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OZET

Bu calismada Kizilgcam kerestesi kullanilarak yapilmis metal plakali birlestirmeler i¢in
emniyet yiikleri ortaya konmustur. Toplam 120 adet birlestirme 6rnegi 38 x 89 mm enine
kesitindeki kereste ve ii¢ farkli ebattaki metal plaka kullanilarak birlestirilmistir. Emniyet
yiiklerinin bulunmasinda TPI tarafindan Onerilen dort-yonlii test metodu kullanilmistir.
Plaka biiyiikliigliniin ve yiikleme yoniiniin emniyet yiikleri {izerine etkisi de incelenmistir.
Calismada bulunan sonuglar yiikleme yoniiniin ve plaka biyiikliigliniin emniyet yiikleri
lizerinde Onemli etkisi oldugunu gostermistir. Ug birlestirmeleri ile T birlestirmeleri
arasinda 6nemli faklar bulunmustur. Test edilen u¢ birlestirmelerinden 76 x 102 mm ve 76
x 152 mm plakalar arasinda 6nemli sonuglar bulunmamistir. Ayrica AA yoniiniin EA
yoniinden daha yiiksek emniyet yiiklerine sahip oldugu bulunmustur. Calismada bulunan
degerler Kizilgam kerestesi ile yapilmis ahsap kafes kiris birlestirmelerinin tasariminda
kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Emniyet yiikleri, Metal plakali birlestirmeler, Kizilgam.

ALLOWABLE LATERAL RESISTANCE DESIGN VALUES FOR METAL
PLATE CONNECTIONS CONSTRUCTED WITH TURKISH CALABRIAN
PINE (Pinus brutia Ten.) LUMBER

ABSTRACT

Allowable lateral resistance design values for metal-plate-connected (MPC) wood-
truss-joints constructed with Turkish Calabrian pine were investigated. Total of 120 joints
were constructed using 38 mm by 89 mm lumber and three different sizes of metal plate
connectors. Allowable lateral resistance design values were evaluated using four-way plate
test method. Effect of metal plate size and test method on the allowable lateral resistance
design values was also investigated. Results indicate that method of loading and plate size
significantly affects the allowable lateral resistance design values of the joints. Among the
splice joints tested, these was no significant difference between 76 x 102 and 76 x 152 mm
plates in strength. AA orientation had higher allowable values than EA orientation. Results
of this study can be used in truss design of Turkish Calabrian pine lumber.

Keywords: Allowable lateral resistance values, Metal plate connected joints, Turkish
Calabrian pine.
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1. GIRIS

Son yarim asirda 6zellikle gelismis tilkelerde metal disli plakalar (Sekil 1) ve
bu plakalari kullanilarak yapilan birlestirmeler ahsap yapi sektoriinde énemli bir
yer tutmaktadir. Gilinlimiizde kullanilan disli metal plaka ilk defa 1952’te
kullanilmaya baslanmistir. Bu tarihten sonrada metal plakali ahsap kafes kirisler
geligtirilerek yaygin bir bicimde kullanilmaya baglanmistir. Metal plakali
birlestirmeler ile yapilmis g¢ati ve taban kirisleri konut, endiistriyel ve ticari
binalarin yapiminda 6zellikle ABD ve Kanada ile Kuzey Avrupa iilkelerinde sik
olarak kullanilmaktadir. 90’11 yillarda ABD’de yapilan konut amagli ¢at1 ve taban
kafes kirislerinin % 90’1 n1 metal plakali birlestirmeler ile yapilmis kafes kirisler
olugmaktadir (Gupta vd., 1996).

Birgok degisken kafes kiris birlestirmelerinin performansini dolayisiyla
emniyet yiiklerini etkilemektedir. Bu degiskenler; dis biiylikligii ve sayisi, plaka
biiytikliigi kalinlig1 ve yond, lif ve yiikleme yonii, agag¢ tiirli, 6zgiil agirlik, rutubet
miktari, plakalarin presi sirasindaki basing miktari, metal plakanin cekme ve kesme
direnci ve presleme ile test zamani arasinda gecen siire (Qualie ve Keenan, 1979).
Genel olarak birlestirmelerin diren¢ ve elastikligi 6zgiil agirligin artmasiyla
artmakta ve rutubetin artmasi ile azalmaktadir (Suddarth vd., 1979). Benzer plaka
ozelliklerinin ve 6zgil agirlik olmasi farkli agag tiirlerinde (MacAlister ve Faust,
1992) veya kompozit malzemelerde (MacAlister, 1989) benzer performans
Ozelliklerinin elde edilmesine sebebiyet vermektedir. Deprem yiiklemelerine
benzeyen tekrarli yiiklemeler u¢ ve agili birlestirmelerde bir direng azalmasina
sebebiyet vermezler, fakat elastikiyette bir azalmaya sebep olurlar (Gupta vd.,
2004). Plaka uzunlugunun plaka genisliginin iki kati olmasi kirilmanin plakada
olmasini saglamaktadir (O’Regan vd., 1998).

Metal plakali kafes kiris sistemleri konut yapiminda Tirkiye’de 1999
depreminden beri kullanilmaktadir. Bu kafes kiriglerin imalatinda genellikle
Goknar, Sarigam, ve Ladin gibi ithal agac tiirleri kullanilmaktadir. Fakat
Tiirkiye’de 6nemli bir ayilis gosteren ve hizli gelisen tiirlerden olan Kizilgam
kullanilmamaktadir. Kizilgam koniferler arasinda en biiyiik yayiligi gosteren tiirdiir
(3 096 064 ha). Bu aym1 zamanda Tiirkiyedeki ormanlik alanlarin % 15.3’{ine
tekabiil etmektedir. Hizli gelisen tiirlerden olan Kizilgam odunu kagit yapimindan,
ingaat kaliplik kerestesi, lambri, vb. alanlarda kullanilmaktadir (Bektas et al.,
2003).

Bu c¢alismanin amaci Kizilgam kerestesi ile imal edilmis kafes Kkiris
birlestirmelerinin dort yonlii test yontemi ile miisaade edilir yiiklerin ortaya
cikarilmasidir. Tasarimda kullanilabilecek bu degerler Kizilgam kerestesinin sézii
gecen endiistri dalinda kullanilmasina katkida bulunabilir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada yapilan testler ANSI-TPI (1995) standartlarinda belirtilen
kurallara uygun olarak yiritilmistir (Sekil 2). Toplam 120 adet u¢ ve T
birlestirme 6rnegi yerel bir iireticiden saglanan Kizilgam kerestesi ve ii¢ farkli
biiyiikliikteki metal plaka kullanilarak hazirlanmistir.
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Sekil 1. Metal plakalarin genel goriiniisii.

300 cm uzunlugunda ve 38 x 89 mm enine kesitindeki keresteler 50 cm’lik
pargalara kesilmistir. Budak, catlak vb. kusurlar olan pargalar calismada
kullanilmamistir. Kullanlan kerestenin 6zgiil agirhg (OA) ve rutubet (R) miktar
birlestirme noktasina yakin kisimdan testlerden sonra kesilen temsili ornekler
iizerinden hesaplanmigtir. Temsili 6rneklerin biiyiikliikleri yaklasik olarak 20 x 20
x 25 mm’dir. Kerestenin elastikiyet modiili (MOE) ve egilme direnci (MOR) ise
birlestirme yapiminda kullanilan pargalarin bitisiginde olan parcalardan
hesaplanmustir.

Calismada kullanilan ii¢ farkli biiyiikliikte plaka; 76 x 76 mm — 36 dis (S), 76 x
102 mm-48 dis (M) ve 76 x 152 mm-72 dis (L) ticari bir firma tarafindan
saglanmigtir. Plakalarin bazi 6zellikleri gizelge 1’de verilmistir. M ve L ebatlar
endiistri tarafindan kullanilan standart ebatlar olup S plakalar L plakalar1 ortadan
keserek elde edilmislerdir. Plakalarin preslenmesinde C-tipi bir pres (Sekil 2)
kullanilmigtir. Biitiin birlestirmelerin direnci plakalarin preslenmesinden sonra
gecen yedi ile ondort giin igcinde 50 kN kapasiteli vida siiriiciilii bir {iniversal test
makinesinde belirlenmistir. Test makinesindeki 1 mm/ dakika yiikleme hiz1 ile
birlestirmelerde 5-8 dakika arasinda maksimum kirilma yiikiine ulagilmigtir. Dort
yonlii test metodu Sekil 3’°te gdsterilmistir.

Dort yonli test metodu adindan da anlasilacagi iizere metal plakalarin
performansini dort asal yonde ortaya ¢ikarmakta kullanilmaktadir. Bu yonler:

AA: Plakada dis delik yonii yiik ve lif yonii ile paraleldir.

EA: Plakada dis delik yonii yike dik ve lif yonii ile paraleldir.
AE: Plakada dis delik yonii yiike paralel ve lif yoniine diktir.
EE: Plakada dis delik yonii yiike ve lif yoniine diktir.

Gilinimiizde kafes kiris birlestirmelerde emniyet yiiklerinin belirlenmesinde
kullanilan standart yontemler ASTM, TPI ve ISO tarafindan belirlenmistir
(Smulski, 1997). TPI standartlarina gore kritik kaymadaki (0.015" = 0,381 mm)
yiik ve maksimum yiik (direng) birlestirmenin davranisini belirlemektedir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan metal plakalarin bazi 6zellikleri.

Ozellikler

Tip M20

Kalinlik 1 mm

Dis tipi dalgal1
Genislik 76 mm
Uzunluk 76-102-152 mm
Plaka alanm 57-77-115 cm2
Dis boslugu genisligi 3 mm

Dis boslugu uzunlugu 12 mm

Dis derinligi 8 mm
Elastikiyet sinir1 275.790 MPa
Cekme direnci 379.211 MPa
Emniyet cekme direnci 165. 474 PMa
Emniyet kesme direnci 110.316 MPa

Sekil 2. Birlestirmelerin hazirlanmasinda kullanilan C tipi pres.
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Ahsap kafes kiris birlestirmelerinde emniyet yiikleri asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanir (TPI, 1995):

VLR = TLR (1- 1,645 (COV) (0.84) / (DOL) (SF) (1)

Burada:

VLR = metal plakali birlestirmede emniyet yiikii. Dagilim, kalite, yiikleme siiresi ve
emniyet gibi faktorleri igerir,

TLR = metal plakali birlestirmenin testlerden alinan ortalama direnci,

(1 - 1.645 (COV)) = ortalamanin %5’lik alt sinira yaklastirilmas,

(0.84) = direng orani,

DOL = yiikleme siiresi faktorii (yaklagik 10 dakikalik test siiresinin 10 y1llik bir siireye gore
ayarlanmasi (DOL = 1.6),

SF = agir1 yiikleme, ¢evre etkileri vb. durumlar i¢in emniyet faktorii (SF = 1.3)

Buna gore yukaridaki esitlik asagidaki gibi yazilabilir:
VLR = TLR (1 - 1.645(0.14) (0.84) / (1.6) (1.3)
VLR =TLR /3.2

T
- o T —
LTI

AA yomii EA yonit

AE yGni EE yimi

R —

Sekil 3. Emniyet ytiklerinin belirlenmesinde kullanilan dort yonlii test metodu.
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3. SONUCLAR VE TARTISMA

Calismada kullanilan Kizilcam kerestesinin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri
cizelge 2°de verilmistir. Kullanilan kerestenin rutubeti % 10 - 11 arasinda, 6zgiil
agirhgr ise 0.44 ile 0.67 arasinda degismistir. Testlerden elde edilen direng
degerleri ¢izelge 3, bu degerler kullanilarak hesaplanan emniyet yiikleme degerleri
her bir birlestirme tiirii i¢in ¢izelge 4’ te verilmistir.

Test yoniiniin ve plaka biiyiikliigiiniin emniyet yiiklerine etkisi varyans analizi
(ANOVA) ile ortaya konmustur (Cizelge 5). ANOVA sonuglarina gore test yonii
ve plaka biiylikliigiiniin emniyet yiikleri iizerine (% 5) Onemli etkisi vardir
(p<0.0001). Buda yiik yoni ve plaka biiylikligii degistiginde emniyet yiikiiniin

degistigini gdstermektedir. Varyasyon katsayisin kiigiik olmasi (6.8) ve R® ‘nin
yiksek olmasi aragtirma sonuglarini giivenilir yapmaktadir.

Test yonii ve plaka biiyiikliikleri arasindaki farklar1 gérmek igin DUNCAN testi
uygulanmistir Yiik yoniine gére emniyet yiikleri en yiiksekten diisiige sirasiyla AA,
EA, AE ve EE seklindedir ve aralarinda anlamli farklar bulunmaktadir. L ve M
plakalar arasinda anlamli farklar bulunmamaktadir ve bu iki plaka S plakalardan daha
yliksek degerlere sahiptir. L ve M plakalardaki ortak kirilma tipi plaka kirilmasi, S
plakalarinda ise dis ¢ikmasi seklinde olmasi bu iligkiyi agiklayabilir. Genel olarak ug
birlestirmelerin emniyet yiikleri T birlestirmelerin emniyet yiiklerinden yiiksek
¢cikmistir. Bunun sebebi liflere paralel yondeki ¢ekme direncinin liflere dik yondeki
¢ekme direncinden yiiksek olmasi olabilir. T birlestirmelerinde goriilen kirilma sekli
bunu desteklemektedir.

L plakalar ile yapilmis ve AA yoniinde test edilen birlestirmeler ile en yiiksek
rakamlarina ulagilmasina ragmen S plakalar ile yapilmis ve AE ile EE yoOniinde test
edilen birlestirmelerden en disiik sonucglar elde edilmistir (Cizelge 4). Ug
birlestirmelerde plaka yoniiniin emniyet ylikler {izerine etkisi 6nemli bulunurken T
birlestirmelerde plaka yonii 6nemli bulunmamistir. T birlestirmelerde (AE ve EE) test
yoniiniin emniyet yiikleri {izerine Onemli etkisi olmamasint kirilmanin ahsapta
olmasina baglayabiliriz.

Cizelge 2. Kullanilan kizilcam kerestesinin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Deger Ortalama Standart Maksimum  Minimum  Varyasyon
Sapma katsay1s1 (%)

Ozgiil agirlik 0.53 0.05 0.67 0.44 9.4

Rutubet (%) 10.05 9.47 11.32 0.31 3

MOE (MPa) 8460 5740 11273 1322 16

MOR (MPa) 102 65 135 17 17
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Cizelge 3. Dort yonli test metodu kullanilarak elde edilen direng degerleri (kN).

Yik Plaka Ornek Ortalama Standart Minimum Maksimum Varyasyon
yonii  biiytikligii  sayisi sapma katsay1s1
(%)
AA L 10 34.76 0.53 33.91 35.60 1.52
M 10 34.41 0.87 32.92 36.65 2.52
S 10 23.64 2.07 20.61 26.20 8.75
EA L 10 25.34 0.81 23.98 26.64 3.19
M 10 25.31 0.99 23.50 26.76 3.91
S 10 21.74 1.47 20.21 25.02 6.76
AE L 10 25.98 2.32 22.19 29.79 8.92
M 10 18.42 1.97 15.60 22.24 10.69
S 10 11.95 1.66 10.17 14.69 13.89
EE L 10 23.07 1.74 19.46 24.99 7.54
M 10 18.50 1.46 15.75 21.17 7.89
S 10 13.76 1.78 9.64 16.11 12.93
Cizelge 4. Direng degerlerinden hesaplanan emniyet yiikleri (kN).
Yik  Plaka Ornek Ortalama Standart Minimum Maksimum Varyasyon
Yoni  biiyiikligi  sayist sapma katsayis1
(%)
AA L 10 10.86 a* 0.16 10.59 11.12 1.52
M 10 10.75 a 0.27 10.28 11.45 2.52
S 10 7.38¢ 0.64 6.44 8.18 8.75
EA L 10 7910 0.25 7.49 8.32 3.19
M 10 79 b 0.30 7.34 8.36 3.91
S 10 6.79 ¢ 0.45 6.31 7.81 6.76
AE L 10 8.11b 0.72 6.93 9.30 8.92
M 10 5.75d 0.61 4.87 6.95 10.69
S 10 373 e 0.51 3.17 4.59 13.89
EE L 10 7.20c 0.54 6.08 7.80 7.54
M 10 5.78 d 0.45 4.92 6.61 7.89
S 10 43¢ 0.55 3.01 5.03 12.93

*Aynt harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak farkli degil.
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Cizelge 5. Emniyet yiikleri igin ANOVA tablosu.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F-degeri Olasilik
kaynag1 derecesi toplami1 ortalamast Pr>F
Model 11 526.1058917  47.8278083 198.28 <.0001*
Test Yonii 3 301.1239245  100.3746415  416.13 <.0001*
Plaka 2 183.7282787  91.8641393 380.85 <.0001%*
biytikligi
Test*Plaka 6 41.2536885 6.8756148 28.50 <.0001%*
Hata 108 26.0508228 0.2412113
Toplam
Diizeltilmis 119 552.1567145
Toplam
R? Varyasyon Genel

katsayis1 ortalama

0.952820 6.810100 7.211828

. onemli

Birlestirmelerdeki kirilma tipleri genel olarak {i¢ tiptir. Bunlar; dis ¢ikmasi
(Sekil 4), plaka kirilmasi (Sekil 5), ve ahsapta kirilma (Sekil 6). Metal plaka
dislerinin  ahsaptan ¢ikmast S plakali ug¢ birlestirmelerinin  tiimiinde
gdzlemlenmistir. M ve L plakali ug birlestirmelerinde ise plakanin kopmasi soz
konusudur. T tipi birlestirmeler ise ahsapta kirilma ile sonuglanmistir. Burada farkh
kirilma tiplerinin gézlemlenmesi emniyet yiikleri ile ahsabin 6zgiil agirligi, egilme
direnci ve elastikiyet modiilii arasinda bir iligki kurmay1 zorlagtirmaktadir.

Sekil 4. Testlerde goriilen Sekil 5. Plaka kirilmasi Sekil 6. T birlestirmelerinde
dis ¢ikmasi goriilen kirtlma.
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Calismada bulunan sonuglar Kizilgam kerestesi kullanilarak yapilacak metal
plakali kafes kiriglerin tasariminda kullanilabilir. Ug¢ ve T birlestirmelerinin
disindaki agisal birlestirmeler i¢in gerekli degerler Hankinson formiilii kullanilarak
bulunabilir. Hankinson formiiliiniin bu tiir birlestirmelerde kullanilabilecegi
Gebremedhin vd. (1992) yaptig1 ¢aligmalarda ortaya konmustur.
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