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OZET

Bu proje kapsamindaki g¢alismada, Sarigam odunu (Pinus Sylvestris L.), kestane odunu
(Castanea Sativa) ve sapsiz mese odunu (Quercus Petraca)’dan yapi elemanlara uygulanan
farkli boy birlestirme (ekleme) tipleri ve birlesim yerleri arasindaki mesafelerin siitun direnci
performansina olan etkisi farkli iklim kosullarinda iklimlendirme islemine maruz birakilarak
incelenmis olup, sadece iklim kosullarina maruz birakilmis ve iizerlerinde herhangi bir
birlestirme islemi uygulanmamis tek parca halinde, yekpare hazirlanan kontrol ornekleriyle
karsilagtirilmistir. Calismada ¢ok katli yapilarda tasiyict masif aga¢ malzemenin boy ve kesit
kisitlarinin {istesinden gelebilmek igin ii¢ ahsap tiiriiden, farkli yiizey yapigsma yonlerine ve
boy birlesim araligina sahip olacak sekilde hazirlanan boy birlesmeli lamine siitun 6rnekler
(kolonlar) maruz kalacaklar1 farkli iklim kosullarinda direng testleri ile smanmuslardir.
Calismada, her {i¢ ahsap tiiriinden boy birlesmeli ahsap lamine siitunlarin s6z konusu tiim

durumlarda, tasiyici masif ahsap siitunlara yakin performans gosterdikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Boy birlestirme (ekleme), Birlestirmeler aras1 mesafe, iklimlendirme,

Siitiin direnci, Ahsap tastyici sistem, Ahsap laminasyon

DETERMINATION OF COLUMN STRENGTH PERFORMANCE IN LENGT JOINING
LAMINATED WOOD COLUMN

ABSTRACT

In the study within the scope of this project, the effect of different length joint (jointing) types
applied to structural elements from Scots pine (Pinus Sylvestris L.), chestnut wood (Castanea
Sativa), and sessile oak wood (Quercus Petraea), and the distances between joints on column
resistance performance. It was examined by being exposed to the climatization process in
different climatic conditions and compared with the control samples, which were only
exposed to climatic conditions and prepared as a single piece without any joining process on
them. In the study, in order to overcome the length and cross-section limitations of the carrier
solid wood material in multi-story structures, laminated column samples (columns) prepared
from three wood species, with different surface adhesion directions and length joint ranges,
were tested with resistance tests in different climatic conditions to which they would be
exposed. The study determined that wood laminated columns with length joints from all three

wood species performed close to the load-bearing solid wood columns in all cases.



Keywords: Length joining (joining), Distance between joints, Air-conditioning, Column

resistance, Wood carrier system, Wood lamination

1. GIRIS:

Giliniimiizde artan diinya niifusu ile ahsap malzemenin kullanim alanlar1 da genislemistir. Bu
genisleme ile ahsabin kaynagini olusturan ormanlarin kullanimi artmis ve artmaya da devam
etmektedir. Aga¢ ormandan kesilip endiistriyel olarak kullanima hazir hale getirildiginde baz1
olumsuzluklar ile karsilasmaktadir. Ahsap malzemenin temel yapi1 maddesi seliiloz olup,
organizmalar tarafindan besin olarak kullanilan bir maddedir. Bu durum, ahsabin tahribatina
neden olmakta ve yapilarda kullanimini olumsuz etkilemektedir. Bunun yanisira dogal ahsap
malzemenin ¢ok katli ve biiylik yapilarda tasiyici yap1 elemani olarak kullanilabilmesi, gerekli
statik zorlamalar1 karsilayabilmesi gerek kesit gerek boy kisitlari bakimindan olduk¢a
zorlagmistir. Biiylik ve cok katli yapilarda gerekli mekanik zorlamalar karsilayabilecek kesit
ve boydaki ahsap malzemenin dogada bulunmasi, {iretimi ve temini oldukg¢a gii¢ ve

maliyetlidir. Ahsap endiistrisi bu tiir sorunlardan 6tiirii lamine ahsap malzemeyi gelistirmistir.

Lamine ahsap; degisik Olciilerdeki bagimsiz ahsap tabakalarin, kontrollii endiistri
kosullarinda, 6zel baglayicilarla tutkallanip birlestirilmesinden elde edilir. Lamine ahsap ile
kolon, kirig, kemer, makas ve bunun gibi bir¢ok degisken formlarda eleman iiretilebilir. Bu
yontemle cok cesitli boy ve kesitte malzeme iiretmek miimkiindiir. Lamine kirisler, beton,
celik ve diger kargir yap1 elemanlariyla kolayca birlesir. Ozgiin mekan tasarimina imkan tanir.
Auditoryum, tiyatro, konser salonlari, egitim yapilar1 ve iirlin teshir/satis yapilar1 gibi genis ve
tek aciklikli yapilarda geodezik kubbe, normal kubbe, piramit, tonoz, vb tiim geometrik
striiktiirler insa edilebilir. Yukarida agiklanmaya calisilan olumsuzluk ve boyutsal kisitlar:
asmak, boy eklemenin dogal ve yekpare ahsap tasiyicit eleman ile kullanim performansi
bakimindan 6nemli bir fark ortaya koyup koymadigini belirlemek iizere kurgulanmis olan
“boy birlesmeli lamine ahsap kolonda siitun direnci performansinin belirlenmesi” adli

projemiz planlanan siire zarfinda ve ¢alisma siirecinde tamamlanmustir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Aga¢c Malzeme
Calismada, yapisal uygulamalardaki yaygin kullanimindan dolayr Saricam odunu (Pinus

Sylvestris L.), kestane odunu (Castanea Sativa) ve sapsiz mese odunu (Quercus Petraea)’ndan
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ornekler kullanilmistir. Hava kurusu rutubete sahip (yaklasik %12) keresteler rasgele se¢cim
yontemi ile temin edilmistir. Kerestelerin diizgiin lifli, ardaksiz, budaksiz ve diri odundan

olmasina 6zen gosterilmistir.

2.2. Laminasyon ve Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Parca nem kiirlenmeli DIN/EN 204 standartlarinda D4 6zellikli poliiiretan tutkali (PUR) ile
pres altinda boy eklemeli iki par¢adan olusan her bir lamel ekleme uglar1 zit uglara gelecek
sekilde konumlandirilip (Sekil 2-3-4), iki lamel halinde radyal yonde yapistirilarak deney

numuneleri TS 386’ya gore lamine edilerek elde edilmistir [19].

Calismada iki katli bir ahsap yapinin tasiyici gerceve yiiksekligini temsilen boylar1 500 cm’ye
karsilik gelen, D4 tutkali ile lamine edilmis Sarigam odunu (Pinus Sylvestris L.), kestane
odunu (Castanea Sativa) ve sapsiz mese odunu (Quercus Petraca)’ndan hazirlanan 6rnekler,
16x16 (axa) cm kare lamel en kesitli ve 16x32 (ax2a) cm laminasyon en kesitli olacak sekilde
birbirleri ile tutkallanip ti¢ farkli boy birlesim mesafesi [(47,6cm), (67,6cm), (87,6 cm)], 3
farkli birlesim tipi (2a, 3a, trapez disli), ti¢ farkli iklim sartinda [(20°C sicaklik %65 nispi
nem), (40°C sicaklik %35 nispi nem), (10°C sicaklik %50 nispi nem)] ve her durum icin 5

tekrarli 6rnek lamine siitunlar (kolonlar) tiretilmistir.

Boy eklemede “a” olarak ifade edilen modiil 6l¢ii; kare en kesitin bir kenar uzunlugu olan 16
cm olarak tammlanmustir. Uretilen siitunlar herhangi bir birlestirme veya ekleme yapilmamus
ayni ebatta iiretilmis kontrol grubuyla karsilastirilmistir. S6z konusu siitunlar laboratuvar
kisitlarindan 6tiirii 1/5 6lcekte tasarlanip gelistirilmistir. Bu ¢alisma, boy birlesim tipleri ve
uzunluklari, maruz kalacaklari iklim sartlar1 bakimindan daha 6nce lamine ahsap

malzeme {lizerine yapilmis ¢aligmalardan farklidir
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2.3. Siitun Direnci Deneyi

Stitun direnci, liflere paralel basing direncinin 6zel bir hali olup, uzunluguna oranla en kesit
Olctileri ¢ok daha kiiclik (narin) olan yapi elemanlarina uygulanir. Deney sirasinda deney
Ornegi yan tarafa dogru egilerek basing etkisine karsi koymaya calisma halidir.

TS 2595 ve TS 647 esaslarina gore belirlenir. Siitun direnci boyuna oranla enine kesit
boyutlar1 kiigiik olan siitun (kolon) seklindeki ahsap malzemede, malzemenin liflere paralel
yonde basing etkisi ile yana dogru egilerek bu basinca karsi koymasi durumunda meydana
gelir. Ahsap malzemeye uygulanan basing dogrultusu siitunun geometrik eksenine paralel olsa
bile, malzemenin direnci yapisinin homojen olmamasindan dolayr aymi dogrultuda
olmayacaktir ve yan tarafa dogru egilme momenti meydana gelecektir. Siitun direncinde
kullanilacak yiikk miktar1 (Pkr) kg ile gosterilmekte olup siitunun basing esnasinda tespit
sekline gore degisir. Bu calismada siitunun iki ucu hareketli mesnet ve Sk = L kadar kabul
edilerek:

Pkr=n*x (ExJ)/L?

Pkr  : Burkulmay: saglayacak kritik yiik miktari (kg),  E: Elastikiyet modiilii (kg/cm?),
Sk : Siitunun yana dogru egilme uzunlugu (cm) , J: Atalet momenti (cm?),

L : Cubuk uzunlugu.

Liflere paralel basincta ahsap malzemeyi yana dogru egici bir yiikleme meydana gelebilmesi
i¢in siitunun yana dogru egilme uzunlugu (Sk) nin 6rnegin en kisa enine kesit kenar1 (d) nin
5,5 kata esit veya daha biiyliik olmasi gerekir. Ya da aga¢ malzeme siitununda narinlik

derecesinin A > 20 olmas1 beklenir.

Atalet yarigapi; Narinlik derecesi; A =Sk /1

i L VI/A J: Atalet momenti A: 69,88

i -N17,47/20,48 A: Enine kesit alam

i: Atalet yarigap1i  : 0,923 Sk: Siitunun yana dogru egilme uzunlugu (cm)
Atalet momenti; J =a®>x b /12 c:(mxE)/ N\

o: Siitun direnci, 8,74

c: 234,95 kg/cm? m: 3,14

a: Kisa kenar uzunlugu (cm)

b: Uzun kenar uzunlugu (cm)

2>100 oldugu takdirde (136,51) Siitun Direnci;
E: Elastikiyet modiilii (kg/cm?)



Ornek hesaplama:

Yukarida ki formiillere gore 3, 2x6,4x64, 5 cm olarak boyutlandirdigimiz deney 6rneklerinin

(kolonlarin):

Atalet yarigapi i=J/A, [0,923]

Narinlik derecesi A= Sk/i [69,88]

Atalet momenti; J=a3xb/12 [8,74cm*]

Stitun direnci ise, 6= (12 x E) / A2 oldugundan; Orneklerin tagtyacagi kritik yiik
(Pkr);

0= (3,142x 116367) / 69,882 Pkr = (n2XExJ)/L2 formiiliinden

o = 234,95 kg/cm2 Pkr= (3,142 x 116367 x 8,74) / 69,882
teorik olarak hesaplanmis olur. Pkr = 10027682,32 / 4883,21

Pkr = 2053,5 kg olarak hesaplanmis olur.

Bu ornek hesaplama gercek oOlgiilerdeki kolon icin degil 1/5 olgekli deney ornekleri i¢in
yapilmistir.

2.4. Istatistiksel Analiz

Boy birlestirme (Ekleme) tiplerinin, birlestirmeler arasi mesafelerin ve iklimlendirme
sartlarinin lamine ahsaptan gelistirilmis O0rneklerde siitun direnci lizerindeki etkisini tespit
etmek amaciyla p<0,05 Onem diizeyinde ¢oklu varyans analizi MSTAT-C programi
kullanilarak yapilmistir. Boy birlestirme (ekleme) tiplerinin, birlestirmeler arast mesafelerin
ve iklimlendirme sartlarinin test edilmis 6zellikler {izerindeki etkisi anlamli bulundugundan

homojenlik gruplarini belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmastir.

3. BULGULAR

Proje kapsaminda Saricam, kestane ve sapsiz mese odunlarindan hazirlanmis ve boy eklenmis
gercek boyutlardaki yapr elemanina gore 1/5 olgekli kiigiiltiilmiis siitun direnci performans
orneklerine 20/65, 40/35 ve 10/50 iklim sartlarinda miinavebeli olarak beklettikten sonra
uygulanmis siitun direnci testinde eldeedilen maksimum kuvvetler Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo

3 de verilmistir.



Tablo 1. 20C/%65 nispi nem iklimlendirme ortaminda bekletilmis Orneklerde siitun
performansi kuvvetleri (N)

AHSAD KONTROL EKLEME BOYUNA EKLEM MESAFESI
Pt ORNEKLERI | TURU 476 mm 676 mm 876 mm
TURU
2a EKLI 38017,45 37051,33 41948,03
SARICAM | 48151,20 3a EKLI 42890,06 37683,40 41511,68
DIS EKLIi 33162,98 31722,01 31613,84
2a EKLI 23544,01 18029,30 17306,04
KESTANE | 18705,46 3a EKLI 24873,40 24563,97 22302,04
DIS EKLIi 17999,67 18036,77 17818,57
2a EKLI 32907,23 33730,68 33628,66
MESE 42770,84 3a EKLI 35597,12 33928,55 34158,41
DIS EKLIi 25157,19 24749,65 23745,61

20C/%65 iklim oprtaminda miinavebeli olarak bekletilmis ve akabinde test uygulanmis her bir
deneyde elde edilmis maksimum siitun direnci kuvvetlerinnde Sarigam siitun direnci kontrol
ornekleri ortalamasi olan 48151,20 N’ luk kuvvet esas alindiginda; en diisiik performans % 35
kayipla disli boy eklemeli 6rneklerde meydana gelmistir. Diger Orneklerin tiimiinde kontrol

ornegi performansina yakin degerler elde edilmisitr.

Kestane odunundan kontrol 6rnekleri ortalamasim 18705,46 N’luk kuvvet esas alindiginda; en
diisiik performans % 8 kayipla 2a boy eklemeli O6rneklerde meydana gelmistir. Diger
orneklerin ¢ogunlugunda kontrol Ornegi performansindan daha yiiksek performans elde
edilmistir. Bunu nedeni, laminasyonun masif ahsabin kusurlu kisimlarinin etkisini elimine

etmesinden kaynaklandigi soylenebilir.
Mese odunundan kontrol 6rnekleri ortalamasim 42770,84 N’luk kuvvet esas alindiginda; en

diisiik performans % 45 kayipla disli boy eklemeli 6rneklerde meydana gelmistir. Diger

orneklerin ¢ogunlugunda kontrol 6rnegi performansina yakin performans elde edilmistir.
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Tablo 2. 40C/%35 nispi nem iklimlendirme ortaminda bekletilmis Orneklerde siitun

performansi kuvvetleri (N)

AHSAD KONTROL EKLEME BOYUNA EKLEM MESAFESI
Pt ORNEKLERI | TURU 476 mm 676 mm 876 mm
TURU
2a EKLI 39418,17 39405,45 42211,33
SARICAM | 49008,34 3a EKLI 43364,76 39036,08 42137,66
DIS EKLIi 34680,724 32499,45 32302,63
2a EKLI 26505,93 19058,73 18516,12
KESTANE | 19700,15 3a EKLI 26646,91 26386,41 24863,09
DIS EKLI 19438,26 19404,61 19383,15
2a EKLI 34110,19 3574461 36791,13
MESE 45466,40 3a EKLI 37483,76 36612,59 36638,90
DIS EKLI 28373,814 27011,34 25841,44

Tablo 2 incelendiginde 40C/35 nispi nem iklim ortaminda miinavebeli olarak bekletilmis ve
siitun direnci testi uygulanmis Orneklerde siitun direnci performansinin bir 6nceki ortam
degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunu nedeninin, ortamda Orneklerin
rutubetinin azaldig1 ve buna istinaden direncin yiikselmesinden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Saricam siitun direnci kontrol Ornekleri ortalamasi olan 49008,34 N’ luk kuvvet esas
alindiginda; en diisiik performans % 35 kayipla disli boy eklemeli 6rneklerde meydana
gelmigtir. Diger Orneklerin tiimiinde kontrol Ornegi performansina yakin degerler elde

edilmisitr.

Kestane odunundan kontrol 6rnekleri ortalamasim 19700,15 N’luk kuvvet esas alindiginda; en
diisiik performans % 8 kayipla 2a boy eklemeli 6rneklerde meydana gelmistir. Diger
orneklerin ¢ogunlugunda kontrol 6rnegi performansindan daha yiiksek performans elde
edilmistir. Bunu nedeni, laminasyonun masif ahsabin kusurlu kisimlarinin etkisini elimine

etmesinden kaynaklandigi sdylenebilir.
Mese odunundan kontrol 6rnekleri ortalamasim 45466,40 N’luk kuvvet esas alindiginda; en

diisiik performans % 44 kayipla disli boy eklemeli 6rneklerde meydana gelmistir. Diger

orneklerin ¢ogunlugunda kontrol 6rnegi performansina yakin performans elde edilmistir.
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Tablo 3. 10C/%50 nispi nem iklimlendirme ortaminda bekletilmis Orneklerde siitun
performansi kuvvetleri (N)

AHSAP KONTROL EKLEME BOYUNA EKLEM MESAFESI
s ORNEKLERI | TiPi 476 mm 676 mm 876 mm
TURU
2a EKLI 38017,45 37051,33 41948,03
SARICAM | 51508,57 3a EKLI 42890,06 37683,40 41511,68
DIS EKLI 33162,98 31722,01 31613,84
2a EKLI 21793,33 17583,69 17173,88
KESTANE | 18270,73 3a EKLI 22777,96 23641,93 22409,37
DIS EKLI 16151,34 17349,314 17881,52
2a EKLI 31451,70 32191,03 32528,91
MESE 38205,67 3a EKLI 35622,98 33457,55 34416,91
DIS EKLI 24925,61 24403,54 22996,72

Tablo 3 incelendiginde 10C/50 nispi nem iklim ortaminda miinavebeli olarak bekletilmis ve
siitun direnci testi uygulanmis 6rneklerde silitun direnci performansinin bir 6nceki ortam
degerlerinden diisiik ama 20C/65 nispi nem ortam1 degerlerinden daha yiliksek oldugu tespit
edilmistir. Bunu nedeninin, ortamda orneklerin rutubetinin sicakligin diisiik olup 6rneklerin
ortamdan daha diisiik nem almasi ve soguk ortamda daha da rijitlesmesinden kaynaklandigi
sOylenebilir.

Saricam siitun direnci kontrol Ornekleri ortalamasi olan 51508,578 N’ luk kuvvet esas
alindiginda; en disiik performans % 39 kayipla disli boy eklemeli 6rneklerde meydana
gelmistir. Diger Orneklerin tiimiinde kontrol o6rnegi performansina yakin degerler elde

edilmisitr.

Kestane odunundan kontrol 6rnekleri ortalamasim 18270,73 N’luk kuvvet esas alindiginda; en
diisik performans % 12 kayipla disli boy eklemeli orneklerde meydana gelmistir. Diger
orneklerin ¢ogunlugunda kontrol 6rnegi performansindan daha yiiksek performans elde
edilmistir. Bunu nedeni, laminasyonun masif ahsabin kusurlu kisimlarinin etkisini elimine

etmesinden kaynaklandig1 sdylenebilir.
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Mese odunundan kontrol 6rnekleri ortalamasim 38205,67 N’luk kuvvet esas alindiginda; en
diisiik performans % 40 kayipla disli boy eklemeli 6rneklerde meydana gelmistir. Diger

orneklerin ¢ogunlugunda kontrol 6rnegi performansina yakin performans elde edilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Deney ornekleri 20C/%65 sicaklik ve nispi nem ortaminda hazirlanmistir. Bu iklim sart1 genel
olarak tiim agagisleri endiistrisinde ahsap malzeme kullanilarak imalat yapilan fabrika ve
atelyelerde gegerli olan bir ortam degerleridir. Bu nedenle, bu ¢alismada her bir ahsap tiiriiniin
bu ortamdaki siitun direnci degerini esas alip diger iklim ortamlarindaki degisim bunlara gore
belirlenmistir.

Proje caligmasi kapsaminda iklim sartinin kontrol drnekleri performans degerleri {izerinden

ahsap tiiriine etkileri Tablo 4 de verilmistir.

Tablo 4. iklim sartinin kontrol 6rnekleri performans degerleri iizerinden ahsap tiiriine etkileri

AHSAP TURU IKLIM SARTI gggggé)l\lﬂlf,\lfscll % DEGISIM
20C/%65 48151,20 -
SARICAM 40C/%35 49008,34 + 1,018
10C/%50 51508,57 + 1,069
20C/%65 18705,46 -
KESTANE 40C/%35 19700,15 +1,053
10C/%50 18270,73 -1,024
20C/%65 42770,84 -
MESE 40C/%35 45466,40 +1,063
10C/%50 38205,67 -1,119

Tablo 4 degerleri incelendiginde Tiim agag tiirlerinde 20C/%65 iklim ortami1 degerlerine gore
40C/%35 ortaminda yaklasik % 1’lik bir performans artisi, 10C/%50 ortaminda ise Saricamda
yine ayni oranda artis, kestane ve mesede ayn1 oranda azalma meydana geldigi goriilmektedir.
Bu durumda dis ortam saqrtlarinda kullanimi en uygun ahsap Saricam noldugu, daha sonra

mese ve kestanenin kullanimi onerile bilir.
Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3 deki boy ekleme mesafesi degerleri incelendiginde en diisiik

stitun direnci performanslar1 genellikle dis ekli birlestirmelerde olustugu, bu nedenle bu boy

eklemenin yapisal ahsap siitun elemalarda tercih edilmemesi gerektigi sdylenebilir.
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2a ve 3a ekli boy birlestirmeler her ii¢ ahsap tiirlinde de dis eklemelilere gore daha yiiksek
ama birbirine yakin performans gostermistir. Ikisinden birini tercih malzeme maliyeti
bakimindan yapilabilir. Bu durumda, dncelikle 2a boy eklemeli daha sonra da 3a boy eklemeli

Onerilebilir.

TESEKKUR
Bu c¢alisma 6553 ID numarali ve “Boy Birlesmeli Lamine Ahsap Kolonda Siitun Direnci
Performansinin  Belirlenmesi” adli Gazi Universitesi Bilimsel Arastirmalar Merkezi tarafindan

desteklenmistir. Desteklerinden dolay1 kuruma tesekkiirler arz olunur.
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