AGAC MALZEMENIN MEKANIE OZELLIKLERINE ETKi EDEN
FAKTORLER

Ali Riza Uluata (1)

Ozet

Giindmiizde kullamima alam aldukega genis olang afag malzemenin yapiarda

en ekonomik bir gekilde kullamimasi kagcimlmaz bir zorumluluktur, Bu nedenie
agag malzemenin gegitli deney yontemleriyle saptanan teknik Ozelliklerine, gore
kullamimast gerekmektedir. Agag malzemenin mekanik ozellikleri saptamirken,
bu dzelliklere cegitli faktorler etki etmekte ve bu faktorlerin goz oniinde bulundu-
rulmasiyla elde edilen sonu:lar olumsuz ve gok az giivenilir olmaktadir.

Bu yazimizda agag malzemenin mekanik zellikleri saptamirken, bu éozelliklere
etki eden onemli faktorler cegitli literatiivlerin 1stgr altinda agiklanmugtir,

Giriy

Insanlar, yapt malzemesi olarak apagtan gok eski gaflardan beri yararlana
gelmistir. Gerek diinyadaki, gerek iilkemizdeki ormanlann tahrip olmas na,
caglar boyunca siiten diizensiz kesilmeler, hayvan otlatmalar , ve yang n gibi afet-
ler ile asir1 niifus artisi neden olmaktadir. Ulkemizdeki kirsal yapilarn 9/27-80°
ini aga¢ malzeme olusturmakta olup, kentlerdeki yapilarin 6nemli bir béliimiinde
de agag malzeme kullamlmaktadir (Ozgelik 1965). Bu kisa agiklamalardan
da anlastlaca gibi, eski gaglardan beri yap: malzemesi olarak kullanimakta
olan aga¢ malzeme, énemini hig bir zaman kaybetmemistir. Ozellikle bu malze-
menin yerini bagka bir malzemenin alamayis1 veya kismen almasi, aga¢ malzeme-
nin dnemini bir kat daha artirmaktadir.

Dogal bir malzeme olan agag malzemin 6zellikleri pek ¢ok degismektedir.
iklim, toprak, vb. faktérlerin etkisiyle aym cins agaglardan elde edilen malzeme
bile farkl &zellikler gosterebilir. Bu nedenle aga¢ malzemenin kullamlma uygun-
lugunun belirlenmesi ve saptanmasi igin dncelikle mekanik &zelliklerinin bilinmesi
gerekir. ' ' ‘

(1) Atatirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kiltrteknik Bolimd, Erzurum.
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Afac malzemenin giiniimiiz kosullarma gore ekonomik olarak kullanilmasz,
malzeme fiyalarinin yitksek olusu nedeniyle zorunlu hale gelmistir. Bu bakim-
dan aga¢ malzemenin biitiin dzelliklerinin ve bu dzelliklere etki eden faktdrlerin
bilinmesinde yerar vardir.

Agag malzemenin mekanik &Szellikleri, bu malzemenin dis etkenlere kars
koyma uygunlugunun bir Slglisiidiir. D1s etkenlerden, aga¢ malzemenin seklini
degistirmeye zorlayan kuvvetler anlagmalidir, Sekil degisiklikleri bazen agag
malzemenin biinyesinde olugabilir. Bu durum malzemenin mekanik &zellikleriyle
ilgili olmayip, dogrudan dogruya fiziksel dzellikleriyle ilgilidir (nemli bir ortamda
olusan sekil degisikleri gibi), Mekanik &zellikler, agag malzemenin yap: ve insaat
amaglari igin kullanulma yerlerine uygunlugunu belirlemektedir (Bozkurt, 1966).

Afa¢ malzemenin mekanik ozellikleri, kullanildigr yerlerde yapilan deneylerle
saptanabildigi gibi, penellikle laborztuvar deneyleriyle de saptanabilir. 'En ideal
ve ekonomik olany, laboratuvar deneyleriyle saptanan mekanik o6zelliklerdir.
Ciinkii anizotrop 6zellife (yani dzellikleri gesitli dogrultularda degigebilen) sahip
- olan afa¢ malzemenin mekanik &zeliklerinin laboratuvar deney youtemleri ile
saptanmasi, zamandan ve deney malzemesinden artinmn yaninda, uygulamadan
farkli olarak daha fazla yitk (kuvvet) uygulanmasiyla malzemede olugabilecek en
bilyiik ve en kiigiik degisimlerin ve bu degisimlere neden olan etkenlerin oriaya
cikmast olanaklarini artirir (Bozkurt, 966).

Aga¢ malzemenin en O&nemli mekank &zellikleri basing, ¢ekme, egilme
makaslama, sademe ve yarilma gerilmeleri ile elastikiyet modiilii ve sertliktir
(Tiirk Standartlart Enstitiisii, 1962). Agac malzemenin mekanik ozellikleri Tiirk
Standartlari Enstitiisi tarafindan haziflanmis olan TS 53 “Hasep niimune alma
ve muayene metodlan  isimli standart da yer alan ySntemlerle belirlenmektedir.
Ancak bu malzemenin mekarik 6zelliklerinin tam olarak belirlenmesi jgin mekanik
Szelliklere etki eden faktorlerin bilinmesi gerekmektedi. Bu nedenle bu yazida,
malzemenin mekanik &zelliklerine etki eden faktérler agiklanacaktir,

Mekanik Ozelliklerin ve Bu Ozelliklere Etki Eden Faktérlerin Belirlenmesinde
Bilinmesi Gereken Genel Hususlar

Canli bir organizma olan agacin olusturdugu lifli, hetorojen ve aniztrop bir
dokusu olan gesitli yapt malzemesi ahsap veya aga¢ malzeme olarak tammlanmak-
tadir (Artel, 1969). Tanumdan da anlasilacagt gibi anizotrop Ozellige sahip olan
agac malzemenin mekanik ozelliklerinin ve bu dzelliklere etki eden faktéilerin da-
ha kolay anlagilmasini ‘saglamak amaciyla, asafidaki hususlarin agiklanmasimda
yarar vardir.

Agac Malzemenin Yap: Eksenleri

Agac¢ malzemenin yapis: diger yapt malzemelerinden (metal, tas, beton, vb.)-
tamamen farkh bir 6zellik gosterir. Her ydnde aym mekanik ve elastik dzellikler
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gbsteren yani izotropik bir malzeme olan gelik gibi malzemeye benzemeyen agag
malzeme, biribirine dik iy yénde farkh ézellikler olan yonlerdir (Sekil 1). Agag
melzemenin mekanik ve elastiklik 6zellikleri her tig yonde farkliik gosterir. Ge-
nellikle liflere paralel ydndeki mekanik §zellikteki degismeler pek Snemli degildir.
Ancak yillik halkalara dik ve teget yondeki mekanik 6zellikteki degismeler Gnemli
olmaktadir. Nitekim kizil gam (Pinus brutia) iizerinde yapilan teknolojik arastir-
malarda daralma yiizdesi, liflere paralel yénde % 0,5 yilik halkalara dik yonde.
%4 4,9 ve yillik halkalara teget ydnde ise % 6,8 olarzk saptanmustir (Berkel, 1957).
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Sekil 1. Aga¢ malzemenin yap: eksenleri (Bozkurt, 1966)

Gerilmeler

Dis kuvvetler etkisi altinda dengede olan herhangi bir cisim diisiinelim.
Bu cismi y-y diizlemi ile A ve B pargalarina ayiralm. Bu pargalarin dengede
olabilmesi igin A parcasina F, ve B pargasina da bir Fy, kuvvetinin etki etmesi
gerekmektedir (Sekil2) (Kocatagkin, 1967).
Sekil 2'de goriildugii gibi Fa ve Fy kuvvetleri mutlak defer olarak biribirine
esit fakat zit yondedir. Bu sekilde cismin kestine etki eden kuvvetler i¢ kuvvetler
_olarak bilinmektedir. Bu kuvvetler her bir parganin igetisinde yayilmis kuvvetler
durumunda bulunur. $ekil 2 b’ deki A pargasmin dengesini saglayan F, kuvveti,
parcamn kesit alam igerisinde yayxlm1s olan i¢ kuvvetlerin bileskesinden baska
bir sey degildir. ¢
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Sekil 2. Malzemedeki gerilmeler (Kocatagkin, 1967).

A paigasiun kesit alant iizerinde kiigitk bir dr i¢i kuvveti etkisinde bir da
alanim ditsiinelim (Sekil 2 ¢). Bu alan tizerindeki bir (0) noktasindaki gerilme
{(Kocanskin, 1967)

¢ = lm dr
{d»0  da-
Burada;
6 = Gerilme (kg/cm?),
da = Alam (cm?) ,
- dr = Kuvvet (kg)'dir.
Sonug olarak GERILME bir vektér olup, bunun siddeti birim alana diigen kuvvettir.

Dig kuvvetlerin etki durumuna ve cismin gekline gore i¢ kuvvetler, degisken

ve diizgiin bir sekilde yayilmus olabilin $Jayet gerilme degisken ise (Sekil 3 a)

igkuvwvet F = N = fo- da’dir. Gerilmenin diizgiin yayilmis oldugu 6zel durum
A

(Sekil 3 b) igin i kuvvet = F= N = o, A veya gerilme = ¢ =N/A = F/A’dr.
Aga¢ malzemenin mekanik Gzelliklerinin saptanmasinda gerilmelerin diizgiin ya—
yilmus dorumu uygulanmaktadir.

Sekil Degigmeleri (Deformasyonlar)

Herhangi bir afa¢ malzemeye disgandan yeterli miktarda bir yiik (kuuvvet)
uygulandiginda, malzemede sekil degismesi olusmaktadir. Dig etki basing selinde
ise malzemenin boyunda bir kisalma ve yan kisimlarda genisleme (Sekil 4); ¢ekme
seklinde ise malzemenin boyunda uzama ve yanlarda daralma olusur. Her iki du-
rumda olusan genisleme ve daralma miktarlarimin Snemsenmeyecek kadar az
olmasmma karsiik, kisalma ve uzama miktarlari dnemli derecede fazladir. Dig
etkinin maizemeyi egmeye zorlamas: durumunda deformasyon eksenden uzaklag-
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. (Bozkuit, 1966).
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Sekil 4. Liflere paralel yondeki basing altinda aga¢ malzeme drneginde olusan sekil degismesi

(Bozkurt, 1966).

117



Sekil degismesinin veya deformasyonun birim deferine, birim sekil degismesi
veya sadece sekil degismesi adi verimektedir,

'Afag Malzemenin Elastikiyet Modili

Elastik cisimlerde, gerilme kuvveti etkisiyle goriilen bii'm uzamasinin biri-
birine orani malzeme gesidine gore dejisir. Malzemede gdritlen bu husus ilk_defa
1676 tarihinde Robert Hooke tarafindan elealinmig olup, bu ilgi Hooke kanunu
olarak bilinmektedir. Bu kanuna gore gerilme ile birim uzama (sekil deZismesi)
arasindaki ifgi su sekilde ifade edilmektedir (Postacioglu, 1966 ve 1968, Alkan,
1971): Gerilme /Birim uzama = E = o/c veya ¢ = E. € 'dir. yukaridaki ifadede
de E bix sabite olup, genellikle agac malzemenin elastikiyet modiilii olarak gosteril-
mekte ve birimi kg/om2'dir.

Elastikiyet modiilii, dis kuvvetler tarafindan etki altinda bulundurulan bir
sistemde; onu, dogal bityiikliik ve seklini korumast Igin zorlayan ve yiik kaldinl-
diginda tekrar orijinal durumupa ulastirilmasina neden olan ‘bir &zelliktir,

Aga¢ malzemeye herhangi bit kuvvet uygulandsginda, gerilme ve def ofmasyon

arasindaki dogru orant1 belitli bir noktaya kadar gegerlidir. Bu noktaya malze-
menin elastikiyet simrt denilmektedir. Sayet bu noktadan sonra kuvvet uygulan-
masina devam edilirse, malzemedeki sekil degismesi kirilmaya neden olmakta
ve ¢ = E. € egitlifi bozulmaktadu. Yani aga¢ malzemeye uygulanan kuvvet
kaldirildiginda malzeme eski sekline ve hacmine donememektedir. Bu durumda
elastik deformasyon plastik deformsyona donmiistiir. Plastik deformasyondan
sonra kuvvet uygulanmasina devam edilirse aga¢ malzeme, bir noktada bu kuv-
vete dayananuyarak kiribr. Kinlma aninda saptanan kuvvete en biyiik kuvvet
(maksimum yiik) denir. Kirilmadan sonra, malzeme uygulanan kuvvete biraz kars:
korsada, bir slire sonra tamamen kiribr. Bu kuvvete de kirilma kuvveti (kinlma
yiikil) denir. En bilyiik kuvvet daima kirilma kuvevetinden biiyiiktiir. Fakat bu

yikler her zaman s8z konusu olmaz. §Syleki, Sekil 5 a’da goriildiigii gibi yas -

bir aga¢ malzemeye kuvvet uygulandiginda, en bilyiik kuvvetten sonra kirilma
olmaz ve malzeme bir siire daha dayandiktan sonra kirilir. Kuru agac malzemede
ise en biiyiik yiikle, kirilma yiikii biribirine esittir (Sekil 5 b).

Yukarida belirtilen elastikiyet modiili formiiliindeki sembollerin esitliklerini
yerine koyacak olursak, bu durum formiil asagidaki sekli alir:

N/A

E=U/€=m—

= N.lo/ A. dl

Bu formiil incelendiginde, agag 'malzemerﬁn uzunlufuna . ve enine kesiti sabit
kalmak koguluyla, uygulanan kuvvet ve olusan seklil degismesinin orantii oldugu
ve birinin artmas1 durumunda dierinin de artacad goriilecektir.
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Sekil 5. Liflereparalel basingta (2) yag ve (b) kuru agac drmeklerinde olusan kuvvet (yik)
deformasyon egrileri (P= kuvvet, de = deformasyon, E.S. = elastikiye simir1i, E.B.K.
=en buyik kuvvet ve K. K. = kirilma kuvveti) (Bozkurt, 1966),

Aga¢ malzemenin elastikiyet modiilii biiyiditk¢e, malzemenin sertligi artmak-
ta ve elastiklik derecesi azalmaktadir, Yani birim kuvvet altindaki deformasyon
daha az olmakta, fakat elastikiyet simrina daha erken varilmaktadir. Ayrica
clastikiyet modiilii aga¢ malzemenin esasint olugturan liflerin yoniine gére degis-
mekte ve liflere paralel y6nde daha bilyiik, liflere dik yonde ise daha kiigiik defer-
ler almaktadir.

Aga¢ Malzemenin Mekanik Ozellikierine Etki Eden Faktarler

Aga¢ malzemenin mekanik oOzelliklerisaptanirken bu Ozelliklere etki eden
faktorlerinde g6z Oniinde bulundurulmas: gerekir. Aksi drdurumda saptanan
mekanik- 6zellikler ve varilan sonu¢ yanhg kararlartn alknmasing neden olabilir,
Bunun i¢in afa¢ malzeme 6zelliklerinin saptanmasindandnce bu malzemenin
mekanik &zelliklerine etki eden faktérlerin  Sncelikle bilinmesi gerekmektedir.
Aga¢ malzemenin mekanik Gzelliklerine etki deden faktorler; afa¢ malzemenin
ve kusurlar-in etkisi, lif dogrultusunun etkisi, su miktannin etkisi, yiikleme
siiresinin etkisi ve sicaklifin etkisi baglaklari altinda agiklanacaktir (Kocataskin,
1966;.

Agac Malzemenin ve Kusurlarimn Etkisi

Afa¢ malzemenin esasi olan odun, bitkise! hiicrelerden olusan bir dokudur.
Bu dokunun esas unsurdan hiicre zarim olusturan seliifoz (34 50-60), lignin (34
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25-30) ve hemiselilloz (410-15) denilen maddelerden olusmatadir. Kimyasal
bilesimleri bakimindan biribirine benzeyen bu maddeler, aga¢ cinslerine gére
farkli oranlarda bulunmakta ve malzemenin 6zelliklerine 6nemli derecede etki
etmektedirler. Afacin hiicre yapisimn farkh olusu da mekanik 6zellikleri degis-
tirmektedir. Yapilan arastirmalara goére, odunu olusturan lif maddesinin birim
agithg 1,54 grjcm3’'tir. Buna karsilk ahgap cinslerinin  birim agirhklan 0,
431-0, 720 gr/em3 arasinda degisir. Aguliklardaki bu farklar, hiicrelerin boyut-
larindaki ve hiicre ceperlerinin kalinhklarindaki farklardan - ileri gelmektedir.
Birim agirhk odun igindeki gergek ahsap lifi miktarinin bir dl¢lisii olarak kabul
edilebilir. Bu gorils alunda bir ahsap parcasiin mukavemeti (dayarinu), onu
olusturan ahsap liflerinin miktarina bagh olacag: icin mukavemetin birim agirlikla
orantih olacag: beklenebilir (Sekil 6).

Mukavemet
kg/cm7
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Sekil 6. Agag malzemenin mukavemetinin birim agirlikla degismes i(Kocatagkin, 1966)%

Agac malzemedeki kusurlann miktan (budak, gatlak ve yanklann sayisi)
ile liflerin egiklik derecesi de mekanik 6zellikleri Snemli derecede degistirebilir.
Genel olarak kusurlu bir ahsap par¢asindan ¢ikanlmus kiigiik ve kusursuz bir
ornek, pargamin biitliniine oranla daba yiiksek mukavemet gosterir.

Lif Dogrultusunun Etkisi

Agac malzeme gerilim sekline gore farkh mekanik dzellikler gosterir. liflere
_ dik yonde yapilacak bir basmg kuvvetinin etkisiyle, boru seklindeki liflerin
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ceperleri ezileceginden, malzemenin mukavemet degeri gok kiigiik olacaktir.
Kuvvet, liflere paralel ve basing seklinde uygulandiginda, boru scklindeki Liffer
kolon gorevini géreceginden malzemenin mukavemeti viiksek olacaktir. Kuvetin
liffere paralel ve gekme seklinde olugu durumunda, lifler ¢ekmeye karsi muka-
vemet gosterecegi gibi lifleri birbirine baglayan maddeler de gekmeye karsi bir
mukavemet gosterecektir. Sonugta bu gekildeki gerilim altindaki malzemenin
mukavemeti daha fazla olacaktir (Sekil 7).

Su Miktarmun Etkisi

Agac malzemedeki su orami artikga basing, ¢ekme, egilme ve makaslama
mukavemeti azalmakta ve malzemedeki su miktart lif doyma noktasina gelince
sabit kalmaktadir ($ekil 8). Aga¢ malzemenin sademe (darbe) mukavemeti ise
su miktan ile dogru orantil olarak artmaktadir.

Yiikleme Siiresinin Etkisi

Aga¢ malzemenin egilme mukavemeti, ylikleme siiresiyle ters oratilidir. Yani
belirli bir yiikiin yiikleme siiresi ne kadar az olursa, egilme mikavemeti de o kadar
fazla olur. Sekil degismesi ise yiikleme siiresi ile dogru orantih olarak artmak-
tadir.
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Sekil 7. Yiikiin karakterine ve liflere gére olan dogrultusuna bagli olarak agag malzemede
gerilme -deformasyon ilgileri (Kocatagkin, 1966)
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Sekil 8. Aga¢ malzeme mukavemetinin su. miktan (rutubet) ile degismesi (Murphy, 1957).

Sieakhigin Etkisi

Aga¢ malzemenin mekanik &zelliklerinin timii, sicaklik arttikca azalmakta
ve sicaklik azaldik¢a artmaktadir. Yapilan deneyler agag malzemenin 65 °Ch
agan yiksek sicakliklara uzun bir stire dayanamadigim ve mukavemetinin kay-
boldugunu gostermistir (Sekil 9). :
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Sekil 9. Apac malzemenin egilme mukavemeti fizerine sicaklgn etkisi (Kocataskin, 1966).
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