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Oz

Kontrplaklar deprem ve riizgar gibi yanal yiikler karsisinda yapmm yer degistirmesi esnasmda olusan yatay
deformasyona dayanarak c¢okmesini engellerler ve bundan dolayr hafif ¢erceveli ahsap yapilarn perde
duvarlarinda sik¢a kullanilirlar. Hem kontrplaklarin teknolojik 6zelliklerini hem de kurulan perde duvarin yapisal
ozelliklerini birgok faktdr etkileyebilmektedir. Perde duvarlar tasarlanwken ve iiretilirken bu faktorlerin g6z
oniinde bulundurulmas: gerekir. Literatiirde; aga¢ tiirli, levha kalnhklar, lif yonii, kusurlar, baglanti
elemanlarmin tiirii, yeri ve birbirleri arasmmdaki mesafeleri gibi degiskenlerin perde duvarlarn yapisal
davranislar tizerinde etkili olduklar belirtilmistir. Bu ¢ahgmada, yerli agag tiirlerinden iiretilen kontrplak kaplh
perde duvarlarin yanal yiik altindaki yatay deformasyon miktarlarmin belirflenmesi amaglanmugtir. Bununla
birlikte perde duvarlarn iiretiminde kullanilacak bazi degiskenlerin yatay deformasyon miktarlar iizerine etkileri
de ortaya konulmustur. Farkli agag tiirii (sarigam ve ladin), lif yonii (liflere dik ve paralel), ¢ivi 6l¢lisi (6d ve 8d)
ve c¢ivi arabklann (levha kenarlarinda 76 ile 152 mm, levha ortasinda 152 ile 305 mm) kullanilarak olusturulan
perde duvarlarin yanal yiik altindaki yatay deformasyonlart ASTM E72 — 13a standardina gore belirlenmistir.
Calismanmm sonucunda, ladin kontrplaklar ile kaplanan perde duvarlar sarigama goére genel olarak daha fazla
yatay deformasyona ugramuistir. Bununla birlikte, kontrplak levhalarmm liflere paralel olarak konumlandirildigi,
6d civi ile 152-305 mm araliklarla montelenen perde duvarlarin genel olarak daha yiiksek yatay deformasyon
degerleri verdigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Perde duvar, yatay deformasyon, kontrplak, agag tiiri, lif yoni, ¢ivi 6l¢tisii ve araliklari.

Deformation of Shear Wall Sheathed with Plywood Produced from
Scots Pine and Spruce Wood Under Lateral Load

Abstract

Plywood prevents collapse due to the horizontal deformation that occurs during the displacement of the structure
in the face of lateral loads such as earthquakes and wind and therefore it is frequently used in the shear walls of
light-frame wood structures. Many factors can affect both technological properties of plywood and structural
properties of shear wall installed. These factors need to be considered when designing and producing shear walls.
In the literature, it was stated that variables such as wood species, panel thickness, fibre direction, defects, type
and location of fasteners and their distance between each other affect the structural behaviour of shear walls. In
this study, it is aimed to determine the amount of horizontal deformation under lateral load of plywood sheathed
shear walls produced from native tree species. The horizontal deformation amounts under lateral load of the
shear walls formed using different wood species (scots pine and spruce), fibre direction (perpendicular and
parallel to the fibres), nail size (6d and 8d) and nail spacings (76 to 152 mm at panel edges, 152 to 305 mm at
panel interior) were determined according to ASTM E72 — 13a standard. As a result of the study, shear walls
sheathed with spruce plywood generally gave more horizontal deformation than scots pine. In addition, it has
been determined that the shear walls were positioned their plywood panels as parallel to the fibres and mounted
with 6d nail at spacings of 152-305 mm generally gave higher horizontal deformation values.
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1. Girig

Deprem iilkemizi tehdit eden en Onemli dogal afetlerden biridir. Ozellikle 1999 yiinda meydana gelen
depremin ardindan cok sayida can ve mal kaybi yasanmustrr. Ulkemizde, bu tarih milat almarak deprem
bilincinin artirilmas1 ve depreme dayanikli yapilarn gelistirilmesine ydnelik ¢aligmalara agirhk verilmigtir.
Basgbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanhgi 2012-2023 Deprem stratejisi ve eylem planinda
STRATEJI B.1.3. bashg: altnda depreme dayaniklh binalarm tasarim, malzeme ve standartlarmi igeren
caliymalarm desteklenecegini aciklanmigtir (Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Plani, 2013). Kuzey Avrupa ve
Kuzey Amerika'da hafif cerceveli ahsap yapilar, deprem ve riizgdr gibi ani yanal yiiklemelere karsi yiiksek
direngleri nedeniyle diisiik kath konutlarda, kamu binalarinda, ticari ve endiistriyel yapilarda yaygm olarak
tercih edilmektedir (Liu ve ark., 2021). Ancak, ililkemizde koklii bir ge¢mise sahip olmasma ragmen ahsap
yapilardan vazgecilmistir. Deprem riski, ¢evresel kaygilar, ahsap yapi1 endiistrisindeki teknolojik gelismeler ve
devlet desteklerindeki artiga bagh olarak gelecekte ahsap yapilara tekrar geri doniis olabilecegi tahmin
edilmektedir.

Hafif ¢erceveli ahsap yapilarda, deprem ve riizgar gibi yanal yiiklere kars1 yapnin ihtiyaci olan direnci saglayan
baslica sistemler perde duvarlardir (Shadravan ve Ramseyer, 2018). Perde duvarlar, boyutsal kerestelerin kolon
ve kiris olarak kullanildig1 gercevelere, cesitli baglanti elemanlart ile yapisal ahsap levhalarm monte edildigi
sistemlerdir (Van De Lindt ve Walz, 2003). Perde duvarlarda kullanilan kontrplak ve OSB gibi yapisal ahsap
levhalar; 6zellikle yapmimn siineklik ve rijitliginin iyilesmesine katkida bulunmakta ve yapiya etki edecek ani
kuvvetlere karsi dayaniklilk saglayarak bu etkiyi biitiin yapiya dagitma gorevini iistlenmektedirler. Ozellikle
cati ve zeminlerde meydana gelen asm yanal yukler, perde duvarlar sayesinde yatay rijitlik saglanarak
onlenmekte ve perde duvarlar ¢at1 ile zemindeki pargalarm bagh olduklart desteklerinden ayrilmasini
engellemektedirler (Shadravan ve Ramseyer, 2018). Kontrplaklarin perde duvarlarda kaplama materyali olarak
kullanilmasi, ozellikle ¢imento, alg1 ve OSB levhalara gore yapiya yanal yiiklemelere karsi daha yiiksek
dayanim kazandwdigi tespit edilmistir (Demirkir, 2012). Kontrplak kaph perde duvarlar, deprem esnasinda
yapmm ¢Okmesine engel olmak i¢in daha fazla deformasyona ugrayarak yiiksek miktarlarda yer degisimine
olanak saglamakta ve diizlemsel olarak yapiya ilave rijitlik katmaktadir (Demirkir ve ark., 2013; Bott, 2005).

Perde duvarlarn yanal dayanmmlari, kinlma anindaki direng, egilme direnci, rijitlik ve suneklik olmak Uzere
genel olarak dort faktdrden etkilenmektedir (Demirkir, 2012). Perde duvarlarm kapasitesi, oncelikle kaplama
materyali ve ¢ergeve arasmdaki ¢ivi baglantilarinin giicii ile saglanmaktadir. Bu nedenle, ¢ivi baglantilari dikkat
edilmesi gereken ¢ok Onemli bir arastirma konusudur ve genellikle bir yapidaki en zayif halkalardir (Way ve
ark., 2020). Buna ilaveten, kaplama materyallerinin Ozellikleri, kalnliklar, baglanti elemanlarmm tiirii ve
mesafeleri perde duvarlar tasarlanirken dikkat edilmesi gereken etkenlerden en Onemlileridir (Bagheri ve
Doudak, 2020). Hafif ¢erceveli ahsap yapilar ve perde duvarlarm yapisal ozellikleri iizerine literatiirde bircok
calisma mevcuttur (Liu ve ark., 2021; Bagheri ve Doudak, 2020; Way ve ark., 2020; Shadravan ve Ramseyer,
2018). Ancak, iilkemizde yerli kaynaklarmuz kullanilarak tiretilmis bu tiir yapi sistemlerinin ve kullanilan
yapisal ahsap malzemelerinin teknolojik Ozellikleri hakkinda yeterli sayida g¢ahsma bulunmadigi tespit
edilmigtir (Caliskan ve ark., 2019).

Bu c¢alismada, yerli agag tiirlerinden {iretilmis olan kontrplak kapli perde duvarlarin statik yanal yiik altindaki
yatay deformasyonlarmin belirlenmesi amaglanmugtir. Belirlenen amaca ulasmak icin farkhi agag tiirleri, lif
yonleri, ¢ivi Olculeri ve ¢ivi araliklari kullanilarak perde duvarlar tasarlanmus ve bu degiskenlerin perde
duvarlarin yatay deformasyon miktarlar1 iizerine etkileri de incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal ve Kontrplak Uretimi

Bu cahgmada agag tiirii olarak, kontrplak sektoriinde yaygin olarak kullanilan sarigam (Pinus sylvestris) ve
ladin (Picea orientalis L) odunlan kullanilmigtir. Ortalama 40 cm olan kaplama iiretim tomruklar, Dogu
Karadeniz Bolgesi'nden temin edilmigtir. Tutkal tiirii olarak ise, kontrplak endiistrisinde dig mekanlar i¢in tercih
edilen fenol formaldehit re¢inesi kullanilmustir.

Kaplamalarm soyma isleminde, soyma makinesi yatay acikligi kaplama kalinligmm %85’1 kadar, diisey agiklik
ise 0,5 mm olarak ayarlanarak 2 mm kalinlikta ve 1,20x2,40 m ebatlarinda kaplama levhalar {retilmistir.
Uretilen soyma kaplamalar, kaplama kurutma makinesinde 110°C sicaklkta kurutma islemine tabi tutulmustur.
Kaplamalara, levhanm tek yiiziine 160 gr/m? olacak sekilde tutkal ¢dzeltisi siiriilmiistiir. Eurocode 5
standardinda perde duvarlarda kullanilacak kontrplak levhalarm en diigiik kalnhklarmm 9 mm olmas1 gerektigi
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belirtilmektedir (EN 1995-2-1, 2004). Bundan dolayi, 5 tabakali olarak hazrlanan taslak levhalar 6n presleme
islemine tabi tutulmustur. Kontrplak taslaklarmm preslenmesi; endiistriyel kosullarda ¢ok kath bir hidrolik
preste yapilmigtir. Uretilen 1,20x2,4 m ebatlarindaki kontrplak levhalari igin, pres basmci 8 kg/cm? ve pres
sicakligr 140 °C uygulanmigtir. Presleme siiresi, levha kalinligi esas alinarak her bir mm kaplama kalinlig1 i¢in
yaklagik 1 dakika olmak {izere 2 mm’lik kaplamalardan 5 tabakah olarak iiretilen kontrplaklar i¢in 10 dakika
olarak uygulanmnustir.

2.2. Perde Duvarlarin Uretimi

Her perde duvar grubu icin standart ¢erceve boyutlar ve iiretilen kontrplaklarm bu gercevelere monte edilmesi
ASTM E 72 - 13a (2014) standardina goére yapilmis ve gorsel olarak Sekil 1’de verilmigtir. Cergeve elemanlar
5x10 cm ebatlarmda ladin kerestelerden iiretilmis olup, {ist ve kenar kisimlarda ikiger keresteden olusan kirigler
kullanilmustir. Her bir grup cercevesi icin 12 adet 0,05x0,1X2,4m= 0,012 m?® kereste kullanilmis, Toplam 16
perde duvar grubu icin 0,192 m® kereste kullanimustir. Cahsma kapsaminda olusturulan gruplar arasmda
cercevelerin homojenli§i saglamak i¢in ayni gorsel kalite smifina giren keresteler temin edilerek gergeve
iiretiminde kullantlmgtir.
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Sekil 1. Cergeve boyutlar ve kontrplaklarn montaji (ASTM E72 — 13a, 2014).

Cahsmandaki perde duvargruplarmin tasarmu yapilirken asagidaki degiskenler kullanimugtir;

- Her bir gruba ait kontrplaklar iki farkl lif yonii kullanilarak montelenmis ve test edilmistir (Sekil 2).

- Baglant1 elemanlar1 olarak 6d (63 mm boy, 2,5 mm govde cap1) ve 8d (76 mm boy, 2,8 mm gévde cap1) olmak
tizere 2 farkh yaygn civi tiiri ayrt ayrn denenmigtir. Celikten yivli olarak diretilmis civiler, hava tabancasiyla
birlikte rulo seklinde tele dizili ring ¢ivi olarak temin edilmistir.

- Baglant1 elemanlan olarak kullanilan ¢iviler ¢erceveye monte edilen kontrplak levha kenarlarmda 76 mm ve
levha ortasinda 152 mm, ayrica 152 mm levha kenarinda ve 305 mm levha ortasmda olmak iizere 2 farkh aralik
varyasyonu ile montelenerek test edilmistir.
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Sekil 2. Lif yoniine gore olusturulan perde duvarlarm gdsterimi

Calisma kapsaminda her bir agag¢ tiri igin 2 farkh Lf yonid, 2 farkli ¢ivi 6lglisi ve 2 ¢ivi araliklan
kombinasyonlarmdan olusan 8 grup olmak fiizere toplamda 2 aga¢ tiiri i¢in 16 perde duvar grubu
olusturulmustur. Calisma kapsammnda olusturulan levha gruplari Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Calisma kapsammnda olugturulan gruplarn

Civi Araliklari

Model No Agac Tiirii Lif Yonu Civi Olgiisii (mm)
Levha Kenari Levha Ortasi
1 Dik 6d 76 152
2 Dik 6d 152 305
3 Paralel 6d 76 152
4 Paralel 6d 152 305
Saricam .
5 Dik 8d 76 152
6 Dik 8d 152 305
7 Paralel 8d 76 152
8 Paralel 8d 152 305
9 Dik 6d 76 152
10 Dik 6d 152 305
11 Paralel 6d 76 152
12 . Paralel 6d 152 305
Ladin .
13 Dik 8d 76 152
14 Dik 8d 152 305
15 Paralel 8d 76 152
16 Paralel 8d 152 305

2.3. Perde Duvarlarin Test Edilmesi

Standart bir ¢ergeveye baglanmus ¢esitli kaplama materyallerinin dayanikhiliklarmin kargilagtirilmasi amaciyla
yapilacak testlerin ASTM E72 — 13a (2014) standardina gore yiiriitiilmesi gerekliligi ilgili standart ve literatiirde
belirtilmektedir (Salenikovich, 2000). Bundan dolayi, ¢alisma kapsaminda olusturulan perde duvarlarm yanal
yik altindaki dayanimlarinin analizi ilgili standarda gore dogrusal yiik altinda gergeklestirilmigtir.

Perde duvarlara smasiyla 3,57 ve 10,5 kN’hk yiikler uygulanip tekrar geri ¢ekilmistir. Daha sonra, duvar
basarisizliga ugrayana kadar veya toplam yer degigtirme miktart 100 mm olana kadar maksimum yiikleme
yapilmistir. Her asamada, perde duvarm yer degistirmeleri 4 ayri noktasma monte edilen Linear Variable
Differential Transformer (LVDT) yardum ile hesaplanmustir (Sekil 3).
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Sekil 3. Perde duvarm LVDT 6l¢iim noktalar

Analizler sonucunda maksimum yiike ulasan perde duvarlarm yatay deformasyonlari (An), maksimum yiikte
Olctilen LVDT lerin yer degistirme miktarlarma bagh olarak asagidaki formiille hesaplanmustir.

An=A1- A2- (As - Ag) mm @
3. Bulgular ve Tartigsma

Caliyma kapsammnda olusturulan perde duvar modellerinin maksimum yiike ulastiktan sonraki LVDT ol¢iimleri
ve hesaplanan yatay deformasyonlari Tablo 2’de verilmigtir.

Tablo 2. Kontrplak kaplt perde duvarlarm LVDT 6lgiimleri ve yatay deformasyon miktarlari (mm)

Model No A1 A2 A3 A4 Ah
1 60,64 6,89 43,88 6,07 15,94
2 70,58 9,86 39,33 4,45 25,85
3 70,08 1,53 14,51 2,62 56,66
4 78,97 2,42 6,09 5,98 76,45
5 54,38 8,75 41,32 5,42 9,73
6 56,91 7,40 35,58 3,74 17,67
7 70,62 5,89 29,50 455 39,78
8 65,40 2,21 14,53 4,11 52,77
9 57,21 5,34 44,67 6,42 13,63

10 68,90 7,52 32,70 10,02 38,70
11 79,64 1,50 13,25 4,37 69,26
12 65,47 0,66 5,45 3,12 62,48
13 70,07 5,17 48,93 5,75 21,72
14 46,60 3,78 25,08 4,12 21,86
15 69,08 6,28 28,45 5,00 39,35
16 78,58 1,17 10,90 5,85 72,37

ASTM E 72 (2014) standardina gore yatay yiik altinda perde duvarlarda meydana gelen yatay deformasyonlara
ait Tablo 2’deki sonuglar incelendiginde, sarigam kontrplaklarin liflere paralel olarak 6d ¢ivilerle, 152-305 mm
¢ivi araliklartyla gerceveye monte edildigi grubun (Model 4) en yiiksek yatay deformasyon degerlerini verdigi
tespit edilmistir. Ladin kontrplaklarda ise liflere paralel olarak 8d civilerle, 152-305 mm ¢ivi araliklartyla
cergeveye monte edilen gruptan (Model 16) en yiiksek yatay deformasyon degerleri elde edilmistir.

En diisiik yatay deformasyon degerlerine ise, her iki aga¢ tiirii icin de liflere dik olarak 76-152 mm ¢ivi
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araliklartyla montajlanan perde duvarlardan ulasilmistir. Ancak, sarigam i¢in 8d ¢ivilerin kullanimi (Model 5)
ladin igin ise 6d civilerin kullanim (Model 9) farkli olarak en diisiik deformasyonlara neden olmustur. Yiikler
altmda yapmm stabil kalma yetenegi olarak tanmmlanan rijitlik, yapilarda dayanikliigi etkileyen onemli
faktorlerden biri olarak bilinmektedir. Calismadan elde edilen sonuglarda diisiik yatay deformasyon degerlerinin
stineklik acisindan kotii bir durum gibi goriinse de yapmnmn rijitlik agisimdan daha basarili oldugu sonucu da

¢ikarlabilmektedir.

Perde duvarlarm olusturulmasinda g6z ontinde bulundurulan degiskenlerin (agag tiirii, lif ydni, ¢ivi dlcusi ve
civi araliklarl) yatay deformasyon miktari iizerine etkilerinin daha iyi goriinebilmesi i¢in sonuglar grafiksel

olarak Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Perde duvarlarm yatay deformasyonlan iizerine iiretim degiskenlerinin etkileri
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Perde duvarlarin yatay deformasyon miktarlarnin agag tiirlerine gore degisimleri incelendiginde, genel olarak
iki agag tiirii arasinda yakin sonuglarin elde edildigi tespit edilmistir. Ancak, yakin degerler olsa da ladinden
iiretilen perde duvarlarin biiyiik bir kisminda, saricam ile iiretilen gruplara gore daha yiiksek deformasyon
degerlerine ulasildig1 goriilmiistiir. Kontrplaklarin iiretiminde kullanilan agag tiirlerinin yogunluklart levhalarin
teknolojik Ozellikleri iizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Demirkir, 2012). Literatiirde sarigam odununun
(0,49 g/cm?) yogunlugunun ladinden (0,43 g/cm®) daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1992).
Tarafimizca yapilan oOnceki caliymada kullanilan benzer kontrplaklarda yogunluklar, sarigamda 0,59
g/cmiladinde ise 0,51 g/cm?® olarak bulunmustur (Demir ve ark., 2019). Yogunluklan yiiksek olan kontrplak
levhalarmm egilme direnci gibi mekanik 6zellikleri de yiliksek olmaktadir (Bal ve Bektas, 2013). Sarigam
kontrplaklarn daha az deformasyona ugramasini bu durum agiklamaktadir. Lif yoniiniin etkisi incelendiginde
hem sarigcam hem de ladin kontrplaklarla kaplanmis perde duvarlarda, levhalan gerceveye liflere paralel
konumlandirmanin liflere dik olanlara gore duvarlarda daha yiiksek yatay deformasyonlara neden oldugu
belirlenmistir. Han ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢ahismada, benzer sekilde liflere paralel olarak iiretilen
perde duvarin yer degistirme degerlerinin, liflere dik olanlardan daha biiyiik oldugu bulunmustur. Liflere dik
olarak ¢ivilenen baglantilar, kontrplaklarin yariima egilimi nedeniyle dnemli 6l¢iide daha diisiik yer degistirme
degerlerini verdigi ve bu nedenle, liflere paralel ¢ivilenen baglantilara goére %12 - 45 daha diisiik siineklik
g0sterdigi literatiirde belirtilmistir (Kho, 2018).

Perde duvarlarin montajimda kullanilan ¢ivi tiirlerinin etkileri incelendi§inde genel olarak her iki agac tiirii igin
de 6d civilerin kullaniminm 8d ¢ivilere gére daha yiiksek yatay deformasyon degerleri verdigi tespit edilmistir.
Saricam kontrplaklarda bu degisim belirgin iken ladin kontrplaklarda bazi gruplarin farklilik gosterdigi tespit
edilmigtir. Philip vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢caismada benzer sekilde 6d ¢ivi kullanim perde duvarlarin
yer degistirmelerini arttrmugtir. Civiler arasindaki mesafelerin etkisi incelendiginde, sarigam kontrplaklarda en
yiksek yatay deformasyonlar levha kenarlarmda 152 mm levha ortalarinda 305 mm arahk mesafeleriyle
givilerin montelenmesinden elde edilmistir. Xiao ve ark. (2015), bambu kontrplaklarla kaplanmis perde
duvarlarin maksimum yer degistirme degerlerinin, artan ¢ivi araliklarn ile arttigini belirlemistir. Durham ve ark.
(2001), azaltilmig ¢ivi araligina sahip perde duvarlarm daha az kaymaya maruz kaldigmi tespit etmislerdir.
Ancak, cahymada ladin kontrplaklarda c¢ok biyiik farkliiklar gozlemlenmistir. Guinez ve ark. (2019), civi
aralignmn perde duvarlarm son yer degistirmeleri {izerinde bir etkisinin olmadigmi belirtmistir. Bagheri ve
Doudak (2020), ¢ivi boyutlarmm ve araliklarmmn perde duvarlarm direng dzellikleri iizerinde dogrusal olmayan
bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

4. Sonug

Bu calisma ile lilkemizde yetisen agac tiirlerinden iiretilen kontrplak kaplh perde duvarlarin yanal yiik altmdaki
yatay deformasyonlan belirlenmeye ¢aligilnistir. Perde duvar analizlerinden elde edilen sonuglara gore, sarigam
kontrplaklariyla kaplanmig perde duvarlar arasinda en yiiksek siineklik 6zelligine sahip grup, Model 4 (liflere
paralel olarak 6d civilerle, 152-305 mm ¢ivi araliklariyla ¢ergeveye monte edildigi perde duvar) iken ladin
kontrplaklarda en yiiksek stinekligi Model 16 (liflere paralel olarak 8d civilerle, 152-305 mm ¢ivi araliklaryla
cergeveye monte edilen perde duvar) vermistir.

Perde duvarlarin iiretimi esnasmnda belirlenen varyasyonlarm yatay deformasyona etkileri incelendiginde, her
iki agag tiirlinde de liflere paralel perde duvar kurulumunun belirgin bir sekilde deformasyon arttiric1 bir etkiye
sahip oldugu gorilmiistiir. Hem ¢ivi 6lgiisii hem de ¢ivi araliklarmmn etkileri 6zellikle sarigam perde duvarlarda
daha belirgin olmustur. 6d ¢ivi Olclisti ve 152-305 ¢ivi araligmm deformasyonlart arttirdigi goézlemlenmistir.
Ladin kontrplaklarda ise degisken bir grafik elde edilmistir. Agac¢ tiiri olarak genel olarak ladin perde
duvarlarin daha fazla yatay deformasyona ugradig: tespit edilmistir. Kontrplaklarla kaplannus perde duvarlarin
ylksek deformasyonlara dayanabilmesi 6zellikle deprem gibi ani yanal yiiklemelere kars1 oldukga avantajl bir
durumdur. Bundan dolay1 ahsap yap1 sektériinde bu ¢alismanm sonuglarindan faydalanilarak en uygun perde
duvar tasarlanabilir ve iireticilere kolaylik saglanabilir.
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