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OZET

AHSAP KiRiS ELEMANLARININ DENEYSEL OLARAK DAYANIMLARININ
BELIiRLENMESI

Mehmet OKKA
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dal
Damsman: Doc. Dr. Ramazan OZCELIK
Ocak 2020; 39 sayfa

Ahsap elemanlar zamanla yapisal, kimyasal, fiziksel, biyolojik ve insan kaynakli
sebeplerle deformasyona ugramaktadir. Ayn1 zamanda statik ve dinamik yiiklerden
dolay1 ahsap yap1 elemanlar1 biiylik 6l¢iide hasara ugramakta olup fazla yiikler altinda
dayanimi yetersiz kalmaktadir. Ahsap yapi elemanlarinin dayanikliliginin arttirilmasi,
korunmas1 ve gelecek nesillere gilivenle aktarilabilmesi icin ahsap elemanlarinin
giiclendirilmesi gerekmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda 8x20x290 cm ebatlarinda ¢am solid, ¢cam ekli, ladin
solid, ladin ekli ve ladin karisik ekli kiris ahsap elemanlarin yiikleme g¢ergevesinde iki
noktasal yiik altinda egilme dayanimi testleri yapilmistir. Ahsap elemanlar ALANYALI
ENTEGRE AHSAP SAN. INS. NAKL. TURZ. IHR. TIC. A.S. firmas1 tarafindan imal
edilmistir. Kiris elemanlar TS 5497 EN 408 standardina bagli kalinarak, 4 noktal
egilme deneyine tabi tutulmustur. Kirislere, standartlarin izin verdigi yiikler uygulanmis
olup bu dogrultuda yiik-deplasman ve moment egrilik grafikleri olusturulmustur.

Yapilan testler sonucunda ahsap kiris elemanlarinin gogme yiikleri, ortalama
gocme ylkleri, gdgme yiikii altindaki maksimum deplasmanlari, gd¢gme yiikii altinda
elemanda meydana gelen moment, egrilik degerleri olgiilmiistiir. Olgiilen degerler
sonucunda hangi ahsap elemanin dayaniminin yiiksek oldugu karsilagtirmali olarak
tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Cam ekli, Cam solid, Ladin ekli, Ladin karisik ekli, Ladin
solid, Kirig ahsap elemanlar

JURI: Dog. Dr. Ramazan OZCELIK
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EXPERIMENTALLYDETERMINATION OF STRENGTH OF TIMBER BEAM
ELEMENTS

Mehmet OKKA
M.Sc. Thesis in Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ramazan OZCELIK
January 2020; 39 Pages

The timber structures are deformed in time due to different factors such as
chemical, physical, biological and human-induced. Also, the timber structures that are
damaged largely due to static and dynamic loads, fail to satisfy under excessive loads.
In order to increase of strength of timber structure elements, to protect them and to hand
down the next generations in safe, the timber elements need to be reinforced.

Within the scope of this study, bending tests of 8x20x20 cm pine solid, pine
attached, spruce solid, spruce attached and spruce mixed attached timber beam elements
under two point loads have been performed. Timber elements have been manufactured
by ALANYALI ENTEGRE AHSAP SAN. INS.NAKL.TURZ.IHR.TIC. A.S. Keeping
to TS 5497 EN 408 Standard, the experiments which are subject to the test apparatus in
accordance with the method of determination of flexibility modulus in the global
bending have been applied to the beam elements. The loads allowed by the standards
have been applied and the load-displacement and moment-curvature graphs have been
plotted.

As a result of the tests, the failure loads, average failure loads, maximum
displacements, moments and curvature values occurring under failure loads have been
measured. According to this, which timber element has high strength has been
determined comparatively.

KEYWORDS: Pine attached, Pine solid, Spruce attached, Spruce mixed attached,
Spruce solid, Timber structure elements
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Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Ahsap Kiris Elemanlarinin Deneysel
Olarak Dayanimlarinin Belirlenmesi” adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik
degerlere uygun olarak bulundugunu belirtir, bu tez ¢aligmasinda bana ait olmayan tiim
bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
a : Egilme deneyinde, yiikleme noktasi ile en yakin mesnet arasindaki
mesafe(mm)

b : Egilme deneyinde enine kesitin genisligi veya daha kiiciik olan boyutu
(mm)

Emg : Global egilme esneklik modiilii(N/mm?)

F » Yik (N)

h : Bir egilme deneyinde en kesitin derinligi veya enine kesitin en genis
boyutu veya liflere dik deneylerde deney pargasinin yiiksekligi(mm)

I : Egilmede, mesnet agiklig1 veya deney makinesinin basing ve ¢gekme
kollar1 arasindaki deney parcasinin uzunlugu(mm)

W : Deformasyon (sehim)(mm)

W : Mukavemet momenti(mm?®)

OF : I’ninci andaki egrilik degeri

€ai : I’ninci andaki alt sekil degistirme degeri

i : I'ninci andaki {ist sekil degistirme degeri

M maxi : I’ninci andaki maksimum moment degeri

g : Yer¢ekimi degeri

Kisaltmalar

ar : Gram

kg : Kilogram

KN : Kilonewton

LDTV :Deplasman olger

mm :Milimetre

n :Newton

rad ‘Radyan
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GIRIS M. OKKA

1.GIRIS

Ulkemizdeki yapilarda tastyict sistemi olusturan malzeme olarak beton, celik ve
ahsap kullanilmaktadir. Beton ve ¢elik, ahsaba gore daha dayanikli olmasi ve uzun siire
mukavemetini muhafaza edebilmeleri sebebiyle tercih edilmektedir. Ancak ahsap
dogada kolay bulunabilmesi ve estetik goriinlimii sebebiyle tercih edilen bir
malzemedir. Hayatin her alaninda kullanilan ahsap, diinden bugiine insanligin yasam
alan1 olusturdugu andan itibaren kullanilmaktadir. Zayif malzeme olmasina ragmen
yiiksek mukavemet gostermesi, saglikli ve dogal olmasi, diger malzemelere gore ucuz
olmasi, yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi, kirilirken ¢ikardigi sesler sebebiyle
tehlikeyi onceden haber vermesi gibi Ozelliklerinden dolay1 ahsap, yapt malzemesi
olarak kullamlmasinda onem arz etmistir. Ozellikle dayaniksiz zeminler ve uzun
acikliklarin tasarlandigi durumlarda hafif ve yiiksek mukavemeti sebebiyle alternatifi
olmayan bir yap1 malzemesi olarak diisiiniilmektedir. Kolay sekil verilmesi ve montaj
edilmesi, pratik birlestirme elemanlariyla (bulon, vida, ¢ivi, tutkal vb.) hizli
birlestirilmesi, soguk ve sicaktan az etkilenmesi, kimyasal ve biyolojik etkilere karsi
dayanikli olmasi gibi 6zellikleri sayesinde diger malzemelere gore ahsap malzeme
avantajli bir yapt malzemesi olarak One ¢ikmaktadir. Avantajlart oldugu kadar
dezavantajlar1 da vardir. Rutubete karsi direngsiz olmasi, biyolojik canlilar tarafindan
deforme olabilmesi, hizli tutusmasi ve yanmasi, budakli ve regineli yapisi gibi
dezavantajlar1 vardir. Dezavantajlart birtakim onlemlerle yok edilebilir ya da en az
seviyeye diisiiriilebilmektedir. Bu 6nlemlerle birlikte ahsap malzemenin kullanim 6mrii
biraz daha uzamaktadir.

Yapilarda, egilme direnci gosteren eleman olarak adlandirilan kirisler konumlari
ve gorevleri acisindan hayati 6nem tagimaktadir. Nedeni ise yapiya gelen dinamik ve
statik yiikler kolonlara ve kolonlardan da zemine iletilmesi kirisler araciligiyla
yapilmaktadir. Bu nedenle kullanildiklar1 yerdeki performanslarinin incelenmesi 6nem
arz etmektedir. Deprem iilkesi olmamiz sebebiyle, depremin yikici etkileri esnasinda
yap1 elemanlarinin yapida minimum mal ve can kabina neden olacak sekilde direng
gostermelidir. Organik ve dogal olan ahsap malzemenin yapida kullaniminda ortaya
cikan diger onemli dezavantaji heterojen (i¢ ylizeyi esit dagilmamis) yapiya sahip
olmasidir. Genetiksel durumlardan bagka yetistigi ortamdan kaynaklanan etkiler ahsap
malzemenin ¢esitlenmesinde degisiklige neden olmaktadir. Bu nedenledir ki ahsap
malzeme Ozellikleri liflere dik ve liflere paralel dogrultularda 6nemli degisiklikler
gostermektedir. Ahsap malzemenin bu gibi karakterize 6zellikleri performansinda ve
Ozellikle yapisal mukavemetinde degisikliklere neden olmaktadir. Bu nedenle
malzemenin karakter analizinde 6nemli zorluklara neden olmasi malzeme olarak tercih
etmemizde onemli engel olusturmaktadir. Sebebi ise yap1 malzemesi olarak kullanilan
malzemenin gosterecegi performansin daha dncesinde bilmek veya biiyiik dl¢iide dogru
ongoriilmesi,yapinin  kullanim Omriinii ve performans bakimindan hayati Gnem
tasimaktadir.

Ahsap malzemenin karakter analizindeki yontemlerde geleneksel olarak, ahsap
gorsel olarak smiflandirilir ve degerlendirilir veya tahribathi testlere maruz
tutulmaktadir. Gorsel yapilan smiflandirma ve degerlendirmede malzemenin dis
goriintiisti, ozellikle goriine dis yiizeylerinin 6zellikleri incelenmektedir. Yalnizca dig
yiizeylerinin incelenmesi biiyiik bir dezavantaja sebep olmaktadir. Sebebi ise ahsap
malzeme igerisindeki bulunmasi muhtemel ¢iiriikler, bocek yuvalar1 dogal kusurlar
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(catlak, budak, recine vb.) belirlenememektedir. Bunu gibi kusurlara yiizey kisimlarda
goriilse de malzemenin hangi oranda etkilendigi kesin bilinememektedir. Ayrica gorsel
siniflandirma  ve  degerlendirme  yontemlerinin  de  kisiden kisiye farkh
yorumlanabilmektedir. Gorsel degerlendirmede bu sebeplerden dolay1 ahsap yapi
elemanlarinin dayanim simiflarinin belirlenmesi yeterince saglikli olmayacaktir. Daha
onemlisi de gorsel siniflandirmaya kriter esaslardaki kusurlarin mekanik performansa
etkilerinin ne olacagi bilinmemektedir.

Ahsap yap1 elemanlarinin mekanik 6zelliklerinin analizi i¢in yapilan geleneksel
tahribatli testlerde kesin sonu¢ elde edilmesine ragmen ahsap malzeme zarar
gormektedir. Teste tabi tutulan malzeme aym1 amagla tekrar kullaniimadigindan
ekonomik olarak avantajli degildir. Tahribatli degerlendirme yontemleri 6rnekleme
yontemine gore belirlenmektedir. Teste tabi tutulan bir ahsaptan ya da bir grup ahsap
icerisinden tamamini temsil edecek kadar ornek malzeme alinmasi gerekir. Ahsap
malzeme, Ozellikleri ayni grup igerisinde farklilik gosteren malzemeler arasinda bile
ornek teskil etmesi ve Ozelliklerinin belirlenmesi testler sonucunda saglikli sonuglar
vermeyebilir. Ayrica tahribath testlerde laboratuar ortamina ihtiya¢ duyulmakta ve
yerinde degerlendirme yapilamamaktadir. Bu sebeple dayanimin belirlenmesi en kotii
sonuca gore yapilmali ve testler belli araliklarla tekrarlanmalidir.

Bu tezin amaci ahsap yapi malzemelerinden olan ¢am, ladin agag tiirlerinden
yapilan ahsap kirislerin mekanik oOzelliklerinin belirlenmesi ve ahsap malzemenin
dayanim smiflarinin  belirlenmesinde  geleneksel tahribatli test yOntemlerinin
kullanilmasidir. Cam ekli, ¢am solid, ladin ekli, ladin karisik ekli, ladin solid kiris ahsap
yapt malzemelerinin testlere tabi tutularak elde edilen sonucglar sonunda kiyaslamali
olarak hangi ahsap malzemenin mekanik 6zelliklerinin daha iyi oldugu belirlenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Ahsabin Ozellikleri

Dogadaki agaglarin yetismesinde hepsi igin ayr1 bir hikaye bulunur. Yasamlari
siiresince hepsi ayr1 ayr1 etkenlere maruz kalmistir. Bu yiizden hepsinin spesifik
ozellikleri farkli gelismistir. Ulkemizde bulunan agaclar, igne yapraklilar, genis
yapraklilar, sert olan agaclar, yumusak olan agac¢lar olarak ayrilir ya da dayamiklilik
kalitesine gore 1,2,3. sinif olarak ayrildign goriiliir. Ulkemiz disindaki iilkelerde ise
malzemelerin siiflandirilmasi basing, ¢ekme, gerilme verilerine gore ayrilmaktadir.

Burada yapilmis olan siniflandirmalar ahsabin performansi i¢in 6ngoriilebilen
kapasiteye dair her ne kadar fikir vermis olsa da ahsabin heterojen (i¢ yiizeyi esit
dagilmamig) ve anizotrop (bir noktasindaki Ozelliklerinin yonlere bagli olmasi ve
degisebilmesi) malzeme oldugu gergegini degistirmez. Bu olay bize gosteriyor Ki,
dayanim smiflarinda ahsap malzemeyi belli sinirlarda siniflandirilmis olsa da 6zgiin
olan dayanimlar icin karsilasmak olasidir. Ornek verecek oldugumuz zaman ahsap
malzemenin liflere paralel; ¢ekme, egilme, kesme, makaslama dayanimlari, liflere olan
dik dayanimlarindan daha fazla farkliliklar gosterir.

Yapilan arastirmalarin ¢ogunda ahsap olan malzemelerin en giiclii durumda
bulunan tasiyict malzeme oldugu goriilmektedir. Bu olay cok etkileyici bir gergegi bize
gostermektedir. Ahsap igin birim-hacim agirliginin, tasima giiciine olan oraninin en
diisiik oldugu tasiyict malzemedir. (Yeni nesil olan Fiber Reinforced Polimer
malzemeler bu duruma dahi degildir.)

Cizelge 2.1 Ahsap malzemenin diger yap1 malzemeleriyle tasima giicli karsilagtirmasi
(Saribiyik vd., 2009)

- Beton Celik Ahsap
Malzeme Tiiri (C30) (S500a) | (1.Smf Mese)
Birim HacimAgirlik (kgf/m®) 2500 7850 800
Basin¢ Emniyet Gerilmesi
50 500 11
(6 bem)(Mpa)
Cekme Emniyet Gerilmesi 25 500 12
(0 ¢.em )(Mpa) '
B.H.A(¢elik)/B.H.A(malzeme)
* 6 pem (Malzeme) 0.628 1 1.35
(Mpa x kgf/m®/ kgf/m®)
B.H.A(celik)/B.H.A(malzeme)
* 6 ¢em (Malzeme) 0.314 1 1.472
(Mpa x kgf/m®/ kgf/m®)

Gilinlimiizde ki ormanlarin ¢ogunun azalmasi ve yeni ormanlarin yetismesindeki
gecen zaman goz Oniinde bulunduruldugunda ahsap malzemenin degerinin ne kadar
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arttig1 bir kez daha gozler oniline serilmistir. Ayrica ¢ogu sarf malzemelerde ahsap
yerine metal malzemeler, plastik malzemeler, ¢elik malzemeler ve betonlar almistir.
Ancak izolasyon kabiliyetinin, goriintisiin ve kolay sekil verilebilmesinin avantajlari
g6z oniinde bulundurursak ahsap her zaman kabul edilen bir yap1 malzemesi olmustur.
(Saribiyik vd.,2009).

Ayrica her ahsabin kendine 6zgii dairesel bir kesiti vardir. Bu 6zgilinlik
dairesinde ahsap malzeme kusurlar1 da Ozgiindiirler. Bunlar; c¢atlaklar-fissiirler,
budaklar, ahsap malzemelerin c¢aligsmasi, ur, eksantrik 6z, ¢cok ozliiliik, yapraklanma,
recine keseleri ve dis etmenlerdirler (Numan, 1964; Duman ve Oktem, 1988).

Ahgabin iiretim alaninin doga olmasi ve kesitlerin hazirlanmasimin en alt
seviyede ugras gerekmesinden dolayr hem erisimi hem de islenmesi kolay olan bir
malzemedir. Ahsap malzemelerin yenilenebilir olmasi doganin inisiyatifindedir ancak
agaglar i¢in duyulan ihtiyaclarin artmasinin sonucunda insanlarda bilingli olarak
endiistriyel amagli ormanlarin olusturulmasi amaci daha etkili bir rol oynamigtir. Bu
biling 5.yy da Roma Imparatorlugunun biinyesinde bulunan ormanlarin ihtiyaglar
dogrultusunda yok etmelerinin karsisinda rahipler tarafindan, Romanya ve Adriyatik
Sahilleri'ne ¢am agaclarinin dikilmesiyle baglamistir (Mirov ve Hasbrouck, 1976).

Ahsap yangina kars1 dayanimi ¢ok yliksek olan malzemelerdendir. Buna 6rnek
verecek olursak Tiirk¢ii’ye gore ahsap malzemesi i¢in saatte yanma hizi 5 cm oldugu
bilinmektedir. (Tiirkeii, 2000) Baska bir arastirma da ise ahsap malzemelerinin kesitteki
boyutlarina gore yangina karsi olan direnglerinin 30-120 dakika aralarinda bulundugunu
gostermektedir. Ahsap malzemeler igine yanma iglemi sirasinda malzeme i¢in kuruluk
da dikkate alindiginda dakikadaki ortalama kesit kayb1 0,7 cm dir (Erkog, 2004), bunun
yani sira ¢elik olan sistemler i¢in dayanim yanginin baslamasindan 15 dakika,
betonarme sistemler i¢in dayanimini1 yanginin baslamasindan 30 dakika sonra i¢lerinde
bulunan celik malzemeleri yitirmektedirler ve buna bagimli olarak yapinin sisteminde
bliytik sekil degistirmeler goriilmektedir.

2.1.1. Ahsaplarin siniflandirilmasi

Ahsap yap1 alanlarinda oldugu gibi daha bir ¢ok alanda da iiretimin hammaddesi
olarak bulunmaktadir. Bunlardan 6rnekler verecek olursak gemi yapiminda, mobilya
iretiminde, heykel yapimi, basit arag-gereclerin tasarlamasinda, kaliplarda,
kaplamalarin iiretimlerinde ahsap énemli bir yere sahiptir. Uretilmis olan iiriinler de
karsilamak zorunda oldugu belli 6zellikler vardir, bu 6zelliklerin dogrultusunda ahsap
malzemenin oOzellikleri bakimindan smiflandirilmis olmasi bu iiretim isleminin
kolaylasmasini ve bu {iretim hususlarimi ilgilendiren bilimlerin ise ileri gitmesini
saglamaktadir.

Bu smiflandirmalarin en ilkel bakis acisiyla yapilandirilmasinin hikayesi su
sekildedir; oncelikle en ilkel olarak ahsap malzemenin elde edildigi kaynagin tipine
gore yapilmaktadir. Bu da esasinda, ahsabin elde edildigi agacin tiiriiniin
siniflandirilmasidir. Ahsap malzeme elde edilmesi esnasinda yapilan goézlemler ise
(agacin sertligi veya yumusakligl) agacin siradaki goézlemlenebilir 6zelligidir.
Sonrasinda agacin yapisindan 6tiirii ihtiva ettigi nem orani, suya atildigindaki davranisi
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ve en nihayetinde ise fiziksel 6zellikleri ihtiyag duyuldukca gozlemlenmis ve gerekli
siiflara ayrilmigtir.

2.1.1.1. Ahsaplarin elde edildikleri agaclara gore simflandirilmasi

Ahsaplar i¢in, iiretildikleri agacglardan biyolojik tiirlerine gore siiflandirilmasi
icin, agagclar iki genis aileye ayrilir.

1. Genis yaprakli agaglar
2. Igne yaprakli agaclar

Genis yaprakli olan agaclar; sert, agir, yiiksek mukavemete sahip olan
agaclardir. Bunlardan iiretilmis olan ahsaplar genelde yap1 alaninda kullanilmamaktadir.
Kullanildig: alanlar genelde mobilyalarin ve arag-gereclerin iiretimindedir. Bu aileden
olan mese ise yapi alanlarinda da kullanilabilmektedir. Kavak ise hizli yenilenebilir
olmasindan dolay1 betonarme yapilar icin yardimci eleman kalip gorevi goriir. Bu
agaclar icin genelde sert aga¢ (hardwood) olarak bilinir.

Igne yaprakli olan agaclarin odunlar1 da yumusaktirlar bu yiizden islenmeleri de
daha kolay olup ayrica maliyetleri de daha ucuzdur. Daha hizli yenilenebilir oldugundan
dolay1 yap1 alanlarinda daha fazlaca kullanilmaktadir. Regineli olan tiirler genelde dis
ortamlarda kullanilabilmektedir. Reginesiz olan agaglarda ise genelde i¢ ortamlarda
kullanilir. Ulkemizde bu gruba ait ve en fazla kullanilan agaglardan biriside sarigamdir.
Yapilan bu ¢alismada kapsaminda ise performans artisi saglamak i¢in se¢ilmis olan
agag tiirii ise ladindir.

2.1.1.2. Ahsaplarin kalitelerine gore simflandirilmasi

Ulkemizde bu smiflandirma tipi  kullamilmaktadir. Ahsap  yapilarin
hesaplanmasina iliskin yonetmelikte de gegerli olan simiflandirma tipi kalite odakli
siniflandirmadir. Tiirk Standartlar1 goriinlis bazinda kalite siniflandirmasi yapmaktadir.
Bu siniflandirma altinda ahsap malzemeye ait emniyet gerilmeleri asagidaki gibidir.

Cizelge 2.2. Ahsap malzemenin dayanim smiflarina gore emniyet gerilmeleri (TSE,
1979)

HI. Simif II. Simif I. Simif
(Mpa)

Cam | Kayin,Mese | Cam | Kayin,Mese |Cam [ Kayin,Mese

(Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
Cekme (1) | 1.5 2 2.2 2.5 3 3
Cekme(//) - - 85 100 105 110
Basing (1) | 40 70 50 100 65 120
Basing (/) | 2 3 2 3 2 3
Egilme 50 70 65 90 90 120




KAYNAK TARAMASI M. OKKA

2.1.2. Ahsap malzemenin dayamkhihg

Ahsap malzeme dogada bulunurken disarida bulunan dis etkenlerden zarar
gorebilirler. Ancak ahsabin dayanikliligin1 ve kalitesini etkileyen unsurlar agag tiirii,
agacin yasi, agacin 6z odun orani, odunun birim hacim agirligi, anatomik yapist ve
kimyasal yapisi, yapisinda bulunan veya sonradan emprenye edilmis olan maddeler,
kullanim yerlerindeki ortamda bulunan kosullar, yapmin insa edilme sekli, dogal
zeminle olan ilisiginin kesilmis durumda olmasi, kesimin yapilmis oldugu mevsim,
depolanma siiresi ve depolanma sartlar1 seklinde siralanabilir (Yalinkilig, 1998).

Agagc icin dayaniklilik agisindan belirlenmesinde 6z odun biiylik yer tutmaktadir.
Amerika'daki bulunan en 6nemli agag tiirleri dayaniklilik agisindan ii¢ sinifa ayrilmistir

ve bu smiflandirma 6z odun oranlar1 ve Ozellikleri dogrultusunda yapilmaktadir
(Panshn, 1980).

Willeitner ve Liesemin 1992 yilinda yayinladiklari makaleye gore agaglarin

hizmet siirelerine gére dayaniklilik Cizelgesi asagida verilmistir (Willeitner ve Liese,
1992).

Cizelge 2.3. Islenmemis ahsap malzemenin dayamklilik smiflar1 (Willeitner ve Liese,
1992)

SINIF | TANIM ILIMAN iKLIMDE HIZMET | TROPIK IKLIMDE HiZMET
SURESI SURESI

1 GCOK DAYANIKLI 25 YIL VEYA DAHA FAZLA 15YIL VEYA DAHA FAZLA

2 DAYANIKLI 15-25 YIL 10-15YIL

3 ORTA DAYANIKLI 10-15 YIL 5-10 YIL

4 DAYANIKSIZ 5-10 YIL 2-5YIL

5 COK DAYANIKSIZ | 5 YIL VEYA DAHA AZ 2YIL VEYA DAHA AZ

Fakat Sheard yaptig1 calisma dogrultusunda ahsap eleman haline getirilmis bir
agacin 5 yilda veya daha kisa bir siirede tahrip olabilecegini belirtmistir (Sheard, 1988).

2.1.3. Ahsap malzemenin kusurlari

Ahsap yetistigi dogal ortamdan dolayi, iiretilmis oldugu agacin dalli, regineli
olan yapisindan, bulundugu kosullarin 6z odunu ¢evrede bulunan diger canli tiirlerini
etkilemesinden dolayr farkli kusurlar igerir. Bu kusurlara yol agan unsurlar ise, don,
kuraklik, arazi egimi, agacin glineslenme durumu ve hakim riizgardir. Bu unsurlarin yol
actig1 baslica kusurlar sunlardir:
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a) Budaklar: Budaklar, dallardaki agaglarin govdesindeki izdiistimleri, kokleridir.
Budaklar govde iizerinde dairesel olusumlar halinde bulunurlar, mukavemetleri
acisindan ortalara dogru ¢ok yiiksek, dairenin ¢evresinde ise mukavemetin az olmasina
yol acar bu olayda ahsap eleman biitiiniinde Onemli derecede siireksizlige yol
acmaktadir.  Yikiin altindaki ilk olusan catlaklar budagin  smirlarinda
gozlemlenmektedir. Budaklar iki ¢esit olarak incelenir

1. Diiser budaklar: Agacin govdesinde kurumus olarak bulunan dallarin kokii olan
diiser budaklar agacin gévdesi biiyiirken agacin govdesi igerisinde kalirlar ve ahsap
elemanlarinin pargasi olurlar. Bu budaklar diger budaklara gore daha az nem
icerdikleri igin daha gevrektirler. igne yaprakli agaglarda daha ¢cok gdzlemlenir.

2. Kaynar budaklar: Dallar1 canli olan budaklara kaynar budaklar denir. Daha
stinektirler. Yine ayni sekilde govdenin biiyiimesiyle iceride kalmis olan dal
kokleridir. Genis yaprakli agaglarda daha sik gozlenir.

b) Oluklu govde: Bulundugu arazinin yapisindan ve ¢evredeki diger etkenlerden dolay1
genelde agacin kokiiniin disarida kalmasindan dolayr olusmaktadir. S6z edilen kusur
agac sekli i¢in dairesel olmasini engeller ve boylece aga¢ sarfiyatinin da ¢ogalmasina
yol agar. Bu olay bazi agaclar i¢in genetiginden gelen bir kusurdur. Bu durum lifler i¢in
diizgiin sekilde olmamasina yol acar. Ayrica agacin kesildikten sonra ahsap kesitleri
govdesinden miinferit pargalara halinde ayrildiginda ise kesitler diizensiz bir sekilde
calisabilir.

Ahsabin Caligmasi: Ahsabin agac¢ halindeyken dengede bulunan igsel kuvvetlerin,
miinferit olarak kesitlere ayrildig1 islem sonucunda, lif diizensizligi ve dengeye gelmesi
gereken icsel kuvvetler dogrultusunda kesit boyunca goriilen deformasyonlarin genel
adidur.

¢) Kacik 6z: Arazinin yapist hakim olan riizgar, giineslenme faktori gibi farkliliklardan
olusmus olan bir aga¢ kusurudur. Oziiniin tam olarak ortada bulunmama durumudur.
Kerestenin hazirlanmasi durumunda 6z odun yerlesiminin dikkate alinmasi1 gereklidir.

d) Yalana 6z odun: Agacin yapisinda bulunan, farkli gesit agaglarda baska renklerle
gozlemlenen ve farkli isimlerle anilabilen bir aga¢ kusurudur. Dayaniklilik bakimindan
herhangi bir problem bulundurmamasina ragmen emprenye islemi aninda, bu yalanci 6z
odunlara emdirilme isleminin yapilmasi olduk¢a zordur.

e) Recine keseleri: Regine keseleri agacin igerisine girmis olan parazitler v.b. (bocek
veya mantarlarin) agmis oldugu tahribata karsi canli durumda olan agacin almis oldugu
Onlemlerden bir tanesidir. Agacin zarar gérmiis oldugu boélgeleri icin reginenin akisini
saglayan yapisi sayesinde burada bulunan zararli etkenlerden kendisini korumaya alir.
Icerisindeki bu siireksizlikler yiiziinden aga¢ i¢in sekil verme islemi ve kesme islemi
zorlagmaktadir. Maalesef buradaki karsilastigimiz durum ahsap i¢in diizensiz
caligmalara da neden olabilmektedir. Hatta recinenin salgisinin asir1 sekilde olmasi
durumunda boyanin yapilmasi daha zordur, az oldugu takdirde ise buradaki sorun
ahsab1 yakma islemi ile giderilebilir (Duman, 1964).
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2.1.4. Ahsap yapilar

Paleolitik Cag'da, yerlesik hayata gegmemis avci toplayict gruplar, yerlesmenin
gerekli oldugu kanisina varmiglar ve bunun sonucu olarak da dallar1 sepet gibi orerek,
camurla saglamlastirmis ve bunlardan kendilerine barinak insa etmislerdir (Acar, 1996).
Orta Dogu'da Neolitik Cag'da ise aga¢ oyularak ve kesilerek ahsap elde edilmesi bag
gostermistir (Wright, 2000).

Selguklu zamaninda ise halkin barimma ihtiyacin1 gidermek i¢in kullandig1 temel
unsur cadirlardir, ahsap cadirlarin kurulabilmesi i¢in kullanilmistir. Ahsap yapilar ise
tist siif iyeleri i¢in konut olarak hizmet verecek sekilde tasarlanmis ve insa
edilmistir(Tanyeli, 1996).16. yiizy1l Osmanli'sinda ise Tirkiye'nin miras1 olarak
bekasini koruyan ahsap binalar(himis) ¢ogunlukla insa edilmistir (Aktas vd., 2014).

Ahsap malzemesi iilkemizde yap1 insasinda betonarme sistemlerin
yayginlagmasindan Once tugla-tas yigma binalar ile birlikte olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hatta bu yigma tugla-tas binalarla kompozit olarak da imal
edilmislerdir.

Glinlimiizde ise ahsap, cogunlukla servis Omiirlerini tamamlamis binalarin aslina
uygun olarak restorasyonu veya rekonstrilksiyonu ¢alismalari  esnasinda
kullanilmaktadir. Hatta ahsap malzemeyi taniyan belediye yetkililerinin azlig1 nedeniyle
ahsap malzemeyle binanin temelden, ¢atiya yeni bir bina olarak projelendirilip imalinin
yapilmas: oldukc¢a zorlasmistir. Ahsap miihendisliginin iilkemizde devamliliginin
saglanmast ve bilinglendirme caligmalar1 Koruma Uygulama Denetim Miudiirligi
tarafindan yiiriitiilmektedir.

2.1.4.1. Ahsap yapilarin avantajlar1 ve dezavantajlar

Ahsap bulunmasi kolay bir malzemedir ve ayn1 zamanda kolay islenebildigi i¢in
tercih edilmesi daha yiiksek bir yap1 malzemesi olmasina ragmen, projendeki hesaplarin
giicliigli ve ahsap olan malzemeleri isleyecek olan tecriibeli ustalarinda olduk¢a azalmig
olmasindan dolay1 bu alanda bulunan baslica zorluklardir.

Ayrica birlesim bolgelerinin islem sirasinda islenebilirliginin diizeyde zor olusu,
yani daha kompleks bir yapiya sahip olmasi bu malzeme i¢in hizli {iretim siirecinde

yavaslatici bir unsur olmaktadir.

Ahsap malzemeler bu kosullarin altinda bile daha pek ¢ok avantajli 6zellige
sahiptirler, bunlar:

—Kaynaklarinin yenilenebilir durumda olmast
—Agir olmayip hafif bir malzeme olmasindan dolayr mobilizasyonunun kolay olmasi
—Kolayca islenebilen bir malzeme olmasi

—Ahsap malzeme 06zelligi agisindan gecirimli bir yapiya sahiptir ve bina bunun
sayesinde nefes alabilmektedir.
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—Ahsap dogal ve organik bir malzeme olmasindan dolayi, insan saglig1 agisindan daha
uygun bir yap1 malzemesi olmasi

—Birlesim boélgeleri i¢in, istenilmesi durumunda lamali ve ¢ivili olacak sekilde kolayca
ve hizlica tertip edilebiliyor olmasi

—Yiik tasima kapasitelerinin oldukga yiiksek olmasi

—Laminasyon teknigi sayesinde istenilen boyutlarda ve uzunluklardaki kesitlerin imal
edilebilmesi

—Yangina kars1 dayanimlarinin yiiksek olmasi
—Ahsabin tamiratinin ve korunmasinin ¢ok kolay olmast
—Boy degisim oraninin ahsap calisiyor olmas1 durumunda bile ¢ok diisiik olusu
—Cok fazla renkleri ve koku segenegi vardir (Akgiil, 2013).
Ahsap yapilarin dezavantajlari ise sunlardir:
—Kaynaklarinin yenilenebilmesi uzunca bir siire almaktadir.
—Islenmesi esnasinda ¢ok fazla is¢ilik veya baska cihazlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

—Birlesim  yontemlerinde, ilave ara¢ kullanmilmadiginda ¢ok fazla is¢ilik
gerektirmektedir

—Servis 6mrii, ek kimyasallar kullanilmadigi zamanda ¢ok daha az olmaktadir

—Laminasyon siirecinde, iretilecek kesite gore, ekstra iscilik ve yapistirma maliyeti
gerekmektedir.

2.1.5. Ahsabin kimyasal ozellikleri

Ahsap, heterojen (i¢ yiizeyi esit dagilmamis) ve anizotrop (bir noktasindaki
ozelliklerinin yonlere bagli olmasi ve degisebilmesi), lifli yapida canli bir organizma
olan agagtan imal edilen organik bazli bir yapt malzemesidir (Mistak 2013). Biitiin
agaglar seliiloz, lignin, hemiseliiloz ve bazilarinda regine, nisasta, albiimin, silikat asit
kimyasal yapidadir (Asarcikli vd. 2005).

Ahsabin biinyesinde % 50-60 oranlarinda bulunan seliiloz, egilme ve ¢cekmeye
kars1 direng veren maddedir. Hiicre duvarini giliglendiren hemiseliiloz; pentoz ve hektoz
sekerlerinin kisa polimerleridir. Agacin yapisinda % 15-25 oraninda bulunur (Asarciklh
vd. 2005). Lignin, seliiloz fibrilleri i¢inde yer alir ve % 14-23 oraninda bulunur. Gevrek
bir madde olup agacin dik durmasimi ve ahsap malzemenin basinca karsi direncini
saglar. Bir fenol halkasinin ana yapisina sahip amorf bir maddedir (Asarcikli vd. 2005).
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2.1.6. Ahsabin fiziksel ozellikleri

2.1.6.1. Rutubet

Ahsap malzeme icerisindeki su miktarinin, tam kuru agirliga oran1 rutubet olarak
adlandirilir. Ahsap malzeme igerisindeki rutubet ahsabin mekanik 6zelliklerini
dogrudan etkileyen o6nemli bir parametredir. Cizelge 2.4 ‘de agag tiirlerinin rutubet
oranlar1 belirtilmektedir.

r = rutubet miktar1
ms = tam kuru haldeki agirlig1 (gr)
mO = hava kurusu haldeki agirlig: (gr)

Cizelge 2.4. Bazi agag tiirlerine ait rutubet oranlar1 (A. Y. Bozkurt vd. 1987)

Agag Tiirii Rutubet (%)
Diri Odun 0Oz Odun
Goknar 165 40
igne .
Yaprakh Agaclar Ladin 145 35
Cam 130 50
Kavak 135 80
Genis Kayin 110 55
Yaprakh
Agaclar Kestane 90 80
Ihlamur 75 80

Birim alana ait 1if miktari, lifler aras1 su miktariyla orantili oldugundan rutubet
oran1 ahsabin mekanik Ozelliklerini etkilemektedir. Ahsap malzeme kururken
icerisindeki suyu kaybettiginden dolayr biiziiliir ve gevreklesir. Serbest su tamamen
buharlagip ahsapta yalniz hiicre c¢eperine bagli su kaldigi anda ahsabin rutubeti lif
doygunlugu noktasindadir. Lif doygunlugu noktasi (LDN) rutubeti agag tiirlerine gore
% 20-35 arasinda degere sahiptir. Ortalama bir deger olarak LDN = % 28 kabul
gorebilir (A. Y. Bozkurt vd. 1987).

2.1.6.2. Birim hacim agirhk

Ahgaba ait birim hacim agirlik, nem igerigi ve korelasyona sahip bir 6zelliktir.
%15 neme sahip ahsabin birim hacim agirhig1 agag tiirlerine gére 0,981 kN/m3 ile 1,47
kN/m3 arasinda degisim gostermektedir. Birim hacim agirligi yiiksek olan ahsabin
islenebilirligi azalmasima karsin dayanim ve dayaniklilik dzellikleri daha iyidir (Ors vd.
2001).

10
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2.1.6.3. Termik ozellikler

Sicaklik hemen hemen bir¢ok yapi malzemesinde 6nemli bir etken olup
genlesmeye sebep olur. Bu sebep dayaniminda ve dayaniklilik 6zelliklerinde diisiis
etkisi yaratmaktadir. Ahsap tam kuru oldugu halde de 1s1yla genlesebilir. Fakat tam kuru
olmadig1 durumda ise igerisindeki suyu kaybederek kurur ve dayanimi artar (Y. Bozkurt
vd. 1997).

2.1.6.4. Estetik ozellikler

Ahsap doganin bir eser {irlinli olarak, kendine has rengi, kokusu ve sekli olan
estetik ve dekoratif kullanima olanak saglayan ideal bir malzemedir. Farkli dizayn ve
renk tercihine gore degisik tiirlerde ahsap malzemesi bulmak miimkiindiir (Simsek
2000).

2.1.7. Ahsabin mekanik ozellikleri

Ahsap igerisinde bosluklar bulundurmasina ragmen mukavemet ozellikleri
olduk¢a yiiksek bir yapt malzemesidir. Mekanik 6zellikleri yetistigi iklime, topraga,
agag cinsine, sertligine gore degisiklik gosterebilir. Ahsabin biinyesindeki su muhtevasi
onemli bir parametre olup, mukavemetini olumsuz yonde -etkilemektedir. Yap1
malzemesi olarak kullanilan ahsabin mikroorganizmalar, rutubet, 1s1, kimyasal etkiler,
malzeme yorulmasi gibi etkenlerden dolayr zamanla mukavemetini yitirmektedir (Erig
2002).

Ahsap igerisindeki liflerinin ayrismasi igin belli bir siire gerektiginden ¢elik ve
beton malzemeler gibi aniden ¢okme ya da kirilmaya ugramaz. Bu sebeple ahsabin
gerilme-deformasyon egrisi, diger yapt malzemelerine gore ¢ok farklidir (Eri¢ 2002).

Ahsabin dokusu itibariyle lifli ve bosluklu olmasi, ahsab1 hafif ve mukavemeti
yiiksek bir yapt malzemesi yapmaktadir. Fakat ahsabin organik bir malzeme olmasi
sebebiyle mukavemetleri yiiksek olmasma karsin emniyet gerilmelerinin diisiik
alinmasina neden olmaktadir. Ahsaba etkiyen farkli agilardaki gerilmeler liflerin
yonlerine gore farklilik gostermektedir.

70 \
60 :

50 — \
40 =
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W
(=}
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0 T 1
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Sekil 2.1. Ahsapta rutubet-mukavemet iligkisi (Eri¢ 2002)
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Sekil 2.2. Ahsapta birim agirlik-rutubet-mukavemet iliskisi (Eri¢ 2002)
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Sekil 2.3. Ahsapta gerilme-deformasyon egrisi (Eri¢ 2002)
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Cizelge 2.5. Dogal ahsap malzeme 6zellikleri (Eri¢ 2002)

Fiziksel o . 2
Ozellikler Mekanik Ozellikler N/mm
N =
a = =~ ~
Cignsci 2 % = _| ocekme | obasing| © o2 | H
5 z |22 E| o | 5= | Brinell
=E| E |25 | 2| 2E | sertlik
E2 2 |FF S| &| s
22| 2 |22 o 6| 6 oo| =2 | 2| L=
Cam 0501123 (0,13|1104| 2,1 |379]| 46 | 36 |164,8( 10200 | 23 | 7
Ladin 0,43 | 115 - - - [31,1] 4 - 69 | 8300 | 37 | 14
Koknar | 043 | 12,2 - 62 | 151374145146 | 73 | 8300 | 19 | 14

Kaym | 0,86 | 155 (0,20| 66 | 2,3 |36,5| 12 | 54 | 87 | 12500 | 56 | 25

Mese 089 (122 (0,20 90 | 4 (61 | 11 | 11 | 98 | 11700 | 64 | 41

Kavak | 0,45 [ 128 | - - |17 140 (27|68 52| 7000 | 23 | 10

Giirgen | 0,83 | 162 | - |135|24,5| 66 | 12 | 7,4 | 130 | 16200 | 71 | 36

Disbudak | 0,85 | 13,2 (0,20 (165| 7 | 52 | 11 | 12 | 120 | 13400 | 65 | -

Ihlamur | 0,53 | 149 | - 85 | - [52 ] - |45 |106| 7400 - |16
Kestane | 0,58 | 133 | - |135| - | 47 | - 8 [89,6] 9000 | 38 |18
Karagac | 0,64 | 132 | - 90 | 4 [ 5 |10 [ 7 [ 89 | 11000 | 44 | 30

2.2. Literatiir Ozeti

Ohlsson vd. (1992) yaptiklar1 bu ¢alismayla ahsap kirislerin elastisite modiiliinii
niiniimerik hesaplar ve dinamik testlerin sonucuna gore hesaplamiglardir. Ahsap kirisler
icin Timoshenko Teorisini temel almis sonlu elemanlar modeli kullanarak titresim
modlarin1 hesaplamiglar ve 13 degisik titresim modun dinamik 6zelliklerini testlerle
belirlemislerdir.

Triantafillou (1997) calismasinda GFRP ile gii¢lendirdigi ahsap kirislerin,
mekanik 6zelliklerini deneysel ve teorik hesaplamiglardir. Kirislerin elastisite modiilleri
tic noktali egilme deneyi yapilarak yaklasik hesaplanmistir. Yiik-deplasman egrileri dort
noktali egilme deneyi ve LVDT (Linear Variable Differintial Transformer) kullanilarak
elde edilmistir. Sonug olarak giiglendirmeden 6nce ve sonraki kayma dayanimi % 3 ile
% 10 arasinda arttigi tespit edilmistir. Elastisite modiilii 3 noktali egilme deneyi
yardimiyla 12000 Mpa olarak tespit edilmistir.

Davis (1997), kendisinin yaptig1 Yapisal Ahsaplarda Yapistirict Performansi adli
calismasinda, sert ve yumusak ahsaplar1 igerisine c¢elik c¢ubuklar ilave ederek
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giiclendirmis ve mekanik Ozelliklerini incelemistir. Bu arastirmada Davis, ahsabin
yapistirict ile biitiinlesmesi icin iyi bir substrat oldugunu ifade etmistir.

Claisse vd. (1998) yaptiklar1 ¢alismada, ahsaplarin farkli birlesim noktalari
tizerine yiiksek performansa sahip cam elyaflar sararak hazirladiklart numuneleri
dogrudan ¢ekme deneyine tabi tutmuslardir. Cam elyaflarla giiglendirilen numuneler
gerilme ve birim deformasyonlarda yiiksek performans gosterdigini tespit edilmistir.

Chi-Jen (1999) calismasinda cam fiberlerle giiclendirilen ahsap birlesimlerin
mekanik performanslarint mikroskop ve ayrica niimerik analizler kullanarak
incelemistir. Gii¢lendirme yapilan numunelerin daha iyi bir performans gosterdigi
ortaya ¢ikmustir.

Ogawa (2000) ahsap kirislerin karbon elyaf ve levhalarla gii¢lendirilmesi tizerine
calismistir. Karbon elyaf ve levhalarla gili¢lendirilen ahsaplari egilme deneyi ve
800°C’lik alev altindaki davramislarini statik ve yapisal olarak incelemistir. Hazirlanan
numunelerde hem egilme hem de yangina karsi direng agisindan %300 liik bir artig
oldugu gozlemlenmistir.

X. Yang vd. (2002) yaptiklari ¢alismada ahsabin boyuna rezonans frekansi
(egilme titresimi) ile ortalama elastikiyet modiilii arasinda bir iliski oldugu tespitine
varmiglardir. Tahribatsiz titresim analiziyle elde edilen mod sekilleri, transfer
fonksiyonuyla elde edilen mod sekilleri ile karsilastirtlmistir. Yapilan ¢alismalarda
teorik ve deneysel mod sekillerinin birbirine esit oldugu goriilmiistiir. Bu calisma
kapsaminda kirigin kusur bulunan bolgesinde dalga sekilleri tespit edilerek, kusurun
bulunmasi saglanmistir. Kusurlu kismin elastikiyeti, dalga seklinin egriligi ile tahmin
edilebilmistir.

Harvey ve Ansell (2003) yaptiklari ¢alismada pull-out (koparma) testlerinde,
liflere paralel ve dik yonlerde benzer ¢atlak modlarinin olustugunu tespit etmislerdir.

Borri vd. (2005) CFRP malzemesi ile degisik sekillerde gii¢lendirdikleri eski
ahsap kirislere dort noktali egilme deneyi uygulayarak gii¢lendirmenin kirislerin egilme

etkilerini incelemislerdir.

Dempsey vd. (2006) yaptiklari arastirmada GFRP ve HFRP ile ayr1 ayn
incelemislerdir. Dort noktali egilme deneyi ile potansiyometre kullanilarak kirisler i¢in
moment-egrilik  iliskisi elde edilmistir.  Ahsaptaki nem oraninin  ahsabin
diktiilite/stineklik oranini oldukga etkiledigini tespit etmislerdir.

Alam vd. (2009), 2006 yilinda yaptigi arastirmada, Catlamis Ahsap Kirislerin
Yapistirilmis Gliclendirme Elemanlariyla Mekanik Tamiri isimli ¢aligmalarinda,
tiretim asamasinda kullanilan malzeme ve miktarin 6nemini soyle ifade etmistir;
giiclendirmenin yapildig1 bolge ve entegrasyonunda yapistirict hatti kalinligi, tamir
edilmis kirislerin kiritlma mekaniginde 6nemli rol oynamaktadir.
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Moayyed vd. (2010) AFRP ile gii¢lendirilmis ahsap kirislerin kayma tepkisini
deneysel ve niimerik analiz yontemleri {izerine ¢alismislardir. AFRP kumaglar
kullanilarak gii¢clendirilen kirislere gerilme testi ve dort noktali egilme testi
uygulanmistir. Bu testler sonucunda kirislerin gerilme-sekil degistirme grafikleri, yiik-
deplasman grafikleri belirlenmistir. Kirislerin ayn1 zamanda sonlu elemanlar yontemiyle
bilgisayarda modellemesi yapilarak orta noktadaki kayma, deplasman-zaman grafikleri
cikartilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda gii¢lendirilen kirislerin bos kirislere gore egilme
dayaniminin %74’e kadar artis sagladigi gozlemlenmistir. AFRP ile giiclendirme
yonteminin kiriglerin kayma kapasitesinde olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Gentry (2011) c¢alismasinda tutkalli lamine ahsap kirisleri FRP ile giiglendirerek
kayma ve egilme performanslarini arastirmistir. Tutkalli lamine kirisleri GFRP ile
boyuna ve enine giiglendirmis, ayrica belirli ¢aplarda GFRP pimler kullanarak Kkiris
acikligmin belli noktalarindan enine giliglendirmeler yapmistir. Dort noktali egilme
deneyi ile kirislerin kirilma modlari, yiik-deplasman iliskileri, kayma dayanimi ve
egilme dayanimi incelenmistir. Kayma dayaniminda %50 ye kadar arttigin1 gostermistir.

Roohnia vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada ahsap kirigler {izerinde agilan deliklerin,
tahribatsiz deney yontemi kullanilarak ahsabin dinamik tepkileri tizerindeki etkileri
arastirtlmistir. Delik agilmadan Once ve sonrasindaki serbest-serbest sinir sartinda liflere
paralel dogrultudaki elastisite modiilleri incelenmistir. Kirislerin merkez noktalarinda
belli gaplarda delikler acilarak, delik genisliginin etkileri teget ve radyal yiizeylerine
paralel yonde egilme titresimleriyle karsilastirilmistir. Kiris radyal yonde titretildiginde,
deliklerin liflere paralel dogrultudaki elastisite modiiliiniin azalmasina neden oldugu,
teget yondeki delik boyunca sabit kaldigi goriilmistiir. Teget ve radyal yonde egilme
titresimlerinin ~ liflere  paralel dogrultudaki elastisite modiilii  degerleriyle
karsilastirilmasindan dolay1 olan farkliliklar ile hasar tespitinin yapilabilecegi sonucu
elde edilmistir.

Hu vd. (2011) ahsap yapilarin kullanim omriini kisaltan budak, c¢iiriime ve
catlaklarin bulundugu zayif yerlerin belirlenmesi ve hasarin en hizli sekilde tespit
edilerek onarilmasi i¢in modal esneklik egrilerine dayanan bir istatistik algoritma
olusturmak amaciyla caligmalar yapmislardir. Bu amaca yonelik olarak basit mesnetli
kirislerin uzunlugu boyunca belirlenen yerlerde bosluklar, ¢entikler agmislardir. Hasar
tespitinin analizi i¢cin mod sekilleri ve dogal frekans bilgileri kombine edilerek modal
esneklik egriliginin yardimiyla hasar indikatorlerini kullanmiglardir. Kullandiklari
algoritmay1 dogrulamak i¢in farkli hasar siddetleri ve yerleri olusturulmustur. Kirislere
bir ya da iki kusur vererek titresim analizleri yapmislar, hasar indikatorleri ile alanin
ikinci eksenel moment kayiplar1 arasindaki iligski incelenmistir. Hasar indikatorii ve
siddeti arasinda lineer bir korelasyon olmamasina karsin, hasar indikatorlerinin pik
degerleri arttik¢a ikinci eksenel moment kaybinin da arttigi gézlemlenmistir. Ayrica
modal esneklik ile dogal frekans arasinda ters bir orantinin oldugu gézlemlenmistir.

Hunt vd. (2012) ince ve kiiglik ahsap ya da kompozit panel 6rneklerinin titresim
ve statik Ozelliklerini belirlemek igin yeni bir konsol kiris aparati gelistirmek igin
calisma yapmislardir. Bu aparat yardimiyla konsol kirisin statik yiikii ile yaptig
deplasman ve sonrasinda yaptigi titresim sonucunda Dbirinci dogal frekansinm
hesaplayabilmislerdir. U¢ noktali basit mesnetli kirisin statik egilme deneyi ve titresim
deneyi sonuglart kiyaslanmislardir. Farkli kalinlik ve yogunluklardaki konsol fiberboard
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paneller tlizerinde yapilan deneylerde statik ve dinamik elastisite modiilleri arasindaki
lineer iliski olduk¢a iyi olsa da standart {i¢ nokta egilme deneyinden elde edilen
elastisite modiiliine gore olduke¢a yiiksek ¢ikmistir. Soniim orani ise yogunluk arttikca
azalmistir.

Carreira vd. (2012) yaptiklar1 arastirmada ahsap kirislerin rijitlik 6zelliklerini
belirlemek adma gerekli olan E/G oranmin hesab: i¢in Timoshenko teoremine gore
Genetik Algoritma kullanarak kiris modellemislerdir. Ayn1 zamanda ABAQUS yazilimi
kullanilarak modellenen kirigin bilgisayar ortaminda analizi yapilirken dinamik testlerle
deneysel analizlerini de yapmuslardir. Analitik, teorik ve deneysel analizler sonucunda
elde edilen E/G oranlarini karsilastirmislardir. Gerekli arastirmalarda tavsiye edilen E/G
= 20 degerine yakin olarak E/G orani 19 olarak tespit edilmistir. E/G oranina yogunluk,
nem igerigi, agacin yas gibi faktorlerin etki ettigi de belirtilmistir.

Wang vd. (2012) yaptiklart ¢alismada PLW, HDF ve OSB vb. ahsap bazli
kompozitlerin tahribatsiz deney yontemleriyle dinamik elastisite modiilleri (Ed) ve
soniim oranlarin1 hesaplamiglardir. Ayrica egilme deneyi ile statik elastisite modiilleri
(Es) bulunmustur. Ed ve Es arasinda lineer bir iliski oldugu tespit edilmistir. ES
degerlerinin Ed degerlerinden daha yiiksek c¢iktigr gozlemlenmistir. Bu arastirma
kapsaminda yogunlugun soniim oranini etkileyen dogrusal bir parametre oldugu
belirlenmistir.

De Luca vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada gelik gubuklarla giiglendirilen tutkalli
lamine kirigler ve oOngerilmeli tutkalli kirislerin, giiclendirilmemis kirislere gore
mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Egilme deneylerinde LVDT yardimiyla kiriglerin
yiik-deplasman, yiik-sekil degistirme, derinlik- sekil degistirme grafikleri ve
diiktilitesini tespit etmislerdir. Kirilma modlar1 karakterize edilen 6n gerilmeli ve basit
giiclendirilmis kirislerin egilme dayamimlarin1 arastirmiglardir.  Ongerilmeli ve
giiclendirilmis kirisler i¢in kontrole gore rijitlik %37,9; ortalama yik 9%40,2 ve
diktiilitesi de %79,1 arttig1 belirlenmistir.

Motlagh vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada tarihi ahsap yapilarin onarimi igin eski
ahsap kirislerin CFRP ve GFRP kompozit malzemelerle giiglendirilmesiyle elde edilen
kiriglerin yiik kapasitesini, mevcut dayanimini, elastisite modiiliinii, kirilma modlarini
incelemislerdir. Ug¢ nokta egilme deneyinin sonuglarina gore Kkirislerin egilme
dayanimlart % 31,26 ve kirilma yiikiinde ise % 56,65 gii¢lendirilme yapilmamig
kirislere gore arttig1 gozlemlenmistir.

De la Rosa Garcia vd. (2013) yaptiklari ¢alismada ahsap kirisleri giiglendirmek
icin bazalt fiber ve karbon fiber malzemeler kullanmislardir. Karbon fiberleri bir ya da
iki yonlii olmasi durumuna gore, bazalt fiberleri ise degisik gramajlar kullanarak
giiclendirme yapmuslardir. Egilme deneyi yapilarak kirislerin davranislar1 incelenmis,
yiik-deplasman ve gerilme sekil degistirme grafikleri, rijitlik, dayanim gibi faktorleri
giiclendirme yoOntemlerine gore kiyaslamasini yaparak en uygun yontemi bulmaya
calismislardir. Cekme dayaniminda karbon fiberlerde %50, bazalt fiberlerde ise %21

oraninda arttig1 gozlemlenmistir.

Jasienko vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada eski ve yeni ahsap kirigleri gelik
plakalarla gii¢clendirmislerdir. Gii¢lendirilen kirislere dort noktali egilme deneyi
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uygulanarak yiik deplasman iliskilerini incelemislerdir. Nem igeriginin yiilk tasima
kapasitesi ve kayma dayanimi iizerindeki etkileri arastirilmistir. Aragtirma sonucunda
giiclendirme oncesine oranla ahsabin yik tasima kapasitesinin % 100 arttigi
gozlemlenmistir. Ahsap igerisindeki nemin dayanimda etkili bir parametre oldugu
gbozlemlenmistir.

Li vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada tahribata ugramis tarihi ahsap yapilarin
giiclendirilmesi amaciyla yaptiklar1 ¢calisma icin daire kesitli ahsap kirislere hem GFRP
cubuklar hem CFRP kumaslar ikisi bir arada kullanilarak giiclendirme yapmislardir.
Giiglendirme metotlarmin performanslar1 dort nokta egilme deneyi yapilarak elde edilen
yiikk-deplasman iligkisine, deneysel gozlemlere ve kirisin kirtlma modlarina gore
incelenmistir. Yapilan gii¢lendirme, egilme dayaniminin %3,5 ile %9,5 arasinda artis1
saglamistir.

Sharma vd. (2015) bambularin, Cin’de {iiretimi yapilan ve miihendislerin
giivenlikle kullanabilecegi, standartlara uygun iki farkli iiretim sonucu elde edilen
Bambu Scrimber ve Bambu Laminelerin, basing, ¢ekme, kesme ve dort noktadan
egilme deneylerini yapilmislardir. Yaptiklar1 biitiin deney sonuglarinda Scrimber
Bambunun dayaniminin Lamine edilen bambudan yiiksek oldugunu gérmiislerdir. Her
iki Bambu dayaniminin normal beton dayanimindan yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.

Corradi vd. (2016) egilme testini kullanarak yumusak ahsap kirisleri kimyasal
yapistirict kullanmadan organik regine yardimiyla birlestirerek yapisal davranisindaki
degisimleri incelemislerdir. Birden fazla gii¢lendirilmis ve gii¢clendirilmemis ahsap kiris
elemanlart {izerinde deneysel ¢aligmalar yaparken ayni zamanda ii¢ boyutlu sonlu
elemanlar modelini de olusturularak analizler yapmislardir. Analitik sonuglar ile
deneysel sonuglar1 karsilastirmislar ve sonuglara gore yiik deplasman grafikleri yapilan
bu dogal birlesim ve giiclendirmenin uygulanabilir oldugunu gortermislerdir.

Bernard vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada Gabon’da yetisen ili¢ farkli aga¢ (Iroko,
Okume ve Padouk) tiiriinden olusan deney numunelerini gesitli testlere tabi tutmuslar ve
karakteristik 6zelliklerini ~arastirmiglardir.  Numunelerin  test siiresince gerilme-
deplasman grafiklerinde Iroko ve Padouk agaclarindan yapilan numunelerin {lizerinde ki
kuvvetin ayn1 kaldig1, deplasmanin ise arttifini gézlemlenmislerdir. Okume agacindan
yapilan numunede ise tasiyabildigi kuvvet azalirken, yaptig1 deplasman artmastir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. 4 Noktal Egilme Deneyi

Bu tez kapsamindaki deneysel c¢alismada TS 5497 EN 408 standardi
kullanilmistir. Bu standarda gore deney elemaninin boyutlari tayin edilmistir.

3.1.1. Deney pargasi

Deney parcasinin/elemaninin  uzunlugu, kesit derinliginin en az 19 kati
olmalidir. Bunun miimkiin olmadig1 yerde, kiris agiklig1 rapor edilmelidir (TS 5497 EN
408, 2006).

3.1.2. islem

Deney parcast Sekil 3.1°te goriildiigii gibi mesnetler arasindaki mesafe deney
parcast/elemani yiiksekliginin 18 katindan fazla olacak sekilde, iki egilme noktasinda
simetrik olarak yiiklenmelidir. Deney numunesi ve cihaz, bu sartlarin tam olarak yerine
getirilmesine izin vermiyorsa, yiikleme noktalar1 ile mesnetler arasindaki mesafe, parca
yiiksekliginin 1,5 katin1 ge¢gmeyecek, mesnet agikli§i ve deney parcasinin uzunlugu
par¢a yiiksekliginin 3 katin1 gegmeyecek ve simetriyi bozmayacak sekilde
degistirilebilir. Deney numunesi basit¢e mesnetlenmelidir (TS 5497 EN 408, 2006).

Deney eleman boyu fabrika iiretiminden dolayr 290 cm alinmistir. S6z konusu
bu boy standart Kiris eleman olarak kullanilmaktadir.

Not 1 — Lokal ezilmeleri en aza indirmek i¢in; deney pargasi ile mesnetler veya
yiikleme bagliklar1 arasina, deney pargasi yiiksekliginin yarisini gegmeyecek uzunlukta
kiiciik ¢celik plakalar konulabilir.

Yanal sikistirma, burulmayr onleyecek sekilde hazirlanmis olmalidir. Bu
stkistirma numunenin Onemli bir siirtiinme direnci gostermeden egilmesine izin
vermelidir. Yiik sabit bir oranda uygulanmalidir.

Yiikleme bagliginin hareket hizi, 0,003 h mm/s’den daha biiyiik olmamalidir
(Sekil 3.1).

Uygulanan en biiyiik yik 0,4Fmax ’1 gegcmemeli veya deney parcasinda hasara
sebebiyet vermemelidir.

6h i 6h ,

l _
£ > Ts

18h l

Sekil 3.1. Egilme esnekligi modiiliiniin lokal 6l¢limii i¢in deney diizenegi(TS 5497 EN
408, 2006)
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Kullanilan yiikleme cihazi, deney pargasina uygulanan yiikii, uygulanan yiikiin
% 1’1 dogrulukla veya uygulanan en biiyiik yiikiin % 10’undan daha az yiikler i¢in ise,
uygulanan en biiytik yiikiin % 0,1’1 dogrulukla 6lcebilecek kapasitede olmalidir.

Sehim w , mesnet agikligmin ortasinda ve g¢ekme veya basing kenarinin
ortasinda Olgiilmelidir. W , ndétr eksende Olglildiiglinde, deney parcasinin her iki
kenarinda yapilan 6l¢iimlerin ortalamasi olmalidir.Sehimler % 1 dogrulukla veya 2
mm’nin altindaki sehimler, 0,02 mm dogrulukla tayin edilmelidir.

Not 2 —Deneyin yapilis1 yukaridakilerden daha farkliysa bu farklar kaydedilir ve
ayarlama faktorleri tayin edilir.

Not 3 —Sehimler w, mesnetlerde ve yiikleme noktalarinda olusabilecek bazi lokal
ezilmeleri kapsar.

Global egilme esneklik modiilii (3.1) formiiliine gore hesaplanacaktir.
3IrE 3
(.- LG (3 (2 -
= bh(W, -W,) 4/ l

e F,— Fy, Yiik sehim egrisinin dogru hatt1 tizerindeki yiik oraninin artisi, N ,

o Wy— Wi, Fy— Fie karsilik gelen deformasyondaki artig, mm.

o Eng; yiik/sapma dogrusal regresyonundan hesaplanirsa, korelasyon katsayisinin
karesi 0,99°dan biiyilik olmalidir.

e Esneklik modiilii, % 1 dogrulukla hesap edilmelidir.(TS 5497 EN 408, 2006)

Burada:

3.2. Egilme Testleri

ALANYALI ENTEGRE AHSAP SAN. IMS. NAKL. TURZ. IHR. ve TIC. A.S.
tarafindan imal edilen ahsap kiris elemanlarin egilme testleri bu tez kapsaminda
yapilmistir Egilme testleri yapilan kiris elemanlarin geometrik ozellikleri asagidaki
Cizelge 3.1°de detayl olarak verilmistir.

Cizelge 3.1. Ahsap kiris elemanlar

Malzeme Ozeligi En (cm) | Yiikseklik (cm) | Boy (cm) | Adet
Cam Solid Kirig 8 20 290 3
Cam Ekli Kirig 8 20 290 3
Ladin Solid Kirig 8 20 290 3
Ladin Ekli Kiris 8 20 290 3
Ladin Karisik Ekli Kirig 8 20 290 3
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Firma tarafindan temin edilen, boyutlar1 8x20x290 cm olan ve her bir en kesitte
3 adet ahsap kiris elemanlar test edilmistir. Hazirlanan deney elemanlarinin 100 ton
kapasiteye sahip ylikleme cercevesinde iki noktadan yiiklemeye tabi tutularak egilme
dayanimlar1 belirlenmistir. Yiikleme cergevesine baglanmis olan 100 ton kapasiteli
hidrolik pistona binde bir hassasiyetine sahip yiik hiicresi monte edilerek yiik degerleri
okunmustur. Yiik hiicresi ve deplasman Olgerlerin okuyacagi degerler veri toplama
sitemi kanaliyla bilgisayara aktarilmistir. Sekil 3.2°de detaylar ile gosterilen deney
diizeneginde de gorildiigii iizere yiikleme sirasinda elemanlarda meydana gelecek
deplasmanlarin 6lgiilmesi amaciyla deney diizenegine 4 adet LVDT (deplasman dSlger)
yerlestirilmistir.

Yk hictost

//\ -
_.\—‘ e
\\

Bw

Deplasman
mOlgerTer—ig

: B > .

S

Yuk Yik

Kirig

~LL NN )
LVDT Birim Uzama Olger

Sekil 3.2. Deney diizenegi ve Ol¢lim sistemi
Ayrica her bir seride sadece bir adet kiris elemanina 80mm uzunlugunda 2 adet

birim uzama olger (staingauge) kirisin alt ve iist bolgesine yapistirilmistir. Bu birim
uzamalar sayesinde kiris orta agikli§inda kiris egrilik degerleri hesaplanmustir.
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3.3. Moment — Egrilik Grafiginin Olusturulmasi

‘ \LF " Hidrolik piston
//Ynk tfleresi
[ /T" o YOk datan kirig
AEREEREENEE NN
B 120 B y
B ) 1
s =X '
Eff | | Momet
P g Bm zama Sl phrain «
)”'4%” Deplasman Glgq(‘lz.mVDT) s 95 /”'4%”
1 m 1

Sekil 3.3. Deney diizenegi yerlesim olctileri

Her bir seride bir adet kiris elemanina 80mm uzunlugunda 2 adet birim uzama
Olcer (staingauge) kirisin alt ve list bolgesine yapistirilmistir. Birim uzama dlgerden
deney boyunca artan yiikleme aninda odlgiilen gerilme degerleri veri toplama sistemi
kanaliyla bilgisayara aktarilmistir. Bu birim uzamalar sayesinde formiil 3.3 kullanilarak
’ninci andaki kiris orta acikliginda kiris egrilik degerleri fi(®) rad/m olarak
hesaplanmustir.

€] + el

@, =0,001x (3.3)

Her hangi bir andaki yilikleme degeri veri toplama sistemi kanaliyla bilgisayara
kaydedilmis ve bu yilik degerlerine gore olusan maksimum moment formiil 3.4’e gore
1’ninci andaki Mmax kNm olarak hesaplanmustir.

M i :I><%><g><10_5 (3.4)

Elde edilen i’ninci andaki degerler kullanilarak moment-egrilik grafigi
olusturulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde, 8x20x290 cm ebatlarinda ¢am solid, ¢am ekli, ladin solid, ladin
ekli ve ladin karigik ekli kiris ahsap elemanlarin yiikleme cercevesinde iki noktasal yiik
altinda egilme dayanimi testleri yapilmistir. S6z konusu testler TS 5497 EN 408
standardina gore yapilmis olup elde edilen sonuglar bu boliimde verilmistir.

4.1. Cam Solid Kiris Elemanlar icin Egilme Testleri

Firma tarafindan temin edilen, boyutlar1 8x20x290 c¢cm olan 3 adet ahsap kiris
elemanlar test edilmistir. Hazirlanan deney elemanlarinin 100 ton kapasiteye sahip
yiikkleme c¢ercevesinde iki noktadan yiikklemeye tabi tutularak egilme dayanimlari
belirlenmigstir. Yiikleme cergevesine baglanmis olan 100 ton kapasiteli hidrolik pistona
binde bir hassasiyetine sahip yiik hiicresi monte edilerek ylik degerleri okunmustur. Yiik
hiicresi ve deplasman Olgerlerin okuyacagi degerler veri toplama sitemi kanaliyla
bilgisayara aktarilmigtir. Sekil 4.1’de detaylar ile gosterilen deney diizeneginde de
goriildiigii tlizere yiikleme sirasinda elemanlarda meydana gelecek deplasmanlarin
Olciilmesi amaciyla deney diizenegine 4 adet LVDT (deplasman 0Olger) yerlestirilmistir.

Hidr@li}g;?is‘ron

i

' ".-‘
,,I'w"-
~.~_‘§7'I‘ y

*Sigain gage

-

= ¥ Mesnet

-
Ll

Deplasman
4" Olgerler

-
!& o

oy

3

-

-

Yiik Yik

Kirig

- ﬁ N 0

Birim Uzama Olger

LVDT
Sekil 4.1. Deney diizenegi ve 6lglim sistemi
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Ayrica bir adet kiris elemanina 80mm uzunlugunda 2 adet birim uzama olger
(staingauge) kirisin alt ve lst bolgesine yapistirilmistir. Bu birim uzamalar sayesinde
kiris orta agikliginda kiris egrilik degerleri hesaplanmistir. Biitiin deneylerde ayni yol
izlenmistir.

Deney sonuglarina bakildigi zaman 1., 2. ve 3. Cam Solid kiris elemanlariin
tagidigi maksimum yiikk degerleri sirasiyla 3037 kg, 4675 kg ve 3662 kg olarak
Olclilmiistiir. Bu yiik degerlerinde kiris orta acgikliginda meydana gelen maksimum
diisey deplasman ise sirasiyla 25.1mm, 49.3mm ve 31.1mm’dir. Sekil 4.2°de 1., 2. ve 3.
Cam Solid kiris elemanlarinin yiik-deplasman grafikleri goriilmektedir. Sekil 4.3°de ise
1. kirig elemana ait moment-egrilik grafigi goriilmektedir. Deney sonrasi ¢ekilmis
fotograflar ise Sekil 4.4’de goriilmektedir.
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o
o
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o
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2000

1500
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Sekil 4.2. Cam solid kiris elemanlarinin yiik-deplasman grafigi
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Sekil 4.3. Cam solid kirige ait moment-egrilik grafigi

1. Kiris 2. Kiris

3. Kiris

Sekil 4.4. Cam solid kirislere ait hasar fotograflar
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4.2. Cam EKli Kiris Elemanlar Icin Egilme Testleri

Deney sonuglarina bakildigr zaman 1., 2. ve 3. Cam Ekli kiris elemanlarmin
tagidigt maksimum yiikk degerleri sirasiyla 2988 kg, 3463 kg ve 3075 kg olarak
Olclilmiistiir. Bu yiik degerlerinde kiris orta acgikliginda meydana gelen maksimum
diisey deplasman ise sirasiyla 26.7mm, 32.4mm ve 28.2mm’dir. Sekil 4.5°de 1., 2. ve 3.
Cam EKkli kiris elemanlarinin yiik-deplasman grafikleri goriilmektedir. Sekil 4.6’da ise
1. kirig elemana ait moment-egrilik grafigi goriilmektedir. Deney sonrasi g¢ekilmis
fotograflar ise Sekil 4.7°de goriilmektedir.

4000
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2500
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2000
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Sekil 4.5. Cam ekli kiris elemanlarinin yiik-deplasman grafigi
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Sekil 4.6. Cam ekli kirige ait moment-egrilik grafigi

1. Kiris 2. Kiris

3. Kirig

Sekil 4.7. Cam ekli kiriglere ait hasar fotograflari
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4.3. Ladin Solid Kiris Elemanlar I¢in Egilme Testleri

Deney sonuglarina bakildigr zaman 1., 2. ve 3. Cam Ekli kiris elemanlarmin
tagidigi maksimum yiikk degerleri sirasiyla 5250 kg, 4750 kg ve 4688 kg olarak
Olclilmiistiir. Bu yiik degerlerinde kiris orta agikliginda meydana gelen maksimum
diisey deplasman ise sirastyla 57.6 mm, 44.8 mm ve 39 mm’dir. Sekil 4.8’de 1., 2. ve 3.
Ladin Solid kiris elemanlarinin yiik-deplasman grafikleri goriilmektedir. Sekil 4.9°da ise
1. kirig elemana ait moment-egrilik grafigi goriilmektedir. Deney sonrasi g¢ekilmis
fotograflar ise Sekil 4.10°da goriilmektedir.
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5000 LADIN SOLID 03

4000

3000
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1000

0 10 20 30 40 50 60 70
Deplasman(mm)

Sekil 4.8. Ladin solid kiris elemanlarinin yiik-deplasman grafigi

27



BULGULAR VE TARTISMA

M. OKKA

20

18

16

14

12

10

Moment (KN.m)

0 0.01 0.02 0.03 0.04
Egrilik (rad/m)

Sekil 4.9. 1. Ladin solid kirise ait moment-egrilik grafigi

1.Kiris 2. Kiris

Sekil 4.10. Ladin solid kirislere ait hasar fotograflari
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4.4. Ladin EKli Kiris Elemanlar I¢in Egilme Testleri

Deney sonuglarina bakildigi zaman 1., 2. ve 3. Ladin Ekli kiris elemanlarmin
tasidigt maksimum yiik degerleri sirastyla 3525 kg, 3875 kg ve 4713 kg olarak
Olclilmiistiir. Bu yiik degerlerinde kiris orta acgikliginda meydana gelen maksimum
diisey deplasman ise sirasiyla 28.4 mm, 31.7 mm ve 41.7 mm’dir. Sekil 4.11°de 1., 2. ve
3. Ladin EKkli kiris elemanlarinin yiik-deplasman grafikleri gériilmektedir. Sekil 4.12°de
ise 1. kiris elemana ait moment-egrilik grafigi goriilmektedir. Deney sonrasi ¢ekilmis
fotograflar ise Sekil 4.13’de goriilmektedir.
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4500~ 1 ADIN EKLI 02
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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Sekil 4.11. Ladin ekli kiris elemanlarinin yiik-deplasman grafigi
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Sekil 4.12. Ladin ekli kirise ait moment-egrilik grafigi
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3. Kirig

Sekil 4.13. Ladin ekli kirislere ait hasar fotograflari
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4.5. Ladin Kanisik Kiris Elemanlar I¢cin Egilme Testleri

Deney sonuglarina bakildigi zaman 1., 2. ve 3. Ladin Karisik kiris elemanlarinin
tagidigi maksimum yiikk degerleri sirasiyla 4988 kg, 4888 kg ve 3338 kg olarak
Olclilmiistiir. Bu yiik degerlerinde kiris orta acgikliginda meydana gelen maksimum
diisey deplasman ise sirasiyla 40.8 mm, 50.1 mm ve 33.7 mm’dir. Sekil 4.14°de 1., 2. ve
3. Ladin Kansik kiris elemanlarinin yiik-deplasman grafikleri goriilmektedir. Sekil
4.15°de ise 1. kiris elemana ait moment-egrilik grafigi goriilmektedir. Deney sonrasi
¢ekilmis fotograflar ise Sekil 4.16°da goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Ladin karisik kiris elemanlariin yiik-deplasman grafigi
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Sekil 4.15. 2. Ladin karisik kirise ait moment-egrilik grafigi
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Sekil 4.16. Ladin karisik kiriglere ait hasar fotograflari
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5. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda 8x20x290 cm ebatlarinda ¢am solid, ¢am ekli, ladin
solid, ladin ekli ve ladin karisik ekli kiris ahsap elemanlarin yiikleme g¢ergevesinde iki
noktasal yiik altinda egilme dayanimi testleri yapilmistir. Yapilan testler sonucunda
ahsap kiris elemanlarinin gégme yiikleri, ortalama gogme yiikleri, go¢gme yiikii altindaki
maksimum deplasmanlari, go¢gme ylikii altinda elemanda meydana gelen moment,
goeme yiikii altinda elemanda meydana gelen egrilik Cizelge 5.1’de detayli olarak
verilmistir.

Cizelge 5.1. Deney sonuglari

S | 2227 | B | 0 e e | Slnin ) B |5y
(kg/em?) | (kg/cm?) : : (N/mm?)

| 1 | 3038 251 | 11,17 | 0,0252 | 11745
Ca‘grsi;’hd 2 | 4675 | 3792 | 267 178 49,3 12403
3 | 3663 31,1 12835

|1 | 2088 26,7 11227
Calgrikh 2 | 3463 | 3175 | 223 149 324 | 12,73 | 00433 | 11415
3 | 3075 28,2 11301

i 1 | 5250 57,6 | 19,31 | 0,0388 | 11902
Solid 2 | 4750 | 4896 | 344 230 44,8 13033
Kiris 3 | 4688 39,0 12741
|1 Jes2s 28,4 13611
"a‘fgﬁik" 2 | 3875 | 4038 | 284 189 31,7 1425 | 0,0307 | 13414
3 | 4713 41,7 11394

i 1 | 4988 40,8 | 1834 | 0,362 | 14132
Kangtk | 2 | 4888 | 4404 | 310 206 50,1 11755
EkliKiris |3 | 3338 337 10308

P yiik: Deney esnasinda Olciilen maksimum yiikk, P ort: 3 deneyin yiik
ortalamasi, Ortalama gilivenli dayanim: ortalama yiikk degerinden hesaplanan egilme
dayanimi (1.5 ile boliinmiistiir), Deplasman: maksimum yiik altinda meydana gelen
diisey deplasman, Moment: ilgili kirisin maksimum yiik altinda elemanda meydana
gelen moment, Egrilik: ilgili kirisin maksimum yiik altinda elemanda meydana gelen
egrilik

Cizelge 5.1°deki verilere gore 8x20x290 cm ebatlarindaki ¢am solid, cam ekli,
ladin solid, ladin ekli ve ladin karisik ekli olmak iizere 5 farkli eleman i¢in ortalama
egilme dayanim kuvvetleri degerleri sirasiyla3792 kg, 3175 kg, 4896 kg, 4038 kg ve
4404 kg olarak hesaplanmigtir. Ahsap kiris elemanlar1 {izerinde yapilan egilme testleri
sonucunda elde edilen dayanimlara bakildigi zaman ladin solid kiris elemanlarinin
uygulanan kuvvete karsi gostermis olduklar1 dayanim 4896 kg ile ilk sirada yer
almaktadir. Ladin solid kiristen sonra ladin karigik ekli kiris 4404 kg gocme yiikii ile
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ikinci sirada yer almistir. Ladin ekli kiris 4038 kg go¢me yiikii ile 5 eleman arasinda 3.
en iyi performansit gostermistir. Cam solid kiris 3792 kg’lik gd¢me yiikii ile ladin solid,
ladin kanisik ekli kiris ve ladin ekli kiristen daha diisiik gd¢me ylikiine sahip olmustur.
Bes farkli elemanin egilme testleri sonucunda ¢am ekli kirig 3175 kg ortalama ile en
diisiik géeme yiikiine sahip olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sonuglara bakildigr zaman ladin
malzemenin her durumda ¢am malzemeye oranla daha yiiksek dayanima sahip oldugu
gorilmektedir.

Deney sonuglarina bakildiginda tip olarak ladin solid kirigin diger tiplere goére
daha iyi dayanima sahip oldugu goriilmektedir. Bunun sonucuna herhangi bir ek isleme
tabi tutulmamasi yada ekle yapilmamasi gosterilebilir. Ladin solid diger ekli kirisler
gibi herhangi bir ek isleme tabi tutulmamaktadir. Ekli kirisler tutkallanma ve preslenme
islemlerinden ge¢mektedir. Bu sebeple ladin solid kirisin daha iyi dayanima sahip
olmasinin yani sira imalati sirasinda zamandan ve is¢ilikten tasarruf saglandigi icin
diger kiris tiplerine gére daha ekonomiktir.
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ALANYALI AHSAP

<

Entegre A hsap Stasneasy i R S

T.C.
AKDENIZ UNIiVERSITESI REKTORLUGU
) Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dali Baskanhgina

Firmamiz tarafindan iiretilen 8x20x290 c¢cm ebatlarinda ¢gam solid, ¢am ekli, ladin
solid, ladin ekli ve ladin karisik ekli kiris ahsap elemanlarin yiikleme gergevesinde iki
noktasal yiik altinda egilme dayanimu testleri igin Fakiilteniz Ingaat Miihendisligi Boliimiince
yapilmasin talep ettigimiz ¢alismanin Fen Bilimleri Enstitiisii Ingaat Miithendisligi Anabilim
Dali 6grencisi Mehmet OKKA’nin yiiksek lisans tez ¢alismasi olarak kullanmasinda
Firmamiz agisindan bir sakinca yoktur.
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