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OZET

Bu calismada, Sarigam (Pinus Sylvestris Lipsky), Dogu Karadeniz Koknar1 (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-Kavelali birlestirme teknikleriyle olusturulan
kose birlestirmelerin dis egilme momenti etkisi altindaki performanslart incelenmistir. Bu amagla toplam 160
adet cerceve konstriiksiyonlu kdse birlestirme Ornegi hazirlanmustir. Birlestirmelerde egilme etkisindeki en
biiyiik ortalama bilesik basing gerilmesinin Diiz Zivana Kavelali olarak birlestirilen Cam agacinda, buna karsilik
egilme etkisindeki en diisiik ortalama basing gerilmesinin ise Gizli Zivana Kavelali olarak birlestirilen Koknar
agacinda meydana geldigi belirlenmistir. Kavelanin, Cam agacinda bilesik egilme etkisindeki basing gerilmesini
Diiz Zivanali birlestirmede %3 oranina kadar, Gizli Zivanali birlestirmede ise %9 oranma kadar arttirdigi
goriilmiistiir. Koknar agacinda, basing gerilmesini Diiz Zivanali birlestirmede %20,3 oranmna kadar, Gizli
Zivanali birlestirmede ise %8,9 oranina kadar azalttig1 goriilmiistiir. Kestane agacinda, basing gerilmesini Diiz
Zivanali birlestirmede % 6,6 oranina kadar artirdigi ancak Gizli zivanalida %10,4 oranina kadar azalttifi
gorilmiigtiir. Sedir agacinda, basing gerilmesini, Diiz zivanalida % 2,4 oranina kadar azalttig1 ancak Gizli
zivanalida ise % 19,5’e kadar arttirdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap, zivanali birlestirmeler, kavela, egilme momenti.

INVESTIGATING THE PERFORMANCE OF THE “L” TYPE FRAME
CONSTRUCTION CORNER JUNCTIONS EXPOSED TO THE INCLINING MOMENT

ABSTRACT

In this study, the performances of the corner joints prepared using by plain mortise, hidden mortise and
constructional joint techniques and made from yellow pine (Pinus Sylvestris Lipsky), fire tire (Abies
Nordmanniana), Chenust (Castanea Sativa Mill.) and cedar wood (Cedrus Libani A. Rich.) were investigated
under the inclining moment effects. For this purpose, totally 160 unit frame construction corner junction models
were prepared. It was determined after the tests that, when the yellow pine materials were used (Pinus Sylvestris
Lipsky), the highest average composed inclining pressure resistance occurred with plain mortise and the lowest
average pressure resistance occurred with hidden mortise in fire tire (Abies Nordmanniana) on the junctions.
When dowel was used in the corner joints it was observed that the pressure resistance, under the inclining
moment, increased about 3% at plain mortise and increased 9% at hidden mortis in yellow pine. The pressure
resistance, under the inclining moment, decreased about 20,3% at plain mortise and decreased about 8,9% at
hidden mortis in fire tree. chestnut tree. The pressure resistance, under the inclining moment, increased about
6,6% at plain mortise and decreased about 10,4% at hidden mortis in the chestnut tree. The pressure resistance,
under the inclining moment, decreased about 2,4% at plain mortise and increased about 19,5% at hidden mortis
in the cedar wood.

Keywords: Wood, mortise joints, dowel, incline moment.
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1. GiRIS (INTRODUCTION)

Medeniyet tarihinin c¢esitli devrelerinde insanoglu
ahsabi kullanarak fevkalade bagarili eserler meydana
getirmistir. Bu eserler insanlarin fiziksel, sosyal,
ekonomik, estetik, dini ihtiyag ve ilgilerini
yansitmistir. Ilkel insanlar bile, agacin cok cesitli
islerde kullanilabilecegini kisa zamanda deneyerek
O0grenmigler, hatta alet-edevat, heykel, totem ve tasit
araglarinin yapiminda sasirtici sonuglara ulagmislardir
[1]. Bugiin i¢in memleketimizde ahsap malzeme;
yap1, mobilya-konstriiksiyon, kaplama sistemleri,
kalip ve iskele elemani olarak kullanilmaktadir. Bu
dort konuda kendine has Ozellikler ve kalite sartlari
arz etmektedir. Ahsaba karsi duyulan bu tutkunun
acik bir delili olarak yapi malzemeleri ile taklit
edilmesi gosterilebilir [2].

Kama digli birlestirmelerin pencere ve kapi gercevesi
yapiminda kullanilmas ile ilgili olarak Egner ve Jagfeld
(1966), mobilya yapminda kullanimu i¢in Murphey ve
Ridhel (1972), cesitli yapilarin tastyici elemanlarinin
yapilmasi1 konusunda Hayle, Strickler ve Adams (1973)
calismalar yapmistir. Yapilan bu aragtirmalarda; agac
malzemede, kama disli birlestirmelerin, “lambali” ve
“ztvanall” birlestirme yontemleri ile birlestirilen agac
malzemeye oranla % 60-80 oranlarmda mukavemetin
arttig1r sonucuna varilmigtir. Kama digli birlesmelerde,
PVAc tutkali kullanimi halinde aga¢ malzemenin kapali
ortamlarda, iire formaldehit tutkali ile normal iklim
kosullarinda pencere vb. tiretiminde, fenol formaldehit
tutkali ile agik hava kosullarinda kullanilabilecegi
belirtilmistir [3].

Cerceve konstriiksiyonlarda kullanilan birlestirme
teknikleri (kavelali tutkalli ve zivanali tutkalli) ile iki
tane farkli 6zel mekanik baglanti elemani ve bu
mekanik baglanti elemanlarin  ikisinin  birlikte
kullanilmasi ile yapilan toplam bes farkli birlestirme
kargilagtirilmistir. Birlestirme teknikleri ile yapilan
kavelali tutkalli ve zivanali tutkalli birlestirmelerin
mekanik  baglanti  elemanlar1  ile  yapilan
birlestirmelere gore daha mukavemetli oldugu
goriilmiistiir [4]. Tek kavelali kdse birlestirme
uygulanan yonga levhalarda kavela ¢ap1 ve kavela
boyu arttikca ¢ekme ve basing direnglerinin arttigi
tespit edilmistir [5]. Kavelali birlestirmelerde kavela
Ozelliklerinin ~ birlestirmenin ~ direncini  diger
birlestirme elemanlarindan daha fazla etkiledigi,
kavelalar arasi uzaklik ile kavela ¢ap ve boyunun
gerekenden fazla arttirilmasinin direncin azalmasina
neden oldugu belirtilmistir [6].

Kose birlesimlerinin mukavemetlerini inceleyen bazi
arastirmalar yapilmistir. Ahsap kdse birlesimlerinin
rijitligini arttirmaya yonelik aragtirmada zivanali kose
birlesiminde bes farkli tutkal tirti kullanarak
mukavemet degerlerindeki degisim incelenmistir.
Calismada, ahsap dograma kose birlesimlerinin
rijitligini  arttirmada  kullanilan tutkal tiirlerinin
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mukavemet iizerindeki etkinligi en zayif tutkal ile en
kuvvetli tutkal arasinda, geleneksel gecme kose
birlesimlerinde % 107, bu ¢aligmada 6nerilen disli kdse
birlesimlerinde ise % 67 diizeyinde bir mukavemet
artist  gorilmiistiir. Sonug¢ olarak tutkal tiiriiniin,
gecmenin rijitligi lizerindeki etkisinin gegme tiiriine
gore diigiik diizeyde oldugu ifade edilmistir [7].

Bazi aga¢ tiirlerinde temel islem makineleri ile
acilmig zivanalarin diyagonal basing ve c¢ekme
direnglerinin belirlenmesine yonelik olarak ii¢ farkli
agac tiirii ve iki farkli tutkal tiirii denenmis ve kose
birlesim mukavemetlerindeki degisimler
arastirilmistir.  Caligmada, mese, saricam ve dogu
kayini agaclarinda serit testere, daire testere ve freze
makinelerinde zivanalar ac¢ilmis, agilan bu zivanalar
PVAc ve  desmodur-VTKA  tutkallart ile
yapistirtlmigtir. Yapilan diyagonal ¢ekme ve basing
deneyleri sonucunda; en yiiksek ¢ekme ve basma
direnglerinin freze makinesinde ac¢ilmig PVAc tutkali
ile yapistiilmis olan kaym agacinda oldugu
belirlenmistir.  En  diisiik ¢ekme ve basing
direnglerinin ise serit testere makinesinde agilmis
desmodur-VTKA tutkalr ile sikilmig olan sarigam
agacinda oldugu belirlenmistir [8].

Saricam, koknar, kestanesi ve toros sediri ile imal
edilen, diiz zivanali, diiz zivanali-kavelali, gizli
ztvanali, gizli zivanali-kavelali kdse birlestirmelerin
¢ekme kuvvetlerine karst mukavemetleri incelenmistir.
Yapilan testler sonucunda, birlestirmelerde en biiyiik
¢ekme mukavemetinin ¢am malzemede diiz zivanali
birlestirmede, en diisiik ¢ekme mukavemetinin ise
kestane kullanildiginda diiz zivanali birlestirmede
oldugu goriilmiistiir [9]. Ahsap pencere kanatlarinin alt
ve list kose zivanali birlesimlerinde ¢cekme dayanimi ve
sarkma verileri bakimmdan kavelali birlesimlerin
kavelasiz birlesimlerden daha iyi sonuglar verdigi
gorilmiistiir [10].

Bu c¢alismada, Cam, Koknar, Kestane ve Sedir
agaclarindan imal edilen, Diiz Zivanali, Diiz Zivanali-
Kavelali, Gizli Zivanali ve Gizli Zivanali-Kavelali
birlestirme teknikleriyle yapilan gerceve
konstriiksiyonlu kose birlestirmelere egilme momenti
olusturacak kuvvet uygulanarak, bu moment etkisi
altinda ki performanslari belirlenmeye ¢aligilmistir.

2. MATERYAL ve METOT (MATERIAL and METHOD)

2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi (Preparing
Samples)

Bu calismada, yerli agag tiirlerinden Saricam (Pinus
Sylvestris Lipsky), Dogu Karadeniz Goknari (abies
nordmanniana), Anadolu Kestanesi (castanea sativa
Mill), ve Toros Sediri (cedrus libani A. Rich.)
kullanilmustir. Calismada kullanilan agac
malzemeden; Toros Sediri Isparta ilinden, Sarigam,
Goknar ve Kestane de Diizce ilindeki kerestecilerden
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rasgele secilen tomruklarin diri odun kismindan TS
1476’de  belirtilen  esaslara  uygun  olarak
hazirlanmistir.  Numuneler 20x5x10 cm ebatlarda
daire testere ile bicilmis ve hava kurusu rutubet
derecesine (%12) ulasincaya kadar yaklasik 20 °C’ de
ve % 65 bagil nem altindaki iklimlendirme odasinda
bekletilmiglerdir. Deney pargalari, Sekil 1 ve Sekil 2’
de verilen planlara uygun olarak birlestirilmistir.
Birlestirmede, 40 adet Diiz Zivanali, 40 adet Diiz
Zivanali-Kavelali, 40 adet Gizli Zivanali ve 40 adette
Gizli Zivanali-Kavelali1 kose birlestirme olmak iizere
toplam 160 adet deney Ornegi hazirlanmistir. Deney
orneklerinin  birlesme yiizeylerinin kesilmesinde,
kalinligr 1mm, dis profili PV, dis yiiksekligi 14mm,
gogiis agis1 22°, ¢apraz miktari iki dis ¢aprazli bir dis
diiz serit testere kullanilmis ve bigme hizi yaklasik
olarak 6-8m/dk olarak gergeklestirilmistir.
Tutkallanacak  birlestirmelerin ~ ylizey  alanlan
hesaplanarak kaydedilmistir.

Birlestirme oOrneklerinde kullanilan parcalar 200 mm
boyunda, 80 mm yiiksekliginde ve 42mm genisliginde
(200x80x42mm) hazirlanmugtir [11]. Zivana eslenikleri
delik makinesi ile zivanalar freze ve daire testere
kullanilarak hazirlanmistir. Her parganin yiizeyine firga
ile 150-200g/m> hesabma uygun miktarda tutkal
stiriilerek yapistirtlmigtir. Yapistirilmig parcalar iskence
ile esit sayida dondiiriilerek sikildiktan sonra zamana
bagli olarak gergeklesecek yapisma mukavemetinin,
birlesimin her yerinde ayni oranda olmasi ve bu basing
altinda yapistiricinin sertlesme siirecini tamamlayarak iyi
bir yapisma saglanabilmesi i¢in 0,2 N/mm’ basing ile
preslenmistir.

TS 3891’e gore PVAc tutkalinin yapistirilacagi
ahgabmn rutubet miktarmin % 6 ile % 15 arasinda
olmasi Onerilmektedir. Ancak PVAc tutkali ile
yapistiritlan  ahgabin  tutkaldan  aldigi  nemi
biinyesinden atarak rutubet oraninin dengelenmesi ve
tutkal ile ahsabin birlesim hattinda zamanla olusacak
i¢ gerilmelerin de deney sonucuna yansitilabilmesi
amactyla numuneler 0,2 N/mm?*’lik statik basing etkisi
altinda 16 siire ile prese maruz birakilmigtir
[10,7,12,13]. Zivanali birlestirmelerde Polivinilasetat
(PVAc) tutkali ile birlikte piyasadan hazir olarak
alman yivli ve 10mm c¢apinda kayindan yapilmig
kavela kullanilmistir.  Yapistirict olarak kullanilan
PVACc tutkalinin viskozitesi 500+£10 cp (20°C), pH’1 5
(20°C) ve yogunlugu 1.12g/cm?®’tiir. Birlestirmeler 90°
acl olusturacak sekilde yapilmis olup birlestirme
teknikleri hakkinda ayrica bilgi verilmistir.

2.1.1. Diiz zivanah ve gizli zivanal birlestirmeler
(Plain motris and hidden mortis junction)

Bir elemanin ucunda agilan zivananin diger elemanda
acillan zivana eslenigine yerlestirilmesi suretiyle
yapilan birlestirme teknigi olarak tanimlanan zivanali
birlestirmelerde, tutkal her iki elemana da siiriildiikten
sonra sikistirilmistir. Zivanalar, zivana esleniklerine
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orta sikilikta gecirilerek yerlestirilmistir. Zivanaya
yeterli miktarda tutkal siiriildiikten sonra zivana
eslenigine yerlestirilmis ve disar1 ¢ikan tutkal artiklar:
da temizlenmistir. Diiz Zivanali ve Gizli Zivanali
seklinde yapilmig olan birlestirmelerde kullanilan
parcalar asagida gosterilmis olan detaya uygun olarak
hazirlanmigtir [14 -15] (Sekil 1).

Ty

Sekil 1. Diiz ve Gizli Zivanali birlestirme detay1
(Olgiiler mm. olarak verilmistir).

2.1.2. Kavelal birlestirmeler (Junctions with dowel)

Kavelali birlestirmeler, Diiz Kavelali ve Gizli
Zivanali-Kavelali  geklinde  yapilmigtir  [15-16].
Kavelalar piyasadan hazir olarak alinmis ve kaymn
agacindan yivli olarak yapilmiglardir. Kavelali
birlestirme yapilan yiizeyler birbirine iyice alistirilmig
ve tutkal her iki elemana siiriildiikten sonra ¢akilarak
birlestirilmistir. ~ Kavelalar  birlestirme  yerine
cakildiktan sonra 2 saat bekletilmis olup birlestirme
ait detaylar1 gosterilmistir (Sekil 2).
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KAVELA (H0

Sekil 2. Diiz ve gizli zivanali kavelali birlestirme
detay1 (Olgiiler mm. olarak alinmustir.)

2.3. Deney Uygulamasi (Application of the Experiments)

Ornekler {izerine egilme momenti olusturabilmek icin
diyagonal basm¢ kuvveti uygulanmistir [17].
Deneyde, 300 kN kapasiteli, hiz1 ayarlanabilen dijital
gostergeli basing cihazi kullanilmigtir. Sekil 3°te
gorillen deney diizenegi hazirlanmistir. Uygulanan
“P”  kuvvetinin  etkisiyle egilme  momenti
olusturularak numuneler kirilmistir. Deneye tabi
tutulan 160 numunenin yaklasik %@83’tiinde (133
numunede) kirilmalar ahsapta meydana gelirken,
yaklasik %17’ sinde ise tutkaldan siyrilma seklinde
olmustur. Bu nedenle kirilmalarin genel olarak
ahsapta oldugu soOylenebilir. Birlesmede kullanilan
tutkalin ahsaptan daha az mukavemetli oldugu
hallerde kirilmalar tutkaldan siyrilma seklinde
olmustur. Ancak, tutkalin ahsaptan daha mukavemetli
oldugu durumlarda ise kirilma ahsapta olmustur.
Birlesmelerde iyi penetre olan kuvvetli bir tutkal
kullanilmasi ve tutkallamanin dogru yapilmasi halinde
kirilma biiyiik oranda tutkaldan siyrilma seklinde
degil ahsaptan kirilma seklinde olmaktadir.

Egilme momenti etkisine maruz kalacak olan
birlestirmelerdeki deney ornekleri TS 4449’a uygun
olarak hazirlanmistir [15]. Birlestirmelerin yapigma
yiizey alanlar1 birbirinden farkli olup TS 4905°e gore
“Diiz  Zivanali” ve “Diiz  Zivanali-Kavelali”
birlestirmelerin yapigma yilizey alanlart 157 cm?’,
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Zivana eslenigi

Sekil 3. Diyagonal basing deney ornegi (Olgiiler
mm’dir.)

“Gizli Zivanali”” ve “Gizli Zivanali-Kavelal1”
birlestirmelerin yapisma ylizey alanlar1 ise 124,6
cm?’dir.

Deneyler sonucunda elde edilen bilesik egilme
etkisindeki ~ basing gerilmelerinin ~ hesaplart;
mukavemet momentleri, egilme momenti etkisindeki
basing gerilmeleri, normal kuvvet etkisindeki basing
gerilmeleri ve bilesik egilme etkisindeki basing
gerilmeleri i¢in yapilmistir.

Buna gore;
Dikdortgen kesitte, egilme etkisindeki mukavemet
momenti (W),

b.h?
W= > ye gore,
6
Egilme etkisindeki basing gerilmesi (o) ise;
M
o= W 'ye gore hesaplanmistir.

Bununla birlikte deneyde uygulanan “P” yiikiiniin
etkisiyle birlestirmelerde, egilme momenti ile birlikte
normal kuvvet etkisi de meydana geldigi i¢in bilesik
egilme etkisi s6z konusudur. Bu nedenle
birlestirmelerde olusan egilme etkisindeki basing
gerilmeleri (o) ve normal kuvvet etkisindeki basing
gerilmeleri (o) her deney icin ayr1 ayr1 hesaplanmis
ve bu verilerden faydalanilarak bilesik egilme
etkisindeki basing gerilmeleri (o) hesaplanmistir.

Egilme etkisindeki basing gerilmeleri (o,);

M P.d

O =—

ey

> ye gore,

Normal kuvvet etkisindeki basing gerilmeleri (o,);

P
O, =—F7——
> 272bh

Bilesik egilme etkisindeki basing gerilmeleri (o) ise;

> ye gore,
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d 1
—+ )’ ye
3 b.z 24J2bh

Oy =0, +0, =P(

gore hesaplanmistir.

Bu ifadelerde;

oy:Egilme etkisindeki basing gerilmesini (N/mm?),

o,:Normal kuvvet etkisindeki basing gerilmesini

(N/mm?),

M: Birlestirmelere uygulanan “P” yiikiiniin etkisiyle

olusan egilme momentini (Nmm),

W: Mukavemet momentini (N/mm?),

d:  Birlestirmelere  uygulanan  “P”  yiikiiniin
uygulandig1 nokta ile momentin olustugu nokta
arasindaki yatay

uzakhg,[d = (1.Cos45 — hv2 ) formiiliinden
d = (200.C0s45 — 80+/2)] gostermektedir.

b: Birlestirilen pargalarin genisligini (42 mm),
h: Birlestirilen parcalarin yiiksekligini (80 mm)

gostermektedir.

Hesaplamalar sonucunda elde edilen bilesik egilme
etkisindeki basing gerilmeleri tablo haline getirilmis
ve verilerin anlamli hale getirilebilmesi amaciyla da
istatistiksel analizler yapilmuistir [18].

3.3. Numunelerin Rutubet Miktarimin Belirlenmesi
(Determining of the Water Content for Samples)

Rutubetin OSl¢ililmesi icin, basing deneyi uygulanan
orneklerinden deneyden hemen sonra, TS 2470
“Odunda Fiziksel ve Mekaniksel Deneyler Icin
Numune Alma Metotlari ve Genel Ozellikler”
standardinda  belirtilen ~esaslara uygun olarak
20x20%20mm boyutlarinda her agag¢ tirii i¢in 10 ar
adet kiip deney ornegi iiretilmistir [11]. Uretilen kiip
deney ornekleri tizerinde, TS 2471 “Odunda, Fiziksel
ve Mekaniksel Deneyler I¢in Rutubet Miktar1 Tayini”
standardina gore rutubet miktari hesaplanmistir [19].

mxloo
m,

W =

Formiilde;

w=Rutubet miktar1 (%),
m;=Hava kurusu agirlik (gr) ve
my=Etiiv kurusu agirliktir (gr).

4. VERILER ve DEGERLENDIRME (DATUM and
EVALUATION)

Dért farklt malzeme ve dort farkl birlestirme teknigi
kullanilarak hazirlanan 160 adet numunenin bilesik
egilme etkisindeki basing gerilmeleri asagida
gosterilmistir (Tablo 1, Tablo 2).
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Tablo 1.Cam ve Koknar® da birlestirme tekniklerine
gore bilesik egilme etkisindeki basing gerilmeleri
(N/mm?).

CAM KOKNAR

iz Zivana

(=]
53 P
& K

IDiiz Zivana
Gizli Zivana
IDiiz Z1vana
velali
Gizli Zivana
IDiiz Z1ivana
Gizli Zivana
avelali
izli Zivana

O

0.894
0.577
0.960
0.983
0.975
0.940
0.666
0.642
0.875
0.971
8.483
0.848

0.623
0.553
0.743
0.565
0.611
0.546
0.600
0.693
0.546
0.588
6.068
0.607

0.813
0.948
1.084
0.859
1.173
1.153
1.037
1.018

0.650
0.604
0.840
0.588
0.751
0.627
0.793
0.623
1.262 0.534
0.948 0.561
10.294 6.571
1.029 0.657

0.577
0.546
0.824
0.728
0.627
0.565
0.608
0.820
0.728
6.765
0.676

O 0 N AN W A W N =

g M=

157 1246 157 1246 157 124.6 157 124.6

Y.Alani (cm?)

Tablo 2.Kestane ve Sedir’ de birlestirme tekniklerine
gore bilesik egilme etkisindeki basing gerilmeleri
(N/mm?).

2]
=
=
[N
~

KESTANE

Diiz Zivana
Gizli Zivana
Diiz Zivana
avelali
Gizli Zivana
IDiiz Zivana
Gizli Zivana
Diiz Zivana
Gizli Zivana
|Kavela11

H
=
B K

1.029 0.747
1.053
1.022
1.029
1.014
0.937
0.983
0.998
0.968
0.991
10.023
1.002
157

0.770
0.813
0.666
0.820
0.770
0.832
0.820
0.766
0.728
0.793
7.779
0.778
124.6

—_

1.014
0.867
1.049
0.940
0.906
0.867
1.087
0.975
0.995
0.921
9.621
0.962

124.6

0.735
1.254
0.751
1.118
0.813
0.940
0.759
1.091
1.068
1.122
9.652
0.965

157

1.254
0.882
1.238
0.863
1.037
0.975
0.991
1.014
0.909
10.286
1.029

157

Nolie BN e Y e N VS I ]

M3s

8.638
0.864

124.6

Ort.

Alan 157

Tablo incelendiginde, Cam malzeme i¢in maksimum
bilesik  egilme etkisindeki  ortalama  basing
gerilmesinin 1,059 N/mm? ile Diiz Zivana-Kavelal
birlestirme ve minimum bilesik egilme etkisindeki
ortalama basing gerilmesinin 0,657 N/mm? ile Gizli
Zivanali birlestirmede oldugu goriilmektedir. Koknar
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kullanildiginda ise elde edilen maksimum bilesik
egilme etkisindeki ortalama basing gerilmesinin 0,848
N/mm’ ile Diiz Zivanali birlestirmede, minimum
bilesik egilme etkisindeki basing gerilmesinin ise
0,553 N/mm? ile Gizli Zivana-Kavelal birlestirmede
oldugu goriilmektedir.

Tablo incelendiginde, Kestane i¢in maksimum bilesik
egilme etkisindeki basing gerilmesinin 1,029 N/mm?
ile Diiz Zivana Kavelali birlestirmede, minimum
bilesik egilme etkisindeki basing gerilmesinin ise
0,864 N/mm? ile Gizli Zivana Kavelal birlestirmede
oldugu goriilmektedir. Sedir i¢in maksimum bilesik
egilme etkisindeki basing gerilmesinin 1,002 N/mm?
ile Diiz Zivanali birlestirmede, minimum bilesik
egilme etkisindeki basing gerilmesinin ise 0,778
N/mm’ ile Gizli Zivanali birlestirmede oldugu
goriilmektedir. Dort farkli agag ve dort farkli
birlestirme teknigine goére toplam 16 grup i¢in elde
edilen bilesik egilme etkisindeki basing gerilmelerinin
ortalamalar1 asagida gosterilmistir (Sekil 4).

Toplam 16 grup icinde en yiiksek ortalama bilesik
egilme etkisindeki basing gerilmesinin 1,059 N/mm?®
ile Cam agacinda ve Diiz Zivanali Kavelal
birlestirmede oldugu goriilmistiir. Buna karsilik en
diisiik ortalama bilesik egilme etkisindeki basing
gerilmesinin ise 0,553 N/mm? ile Koknar agacinda ve
Gizli Zivanali Kavelali birlestirmede oldugu
gorilmiistiir. Agac tiirleri ve birlestirme tekniklerine
gore numuneler icin elde edilen bilesik egilme
etkisindeki basing gerilmeleri ile ilgili grafiklerde
cizilerek karsilastirmali olarak gosterilmistir (Sekil 5
ve Sekil 6).

Sekil incelendiginde, Diiz Zivanali Birlestirme de

Egilme Momentine Maruz Cergeve Konstriiksiyonlu ‘L’ Tipi...

kargilama kapasitesinin Cam’dan diisiik oldugu ancak
gerilme degerinin tim numunelerde bir birine yakin
oldugu goriilmektedir. Kestane ve Koknarda olusan
bilesik egilme etkisindeki basing gerilmelerinin ise
farkli degerlerde oldugu goriilmektedir. Diger
taraftan, Gizli Zivanali birlestirmede egilme
etkisindeki en bilyiikk basing gerilmesinin Kestane
agacinda oldugu, diger agaglarda ise egilme
etkisindeki basing gerilmesini karsilama
kapasitelerinin Kestaneden daha diisiik oldugu ve
birbirlerine yakin deger aldiklar1 goriilmektedir.

Sekil incelendiginde, Diiz Zivana Kavelal
birlestirmelerde en diisiik egilme etkisindeki basing
gerilmesinin Koéknar agacinda, egilme etkisindeki en
biiyiik basing gerilmesinin ise Cam agacinda oldugu
ve diger agaglarda egilme etkisindeki basing
gerilmelerinin -~ ise  birbirine  yakin  oldugu
goriilmektedir. Gizli Zivana Kavelali birlestirme de
egilme etkisindeki en biiyiik basing gerilmesinin Sedir
agacinda  oldugu, Kestane agacinin  basing
mukavemetinin ise  Sedirinkine yakin oldugu
goriilmektedir. Cam agacinin ii¢lincii sirada yer aldigi
ve egilme etkisindeki en diisiik basing gerilmesinin ise
Koknarda oldugu goriilmektedir.

5. VERILERIN ANALIZI (ANALYSIS OF DATA)

Yapilan deneylerde, bilesik egilme etkisine maruz
kalan Cam, Koknar, Kestane ve Sedir agag¢larinin
egilme etkisindeki basing gerilmelerinin birbirinden
farkli oldugu belirlenmistir. Ancak hangi grup
ortalamasinin  ve/veya ortalamalarinin digerinden
farkli oldugunun belirlenebilmesi amaciyla ¢oklu
kargilagtirma testleri yapilmis ve farkli ortalamaya
sahip gruplar belirlenmistir. Gruplarin homojen olup

bilesik egilme etkisindeki en Dbiiylk basing  olmadiklarinin  belirlenebilmesi  i¢in  varyans

gerilmesinin  Cam agaci  kullanildiginda, Sedir = homojenlik testi yapilmistir. Varyans homojenlik

agacinin ise bilesik egilme etkisindeki basinci  testinde gruplarin varyanslarmim homojen olmadigi
1,200

Hiesik egine gvilnesi (N

Gruplar

§ ]
¥
535

Sekil 4. Agag tiirleri ve birlestirme tekniklerine gore bilesik egilme etkisindeki ortalama basing gerilmeleri.
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Diiz Zivanali Birlesimler Cam  —=— Gokpar
Kestane Sedir
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Sekil 5. Diiz ve Gizli Zivanali birlestirmelerde egilme
etkisindeki basing gerilmeleri.

Diiz Zivana Kavelali Birlesimler

1,600
NE 1,400 0\ —e—Cam —=— Goknar
z Kestane Sedir
< 1,200 \
o
£ 1,000 e e,
&
s 0.800 3 /‘\
& 0,600
0,400 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ' ' '

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Gizli Zivana Kavelah Birlegimler
1,600
_ ——Cam —&— Goknar
Né 1,400 Kestane Sedir
< 120
3
= 1,000
ED 0,800 - Py _——
=]
2 s»-\._// \»
& 0600 .——-—J<><\,/'\‘_/n
0,400 T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numune No

Sekil 6. Diiz ve Gizli Zivana Kavela birlestirmede
egilme etkisindeki basing gerilmeleri.
belirlenmistir. ~ Gruplarin ~ tanimlayici  istatistik
degerleri agagida gosterilmistir (Tablo 3).

Dort farkli agag ve dort farkli birlestirme sekli

kullanilarak yapilan birlestirmeler i¢in elde edilen
bilesik egilme etkisindeki basing gerilmelerinin
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Tablo 3. Gruplar i¢in tanimlayici istatistik degerleri.
% 95 Giiven

Ort. Basing <
Gruplar Adet gerllme51 S;a;niz;rlt St:ﬁanh%lMin.Max.
(N/mm?) S Alt Ust
smir  smir
Diiz 1,029 0,142 0,045 ,927 1,131 ,81 1,26
Zivana 10
Gizli ,657 0,102 0,032 ,583 ,730 ,53 .84
= Zivana 10
©-Diiz. 1,059 0,152 0,048 ,949 1,168 ,79 1,36
Ziv.Kav 10
Gizli 17 0,113 0,036 ,636 ,798 ,56 ,88
Ziv.Kav 10
Diiz ,848 0,157 0,050 ,735 ,960 ,58 ,98
Zivana 10
& Gizli ,607 0,065 0,021 ,559 ,653 ,55 ,74
Z Zwvana 10
:M Diiz. ,676 0,104 0,033 ,601 ,751 ,55 ,82
~ ZivKav 10
Gizli 10 ,553 0,083 0,026 ,493 ,612 ,47 ,76
Ziv.Kav
Diiz ,965 0,189 0,060 ,829 1,100 ,74 1,25
Zivana 10
%Gizli ,962 0,074 0,024 ,908 1,015 ,87 1,09
< Zwvana 10
SD&Z. 1,029 0,137 0,044 ,930 1,127 ,86 1,25
2 ZivKav 10
Gizli 10 ,864 0,114 0,036 ,781 ,945 ,71 1,08
Ziv.Kav
Diiz 1,002 0,033 0,011 ,979 1,027 ,94 1,05
Zivana 10
Gizli 778 0,050 0,016 ,741 ,813 ,67 ,83
EZwana 10
LLlDuz 978 0,128 0,040 ,886 1,069 ,66 1,17
“ ZivKav 10
Gizli ,930 0,234 0,074 ,763 1,098 ,70 1,39
ZivKav 10

gruplar bazinda durumu kutu grafikler seklinde
gosterilmistir. Bu grafiklerde her grubun en {iist basing
gerilmesi, ortalama basing gerilmesi ve minimum
basing gerilmeleri bir biitin olarak asagida
gosterilmistir (Sekil 7).

Tiim gruplar igin yapilmis olan varyans analizinin
homojen olup olmadigt homojenlik testi ile
belirlenmis olup sonu¢ asagida gosterilmistir (Tablo
4).

Tablo 4. Varyansin homojenlik test sonucu.
Temel istatistik Farkl Fark 2 Onemlilik derecesi.
3,274 15 144 ,000

Homojenlik testinde varyansin homojen olmadigi
goriilmektedir. Grup ortalamalarinin ayni ya da en az
birinin  digerlerinden farkli olup olmadiginin
anlagilabilmesi i¢in “Varyans analizi” yapilmistir
(Tablo 5).

Tablo 5.Varyans analizinin sonucu (ANOVA)

Kareler Kareler Onemlilik
toplami  Fark Ort. F derecesi
Gruplar 4,177 15 278 16,981 ,000
arast
Grup igi 2,361 144 0,016
Toplam 6,538 159
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1.6
1.4 o 1==m
o= B
1,2 o P = x
5 0. i = =
L
E
=
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1=
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M= 0 ® 10 1 WO ®W 1o W © @ 1o 1o 1o 1o @ o’
1,00 3,00 5,00 F.00 9,00 14,00 132,00 145,00
2,00 4. 00 6,00 2,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Gruplar

Sekil 7. Bilesik egilme etkisindeki basing gerilmelerinin gruplar bazinda durumu.

Anova testi sonucunda anlamlilik derecesinin oldukga
onemli  oldugu  goriilmektedir. Bu  durum
karsilastirilan gruplardan en az birinin ortalamasinin
digerlerinden farkli oldugu anlamma gelmektedir.
Hangi grup ortalamasinin ve/veya ortalamalarinin

farkli  oldugunu  belirleyebilmek i¢in  ¢oklu
kargilagtirma testleri yapilmistir. Farkli ortalamaya
sahip  gruplar  Onemlilik  diizeylerine  gore

belirlenmistir (Tablo 6).

Tabloda ki analiz sonuglarina gore; aralarmndaki
onemlilik diizeyi 0.05 ten biiyiik olanlarin ortalama
egilme etkisindeki basing gerilmelerinin birbirine
yakin oldugu ve aralarindaki farkin 6nemli olmadigi

soylenebilir. (Ornek; Cam diiz zivana ile Cam diiz
zivana kavela arasindaki deger tablodan 1.00 olarak
okunmaktadir. Bu durumda, iki birlestirmenin egilme
etkisindeki basing gerilmelerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu sdylenebilir). Onemlilik diizeyi 0.05 ile 0.01
arasinda olanlarm ortalama basing gerilmeleri
arasinda fark oldugu soylenebilir. Onemlilik diizeyi
0.01 ile 0.001 arasinda olanlarin ortalama basing
gerilmeleri arasinda Onemli diizeyde fark oldugu
soylenebilir. Onemlilik diizeyi 0.001° den kiigiik
olanlarda ise ortalama basing gerilmeleri arasindaki
farkin ileri diizeyde 6nemli oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 6. Gruplar arasi ¢oklu karsilagtirmalarin anlamlilik diizeyleri.

.2 S
S 5 o N ¥ : &

Agag cinsleri ve birlestirme sekilleri i Q > E E E E = E = g M f

S ¥ g5 T @2 w® T T 8 SR

S®mSwEEEE : E5 s - 2T 2

EEEEZEZ2 § ;z 5384 3

OO O U O 0 O U0 M MM M MY n n n oan
Cam diiz zivana - 1000 1.0{.000.109.000.000.000 1.00 [1.001.00.217]1.00.001{1.000.942
Cam gizli zivana .000| - [000[1.00.066[1.00[1.00.908|.000|.000.000.027.000.764.000 .000
Cam diiz. z1v. Kav. 1.00.000 - [.000.021..000.000.000.962 [.9501.00.053[1.00.000.99 | .673
Cam gizli z1v. Kav. .0001.00.000, - [636.861(1.00.225/.002 {.002.000.432..0001.00.001|.018
Goknar diiz z1v. .109.066.021..636| - [.003.169.0000.803.833/.114{1.00.326/1.00.651/0.988
Goknar giz. Z1v. .000[1.00.000.861.003| - {1.00}1.00/.000|.000.000.001..000.177.000,.000
Goknar diiz ziv. Kav. .000(1.00.000[1.00.169[1.00] - [722(.000.000.000.081.000.930.003|.001
Goknar giz. ziv. Kav. .000.908.000.225.000(1.00.722| - |.000.000.000.000.000.008.000 .000
Kestane diiz z1v. 1.00.000.962.002.803.000.000.000 - 1.00[1.00/1.00/1.00.079]1.00| 1.00
Kestane giz. Ziv. 1.00.000.950.002.833.000.000.000 1.00| - [1.001.00/1.00.092/1.00| 1.00
Kestanediiz .z1v kav. 1.00.00011.00.000.114.000.000.000 1.00 1.00| - [225/1.00.001/1.00/.946
Ez\s/t'ane g1Z.71V. .217.027.053.432(1.00.001.081.000|.927 |.942/.225| - |.519.982.829 1.00
Sedir diiz z1v. 1.00.000 1.0 .000.326.000.000.000 1.00 1.00[1.00.519 - .008[1.00|1.00
Sedir gizli z1v. .001(.7641.000[1.00/1.00.177.930.008/.079 |.092.001/.902.008 - [.039.343
Sedir diiz z1iv. Kav. 1.00.000 1.0 .001.651.000.000.000 1.00 |1.00[1.00.829/1.00.039 - |1.00
Sedir giz. ziv. Kav. .942(.000.673/.018|1.00.000.0010.00/ 1.00|1.00.946/1.001.00.343/1.00, -
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5.SONUC VE ONERILER (RESULT and
RECOMMENDATIONS)

Dort farkli agac tiirii ve dort farkli kose birlestirme
orneklerinin  egilme momenti etkisi altinda ki
performanslart ile ilgili olarak; toplam 16 grup i¢inde
en yiiksek ortalama bilesik egilme etkisindeki basing
gerilmesinin Cam agacinda ve Diiz Zivanali Kavelali
birlesimde oldugu goriilmistir. Buna karsilik en
diisiik ortalama bilesik egilme etkisindeki basing
gerilmesinin ise Koknar agacinda ve Gizli Zivana
Kavelal1 birlestirmede oldugu goriilmiistiir.

Diiz Zivanali Birlestirmede, en bilylilk basing
gerilmesinin Cam agaci kullanildiginda
karsilanabildigi, Sedir agacinin  ise  basing

gerilmesinin  Cam’dan diisik oldugu ancak her
numune i¢in elde edilen basing gerilmesi degerlerinin
birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Kestane ve
Koknar’in ise basing gerilmelerinin her numune igin
elde edilen degerlerinin birbirinden farkli oldugu
gorilmiistiir.

Gizli Zivanali Birlestirmede, en biiyiik ortalama
basing gerilmesinin Kestane agacinda oldugu ve
deney numunelerinden elde edilen sonuglarin
birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Cam. Kdknar ve
Sedir  agaglart  kullanildiginda  ise  basing
gerilmelerinin Kestaneden daha diisiik oldugu ve
birbirlerine yakin deger aldiklar1 goriilmiistiir.

Diiz Zivana Kavelali Birlestirmelerde, en diisiik
basing  gerilmesinin Koknar agaci tarafindan
kargilandigi buna karsilik Cam, Kestane ve Sedir
agaclarinin basing gerilmelerinin birbirine yakin
oldugu ve Sedir agacinin basing gerilmesi
degerlerinin her numune igin birbirine yakin oldugu
gOrilmiistiir.

Gizli Zivana Kavelali birlestirmeler de en biiylik
basing  gerilmesinin  Sedir agaci  tarafindan
kargilandigi, Kestane agacmin ikinci, Cam agacinin
Ugiincli sirada yer aldigit ve en disik basing
gerilmesinin  ise Koknar tarafindan karsilandig:
goriilmiistiir. Yapilacak birlestirmelerde Diiz Zivanali
birlestirme teknigi kullanilacaksa Cam agacinin tercih
edilmesi  gerektigi, Gizli Zivanali birlestirme
yapilacaksa Kestane agacinin tercih  edilmesi
gerektigi, Diiz Zivana Kavelali birlestirmede de Cam
agacinin tercih edilmesi gerektigi ve son olarak Gizli
Zivana Kavelali birlestirme yapilacaksa Sedir
agacinin tercih edilmesi gerektigi onerilebilir.

Birlestirmelerde kavela kullanilmasinin;

Cam agacinda egilme momentine kars1 direnci Diiz
Zivanada % 3 oranina kadar Gizli Zivanalida ise % 9
oranima kadar arttirdig1 goriilmiistiir. Koknar agacinda
Diiz Zivanada % 20 oranina kadar azalttigi, Gizli
Zivanada ise % 9 oranina kadar azaltti§1 goriilmiistiir.
Kestane agacinda Diiz Zivanada % 6,5 oranina kadar
arttirdif1 ancak Gizli Zivanada % 10,1 oranina kadar
azalttig1 goriilmiistiir. Sedir agacinda Diiz Zivanada %

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 2, 2008

E. Ozgan ve T. Kap

2,4 oranina kadar azalttig1 ancak Gizli Zivanada ise %
19,5’e kadar arttirdig1 goriilmiistir.

Bu sonuglara gore, agaclarin egilme momentini
kargilama kapasitelerinin yapisma yiizey alanina,
zivana tliriine (diiz, gizli), kavela olup olmamasina,
agaclarin yapistirictyt emme Gzelliklerine, rutubet
durumlarma dolayisiyla agaglarin mikro yapilarina
bagli oldugu disiiniilmektedir. Ayrica yapistiricinin
farkli sicakliklara sahip olmasi durumunda viskozitesi
de degisecegi i¢in sicakligin ve ahsabin rutubet
miktarlarinin yapisma mukavemetine etkisinin de
incelenmesi faydali olacaktir.
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