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binanin yikim agamasindan sonra geri doniisiimlii malzemeler, malzeme se¢iminde dikkat

edilecek ozelliklerdendir. Geri doniisiimlii malzemelerin kullanimi1 ekolojik mimarligin en

onemli 6zelliklerinden biridir (Toniik, 2001).

Bu verdigimiz bilgilerden yola ¢ikarak ahsap ve ¢elik malzemeyi ekolojik acidan

karsilastirirsak,

Ahsap, tliretimi ve islenmesi i¢in en az enerji gerektiren yapt malzemesidir. Tablo
5.3’de ahsap ile celik malzemeyi liretiminde harcanan enerji agisindan inceleyecek
olursak, celik tiretiminde ahsap iiretimine oranla 96 kata yakin enerji harcanmaktadir.
Bu bakimdan ahsap malzeme enerji tilketim agisindan ¢elik malzemeye oranla daha

avantajhdir.

Bakim maliyeti acisindan ahsap malzeme emprenye edildiginde yapilan periyodik
bakim siiresi, c¢elik malzemenin boyanmasi yapildiktan sonraki periyodik bakim
stiresinden daha kisadir. Bu bakimdan ahsap malzeme, celik malzemeye oranla daha
az bakim masrafi gerektirmekte ve daha az enerji harcanmasina neden

olmaktadir(Bostancioglu ve Diizgiin, 2004).

Malzemenin yenilenebilir ya da yenilenemez olmasi bakimindan inceledigimizde,
yenilenemez kaynaklar igerinde metaller ve diger minareler bulunmaktadir. Ahsap
malzeme ise yenilenebilir kaynaklardandir ve kaynagi tikenmeyen tek yapi
malzemesidir. Burada dikkat edilmesi gereken nitelik, aga¢larin kesilme hizlarinin

biliytime hizlarin1 gegmemesidir (Ching ve Adams, 2006).

Geri dontistimlii malzemelerin kullanimi agisindan inceledigimizde, ahsap malzeme
geri donlisimii olan bir malzeme degildir. Dogada yok olabilen organik bir
malzemedir ve bu yok olma siirecinde dogaya bir zarar1 yoktur. Celik malzeme ise
ylizde yiiz geri doniisiimli bir malzemedir. Yilda yaklasik 385 milyon ton ¢elik geri
kazanilmaktadir, bu saniyede 12 ton veya 14 otomobil demektir.Yapida da kullanim
omrii bittiginde gelik profiller sokiiliip yeniden tiretim siirecine sokulup yeni ve kaliteli
celik yapilabilir [7]. Fakat celik malzeme iiretilirken biinyesine katilan karbon (C) ve
benzeri elementlerin {iretim sicaklifinda ve ¢eligin geri dontisiimii sirasinda atmosfere
zehirli gazlar halinde yayilmasi da ¢elik malzemenin geri doniisiim 6zelligi agisindan

olumsuz bir durumdur.
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Tablo 5.3 Malzemelerin iiretilmesi sirasinda agiga ¢ikan enerjiler (Ching ve Adams, 2006).

Enerji Miktan
Malzeme

Btu/lb*
Ahsap 185
Celik 19.200

*1 Btu/lb = 2,326 kl/kg

5.1.10 Yapim Yontemi Acisindan Karsilastirmasi

Ahsap ve celik makas sistemlerin yapim yontemlerinin karsilastirmasi, ahsap ve celik makas

sistemlerin yapimi agisindan incelenmistir.

Ahsap ve celik makas sistemler, atdlye ortamlarinda iiretilen ve santiye sahasina nakledilerek
montajt yapilan sistemlerdirler. Ahsap makasi olusturan yapi kerestelerinin 2. Diinya
Savasi’ndan bu yana koklii bir degisim gosterdigi goriilmektedir. 2. Diinya Savasi sonrasi
siradan yap1 keresteleri kullanilirken, giinlimiizde ¢ogu kereste makineler tarafindan
islenmekte ve basing testine tabi tutulmakta, bu test sonuglarina gore kalite standardi
almaktadir. Bugiin keresteler daha giivenilirdir (Alpine, 2000). Bu gelismelere ahsap makas
Ogelerinin montaj1 ve kesim metotlar1 da eklendi. Bilgisayar destekli testerelerin yaygin
kullanimi ahsap elemanlarin dogru acida ve uzunlukta kesilmesini, derzlerin dogru bigcimde
sabitlenmesini eski el testerelerinin kullanimindan daha fazla garantilemektedir. Bilgisayar
destekli kontroller, makas montaji ve iiretiminde uygun o6geleri ve derzleri garantileyerek

kullanilmaktadir (Alpine, 2000).

Yapi celikleri de giin gectikce kalitesini arttirmaktadir. Bundan elli y1l 6nce kullanilan yap1
celiklerinde karbon oranlar fazla iken giiniimiizde karbon orani azaltilarak, az alagimli
yiiksek dayanimli yap ¢elikleri tiretilmektedir (Tekin, 1981). Celik malzemeler de atolyelerde

kaynak makineleri yardimui ile 6lgiisiine uygun olarak kesilmektedir.

Ahsap elemanlar iiretim yapilan atdlyelerde bulonlanarak, ¢ivilenerek ya da 6zel presleme
makinelerinde disli metal plakalar ile birlestirilmektedir. Celik elemanlar da yine atolyelerde

bulonlanarak, percinlenerek ya da kaynak yapilarak birlestirilmektedir.

Uretimi yapilip montaj icin hazir duruma getirilen ahsap ve ¢elik elemanlar santiyeye uygun

ara¢ boyutu ile nakledilmektedir. Ahsap makasin celik makasa oranla daha hafif oldugu
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diisiiniildigiinde nakliye aracina yiiklerken ve santiyede indirirken secilecek forklift ya da

ving boyutu daha az kapasiteli olacaktir ve bu da maliyette bir azalma demektir.

Santiye ortamina getirilip montaji1 yapilacak ahsap ve celik makaslar montaj yerine uygun

ving yada forkliftler ile tasinarak yerinde isciler tarafindan montaji yapilmaktadir.

Uretim siireci acisindan inceledigimizde ahsap ve ¢elik malzemeden iiretilecek olan
elemanlarda bir prefabrikasyon séz konusu oldugundan, liretim siirelerinin birbirlerine es

deger oldugu sdylenebilmektedir.

Tiirkiye sartlarinda ahsap ve ¢elik is¢iligini karsilastiracak olursak, 2007 yilina ait bayindirlik
bakanlig1 fiyatlarinda ahsap marangozluk ve diilger ustalig1 fiyatlarinin, sicak demir ustasi ve
is¢i fiyatlarma oranla daha az ucuz oldugu goriilmektedir. Tablo 5.4’te 2007 bayindirlik
bakanlhig1 fiyatlarina gore ahsap isciligi, Tablo 5.5°de ise 2007 Bayimndirlik Bakanligi
fiyatlarina gore ¢elik isciligi fiyatlar1 goriilmektedir.

Tablo 5.4 Bayindirlik 2007 fiyatlarina gore ahsap iscilikleri [10]

Rayi¢ No | Tamm (fscilik) Birimi | Miktar (TL)
01.017 Diilger ustasi Saat 24.000000
01.209 Marangoz usta yardimcisi Saat 20.000000
01.501 Diiz is¢i Saat 24.000000

Tablo 5.5 Bayindirlik 2007 fiyatlarina gore ¢elik is¢ilikleri [10]

Rayi¢ No | Tanmm (Iscilik) Birimi Miktar (TL)
01.018 Sicak demir ustasi —yapilmasi- Saat 100.000000
01.018 Sicak demir ustas1 —yerine konmasi- Saat 100.000000
01.501 Diiz is¢i -yapilmasi- Saat 50.000000
01.501 Diiz is¢i —yerine konmasi- Saat 120.000000
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5.1.11 Ekonomik Kosullar A¢isindan Karsilastirilmasi

Ahsap makas ile ¢elik makasi ekonomik kosullar agisinda karsilastirmak gerektiginde, en
onemli etkenin gegilen agiklik oldugu sdylenebilmektedir. Tablo 5.2°te goriildiigii gibi ahsap
ve celik makaslar belli agikliklarda igerisinde ekonomik olmakta bunun disinda uygulanmasi

ekonomik olmamaktadir.

Gegilen agiklik etkeninden sonra maliyeti belirleyen en 6nemli etken ahsap ve ¢elik malzeme
fiyatlaridir. Daha sonra bunu sirasi ile is¢ilik fiyatlari, nakliye fiyati, yerine yatay ve diisey
taginmasi, tasima iskelesinin kurulmasi ve kaldirilmasi, montaji, miiteahhit kar1 gibi etkenler

maliyet iizerinde etkili olmaktadirlar.

Ahsap ve celik makas yapim maliyetini karsilastiracak oldugumuzda 2007 bayindirlik birim
fiyatlarindan yararlanmaktayiz. Asagida yer alan Tablo 5.6, Tablo 5.7 ve Tablo 5.8’de
sirasiyla ahsap makas poz bilgileri ile genel fiyatlandirma, yapim sartlar1 ve yapimda yer alan
her kalemin birim fiyatlar1 yer almaktadir. Tablo 5.9, Tablo 5.10 ve Tablo 5.11°de sirasiyla
celik makas poz bilgileri ile genel fiyatlandirma, yapim sartlar1 ve yapimda yer alan her
kalemin birim fiyatlar1 yer almaktadir. Bu tablolarda goriildiigii iizere ahsap makasin toplam

maliyeti bagina 963.75 ytl/m3, ¢elik makasin toplam maliyeti 2,883.75ytl/ton’dur.

Tablo 5.6 Ahsap makas yapimi1 poz bilgileri ve genel fiyatlandirmas1 [10].

Poz Bilgileri

Poz No 21.205

Tanimi Cam kerestesinden rendeli ahsap makasli ¢at1 yapilmasi
Birimi m3

2007 Yih Fiyat1 (YTL) |963.75

Tablo 5.7 Ahsap makas yapim sartlar1 [10].

Yapim Sartlan

Idarece onaymus projesine gore II. Kalite (....) kerestesinden rendeli ahsap makasli ¢atinin ¢ivi
bedelleri ile ve demir baglant1 malzemesinin, yerine konmas, is¢ilik, santiye i¢in yiikleme yatay
ve diisey tasima bosaltma, miiteahhit kar1 ve genel giderler dahil ¢atida kullanilan 1 m3
kerestenin fiyati.

Olcii : Onanmus projesindeki dlgiilere gore catida kullanilan kereste miktari hesaplanir.
Hesaplarda ahsap aksamin boyutlari i¢ine girdigi dikdortgen boyutlari olarak alinir.

Not : Bu fiyat ahsaptan yapilmis, makasli ¢atilar ile hal sundurma catilari igin kullanilir Demir
baglant1 aksaminin bedeli 08.010, 08.020 nolu pozdan miiteahhit kar1 ve genel giderler
ilavesiyle odenir. Catiy1 teskil eden bilclimle ahsap aksaminda yapilacak pahrofil, lambay,
zivana ve benzer iscilikler bu fiyata dahildir.
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Tablo 5.8 Ahsap makas yapimindaki bazi kalemlerin fiyatlandirmasi [10].

Rayi¢ No Tanim Birimi | Miktar (TL)
MALZEME

04.152 Cam kerestesi 2.sinif m?3 1.150000

04.270 Civiler kg 5.000000
ISCILIK

01.017 Diilger ustasi Saat 24.000000

01.209 Marangoz usta yardimecisi Saat 20.000000

01.501 Diiz isci Saat 24.000000

Tablo 5.9 Celik makas yapimi poz bilgileri ve genel fiyatlandirmasi [10].

Poz Bilgileri
Poz No 23.101
Tanimi Celik ¢ubuk ve ¢elik sac karkas (cergeve) insaat yapilmasi

yerine tespiti

Birimi Ton

2007 Yih Fiyat1 (YTL) |2,883.75

Tablo 5.10 Celik makas yapim sartlar1 [10].

Yapim Kosullar

Her cesit profil, cubuk demir ve ¢elik ve saclarla projesine gore her yiikseklik ve agiklikta
karkas insaat yapilmas1 pargalarin per¢in, bulon ve kaynakla eklenmesi biitiin aksamin yerine
monte edilmesi her tiirlii zayiat, insaat yerindeki ylikleme yatay ve diisey tagima tasiyici iskele
ve kaldirma tertibati bosaltma, iscilik miiteahhit kar1 ve genel giderler dahil fiyat1 (Yap1
karkasi, kopriilerde profil demirlerden kirigler, basliklar, baglantilar.)

Olgii : Olgmede tart: esastir. imalat aksami pergin, civata ve ek levhalarin montajindan 6nce
tartilir ve atagsmana gegiriliri. Ancak idareler liizum gordiigii takdirde, proje boyutlari
iizerinden biitiin profillerin ve diigiim noktalar1 levhalarinin tablodaki agirliklarina nazaran
tart1 agirligini tahkik edebilir. Bu tart1 neticesinde tablolara nazaran % 7 agirlik fazlasina
kadar 6deme yapilir. %7 den fazla agirlik dikkate alinmaz. Hesap tahkikinde pergin ve civata
delikleri dolu alinir. Bu tart1 neticesinde bulunan agirligin tablodakinden az olmasi halinde
yapilan imalatin idarece kabul edilmesi sartiyla tart1 esas alinir.

Tablo 5.11 Celik makas yapimindaki bazi kalemlerin fiyatlandirmasi [10].

Rayi¢ No | Tanimi Birimi | Miktar (TL)
MALZEME

04.256 Profil demirler (i-u-t-omega) kg 1050.000000

04.256 Profil demirler (i-u-t-omega) kg 105.000000
ISCILIK

01.017 Sicak demirci ustasi -yapilmasi Saat 100.000000

01.209 Sicak demirci ustas1 —yerine konmasi- | Saat 100.000000

01.501 Diiz ig¢i —yapilmasi- Saat 50.000000

01.501 Diiz is¢i —yerine konmasi- Saat 120.000000




112

Tablo 5.12 Ahsap ve ¢elik malzemenin fiziksel, mekanik, aciklik gegme, tasarim Slgiitleri,
ekolojik, yapim yontemi ve ekonomik 6zelliklerinin karsilastirmasi ve degerlendirmesi.

BiRIM CELIK MASIF AHSAP
4 = <3 | B oz
O [l [l o O
SINIF P - = Et é é é > §
& & [ZH] BRI G - | @A
YANGINA DAYANIM R15 R15 + R30 4t
BiRiM AGIRLIK kg/m3 7800 + 400~800 +++
GENLESME emem0C 514106 + 4*10-6 et
% deformasyon ’ e
ISHILETKENLIGI keal/m.h.c 25-40 o+ 0,12-0,58 +
SES YUTMA KAT 0’01 + O’l 444+
SAYISI B
SU EMME % 0 + >30-200 +++
EGILME DAYANIMI ke/em? 3700-1400 | 5200-2100 | ++++ | 130 | 100 | 70 | +++
‘é‘ Liflere paralel | 3700 5200 105 |85 0
CEKME DAYANIMI S ++++ ++
SN Liflere dik 1400 2100 0,5 10,5 0
Q| Liflere paralel 3700 5200 ++++ [ 110 85 60
BASINC DAYANIMI S .
E2 Liflere dik 1400 2100 25 25 25 | ++
KESME EMNIYET kg/cm? 1120 1260 | +4+++] 9 9 9 | ++
GERILMESI
BURULMA EMN IYET kg/cm? 1120 1260 ++++] 10 10 0| ++
GERILMESI
ACIKLIK GECME m 15-80 ++++ 15-50 +++
OLCUTLERI
TASARIM OLCUTLERI ++++ -+
EKOLOJIK ACIDAN +++ -+
YAPIM YONTEMI
++++ ++++
ACISINDAN
EKONOMIK ACIDAN ++ -+
DEPREM ACISINDAN ++++ -+
ZAYIF + ivi +++
ORTA ++ COK iYi o+
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5.2 Ahsap ve Celik Makaslarin Bir Ornek Uzerinde Degerlendirilmesi

Malzeme ve sistem Ozellikleri agisindan onceki boliimlerde ahsap ile ¢elik makas sistemler
incelenmis ve karsilastirmas: yapilmistir. Bu bolimde ise, segilen 6rnek bir yapiya ait cati
makas sisteminin SAP2000 statik programi ile ¢elik ve ahsap makas sistem olarak ayri ayri
hesaplanmis ve karsilastirmas1 yapilmistir. Bu karsilastirma, ahsap ve celik makasa ait profil
kesitlerinin boyutlari, tasiyicilik kapasiteleri ve maliyet agisindan yapilmistir. Bu
karsilastirmada ki amac; ahsabin tagiyiciligi kotiidiir, ¢elik malzeme ¢ok pahalidir, vb. gibi 6n
yargilarin ortadan kalkmasi ve elde edilen bilgiler ile daha gergekei sonuglara ulasilmasi

amaclanmustir.

5.2.1 Ornek Yapiya Ait Kimlik Bilgileri

Ornek yapiya ait kimlik bilgilerinin net bir sekilde belirlenmesi, ahsap ve g¢elik makas
hesaplarinin gercgekg¢i bir sekilde yapilmasini saglamaktadir. Makas hesabi yapilan yapinin

sematik gosterimi Sekil 5.1°de , makasa ait 6l¢iiler ise Sekil 5.2°de yer almaktadir.

N T ]
NXEEN)

#;‘1 R iV """%l'r‘ﬂ
SRR SO
SOSIESSEN
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Sekil 5.1 Makas ¢oziimii yapilan 6rnek yapiya ait dl¢iilerin gosterimi

1500
_____ Te—ee
= -~ e, I TM— S 1
= Bl :\\ i //: T oe—ss T ] 31.25
Lz — s | N I ol | 1 e
— +——rz ™ | | ] .. I y | il | 1 e
5 g T | \.\ ] ¥y : i : Y : P2 : 5 : e ] 14“ | |
X Sk sl bt Sl N1 1 1 et e
£ Sabit mesnet | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 &P
Kayici mesnet
wy
—~
~
Zemin Kotu

Sekil 5.2 Hesap islemleri yapilan makasa ait dlgiilerin gdsterimi

Ornek yapmin kimlik bilgileri sunlardir; yapt Gebze / Izmit'te yer almaktadir. Yapinin
boyutlar1 15mx30m’dir, ge¢ilen makas acgikligi 15 metre, makas araliklari 6 metredir.
Yapmin zemin kotundan makasa kadar olan yiiksekligi 6 metre, makasin yiiksekligi ise
gecilen acgikligin 1/10°nundan biraz daha biiyiik alinarak 1.75 metre olarak belirlenmistir.
Makasin govde parcalarini olusturan dikmeler 1,5 metre araliklar ile yerlestirilmis ve bunlarin

arasi ¢apraz elemanlar ile desteklenmistir.

Hesaplamalar igin SAP2000 programina girilen ahsap malzeme ve celik malzeme bilgileri

sunlardir;

Ahsap makasta kullanilan agag tiirli igne yaprakli “Goknar” agaci olarak belirlenmistir.
Bundan dolay1 hesaplar i¢in kullanilan ahsap bilgilerinde goknar agacina ait bilgiler yer
almaktadir. Goknar agacinin yogunlugu 500 kg/m3 ‘tiir. Ulkemizde “Ahsap Yapilarin Hesap
ve Yapim Kurallar1t (TS-647)” yonetmeligi yiriirliikktedir. Bu yonetmeligin en son
Kasim/1979 baskisinda yer alan emniyet gerilmeleri degerleri ve elastisite modiilii degerleri

Tablo 5.13 ve Tablo 5.14’te verilmistir. Ahsap malzemenin elastisite modiilii (E) liflere

paralel yonde E;; =100 000 kg/cm?, liflere dik yonde E1=3 000 kg/cm?’dir. Ahsap malzemenin
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liflere paralel ¢ekme dayanimi G, =105 kg/cm?’dir. Liflere paralel yonde basing dayanim

ogy =110 kg/cm?’dir. Ahsap malzemenin poisson oran1 v = 0,1 olarak alinmustir.

Tablo 5.13 Ahsap malzeme tiirline gore liflere dik ve liflere paralel elastisite modiilii (E)
degerleri (Odabasi, 2000)

| Blastisite Moduli
Ahgap [ _ (kg/cm?) Kayma
malzeme ] Liflere | Liflere ModiHi
tiiri paralel | dik (kg/cm?)
E, : B E,
Igne Yaprakh 100000 . 3000 I 5000
Mese, Kaym 125000 | 6000 | 10000

| | |

Tablo 5.14 Ahsap malzeme tiiriine gore liflere dik ve liflere paralel cekme dayanimi(c¢) ve
basing dayanim (oB) degerleri (Odabasi, 2000)

§ Emniyet Gerilmeleri (kg/cm?)
Gerilme Tiiril = B
g Igne Yapraklilar | Mese
“ I o | 1 | Kaym |
— - RS R — - —— - ——
Egllme o 130 100 70 | 110 |
Liflere paralel T _"_1
105 0 0
Cekme Teem = I = ;
Liflere paralel . | PR
110 60 | !
Basing Tbem// 85 | 100 |
o= N [ P NS AN
Liflere dik , i |
20 o |
e R 20 2 | 30 |
: - RN
Makaslama Tom 9 l 9 9 l 10 l

Celik malzemenin yogunlugu 7800 kg/m3’tiir. Celik malzemenin elastisite modiilii E =2 100

000 kg/cm?'dir. Yap1 ¢eligi olan ve iilkemizde de iiretimi yapilan St 37 c¢eliginin ¢ekme
dayanimi G ,,=1600 kg/cm?> basing dayanimi degeri de yine g, .. =1600 kg /cm? dir. Celik
malzemeye ait poisson orani (v ) 0,3’tiir.

Kar yiikii hesab1 bakimindan, 6rnek olarak belirledigimiz yapi yerinin deniz seviyesinden

yiiksekligi 200 metreden kiigiik olarak alinmistir. Izmit iline bagli Gebze ilgesi TS-498’ e gore
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2. bolge olarak siniflandirilmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda Tablo 5.15°te yer aldig1 gibi
kar yiikiinli 75 kg/m? olarak hesaplanmustir.

Tablo 5.15 Yap1 yerinin denizden yliksekligi ve bolgelere gore kar yiikii hesaplar1 ( TS 498)

1 2 | 3 | 4 | 5
Yap! yerinin BOLGELER
1 denizden
yikseklidi
m [ Il Il IV
= 200 0,75 0,75 0,75 0,75
2 300 075 0,75 0,75 0,80
400 075 0,75 0,75 0,80
500 075 0,75 0,75 0,85
3 600 075 0,75 0,80 0,90
700 0,75 0,75 0,85 0,95
800 0,80 0,85 1,25 1,40
4 900 0,80 0,95 1,30 1,50
1000 0,80 1,05 1,35 1,60
5 > 1000 1000 m'ye tekabll eden dederler, 1500 m'ye kadar %10, 1500
m'den yukar yiksekliklerde %15 artinlir.

Not: Tablodaki degerler kN/m?'dir.

Yapiya gelen riizgar yiikii hesabinda da yap1 yiiksekliginin 7,75 metre oldugundan(<8m)
Tablo 5.16°da riizgar siddeti 50 kg/m? olarak alinmistir.

Tablo 5.16 Bina yiiksekligine bagli olarak yapiya etkiyen riizgar yiikleri degerleri (TS 498)

Bina Rizgarin
yiiksekligi (H)

(m) Hizi (v) Siddeti (g,
(km/saat) | . (kg/m?)
08 100,8 50
920 129,6 &0
21100 151,2 110
~ 100 1695,6 130
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Yapida segilen ¢at1 ortii kaplamasi ¢inko kaplama olup uygulama sirasinda kaplama altina cati
alt1 tahtas1 da konuldugu hesaplanarak ¢at1 kaplama agirligi 30kg/m? olarak alinmastir.
Yapiya ait tiim kimlik bilgileri ve SAP2000 programina girilen ahsap ve c¢elik malzeme

ozellikleri toplu olarak Tablo 5.17°de verilmistir.

Tablo 5.17 Ornek yapiya ait kimlik ve hesap bilgileri

Birim ) Ahsap Makas Celik Makas
(Igne Yaprakh Agac) (St37)

Gegilen Makas Ac¢ikligi metre 15 15
Makas Araligi metre 6 6
Yap1 Yiiksekligi metre 7,75 7,75
Cat1 Kaplama Agirlhig:
Cinko kaplama+cati alt1 ke/m?2 30 30
tahtasi
Kar Yk (qs) kg/m? 75 75
Riizgar Yiikii (qw) kg/m? 50 50
Elastisite Modiilii (E) kg/cm? 100 000 2100 000
Cekme Dayanimi (O,) kg/cm? 105 (liflere paralel) 1600
Basin¢ Dayanimi (Op) kg/cm? 110 (liflere paralel) 1600
Malzeme Yogunlugu () kg/m3 500 7800
Poisson Orani (V) -—-- 0,1 0,3

5.2.2 Hesap Esaslan

Bu boliimde, makasa gelen yiik bilgileri, cubuk kuvvetleri hesaplanirken izlenmesi gereken
hesap esaslar1 ile ahsap makasa ait ilk kabuller gosterilmistir. Hesap islemleri yapilirken
SAP2000 programina girilen veriler ile statik program, ahsap ve c¢elik makasta diigiim

noktalarina etkiyen tekil yiikleri (¢at1 kaplama agirligi, kar yiikii, Wx riizgar yiikii, Wy riizgar
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yiikil) hesaplayarak vermektedir. Ahsap ve ¢elik makasa gelen yiikler aynidir, tek fark ahsap
ve c¢elik makasin sahip olduklar1 kendi o6lii agirliklarindan dolay1r ortaya c¢ikmaktadir.
SAP2000 programina gore hesaplanmis ¢elik makasa ait etkiyen yiiklerin hesap ¢iktilar1 Ek
1’de yer almaktadir. Bu tezde ahsap ve ¢elik makasin karsilastirmas: yapildigindan ve yap1
sistemi olarak biitiin bir ¢oziimleme yapilmadigindan, hesaplara deprem ytikleri katilmamustir.
Hesaplar sonucu ¢ikan ¢ubuk kesitleri minimum boyutlarda alinarak ahsap ve ¢elik makasin

karsilastirilmasinda gergekci degerler elde edilmistir.

5.2.2.1 Yiik Bilgileri:

Ahsap ve ¢elik makasta ayni1 olan yiik degerleri asagida verilmistir.

Cat1 kaplamas: yiikii, ¢inko malzemeden ve ¢inkonun altina uygulanan ¢ati alt1 kaplamasindan

olugmaktadir ve ¢atida 30 kg/m? olarak dikkate alinmistir.

Kar yiikii, hesaplarin1 yaptigimiz yapi izmit ilinin Gebze ilgesinde, yap1 yerinin deniz
seviyesinden yiiksekligi ise 200 m’den asagida olarak belirlemistir. Bu bilgiler dikkate
aliarak TS 498’de yap1 alanimizin kaginct bolgeye geldigine bakildiginda (Ek 2 ‘deki tablo

incelendiginde) yapi alaninin 2.bdlgede oldugu goriilmektedir. ikinci bolgeye ait kar yiikii
degeri 75 kg/mz,dir.

Riizgar yiiki, tasarlanan yapinin yapi yiiksekligi 7,75 metredir. Tablo 5.16 incelendiginde
yaptiya gelen riizgar siddeti yiikii 50 kg/m? olarak alinmistir. Fakat riizgar yiikleri yapiya x-
yoniinde ve y-yoniinde olmak iizere iki sekilde etki yapmaktadir. Riizgar, yapiya gelis yoniine
ve catt egimine baglh olarak c¢ati makaslarinda basing ve emme kuvvetleri meydana

getirmektedir. Sekil 5.3°te yapiya gelen riizgar yiikii ve hesap esas1 verilmistir.

-

wr "

- L .

— |-

Riizgar | -
Yonu +08q

—— i

a) b) | o)

Sekil 5.3 Planda kare kesitli ve egik catili kapali yapilarda riizgar yiikiiniin ana tasiyici sistem
etrafinda dagitimi (TS 498).
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Makasa etkiyen eksenel yiikleri simgeleri ile gosterecek olursak,

G : Cati kaplamasi1 ve asik elemanlariin toplam yiikii,

Q :Kar yiiki,

Wx : X dogrultusunda yapiya gelen riizgar ytikii,

Wy : Y dogrultusunda yapiya gelen riizgar yiikii olmak tizere belirtilmektedir.

SAP2000 statik programinda hesaplarin yapiminda kullanilan ii¢ adet yiik birlesimi (YB)

tanimlanmistir. Bu yiik birlesimlerinin igersinde yer alan yiikler ise su sekildedir;
YB1 = 1.0xG + 1.0xQ(kar)

YB2 = 0.9xG + W,
YB3 = 0.9xG + W,

Makasa etkiyen bu eksenel ylikleri noktasal ylik olarak hesaplayarak c¢ubuk kuvvetleri

bulunmustur. Eksenel yiiklerin noktasal yiiklere ¢evrilmesi su sekilde olmustur,
G=30x 1,5 x 6 =270kg + Asik agirligi(=3,6 x 6) =291,6 kg
Qkar)=75x1,5x6=675kg

Wx1= (1.2 sin8,13 -0,4) x 50=12,5x (6 x 1,5) 112,5 kg

Wx2=-0,4 x50 x (6 x 1,5)=180 kg

Wy=-0,4x 50 x (6 x 1,5) =180 kg

1313

Yukaridaki islemler sirasinda gosterilen isareti riizgar ylikiiniin catiya emme kuvveti
olarak etkidigini belirtmektedir. SAP2000 hesap ¢iktilarinda bu deger “P” eksenel yiikiine

karsilik gelmektedir.

Celik makas tasariminda {ist ve alt basliklar sirt sirta birlesen esit kollu kdsebentler olarak
tasarlanmistir. Dikme ve capraz elemanlar esit kollu kosebentin tekil kullanimi ile
tasarlanmistir. BOylece ¢ikacak olan kesitlerin minimum ebatlarda olmasi ve dolayisiyla
makas agirhiginin da diisiik degerlerde ¢ikmasi saglanmistir. Ahsap makas tasariminda da,
celik makasta oldugu gibi iist ve alt baslik elemanlar1 yiiksek basing ve ¢ekme kuvvetleri
etkisinde kalmaktadir. Bu nedenle iist ve alt baslik kesitlerinin ¢ok fazla biiyiimemesi ve
makas agirhiginin artmamasi i¢in bu baslik aralarinda 3 cm aralik birakilmig olarak Sekil
5.4’te oldugu gibi iki par¢a halinde tasarlanmistir. Capraz ve dikme govde elemanlar1 da alt

ve list baslik elemanlarinin arasina girerek makasi tamamlamaktadir.
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Sekil 5.4 Hesap islemleri yapilan ahsap makastan bir detay

5.2.3 Yiikler ve On Boyutlandirma

Cat1 kaplama yiikleri(G), kar yiikleri(Q), X dogrultusundaki (Wy) ve Y dogrultusundaki (Wy)
rlizgar yiiklerinin degerleri, ahsap ve c¢elik makas icin ortak eksenel yiik degerleridir. Bu
eksenel yiikler lizerine hangi makas tiirii hesaplaniyor ise, o makasin kendi agirligi da hesaba
katilarak kesit hesaplar1 yapilmaktadir. Asagidaki sekillerde ahsap ve celik makas i¢in ayni
olan eksenel yiikler kg/m? biriminde verilmektedir. SAP2000 hesap dokiimlerinin
anlagilabilmesi i¢in Sekil 5.5’te makas elemanin ¢ubuk ve diigiim noktalar1 goriilmektedir.
Sekil 5.6’da makas elemanin iizerine gelen cat1 kaplamasi agirhigi (G), Sekil 5.7°de makastaki

cubuk elemanlara gelen kar yiikleri (Q), Sekil 5.8’de makas elemana gelen “x” dogrultulu

riizgar yiikleri (Wy), Sekil 5.9°da makas elemana gelen “y” ekseni dogrultusundaki riizgar

yiikleri (Wy) verilmistir.
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5.2.3.1 Iilk Kesit Kabulleri

SAP2000 statik programinda yapilan hesaplarda program, celik ile ilgili olarak girdigimiz
verilere bagli olarak eksenel yiikleri otomatik bulmaktadir. Celik makasin profil kesitleri
programa girildiginde, program ¢ubuk gerilmesi-emniyet gerilmesi oranlarin1 vererek kesitin
yeterli olup olmadigini gostermektedir. Sekil 5.10°da ve Sekil 5.11°de ¢elik makasa ait kesit
kabulleri ve bu kesitlere ait emniyet gerilmesi oranlar1 goziikkmektedir. Bu sekillerde goriilen
emniyet gerilme orant “1”” degerini gectiginde elemana ait kesit yetersiz demektir. Verilen bu
kesitler programin verdigi eksenel yiikler ile tekrar elle hesaplanarak kontrol edilmektedir. Bu

hesaplamalara iliskin 6rnek ¢oziimler, kesin hesaplar boliimiinde yer almaktadir.

Ahsap makas hesaplarinda ise SAP2000 programindan sadece eksenel yiikler alinmaktadir.
Kesitlerin boyutlandirilmas1 Excel programinda statik formiillere gore olusturulan tablo
yardimi ile saglanmaktadir. Bu tabloya SAP2000 programindan alinan eksenel yiikler
girilerek kesit boyutlandirmasi yapilmaktadir. Kesitler basing ve ¢ekme olarak kuvvetleri
karsiliyor ise tabloda “Tamam” yazis1 goriilmektedir. Eger kesitler lizerlerine gelen basing
veya cekme kuvvetlerini karsilayamiyor ise tabloda “Uyar1” yazist goriilmektedir. Bu
durumda yeni kesitler denenmektedir. Tablonun genelinde “Tamam” yazis1t minimum kesitler
ile saglandiktan sonra buldugumuz kesitlere gore hesaplar elle yapilarak kontrol edilmektedir.
Kesin hesaplarin yapimu ile ilgili 6rnek ¢oziimler kesin hesaplar boliimiinde yer almaktadir.
Ahsap makasa ait kesin boyutlandirma yapilmadan 6nce denedigimiz 6n boyutlandirma
bilgileri ve eksenel yiik degerleri Tablo 5.18 ve 5.19’da goriilmektedir. Tablo 5.18’de Ahsap
makasin iist basliginin boyutlar1 10cm x 10cm, alt basligin boyutlar1 6cm x 8cm, dikmeler
6cm x 6cm, capraz elemanlar ise 4cm x 6cm olarak girilmistir. Tablo 5.18 incelendiginde
“Basing F kontrolii” ve “Cekme F kontrolii” boliimlerinde kesitlerin yeterli olmadigi yerlerde
“Uyar1” yazist goriilmektedir. Bu durumda kesitlerin yeterli olmadigi g¢ubuklarda yeni
boyutlandirmalar yapilmaya devam edilmektedir. Tablo 5.19°u inceledigimizde bu tabloda
makasa ait list basliklar 12cm x 12cm, alt bagliklar 10cm x 10cm, dikmeler ve capraz
elemanlar 8cm x 8cm kesitlerinde boyutlandirma yapilmistir. Tablo 5.19 incelendiginde,
12cm x 12cm boyutlarindaki iist basgliklarda basinca calisma yiizdesi, % 98 gibi sinir
degerdedir. Bu kesitlerin boyutlarinin biraz daha arttirilmasi1 gerekmistir. Cekmeye caligsan alt
baslik elemanlarina ise, kesitlerin bazilarinin yetersiz kaldigi goriilmektedir. Bu nedenle
kesitlerde boyut artirrmina gidilmis ve minimum kesitler bulana kadar bu islemlere devam
edilmigtir. Minimum kesitler bulunduktan sonra elle hesaplama yontemi ile kesitler kontrol

edilmistir.
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Tablo 5.18 Ahsap makasa ait par¢a boyutlarinda ilk kabul

Basing em. Gerilmesi 100 kg/em?

Cekme em. Gerilmesi 105 kg/em?

Lmd Basing (max) 100

Lmd Cekme (max 200 BASINC KONTROLU

Boyut o | Basing Basing Basing Basing F Cekme Cekme Cekme Cekme
ICubuk No |F (kg) L (cm) |b(cm)  |h(cm) Kntrl  |A (cm2) I (cm™) Jfi(em) |Lmd Fem (kg) |Lmd Kntrl | F Kntrl | Orani (%) | Fall (kg) |LmdKntrl| FKntrl | Orani (%)

1 -4887,0 | 75,0 10,0 10,0 ok 100,0 833,33 2,89 26 1,12 9821,4 Tamam Tamam 50 10500 - -- -
2 -4887,0 | 75,0 10,0 10,0 ok 100,0 833,33 | 2,89 26 1,12 98214 Tamam Tamam 50 10500 e B B
3 1752,3 | 175,0 6,0 6,0 ok 36,0 108,00 1,73 101 3,06 1294,1 e e 3780 Tamam Tamam 46
4 -6996,3 | 151,0 10,0 10,0 ok 100,0 833,33 | 2,89 52 1,46 7534,2 Tamam Tamam 93 10500 i B
5 -10348,9| 151,0 10,0 10,0 ok 100,0 833,33 | 2,89 52 1,46 7534,2 Tamam Uyar1 137 10500 e B B
6 -11582,5| 151,0 10,0 10,0 ok 100,0 833,33 | 2,89 52 1,46 7534,2 Tamam Uyarl 154 10500 e
7 -11524,4| 151,0 10,0 10,0 ok 100,0 833,33 | 2,89 52 1,46 7534,2 Tamam Uyari 153 10500 ----
8 -10677,1| 151,0 10,0 10,0 ok 100,0 833,33 | 2,89 52 1,46 7534,2 Tamam Uyari 142 10500 -
9 -6996,3 | 151,0 10,0 10,0 ok 100,0 833,33 | 2,89 52 1,46 7534,2 Tamam Tamam 93 10500 -
10 -10348,9| 151,0 10,0 10,0 ok 100,0 833,33 | 2,89 52 1,46 7534,2 Tamam Uyart 137 10500 e B B
11 -11582,5| 151,0 10,0 10,0 ok 100,0 833,33 | 2,89 52 1,46 75342 Tamam Uyari 154 10500 e B B
12 -11524,4| 151,0 10,0 10,0 ok 100,0 833,33 | 2,89 52 1,46 7534,2 Tamam Uyari 153 10500 i e
13 -10934,0| 151,0 10,0 10,0 ok 100,0 833,33 | 2,89 52 1,46 7534,2 Tamam Uyar1 145 10500 e B B
14 117,7 150,0 6,0 8,0 ok 48,0 144,00 1,73 87 2,46 2146,3 e e 5040 Tamam Tamam 2
15 69253 | 150,0 6,0 8,0 ok 48,0 144,00 1,73 87 2,46 2146,3 e I B 5040 Tamam Uyari 137
16 10259,8 | 150,0 6,0 8,0 ok 48,0 144,00 1,73 87 2,46 2146,3 e e 5040 Tamam Uyar1 204
17 11480,5 | 150,0 6,0 8,0 ok 48,0 144,00 1,73 87 2,46 2146,3 e e 5040 Tamam Uyari 228
18 11421,4 | 150,0 6,0 8,0 ok 48,0 144,00 1,73 87 2,46 2146,3 e e 5040 Tamam Uyart 227
19 11421,4 | 150,0 6,0 8,0 ok 48,0 144,00 1,73 87 2,46 2146,3 e e 5040 Tamam Uyar1 227
20 11480,5 | 150,0 6,0 8,0 ok 48,0 144,00 1,73 87 2,46 2146,3 e I B 5040 Tamam Uyari 228
21 10259,8 | 150,0 6,0 8,0 ok 48,0 144,00 1,73 87 2,46 2146,3 e e B 5040 Tamam Uyarl 204
22 6925,3 | 150,0 6,0 8,0 ok 48,0 144,00 1,73 87 2,46 2146,3 e e 5040 Tamam Uyari 137
23 117,7 | 150,0 6,0 8,0 ok 48,0 144,00 1,73 87 2,46 2146,3 e e 5040 Tamam Tamam 2
24 -3449.,4 | 95,0 6,0 6,0 ok 36,0 108,00 1,73 55 1,52 2605,3 Tamam Uyari 132 3780 e B B
25 -2094.2 | 115,0 6,0 6,0 ok 36,0 108,00 1,73 66 1,77 22373 Tamam Tamam 94 3780 e e
26 -930,5 | 135,0 6,0 6,0 ok 36,0 108,00 1,73 78 2,13 1859,2 Tamam Tamam 50 3780 e B B
27 52,2 155,0 6,0 6,0 ok 36,0 108,00 1,73 90 2,58 1534,9 e e 3780 Tamam Tamam 1
28 51,1 155,0 6,0 6,0 ok 36,0 108,00 1,73 90 2,58 1534,9 e I B 3780 Tamam Tamam 1
29 -930,5 | 135,0 6,0 6,0 ok 36,0 108,00 1,73 78 2,13 1859,2 Tamam Tamam 50 3780 e B B
30 -2094,2 | 1150 6,0 6,0 ok 36,0 108,00 1,73 66 1,77 22373 Tamam Tamam 94 3780 e B B
31 -3449,4 | 95,0 6,0 6,0 ok 36,0 108,00 1,73 55 1,52 2605,3 Tamam Uyari 132 3780 e B B
32 7611,7 | 168,0 4,0 6,0 ok 24,0 32,00 1,15 146 6,39 413,1 e e 2520 Tamam Uyari 302
33 3947,7 | 178,0 4,0 6,0 ok 24,0 32,00 1,15 155 7,21 366,2 e e 2520 Tamam Uyari 157
34 1539,0 | 189,0 4,0 6,0 ok 24,0 32,00 1,15 164 8,07 327,1 e e B 2520 Tamam Tamam 61
35 -80,5 | 202,0 4,0 6,0 ok 24,0 32,00 1,15 176 9,29 2842 Uyar1 Tamam 28 2520 e B B
36 -1198,0 | 216,0 4,0 6,0 ok 24,0 32,00 1,15 188 10,6 249,1 Uyari Uyari 481 2520 i e
37 -1198,0 | 216,0 4,0 6,0 ok 24,0 32,00 1,15 188 10,6 249,1 Uyari Uyari 481 2520 i B B
38 -80,5 202,0 4,0 6,0 ok 24,0 32,00 1,15 176 9,29 2842 Uyari Tamam 28 2520 e e
39 1539,0 | 189,0 4,0 6,0 ok 24,0 32,00 1,15 164 8,07 327,1 e I B 2520 Tamam Tamam 61
40 3947,7 | 178,0 4,0 6,0 ok 24,0 32,00 1,15 155 7,21 366,2 e e 2520 Tamam Uyar1 157
41 7611,7 | 168,0 4,0 6,0 ok 24,0 32,00 1,15 146 6,39 413,1 e e B 2520 Tamam Uyari 302

Makas Alt ve Ust Baslik Kesitleri
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Tablo 5.19 Ahsap makasa ait parca boyutlarinda ikinci kabul

Basing em. Gerilmesi 100 kg/em?

Cekme em. Gerilmesi 105 kg/em?

Lmd Basing (max) 100

Lmd Cekme (max 200 BASINC KONTROLU

Boyut Basing Basing Basing | Basing F | Cekme | Cekme | Cekme | Cekme
Cubuk No| F(kg) |L(cm)| b(cm) |h(cm)| Kntrl A(cm2) |[I(cm4) | i(cm) Lmd w Fem (kg) |[Lmd Kntrl | F Kntrl | Orani (%) | Fall (kg) |Lmd Kntrl| F Kntrl | Orani (%)

1 4951,6| 750 | 12,0 | 12,0 ok 1440 |1728,0| 3,46 22 1,09 | 14532,1 | Tamam | Tamam 34 15120 e
2 4951,6] 75,0 | 12,0 | 12,0 ok 1440 | 1728,0| 3,46 22 1,09 | 14532,1 | Tamam | Tamam 34 15120 — | — | — Makas Alt ve Ust Baslik Kesitleri
3 1800,5 | 1750 | 8,0 8,0 ok 64,0 3413 | 2,31 76 2,06 | 34175 — | — | — 6720 | Tamam | Tamam 27 ° o _
4 -7101,0| 1510 | 12,0 | 12,0 ok 1440 |1728,0| 3,46 44 1,32 | 12000,0 | Tamam | Tamam 59 15120 — | = == = ! =
5 |10511,0[ 15,0 | 12,0 | 12,0 ok 1440 | 1728,0| 3,46 44 1,32 | 12000,0 | Tamam | Tamam 88 15120 — | — | — '
6 -11766,0| 151,0 12,0 12,0 ok 144,0 1728,0 | 3,46 44 1,32 12000,0 | Tamam | Tamam 98 15120 e e i : e
7 -11709,6] 151,0 [ 12,0 | 12,0 ok 1440 [1728,0] 3,46 44 1,32 [ 12000,0 | Tamam | Tamam 98 15120 | e [ e | r— || —r—
8  |10848,3 15,0 | 12,0 | 120 | ok 1440 |1728,0| 3.46 | 44 | 1,32 | 12000,0 | Tamam | Tamam 20 15120 | - | ——— =~
9 7101,0| 1510 | 12,0 | 12,0 ok 1440 | 1728,0| 3,46 44 1,32 | 12000,0 | Tamam | Tamam 59 15120 — | | == e o= < . - =]
10 |-10511,0[ 15,0 | 12,0 | 12,0 ok 1440 | 1728,0| 3,46 44 1,32 | 12000,0 | Tamam | Tamam 88 15120 — | — | — h -"":—:..__ ! -"":—:..__
11 |-11766,0{ 1561,0 | 12,0 | 12,0 ok 144,0 | 1728,0| 3,46 44 1,32 | 12000,0 | Tamam | Tamam 98 15120 — | — | ———. —
12 [11709,6] 1561,0 [ 12,0 | 12,0 ok 144,0 |1728,0 | 3,46 44 1,32 | 12000,0 | Tamam | Tamam 98 15120 — i | ]
13 |10848,3 151,0 | 12,0 | 12,0 ok 144,0 | 17280 3,46 44 1,32 | 12000,0 | Tamam | Tamam 90 15120 — | — | — ) —
14 [ 1394 [1500 | 100 | 100 | ok 1000 | 8333 | 2,89 | 52 | 146 | 75842 | - | - | 10500 | Tamam | Tamam | 1 ¢ == | =
15 | 70282 ]150,0 | 100 | 10,0 ok 100,0 | 833,3 | 2,89 52 146 | 75342 | T = 10500 | Tamam | Tamam 67 ° . @ °
16 |10420,1] 150,0 | 10,0 | 10,0 ok 100,0 | 8333 | 2,89 52 1,46 | 75342 — | — | — 10500 | Tamam | Tamam 99 o2 ' b2
17 |11662,0/ 150,0 | 100 | 10,0 ok 100,0 | 833,3 | 2,89 52 146 | 75342 e 10500 | Tamam | Uyari 111 '
18 [11604,8] 150,0 | 100 | 10,0 ok 1000 | 8333 | 2,89 52 146 | 75342 — | = | = 10500 | Tamam | Uyarn 111 Makas Dikme ve Capraz
19 |11604,8] 150,0 | 10,0 | 10,0 ok 100,0 | 833,3 | 2,89 52 1,46 | 75342 — | — | — 10500 | Tamam | Uyarn 111
20 [11662,0[ 150,0 | 10,0 | 10,0 ok 100,0 | 8333 | 2,89 52 146 | 75342 | = 10500 | Tamam | Uyar 111 Oweleri Baslik Kesitleri
21 [10420,1] 1500 | 10,0 | 10,0 ok 100,0 | 8333 | 2,89 52 1,46 | 75342 — | — | — 10500 | Tamam | Tamam 99 ge‘e“ aglik Resitlert
22 | 7028,2|150,0 | 10,0 | 10,0 ok 100,0 | 833,3 | 2,89 52 1,46 | 75342 e I 10500 | Tamam | Tamam 67
23 139,4 | 1500 | 10,0 | 10,0 ok 100,0 | 833,3 | 2,89 52 146 | 75342 | = = 10500 | Tamam | Tamam 1
24 |-3497,0] 950 | 80 8,0 ok 64,0 341,3 | 2,31 41 1,27 | 5543,3 | Tamam | Tamam 63 6720 — | — | - I
25 |21215|1150| 80 | 80 | ok 640 | 3413 | 231 | 50 | 142 | 4957,7 | Tamam | Tamam | 43 6720 — | — | — | — =
26 -940,0 | 135,0 8,0 8,0 ok 64,0 341,3 2,31 58 1,58 4455,7 | Tamam | Tamam 21 6720 | e [ e h :"ﬂ_‘_—_:ﬂ
27 60,3 | 1550 | 8,0 8,0 ok 64,0 3413 | 2,31 67 1,8 | 3911,1 — | — | — 6720 | Tamam | Tamam 1 ———
28 56,8 | 1550 | 8,0 8,0 ok 64,0 3413 | 2,31 67 1,8 | 3911,1 | = 6720 | Tamam | Tamam 1 el
29 940,0 | 1350 | 8,0 3,0 ok 64,0 341,3 | 2,31 58 1,58 | 4455,7 | Tamam | Tamam 21 6720 — | — | — -
30 |-21215| 1150 80 8,0 ok 640 | 3413 | 231 | 50 | 1,42 | 4957,7 | Tamam | Tamam 43 6720 — | — | — =t
31 |-3497,0] 950 | 80 8,0 ok 64,0 3413 | 2,31 41 1,27 | 5543,3 | Tamam | Tamam 63 6720 — | = | == e~ |
32 | 7703,4|168,0| 80 8,0 ok 64,0 3413 | 2,31 73 1,97 | 3573,6 — | — | — 6720 | Tamam | Uyarl 115 ®
33 |4016,8| 1780 80 8,0 ok 64,0 3413 | 2,31 77 21 | 33524 — | | = 6720 | Tamam | Tamam 60 — o
34 | 1567,2|1890| 80 8,0 ok 64,0 3413 | 2,31 82 227 | 31013 — | —— | = 6720 | Tamam | Tamam 23 b
35 79,6 | 2020 80 38,0 ok 64,0 3413 | 2,31 87 2,46 | 28618 | Tamam | Tamam 3 6720 — | — |
36 |-1220,7] 2160 | 80 8,0 ok 64,0 3413 | 2,31 94 2,74 | 25693 | Tamam | Tamam 48 6720 — | ==
37 |-1220,7| 216,0 | 8,0 3,0 ok 64,0 341,3 | 2,31 94 2,74 | 25693 | Tamam | Tamam 48 6720 — | — | —
38 79,6 | 2020 80 8,0 ok 64,0 3413 | 2,31 87 2,46 | 28618 | Tamam | Tamam 3 6720 e e
39 | 1567,2|1890| 80 8,0 ok 64,0 3413 | 2,31 82 227 | 31013 | T = 6720 | Tamam | Tamam 23
40 | 4016,8 | 1780 8,0 8,0 ok 64,0 3413 | 2,31 77 2.1 | 33524 — | — | — 6720 | Tamam | Tamam 60
41 | 770341680 | 8,0 8,0 ok 64,0 3413 | 2,31 73 1,97 | 3573,6 | = 6720 | Tamam | Uyar 115

6Cl
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5.2.4 Celik ve Ahsap Makasa Ait Kesin Hesaplar

Kesin hesaplar boliimii ¢elik makasa ait kesin hesaplar ve ahsap makasa ait kesin hesaplar

olmak iizere iki kisimda incelenmistir..

5.2.4.1 Celik Makasa Ait Kesin Hesaplar

Celik makaslarin kesin hesabi ile ilgili boliimde, SAP2000 programinda belirlenen kesitlerin
gerilme-emniyet gerilme oranlarina bakilmis ve kurtaran kesitler belirlenerek elle hesap
yontemi ile kontrolleri yapilmistir. Sekil 5.13’de ¢elik makasa ait kesin kesitler ve kesin

kesitlere ait gerilme-emniyet gerilmesi oranlari yer almaktadir.
A. Celik makas iist basin¢ bashgi hesabi

Sekil 5.12°de celik makasa ait {ist bashgin ( 2L65.65.6) uygulama bigimi gériilmektedir. Ust
baslik cubuklar1 igerisinde en fazla basing kuvveti “7” ve “12” nolu ¢ubuklarda meydana

gelmektedir.

[

1
g S U gy

1

1

Sekil 5.12 Celik makasa ait iist baslik kesiti
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Pax=11851,87 kg/m?’dir.

2L 65.65.6 icin, e=1,80 cm d= 2,3 cmA= 15,05 cm?’dir.
Atalet momenti, [,=2*([,y+A.d*> )

L=2%1Iy

I, =138,3 cm*

I, = 58,37cm*

Lnin= I_x =1,97 cm
A

Cubuk boyu . L=L.

A=1L¢/i,=76,65

A=77igin —» =157

G = O*Pax/A = (1,57%11851,8) / 15,05 = 1236,4 kg/m?2 < 1400 kg/m?2 St37 H yiiklemesi
B. 24 Nolu Celik Cubuk Hesab1

Profil boyutu L60.60.6 dir.
: 4 . &
Piax = 3549,09 kg/m2 dir. Iﬁz 944 cm” i j =1.12 cm

Cubuk boyu _, L=Le
A=Le¢/ imin=95/1,12=84,82 — 5 ®=1,69
6= 0*Pmax/A = 1,69%3549,09 / 7,53 = 796,5 kg/m2 < 1600 kg/m2 St 37 H yiiklemesi

Gortildiigii gibi L60.6 ¢elik profile sahip 24 nolu c¢ubuk {izerine gelen yiikii
karsilayabilmektedir.
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C. Ahsap makasin iist bashk basin¢ cubugu ve alt bashk ¢cekme ¢ubugu hesabi

Ahsap makasa ait ¢ubuk kesitleri ve lizerlerine gelen ytikler Tablo 5.20°de goriilmektedir. Bu
tablo incelendiginde {iist baslik boyutlarmin 2*(5cm*16cm) oldugu goriilmektedir. Ust
basliklardan ve alt bagliklardan en biiyiik basing ve ¢ekme kuvvetinde kalanlarin hesaplar

asagida yer almaktadir.
e Ust bashk hesabi

Sekil 5.15°de ahgap makasa ait iist basligin uygulama bigimi goriilmektedir.

=

I

|

|

1)

16cm

S5cm

9]
o
=

Sekil 5.15 Ahsap makasa ait tist baglik kesiti
Piax= 11733,6kg/m? (basing)’dir.
I, =2%(5*%163)/12 = 3413,33 cm*

L= (16¥133/12) - (16*3% /12 ) = 2857,33 cm*

Iy = I —3413’33 =4,62cm
A 160

iy = Il = 4,23cm
A

1 degerleri igerisinden kiiglik olan deger segilerek narinlik hesaplar1 yapilir. Burada i,< i,

oldugundan hesaplarimizda i, kullanilmistir.
Narinlik; Cubuk burkulma boyu (L.), gubuk boyuna (L) esit alinmaktadir.

A=Le/ imiv=151/4,23=36 , A=36 i¢in <100 o= 1,21

 —

O cubuk™ O*Prax/A = 1,21*11733,6/160 = 88,7 kg/m? < 110 kg/m? (Gemniyet)
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Hesaplamada da goriildiigii gibi 2*(5cm*16cm) boyutlarindaki iist basligin ¢ubuk basing kuvveti
emniyet basinci degerinden diisiik degerdedir. Bu nedenle ¢ubuk kesitinin yeterli kesite sahip

oldugu soylenebilir.
e Alt bashk hesab1

Sekil 5.16’da ahsap makasa ait alt bagligin uygulama bi¢imi goriilmektedir

l: _.

i,
1

| ] | |
= ]

f
|

i
'
Il |

.
L

12cm

I

12cm

S5cm

9,1
o
=

Sekil 5.16 Ahsap makasa ait alt baglik kesiti

Piax = 11628,9kg/m? (¢cekme kuvveti)’dir.

Kesitin seklinden de anlasilacag iist baslikta da hesapladigimiz gibi en kiiciik atalet momenti

y dogrultusunda olandir.

I,=(12%133/12)) - (12¥33 /12 ) = 2170cm*

Imin = ]l = M =4,25 cm
\ 4 V 120

Narinlik; Cubuk burkulma boyu (L.), gubuk boyuna (L) esit alinmaktadir.
A=Le¢/ imin=150/4,25=36,2=36i¢cin <100 —» o= 1,21

Aeubuk = 36 <100 (Asehim) oldugundan normal gerilme taktikleri yapilir.
Ocubuk= Pmax/ A =11628,9 / 120 = 96,9 kg/m? < 105 kg/m? (Gemniyet)

Hesaplamada da goriildiigii gibi 2*(Scm*12cm) boyutlarindaki alt basligin ¢ubuk c¢ekme
kuvveti emniyet basinct degerinden diisiik degerdedir. Bu nedenle ¢ubuk kesitinin yeterli

kesite sahip oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5.17 Ahsap makasa ait son kesitlerin makas {izerinde gosterimi

9¢l



Tablo 5.20 Ahsap makasa ait par¢a boyutlarinda son kabul

Basing em. Gerilmesi 100 kg/cm2
Cekme em. Gerilmesi 105 kg/cm2
Lmd Basing (max) 100
Lmd Cekme (max 200 BASINC KONTROLU
Boyut Basin Basin Basin Basing F ekme ekme ekme ekme % o
Cubuk No| F (kg) | L (cm)| b (cm) |h (cm) kot Aem2) [1em4)|iem) | Lmd | w |Fem (kE;) Lmd Knirl | F Kot Oram((;%) Fai (kg) Lo Kl | £t | o (%) Makas Alt ve Ust Bashik Kesieri
1 -4947,8] 750 | 10,0 | 16,0 ok 160,0 [1333,33] 2,89 26 1,12 | 15714,3 | Tamam | Tamam 31 16800 — | = =
2 -4947,8| 750 | 100 | 16,0 ok 160,0 [1333,33] 2,89 26 1,12 | 15714,3 | Tamam | Tamam 31 16800 | == '
3 173251750 8,0 8,0 ok 64,0 341,33 231 76 2,06 | 34175 — | = 6720 | Tamam | Tamam 26 ® . — ——
4 -7101,3[ 1510 | 10,0 [ 16,0 ok 160,0 [1333,33] 2,89 52 1,46 | 12054,8 | Tamam | Tamam 59 16800 | = = ! =
5  |10483,0 1510 [ 100 | 16,0 ok 160,0 [1333,33] 2,89 52 1,46 | 12054,8 | Tamam | Tamam 87 16800 | == - v
6 |11733,6[151,0 | 100 | 160 | ok 1600 |1333,33| 2,89 | 52 | 1,46 | 12054,8 | Tamam | Tamam | _ 97 16800 | — | - | - e | m—
7 116793 1510 100 [ 16,0 ok 160,0 [1333,33] 2,89 52 1,46 | 12054,8 | Tamam | Tamam 97 16800 | == == —— e —
8  [10870,7/151,0 | 10,0 | 16,0 ok 160,0 [1333,33] 2,89 52 1,46 | 12054,8 | Tamam | Tamam 90 16800 — | = e | Eee—
9 -7100,2][ 1510 | 10,0 | 16,0 ok 160,0 [1333,33] 2,89 52 1,46 | 12054,8 | Tamam | Tamam 59 16800 — | T = h e | e
10 104856 1510 [ 100 | 16,0 ok 160,0 [1333,33] 2,89 52 1,46 | 12054,8 | Tamam | Tamam 87 16800 | == — c—
11 [11732,6( 1510 | 10,0 | 16,0 ok 160,0 [1333,33] 2,89 52 1,46 | 12054,8 | Tamam | Tamam 97 16800 — | = | —
12 |11678,3[ 1510 | 10,0 | 16,0 ok 160,0 [1333,33] 2,89 52 1,46 | 12054,8 | Tamam | Tamam 97 16800 | = . | —
13 [10870,8] 1510 [ 10,0 | 16,0 ok 160,0 [1333,33] 2,89 52 1,46 | 12054,8 | Tamam | Tamam 90 16800 | == SRl ' ik
14 172,4 [ 1500 100 | 12,0 ok 120,0 [1000,00| 2,89 52 1,46 | 90411 — | == 12600 | Tamam | Tamam 1 ® '
15 7026,7 | 1500 | 10,0 | 120 ok 120,0 [1000,00( 2,89 52 1,46 | 90411 | = 12600 | Tamam | Tamam 56 ® ® @ ®
16 [10390,4] 1500 | 10,0 [ 12,0 ok 120,0 [1000,00] 2,89 52 1,46 | 90411 e | 12600 | Tamam | Tamam 82 b/2 ' b/2
17 |11628,9] 1500 | 10,0 | 12,0 ok 120,0 [1000,00] 2,89 52 1,46 | 90411 — | = == 12600 | Tamam | Tamam 92 . « .
18 [11575,1] 1500 [ 10,0 [ 12,0 ok 120,0 [1000,00] 2,89 52 1,46 | 90411 — | = == 12600 | Tamam | Tamam 92 Makas Dikme ve Capraz Ogeleri =~ 23
19 [11574,5[ 1500 | 10,0 | 12,0 ok 120,0 [1000,00| 2,89 52 1,46 | 90411 | = 12600 | Tamam | Tamam 92 Baslik Kesitleri
20 [11627,1] 1500 100 [ 12,0 ok 120,0 [1000,00[ 2,89 52 1,46 | 90411 e | 12600 | Tamam | Tamam 92
21 [10393,6] 1500 | 10,0 | 12,0 ok 120,0 [1000,00] 2,89 52 1,46 | 90411 — | == 12600 | Tamam | Tamam 82 O
22 70256 | 1500 | 10,0 | 120 ok 120,0 [1000,00| 2,89 52 1,46 | 90411 — | == 12600 | Tamam | Tamam 56 =
23 1725 [ 1500 | 100 | 12,0 ok 120,0 [1000,00( 2,89 52 1,46 | 90411 | = 12600 | Tamam | Tamam 1 =
24 [-3577,4] 95,0 6,0 10,0 ok 60,0 180,00 | 1,73 55 152 | 43421 | Tamam | Tamam 82 6300 — | = _;_-.__;_'-E"-—'-
25  [-2111,2[ 1150 6,0 10,0 ok 60,0 180,00 | 1,73 66 1,77 | 37288 | Tamam | Tamam 57 6300 — | = = i
26 -930,8 [ 1350 | 6,0 6,0 ok 36,0 108,00 | 1,73 78 2,13 | 1859,2 | Tamam | Tamam 50 3780 | == - ———
27 51,1 |1550] 4,0 6,0 ok 24,0 32,00 | 1,15 | 135 | 547 | 4826 | = 2520 | Tamam | Tamam 2 ———
28 -40,2 [ 1550 6,0 6,0 ok 36,0 108,00 | 1,73 90 258 | 1534,9 | Tamam | Tamam 3 3780 | = e
29 -921,5 [1350] 6,0 6,0 ok 36,0 108,00 | 1,73 78 2,13 | 1859,2 | Tamam | Tamam 50 3780 | rmem——
30 [-2116,9] 1150 6,0 10,0 ok 60,0 180,00 | 1,73 66 1,77 | 3728,8 | Tamam | Tamam 57 6300 — | = —
31 [-3475,9] 95,0 6,0 10,0 ok 60,0 180,00 | 1,73 55 152 | 43421 | Tamam | Tamam 80 6300 — | T = ——
32 76653 | 1680 | 8,0 10,0 ok 80,0 426,67 | 231 73 1,97 | 44670 | = 8400 | Tamam | Tamam 91 [ ]
33 3983,0[1780 | 6,0 8,0 ok 48,0 14400 | 1,73 | 103 | 3,18 | 16604 — | = == 5040 | Tamam | Tamam 79 & ————0
34 1561,9 [ 189,0 | 4,0 6,0 ok 24,0 32,00 | 115 | 164 | 807 | 327,1 — | = == 2520 | Tamam | Tamam 62 b
35 740 [ 2020 80 8,0 ok 64,0 341,33 231 87 2,46 | 28618 | Tamam | Tamam 3 6720 — | =
36 |-1137,7| 2160 8,0 8,0 ok 64,0 341,33 231 94 2,74 | 2569,3 | Tamam | Tamam 44 6720 | ===
37 |-1137,0/ 2160 8,0 8,0 ok 64,0 34133 | 231 94 2,74 | 2569,3 | Tamam | Tamam 44 6720 | ==
38 72,2 [ 2020 80 8,0 ok 64,0 341,33 231 87 2,46 | 28618 | Tamam | Tamam 3 6720 — | T ==
39 1555,6 | 189,0 | 4,0 6,0 ok 24,0 32,00 [ 1,15 | 164 | 807 | 3271 e | = 2520 | Tamam | Tamam 62
40 3988,0 1780 | 6,0 8,0 ok 48,0 14400 | 1,73 | 103 | 3,18 | 16604 | = 5040 | Tamam | Tamam 79
41 7663,9 | 1680 | 8,0 10,0 ok 80,0 426,67 | 231 73 1,97 | 44670 e | 8400 | Tamam | Tamam 91
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5.2.5 Ahsap ve Celik Makasin Agirhik ve Maliyet Yoniinden Karsilastirilmasi

Hesaplarim1 yaparak boyutlandirilan ¢elik makasin metraji yapildiginda makas agirlig
453.67kg bulunmaktadir. Bu agirlik makas yapiminda kullanilacak olan ¢elik profillerin
agirhigidir, bulon vb. birlesim elemanlarinin agirliklart ihmal edilmistir. Celik makasin
maliyeti i¢in Tablo 5.10°daki 2007 yilinin Baymdirlik ve Iskdn Bakanligmin birim fiyati
kullanilmistir. Bu tabloya gore c¢elik makasin imalat ve montaj dahil birim fiyati
2,883.75ytl/ton’dur. Ornek olarak yapilan celik makasin maliyeti 1311,50 YTL olarak

bulunmustur.

On bes metre agiklik gectigimiz ahsap makasin makas agirligi 310 kg bulunmustur. Bu agirlik
makas yapiminda kullanilacak olan ahsap parcalarin agirligi olup, igerisine makas yapiminda
kullanilan bulon ya da metal baglanti plakasi1 agirliklar1 katilmamistir. Ahsap makasta
kullandigimiz ahsap miktar1 0,62m?’tiir. Ahsap makasin imalat ve montaj dahil 2007
bayindirlik fiyati 963,75 ytl/m3’tiir. Hesaplar1 yapilan ahsap makasin maliyeti 598 YTL
bulunmustur. Celik ve ahsap makasa ait makas agirliklar1 ve maliyet karsilastirmalar1 Tablo
5.21 verilmistir. Bu tablodan da goriildiigii gibi, ahsap makas ¢elik makasa oranla daha hafif
ve daha az maliyete sahiptir. Bunun yaninda ¢elik makas elemanlarin kesitleri ahsap makasa
oranla daha narindir. Gegilen aciklik artikga, makas agirligi ve bununla iligkili olarak da
makas maliyeti artmaktadir. Bu hiyerarsik iligskilerden yola ¢ikarak makaslarin tagima
kapasiteleri arttikca makas maliyetleri de artmaktadir denebilmektedir. Mimarlar, insaat
miihendisleri ve mal sahipleri sistem se¢imlerinde karar verirken bu ozellikleri dikkate

almalidirlar.

Tablo 5.21 Masif Ahsap ve Celik makasa ait agirlik, maliyet ve profil kesitlerinin

karsilastirmast
Ahsap Makas Celik makas
Makas Agirligr (tek adet makas) 310 kg 438 kg
Makas maliyeti (tek adet makas) 598 ytl 1311,50 ytl
Maliyet / Agirlik Oran 1,93 2,89

En Biiyiik Kesitler

l6em

6,5¢m
g
[y

Sem
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6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada ilk olarak, ahsap ve ¢elik malzemenin fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenip
mekanik 6zellilerinin degerlendirilmesi yapilmustir. Ikinci olarak, ahsap makas ve celik
makaslarin sistem Ozellikleri, liretimi, uygulamasi ve maliyet agisindan degerlendirilmesi
yapilmistir. Son olarak ise, 15 metrelik bir agiklik ahsap ve c¢elik makas ile gecilerek,
hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikan eleman kesitleri, makas agirliklari, tasima kapasiteleri ve

makas maliyetleri olarak degerlendirilmesi yapilmistir.

Yapilan bu degerlendirmeler sonucunda Ahsap makas sistemlerin Tiirkiye’de kullaniminin
celik makas sistemlerden daha ekonomik ve daha az cat1 yiikiine sahip olmasi1 gibi rasyonel
sonuglar ortaya konmustur. Boylelikle Tiirkiye’de bir¢ok iilkede oldugu kadar taninmayan ve
uygulama olanagr bulamayan ahsap makas sistemin kullanima yonelik bir yaklagim

benimsenmektedir.

Ahsap yap1 iretiminin yogun oldugu gelismis {llkelerde orman alanlarin azalmadigi
arastirmalar sonucu ortaya cikmaktir. Amerika’da kesilen her agacin yerine iki agag
dikilmektedir. Bu sekilde dongii devam etmekte ve ormanlik alanlarda bir artis olmaktadir.
Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde benzer bir uygulama ile agag iiretiminin yapilmasi i¢in
program ve diizenlemelerin yapilmasi1 gereklidir. Boylelikle orman alanlarimizin artacagi
gercefi kacgmilmazdir. Ahsap malzemenin yapr alaninda kullaniminin tesvikiyle ortaya
cikacak olan talep artisinin neden olacagi ticari dengesizliklerin onlenebilmesi i¢in gerekli

yasal diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.

Ahsap yap1 iiretiminin olmasi1 gereken Olgiide kullannminin saglanabilmesi i¢in oncelikle,
ahsap ile ilgili giincelligini yitirmis sartname ve standartlarin yeniden diizenlenmesi
gerekmektedir. Ahsap yapi lretim ile ilgili olan TS-497’nin en son baskisinin 1979 da
yapildig1 disiiniiliglinde bu konuda ne kadar geride kaldigimizi gorebilmekteyiz. Ayni
zamanda imar yonetmeliginde ve kat miilkiyeti yasalarinda gerekli diizenlemelerin

yapilaraktan ahsap yapi iretiminin 6niine konmus olan setler kaldirilmalidir.

Ahsap yap1 tiretiminin gelismemesinin nedenlerinden bir digeri de, bu konu ile ilgili egitimin
iiniversitelerin mimarlik ve ingaat miihendisligi fakiiltelerinde yeterince verilememesidir.
Yeni yetismekte olan mimarlarin ve ingaat miihendislerinin, giiniimiiz teknolojisini yakindan
takip etmeleri zorunludur. Beton ve celik gibi yapt malzemelerine alternatif olarak ahsap
malzemeyi de dislinmeleri ve gerekli kosullarda ahsap malzemeyi kullanmalar

gerekmektedir. Toplumda ahsap malzemeye karsi olugsmus olan ahsap yanar gibi olumsuz ve
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asilsiz diislincelerin ortada kalkmasi i¢in bu malzemenin bilingli bir sekilde kullanilmasi

gerekmektedir. Burada en biiyiik gérev mimar ve insaat miithendislerine diismektedir.

Deprem bolgelerinde, 6zellikle hafifligi nedeniyle biiyiikk avantaj saglayan ahsap makas
sistem ve diger ahsap sistemlerin kullanimi i¢in gerekli yatirimlar yapilmalidir. Ahsap
sistemin getirdigi hizli liretim ve uygulama siirecinin kisalig1 6zellikle deprem bolgelerinde

diistiniilmelidir.

Ahsap malzemenin ses ve 1s1 yalitimi gibi 6nlemler i¢in kullanilir olmasi, tek malzemenin
birden c¢ok islevinin olmasi ve bunun sonucunda kesitleri inceltmesi gibi avantajlar
degerlendirilmelidir. Bunun sonucunda yap1 iiretimindeki gereksiz maliyet yiikseltmelerinin
oniine gegilebilecektir. Ulke ekonomisine olumlu katkida bulunmak bir se¢im degil bir

zorunluluktur.



141

KAYNAKLAR

Aktas, M., (2002), “Celik Yapilar Ders Notlar1”, Kocaeli Universitesi Insaat Fakiiltesi,

Kocaeli
Alpine, (2002), “Encyclopedia Of Trusses”, Alpine Enginering Products, Florida

Aslan, S. (1994), Agag Dendrolojisi Odun Anatomisi, H.U.Mesleki Teknoloji Yiiksek Okulu
Agac Isleri Endiistri Miithendisligi Boliimii Yayinlari, Ankara.

Atalay, T. (2002), Plane Truss And Space Structure The Analysis Of Structure In Izmir
Atatiirk Organise Industry Zone, Yiiksek Lisans Tezi, E.U.

Avlar, E., (2004), “Ahsap Malzeme Notlar1”, Yildiz Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi

Ayata, 1., (1974), “Ahsap Yap: ve Kafes Sistemlerin Hesap Esaslar1”, Isatnbul Devlet
Miihendislik ve Mimarlik Akedemisi

Bostancioglu, E., (2004), Diizgiin Birer E., “Ekoloji ve Ahsap-Tiirkiye’de Ahsap Malzemenin
Gelecegi”Uludag Univ. Miih. Mim. Fak. Dergisi, Cilt 9,Say1 2.

Bozkurt, Y. ve Erdin, N., (1997), Agac Teknolojisi, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi

Yaynlari, istanbul.

Bozkurt, Y. ve Erdin, N., (2000), Odun Anatomisi, istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi

Yayinlari, Istanbul.

Candan, Y. B., (1998), Tutkalli Ahsabin Mimari Mekan Striiktiiriine Etkisi, Yiiksek Lisans
Tezi, ITU ,

Ching, F.D.K., Adams C. (2006), Cizimlerle Bina Yapim Rehberi, Yap1 Yayn, Istanbul
Deren, H., Uzgider E. ve Piroglu F., (2006), Celik Yapilar, Caglayan Kitabevi, istanbul
Duman, N., Okten S., (1988), Ahsap Yap1 Dersleri-1,YEM Yaynlari,

Ering, M., (1972), “Diiniin ve Bugiiniin Ahsap ve Ahsaptan Uretilmis Malzemesinin Tiirkiye
Sartlar1 iginde Yapida Rasyonel Kullanilma Imkanlarmin Arastirilmas1” Doktora Tezi, ITU
Mimarlik Fakiiltesi

Ersen, N., (1975), Tutkall1 Tastyict Ahsap Yap1 Elemanlari,

Goetz, H.K., Hoor D., Moehler K., Natterer J., (1989), Timber Desingn & Construction

Sourcebook



142

Henn, W., (1961), Entwurfs-Und Konstruktionsatlas,Verlog Georg D.W.Callwey, Almanya
Holzbau, “Informationsdientst Holz”
Isik, Z., (2002), “Neden Celik Yap1”, Tiirkiye Miihendislik Haberleri Dergisi, 419: 80-81

Odabas1 Y., (1981), Celik Cati Elemanlarinin Ekonomik Co&ziimleri, Teknik Kitaplar

Yayinevi, Istanbul

Odabas1 Y., (2000), Ahsap ve Celik Yap1 Elemanlari, Beta Basim A.S. , Istanbul

Ors, Y. ve Keskin, H., (2001), Aga¢ Malzeme Bilgisi, Atlas Yaym Dagitim, Istanbul.

Oven, V.A. ve Parlak, 1.Y., (2003), “Korumasiz Celigin Yiiksek Sicakliklarda Performansi”,
Tagmat, T. , (2007), “Neden Celik Yap1”, Mimarlikta Malzeme Dergisi, 5: 13-15

Tiirkiye Miihendislik Haberleri, 427: 79-85

Heino E. , (2006), “Striiktiir Sistemleri *, Tasarim Yaynlar1, Istanbul.

Sunley, J. ve , Bedding B. (1985), Timber In Construction, B.T. Bathsford Ltd.

Senol, D., (2001), Biiyiikk Aciklikli Mekanlarin Tutkalli ,Tabakali Ahsap Sistemler ile
Gegilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, YTU

Tekin, A. , (1981), “Celiklerin Metaliirjik Dizayn1”, Doyuran Matbaasi, Istanbul
Tekin, A. , (1984), “Celik Ve Isil Islemi Bofors Elkitab1 K-E Thelning”, Hakan ofset, Istanbul

Toniik, S. (2001), “Bina Tasariminda Ekoloji”, Y1ldiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi

Yaynlari, istanbul.
Unal, O., (2004), “ Yap1 Malzemesi Ders Notlar1”, Afyon Kocatepe Universitesi

Yardimei, N. (2002), “Yapisal Celigin Ozellikleri ve Kullamm Alanlar1”, Tiirkiye
Miihendislik Haberleri Dergisi, 420: 78-80

Yesiigey C.S., Tutkall1 Tabakalt Ahsap Teknolojisi”

WTCA ve TPI, (2006), “Building Companent Safety Information”, Edition Puplished
Tiirk Standartlar1 Enstitlisi TS 648

Tiirk Standartlar1 Enstitlisti TS 498

Turk Standartlar1 Enstitisa TS 497



INTERNET KAYNAKLARI
[1] www.ahsap.com

[2] www.ahsap.org

[3] www.ahsapev.com.tr

[4] www.alpeng.com

[5] www.apa.com

[6] www.apawood.org

[7] www.arkitera.com

[8] www.atacelik.com

[9] www.ayarlarkereste.com.tr
[10] www.birimfiyat.com

[11] www.bowa-nail.cz

[12] www.civilturk.com

[13] www.cwc.ca

[14] www.floor.com.tr

[15] www.holzbau.com

[16] www.holzbau.de

[17] www.itu.edu.tr

[18] www.kucukler.com

[19] www.oranmimarlik.com.tr
[20] www.protechnic.com
[21] www.restorasyonmerkezi.org
[22] www.wtca.org

[23] www.yilmazlarcelik.com

[24] www.yapiworld.com

143


http://www.ahsap.com/
http://www.ahsap.org/
http://www.alpeng.com/
http://www.apa.com/
http://www.apawood.org/
http://www.atacelik.com/
http://www.ayarlarkereste.com.tr/
http://www.birimfiyat.com/
http://www.civilturk.com/
http://www.cwc.ca/
http://www.floor.com.tr/
http://www.holzbau.com/
http://www.holzbau.de/
http://www.kucukler.com/
http://www.oranmimarlik.com/
http://www.protechnic.com/
http://www.wtca.org/
http://www.yilmazlarcelik.com/
http://www.yapiworld.com/

144

EKLER

Ek 1 Celik Makasa Etkiyen Eksenel Yiiklere Ait SAP2000 Hesap Dokiimanlari

Ek 2 Ahsap Makasa Etkiyen Eksenel Yiiklere Ait SAP2000 Hesap Dokiimanlari

Ek 3 Celik Makasa Ait Eksenel Yiiklerin Yiik Kombinasyonlari

Ek 4 Celik Makasa ve Ahsap Makasa Ait Burkulma Katsayilariin Tablolarda Gosterimi
Ek 5 il ve Ilgelere Gore Zati Kar Yiikii Bolgeleri



145

Ek 1 Celik Makasa Etkiyen Eksenel Yiiklere Ait SAP2000 Hesap Dokiimanlar:

SAP2000 v7.44 File: TEK MAKAS Kgf-m Units PAGE 1
7.20.07 0:57:19

LOAD COMBINATION MULTIPLIERS
COMBO TYPE CASE FACTOR TYPE TITLE

coMBl ADD coMB1
G 1,0000 STATIC(DEAD)
KAR 1,0000 STATIC(SNOW)

coMB2 ADD COMB2
G 0,9000 STATIC(DEAD)
WY 1,0000 STATIC(WIND)

COMB3 ADD COMB3
G 0,%000 STATIC(DEAD)
WX 1,0000 STATIC(WIND)

DESIGN ENVE COMB4
COME1 1,0000 COMBO
COMB2 1,0000 COMBO
COMB3 1,0000 COMBO

SAP2000 v7.44 File: TEK MAKAS Kgf-m Units PAGE 2
7.20.07 0:57:19

FRAME ELEMENT FORCES

FRAME LOAD Loc P va v3 T M2 M3
1 CoOMBl
0,00 -5040, 48 73,75 0,00 0,00 0,00 19,10
3,8E-01 -5036,06 73,75 0,00 0,00 0,00 -8,55
7,5E-01 -5031, 64 73,75 0,00 0,00 0,00 -36,21
1 coMB2
0,00 -620,24 12,12 0,00 0,00 0,00 3,36
3,8E-01 -616,26 12,12 0,00 0,00 0,00 -1,18
7,5E-01 -612,28 12,12 0,00 0,00 0,00 -5,73
1 COMB3
0,00 -883,69 15,54 0,00 0,00 0,00 4,23
3,8E-01 -879,72 15,54 0,00 0,00 0,00 -1,5%
7,5E-01 -875,74 15,54 0,00 0,00 0,00 -7,42
1 DESIGN MAX
0,00 -620,24 73,75 0,00 0,00 0,00 19,10
3,8E-01 -616,26 73,75 0,00 0,00 0,00 -1,18
7.,5E-01 -612,28 73,75 0,00 0,00 0,00 -5,73
1 DESIGN MIN
0,00 -5040,48 12,12 0,00 0,00 0,00 3,36
3,8E-01 -5036,06 12,12 0,00 0,00 0,00 -8,55
7.5E-01 -5031, 64 12,12 0,00 0,00 0,00 -36,21
2 COMBl
0,00 -5040,48 73,75 0,00 0,00 0,00 19,10
3,8E-01 -5036,06 73,75 0,00 0,00 0,00 -8,55
7,5E-01 -5031, 64 73,75 0,00 0,00 0,00 -36,21
2 coMB2
0,00 -620,24 12,12 0,00 0,00 0,00 3,36
3,8E-01 -616,26 12,12 0,00 0,00 0,00 -1,18
7,5E-01 -612,28 12,12 0,00 0,00 0,00 -5,73
2 COMB3
0,00 -712,67 13,49 0,00 0,00 0,00 3,71
3,8E-01 -708,69 13,49 0,00 0,00 0,00 =1,35
7,5E-01 -704,71 13,49 0,00 0,00 0,00 -6,41
2 DESIGN MAX
0,00 -620,24 73,75 0,00 0,00 0,00 19,10
3,8E-01 -616,26 73,75 0,00 0,00 0,00 -1,18
7,5E-01 -612,28 73,75 0,00 0,00 0,00 -5,73
2 DESIGN MIN
0,00 -5040,48 12,12 0,00 0,00 0,00 3,36
3,8E-01 -5036,086 12,12 0,00 0,00 0,00 -8,55
7,5E-01 -5031, 64 12,12 0,00 0,00 0,00 -36,21
3 COMBl
0,00 1869,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,8E-01 1873, 66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,75 1877,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 cCcoMB2
0,00 228,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,8E-01 232,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,75 235,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 COMB3
0,00 297,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,8E-01 300,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,75 304,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 DESIGN MAX
0,00 1869, 44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,8E-01 1873, 66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,75 1877, 88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3 DESIGN MIN



U, uu
8,8E-01
1,75

COME1
0,00
7,6E-01
1,51

COME2
0,00
7,6E-01
1,51

COME3
0,00
7,6E-01
1,51
DESIGN MAX
0,00
7, 6E-01
1,51
DESIGN MIN
0,00
7,6E-01
1,51

COMB1
0,00
7, 6E-01
1,51

CoMB2
0,00
7,6E-01
1,51

COMBE3
0,00
7,6E-01
1,51
DESIGN MAX
0,00
7,6E-01
1,51
DESIGN MIN
0,00
7, 6E-01
1,51

COMB1
0,00
7,6E-01
1,51

COMB2
0,00
7,6E-01
1,51

COMB3

1,51

DESIGN MIN
0,00
7,6E-01
1,51

COMBE1
0,00
7,6E-01
1,51

COMBE2
0,00
7, 6E-01
1,51

COMB3
0,00
7,6E-01
1,51
DESIGN MAX
0,00
7,6E-01
1,51
DESIGN MIN
0,00
7,6E-01
1,51

COMBL
0,00
7,6E-01
1,51

coMB2
0,00
7,6E-01
1,51

COMB3
0,00

£LB, LD
232,05
235,84

-7227,92
-7226,74
~-7225,56

-884,06
-B882,99
-881,93

-1250,51
-12489,45
-1248,39

-884,06
-882,99
-881,93

~T227,92
-7226,74
-7225,56

-10646,05
-10644,87
-10643,69

-1287,28
-1286,22
-1285,16

-1805,66
~-1804, 60
-1803, 54

-1287,28
-1286,22
-1285,16

-10646,05
-10644,87
-10643, 69

-11906, 48
-11905,30
-11904,12

-1427,48
-1426,42
-1425,36

-1973,55
-1972,49
-1971,43

-1427,48
-1426,42
-1425, 36

-11906,48
-11905, 30
-11904,12

-11851,87
-11850,69
-11849,51

-1406,51
-1405,45
-1404,39

-1904,71
-1903,64
-1902,58

-1406,51
-1405,45
-1404,39

-11851,87
-11850,69
-11849,51

-10951,01
-10949,83
-10948,65

-1280,76
-1279,70
-1278,64

-1682,04

146

u,uu
0,00
0,00

-46, 64
-37,80
-28,96

17,78
-4,26
3,69

39,82
-6,22
1,74

77,78
-4,286
3,69

-46,64
-37,80
-28,96

5,990E-01
9,44
18,28

173,11
1,06
9,02

101,62
1,58
9,54

173,11
9,44
18,28

5,990E-01
1,086
9,02

-9,89
-1,05
7,79

171,93
-1,081E-01
7,85

99,87
-1, 694E-01
7,79

171,93
-1,081E-01
7,85

-9,89
-1,05
7,79

=11, 94
-3,10
5,74

171,66
-3,831E-01
7,57

99,64
-4,027E-01
7,56

171,66
-3,831E-01
7,57

-11,94
-3,10
5,74

7,31
16,15
24,99

174,02
1,98
9,94

102,65

U, uu
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

U, uu
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

u,uu
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

(=N ==
- = .
coo
coo

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

U, Uy
0,00
0,00

-36,21
-4,26
20,99

=-5,73
5,091E-01
7,243E-01

-7,42
2,873E-01
1,99

-5,73
5,091E-01
20,99

-36,21
-4,26
7,243E-01

20,99
17,19
6,70

7,243E-01
2,93
-8,870E-01

1,99
3,81
-4,014E-01

20,99
17,19
6,70

7,243E-01
2,93
-8,870E-01

6,70
10,84
8,29

-8,870E-01
2,21
-7,233e-01

-4,014E-01
2,74
-1,451E-01

6,70
10,84
8,29

-8,870E-01
2,21
=-7,233E-01

8,29
13,98
12,98

-7,233e-01
2,58
-1,435e-01

-1,451E-01
3,17
4,643E-01

8,29
13,98
12,98

-7,233E-01
2,58
-1,435E-01

12,98
4,11
-11,46

-1,435E-01
1,37
=314

4,643E-01



10

10

10

10

10

11

11

11

11

11

12

12

12

12

12

13

7,6E-01
1,51

DESIGN MAX
0,00
7,6E-01
1,51

DESIGN MIN
0,00
7,6E-01
1,51

COME1
0,00
7,6E-01
1,51
COMB2
0,00
7,6E-01
1,51
COMB3
0,00
7,6E-01
1,51
DESIGN MAX
0,00
7, 6E-01
1,51
DESIGN MIN
0,00
7,6E-01
1,51

COMB1
0,00
7,6E-01
1,51

COMB2
0,00
7,6E-01
1,51

COMB3
0,00
7,6E-01
1,51
DESIGN MAX
0,00
7,6E-01
1,51
DESIGN MIN
0,00
7,6E-01
1;51

COMB1
0,00
7,BE-01
1,51
COMB2
0,00
7,6E-01
1,51
COMB3
0,00
7, 6E-01
1,51
DESIGN MAX
0,00
7,6E-01
1,51
DESIGN MIN
0,00
7,6E-01
1,51

COMBL
0,00
7,6E-01
1,51

COMB2Z
0,00
7+ 6E-01
1,51

COMB3
0,00
7,6E-01
1,51
DESIGN MAX
0,00
7,6E-01
1,51
DESIGN MIN
0,00
7,6E-01
1,51

COMB1
0,00
7,6E-01

-1680,98
-1679,92

-1280,76
-1279,70
-1278, 64

-10951,01
-10949,83
-10948, 65

-7227,92
-7226,74
-7225,56

-884,06
-882,99
-881,93

<1031,33
-1030,27
-1029,21

-884,06
-B882,99
-881, 93

~1227,92
-7226,74
-7225,56

-10646,05
-10644,87
-10643,69

-1287,28
-1286,22
-1285,16

-1531,23
-1530,17
=1529,11

-1287,28
-1286,22
-1285,16

-10646, 05
-10644,87
10643,69

11%06,48
=119205, 30
-11904,12

-1427,48
-1426,42
-1425,36

-1739,28
-1738,21
-1737,15

-1427,48
-1426,42
-1425,36

-11906, 48
-11905, 30
-11904,12

-11851,87
-11850,69
-11849,51

-14086,51
-1405,45
-1404,39

-1768,45
-1767,39
-1766,33

-1406,51
-1405,45
-1404,39

-11851,87
-11850, 69
-11849,51

-10951,01
-10949,83

147

2,60
10, 56

174,02
16,15
24,99

7,31
1,98
9,94

-46,064
-37,80
-28,96

77,78
-4,26
3,69

77,086
-4,98
2,98

77,78
-4,26
3,69

-46, 64
-37,80
-28,96

5,990E-01
9,44
18,28

173,11
1,06
9,02

173,26
1,22
9,17

173,26
9,44
18,28

5,990E-01
1,06
9,02

-9,89
-1,05
7,79

171,93
-1,081E-01
7,85

171,93
-1,153e-01
7,84

171,93
-1,081E-01
7,85

-9, 89
-1,05
7,79

-11,94
-3,10
5,74

171, 66
-3,831E-01
7,57

171,45
-5,944E-01
7,36

171,66
-3,831E-01
7,57

-11,94
=310
5,74

7,31
16,15

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

1,50
-3,48

12,98
4,11
-3,14

-1,435E-01
1,37
-11,46

-36,21
-4,26
20,99

-5,73
5,091E-01
7,243E-01

-6,41
3,711E-01
1,13

-5,73
5,091E-01
20,99

-4,26
7,243E-01

20,98
17,19
6,70

7,243E-01
2,93
-8,870E-01

1,13
3,22
-7,139e-01

20,99
17,19
6,70

7,243E-01
2,93
-8,870E-01

6,70
10,84
8,29

-8,870E-01
2,21
-7,233E-01

-7,139e-01
2,38
-5,394E-01

6,70
10,84
8,29

-8,870E-01
2,21
-7,233e-01

8,29
13,98
12,98

-7,233eE-01
2,58
-1,435E-01

-5,394E-01
2,92
3,601E-01

8,29
13,98
12,98

-7,233E-01
2,58
-1,435E-01

12,98
4,11



13

13

13

13

14

14

14

14

14

15

15

15

15

15

16

16

16

1,51

COMB2
0,00
7,6E-01
1,51

COMBE3
0,00
7,6E-01
1,51
DESIGN MAX
0,00
7,6E-01
1,51
DESIGN MIN
0,00
7,6E-01
1,51

COMB1
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
CoMB2
0,00
3,8E-01
7,5E-01
113
1,50
COMB3
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
DESIGN MAX
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
DESIGN MIN
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

COMB1
0,00
3,8E-01
7.5E-01
1,13
1,50

COME2
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

COMB3
0,00
3,8E-01
7,5E=-01
1,13
1,50
DESIGN MAX
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
DESIGN MIN
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

COMB1
0,00
3,BE-01
7,5E-01
1,13
1,50

COMB2
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

COMB3
0,00
3,BE-01
7,5E-01
1,13
1,50

-10948, 65

-1280,76
-1279,70
-1278, 64

-1682,05
-1680,99
-1679,93

-1280,76
-1279,70
-1278,64

-10951,01
-10949,83
-10948, 65

73,75
73,75
73,75
73,75
73,75

12,12
12,12
12,12
12,12
12,12

58,36
58, 36
58,36
58,36
58,36

73,75
73,75
73,75
73,75
73,75

12,12
12,12
12,12
12,12
12,12

7158,35
7158,35
7158, 35
7158, 35
7158, 35

886, 58
B86, 58
886,58
886,58
886, 58

1287, 62
1287, 62
1287,62
1287, 62
1287, 62

7158, 35
7158,35
7158, 35
7158,35
7158,35

886, 58
886,58
886, 58
886,58
886,58

10552, 74
10552,74
10552,74
10552,74
10552,74

1310,76
1310,76
1310,76
1310,76
1310,76

1853,21
1853,21
1853,21
1853,21
1853,21

148

24,99

174,02
1,98
9,94

174,58
2,54
10,49

174,58
16,15
24,99

7,31
1,98
9,94

23,82
21,00
18,18
15,36
12,54

7,25

4,71

2,17
-3,725E-01
-2,91

8,17

5,63

3,09
5,487E-01
-1,99

23,82
21,00
18,18
15,36
12,54

7+25

4,71

2,17
-3,725E-01
-2,91

1,21
-1,61
-4,43
-7:25

-10,08

4,55

2,01
-5,297E-01
-3,07
-5,61

4,32

1,78
-7,602E-01
-3,30
-5,84

4,55

2,01
-5,297E-01
-3,07
=5,61

1,21
-1,61
-4,43
-7,25

-10,08

6,58

3,76
9,340E-01
-1,89
-4,71

5,19

2,65
1,109E-01
-2,43
-4,97

5,23

2,69
1,491E-01
-2,39
-4,93

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
a,00

0,00
0,00
0,00
0,00
a,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

-11,46

-1,435e-01
1,37
-3,14

3,601E-01
1,45
-3,48

12,98
4,11
-3,14

-1,4358-01
1,37
-11,46

19,10
10,70

3,35
-2,94
-8,17

3,36

1,12
-1,672E-01
-5,037E-01
1,121E-01

4,23
1,65
1,189E-02
-6, 700E-01
-3,996E-01

19,10
10,70

3,35
-5,037E-01
1,121E-01

3,36

1,12
-1,672E-01
-2,94
-8,17

-8,17
-8,10
-6,96
-4,717
-1,52

1,121E-01
-1,12
-1,40
-7,203E-01
9,067E-01

-3,996E-01
-1,54
-1,73

-9,728E-01

7,406E-01

1,121E-01
-1,12
-1,40
-7,203E-01
9,067E-01

-8,17
-8,10
-6,96
-4,77
-1,52

-1,52
-3,46
-4,34
-4,16
-2,92

9,067E-01
-5,632E-01
-1,08
-6,464E-01
7,404E-01

7,406E-01
-7,437eE-01
-1,28
-8,555-01
5,170E-01



16

16

17

17

17

17

17

18

18

18

18

18

19

19

19

19

DESIGN MAX
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

DESIGN MIN
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

COMB1
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

COMB2
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

COMBE3
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1;13
1,50
DESIGN MAX
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
DESIGN MIN
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

COME1
0,00
3,BE-01
7,5E-01
1,13
1,50

COMB2
0,00
3,8E-01
7,5E=01
1,13
1,50

COME3
0,00
3,8E-01
7,5E-01
113
1,50
DESIGN MAX
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
DESIGN MIN
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

COMB1
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

COMB2
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

COMB3
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
DESIGN MAX
0,00
3,8E-01
7,5E-01
113

10552,74
10552,74
10552,74
10552,74
10552,74

1310,76
1310,76
1310,76
1310,76
1310,76

11800,73
11800,73
11800,73
11800,73
11800,73

1473, 37
1473,37
1473,37
1473,37
1473, 37

2033, 67
2033,67
2033, 67
2033, 67
2033,67

11800,73
11800,73
11800,73
11800,73
11800,73

1473, 37
1473, 37
1473,37
1473,37
1473,37

11748,32
11746,32
11746,32
11746, 32
11746, 32

1476,33
14786,33
1476,33
1476, 33
1478, 33

1979,67
1979, 67
1979, 67
1979,67
1979, 67

11746,32
11746, 32
11746, 32
11746,32
11746,32

1478, 33
1476,33
1478, 33
1476,33
1476,33

11746, 32
11746,32
11746,32
1174s6,32
11746, 32

14786,33
1478,33
1476,33
1476,33
1476,33

1835,07
1835,07
1835,07
1835, 07
1835,07

11746, 32
11746,32
1174s6,32
1174s6,32

149

6,58

3,76
9,340E-01
-1,89
-4,71

5,19

2,65
1,109E-01
-2,43
=-4,97

5,86
3,04
2,176E-01
-2,60
=543

511

2:57
2,989E-02
-2,51
-5,05

5,11

2,57
2,919E-02
-2,51
-5,05

5,86

3,04
2,176E-01
-2,51
-5,05

5,11
2,57
2,919E-02
-2, 860
-5,43

1,85
-92,668E-01
-3,79
-6, 61
-9,43

4,61

2,07
-4,708E-01
-3,01
-5,55

4,43

1,89
-6,448E-01
-3,18
-5,72

4,61

2,07
-4,708E-01
-3,01
-5,55

1,85
-9,668E-01
-3,.79
-6, 61
-9,43

9,43
6,61
3,79
9, 66BE-01
-1,85

5,55

3,0
4,708E-01
-2,07
-4,61

5,65

3,11
5,751E-01
-1,96
-4,50

9,43
6,61
3,79
9,668E-01

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
a,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
a,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

9,067E-01
-5,632E-01
-1,08
-6,464E-01
7,404E-01

-1,52
-3,46
-4,34
-4,16
-2,92

-2,92
-4,59
-5,20
-4,75
-3,25

7,404E-01
-6,992E-01
-1,19
-7,216E-01
6,955E-01

5,170E-01
-9,2238-01
-1,41
-9,442E-01
4,732E-01

7,404E-01
-6,992E-01
-1,19
-7,216E-01
6,955E-01

-2,92
-4,5%
-5,20
-4,75
-3,25

-3,25
-3,41
-2,52
-5,736E-01
2,43

6,955E-01
-5,563E-01
-8,559e-01
-2,033E-01
1,40

4,732E-01
-7,134E-01
-9,477E-01
-2,298E-01
1,44

6,955E-01
-5,563E-01
-8,559E-01
-2,033E-01
2,43

-3,25
-3,41
-2,92
-5,736E-01
1,40

2,43
-5,736E-01
-2,52
-3,41
-3,25

1,40
-2,033e-01
-8,559E-01
-5,563E-01

6,955E-01

1,44
-2,036E-01
-8,954E-01
-6,349E-01

5,778E-01

2,43
-2,033e-01
-8,559e-01
-5,563E-01



19

20

20

20

20

20

21

21

21

21

21

22

22

22

22

22

1,50

DESIGN MIN
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13

1,50

coMB1
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

COMB2
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

coMB3
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
DESIGN MAX
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
DESIGN MIN
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

COMB1
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
COoMB2
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
COMB3
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
DESIGN MAX
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
DESIGN MIN
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

COMB1
0,00
3,8E-01
7:5E-01
1,13
1,50
COMB2
0,00
3,8E-01
7.,5E-01
113
1,50
COMB3
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
DESIGN MAX
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
DESIGN MIN
0,00
3,8E-01
7,5E-01

1174s6,32

1476, 33
1476,33
1476,33
1476, 33
1476,33

11800,73
11800,73
11800,73
11800,73
11800,73

1473,37
1473, 37
1473,37
1473, 37
1473,37

1782,42
1782,42
1782,42
1782,42
1782,42

11800,73
11800,73
11800,73
11800,73
11800,73

1473,37
1473,37
1473,37
1473, 37
1473,37

10552,74
10552,74
10552,74
10552,74
10552,74

1310,76
1310,76
1310,76
1310,76
1310, 76

1552, 60
1552, 60
1552, 60
1552, 60
1552, 60

10552,74
10552,74
10552,74
10552,74
10552,74

1310,76
1310,76
1310,76
1310,76
1310,76

7158, 35
7158, 35
7158,35
7158, 35
7158, 35

886,58
886, 58
886, 58
886,58
886,58

1032,47
1032, 47
1032,47
1032,47
1032,47

7158, 35
7158,35
7158, 35
7158, 35
7158, 35

886, 58
886, 58
886,58

150

-1,85

5,55

3,01
4,708E-01
-2,07
-4,61

5,43

2,860
-2,176E-01
-3,04
-5,86

5,05

2,51
-2,989E-02
-2,57
-5,11

5,03

2,49
-4,827E-02
-2,59
-5,13

5,43

2,80
-2,989E-02
-2,57
-5,11

5,03

2,49
-2,176E-01
-3,04
-5,86

4,71

1,89
-9,340E-01
-3,76
-6,58

4,97

2,43
-1,109E-01
-2,65
-5,1%

4,94

2,40
-1,360E-01
-2,68
-5,21

4,97

2,43
-1,109e-01
-2,65
-5,19

4,71

1,89
-9,340E-01
-3,76
-6,58

10,08
7,25
4,43
1,61

-1,21

5,61

3,07
5,297E-01
-2,01
-4,55

5,69

3,15
6,090E-01
-1,93
-4,47

10,08
7,25
4,43
1,61

-1,21

5,61
3,07
5,297E-01

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

a,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
a,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

6, 955E-01

1,40
-5,736E-01
-2,52
-3,41
-3,25

~3; 25
-4,75
-5,20
-4,59
-2,92

6,955E-01
-7,216E-01
-1,19%
-6,992E-01
7,404E-01

5,778E-01
-8,325e-01

-1,29
=7,963E-01
6, 502E-01

6, 955E-01
-7,216E-01

-1,18
-6,992E-01
7,404E-01

-3,25
-4,75
-5,20
-4,59
-2,92

-2,92
-4,186
-4,34
-3,46
-1,52

7,404E-01
-6,464E-01
-1,08
-5,632E-01
9,067E-01

6. 502E-01
-7,272E-01

-1,15
-6,252E-01
8,542E-01

7,404E-01
-6,464E-01
-1,08
-5,632E-01
9,067E-01

-2,92
-4,16
-4,34
-3,46
-1,52

-1,52
-4,77
-6,96
-8,10
-8,17

9,067E-01
-7,203E-01
-1,40
-1,12
1,121E-01

8,542E-01
-8,025E-01
-1,51
-1,26
-5,927E-02

9,067E-01
-7,203E-01
-1,40
-1,12
1,121E-01

-1,52
-4,77
-6,96



23

23

23

23

23

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

27

1,13
1,50

coMB1
0,00
3,8E-01
7,5E=-01
1,13
1,50
COMB2
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
COMB3
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
DESIGN MAX
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50
DESIGN MIN
0,00
3,8E-01
7,5E-01
1,13
1,50

COMBL
0,00
4,8E-01
9,5E-01

COMB2Z
0,00
4,8E-01
9,5E-01

COMB3
0,00
4,8E-01
9,5E-01
DESIGN MAX
0,00
4,B8E-01
9,5E-01
DESIGN MIN
0,00
4,8E-01
9,5E-01

COMBL
0,00
5,8E-01
1,15

coMB2
0,00
5,8E-01
1,15

COMBE3
0,00
5,8E-01
1,15
DESIGN MAX
0,00
5,8E-01
1,15
DESIGN MIN
0,00
5,8E-01
1,15

COMB1
0,00
6,8E-01
1,35

COMB2
0,00
6, 8E-01
1,35

COMB3
0,00
6,8E-01
1,35
DESIGN MAX
0,00
6,8E-01
1,35
DESIGN MIN
0,00
6,B8E-01
1,35

COMB1

886,58
886, 58

73,75
73,75
73,75
73,75
73,75

12512
12,12
12,12
12,12
12,12

13,49
13,49
13,49
13,49
13,49

73,75
7375
73,75
73,75
73,75

12,12
12,12
12,12
12,12
12,12

3549,09
3546, 52
3543, 95

-425, 69
-423,37
-421,086

-604,24
-601,93
-589, 61

-425, 69
-423,37
-421,06

3549,09
3546, 52
3543,95

2128,32
2125,55
2122,77

-253,53
-251,03
-248,53

-342,82
-340,32
-337,82

-253,53
-251,03
-248,53

2128, 32
2125,55
2122,77

-9241, 67
-938,41
-935,15

-110,49
-107, 56
-104,63

-124,21
-121,28
-118,35

-110,49
-107,56
-104, 63

-941,67
-938,41
=-935,15

151

-2,01
-4,55

-12,54
-15,36
-18,18
-21,00
-23,82

2,91
3,725E-01
-2,17
-4,71
-7,25

2,56
2,512E-02
-2,51
-5,05
-7,59

2,91
3,725E-01
=-2,17
-4,71
=-7,25

-12,54
-15,36
-18,18
-21,00
-23,82

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
a,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
a,00
0,00

0,00
0,00
a,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

-8,10
-8,17

-8,17
-2,94

3,35
10,70
19,10

1,121E-01
-5,037E-01
-1,672E-01
1,12

3,36

-5,927E-02
-5,448E-01
-7,811E-02
1,34
3,71

1,121E-01
-5,037e-01
3,35

10,70
19,10

-2,94
-1,672E-01
1,12

3,36

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00



27

27

27

27

28

28

28

28

28

29

29

29

29

29

30

30

30

30

30

31

31

ki

3%

0,00
7,8E-01
1,55
COMB2
0,00
7,8E-01
1,55
COMB3
0,00
7,8E-01
1,55
DESIGN MAX
0,00
7,8E-01
1,55
DESIGN MIN
0,00
7,8E-01
1,55

COMB1
0,00
7,8E-01
1,55

CoMB2
0,00
7,8E-01
1,55

COMB3
0,00
7,8E-01
1,55
DESIGN MAX
0,00
7,8E-01
1,55
DESIGN MIN
0,00
7,8E-01
1,55

COMB1
0,00
6,8E-01
1,35
COoMB2
0,00
6,8E-01
135
COMB3
0,00
6,B8E-01
1,35
DESIGN MAX
0,00
6,8E-01
1,35
DESIGN MIN
0,00
6,8E-01
1,35

COMB1
0,00
5,8E-01
1,15
COoMB2
0,00
5,8E-01
1,15
COMB3
0,00
5,8E-01
1,15
DESIGN MAX
0,00
5,8E-01
1,15
DESIGN MIN
0,00
5,8E-01
1,15

COMB1
0,00
4,8E-01
9,5E-01

COMB2
0,00
4,8E-01
9,5E-01

COMB3
0,00
4,8E-01
9,5E-01
DESIGN MAX
0,00
4,8E-01

61,11
64,85
68,59

11,37
14,73
18,10

62,47
65,83
69,19

62,47
65,83
69,19

11,37
14,73
18,10

61,11
64,85
68,59

11,37
14,73
18,10

-33,47
-30,11
-26,74

61,11
64,85
68,59

-33,47
-30,11
-26,74

-941,67
-938,41
-935,15

-110,49
-107, 56
-104, 63

-162,03
=159,10
-156,17

-110,49
-107,56
-104,63

-941, 67
-938,41
-935,15

2128,32
2125,55
2122,77

-253,53
-251,03
-248,53

-314,19
=311, 69
-309,20

-253,53
-251,03
-248,53

2128,32
2125,55
2122,77

3549,09
3546,52
3543,95

-425,69
-423,37
-421,06

-498, 37
-496,06
-493,74

-425,69
-423,37

152

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
a,00

0,00
0,00
0,00

a,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00



2%

32

32

32

a3z

32

33

33

33

33

33

34

34

34

34

34

35

35

35

a5

35

36

36

9,5E-01
DESIGN MIN
0,00
4,8E-01
9,5E-01

COMB1
0,00
8,4E-01
1,68

COMB2
0,00
8,4E-01
1,68

COMB3
0,00
8,4E-01
1,68
DESIGN MAX
0,00
8,4E-01
1,68
DESIGN MIN
0,00
8,4E-01
1,68

COMB1
0,00
8,9E-01
1,78

COMB2Z
0,00
8,9E-01
1,78

COMB3
0,00
8,9E-01
1,78
DESIGN MAX
0,00
§,9E-01
1,78
DESIGN MIN
0,00
8,9E-01
1,78

COMBE1
0,00
9,5E-01
1,89
COMB2
0,00
9,5E-01
1,89
COMB3
0,00
9,5E-01
1,89
DESIGN MAX
0,00
9,5E-01
1,89
DESIGN MIN
0,00
9,5E-01
1,89

COMB1
0,00
1,01
2,02
COMB2
0,00
1,01
2,02
COMB3
0,00
1,01
2,02
DESIGN MAX
0,00
1,01
2,02
DESIGN MIN
0,00
1,01
2,02

COMB1
0,00
1,08
2,16
coMB2
0,00
1,08
2,16

-421,06

-3549,09
-3546,52
-3543,95

7918, 80
79220,83
7922,86

975,85
977, 68
979,50

1372, 54
1374, 36
1376,19

7918,80
7920,83
7922,86

975,85
977, 68
979,50

4015, 32
4017,89
4020,46

499,78
502,10
504,41

667,17
669,48
671,79

4015, 32
4017,89
4020,46

499,78
502,10
504,41

1569,78
1572, 56
1575,33

202,40
204,89
207,39

224,90
227,39
229,89

1569,78
1572, 56
1575,33

202,40
204,89
207,39

-76,45
-73,20
-69,94

1,06
3,99
6,92

-75,58
-72,85
-€9,72

-76,45
-73,20
-69,94

-1284,12
-1280,3¢%
-1276,65

-147,94
=144, 58
-141,21

153

0,00

0,00
0,00
0,00

-4,06
0,00
4,086

=3,865
0,00
3,85

-3,65
0,00
3,65

-3,65
0,00
4,06

-4,06
0,00
3,65

-4,086
0,00
4,086

-3,65
0,00
3,85

-3,65
0,00
3,65

-3,65
0,00
4,06

-4,06
0,00
3,65

-3, 62
0,00
3,62

-3,26
0,00
3,26

-3,26
0,00
3,26

-3,26
0,00
3,62

-3,62
0,00
3,26

-3, 62
0,00
3,62

-3,26
0,00
3,26

-3,26
0,00
3,26

-3,26
0,00
3,62

-3,62
0,00
3,26

-3, 62
0,00
3,62

-3,26
0,00
3,26

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

a,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
1,70
0,00

0,00
1,53
0,00

0,00
1,53
0,00

0,00
1,70
0,00

0,00
1,53
0,00

0,00
1,80
0,00

0,00
1,62
0,00

0,00
1,62
0,00

0,00
1,80
0,00

0,00
1,62
0,00

0,00
1,71
0,00

0,00
1,54
0,00

0,00
1,54
0,00

0,00
1,71
0,00

0,00
1,54
0,00

0,00
1,82
0,00

0,00
1,64
0,00

0,00
1,64
0,00

0,00
1,82
0,00

0,00
1,64
0,00

0,00
1,95
0,00

0,00
1,76
0,00



36

36

36

37

27

37

37

37

38

38

38

38

38

39

39

39

39

39

40

40

40

40

40

41

COMB3
0,00
1,08
2,18

DESIGN MAX
0,00
1,08
2,16

DESIGN MIN
0,00
1,08
2,16

COMB1
0,00
1,08
2,16
COMB2
0,00
1,08
2,16
COMB3
0,00
1,08
2,16
DESIGN MAX
0,00
1,08
2,16
DESIGN MIN
0,00
1,08
2,16

COMBL
0,00
1,01
2,02
COMBZ
0,00
1,01
2,02
COMB3
0,00
1,01
2,02
DESIGN MAX
0,00
1,01
2,02
DESIGN MIN
0,00
1,01
2,02

COMEL
0,00
9,5E-01
1,89

COMB2Z
0,00
9, 5E-01
1,89

COMBE3
0,00
9,5E-01
1,89
DESIGN MAX
0,00
9,5E-01
1,89
DESIGN MIN
0,00
9,5E-01
1,89

COMB1
0,00
8,9E-01
1,78

COMB2
0,00
8,9E-01
1,78

COMB3
0,00
8,9E-01
1,78
DESIGN MAX
0,00
8,9E-01
1,78
DESIGN MIN
0,00
8,9E-01
1,78

COMBE1

-299, 65
-296,28
-292,92

-147,94
-144,58
-141,21

-1284,12
1280,39
-1276,65

I

-1284,12
-1280, 39
-1276, 65

-147,94
-144,58
-141,21

-91,72
-88, 36
-84,9%

-91,72
-88, 36
-84,99

-1284,12
-1280,39
-1276,65

-76,45
-73,20
-69,94

1,086
3,99
6,92

67,90
70,83
73,76

67,90
70,83
73,76

=76,45
=73,20
-69,94

1569,78
1572, 56
1575,33

202,40
204,89
207,39

287,11
289, 60
292,10

1569,78
1572, 56
1575, 33

202,40
204,89
207,39

4015, 32
4017,89
4020, 46

499,78
502,10
504,41

613,35
615,67
617,98

4015, 32
4017,89
4020,46

499,78
502,10
504,41

154

-3,26
0,00
3,26

-3,26
0,00
3,62

-3, 62
0,00
3,26

-3, 62
0,00
3,62

-3,26
0,00
3,26

-3,26
0,00
3,26

-3,26
0,00
3,62

-3,62
0,00
3,26

-3,62
0,00
3,62

-3,26
0,00
3,26

-3,26
0,00
3,26

-3,26
0,00
3,62

-3,62
0,00
3,26

-3,862
0,00
3,62

-3,26
0,00
3,26

-3,26
0,00
3,26

-3,26
0,00
3,62

-3,62
0,00
3,26

-4,06
0,00
4,086

-3,65
0,00
3,85

-3,65
0,00
3,65

-3,65
0,00
4,06

-4,06
0,00
3,65

coo
coo

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

r
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

a,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
1,76
0,00

0,00
1,95
0,00

0,00
1,76
0,00

0,00
1,95
0,00

0,00
1,76
0,00

0,00
1,76
0,00

0,00
1,895
0,00

0,00
1,76
0,00

0,00
1,82
0,00

0,00
1,64
0,00

0,00
1,64
0,00

0,00
1,82
0,00

0,00
1,64
0,00

0,00
1,71
0,00

0,00
1,54
0,00

0,00
1,54
0,00

0,00
1,71
0,00

0,00
1,54
0,00

0,00
1,80
0,00

0,00
1,62
0,00

0,00
1,62
0,00

0,00
1,80
0,00

0,00
1,62
0,00



41

41

41

41

0,00
8,4E-01
1,68

COMBE2
0,00
8,4E-01
l.r 68

CcoMB3
0,00
8,4E-01
1,68
DESIGN MAX
0,00
8,4E-01
1,68
DESIGN MIN
0,00
8,4E-01
1,68

7918, 80
7920,83
7922,86

975,85
977,68
979,50

1137,42
1139,25
1141,08

7918, 80
7920,83
7922,86

975,85
977,68
979,50

155

-4,086
0,00
4,086

-3,65
0,00
3,65

-3,65
0,00
3,65

-3,85
0,00
4,06

-4,06
0,00
3,65

0,00
0,00
0,00

0,00
1,70
0,00

0,00
1,53
0,00

0,00
1,83
0,00

0,00
1,70
0,00

0,00
1,53
0,00
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Ek 2 Ahsap Makasa Etkiyen Eksenel Yiiklere Ait SAP2000 Hesap Dokiimanlar:

SAP2000 w7.44 File: TEK MAEAS FKgf-m Units PAGE 1
T7.9.07 0:06:17

LOAD COMBINATION MULTIPLIERS
COMBO TYPE CASE FACTOR TYPE TITLE
COMB1 ADD COMB1

G 1,0000 STATIC(DEAD)
KAR 1,0000 STATIC (SNOW)

COMBZ ADD COMBZ
G 0,9000 STATIC[DEAD)
WY 1,0000 STATIC(WIND)

COMB3 ADD COMB3I
G 0,5000 STATIC (DEAD)
W 1,0000 STATIC(WIND)

DESIGN ENVE CoMBd
CoMBL 1,0000 COMBO
COMBZ 1,0000 COMBO
COMB3 1,0000 COMBO

SAPZOOD v7.44 File: TEK MAKAS Kgf-= Units PAGE 2
7.9.07 0:06:18

FRAME ELEMENT FORCES

FRAME LOAD  LOC e vz v3 T M2 M3
1 coMBl
0,00 -4947,41 172,35 o,00 0,00 0,00
7,568-01 -4945,05 172,35 0,00 0,00 0,00
1 2
0,00 =570, 14 21,39 0,00 0,00 0,00
7, 58-01 -567, 66 21,33 0,00 0,00 0,00
1 Ccouel
0,00 -814,99 29,35 0,00 0,00 0,00
7,58-01 -812, 52 29,35 0,00 0,00 0,00
1 DESIGN MAX
0,00 =570, 14 172, 3% a,00 0,00 0,00
7,58-01 -567,66 172,35 a,00 0,00 0,00
1 DESIGN MIN
0,00 -4947,81 21,39 0,00 0,00 0,00
7, 5E=01 -4945, 05 21,39 0,00 0,00 0,00
2 comsl
0,00 -4947,81 172,45 0,00 0,00 0,00
7, 5E=01 =4945, 06 172,45 0,00 0,00 0,00
2 CouE2
0,00 -570, 01 21,40 0,00 o, 00 0,00
7,5e-01 -567,53 21,40 0,00 0,00 0.00
2 comel
0,00 =655, 99 24,52 0,00 0,00 0,00
7,5E=01 =653, 51 24,52 4,00 0,00 0,00
2 DESIGN MAX
0,00 -5T0, 01 172,45 0,00 0,00 0,00
7, 5E-01 -567,53 172,45 0,00 0,00 0,00
2 DESIGN MIN
0,00 -4947,81 21,40 o, 00 0,00 0,00
7, 58-01 -4945, 06 21,40 0,00 0,00 0,00
3 coMBl
0,00 1715, 37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,75 1732, 50 0,00 9,00 o, 00 0,00 ©,00
3 coms2
0,00 185,92 0,00 a,00 0,00 0,00 0,00
1,75 201,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 coMB3
0,00 246,58 0,00 a,00 0,00 0,00 0,00
1,75 262,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 DESIGN MAX
0,00 1715, 37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,75 1732,50 0,00 o, 00 0,00 0,00 0,00
1 DESIGN MIN
0,00 185,92 0,00 a,00 0,00 0,00 0,00
1,75 201,34 0,00 0,00 0,00 0,00 .00
4 CcomBl
0,00 =7101,28 -92,73 Q9,00 0,00 0,00 -65,93
1,51 -709%,33 -78,05 0,00 0,00 0,00 59,29
4 comB2
0,00 =815, 86 74,30 0,00 0,00 0,00 -8, 61
1,51 -814,08 -2,4% 0,00 0,00 0,00 5,16
4 coms3
0,00 -1155, 94 36,10 0,00 0,00 0,00 -11,83
1,51 -1154,18 =6, 94 0,00 0,00 0,00 9,66
4 DESIGN MAX
0,00 -815,88 74,30 a,00 0,00 0,00 -8, 61
1,51 -814,08 =2,49 0,00 0,00 0,00 59,29
4 DESIGN MIN
0,00 -7101,28 -82,73 0,00 0,00 0,00 -69,93
1,51 =7099, 33 -78,05 0,00 0,00 0,00 5,16
§ Comal
0,00 -10483,00 -4,52 0,00 0,00 0,00 59,29
1,51 -10481,04 10,16 0,00 0,00 0,00 55,02
5 COMB2
0,00 -1187, 68 173,59 0,00 0,00 0,00 5,16
1,51 -118%, 82 6,81 0,00 0,00 0,00 4,86
5 COMB3
0,00 -1€70,23 106,29 0,00 0,00 0,00 8,66
1,51 -1668, 47 7,01 9,00 0,00 0,00 8,05
5 DESIGN MAX
0,00 -1187, 68 173,59 a,00 0,00 0,00 59,29
1,51 -1185, 92 10,16 0,00 0,00 0,00 55,02
5 DESIGN MIN
0,00 =10483,00 -4,52 9,00 0,00 0,00 5,16
1,51  -10481,04 6,81 0,00 0,00 0,00 4,86
6 ComBl
0,00 =11733,62 -13,30 9,00 0,00 0,00 55,02
1,5  -11731,67 1,38 0,00 0,00 0.00 64,04
6 Ccoms2
0,00 -1315,92 172,73 o,00 0,00 0,00 4.88
1,51 -1314.15 5,94 o.on 0,00 0.o00 5,98
& coMB3
0,00 -1824, 69 104,82 0,00 0,00 0,00 8,05
1,51 -1822,92 5,53 0,00 0,00 0,00 5,68
6 DESIGH MAX
0,00 -1315,92 172,73 0,00 0,00 0,00 55,02
1,51 -1314,15 5,94 0,00 0,00 0,00 64,04
& DESIGN MIN
0,00 =11733,62 -13,30 a, 00 0,00 0,00 4,86
1,51  =11731,67 1,39 0,00 0,00 0,00 5,86
7 coMBl
0,00 -11678,25 -13,11 0,00 0,00 0,00 64,04
1,51  =11677,28 1,58 0,00 6,00 0,00 72,76
7 CoMB2
0,00 -1296, 26 172,84 0,00 0,00 0,00 5,86
1,51 =-1294, 50 6,06 0,00 o,00 0,00 6,69

7 CcoMB3
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DESIGN

DESIGH

DESIGN

DESIGN

COoMB2Z

COME3

DESIGH

DESIGN

coMBl

DESIGN

DESIGN

coMsl

coMB2

COME3

DESIGH

DESIGH

CoMB1

COoMB2

COMB3

DESIGN

DESIGN

coMB1

COoMB2

DESIGH

DESIGH

COMB1

CoMB3

DESIGH

DESIGHN

COMBI

DESIGN

DESIGH

coMal

coMB2

0,00
51

0,00
1,51
MIN

0,00
1,51

0,00
1,51
MIN

0,00
1,51

0,00
1,51

0,00
1,51

0,00
1,51
MAK

0,00
1,51
MIN

0,00
1,51

o,00
1,51

0,00
1,51

0,00
1,51
MAK

0,00
1,51
MIN

0,00
1,51

0,00
1,51

0,00
1,51

0,00
1,51
MAX
0,00
1
MIN
0,00
1,51

51

0,00
1,51

0,00
1,51

1,51

1,50
MIN

1,50
0,00
1,50

0,00

-1760, B4
-1759,07

=1296,26
=1284,50

-11679,25
=-11677,29
-10870,72
-10868, 76

-1180,50
-1189,14

=1567,93
-1566,16

=1150, 50
=-1189,14

-10870,72
-10668,76
=7100,22
=7098,26

-B15,53
-813,77

=-852,94
-951,18

-B15,53
-813,77

-7100,22
=7008, 26
-10485,62
-10483, 66

-1187,61
-1185,85

=-1415,79
-1414,03

-1187, 61
-1185,85

=10485, 62
-10483, 66
-11732, 61
=11730, 65

-1315,39
-1313,63

=1608, 87
-1605, 10

=1315,39
-1313,63

=11732, 61
-11730, 65
-11678,25
=11676, 30

-1296,37
=-1294,51

-1634,17
=1632,41

=1296,37
-1284,61

-11678,25
=11676, 30
=-10870, 80
-10863, 84

=1180, 50
=-1189,14

-1567,97
=-1566,21

-1180,80
-1189,14

-10870, 80
-10B68, B4
172,35
172,35

21,35
21,39

69,45
69,49

172,35
172,35

21,39
21,39
7026, T4
026,74

B18,52
818,52

1150,71
1150,71

026,74
7026, 74

B18,52
818,52
10390, 44
10390, 44

1212,10

157

106,11
6,83

172,84
8,83

-13,11
1,58
73,29
87,98

182,21
15,43

117,52
18,23

182,21
a7, %8

73,29
15,43

=93, 52
=78, 84

74,21
-2,57

-5, TH2E-01
14,11

174,02
7.24

174,28
7,49

174,248
14,11

=5, T62E=-01
7,24
-19,38

=4, 70

172,08
5,30

171,57
4,79

172,08
5,30

-14,38
0

=9, 66
5,03

173,17
8,39

172,54
5,75

173,17
6,39

-9, 66
5,03
72,70
87,39

182,17
15,39

184, 66
17,88

184, 66
87,39

72,70
15,39
65,55
54,53

11,43
1,57

14,48
4,57

65,55
54,53

11,42
1,57
2,672E-01
-10,75

4,41
=5,50

4,15
-5,76

4,41
-5,50

2,672E-01
-10,75
5,78
=5,24

4,98

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
o.00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
o.00

0,00
0,00

o,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
o.00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
o.00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

o,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
o.00

0,00
o.00

0.00
o.00
0,00
o.00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

o.00
o.00
0,00
0,00

0,00

0,00
o,00

0,00
o,00

0,00
0,00
0,00
Q.00

0,00
0,00

9,00
o,o0

a,00
@, 00

g,00
0,00
0,00
0,00

0,00
a,00

2,00
.00

@,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

9,00
0,00

0,00
9,00

0,00
a,o00

0,00
0,00
0,00
@, 00

0,00
0,00

0,00
0,00

Q,00
.00

a,00
9,00
a,00
a,00

0,00
0,00

9,00
0,00

0,00
9,00

0,00
9,00
0,00
0,00

o, 00
@, 00

0,00
0,00

0,00
0,00

o,00
o,00
9,00
o,o0

0,00
0,00

@, 00
Q,00

0,00
.00

9,00
0,00
Q,00
Q.00

a,00
9,00

0,00
0,00

a,00
Q.00

0,00
0,00
0,00
a,00

0,00

9,68
9,34

64,04
72,76

5,86
6,69
72,76
-49,27

6,69
-6, 65

9,34
-8,25

72,76
-6, 65

6,69
-45,27
=70,03

€0, 38

-8, 61
5,27

-9, 83
6,09

-8, 61
&0, 38

-70,03
5,27
&0, 38
50,14

5,27
4,32

€,00
4,75

60, 38
50,14

5,27

4,32
50,14
£8,36

4,32
6,30

4,75
7,51

50,14
£8,36

4,32
6,30
68, 36
1,86

6,30
6,64

7,51
8,80

€8,36
71,86

6,30
6,64
71,86
-49,27

6,64
-6, 65

8,80
~8,25

71,86
-6, 65

6,64
-49,27
59,33
-30,73

7,44
-2,36

10,18
-4,12

59,33
-2,36

7,44
-30,73
-30,73
-22,87

=2, 36
=1,54

-4,12
-2,81

-2,36
-1,54

-30,73
-22,87
-22,87
-23,21

-1,54
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20

20

20

20

20

21

21

21

21

21

a2

22

22

22

22

23

23

23

23

23

24

24

24

24

24

25

1,50
coMB3

0,00

1,50
DESIGH MAX

0,00

1,50
DESIGN MIN
0,00
1,50

coMal

0,00

1,50
CoMB2

0,00

1,50
coMBl

0,00

1,50
DESIGN MAX

0,00

1,50
DESIGH MIN
0,00
1,50

0,00
1,50

0,00
1,50

o.00
1,50
DESIGHN MAX
o.00
1,50
DESIGN MIN
0,00
1,50

0,00
1,50
coMB2
0,00
1,50
comsl
0,00
1,50
DESIGH MAX
0,00
1,50
DESIGH MIN
1,50

COMB1

CoMB2

COMB3
1

DESIGN MAX
]

i,
DESIGH MIN

1
DESIGN MAX
o

1,
DESIGN MIN

coMBl

o
5
COMB3
1}
5
DESIGN MAX
0
1,
DESIGH MIN
o
1

coMB1

1
DESIGN MAX
]

1,
DESIGN MIN

0,00

1,50

1212,10

1717,20
177,20

10390, 44
10390, 44

1212,10
1212,10

11628, 54
11628,94

1362,89%
1362,89

1BB4, 58
1B84,98

11628, 94
11628,94

1382, 8%
1362,858
11575, 086
11575, 06

1367,21
1367,21

1836,73
1836,73

11575,06
11575, 06

1367,21
1367,21
11574,53
11574,53

1387, 36
1367,36

1702,12
1702,12

11574,53
11574,53

1367,36
1367,36
11627,13
11627,13

1382,28
1382,28

1651,13
1651,13

11627,13
11627,13

1362,28
1362,28
10393,57
10393,57

1z1z,08
1z12,08

1438, 30
1438, 30

10353, 57
10393, 57

1z1z,0%
1z212,08
7025, 57
025,57

Blg,18
818,18

954,21
854,21

7025, 57
025,57

B18,18
B18,18
172,45
172,45

21,40
21,40

24,52
24,52

172,45
172,45

21,40
21,40
=3477, 36
=-3473,87

-382,03
-388,89

=557,34
=554,20

=-382,03
-388,89

=3477,36
-3473,87

-2111,22
-2107,00

158

-4,93

4,80
=5,01

5,78
-4,93

4,90
-5,24
11,45

4,364E-01

5,60
=4,31

5,56
-3,96

1,45
4,364E-01

5,60
-4,31
-27,42
-38,50

1,31
-8, 80

-3,533E-01
-10,27

1,31
-8, 60

-27,49
-38, 50

39, 96
28,95

8,77

=1,14

9,80
~1,108E-01

39,96
28,95

B, 77
-1.14
-3, 66

14,67

3,94
-5,97

3,55
=6, 36

3,54
-5,87

-3,66
=14, 67
7,52
-3,50

5,19
-4,72

5,27
=4, 63

7,52
-3,50

5,19

-4,72
10,07

=%, 464E-01

5,42
4,49

5,46
-4,45

10,07
-8, 464E-01

5,42
=4,49
~-54,36
-65,37

-1,5%
=11.46

=2,55
-12,46
-1,55
=11,46

-54,36
-85, 37

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
o.00

0,00
0,00

0,00
0,00

o,o0
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

o.00
0,00

0,00
o,00
0,00
0,00

0,00
o.00

o,00
0,00

0,00
o,e0

0,00
0.00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0.00
o, a0

0,00

Q.00
0,00

0,00
9,00

0,00
0,00
0,00
.00

0,00
9,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
2,00
0,00
0,00

o,00
a,00

0,00
a,00

o,00
o.00

0,00
0,00
0,00
9,00

0,00
a,00

a,o00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
o,00
Q.00

0,00
0,00

a,00
Q,00

Q0,00
a,00

o,00
0,00
o,00
0,00

0,00
0,00

a,00
Q.00

a,00
a,00

9,00
0,00
@,00
o, 00

0,00
.00

0,00
0,00

0,00
0,00

Q0,00
o,00
0,00
0,00

0,00
@,00

0,00
0,00

0,00
Q.00

a,00
a,00
0,00
a,00

o.o00
0,00

0,00
o,00

0,00
0,00

o,00
0,00

0,00
a,00

-1,58

-2,51
-2,83

-1,54
-1,58

=22, 87
=-23,27

=-23,27
-3z,1%

=1,58
=2,55

-2,83
-4,33

-1,58
-2,55

-23,27
-32,18
=32,19

17,30

-2,55
2,92

-4,33
3,63

-2,55
17,30

-32,19
2,92
17,30
-34,38

2,82
-2, 80

3,63
-3, 63

17,30
-2,80

2,82
=-34,38
-34,38
-20,63

=-2,80
-1,28

-3,63
-1,53

-2,80
=1,28

-34,38
-20, 63
-20,63
-23,65

-1,28
-1, 63

=1,53
-2,00

-1,28
-1,63

-20,63
-23,65
=23, 65
-30,4%

-1,83
-2,33

-2,00
2,78

-1,63
-2,33

-23,68
-30,49
-30,49

59,31

-2,33
7,43

=-2,76

8,50
-2,33
59,31

=-30,4%
7,43

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
o, 00

0,00
0,00

a, 00
0,00

0,00
o, 00
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comB2
0,00 236, 44 0,00 0,00 0,00 Q0,00 o,00
1,15 -232,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COMB3
0,00 =320, 44 o,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,15 -316, 64 0,00 o,o0 0,00 0,00 0,00
DESIGN MAX
0,00 =236, 44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,18 -232,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DESIGH MIN
0,00 -2111,22 0,00 0,00 0,00 9,00 0,00
1,15 =2107,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
coMal
0,00 =-530,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,38 =-827,717 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COMBZ
0,00 -103,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,38 =100, 52 0,00 o,00 0,00 0,00 0,00
COMB3
0,00 =-115,7% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,35 =113, 11 0,00 0,00 0,00 o,00 0,00
DESIGH MAX
0,00 =103,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,38 =100, 52 0,00 0,00 0,00 a,00 a,00
DESIGN MIN
0,00 =530,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,38 -827,717 o,00 o,00 0,00 o,00 0,00
coMal
0,00 22,78 0,00 0,00 0,00 0,00 o, 00
1,55 25,06 o,00 0,00 0,00 o,00 0,00
coMBz
0,00 3,73 0,00 o,o0 0,00 9,00 a,00
1,58 5,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COMB3
0,00 49,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,55 51,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DESIGN MAX
0,00 49,03 0,00 0,00 0,00 @, 00 a, 00
1,55 51,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DESIGN MIN
0,00 3,73 a,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,55 5,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
coMBl
0,00 16,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,5% 20,37 o,00 0,00 0,00 o,00 0,00
COMB2
0,00 2,51 0,00 0,00 0,00 9,00 a,00
1,55 5,59 0,00 0,00 0,00 a,00 0,00
COMB3
0,00 -40,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,58 =37,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DESIGH MAX
0,00 16,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,55 20,37 0,00 0,00 o.00 o,00 0,00
DESIGHN MIN
0,00 -40,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,55 =37,15 0,00 0,00 0,00 0,00 o, 00
CoMB1
0,00 =921,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,38 =919, 48 0,00 o,00 0,00 0,00 0,00
coMB2
0,00 =-102,12 0,00 0,00 0,00 0,00 a,00
1,35 -100, 33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
coMBl
0,00 -149,68 0,00 0,00 0,00 9,00 a,00
1,38 -147,8% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DESIGH MAX
0,00 -102,12 0,00 0,00 0,00 9,00 0,00
1,35 =100,33 0,00 0,00 o.00 0,00 0,00
DESIGN MIN
0,00 =821, 46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,35 -919, 48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
comal
0,00 -2118,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,15 -2112,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
coMB2
0,00 =-236,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,18 =233,18 o,00 o,00 0,00 o,00 0,00
coMB3
0,00 -294,13 0,00 0,00 0,00 9,00 0,00
1,18 -290,33 0,00 0,00 0,00 a,00 0,00
DESIGH MAX
0,00 -236, 98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,15 -233,18 0,00 0,00 0,00 a,00 a,00
DESIGH MIN
0,00  -2116,8% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,15 -2112, 67 0,00 0,00 o.00 0,00 0,00
COMB1
0,00 -3475,87 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00
9,5E-01 -3472,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2
0,00 =-351,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9, 5E-01 -388,63 0,00 o,00 0,00 o,00 o, 00
coMB3
0,00 -459,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9, 5E-01 =-456,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DESIGH MAX
0,00 =391,76 0,00 0,00 0,00 @,00 0,00
9, 5E-01 =388, 63 o,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DESIGH MIN
0,00 =3475,87 0,00 0,00 0,00 9,00 o,00
9,5E-01 -3472,38 o,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COMEL
0,00 7661, 60 =3,87 0,00 0,00 0,00 0,00
1,68 T665,28 3,87 0,00 0,00 o,00 0,00
comez
0,00 BBS, 56 =3,30 0,00 0,00 a,00 0,00
1,68 B92, 87 3,30 0,00 0,00 0,00 a,00
coMBl
0,00 1251,91 =3,30 0,00 0,00 0,00 0,00
1,568 1255,22 3,30 0,00 0,00 o,00 o, 00
DESIGN MAX
0,00 7661, 60 -3,30 0,00 0,00 0,00 0,00
1,68 7665, 28 3,87 0,00 0,00 a,00 0,00
DESIGN MIN
0,00 BBI, 56 =3, 67 0,00 0,00 0,00 0,00
1,68 B52,87 3,30 o,00 0,00 9,00 a,00
COMEL
0,00 3980,17 =-2,20 0,00 0,00 0,00 0,00
1,78 3082,96 2,20 0,00 o.00 0,00 0,00
coMB2
0,00 464,62 =1,93 0,00 0,00 0,00 0, 00
1,78 467,13 1,98 0,00 0,00 o,00 0,00
COMB3
0,00 621,94 -1,98 o,o0 0,00 9,00 0,00
1,78 624,45 1,9 0,00 0,00 0,00 0,00
DESIGHN MAX
0,00 3980, 17 -1,98 0,00 0,00 0,00 0,00
1,78 3982, 96 2,20 o,00 0,00 0,00 0,00
DESIGH MIN
0,00 454,62 =-2,20 0,00 0,00 0,00 0,00
1,78 467,13 1,98 0,00 0,00 0,00 0,00
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34

34

5

35

35

35

35

s

36

36

35

36

7

k)

a7

37

3

38

38

38

38

38

39

3s

39

3%

38

40

40

40

40

40

41

41

41

41

41

COMB2

coMB3

DESIGN

DESIGN

COMB1

coMB2

COMB3

DESIGN

DESIGN

COMB1

coMB2

COMB3

DESIGN

DESIGN

COMB1

coMB2

COMB3

DESIGN

DESIGN

coMBl

COMB2

CoMB3

DESIGN

DESIGN

COMB1

COoMB2

CoMB3

DESIGN

DESIGN

COMB1

CoMB2

COMB3

DESIGN

DESIGN

CoMB1

coMB2

CoMB3

DESIGN

DESIGN

0,00
1,8%

0,00
1,89

0,00
1,89
MAX

0,00
1,89
MIN

1,88

0,00
2,16

0,00
2,16

0,00
2,16
0,00
2,16
MIN

2,16

1559,33
1561, 86

188,87
181,15

210,27
212,55

1559, 33
1561, 86

188,87
191,15
-73,97
-70,99

4,47
7,15

-66,25
-63,58

4,47
7.15

~13,97
=-70,99
=1137,173
-1134,32

-115,73
-112,65

=252,96
-249, 88

-115,73
-112,65

-1137,73
=1134,32
=-1136, 97
-1133,56

-115,95
-112,87

-59,38
-56,31

-59,38
~56,31

-1136,97
=1133,586
-72,24
~59,27

5,50
8,17

67,26
69,93

67,26
69,83

=72,24
-69,27
1553,11
1555, 64

188,11
190,39

267,04
269,32

1553,11
1555, 64

188,11
190,38
3985, 25
3988, 04

465,00
467,51

571,75
574,26

3985,25
3988, 04

465,00
467,51
7660,19
1663, 86

889,18
892,49

1037,77
1041,07

1660,19
T663,86

889,18
892,49
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=-1,65
1,85

=1,49
1,43

=1,49
1,49

-1,49
1,85

-1,85
1,49
-1,85
1,85

=1,49
1,49

-1,49
1,49

=1,49
1,865

-1,65
1,49
=1,65
1,865

-1,4%
1,49

=1,49
1,49

-1,49
1,65

-1,65
1,49
-1,65
1,85

=-1,49
1,49

=-1,49
1,49

-1,4%9
1,65

-1,65
1,49
-1,65
1,85

=1,49
1,49

-1,49
1,49

-1,49
1,85

-1,65
1,49
-1,85
1,65

=-1,49
1,49

-1,49
1,49

=1,49
1,65

-1,65
1,49
=2,20
2,20

-1,98
1,98

-1,98
1,98

-1,98
2,20

-2,20
1,98
-3,867
3,67

=3,30
3,30

-3,30
3,30

-3,30
3,67

-3,67
3,30

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
o.00

0,00
o.00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
o.0o0

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

a,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
o.00

0,00
0,00

0,00
a,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
o.00

o.00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
o.00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
o.00

0,00
0,00
0,00
0,00

o, 00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
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Ek 3 Celik Makasa Ait Eksenel Yiiklerin Yiik Kombinasyonlar:
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Ek 4 Celik Makasa ve Ahsap Makasa Ait Burkulma Katsayilarinin Tablolarda

Gosterimi

Tablo Ek 4.1 St 37 ¢eliginin “o” burkulma katsayilari

|
- G 1 2 3 4 5 | 6 | 1 || 8 0
| !
A A | —

20 | 1,02| 103| 1,03| 1,04 1,05 1,06} 1,06 1,07 1,08| 108
30 | 1,09 1,10( 1,11 | 1,11| 1,12 1,13| 1,14} 1,15 1,156| 1,16
g0 | 117| 118] 1,09| 1,20 1,20| 1,21 1,22 123 1241 1,26
50 | 1,26| 1,27| 1,28| 1,29 1,30 1,31| 1,32 1,33 1,3¢| 135

el S RN I
i |
60 1'36 1,37 1,38( 1,39 | 1,40| 1,41 1,435 1,44 | 1,45| 1,46
70 | 147| 149| 1,50 | 151 153| 154| 155/ 157| 158 1,50
80 | 1,67| 1,62| 1,64| 1,65| 1,67| 1,69, 1,70 1,72| 1,74| 1,75
90 | 1,77( 1,79| 1,81 1,82| 1,84| 1,86| 1,88 1,90 | 1,92 1,94

100 | 1,96| 1,99| 201| 203| 205 208| 210 213 215| 218
110 ' 220| 223| 2,26| 229 232| 235 238 241 245| 248
120 251! 255! 259! 263! 266! 271! 275! 279! 2,841 288
130 , 2,93| 298| 3,03| 3,07 312 317| 3,21 326/ 3,31 3,36
140 | 391 3,45| 350 3,55| 3,60, 3,65| 3,70| 3,75| 3,80 3,86
150 | 340| 396 4,01 407| 4,12 417| 423| 428| 434 439

| RS hid o
| PN AR Bt R R | ErE

160 | 4,45| 4,50| 4,56 4,61 | 467| 473 | 4,79| 4,84| 4,90 4,96
170 | 502| 508| 514| 520 526 532| 538| 54| 550 557
180 | 563| 569| 575| 582 588 594| 601 607|614 | 620
190 | 627 | 34| 6,40 | 647 6.54{ 6,60| 6,67| 674 681 688
200 | 695 7,02| 7,09| 7,06 723 7.30| 7,37 T44| 751 759

| | _
| | i

210 | 7,66| 7,73| 7,81| 7,88 795 803 810, 818 825| 833
220 | 841| 848 | 856 | 864 872 879 887| 895| 9,03| 911
230 | 9,19 | 9,27| 9,35| 943 | 9,51 9,67 9,671 9,76 | 984 9,92
240 | 10,00 | 10,09 | 10,17 | 10,26 | 10,34 | 10,43 | 10,51 | 10,60/ 10,68 | 10,77
250 | 10,86 { | : |
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Tablo Ek 4.2 Ahsap malzemenin “o” burkulma katsayilar

h 0 | 1 4 | 5 6 i .7 8§ | 9
0| 1,00 1,00 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03 1,04
10 | 1,04 1,04 1,06| 1,06/ 1,06 1,07| 1,07 1,08
20 | 1,08/ 1,09 1,11 1,11| 1,12/ 1,13| 1,13} 1,14
30 | 1,15/ 1,16 1,19| 1,20 121| 1,22 1,24, 1,25
40 | 1,26 1,27 1,32 1,33| 1,35 1,36| 138 1,40
50 | 1,42 1,44 150 1,52 1,54 1,56 1,58{ 1,60
60 | 1,62| 1,64 1,72 1,74| 1,77 1,80 1,82 1,85
70 | 1,88 1,91 2,00 2,03| 2,06 210 213| 2,6
80 | 2,20, 2,23 2,35 2,38 24z 246| 2,50 2,54
90 | 2,58 2,62 2,74| 2,78 | 2,82 2,87| 2,91 295
100 | 3,00| 3,06 3,24| 3,31 ;-;37I 344| 3,50, 3,57
110 | 3,63, 3,70 3,90 397 4,04 411 418 425
120 | 4,32, 4,39 461' 468 4,76 4,84 492! 4,99
130 | 5,07| 515 539 | 547 5,55| 563| 571 5,80
140 | 5,88 5,96 6,22| 6,31 6,39| 6,48| 6,57| 6,66
150 | 6,75, 6,84 711| 7,21, 7,30 17,39| 7,49 7,58
160 | 7,68 7,78 8,07| 817| 827| 837| 847 | 8,57
170 | 8,67 | 8,77 9,08 9,19 9,29, 940| 951! 9,61
180 | 9,72 9,83 10,16 | 10,27 | 10,38 | 10,49 10,60 | 11,88
190 | 10,83 | 10,94 11,29 11,41 | 11,52 | 11,64 | 11,76 | 10,72
200 | 12,00| 12,12 12,48 | 12,61 | 12,73 | 12,85 12,98§ 13,10
210 | 13,23 | 13,36 | 13,74 | 13,87 | 14,00 | 14,13 14,26i 14,39
220 | 14,52 14,65 15,05 | 15,19 | 15,32 | 15,46 | 15,60 | 15,73
230 | 15.87 | 16,01 16,43 16,57 | 16,71 | 16,85 | 16,99 | 17,14
240 | 17,28 | 17,42 17, 86| 18, 01 18,15 | 18,30 | 18,45' 18,60
250 | 18,75 = f ww o e | e | e




Ek 5 il ve ilgelere Gore Zati Kar Yiikii Bolgeleri

Tablo Ek 5.1 i1 ve Ilcelere Gore Zati Kar Yiikii Bolgeleri
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ILILCE BiILGE ILILCE BOLGE IL-'TL; E BOLGE
L MO MO
ADAMNA | AMASYA m Reyhani
Bahge | Giyndcsk | Samandag
Cayhan Gomughacikiy | ‘fayladag |
Cizigi I Merzifon | ARTVIM {1
Feke ll Sulowaan | Ardanug I
Kadir ] Tasova ] Arhawi {0
Karaisal 0 AMEARS I Borgka i)
Karatas I Atbndad I Hopa i
Kiozan il Ayas ] Sarp iy
Magara I Bala I Savsat i
Cismaniye il Beypazan I fusufel Il
Pozant | arnliders ]
Saimbey I Canksya I Bozdodan
umurtalik I Cubuk Il Gine
ADAPAZAR Delice | Germenck
Sakana ] Elmadag I Karacasu I
Akyaz [} Etirmesgut | Kaogarl
Geyve il Godi [ Kuzadas
Hendek Il Haymana Il Kuyucak |
Karasu I Kalezik In Maz |
Pamukowva | Keskn | Sioke
Sapanca I Kinkka's | Sultanhisar
ADYAMARN | Kizilzihamam 1 ‘fenipazar
Eesni I Mallshan | BALIKESIR
Celikhan Il Palath | foypealk
{(aerger I Yenmahalle | Baya |
Golbag 1) ANTALYA I Bandirma
Rahtaag I Akseki 1} Bigadic
Samsal Il Alarya I Burhaniye
AFYON ] Elmali ] Cursuniey i
Eoheadin I Finiks | Edremit
Ea;.' | Gazipa | Erdek
azkm I Ghndogmus [ Gonen
Cinar I Ibradi 1 Hawran
Emirdag 1} Kas I berimici
Ihsaniye I Korkute 1] Kepsun I}
Sandikh | Fumluca | Manyas
Simzanl | hManawgat | Savastepe
Suibvut | Serik | Sindmrgn I
Sultandag Il AMTARY S Susurluk |
AR I {Hatay) |
{Karakgse] Altmdzi |
Diyadin Il Arsuz |
Cogubayazit I Belen I
Eleskin I Diartyol |
Harmur W Erzin il
Patnos I\ Hasza ]
Tashcay I Iskenderun I
Tutak I Kirkhan |
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LILGE =OLGEE ILALCE EQILEE ILiLGE EQLEE
(=8 B L[]
BALED Slga 1 Lic=
Sz Can | Elvan
Shipazan Sicmanal ]} ZDIRNE
Cemanel =zine | Enez
Fararyer Eedlbalu 1 Hazeza
E530t Lapoek ] lpzala
SIMGOL 1% Yenke | Kegan
Sang 1 Lalapazga
Karioya ¥ Cereey ] HMerk
LA W Eldivan 1 LizunikSpin
Ealnan Esklpazar i ELAZIS
BITLIS W gaz 11 Adin I
Adlicey ¥ Karguniu ] Eagk
Arilat W aria 1 Karskosgan
Hizan W 2vacik W Kebar I
®otum W fanpanazi 1 kacsn |
MUkl Yamrakh 11 Falu
Tatvar 1% ;:; SR [} Ehsrice
=2 Alaca Il ERZINC AN
Akcakoca Sayad I i
Didzce zklip ] g
S I% ¥ Il KEmak
Sk Pl CAE [} Kemally= I
Kinsgik W ariakdy Il Rlisdain fye |
senyen W Csmank [} Temcan
Muduernu ‘Saanigu ri 11 ERZURLIK
Deben 1% DEMIZLI ] Ankaie
Fulilca Acipayar ] Coat 1
SUEDUR Sasadad Il |spir
Aflagian =[] Il Him 1
Bucak Cal I Homasan I
Eahmar ﬁamc 1 ] Karayaz [
Taf=nnl ;andak [} Harmar |
¥eslova Chetl I Dhar |
EUSDA I%¥ S omy Il ] F
Armisi e Il Fasinlsr |
Semilk SaraykSy ] Senkaya
Inzga 1% Tayas 1] TEran
lzmie DivASSAR S ] Tcurbars
Waracabey 3lzmil ] SoMEEHIR
Kmjeg I Ezr'ﬁh ]l CAfteier
Mudarya sAniar [} Makmudiye
Wi.Hemalpaga Clngly ] Mihahppk
Orhars I% Dikclem 1 Santaya
Orhargaz =8 1 ceyRpaz
W aborsa Ergar 1 Slerinisar
=nlm=hir =anl 1] ANTEF
E‘*."-I-'-KH-'-.LE Hazn [} Aralnan I
Avacik AR =] [} Earak
Sayramis
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_.'I_I.,".E =8LEE IL-ILII',.ZE ESLEE IL-1LI2',.ZE EfLEE
[ L K Q.
-:,."i:b-:'.:-::.'l e [ 1] Selim I
Fevzioaga arta Il Susuz I
sakiye Sanyer 1} Tuziuca
Klls SlIkr 1} EATTARCNL
Mlxip I= 1] Abara
Cgurel 5l Il Arsg
AL D=kodar 1 Ardavay |
S RECLIN W Yalova ] EBoazkurd
ATy W Zeylinbourniu 11 I.,‘,-L'.: zeyhn |
Sulancak IZsilR | Clde
DeErel W Allaja | Daday
Esbiym W Sairdir | Dssrekanl
Ewr=zll W Sergary 1 Inebai:
Shnels Ly Somiona | Targldyparil
Kegap W =TE .| | Toisya
Seplnkarakisar W Cesme | AYEER]
Tirsooiu b ][ ]| | Ednyan
L m Foca | Dzl
Sayourt Famakarun | Falakiye
ek Ay Ak | Haolar
Siran Mamalpaga | Incesu
Torul 1% ik | FPinarbag
HAKICARI miozak | Sanodlan
"'.-E emerk) 1% el N | Sanz
Seyilgpbap W -j-:e"ul.',- | Talas
Eacirge W ded=rihisar | Tomarza
-:,."l. A1 gor. ] W Seltuk | W imanrgehir
%-m-:llnl W Tire 1 ahyal
Frelsn W Taroal | ‘Yeslhisar |
Uluder= 1% Uiria | KIRELASELI
Flksekova I'¥ ZMIT Eabassk]
CPARTA (Focyeln Il Demirkdy
Almbey Sebme 1] Kaofcaz |
EQridir Efcik ] LOl=buwrpaz
Selemdost ek | kidy= |
L =y [T mandira 11 PEhilvanksy
Z=nitkent s aramilrsel 1} Finarhlsar |
By ller AT 1] KIREEEIR
Sarkinaraadsg K&RZ L Feekdaf
Uluboris Aralik ] Kaman
b1 Ardakain Kizakl
DTANBLUIL Arpacay Ruicur
Eakrkiy Sidir iy U] L
Seglking Diigar W Alpenir
=ykoT fe ] W Beygehilr
S&yv0diu Hanak i\ Eazkr
iataica adir I Clharo=yl
Eminani *adIzman I Cramira
Ewilin Forsiod DCoadanhlsar
Sariosmaroagsy Sankameg W Eregl
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_.'I_I;E siLzE IL-ILI:.ZE ESLEE IL-1LI:,'.!E ElLizE
M. ] {2 L]
Ermanisk HARDY ] Urye
Haidire Clere | BZE I
[eli] DErossiye | AroEgen I
¥adinhan Derk | Crambbemgin v
FAramaEn Gercly I = I
EAranInar sasankeyd 1} Fundil I
B b d 1 Ik lzdame
Baraydnd zilEpe | Fazar I
Beydigehir axidag | SAR TR
Yunak fllizyak W Alspam |
Zraank Musaynin | Eafra
KOTARYA || Grargamba
ARRAEg Barwur 1} Hawza
Dadard Elopl | Kavak
Diomanl LA I Lacik
Durlupnar Siodnom | T=rme |
Emet Dalamar | Wwezirkdprd
Sedle Cabca | zlET
Elrmeare Fethiys | EBatman
Tadisanl Sollok | Elaykan
fl AL AT EavcediE | Besid
Agin I Mamans | Ensfi I
Abcaiis] Wilas | Koziuk
Arapkir W Ul I Furiskan
Amguvan W Yatsgan | FErsar] I
Dar=nde HUS m Sason
Dodampenir Bukanik W Simak I
Heklmihan el LAt i\ =i an
=oidrg= Warhs i ElNQPE
enlyvur HEVESHIR 1 Ayancik
e | E= 1w ANars | Eoyabat |
Akhisar CErinkuyu | D)
Almmehir Glisehir | ez
Deminc =acibeklag | Trkell
EHmaman Dirgpim | alvas
Gandes ~IGDE I Divrigl I
Krkafag AESAryy | Semerek |
Kula Boir ] E0nZn
E-alhil Gamard I Hatk
Enngh ariaksy I Imeanh
E-anshianl L lukrsia 11 Faniga I
Bajmnid| QROU 11 Kaoyulnsar
Boma Akkug ] Sugehr
Turgubu Aybast m Garegia
EMARAS “abtsa m Fildiz=
Adgin adkdy 1] Zara
Andirn =organ n 1 DAL
Eliztan = LN 1 Aloulu
EoEsurn SELET [ m ey
Fazarcik FergEmbs ] Sanos
Torkodlu Ulubey [11] Hawsrabolu |




LILGE SOLEE ILALCE ECLEE
M. i
Malksma AR W
Wiuratl Sagxale il
Mdr=tie Catak W
E-aray aevag W
Sk dy Sorpinar iU
TOEKAT Liuradiye ]
Alrmaus Szalp 1]
Arbova Yoo AT 1
Erbaxy Akdadmaden [}
MIksar SoQazrkdy |
Regadiys Sodarhyar [}
Turhal E:'a:.llra ar ]
Sl JEkEraE 1]
THRAEZCMN LY Sankays 1]
Akcazanal ¥ Aorgur i
Arakli ¥ Sxtnat] I}
Arsin W Ymrkdy 11
-i,.”'i!:.-l‘:i'.lr-t S UL DRk 1]
Macka ¥ AT N e 1]
| ¥ =5thn 1]
Elmsns W ayouma ]
Terwa W TiEyrak [}
Waklisanir W =*ar il
oM W Eregil 1]
TUsCELI W Kamabdk 1
Gemisgezek ¥ Al I
Hizat W Aurall} 1]
LT W =anicagles [}
Limzgit W Aatrarbaok: il
S azierilye ¥ s 11
Ceacilk Y
Feriek W
FOimdr ¥
AlCakale
Sireclk
Eaorova
Ceylanpinar
Hikar
Diverek
BNl
wirans=hir
LUGAK
Sanaz
Egrme
Moaranal
Erviasl

Ulubey
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Sekil Ek 5.1 Tiirkiye’ye ait kar yagis yiiksekligi haritasi
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