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OZET
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on ahsap uzunlugunun makaslama gerilmesine etkisi arastirilmistir. Deney, TS
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ABSTRACT

In this study front wood length’s affect to the shearing stretching at single
geared assembly prepared from second class scotch pine was searched.
Experiment was carried out on 10 pieces stretcher entrance which have
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required front wood length was found.
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GIRiS

Ahsap, insanlar tarafindan kullanilan en eski yap1 malzemelerinden biridir. Onceleri,
deneyime dayali olan uygulama, miihendislik bilimlerindeki ilerlemelere paralel
gelisen yapi teknigiyle bilimsel olarak yapilmaya baslanmistir. Daha sonra, ahsap
yapida kullamilan birlesim araglarmin da, ayni sekilde, modern teknolojiye gore
arastirilip yonetmeliklerde yer almalar, ahsap yapinin yayginlagsmasina yardim

etmistir [Odabasi , 1997].

Ahgabin yap1 malzemesi olarak kullanilmaya baslama tarihi, beton ve celige oranla
cok daha eskidir. Tarihten onceki ¢aglarda bile ahsabin yapilarda kullanildigi tespit
edilmistir [Duman , Okten, 1988].

Diinyada ve Tiirkiye'de aga¢c malzeme endiistrisi 0zellikle son yillarda ¢ok biiyiik
gelismeler gostermistir. Agac malzeme, yap1 elemam olarak daima Onemini
korumustur. Kolay islenmesi, agirligina oranla direncinin yiiksek olmasi, kirilmadan
once tehlikeyi haber vermesi, 1siy1 izole etmesi, renk, tekstiir ve dig goriiniisii
nedenleriyle bugiin de bircok yeni yapi malzemesine karsin 6nemini ve degerini

genisleterek korumaktadir [Y1lmaz,2001].

Ahsabin yapilarda tasiyici iskelet malzemesi olarak kullanilmasindaki asil gelisme,
icinde bulundugumuz yiizyilin baslarina rastlar. Artan ve gittikce yayginlasan
sanayilesmenin ortaya cikardigi ihtiyaglar, birinci diinya savasi Oncesi ve savas
yillarinda degerli bir savas malzemesi ham maddesi olan c¢eligin yap1 alanindan
cekilmesi, ahsabin daha cok ve degisik fonksiyonlu yapilarda, daha rasyonel
kullanilabilmesi icin gerekli bilgi, bilimsel arastirma ve calismalar1 zorlamis ve
basarili sonuclarin elde edilmesinde yararli olmustur. Bugiinkii modern birlesim
elemanlarinin ¢ogunun bulunmasi ya da gelistirilmesi, ahsabin cesitli dis etkilere
kars1 korunmasi saglayan malzemenin ve kullanma yontemlerinin gelistirilmesi bu

doneme rastlar [Duman ve Okten, 1988].



Ahsap, bugiin diger yapt malzemeleriyle yarisir bir duruma gelmistir. Tutkalli
tasiyic1 ahsap yap1 elemanlarimin kullanilmasi, biiyiik bir reform niteligindedir.
Bugiinkii teknik, istenilen kesit ve uzunlukta ahsap yapi1 elemanlarimin imalini

miimkiin kilmaktadir [Ersen ,2000].

Bugiin i¢in memleketimizde ahsap, yapiya mobilya disinda konstriiksiyon, kaplama
istemleri, kalip veya iskele elemami olarak ii¢ sekilde girmektedir. Bu ii¢ konuda
kendine 0zgii 6zellikler ve kalite sartlar1 arz etmektedir. Giiniimiiz yasama kosullar
ve sehirlerin gelisimi, hi¢gbir zaman kopamayacak olan insan-tabiat iligkisini kismen
zedelemektedir. Sehirlerde yasayan insan artik tabiatin i¢inde degildir. Kendine bu
imkan saglamak i¢in sehirden uzaklagsmasi ve ikinci bir yasama diizeni kurmasi
gerekmektedir. Ayrica kirsal diizenden kentsel diizene geciste birdenbire dogan bir
tabiat kopuklugu da koyliiyii tedirgin etmekte ve bir miiddet icin sehir yasantisina

uzak birakmaktadir [Uzer ,1999].

Diger yandan ahsabin, bilhassa giiniimiizde arzu edilen her tiirlii mimari fonksiyona
cevap verebilecek bir sekilde gelistirilen teknik imkanlar ile kendi biinyesinin
ozellikleri yanmi sira insanlarin yasama konforuna cevap verebilen ¢ok yonlii bir
malzeme halini almasi, kullanig alanlarini ziyadesiyle genisletmistir [Ersen ,1975].

1§te ahsap malzemesi, diger malzemelerden farkli olarak, bu orta noktada kendine en
uygun ortami bulmus ve hissen vazgecemedigimiz kullanilma devamliligini
kazanmistir. Ahsaba karst duyulan bu tutkunun en acik delili olarak yapi malzemeleri

ile taklit edilmesini gosterebiliriz [Uzer ,1999].

Bu aragtirmanin amaci, ikinci simif saricam agacindan hazirlanan tek disli birlesimde
on ahsap uzunlugunun makaslama gerilmesine etkisi ve hesaplar sonucu bulunan 6n
ahsap uzunlugunun pratikte uygulanabilirligi arastinnlmistir. Bu amagla hazirlanan
numuneler makaslama deneyine tabii tutulmus ve sonuclar istatistiki olarak

degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Tabiatta yiizlerce ¢esit aga¢ yetismektedir ve bunlardan elde edilen ahsap tiirlerinin

ozellikleri genis limitler arasinda degismektedir.

77 945 200 hektar olan iilkemiz arazisinin 20 763 248 hektarlik kismi ormanlarla
kaplidir. Bunu yiizde olarak ifade edersek, topraklarimizin % 26,6 s1 ormanlik
alandir. Bu alanlar yaklasik 9 milyon hektarnn oldukga iyi, geriye kalan 11 milyon

hektar1 ise bozuk ormanlardir [Tiirkiye Cevre ve Orman Bakanligi, 2007].

Tiirkiye’deki orman alanlarinin  biiyiikk bir kismim1 dogal orman alanlar
olusturmaktadir. Ormanlik alanlar daha ¢ok Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz’i

cevreleyen daglarda yogunlagsmistir [Tiirkiye Cevre ve Orman Bakanligi, 2007].

Tiirkiye’de endiistriyel odun ihtiyact1 en c¢ok Karacam, Saricam ve Kizilgam
agaclarindan  karsilanmaktadir. Uretimin  %77’si  ibreli, %23’ii yaprakldir.

Endiistriyel odun iiretiminin agag tiirlerine gore dagilimi1 Resim 2.1'de verilmistir.
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Resim 2.1. Ormanlarimizdaki agag tiirlerinin yiizde olarak dagilislar1 [Tiirkiye Cevre
ve Orman Bakanlig1, 2007]



Ahsap cati makasinda yapilan birlestirmeler ile ahsap imalatinda kullanilan kose

birlestirmeleriyle ilgili yapilmis calismalar asagida verilmistir:

“Ahsap mobilya ve yap1 elemam iiretiminde kullanilan birlestirme sekilleri” isimli
calismada ahsap pencere ve mobilyada kullanilan enine, boyuna ve kose
birlesimlerinin tiirlerini arastirilmig ve bu birlesimlerin is sarfiyati, malzeme
tiketimi, donme ve cekme mukavemetleri kriterlerine gore siniflandirmasi

yapilmistir [Kurtoglu ,1993].

“Ahsap yap1 elemanlarinda farkli boy birlestirmelerinin ¢ekme mukavemetlerinin
arastirilmasi” isimli calismada ahsap yapilarda kullanilan (sarigam,goknar,ardic)
ahsap malzemelerle yapilan degisik boy birlestirmelerin ¢cekme mukavemetlerini
belirlemektir. Yapilan deneyler sonucu bindirmeli boy birlestirmenin hem yapim

hem de dayaniklilik yoniiyle iyi oldugu saptanmistir [ Yesilkaya,2002].

“Ahsap yap1 elemanlarinda farkli boy birlestirmelerin egilme ve ¢ekme
mukavemetlerinin arastirtlmast” isimli calismada ii¢ farkli malzemeden yapilan
birlestirmelerden tam zivanali boy birlestirmenin yiiksek mukavemet verdigi

belirlenmistir [Demir,1999].

“Ahsap yapilarda kullanilan kose birlestirmelerine ait mukavemet o6zelliklerinin
arastirilmasi” isimli ¢aligsmada ii¢ farkli malzemenin diiz hampayli,gizli hampayl ve
pahli hampayli zivana birlestirme sekillerinin basma ve cekme mukavemetleri

incelenmis ve bir fark goriilmedigi belirlenmistir [Uzer,1999].

“Diiz zivanali ve yabanci zivanali boy birlestirmelerde farkli tutkal kullaniminin
cekme dayanimina etkisi” isimli calismada diiz zivanali boy birlestirmenin yabanci
zivanali boy birlestirmeye oranla daha iyi mukavemet degerleri verdigi tespit

edilmistir [ Y1lmaz,2001].



“Ahsap dograma kose birlesimlerinin rijitligini artirma yollar iizerine bir arastirma”
isimli caligmada ahsap kose birlestirmelerin yiiksek tasima giiciine yoOnelik

birlestirmeler iistiinde durmustur [Sayil ,1996].

“Seismic behavior and retrofitting of joints in traditional timber roof structures”
isimli calismada c¢ati yapilarinda sismik davraniglar ve baglanti noktalarindaki

dayaniklilik tizerinde durulmustur [Maria , 2002].

Sandalyelerde kullanilan ahsap birlestirmelerde, sandalyenin 6n kayitlarinda kesmeli
egilme mukavemetine karsi kavelali birlestirmenin; yan kayitlarinda ise c¢ekme
mukavemetine karsi zivanali birlestirmenin daha basarili oldugu belirlenmistir

[Kiireli ,1988].

Kutu mobilya iiretiminde en ¢ok kullanilan kdse birlestirmelerden; kavelali, yabanci
citall ve lambal1 kinisli birlestirmelerin mukavemet 6zellikleri iizerine bir aragtirma
yapilmis ve en iyi sonucu kavelali birlestirmenin verdigi belirlenmistir [Ozgiftci

,1995].

2.1. Saricam (Pinus Sylvestris)

Diri odunu genis (yaricapin iicte biri kadar),sarims1 veya kirmizimsi beyaz,6z odunu
ise acik kirmizimsi kahve renklidir.y1llik halka sinirlar ¢ok belirli ve hafif dalgalidir.
Radyal ve teget kesitleri parlak, sik ve genis recine kanallar1 olan yumusak odunlu

bir agac tiirtidiir.

Tam kuru yogunlugu 0,49 g/cm3 , hava kurusu yogunlugu 0,52 g/cm?3 tiir. Liflere
paralel yonde basing direnci 550 kg/cm?, liflere dik yonde ise 77 kg/cm? dir.
Ozellikle yap1 malzemesi (kapi, pencere, lambri taban ve tavan kaplamasi) olmak
tizere mobilyacilik ve oymacilikta kullanilir [Ors, Keskin, 2001].

Saricam, Kuzey yarimkiiresinde en genis cografi yayilisa sahip olan bir agag tiiriidiir.
Yayilisin kuzey smiri Iskandinavya yarimadasinda 40°N, Anadolu'da ise 38°N

enlemine kadar iner. Avrupa'da, Iskandinavya yarimadasinin hemen hemen tamam



ile Orta ve Dogu Avrupa'da genis bir yetisme ortami bulan saricam Asya'nin
kuzeyinde, Bat1 Sibirya ovalar1 ve Orta Sibirya platolarinin da hakim agag tiiriinii
olusturur. Buradan giineydoguda Baykal golii, doguda Lena irmagina dogru uzanan
saricam, Lena irmagi dogusunda devamliligim1 kaybederek parcali ve lokal alanlar
halinde bir taraftan Ohotsk denizine diger taraftan Japon denizine kadar sokulur. Bir
Avrupa-Sibirya eleman1 olan saricam bu sahalarda saf ormanlar olusturdugu gibi

karigik ormanlarda olusturur [ Yesilkaya,2002].

Saricam yetisme yerinin sartlarina gore, 20-40 m' ye kadar boylanan, narin govdeli,
sivri tepeli, ince dalli, yahut da dolgun govdeli, yayvan tepeli, kalin dalli, igne
yaprakli bir agactir. Kivrik olan igne yapraklarinin boylar1 3-8 cm arasinda degisir ve
mavi-yesil renktedirler. 2,5-7 cm uzunluklarn arasinda degisen kozalaklar1 koni

biciminde ve dip taraflar1 ¢arpik olup renkleri boz mattir [Sayil ,1996].

Ulkemizde, Kuzey Anadolu daglarinin i¢ siralan, Kuzeydogu Anadolu platolari ve bu
platolar iizerinde yiikselen daglar ile i¢ Anadolu bolgesindeki baz1 daglar saricamin
baslica yayilis alanlaridir. Batida Alacam, Uludag, Domani¢ ve Yirce daglarinda
karagam ve mese ormanlar1 icinde goriilmeye baslayan saricamlar, Bilecik
cevresindeki daglik sahalar ve Pamukova depresyonunun giineyindeki daglar iizerinde
yayilis gostererek kuzeydoguya dogru uzanirlar. Karadeniz bolgesinde, Kuzey
Anadolu daglarinin i¢ siralarinda Bolu, Aladag, Koroglu, Ilgaz daglarinda, Tokat ve
Glimiishane cevresindeki daglarda ormanlar olusturan saricam yer yer step alanlarina
dogru sokularak Yozgat giineydogusunda Akdagmadeni ve Cayiralan cevrelerinde
genis ormanlar meydana getirirken, Kangal kuzeyi ve kuzeydogusundaki daglik
alanlarda orman pargalarn halinde bulunur. Sarigamin iilkemizde diger bir yayilis

alam1 Kuzeydogu Anadolu'dur [Yesilkaya,2002].



2.2. Ahsap Malzemede Emniyet Gerilmeleri

Dogal ve heterojen bir malzeme olan ahsabin deneylerle belirlenen baslica mekanik
ozellikleri; basing, cekme, egilme, dinamik egilme (sok), yorulma, makaslamadir.

Kesilen herhangi bir agacin malzemesinden elde edilen mukavemet degerleri aym
cins agacin baska bir bolgede kesileninden elde edilen malzemedeki
mukavemetlerden farkli olmaktadir. O kadar ki, genellikle, aym1 aga¢ gdvdesinin
degisik seviyelerde bulunan mukavemet degerleri bile farklilik gostermektedir. Bu
nedenle, ahsap insaat malzemesinin emniyet gerilmeleri hesaplanirken, diger insaat
malzemelerindekilere kiyasla cok daha biiylik emniyet katsayilart gdz Oniinde
tutulur. Biinyedeki kusurlart da dikkate alabilmek i¢in malzeme ii¢ sinifa ayrilir.
Smif numarast biiyiidiik¢ce kusurlarin fazlalastigi ve buna paralel olarak ta direng
ozelliklerinin diistigii kabul edilir. Bu sebepten biinye her agag tiiriinde, hatta aynm

tiiriin farkl iklimlerde yetisenlerinde bile degisik olmaktadir.

Ayrica kusurlarin her bir mekanik 6zellikler {izerindeki etkisi degisik oldugundan
emniyet katsayilari da her mekanik ozellik i¢in degisik tutulmaktadir. Simif

numaralar1 ve agag tiirlerine iligkin emniyet gerilmeleri Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1. Masif ahgsap malzemenin emniyet gerilmeleri (Kgf/ cm?)
[Odabas1, 1997].

Emniyet Gerilmeleri (kg/cm?)
Gerilme Tiirii Notas Igne Yapraklilar Mese
yon I 1 11 Kayin
Egilme Oeem 130 100 70 110
Liflere Paralel Ogem 105 85 0 110
Cekme
Liflere Paralel Obem 110 85 60 100
Basing
Liflere Dik Obem 20 20 20 30
Basing
Makaslama Yem 9 9 9 10
2.3 Catilar

Bir yapinin iistiinii yagmur, kar, sicak, soguk ve riizgar gibi dogal tesirlere karsi
koruyan, gerektiginde 151k temini i¢in yapinin iist kismina yapilan yapi elemanina

catt denir.

Catimin yapilmasinda temel hedef, dogadan ve onun etkilerinden korunmaktir. Disla
temasta olan tiim diger yapr1 elemanlar1 gibi (6rnegin, dis duvarlar, acik gecit
iizerindeki dosemeler, vb.), catilarda da nem, su, 1s1 ve giiriiltiiye karsi yalitim ve
korunma  Onlemleri alinmalidir. Dis kabuk elemanlarindan yalittm sorunu en
karmasik ve en Onemli olan1  hic¢ siiphesiz ki catilardir. Ciinkii catilar tiim
yiizeyleri ile giiniin her zamaninda dogal etkilere agiktir,oysa drnegin, duvar ve diger
dis yap1 elemanlar1 zaman zaman dogal etkilere maruz kalmayabilmektedir

[Tiirkeii,2000].




Evin ustiinii orten ¢atinin, evin duvarlarina, benzer fonksiyonlar1 vardir. Catinin
statik bakimindan etkilenmesi azdir. Kendi yiikiinden bagka yalmz riizgar ve kar
yiiklerinden etkilenir. Buna karsin atmosfer etkilerine daha ¢ok aciktir. Giines 1sinlart
ve yagmur catiya dik a¢1 ile ¢arpar, iizerine gelen yagmur suyu yavas akar, riizgar

emme seklinde etki yapar ¢atiy1 yukariya ceker [ Binan, 1990].

Catilar toplam bina maliyetinin % 2 - 4 gibi kiiciik boliimiinii olusturduklar1 halde,
karsilagilan yapisal sorunlarin ve sikayetlerin yaklasik % 901 ¢atidan kaynaklanir.
Catinin en Onemli gorevi yapiyi {istten ortmek ve onu her tiirli dis etki korumaktir.
Cati yapiminda ve detaylandirilmasinda g6z Oniinde bulundurulmasi gereken
noktalar sunlardir:

= Yagmur, kar, riizgar, giines 1sinlar1 gibi dogal dis etkiler.

= Dis kaynakl giiriiltii.

» ¢ ve dis mekanlar arasindaki 1s1 farklarmin olusturdugu ve yapi malzemelerinin
farkli genlesme katsayilarina sahip olmalarindan kaynaklanan malzeme
genlesmeleri.

» Olii ve hareketli yiiklere bagh olarak olusan deformasyonlar, sehimler, vb.

* ¢ ve\veya dig mekandan kaynaklanan rutubet etkisi.

® Yangin dayanimi.

= Estetik diistincelerdir [Tiirkgii,2000].

2.3.1 Catilarin Simiflandirilmasi

Geometrik bicimine gore

Tek egimli cat

Duvarlar iizerine oturan tekil egik diizlemlerden olusur.
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Besik catt

Bir mahya boyunca iki egik diizlem birlesir, alinlarda kalkan duvarlar1 yiikselir

(Resim2.2.b).

Kirma can

Yalin bir dortgen alan iizerinde genelde 4, karmasik alanlar iizerinde daha fazla
sayida egik yiizey bulunmaktadir. Bu nedenle ¢ok egimli cati olarak da anilirlar
(Resim2.2.c).

Kelebek cati

Iki egik yiizeyin ice dogru kirilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir (Resim2.2.h).

Hacgvari (hag bicimli) cat

Genellikle bir kare plan veya kesisen iki esit dikdortgen iizerine oturan cat1 tiiriidiir.
Her bir dikdortgen iizerinde bir besik cati yer almaktadir. Catilarin mahyalart ayni
yiikseklige sahip olurlar. Dort dereli bir ¢atidir (Resim?2.2.f).

Sundurma ¢cati

Yiiksek bir duvara dayanan tek egimli bir cat1 tiiriidiir (Resim2.2.a).

Sed catt

Fabrika, sanat galerileri gibi parildamayan 151k alinmasina uygun, bir katlanmig plaga
veya bir testerenin dislerine benzeyen cati tiiriidiir. Cam gibi, 151k gecirgen bir
malzemenin bulundugu diisey veya hafif egik bir diizlem genelde kuzeye dogru

yonlendirilir. Boylece, gerekli dogal aydinlatma, pariltisiz bir 1s1kla saglanirken, egik

veya egri diger yiizey suya ve diger dis etkilere kars1 yalitilmaktadir (Resim2.2.d).
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Topuz ¢ati

Kare, altigen, sekizgen gibi alanlar1 piramit benzeri bir geometri ile 6rten catidir.
Mansard cati

Cat1 arasinin kullanimim saglamak amaciyla kenarlarda yiiksek egimli cat1 yiizeyleri,
ortada ise daha az egimli yiizeylerden yararlanilir. Ulkemizde yaygin olmayan, ancak
Fransa, Orta Avrupa gibi yerlerde sikca goriilen bir cati sistemidir (Resim2.2.e).
Katlannus yiizeyler

Ucgen veya dortgen bigimli egik diizlemlerin prizmatik, piramidal veya iiggensel
kazanmalariyla ortaya ¢ikan, gilinimiiz mimarliginda betonarme gibi egilme

gerilmelerine dayanikli malzemelerden dretilen bir cati  striiktiir sistemidir

(Resim2.2.g).



__ Kalkan
N\ duvart
5

(a) Sundurma cat1 (b) Besik cati

(c) Kirma cati (d) Sed cat1

Resim 2.2. Geometrik sekillerine gore c¢ati sekilleri
a) Sundurma cati d) Sed cati g) Katlanmis plak cati
b) Besik cati e) Mansard cati h) Kelebek cat1
¢) Kirma cati f) Hagvari ¢at1
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e) Mansard cat1 f) Hagvari ¢at1

g) Katlanmis plak ¢at1 h) Kelebek cati

Resim 2.2. (Devam) Geometrik sekillerine gore ¢ati sekilleri
a) Sundurma cat1 d) Sed cat1 g) Katlanmis plak cati
b) Besik cati e) Mansard cati h) Kelebek cat1

¢) Kirma cati f) Hagvari cati
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Egri catilar

Bicimin verdigi yiiksek diren¢ nedeniyle biiylik agikliklari gecmeye uygun olan
catilardir. Modern mimarlikta 6zellikle yeni gelisen malzeme ve teknolojilere paralel
olarak yaygin bir kullanim bulmuslardir. Egriliklerine gore tek egrilikti, ¢ift egrilikti
diye adlandirlirlar. Cift egrilikti olanlar da es veya ters egrilikti olarak
boliimlendirilirler. Egri yiizeylerin su yalitim1 giiniimiizde ¢ogunlukla metal levhalar,
bitiimlii pestiller, piiskiirtme lastik kopiikler vb. tarafindan saglamyorsa da,
geleneksel mimarlikta ve eski Tiirk mimarlik iserlerinde alaturka kiremit gibi es

benzer bilesenlerle kaplanmasi da yaygindir.

Egim derecelerine gore

Diiz ¢atilar

Her ne kadar diiz cat1 olarak tanimlaniyorsa da egim betonuyla veya baska bir yolla
en az %1'lik bir egim saglanir. 5° ve daha biiyiik egimlerde betonarme plagin istenen
cati egiminde dokiilmesi veya kendinden egimli 1s1 yalitim tabakalarinin
kullanilmasi, egim betonu geregini ortadan kaldirarak bina yiiklerini hafifletecektir.
%1 - %3'lik egimlerde diiz olarak dokiilen betonarme plak iizerine, egim veya
tesviye betonu ile istenen egimler verilmektedir. Sifir (0) egimli diiz catilar, havuz
cat1 Ornegi ile bir zamanlar Avrupa'da yaygin bir kullanim bulmuslardi. Daha sonra

bu uygulamanin durdugu goriilmiistiir.

Diiz catilarda ayrica:

» Uzerinde gezilen (teras) cati
» Uzerinde gezilmeyen ¢at1

= Ters cati

diye bir ayirim yapilmaktadir.
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Egik catilar

Egik cati kapsamina giren ve en az % 6'lik egimden baslayan durumlarda cati iizerini
suya dayanikli bir malzeme ile 6rtmek yeterlidir. Suya dayanikli olarak tanimlanan
bu kaplamalar, uzun siire suyla temasta olduklarinda belli 6l¢iide suyu biinyelerine

emen malzemelerden olabilir.

Az egimli ¢catilar (% 6 -16 egimli ¢catilar)

Az egimli catilarda su yalitimi i¢in trapez saglar, oluklu levhalar vb. kullanilir. Egim
alt sinira yakin ise levhalarin binme yerlerinde, aralarina su yalitim fitilleri konularak

ters riizgarda yagmur suyunun iceriye akmasi 6nlenmelidir.

Orta egimli catilar (%20 -35 egimli catilar)

Kiremit, orta egimli catilardan baglayarak cati ortiisiinde kullamilir. Cati egimi
kiremit ile oOrtiilmeye uygun, ancak genellikle cati altinda yasama mekanlari
yaratmayacak diizeydedir. Ulkemizde yaygin olarak izlenen gat1 egimi grubu budur.
Kiremit kullanildign durumda da rabita {izerine bir kat bitiimli kagit yerlestirilmesi

usuldendir.

Yiiksek egimli catilar (% 45 veya daha biiyiik egimli catilar)

Cat1 arasinin kullanilmasina olanak saglayan egimlerdir. Cok kar yagish ve yagmurlu
bir iklime sahip orta ve kuzey Avrupa iilkelerinde, geleneksel mimarliga damgasini
vurmug bir egim grubudur. Egim % 45 veya daha biiyiiktiir. Kaplama malzemesi
olarak alaturka kiremit, Marsilya kiremiti, arduvaz gibi kii¢iik bilesenler
kullanilabilir. Bu malzemeler, zamanla dis etkiler altinda kaymamalar i¢in alttaki

rabitalara civilenerek tutturulmalidir [Tiirk¢ii,2000].
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Tasiyici niteligine gore

Tasiyict kisminin niteligine gore catilar 3 simifa ayrilirlar. Bu simiflandirmada ilk
siif, catinin diisey yiiklerinin dogrudan bir tasiyici dosemeye yada duvarlara
oturtulmasina gore; ikinci grup ise ¢atinin diisey yiiklerinin tasiyict mesnetlere (yada
duvarlara ) bir asma makas sistemi ile oturtulmasina gore genel olarak ikiye ayrilir.
Uciincii grup ise, ilk iki sistemin karma olarak kullanilmas1 halidir. Buna gore catilar;
= Oturtma catilar

= Asma catilar

= Karma catilar

Seklinde simiflandirilmistir. Ancak, bu siniflandirmadaki ana hareket noktasi catiya
ait diisey yiiklerin bir tasiyici sisteme (duvar/doseme) dogrudan oturtulmasi yada
makas gibi egilmeye calisan ve kendisine gelen yiikleri mesnetlere ileten rijit bir
elemanla oturtulup oturtulmamasidir. Bu baglamda, diisey yiikleri dogrudan
tasiyiciya ileten sistemlere oturtma cati, dolayli olarak ileten sistemlere asma cati, her
iki sistemin bir arada bulundugu sistemlere karma cati1 adi1 verilir [Todemir, Bulut,

2004].

Tabaka Sayilarina Gore

Tek tabakali ¢catilar

Havalandirilmayan (sicak) catilar.

Iki\cok tabakali catilar

Havalandirilan (soguk) catilar.
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Is1 yalitim tabakalarinin konumuna gore

Diiz sicak catilar

Is1 yalitimu altta, su yalitimi iistte olan ¢atilardir.

Ters sicak catilar

Is1 yalitimu iistte, su yalitimi altta olan ¢atilardir [Tiirkeii,2000].

2.3.2. Ahsap catilarda tasiyic1 sistemler

Ahsap catilar oturtma, asma ve bina plam geregi degisik acikliklar1 gecebilmek igin

asma ve oturtma sistemin bir arada kullanildig1 karma sistemler olarak yapilabilirler.

Ahsap tasiyici sistemi olusturan elemanlar

Ortii malzemesi

Ortii malzemesi, genelde yapiyr dis etkilerden koruyan ilk cati elemamdir. Su
gecirmemesi, atese dayanikli ve hafif olmasi istenir. Kiremit ortii malzemesinin,
ozellikle oturtma ahsap catilarda, iilkemiz i¢in genis bir uygulama alani1 vardir. Asma
catilarda daha hafif oOrtii tiirlerine gitmek, ekonomiklik acisindan Onerilir. Ancak
bilmek gerekir ki, her tiir 6rtii malzemesini uygularken, o malzemenin uygulanis
bicimini cok iyi bilip ahsap tasiyicilan gerektigi gibi yerlestirmek, cati sisteminin

olusturulmasinda gozetilecek ilk kosuldur [Odabas1 , 1981].
Kaplama alti tahtasi
Egimli catilarda, cati kaplamasmin altinda yer alan ve kaplamanin oturtuldugu

tahtadir. Bu tahta kaplama, kendisine dik dogrultudaki mertekler iizerine oturtulur,

kalligr 2,0 - 2,5 cm; genisligi de yaklagik 20 cm'dir. Kaplama tahtalar1 50 cm eksen
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aralikli olarak tespit edilirler.

Mertek

Egimli catilarda kaplama alt1 tahtasinin iizerine oturdugu ve yaklasik 50 cm eksen
aralikli olarak asiklara oturan ortii konstriikksiyonuna ait ¢ati elemanidir. Mertekler,
ampirik kabullere gore 2,75-3,00 m agiklikta mesnetlendirilerek egilmeye calisirlar

ve kesitleri 5/10 - 6/12 cm'dir.

Asik

Merteklerin iizerine oturtuldugu cati konstriiksiyon elemanidir. Asiklar, merteklerin
yiiklerini egilmeye calisarak oturtma c¢atilarda dikmelere, asma catilarda babalara
iletirler. Ampirik kabullere gore asiklarin kesiti 10/10 - 12/ 14 - 12/ 16 cm'dir ve
3,75-4,00 m'de bir dikme ya da babaya oturtulurlar.

Dikmeler (baba)

Asma makaslarda iizerine oturan asigin yiikiinii yanlamalarla gergiye ileten, gerginin
asildig1 ve cekmeye calisan makas elemanidir. Babanin kesiti kare ya da kareye
yakin dikdortgen olabilir.

Yanlama (makas kirisi)

Bir cati1 makasinda babanin yiiklerini yanlardaki mesnetlere ileten iki egik basing
cubugundan her birisidir. Yanlama, basinca ¢alistigi icin, kare ya da kareye yakin
kesitte olmalidir. 10/10 - 12/ 12 - 12/16 cm gibi kesitlerde olabilen yanlamalar, ¢ift
ya da tek olarak tasarlanabilir.

Kusaklama

Asiklara dik dogrultuda ve bir dikmenin iki yaninda bulunarak merteklere kadar
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uzanan stabilite elemanidir. Kugsaklama, dikme ve asik birbirlerine kiigiik boyutlu
gecmelerle gecirilir. Kalkan duvan tarafinda tek tarafli yapilan kusaklamanin kesiti
4/12 - 4/15 cm'dir.

Gogiisleme

Asik ve dikme (baba) diizleminin yanal hareket yapmasini engelleyen stabilite
elemanmidir. Asik ve dikme arasina 45° agiyla tespit edilen gogiisleme, kalkan duvar
tarafinda tek tarafli yapilir ve alt tarafi dikmenin alt1 ile aym yastiZa oturtulur; asik
ile olan acis1 da 45°'den biiyiik olur.

Gergi

Asma makaslarda yanlamalardan gelen basing kuvvetlerinin etkisiyle c¢ekmeye
calisan ve makasin acilmasimi 6nleyen makas konstritkksiyon elemanidir. Makasin
sistemine gore gergi tek ya da cift olabilir.

Diyagonal

Uc babali asma bir makasta ortadaki baba ile diger iki baba arasinda egik olarak
bulunan makas elemanidir. Béyle bir makasta diyagonal basinca calisir ve kesiti
yanlama ile aynidir.

Mahya

Besik ortiisii ve kirma (mansard) catilarda egik cati yiizeylerinin yatay bir dogru

boyunca kesistigi ara kesittir.

Mahya asig

Mahyada merteklerin tizerine oturtuldugu konstriiksiyon elemanidir.
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Konstriiktif asik

Mahyanin en ¢ok 75 cm paralelinde yer alan bir agik olmasi durumunda, mertekler

konsol calisabileceginden, yalnizca mertekleri birbirine baglamak amaciyla

merteklerin altlarina yerlestirilen ve bir dikmeye gerek gostermeyen mahyadir.

Ara asik

Mahya as181 ile damlalik ag181 arasinda kalan diger asiklardir.

Riizgar baglantilan

Mertekler altina, capraz ve yarim ge¢cmelerle cakilan mertek boyutunda kadranlardir.

Riizgarin neden olabilecegi deformasyonlar1 6nlerler [Todemir, Bulut, 2004].

Oturtma ahsap catilar

Merteklerden asiklarin iizerine gelen cati yiiklerini, ¢ok sayida dikmeler araciligr ile
alip hemen altinda bulunan plak, kiris gibi tastyicilara aktaran catilara oturtma catilar
denilmektedir. Oturtma c¢atilarin betonarme plaklara basmasi en sik rastlanan
uygulamadir. Bunun yani sira, ¢atiyr ahsap, ¢elik, betonarme kiris gibi egilmeye
dayanikli bir yapr malzemesinden iiretilmis yatay elemanlarla, duvar ve kolon gibi

diisey elemanlara oturtmak da olas1 ve yaygindir [Tiirkgii,2000].

Catiya etkiyen yiiklerin statik tasinma ilkesi diisiiniildiigiinde, yiiklerin egilmeye
calisan mertekler tarafindan alinarak yine egilmeye calisan asiklara, bunlardan basing
etkili dikmelere, dikmelerden de yukarida belirtilmis olan betonarme, celik

konstriiksiyonlu tasiyici elemanlara iletildigi goriilmektedir [Tiirk¢ii,2000].

Bu sistemde, biitiin cati agirhig ile kar ve riizgar yiikleri, dogrudan veya Onemli

sayllmayacak sapmalara ragmen tasiyici elemanlara aktarirlar. Kullanilan ahsap
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kesitleri ve boylar kereste piyasasinda bulunabilecek tiirdendir. Baz1 yapilarda beton
kalibindan ¢ikan kereste ¢atida kullanim yeri bulur. Aym diizlem iizerinde bulunan
birakma kirisi, dikmeler asiklar, kusaklar, gogiislemeler ve merteklerden olusan

ticgen sisteme ¢at1 makasi denir.

Mahyaya en yakin agik ile, mahya arasindaki uzaklik 2,00 m den fazla degilse,
mahya asig1 konmayabilir. Bu takdirde, karsilikli gelen iki mertek mahyada, zivana
gecme ile birlestirilir. Ayni1 diizlem iizerinde bulunan birakma kirisi, dikmeler, asiklar,
kusaklar, gdgiislemeler ve merteklerden olusan {icgen sisteme catt makasi denir. Her
makas arasi ya da cati boyuna gelen her dikme arasi, 2,00-2,50 m olur. Aradaki
aciklik, kaplama tahtasinin kalinligi, asik araligi ve merteklik olarak elde mevcut

kerestenin kesitine uygun ve genelde 40-60 cm araliklarla atilan merteklerle azaltilir.

Betonarme doseme iizerine dikilen dikmelerin altina, boyuna atilan yastik kirisleri
yerine, dikme kesitinden daha genis boyutlu kalas parcalart da konulabilir. Duvar,
kiris yada doseme iizerine oturtulan yastik kirisi, yada kalas parcalarinin altina, neme
kars1 yalitm amaciyla riiberoit vb. yalittm gerecleri dosenebilir. Oturtma cati ve

elemanlar Sekil 2.1° de verilmistir.

Mertek
Goglsleme
Kusak
/,,Ku;;ak vea Ona asik
Damlalik: " Eiicme
agig L/
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Sekil 2.1. Dort dikmeli,oturtma ahsap cati makasi
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Asma ahsap catilar

Cat1 yiiklerinin ahsap elemanlarla olusturulan bir makas (kafes kiris) tarafindan
kenarlardaki tasiyicilara aktarildigr catilara asma cati denilmektedir. Asma catilar,
altinda diisey kolon/duvar gibi diisey tasiyicilarin istenmedigi serbest mekanlarin

iizerine uygulanirlar [Tiirk¢ii,2000].

Makaslar ve asiklar arasindaki mesafeler ile kullanilan pargalarin, boyutlar1 oturma
catilarin aymsidir. Farkli olarak catimin yiikiinii yanlardaki mesnetlere nakleden

yanlama ve gergiler kullanilir.

Asma ve destekli sistemler 6,00 m ve daha fazla acikliklarda uygulanan sistemlerdir.
Asma catinin tastyici elemanlari, oturtma gatilarda oldugu gibi ¢ati makaslaridir.
Ancak burada, makas1 olusturan elemanlarin esas tasiyicilari, gubuk denilen birakma
kirisi, aski, yanlama ve payandalardir. Makas sistemi icerisinde, birakma kirisi ve
askilar genellikle cekmeye, yanlama ve payandalar ise basinca calisirlar. Ancak
uygulanan makas sistemi icerisinde ¢ubugun, cekmeye mi yoksa basinca mi1 calistig
ve kesitlerinin ne olacag, statik hesaplamalarla bulunur. Asik ve mertekler ise yine

oturtma catilardaki esaslara gore yerlestirilirler.

Asma catilarda tasiyict cubuklarm birlestigi yerlerde (diigiim noktalarinda) ¢ubuk
eksenlerinin, makasin duvarlar iizerine oturdugu yerlerde de yine duvar ekseniyle,
cubuk eksenlerinin bir noktada kesismeleri esastir. Cubuklar, aldiklari ¢cekme yada
basing kuvvetlerini birbirlerine bu noktada aktarirlar. Cubuklar, eksenlerinin
birlestigi diigiim noktalarinda birbirlerine ge¢cme yaparak ve ayrica kanca, bulon,

lama demiri veya 8-10 mm kalinli§inda sac levhalarla baglanirlar.

Yanlamanin birakma kirisiyle duvar iizerindeki baglantisi, egik giymeli payanda
gecmesiyle yapilir. Cat1 e§iminin az olmasi durumunda, cift disli gegme yapmak
daha uygun olur. Hatta yanlamayla birakma kirisi arasina, sert agactan hazirlanan bir
takoz koymakla da, ii¢ disli gecme yapilmis olur ve bdylece kayma ve yirtilma, en

aza indirilmis olur. Yanlamalarin aski ve birakma kirigleriyle yaptigi baglanti ise ayri
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bir onem tasir. Burada yanlama askiya, yine egik giymeli payanda gec¢mesiyle

baglanir.

Mertek ve birakma kirisinden olusan makaslar, mertekler icin bilinen siklikta, yani
yaklagik 40-60cm, aralikla duvarlarin iizerine mesnetlenir. Iki mertek acikligina
uygun olabilecek kiiciik acikliklarda, bu ahsap cati uygulamasi yapilabilir. Burada
sinirlayict eleman boyutu, birakma kirisinin uzunlugudur. 5/12,5 cm'lik mertek ve
5/15 cm'lik birakma kirisi kesiti ile 5,5 m'lik aciklik gecilebilmektedir. Gergi asik,
birakma kirisi gibi yatay elemanlarin parcali yapilmalarinda yonetmelikler agisindan
her hangi bir sakinca yoktur. Dogaldir ki, daha biiyiik agikliklarda eleman boyutlarini
biiyilitmek, birlesim noktalarini takoz veya levhalarla takviye etmek, mertekleri kusak

benzeri elemanlarla baglamak dogru ve gerekli olacaktir [Tiirkg¢ii,2000].

Oturtma catilardaki dikmeler, asma catilarda baba (aski) olarak adlandirilir ve
bunlarin sayisina baglh olarak bir babali, iki baba babali vb. gibi asma catilardan s6z
edilir. Klasik marangozculuk yaklagimiyla ve gecmisteki ozellikleriyle yapilmakta
olan asma catilar yerine bugiin, diiglim noktalar1 metal kenetler ve birlesim
halkalariyla birlestirilen ahsap elemanl kafes kiriglerin (makaslarin) tercih edildikleri

goriilmektedir. Asma cat1 ve elemanlan Sekil 2.2° de verilmistir [Tiirk¢ii,2000].

Mahya As181(12/18)
% Kusak (2x8/14)

Mertek
(12/14)

Damlalik Asige
(12/14)

Aski (16/16)
Gogiisleme
(8/8)

(&

[
Yastik Kirisi(8/20) Birakma Kirisi
(16/20)

Sekil 2.2. Tek babali asma catida ahsap yapim elemanlari
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Makas diugiim noktalar

Gergi kirisi yanlama birlesimi

Bu birlesimde yanlamadan gelen basing, gergi ile birlesim noktasinda mesnetten
uzakta kalarak egilme momenti olusmasina neden olmamali ve ayni zamanda,
yanlamadan gelen yiikler karsisinda gergi kirisi makaslama kuvvetine dayanikli
olarak secilmeli, yanlamanin ekseni ile gerginin ekseninin kesisme noktas1 mesnet-

taban-ahsabinin ortasina veya taban ahsabinin i¢ kenar ¢izgisi lizerine rastlamalidir.

(Sekil 2.3- 2.4) [ Binan, 1990].

/ gergi kirisi
L taban 8/15

Sekil 2.3. Disli zivanal1 gergi-yanlama birlesimi

> g
)’3-'”3"_5/ /
1

= =
% demir kanca

destek ahsab

,gergi kirisi
= : AT T T
=" “sert agac takoz

Ll L TO

Sekil 2.4. Destekli yanlama-gergi birlesimi
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Konstriiksiyon geregi bu miimkiin degil ise gergi kirisi, altindan veya iistiinden, bir
ilave baslik ile (Bkz. Sekil 2.4- 2.5) takviye edilmeli ve bu sekilde olusacak Egilme
Momentine  kars1  koymasi saglanmalidir. Taban ahgsabi ile gergi kirisinin

birbirlerine takoz ve bulanlarla baglanmalan gerekir [ Binan, 1990].

Sekil 2.5. Bulon ve profil takviye destekli birlesim

Yanlamalarin makaslama etkisi catinin egim acis1 azaldigi oranda bilyiir,30° den
kiiciik ac1 ile birlesimlerde yanlamalar ayn1 zamanda egilme etkisinde kaldiklarindan,

yanlamanin birakma kirisi ile olan ge¢melerinden disari firlama ihtimali vardir.

Basimg yiiklerini aktaran yanlamalarin e8im agilari, cati ortii malzemesine ve iklim
kosullarina baghdir. Genel olarak bu egimler 0° ile 90° hari¢ agilar arasinda kaldig1
takdirde (Bkz. Sekil 2.6) yiikler yanlamanin bagl oldugu gergi kirisine aktarilir ve
buradaki birlesimler, genellikle disli birlesimlerdir [ Binan, 1990].

Bu tiir birlesimlerde en uygun dis sekli B acisin esit iki agiya bolen ac1 ortay1 verir
ve en az dig derinligi ile en ¢ok kuvvet aktarimi bu sekilde saglanir ve gergi
iizerindeki kesit zayiflamas1 en aza indirilir. On ahsap uzunlugunun belli smir
altina diismemesi lazimdir. Hesapla bulunacak kayma gerilmeleri ne kadar kiiciik
olursa olsun bu uzunluk 15 - 25 cm arasinda secilmeli ve daha aza indirilmemelidir

(Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Minumum 6n ahsap uzunlugu

Gerek yanlama gerekse gergi kirisinin birbirlerine karsi durumlarinin degismez
kalabilmesi icin bir baglayici bulon ilavesi veya yan yiizeylere, birlesimi iki yandan

ortecek sekilde latalarin yeter sayida ¢ivilerle cakilmasi gerekir.

Dis derinligi yeteri kadar yapilamiyorsa tek dis yerine iki disli bir birlesim
yapilmalidir.

Yapilan deneylerden c¢ikan sonuglara gore, gergi ve yanlamanin yiikseklikleri ayn
olmak sart1 ile :

o <50°i¢in t=1/4 h

a >60°i¢in t=1/6 h

£ =8t olarak kabul edilebilir. Burada £ 6n ahsap uzunlugu , aegim acisidir.
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Yanlamanin egim agis1 kiiciik ve gelen yiikiin biiyiik olmas1 halinde cift gecmeli

bir birlestirmenin uygulanmasi gerekir (Sekil 2.8).

s
//‘y anlama

s
I ’ wr:h ,\/ i
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Sekil 2.8. a agisina gore dis derinligi ve 6n ahsap uzunlugu

Bu tiir gecmeli birlesimler zivana-lambali olarak tertib edilebilirler, ancak kesitlerin
zayiflamasi ve is¢iligin zor olmasi nedeni ile az egimli ¢atilarda uygulanmasi dogru

olmaz.

Bu vermis oldugumuz 6rnek, diger bu tiir birlesimlerde de karsimiza ¢ikmaktadir.
Asma cati ahsap elemanlart  mesnede oturuglarina ve etkisinde kaldiklar1 ¢cekme

veya basing kuvvetlerine gore birlesimler de degisik sekillerde yapilir.

30 den biiyiik, a¢1 ile olusan birlesimlerde birbirine baglanmasi gereken yanlama ve
gergide basit gecme (Bkz. Sekil 2.3) yeterli olur, kuvvetlerin artmasinda ise ¢ift gec-
me (Bkz. Sekil 2.5) veya sert aga¢ takozlu gegme kuvvetlerin daha da artmasinda ise

zivana-lamba'l ¢ift ge¢gme uygulanmasi gerekli olur.

Yanlamanin makaslama etkisine karsi ahsap veya demir bir baslik kullanilmasi
miimkiindiir (Bkz. Sekil 2.4). Bundan bagka fazla yiik getiren yanlamalarin birlegim
noktasindan kaymasim1 Onlemek igin yanlama ile birakma kirisini  birbirine

bulonlarla baglamak yararli olur [ Binan, 1990].
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Yanlama-baba birlesimi

Bu baglantida baba ve yanlamalarin ekseni kesinlikle bir noktada kesigmelidir. Aksi
halde donme momentleri olusur ve birlesime zarar verir. Bunun gibi birlesimlerin

yapilmasinda sistemi etkileyen kuvvetlerin biiyiikliigii rol oynar.

Baba elemanina iistten basing geldigi gibi asagidan etki yapan bir cekme kuvvetini
karsilamasi da gerekebilir (doseme kirigleri olmasi hali gibi). Bu nedenle baba tepe
noktasinin, yanlama baglantisindan sonra kalan kisminin yeter uzunlukta birakilmis

olmasi lazimdir.

Makaslama kuvvetinin az olmasi halinde lama demirleri ve bulonlarla pekistirilmesi
yeterli olur. Basit bir zivanali ge¢me ile yetinmekte miimkiindiir.
Biiyiik yiikler s6z konusu ise cift gecme ve daha da giivenilir olmasi i¢in zivanal ¢ift

gecme yapmak gerekir.

Yanlamalar1 karsilikli birbirine dayamak ve bir demir kiilah ile birlestirerek
baglamakta miimkiindiir. Bu sistem makaslama etkisinin hemen hemen ortadan

kalkmasina yardimci olur (Sekil 2.9).

celiksac !
= ~ %
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Sekil 2.9. Mahyada c¢elik sa¢ baslikla birlesim
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Baba-gergi birlesimi

Baba ile gergi kirisi birlesiminde 6nemli nokta, babanin gergi kirisi iizerine kesin
olarak yiik getirmemesidir. Bu nedenle bu iki eleman arasinda 2-3 cm lik bosluk
kalmasina dikkat edilir. Ancak babanin makas sisteminden ayrilmasini dnlemek i¢in
2-3 cm bosluklu serbest zivanali bir gecme yaparak serbest harekete olanak
verilmelidir. Bu birlesimde lamba ¢ikintis1 4 cm birakilir. Baba ile gerginin serbest

baglantisin1 saglamak i¢in degisik tiplerde aski demirleri kullanilir [ Binan, 1990].



30

3. MALZEME VE YONTEM

3.1 Malzeme

Calismada, deneyler icin kullanilan keresteler, Bolu yoresinden temin edilmis ve
deneylerin yapilmast icin G.U. Teknik Egitim Fakiiltesi,Yap1 Egitimi Boliimii
Laboratuarindan yararlanilmistir. Ikinci simif saricam kerestesi G.U Teknik Egitim
Fakiiltesi Yap1 Boliimii Ahsap Atolyesi deposunda hava kurusu (% 12) nispi nem
oranina ulagmak iizere TS 1350’ ye uygun sekilde istif edilerek bekletilmistir.
Deneyler icin 30*50%170 mm ve 6n ahsap uzunlugu 50mm den 10 adet, 30*50%170
mm ve 6n ahsap uzunlugu 40mm den 10 adet, 30*50*170 mm ve 6n ahsap uzunlugu
30mm den 10 adet gergi kirisi, 30%30%145 mm den 30 adet yanlama olarak kesilen
numuneler kullanilmistir. Numune detay:1 Sekil 3.1 de, hazirlanan numune miktar ve

Olciileri Cizelge 3.1 ‘de verilmistir.

Gergl Kirisi

Sekil 3.1.Numune detayi (tek disli birlesim)
S = basing kuvveti
¢ = On ahsap uzunlugu
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Cizelge 3.1. Hazirlanan numunelerin miktar1 ve dlciileri

On Ahsap
Numune | Uzunlugu En Yiikseklik | Uzunluk
Sayisi (mm) (b) (h) 0)
(mm) (mm) (mm)
10 30 30 50 170
10 40 30 50 170
10 50 30 50 170
30 - 30 30 145
3.2. Yontem

3.2.1. Deney numunelerinin hazirlanmasi

Deney icin Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Yapr Boliimii Ahsap
Atolyesinde TS 647 ye gore hesabi yapilan tek disli birlesim numuneleri, kalinlik,
planya, daire testere ve serit testere makinesinde islenerek, 30*50*170 mm ve 6n
ahsap uzunlugu 50mm den 10 adet, 30*50*170 mm ve On ahsap uzunlugu 40mm
den 10 adet,30*50%170 mm ve 6n ahsap uzunlugu 30mm den 10adet gergi kirisi,

30*30*145 mm ebatlarinda 30 adet yanlama numuneleri hazirlanmistir.

3.2.2. Deneyde kullanmilan 2. simf saricam agacinin mekanik 6zellikleri

Esas deney kapsamini saglikli olarak belirlemek ve ¢ikacak problemleri 6nceden fark
edebilmek amaciyla kullanilan malzemenin mekanik ozellikleri belirlemek igin
deneylere tabi tutulmustur. Bunun i¢in; TS 3459’ e gore liflere paralel makaslama
mukavemeti deneyi, TS 2475’e gore liflere paralel cekme mukavemeti deneyi, TS
2595’e gore liflere paralel basing mukavemeti deneyi, TS 2595’e gore liflere dik
basing mukavemeti deneyi ve TS 2474’e gore statik egilme mukavemeti deneyi
uygun sekilde 10’nar adet numune hazirlanarak deneye tabi tutulmustur. Bu deneyde

elde edilen mekanik degerleri Cizelge 3.2 de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Saricama ait mekanik degerler

Direng Tiirleri (N/mm?) Minimum|Ortalama | Maksimum
Liflere paralel makaslama direngi 5,44 6,06 6,47
Liflere paralel cekme direngi 77,05 123,42 | 199,98
Liflere paralel cekme direngi 216 649 919
Liflere paralel basing direnci 63,13 66,68 70,23
Liflere dik basing direngi 17,28 23,08 31,75
Statik egilme direnci 8,1 9,1 10,3

3.2.3. Teorik esaslar

Ahsap yapida, elemanlar arasindaki kuvvet aktarimi iki tiirlii gerceklestirilebilir;

Kuvvet, elemanlarin temas halindeki yiizeylerinden basing gerilmeleri yoluyla
aktarilir. Bunun gerceklestirilebilmesi i¢in temas ylizeylerinin, iyi bir marangoz
is¢iligi sonucu uygun bir sekilde hazirlanmalan gerekir. Bu nedenle, bu birlesimlere
“Marangoz Birlesimleri” de denilmektedir. Genelinde, “Disli Birlesimler” seklinde
anilmaktadir. Kuvvetin aktarilmasinda bir birlesim aracindan yararlanilir. Ahsap

yapida sdz konusu olan birlesim araglari; Civi, Bulon, Kama, Tutkaldir.

Disli birlesimler

Aralarinda belli bir o (o <90°) acis1 olan iki elemandan birindeki basing kuvvetini
digerine aktarabilmek amaciyla yapilan bir birlesim tarzidir. Temas yiizeylerinin
tertip sekline gore “Tek disli” veya “Cift disli” birlesim s6z konusu olabilir.
Birlesimin ilk once tek disli olarak denenmesi, kuvveti aktarmada yetersiz

kalindiginda c¢ift disli birlesime gecilmesi gerekir[Odabas1,1997].

Tek disli birlesimler

Tek disli birlesimlerde, (Bkz. Sekil 3.2) “O” kuvveti, AB ve BC dis yiizeyleri
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araciligiyla aktarilmaktadir. Kuvvetin “N” ile gosterilen kism1 AB yiizeyinden, “D”
den biiyiik oldugundan BC yiizeyinde olusan basing gerilmeleri maksimumdur ve
hesaplarda bu yiizeydeki gerilmeler icin yapilir.

AB dis yiizeyi (B) acis1 ac1 ortay1 dogrultusunda

ty =ts x cosa/ 2

N=0Oxcosa/2

ts.b.ocbemxa/2> N— ts=N/b.cbema/2

ty=N.cosa/2/b.obema /2 =0cos?20./2/b.obem/2

Igne yaprakli II. Sinif malzeme goz 6niinde tutulursa ve 20° <o< 70° oldugunda
obem o/ 2 [cos?o/ 2 =70 alinabilir. Buna gore de, bu dis sekli icin,

ty=0/70b

pratik degeri elde edilir [Odabas1,1997].

b/h
N

Gergi Kirigi

ly

Sekil 3.2. Tek disli birlesim
b=en h=yikseklik £ =uzunluk

Bu formiiller dogrultusunda 6n ahsap uzunlugunu hesaplarken;

Tem=H/ £ xb —» £ =H/bx Tem formiilii kullanilir.
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3.2.4. Kesme deneyinin yapilisi

Arastirmanin esasini teskil eden deneyler 3000 kN yiikleme yapabilen iiniversal test

cihazinda yapilmistir.

Hazirlanan numuneler 0,1 kN/s yiikleme hiziyla 3000 kN yiikleme yapabilen
tiniversal test cihazinda, cati makasim tutabilecek ve yanlamaya 90° lik dik
dogrultuda basing gelebilecek sekilde ahsaptan yapilmis aparat tizerine yerlestirilerek

yiik uygulanmistir. Aparat ve numune ornekleri Resim 3.1° de verilmistir.



©
Resim 3.1. Deney numunesi
a) Deney numunesi 6rnegi
b) Deney numunesi ve aparat
¢) Deney numunesine yiik uygularken

35
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3.2.5. Deney sonuclarinin istatistiksel degerlendirilmesi

Standartlara uygun boyutlarda hazirlanan numuneler tek etkenli ve ii¢ diizeyli faktor
gbz Oniine alinarak, varyans analizi,dik dogrusal bagintilar testi, bagintilarin

Oonemliligini test etmek icinde “F” testi uygulanmistir.



4. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Deney sonuglari

37

Deney sonucunda elde edilen veriler,numunelerin boyutlari, makaslama yiizey alani

ve makaslama mukavemet degerleri ,0n ahsap uzunluklarina gore; Cizelge 4.1 - 4.3

‘de verilmistir. On ahsap uzunluklarinin makaslama mukavemet degerlerine gore

cubuk grafigi Sekil 4.1- 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Makaslama yiizey alan1 ve makaslama mukavemet degerleri

(6n ahsap uzunlugu 30 mm)

On Makaslama Pmax
Ahsap En | Yiikseklik | Uzunluk Yiizeyi Pmax X
Numune | Uzunlugu | (mm) (mm) (mm) Alan cos30e | tmax
No (mm) | (b) (h) (0 (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 3,06
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




Cizelge 4.2. Makaslama yiizey alan1 ve makaslama mukavemet degerleri
(6n ahsap uzunlugu 40 mm)
On Makaslama Pmax
Ahsap En | Yiikseklik | Uzunluk Yiizeyi Pmax X
Numune | Uzunlugu | (mm) (mm) (mm) Alan cos30e | tmax
No (mm) | (b) (h) (0 (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
Ortalama 4,96 | 4266 3,56
Cizelge 4.3. Makaslama yiizey alan1 ve makaslama mukavemet degerleri
(6n ahsap uzunlugu 50 mm)
On Makaslama Pmax
Ahsap En | Yiikseklik | Uzunluk Yiizeyi Pmax X
Numune | Uzunlugu | (mm) (mm) (mm) Alant cos30° | Tmax
No (mm) | (b) (h) (0) (mm?) | kN) | ) |Nmm?
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
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Deneyler sonucunda bulunan degerler formiildeki yerlerine konularak 6n ahsap

uzunlugu (£) hesab1 yapildi.

Buna gore;

On ahsap uzunlugu (£) 30 mm icin:

oemort=3,6 N/mm? Port= 3216 N b=30 mm Emniyet katsayis1 =3

£=P/bx cem ise {=3216/30x0.9x3=40cm (TS 647 Ahsap yapilarin hesap
ve yapim kurallar standartlar1 geregi)

£=P/bx Gem ise £=3216/30x3.6=30cm (Gemortdegerine gore)

Bulunan sonuglara gore, Gemort degerine goére 30 mm ©On ahsap uzunlugu yeterli
olurken, bu deger TS 647’ de 40 mm olarak goriilmektedir. Bu durumda TS 647’ de
kullanilan emniyet katsayis1 Gemort degerinde kullanilan emniyet katsayisindan ¢ok

daha fazladir.

4.2. Verilerin degerlendirilmesi

Bu bilgiler 1s181nda pratikte uygulanan 6n ahsap uzunluklarinin (15 - 25cm) teknik

hesaplar ile ortiismedigi saptanmastir.

Bununla beraber hesaplarin dogrulugu acisindan ©n ahsap uzunlugu hesap
formiiliindeki Tem= 9 kg/cm? degeri ile deney sonucu bulunan Tem degerleri
arasindaki bagintinin es oldugu goriilmiis, Temort degeri formiildeki yerine konularak

hesaplar dogrulanmistir. Degerlere iliskin istatistiki cizelgeler asagida verilmistir.



Cizelge 4.4. Aciklayicr istatistikler

Std.
N |Ortalama| Sapma Min. Maks.
30 10 | 3216,40 | 216,50 2666 4472
40 10 | 4265,60 135,19 3698 4988
Pmak. (N) 50 10 | 5538,40 141,14 4988 6364
Toplam | 30 | 4340,13 199,71 2666 6364
30 10 3,5750 ,2409 2,96 4,97
Makaslama 40 10 3,5550 ,1130 3,08 4,16
Gerilmesi 50 10 3,6920 [9,392E-02| 3,33 4,24
(N/mm?) Toplam | 30 3,6073 | 9,144E-02 | 2,96 4,97
Cizelge 4.5. Varyans analizi sonug tablosu
Kareler |Serbestlik Anlamlilik
toplam1 | derecesi | Kareler ort. F diizeyi
G:r‘fslf‘r 27041748 2 13520874,133 [47,681| ,000
Pmak. (N) Grfglar 76563392 27 283568,119
Toplam | 34698087 29
Gruplar| 119 2 5476E-02 | 206 | 815
Makaslama | arasi
Gerilmesi | Gruplar
(N/mm?2) ici 7,165 27 ,265
Toplam | 7,274 29

Cizelge 4.6. Kirma yiik (Pmak.) degerlerine ait duncan ¢oklu karsilastirmasi

a = 0,05
On Ahsap Uzunlugu (mm) N 1 2 3
30 10 3216,40
40 10 4265,60
50 10 5538,40
Anlamlilik diizeyi 1,000 1,000 1,000

40
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Cizelge 4.7. Makaslama gerilmesi (N/mm?) degerlerine ait duncan ¢oklu

kargilastiriimasi
a = 0,05
On Ahsap Uzunlugu (mm) N 1
30 10 3,5550
40 10 3,5750
50 10 3,6920
Anlamlilik diizeyi ,581
Cizelge 4.8. Statiksel aciklama
Mean Std. Sapma N
On Ahsap Uzunlugu (mm) 40,00 8,30 30
Pmak (N) 4340,13 1093,84 30
Makaslama Gerilmesi (N/mm?) 3,6073 , 5008 30
Cizelge 4.9. Korelasyon degerleri
On Ahsap Makaslama
Uzunlugu Gerilmesi
(mm) Pmak (N) (N/mm?2)
) Korelasyon 1,000 ,881 ,097
On Ahsap Uzunlugu (mm) | katsayist
, 0,000 ,610
N 30 30 30
Korelasyon ,881 1,000 ,546
Pmak (N) katsayisi
,000 , ,002
N 30 30 30
Korelasyon ,097 ,546 1,000
Makaslama Gerilmesi katsayisi
(N/mm?) ,610 ,002 ,
N 30 30 30
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Sekil 4.1. On ahsap uzunluklarinin kirilma yiikleri degerlerine gore cubuk grafigi
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5. SONUC VE ONERILER

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 on ahsap uzunlugu deneysel yontemle saptanmustir.

Deneysel yontemle elde edilen degerler hem kendi aralarinda istatistiki analize tabi
tutulmus, hem de TS 647" de verilen yontem ve literatiir bilgileri ile

karsilagtirilmistir.

Yapilan regrasyon analizi sonucunda 12 = 0,779 olarak bulunmus ve makaslama
kuvveti ile 6n ahsap uzunlugu arasinda siki bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir.
Deneysel hesaplar sonucunda bulunan 30 mm ©6n ahsap uzunlugu yeterli olurken, bu
deger aym yiik etkisi altinda TS 647" de 40 mm olarak goriilmektedir. Bu durumda
TS 647’ de ¢ok fazla emniyet katsayisi ile ¢alisildig anlagilmaktadir.

Hal hem deneysel sonugta, hem de TS 647’ de bdyle iken uygulamada ( Binan,1990)
on ahsap uzunlugunun 15 - 25 cm kabuliiniin dogru olmayacagi anlasiimaktadir.
Birlestirme civata vb. bir malzeme ile takviye edildiginde deneysel sonuglarin ¢ok iyi

netice verecegi de ongoriilmektedir.

Deneysel sonuglara gore Tmax degeri ortalama 3,607 N/mm? olarak belirlenmistir.
Emniyet katsayisinin 3 olarak kabulii halinde Tem = 1,2 N/mm? bulunmaktadir. TS
647 degerlerine ulasmak icin ise emniyet katsayisinin 4 olarak alindigi

anlagilmaktadir. Bu durumda Tem = 0,9 N/mm? degeri elde edilmektedir.

Konstriiktif kaygilarla mesafelerde yapilacak kisaltmalarin ekstra yiikleme olmasi
halinde catinin yerinde kalamayacagi diisiincesini dogurmaktadir.

Mimari uygulamalarda catilarla ilgili bir statik hesap istenmemektedir.
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Bu ¢alisma sonucunda ¢at1 hesaplarinin mutlaka yapilmasi ve bu hesaplarin denetim

kurumlarinca denetlenmesi gerektigi goriilmektedir.

Yukarida verilen degerlendirme ve sonuglardan sonra catilar icin hesap yapilmasi

geregi Onerilir.
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