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AHSAP CATI MAKASLARININ DUGUM NOKTALARINDA ON AHSAP
UZUNLUGUN DENEYSEL YONTEMLE TAYINI

OZET

Bu calismada, ikinci sinif saricam agJacindan hazirlanan tek
disli birlestirmede 6n ahsap uzunlugunun makaslama gerilmesine etkisi
arastirilmistir. Deney TS 2470’e gdre gercek boyutlari 1/5 oraninda
kiicilterek ebatlari; 30*50*170 mm ve on ahsap uzunlugu 50mm den 10
adet, 30*50*170 mm ve &6n ahsap uzunlugu 40 mm’ den 10 adet, 30*50*170
mm ve 6n ahsap uzunludu 30mm’ den 10 adet gergi kirisi, 30*30*145 mm’
dan 30 adet yanlama numuneleri lzerinde yapilmistir. Numuneler deneye

tabi tutulmustur. Deneysel sonuclara goére 7 =3,607N /mm % olarak
belirlenmis, emniyet katsayisinin 3 olarak kabuli halinde
7. =1,2N /mm ? olarak bulunmustur. TS 647" de ise bu deger

em
Ten = 09N /mm?’dir. Sonu¢ olarak deneysel yontemle kesme gerilmesi

belirlenmis, gerekli 6n ahsap uzunludu bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Ahsap, Ahsap Cati, Saricam, Makaslama,
Digtm Noktaszi

DETERMINATION OF FRONT TIMBER LENGTH ON NODAL POINTS OF TIMBER TRUSSES
WITH THE HELP OF AN EXPERIMENTAL METHOD

ABSTRACT

The purpose of this study is to examine the effect of a front timber
truss made from second class Scotch pine on a scissoring extension in a single
gear assembly. For the experiment, TS 2470 collar beams were scaled down at
the rate of 1/5 and 10 beams with a front length of 50 mm and dimensions of 30
x50 x170 mm, 10 beams with a front length of 30 mm and dimensions of 30 x50
%170 mm were made from 30 translation samples of the dimensions 30 x30 x145.

According to the experimental results, r =3,607 N /mm ? and Ten =1,2N /mm 2

when the safety coefficient was considered to be 3. According to TS
647 this value is Ten = 0,9N /mm 2. In conclusion, the cutting extension
was determined with the wuse of an experimental method and the

necessary front timber length was found.
Keywords: Timber, Timber Truss, Scotch, Scissoring, Nodal Points
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1. GIiRiS (INTRODUCTION)

Ahsap, insanlar tarafindan kullanilan en eski yapi
malzemelerinden biridir. Onceleri, deneyime dayali olan uygulama,
mihendislik bilimlerindeki ilerlemelere paralel gelisen yapi

teknigiyle bilimsel olarak yapilmaya baslanmistir. Daha sonra, ahsap
yapida kullanilan birlesim araclarinin da, ayni sekilde, modern
teknolojiye gdre arastirilip yonetmeliklerde vyer almalar, ahsap
yapinin yayginlasmasina yardim etmistir. Dinyada ve Turkiye'de agacg
malzeme endiistrisi ©zellikle son yillarda c¢ok Dbluylik gelismeler
gdstermistir. AJga¢ malzeme, yapi elemani olarak daima Onemini
korumustur. Ahsabin vyapilarda tasiyici iskelet malzemesi olarak
kullanilmasindaki asil gelisme, ylzyilin Dbaslarina rastlar. Buglnki
modern birlesim elemanlarinin c¢odunun bulunmasi ya da gelistirilmesi,
ahsabin cesitli dis etkilere karsi korunmasini sadlayan malzemenin ve
kullanma yontemlerinin gelistirilmesi bu doéneme rastlar. Gelismelere
bagli olarak deneyime yapim yerini bilimsel c¢alismalara biraktigindan
kesitler ve birlesim yerleri de deneysel sonug¢larla ifade edilmeye
baslanmistair.

Kurtoglu calismasinda ahsap pencere ve mobilyada kullanilan
enine, Dboyuna ve ko&se birlesimlerinin tirlerini arastirmis ve bu
birlesimlerin is sarfiyatz, malzeme tiketimi, doénme  ve cekme
mukavemetleri kriterlerine gdre siniflandirmasini yapmistir [47.
Yesilkaya c¢alismasinda ahsap vyapilarda kullanilan (saricam, koknar,
ardic¢) ahsap malzemelerle yapilan dedisik boy birlestirmelerin cekme
mukavemetleri belirlemistir. Yapilan deneyler sonucu bindirmeli boy
birlestirmenin hem vyapim hem de dayaniklilik yoéntyle i1iyi oldugu
saptanmistir [5]. Maria calismasinda cati yapilarinda sismik
davranislar ve baglanti noktalarindaki dayaniklilik {izerinde durmustur

[6].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu arastirmanin amaci, ikinci sinif saricam agacindan hazirlanan
tek disli birlesimde ©n ahsap uzunludunun makaslama gerilmesine etkisi
ve hesaplar sonucu bulunan on ahsap uzunlugunun pratikte
uygulanabilirligi arastirilmistir. Bu amag¢la hazirlanan numuneler
makaslama deneyine tabii tutulmus ve sonug¢lar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.

Dogal ve heterojen Dbir malzeme olan ahsabin deneylerle
belirlenen baslica mekanik 0zellikleri; basing, cekme, eJilme, dinamik
egilme (sok), yorulma, makaslamadir. Kesilen herhangi Dbir agacin
malzemesinden elde edilen mukavemet dedJerleri ayni cins agdacin baska
bir bdlgede kesileninden elde edilen malzemedeki mukavemetlerden
farkli olmaktadir. O kadar ki, genellikle, ayni adag¢ gdvdesinin
degisik seviyelerde Dbulunan mukavemet deJerleri Dbile farklilaik
gbstermektedir. Bu nedenle, ahsap insaat malzemesinin emniyet
gerilmeleri hesaplanirken, diger insaat malzemelerindekilere kiyasla
cok daha Dbiiyik emniyet katsayilari g6z ontnde tutulur. Binyedeki
kusurlari da dikkate alabilmek i¢in malzeme U¢ sinifa ayrilir. Sinif
numarasi bluylidikce kusurlarin fazlalastidi ve buna paralel olarak ta
direnc 6zelliklerinin distigi kabul edilir. Bu sebepten bilinye her agac
tiriinde, hatta ayni tirin farkli iklimlerde vyetisenlerinde Dbile
degisik olmaktadir.

Catinin yapilmasinda temel hedef, dogadan ve onun etkilerinden
korunmaktir. Disla temasta olan tim dider vyapi elemanlari gibi
(6rnegin, dis duvarlar, acik gecit ilzerindeki dbsemeler, vb),
catilarda da nem, su, 1s1 ve glUriltiye karsi vyalitim ve korunma
6nlemleri alinmalidir. Dis kabuk elemanlarindan yalitim sorunu en
karmasik ve en o6nemli olani hic¢ sliphesiz ki c¢atilardir. Cinki catilar
tiim yizeyleri ile giiniin her zamaninda dogal etkilere aciktir. Ornegin,
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duvar ve diger dis yapi elemanlari zaman zaman dodal etkilere maruz
kalmayabilmektedir [14].

3. DENEYSEL GALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

3.1. Malzeme (Material)

Calismada, deneyler ic¢in kullanilan keresteler, Bolu ydresinden
temin edilmis ve deneylerin yapilmasi icin Gazi Universitesi Teknik
Egitim Faktltesi, Yapi Egitimi Bolumu Laboratuarindan
yararlanilmistir. Ikinci sinif saricam kerestesi Gazi Universitesi
Teknik Egitim Fakiiltesi Yapi Bolumli Ahsap Atdlyesi deposunda hava
kurusu (%12) oransal nem oranina ulasmak Uzere TS 1350’ye uygun
sekilde istif edilerek bekletilmistir. Numune detayi Sekil 1’de,
hazirlanan numune miktar ve Olclleri Tablo 1‘'de verilmistir.

\ Yanlama

S=Basin¢ kuvveti
I=On ahsap uzunlugu Yanl

b/h

T\
1t=//4h /‘ h

\
|
Gergi I\'irig:i‘
|
\
Sekil 1. Numune detayi

(Figure 1. Samples detail)

Tablo 1. Hazirlanan numunelerin &lciileri
(Table 1. Measurement of prepared samples)

Numune On Ahsap En (b) Yiukseklik Uzunluk (¢)
Sayisi | Uzunlugu (mm) (mm) (h) (mm) (mm)

_ 10 30 30 50 170
Gergl 10 40 30 50 170
Kirisi

10 50 30 50 170
Yanlama 30 - 30 30 145

3.2. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi
(Prepared of Experiment Samples)

Deney ic¢cin TS 647’ ye gbre hesabi yapilan tek disli birlesim

numuneleri islenerek;

e 30*50*170mm ve O6n ahsap uzunlugu 50mm den 10 adet,

e 30*50*170 mm ve 6n ahsap uzunlugu 40mm den 10 adet,

e 30*50*170 mm ve On ahsap uzunlugu 30mm den 10adet gergi kirisi
ve 30*30*%145 mm ebatlarinda 30 adet yanlama numuneleri
hazirlanmistir.

Deneyde kullanilan 2. sinif saricam adacinin fiziksel
6zelliklerini saglikli olarak Dbelirlemek ve c¢ikacak problemleri
dnceden fark edebilmek amaciyla kullanilan malzemenin mekanik
Ozellikleri belirlemek icin;

e TS 3459’ e gore liflere paralel makaslama mukavemeti deneyi,

e TS 2475"e gbre liflere paralel cekme mukavemeti deneyi,

e TS 2595’e gbre liflere paralel basinc¢ mukavemeti deneyi,

e TS 2595’e gore liflere dik basin¢ mukavemeti deneyi,

e TS 2474"e gbre statik egilme mukavemeti deneyi yapilmak {izere
10’ nar adet deney numunesi hazirlanarak deneylere tabi
tutulmustur. Bu deneylerde elde edilen mekanik degerleri Tablo
2'de verilmistir.
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Tablo 2. Saricam dederleri
(Table 2. Scotch pine’s evaluation)

Direnc Turleri (N/mm?) Minimum | Maksimum |Ortalama

Liflere paralel makaslama direnci 5,44 6,47 6,06

Liflere dik ¢ekme direnci 77,05 199, 98 123,42

Liflere paralel c¢ekme direnci 216 919 649

Liflere paralel basing direnci 63,13 70,23 66,68

Liflere dik basinc¢ direnci 17,28 31,75 23,08

Statik egilme direnci 8,1 10,3 9,1

3.3. Teorik Esaslar (Theoretical Fundamental)

Ahsap vyapida, elemanlar arasindaki kuvvet aktarim iki tirld
gergeklestirilebilir. Bunlardan kuvvet, elemanlarin temas halindeki
ylizeylerinden basing gerilmeleri yoluyla aktarilair. Bunun
gerceklestirilebilmesi ig¢in temas ylizeylerinin, iyi bir ahsap isciligi
sonucu uygun bir sekilde hazirlanmalari gerekir. Kuvvetin
aktarilmasinda bir birlesim aracindan yararlanilir. Ahsap yapida soz
konusu olan birlesim araclari ise ¢ivi, bulon, kama, tutkaldir.

3.4. Kesme Deneyinin Yapilisi (Shear Test)

Arastirmanin esasini teskil eden deneyler 3000 kN vyikleme
yapabilen Universal Deney Cihazi’nda yapilmistir. Hazirlanan numuneler
0,1 kN/s vyikleme hiziyla 3000 kN vyikleme vyapabilen Universal Deney

Cihazi’nda, <c¢ati makasini tutabilecek ve yanlamaya 90°’1ik dik
dogrultuda basing gelebilecek sekilde ahsaptan yapilmis aparat izerine
yerlestirilerek yik uygulanmistir. Aparat ve numune Ornekleri Sekil
2'de verilmistir.

c) Deney numunesine yiik uygularken

Sekil 2
(Figure 2.

(a,b,c)
(a,b,c)
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4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDING AND DISCUSSION)

4.1. Deney Sonuglari (Experiment Results)

Deney sonucunda elde edilen veriler, numunelerin Dboyutlari,
makaslama yiizey alani ve makaslama mukavemet deJerleri, ©on ahsap
uzunluklarina gére; Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4‘de verilmistir. On
ahsap uzunluklarinin makaslama mukavemet degerlerine gdre cubuk
grafigi Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmistir.

Tablo 2. Deney sonuclari (On ahsap uzunlugu 30 mm)
(Table 4.1. Experiment results (Front timber length 30 mm))

o |as - £ E
Z © O — i © P @ Tinax
w 3 M =] — - max o)
0] < o —~ 0] — n > A O
s < g Q 0 o~ o o~ © O C x
=) =) ~ v S~ |~& N d 2
£ N S = | N~ [ ©:3 g
=) O D = e ) S« oW
= =5}
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm®) | (kN) | (N) [ (N/mm?)
1 30 30 50 170 900 3,4 | 2924 3,25
2 30 30 50 170 900 3,2 | 2752 3,06
3 30 30 50 170 900 5,2 | 4472 4,97
4 30 30 50 170 900 3,2 | 2752 3,06
5 30 30 50 170 900 3,3 | 2838 3,15
6 30 30 50 170 900 4,8 | 4128 4,59
7 30 30 50 170 900 3,1 | 2666 2,96
8 30 30 50 170 900 3,2 | 2752 3,006
9 30 30 50 170 900 3,4 | 2924 3,25
10 30 30 50 170 900 4,6 | 3956 4,40
Ortalama 4,16 | 3216 3,575

Tablo 3. Deney sonuclari (On ahsap uzunlugu 40 mm)
(Table 3. Experiment results (Front timber length 40 mm))

o : : G
Z % )g" r—l A4 [} Pmax % Tmax

w3 4 =i ~ - o
Q < - —~ [0} — 0 > oA 0
g |<c Q w~ |g~ |80 c x
S 5 = & o 5 o~ N N © %
g o N 5= N — © S g
5 |5 o i o) ST, n;
Z 5]

(mm) | (mm) [(mm) |[(mm) |[(mm®) |[(kN) [(N) (N/mm?)
1 40 30 50 170 1200 4,6 3956 |[3,30
2 40 30 50 170 1200 5,5 4730 |3,94
3 40 30 50 170 1200 5,4 4644 |3,87
4 40 30 50 170 1200 5,2 4472 3,73
5 40 30 50 170 1200 4,9 4214 3,51
6 40 30 50 170 1200 4,7 4042 |3,37
7 40 30 50 170 1200 4,4 3784 |3,15
8 40 30 50 170 1200 4,3 3698 [3,08
9 40 30 50 170 1200 4,8 4128 |3,44
10 40 30 50 170 1200 5,8 4988 4,16

Ortalamal|4,96 [4266 |3,56
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Tablo 4. Deney sonuclari (On ahsap uzunlugu 30 mm)
(Table 4. Experiment results (Front timber length 50 mm))

. « o 5
z | &6 g x 5 Poax | Q Timax

w 3 4 jn} — - O
) < — [0) — n o> 0
s Sl Q 0~ o o~ © O C x
= S — Xa | B> [N %
g o N 3~ N o~ © 5 £
] O D = >~ ) s o [a¥
= 5|

(mm) [ (mm) |(mm) [(mm) |(mm”) |(kN) [(N) (N/mm?)
1 50 30 50 170 1500 6,4 5504 |3,67
2 50 30 50 170 1500 5,8 4988 [3,33
3 50 30 50 170 1500 6,2 5332 |[3,55
4 50 30 50 170 1500 7,2 6192 4,13
5 50 30 50 170 1500 6,5 5590 |[3,73
6 50 30 50 170 1500 7,4 6364 |4,24
7 50 30 50 170 1500 6,1 5246 |3,50
8 50 30 50 170 1500 6,3 5418 |3,61
9 50 30 50 170 1500 5,9 5074 |3,38
10 |50 30 50 170 1500 6,6 5676 |3,78

Ortalama|6,44 [5538 |3,69

Deneyler sonucunda bulunan degerler formtildeki yerlerine
konularak 6n ahsap uzunludu (l) hesabi yapildi. Buna gdre;
On ahsap uzunlugu (1) 30 mm icin:

. ..ort=36N/mm?’

P, =3216N
b=30mm Emniyet katsayisi=3
P 3216
|l=——ise |=——————=40mm
b*r,. 30%0,9%3,6
(TS 647 Ahsap vyapilarin hesap ve yapim kurallari standartlari
, 3216 |
geregi) | =30mm (Oortalama T, dederine gbre)

30*3,6
Bulunan sonuc¢lara goére, 7, . ort dederine goére 30 mm On ahsap
uzunlugu yeterli olurken, bu deger TS 647" de 40mm olarak
gorilmektedir. Bu durumda TS 647'de kullanilan emniyet katsayisi TanOH

degerinde kullanilan emniyet katsayisindan c¢ok daha fazladir.

4.2. Verilerin Degerlendirilmesi (Evaluation of Data)

Bu bilgiler 1siginda pratikte uygulanan 6n ahsap uzunluklarinin
(15-25cm) teknik hesaplar 1ile Ortismedigi saptanmistir. Bununla
beraber hesaplarin dodruludu ag¢isindan ©on ahsap uzunludu hesap
formiliindeki Tern=0, 88N/mm? degeri ile deney sonucu bulunan Ten
dederleri arasindaki badintinin es oldugu goérilmiis, Te, ortalama degeri
formiildeki yerine konularak hesaplar dodrulanmistir. Degerlere iliskin
istatistiki Tablolar asagida verilmistir.
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Tablo 5. Aciklayici istatistikler
(Table 5. Explanatory statistical)

On Ahsap N Ortalama Standart Min. [Max.
Uzunlugu (mm) Sapma
Makaslama 30 10 3,5750 0,2409 2,96 (4,97
Gerilmesi 40 10 | 3,5550 0,1130 3,08 4,16
(N/mm?)
50 10 3,6920 0,09392 3,33 4,24
Toplam 30 3,6073 0,09144 2,96 4,97
Tablo 6. Varyans analizi sonuclari
(Table 6. Results of varyans analyze)
Kareler Serbestlik Kareler F Anlamlilik
toplami derecesi ort. dizeyi
Makaslama |Gruplararasi 0,110 2 0,05476 (0,206 0,815
Gerilmesi e -Tar ici 7,165 27 0,265
(N/mm?)
Toplam 7,274 29

Tablo 7. Makaslama gerilmesi (N/mm?) dederleri ic¢in Duncan coklu
karsilastirilmasi
(Tablo 7. Duncan test for shear strain evaluation)

On Ahsap Uzunludu (mm) N a = 0,05
1
30 10 3,5550
40 10 3,5750
50 10 3,6920
Anlamlilik dizeyi 0,581
5 *
- R*=0.0151
1S .
g 4.5 ~ .
= . :
] 4 -
E $
8 .
s 3.5 1
£ 4
5 $ M
2]
g 3 $
©
=
2.5 T T T
20 30 40 50 60
On Ahsap Uzunlugu (mm)

Sekil 5. On ahsap uzunluklarinin makaslama mukavemet deferlerinin
cubuk grafigi
(Figure 5. Rod graph of shear strain evaluation of front timber
length)

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGESSTION)

Bu <calismada ikinci sinif saricamdan hazirlanan tek disli
birlestirme eki makaslama deneyine tabi tutulmustur. Deney sonucunda
kiran yiike kadar c¢ikilmis, ahsapta makaslama gerilmesi ve ©n ahsap
uzunlugu deneysel yontemle saptanmistir.
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Deneysel vyontemle elde edilen dederler hem kendi aralarinda
istatistiki analize tabi tutulmus, hem de TS 647’'de verilen ydntem ve
literatlir bilgileri ile karsilastirilmistir.

Yapilan regresyon analizi sonucunda r?=0,779 olarak bulunmus ve
makaslama kuvveti ile o6n ahsap wuzunluu arasinda siki bir 1iliski
oldudu sonucuna ulasilmistir. Deneysel hesaplar sonucunda bulunan 30mm
6n ahsap uzunlugu yeterli olurken, bu deder ayni yiik etkisi altinda TS
647'de 40mm olarak gorilmektedir. Bu durumda TS 647’de c¢ok fazla
emniyet katsayisi ile calisildigi anlasilmaktadir.

Deneysel sonug¢lara ve TS 647'ye gdre uygulamada (Binan, 1990) on
ahsap uzunlugunun 15-25cm kabulinin dodru olmayacadi anlasilmaktadir.
Birlestirme civata vb bir malzeme ile takviye edildiginde deneysel
sonu¢larin ¢ok iyi netice verecedi de oOngdrilmektedir.

Deneysel sonuclara gdre Tp.x deJeri ortalama 3,607 N/mm? olarak

belirlenmistir. Emniyet katsayisinin 3 olarak kabuli halinde T =1,2
N/mm? bulunmaktadir. TS 647 dederlerine ulasmak ic¢in ise emniyet
katsayisinin 4 olarak alindidi anlasilmaktadir. Bu durumda Te,=0,9
N/mm? dederi elde edilmektedir.

Konstriiktif kaygilarla mesafelerde yapilacak kisaltmalarain
ekstra yiikleme olmasi halinde g¢atinin yerinde kalamayacagi dislncesini
dogurmaktadir. Mimari uygulamalarda c¢atilarla ilgili bir statik hesap
istenmemektedir.

Bu calisma sonucunda c¢ati hesaplarinin mutlaka yapilmasi ve Dbu
hesaplarin denetim kurumlarinca denetlenmesi gerektigi gorilmektedir.
Yukarida verilen dederlendirme ve sonug¢lardan sonra c¢atilar ig¢in hesap
yapilmasi geredi Onerilir.

SIMGELER VE KISALTMALAR (SYMBOL AND ABBREVIATIONS)
Simge Agiklama

a = Glven diizeyi

Ocem = Cekme emniyet gerilmesi

Open = Basing¢ emniyet gerilmesi
Ten = Makaslama emniyet gerilmesi
F = Kuvvet

I = On Ahsap Uzunlugu
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