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OZET

Bu calismada; ahgap kapi iist sereninde uygulanan zivanali birlesimlerin ¢ekme dayanimi degerleri ile
malzeme tiirli arasindaki iliski belirlenmeye calisilmistir. Ahsap kapi iist sereni birlesim yerleri deney
orneklerinin iretilmesinde, Bati Karadeniz yoresine ait ikinci simif kavak, kestane ve cam kerestesi
kullanilmistir. Her bir kereste tiirii igin 30 adet ztvanali 90° kose birlesim yapilmistir. Sonug olarak ahsap
kapt st sereni kose birlesimlerinin ¢ekme dayanimi bakimindan ¢am kerestesinin kavak ve kestane
kerestelerinden daha iyi performans sergiledigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap kapi, Zivanal birlesim, Cekme dayanimi

1. GIRIS

Mimarlikta kap1 sézciigii yaygin olarak mekani sinirlayan diisey yiizeylerde (duvar) birakilan bosluk ve o
boslugu denetlemek lizere gorevlendirilen hareketli 6ge (dograma) olarak tanimlanir. Tarihsel 6rneklerde
de goriildiigli gibi dis kap1 gerek gegisi saglama ya da kesme (denetleme) islevi acisindan, gerekse de
simgesel yonden yapida 6zel konumdadir [1]. Geleneksel evlerin giris kapilar1 genellikle biiyiik ve iki
kanatlidir. Bahge duvari igine agilanlarin iizeri ¢ogu zaman sacakli yapilmistir. Kanatlar aynalidir. Kap1
evin semboliidiir [2].

20. yy endiistriyel liretimde, seri iiretime uygun yeni ahsap kapi tipleri ortaya c¢ikarken, ayni zamanda
bircok olumsuzluklarina ragmen, gerek gilivenlik agisindan (gelik kapilar), gerekse de seri iiretime
uygunlugu, ekonomik olusu, bakim istememesi, donemin mimari goriiniimiine daha uygun olmasi gibi
nedenlerle aliiminyum, PVC, temperli 6zel cam vb. malzemelerden {iretilen dogramalar, ahsap
dogramalara gore daha yaygin kullanilir olmustur [1].

Kama disli birlestirmelerin pencere ve kapi ¢ercevesi yapiminda kullanilmasi ile ilgili olarak Egner ve
Jagfeld (1966), mobilya yapiminda kullanimi i¢in Murphey ve Ridhel (1972), ¢esitli yapilarin tasiyici
elemanlarinin yapilmasi konusunda Hayle, Strickler ve Adams (1973) calismalar yapmistir. Yapilan bu
arastirmalarda; aga¢ malzemede, kama disli birlestirmelerin, “lambali” ve “zivanali” birlestirme
yontemleri ile birlestirilen aga¢c malzemeye oranla % 60-80 oranlarinda mukavemetin arttig1 sonucuna
vartlmistir. Kama disli birlesmelerde, poly (vinyl acetate) PVAc tutkali kullanimi halinde agag
malzemenin kapali ortamlarda, iire formaldehit tutkali ile normal iklim kosullarinda pencere vb.
iiretiminde, fenol formaldehit tutkali ile agik hava kosullarinda kullanilabilecegi belirtilmistir [3].
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Pencerelerdeki geometri ve sekil farkliliklarina ragmen, zivanali kose birlesimleri yaygin olarak
kullanildig1 bilinmektedir. Diger taraftan, zivanali birlesimlerin kavelasiz zivanali ve kavelali zivanali
olmak iizere iki sekilde uygulandigi goriilmektedir. Kose birlesimlerinin mukavemetlerini inceleyen bazi
arastirmalar yapilmistir. Bunlardan; Sayil (1996)’da ahsap kose birlesimlerinin rijitligini arttirmaya
yonelik aragtirmasinda zivanali kose birlesiminde bes farkli tutkal tiirii kullanarak mukavemet
degerlerindeki degisim incelenmistir [4]. Tekin (2000)’de baz1 agag tiirlerinde temel islem makineleri ile
acilmig zivanalarin diyagonal basing ve ¢ekme direnglerinin belirlenmesine yonelik olarak ii¢ farkli agag
tiirli ve iki farkl tutkal tiirii denenmis ve kose birlesim mukavemetlerindeki degisimler arastirilmistir [5].

Saricam, koknar, kestanesi ve toros sediri ile imal edilen, diiz zivanal, diiz zivanali-kavelal1, gizli
ztvanali, gizli zivanali-kavelali kose birlestirmelerin  ¢ekme kuvvetlerine karst mukavemetleri
incelenmistir. Yapilan testler sonucunda, birlestirmelerde en biiylikk c¢cekme mukavemetinin ¢am
malzemede diiz zivanali birlestirmede, en diisiik ¢ekme mukavemetinin ise kestane kullanildiginda diiz
zivanali birlestirmede oldugu goriilmistiir [6]. Ahsap pencere kanatlarinin alt ve iist kdse zivanali
birlesimlerinde ¢ekme dayanimi ve sarkma verileri bakimindan kavelali birlesimlerin kavelasiz
birlesimlerden daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir [7].

Saricam (Pinus Sylvestris Lipsky), Dogu Karadeniz Kdknar1 (Abies Nordmanniana), Anadolu Kestanesi
(Castanea Sativa Mill.) ve Toros Sediri (Cedrus Libani A. Rich.) tiirlerinden imal edilen, Diiz Zivanali,
Diiz Zivanali-Kavelali, Gizli Zivanali, Gizli Zivanali-Kavelal1 birlestirme teknikleriyle olusturulan kose
birlestirmelerin dis egilme momenti etkisi altindaki performanslari incelenmistir [8].

Bu aragtirmanin amaci, Bat1 Karadeniz bolgesinin Bolu yoresine ait ii¢ farkli ahsap malzeme iizerinde,
PVAc poly (vinyl acetate) tutkal1 ile kap1 {ist serenlerinde kullanilan zivanali birlesim tiiriiniin ¢ekme
dayanimi degerleri ile malzeme tiirii arasindaki iliskiyi belirlemektir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

Deney orneklerinin {iretilmesinde ikinci sinif kavak (Populus nigra L.), kestane (Castenea Mill) ve cam
(Pinus L.) kerestesi kullanilmistir. Kereste seciminde TS EN 14221 “I¢ pencereler, I¢ kap1 kanatlar1 ve ig
kap1 cercevelerindeki ahsap ve ahsap esasli malzeme - Gerekler ve Ozellikler” standardinda belirtilen
esaslara uyulmustur [9]. Zivana ylizeylerinin yapistirilmasinda, sentetik poly (vinyl acetate) (PVAc)
tutkali kullanilmistir.

2.2. Metot

Deney orneklerinin hazirlanmasinda kullanilmak iizere hazirlanan keresteler, TS 1350 “Yuvarlak Odun
ve Kerestelerin Istiflenmesi Kurallar1” standardinda belirtilen esaslara uygun olarak istiflenmis ve ii¢ ay
stire ile bekletilerek hava kurusu rutubet derecesine (%12) getirilmistir [10]. Deneye hazir kerestelerden
Sekil 1’de verilen detaya uygun olarak, her bir ahsap tiirii i¢cin 30’ar adet numune TS 4905 “Ahsap
Birlestirmeler- Zivanali Birlestirme Kurallar1” standardinda belirtilen esaslar ¢ergevesinde hazirlanmistir

[11].
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Sekil 1. Deney Orneklerine Ait Kose Birlesim Detaylar

Deney oOrneklerinin birlesim yiizeylerinin bi¢ilmesinde, kalinligi:Imm, dis profili:PV, dis yiiksekligi:
14mm, gbogiis agist: 22°, ¢apraz miktari: iki dis ¢aprazl bir dis diiz serit testere kullanilmis ve bigme hizi
yaklagik olarak 5-8m/dk olarak gerceklestirilmistir. Diger taraftan kose birlesim Orneklerinin hem erkek
zivana hem de disi zivana yapisma yiizeylerine PV Ac tutkali siiriilmiis, elemanlar gonyesine getirildikten
sonra igkence ile sikilarak 15 saat siireyle kurumaya birakilmistir.

Ahsap Kose Birlesimlerinin Mukavemet Deney Metotlarini ilk defa 1968 yilinda arastiran Kiitschukov’un
basing altinda ayirma uygulamasi teknigi se¢ilmis ve deney aparatinin kullanimina iliskin plan Sekil 2’de
verilmigstir [12]. Deneyde, 300 kN kapasiteli, dijital gostergeli, ylikleme hizi ayarlanabilir basing test
cihazi kullanilmistir. Prese arabalar ile yerlestirilen numunelerin ezilmesini minimuma indirmek igin iist
bdlmesine ahsap malzemeden ilave aparat hazirlanmistir. Bu aparat deney numunelerini her yonden sabit
tutacak sekilde ayarlanmistir. Deneyler ASTM-D 1037°de belirtilen esaslara uygun olarak
gerceklestirilmistir [13].

P (Kuvvet)

l Ahgsap ylikleme

= baslig1

Deney 6rnegi

Sabitleme {initesi

F (Cekme) o SRSy 000 277 el F (Cekme)

Sekil 2. Deney Aparat: ve Deney Orneginin Konumlandiriimasi
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Numunelere uygulanan yiik (P) sonucu numunede meydana gelecek ¢ekme dayanimi degeri (6 ) N/mm?®
olarak asagida ki formiille hesaplanir.
P
o A A=axb (D)
P:Deney numunelerine dik dogrultuda uygulanan yiik (N),
a: Deney numunesinin tutkallanan yiizeyinin kisa kenari,(mm)
b: Deney numunesinin tutkallanan yiizeyinin uzun kenari,(mm)
A:Bir numunenin tutkallanan en kesit alani (mm?)
o: Basing altinda cekme dayanim degeri (N/mm?)

Deneysel ¢alismalar sonucunda ti¢ farkli kereste tiirline ait cekme dayanimi gozlemleri elde edilmistir.
Her ii¢ gruba ait aciklayici istatistikler hesaplanmig ve gruplarin ortalamalar arasinda fark olup olmadigi
varyans analizi teknigi ile belirlenmistir. Bu ¢alismada yanilma olasiligi a= 0.05 olarak kabul edilmistir
[14]. Ayrica gruplara ait verilerin dagilim degerlerinin goriilebilmesi bakiminda kutu grafikleri
cizilmistir. Bir kutu grafiginde;

v Ortanca ¢izgisi ile merkezi egilimler (ortanca ¢izgisi kutunun ekseninde ise dagilim normal,
ortanca ¢izgisi 1. ¢eyrek ¢izgisine daha yakin ise dagilim pozitif yonde carpik oldugu, ortanca
cizgisi 3. ¢eyrek cizgisine daha yakin ise dagilim negatif yonde carpik oldugu),

v Kutunun boyu ile verilerin yayilma veya degiskenligi (gozlemlerin % 50 sinin degerleri kutu
icerisinde yer almakta, bu durumda kutu boyunun uzun olmasi yayilma veya degiskenligin fazla
oldugu), ifade edilmektedir [15].

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Hava Kurusu Rutubet Miktari ve Yogunluk

Deneysel calismalar sonucunda elde edilen hava kurusu rutubet miktar1 ve yogunluk degerlerine iliskin
aciklayict istatistikler Tablo 1’de verilmistir. Deneyin gergeklestirilmesi sirasinda deney Orneklerinin

ortalama rutubet miktarinin %12.03 ortalama yogunlugun ise 0.447gr/cm’ oldugu gériilmektedir.

Tablo 1. Hava Kurusu Rutubet Miktar1 ve Yogunluk Degerlerine Iliskin Aciklayic Istatistikler

Hesaplanan degerler

Deney tiiri Min. Art. Ort. Maks. Std. Sapma
Hava kurusu yogunluk (gr/cm?) 0,387 0,447 0,568 0,041
Hava kurusu rutubet miktar1 (%) 10,02 12,03 13,38 0,87

3.2. Cekme Dayanimi

Deney sonucunda elde edilen ¢ekme dayanimi ve sarkma degerlerine ait agiklayici istatistikler Tablo
2’de, ortalama degerlere ait grafikler ise Sekil 3’de verilmistir.

Tablo 2. Cekme Dayanimi1 Degerlerine Ait A¢iklayici Istatistikler

Cekme Dayanimi (N/mmz)

Kereste tiirii N Art.Ort. Std.Sap. Std. Hata Min Mak.
Kavak (Populus nigral..) 30 0,558 0,106 0,019 0,399 0,753
Kestane (Castenea Mill) 30 0,519 0,115 0,021 0,408 0,864
Cam (Pinus L.) 30 1,091 0,189 0,034 0,806 1,480
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Sekil 3. Ortalama Cekme Dayanimi Degerleri

Kap1 iist koge birlesimine ait ortalama ¢ekme dayanimlari, kavak kerestesinde 0,558 N/mm?, Kestane
0,519 N/mm? ve Cam 1,091 N/mm? oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Kapi iist kose birlesimine ait cekme
dayanimi degerleri iizerinde gergeklestirilen varyans analizinde, kereste tiiriiniin her {i¢ seviyesinde,
¢ekme dayanimi degerleri bakimindan a=0,000 anlamlilik diizeyinde farkli oldugu goriilmiistiir (Tablo 3).

Tablo 3. Kap1 Ust Kse Birlesimi Cekme Dayanimi Degerlerine iliskin Varyans Analizi

Varyansin  Serbestlik Kareler Kareler Anlamhhk
Deney kaynagi derecesi toplami  Ortalamasi F - testi diizeyi (a)
Cekme Gruplar arasi 2 6,134 3,067
Dayanimi ~ Grup l¢i 87 1,752 ,020 152,255 ;000
(N/mm?®)  Toplam 89 7,886

Varyans analizi sonuglarina gore kereste tiirlinlin her ii¢ seviyesinde, ¢ekme dayanimi degerleri
bakimindan a=0,000 anlamlilik diizeyinde farkli oldugu goriilmekle beraber bu farkliliklarin hangi grupla
arasinda oldugunu belirlemek i¢in, 0=0,05 anlamlilik diizeyinde ¢oklu karsilagtirma testlerinden Duncan
testi uygulanmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Kereste Tiirlerine Gére Duncan Testi Sonuclari

Farkl1 olan gruplar

Ornek sayisi (0=0,05)
Kereste Tiirii N) 1 2
Kestane (Castenea Mill) 30 0,51907
Kavak (Populus nigra L.) 30 0,55890
Cam (Pinus L.) 30 1,09170

Duncan testi verilerine gore ¢ekme dayanimi verileri bakimindan Kestane ve Kavak kereste tiirlerinin
istatistiki anlamda birbirinden farkli olmadigi, cam kerestesinin farkli oldugu goriilmiistiir.
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Ust kose birlesimi ¢ekme dayanimi degerleri bakimindan, kestane kerestesinin kavak kerestesine nazaran
%7,12 daha az oldugu, ¢am kerestesinin kestane kerestesine nazaran %110,31 kavak kerestesine ise
%95,33 daha fazla oldugu goriilmiistir. Cekme dayanimi ve basing verileri arasindaki regrasyon
denklemleri her bir kereste tiirii i¢cin Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Kereste Tiirlerine Ait Regrasyon Modelleri

Regrasyon model denklemi
y: Deney numunelerine dik dogrultuda uygulanan yiik (N)

[ 5]

Kereste tiirii R”  xCekme dayanim degeri (N/mm?)
Kavak (Populus nigra L.) 1 y=5625x+5E-11
Kestane (Castenea Mill) 1 y=5625x

Cam (Pinus L.) 1 y=5625x+6E —11

Cekme dayanimi bagimsiz degiskenine karsilik, deney numunelerine uygulanan yiik bagimli degiskeni,
istatistiki anlamda bagimsiz degiskende ki %100’lik bir degisim, modelle tahmin ettigimiz bagiml
degisken tarafindan aciklanabilmektedir. Bununla beraber ¢cekme dayanimi ile uygulanan yiik arasindaki
degisim her bir kereste tiirli i¢in Sekil 4’te verildigi gibidir.

9000
8000 +
7000 +
6000
5000 +
4000 |
3000 &
2000
1000

00—+ttt

Uygulanan yiik (N)

Kavak

Kestane

Cam

b4

PN N NI SV P CR RS
NN N N N N NN RN

Cekme dayanim (N/mm2)

Sekil 4. Cekme Dayanimi — Uygulanan Yiik iliskisi

Cekme dayanimi deneyi sonucunda elde edilen verilere ait dagilim grafigi Sekil 5’de goriilmektedir.
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Sekil 5. Kdse Birlesimlerde Cekme Dayanimi Degerleri Dagilimi

Ucg farkli kereste tiiriine ait cekme dayanimi verilerinin kavak kerestesi icin normal dagilim sergiledigi
fakat aykir1 degerler oldugu, kestane kerestesinin negatif yonde carpik oldugu, diger taraftan ¢am
kerestesinin pozitif yonde ¢arpik degerler sergiledigi goriilmiistiir.

4. SONUC ve ONERILER

Hava kurusu rutubet miktar1 %12,03, yogunlugu 0,447 gr/cm’ olan Bat1 Karadeniz yoresine ait ikinci simf
kavak, kestane ve cam kerestesi kap iist sereni kose birlesim drnekleri tizerinde gerceklestirilen ¢ekme
dayanimu verileri iizerinde yapilan degerlendirmelerde;

v’ Kereste tiiriiniin her ii¢ seviyesinde, ¢ekme dayanimi degerleri bakimindan a=0,000 anlamlilik
diizeyinde farkli oldugu,

v' Ust kdse birlesimi cekme dayanimi degerleri bakimindan, kestane kerestesinin kavak kerestesine
nazaran %7,12 daha az oldugu,

v' Cam kerestesinin kestane kerestesine nazaran %110,31, kavak kerestesine ise %95,33 daha fazla
oldugu,

v' Kestane ve Kavak kereste tiirlerinin istatistiki anlamda birbirinden farkli olmadigi, c¢am
kerestesinin farkli oldugu,

v" Deney numunelerine uygulanan yiik degiskeninin ¢ekme dayanimi degiskenindeki degisimlerle
tam olarak aciklanabildigi,

v" Her ne kadar regrasyon analizi sonuglari tatmin edici sonuglar dogursa da veri dagilimlarinin
carpikligi laboratuar ortaminda deney sistemi veya arastirmaci tarafindan kaynaklandigi ve deney
esnasinda daha titiz davranilmasi gerektigi gérilmiistiir.

Sonug olarak ahsap kapi iist sereni kose birlesimlerinin ¢ekme dayanimi bakimindan ¢am kerestesinin
kavak ve kestane kerestelerinden daha iyi performans sergiledigi goriilmiistiir.

Ulkemizde dograma ve mobilya sektdriinde, PV Ac tutkali kullanilarak zivanali birlesimlerin kullanilacag
yerlerde, cam kerestesinin tercih edilmesi tadilat masraflarini, yalittm masraflarin1 ve ahsap kaybini
Onleyebilecegi diisliniilmektedir. Belirtilen bu kayiplarin maliyet analizinin karsilastirmali olarak
yapilmasi ve yap1 maliyeti alaninda ¢alisan akademisyenler tarafindan ele alinmasi 6nerilmektedir.
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