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DALLI SERVI (Ctipressus sempervirens var. horizontalis M.)
ODUNUNDA EGILMEDE ELASTIKLIK MODULU

Prof. Dr. Yener GOKER]]
Ar. GoOr. Nusret AS1]

Kisa Ozet

Bu calismada Dalli Servi Odununun Egilmede Elastikiyet Modilu degeri
saptanmis bulunmaktadir. Bu amagla Manavgat Orman isletmesi, Koprili
Kanyon Milli Parkindan alman deneme agaclarindan elde edilen 6rnekler de-
nemeye tabi tutulmustur.

Yapilan tespitler sonucu Dalli Servi Odununda Egilmede Elastikiyet modu-
10 degeri 61709 kp/cm2 olarak saptanmistir. Bdylece ayni familyaya mensup
olan veya yakin benzerlik gosteren agac tirlerine gére dalia gevrek bir oduna
ve yapiya sahip bulunmaktadir.

1. GiRIiS

Ulkemizde Dogal halde yetisen Dalli Servi (Cupressus sempervirens var. horizontalis M.)
odununun Teknolojik ozellikleri daha énce GOKER-BOZKURT (1988) tarafindan arastiriimis
olup, Egilmede Elastiklik modulli denemeleri yapilmamistir. Bu makalede adi gecen dzellik ile il-
gili degerler verilmektedir. Dalli servi odunu uygun yetisme muhitlerinde endistriyel kullanima
uygun cap ve boyda az budakli dolgun gévdeler yapmakta olup, Eterik yag iceren dayanikli, kolay
islenebilen, diizgiin ylzeyler veren orta sertlikte, az calisan, orta kalitede bir oduna sahip bulun-
maktadir.

Elastiklik moduli (E-Moduli) teorik ve gercekte ulasilamayan, belirli bir malzemenin
elastiklik durumunu karekterize eden sabit bir deger olmakla beraber ¢esitli malzemenin elastiklik
6zelligini ve durumunu gdstermesi bakimindan dnemlidir. E-modil ne kadar kigik ise o cismin,
sekil degistirici mekanik etkilere o kadar az karsi koydugu, yani tekrar eski orijinal sekline déni-
sebilecek deformasyonlara kolaylikla elverisli oldugu anlasiimaktadir. Diger bir deyimle, Elastik-
lik modili arttikga cisimler deformasyon olusturan kuvvetlere karsi daha ylksek bir karsi koyma
gostermekte, kuglldikge daha kolay defonne olmaktadir.

1) 1,U. Orman Fakilltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Blimii, Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dali Ogretim Elemanlan,

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 04.01.1990
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1. Elastiklik Moduluntn Tanimi

Elastikiyet kati bir madde dustk gerilemelerde meydana gelen deformasyonlarm yik kal-
dirildiktan sonra tekrar tamamiyle elde edilmesidir. Sadece belirli bir sinira kadar elastik dzellikler
gecerli olmaktadir. Bu sinirin dstiinde ise plastik deformasyon ve kirilma meydana gelmektedir.
Bu sinir astimadigr siirece kuvvetlerin olusturdugu sekli degistirme kuvvetlerin kaldirilmasi ile
kaybolur.

Defarmasyon £ isareti ile gésterilmekte ve su formile gére bulunmaktadir.
£=a.on
Burada;
G = Gerileme (kp/cnri)
n = Odunda lolarak alinmaktadir.
Hook kanununa gére deformasyon;
E= a.G olmaktadir. Buradan;
a = elg (Birim deformasyon veya deformasyon katsayist)
elde olunur.
a degerinin tersi I/a = E Elastikiyet yada Young modili olarak bilinmektedir. Ayni za-
manda Elastikiyet bir maddenin sertligine ait él¢lyl gosterir.

Elastikiyet modili Gzerine; odunun 6zgul agirhdinin, Yazodunu istirak oraninin, su mikta-
rinin, sicakhgin, yillik halka genisliginin, lif yontnun, lif agisinin, budaldiligm, etkisi vardir.

Genel olarak 6zgil agirhgin artmasi ile E-modili degeri ylkselir. Keza yillik halka iger-
sinde yaz odunu istirak orani arttikca E-moduli de yikselme gosterir. Bunun nedeni yaz odunu E-
modulinin ilkbahar odununa nazaran daha yuksek olusudur.

Odunda LDN (% 30 rutubete) kadar su miktari arttikca E-modulu degeri azalmaktadir.

% 30 rutubetin Gzerinde su miktarinin artmasi ile E-modiliinde énemli bir degisme mey-
dana gelmez.

Odunda higroskopik bolge icersinde her %1 su miktari artisina karsilik elastik modulde
%2 azalmanin kabul edilmesi tavsiye edilmektedir. Buna gdre herhangi bir aga¢ numunesinin Mj
rutubetteki elastiklik moduli ELbilindigi takdirde, higroskopik bélge icersinde herhangi bir M-,
rutubetteki E modilu E? asagidaki formile goére hesaplanir.

E =E [1-0.02 (M -M )]
2 1 2 1

Sicaklik arttikca egilmede E-modili azalmaktadir. Aynca genis yillik halkali odun olustu-
ran, hizli baylyen ve 1sik agaci niteliginde olan igne yaprakl agaclarda yillik halka i¢indeki yaz
odunu istirak orani az oldugu icin, bu gibi agaclarin odununda Egdilmede E-modili degeri disiik
bulunmaktadir.
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E-modili, odunun (¢ esas ekseninin gosterdigi yénde farkli bulunmaktadir. Liflere paralel
yonde en yiksek, radyal yonde daha dusik, yillik halkalara teget yonde ise en dusuktir.

Liflerin gidis yoni ile numunenin boyuna ekseni arasinda olusan aginin E-modili tizerine
etkisi vardir. Lif acisinin degeri arttikca Egilmede E-modili degeri azalmaktadir. Keza budaklikta
Elastiklik moduli tizerine tesir eder.

Kare enine kesitli 6rneklerde E-modulu karenin kenar uzunlugunun artmasi ile biraz
azalmakta ve dikdortgen seklindeki enine kesitte ise dikdortgenin yiiksekliginin genisligine ora-
ni arttikca artis gostermektedir. Agag malzemenin uzunlugu (1) nin enine kesit yiksekligi (h) ya
orani I/h = 15 e kadar yukseldikge elastiklik modilu de§eri azalmakta, bu oran 15 in Ustiinde art-
tikca elastiklik moduli degismemektedir (BERKEL, 1970).

Degisik arastiricilar tarafindan yerli agaglarimiz tizerinde yapilan E§ilmede Elastiklik Mo-
dulti deneylerine gore saptanan degerler Tablo 1de verilmis bulunmaktadir.

H. MATERYAL ve METOD

Arastirina materyali, bu agag¢ tirinin Glkemizde dogal olarak en buylk orman olusturdugu
Manavgat isletmesi, Karabik Serisi, Andizli dar mevkiinden alinan 63-105 yaglar, 37-54 cm ara-
sinda degisen gogus ¢aplari ve degisik boylardaki 7 adet deneme agacindan elde olunmustur.

Deneme agaclarinin 2-4 m yukseklikleri arasindan diizgin lifli ve budaksiz kisimlardan
kesilen 1.50 m uzunluktaki kisa tomruklardan Kuzey, Guney, Dogu ve Bati yonlerden 28 adet 6
cm geniglikle kalaslar bicilmis ve laboratuvar'a nakledilmistir. Dalia sonra kalaslar 6n kurutmaya
birakildiktan sonra makinalarla islenerek Standard sekilde 53 adet 20x20x350 mm boyutlarinda E-
Moduli érnedi hazirlanmistir. Bu Standard boyuttaki 6rnekler zimparalanmis, numaralanmig ve
TS 642'ye gore 20 £ 2°C ve % 65 = 3 bagilnemde rutubetleri (%12) degismez hale gelinceye ka-
dar Idimatize edilmistir. Daha sonra her bir deneme numunesinin orta kismindaki enkesit boyutlari
milimetrik kompasla él¢ilerek tespit edilmistir.

Her numune 10 tonluk Universal test makinasinda iki ucundan dayanak noktalari tzerine
yerlestirilmis ve bir egme kolu ortadan yillik halkalara teget yonde tesir edecek sekilde yiik uygu-
lanmistir. Yiik-deformasyon egrisinin dogru orantili olarak seyrettigi SEKIL 1 de gérilen kismina
isabet eden her bir yik icin numune tzerinde olusan deformasyon degeri tensometre yardimi ile
Olculmustir.

Numunelere énce 10 kp luk bir 6n yikleme uygulanmis ve bu yiklemenin tensometre (ize-
rinde meydana getirdigi deger dikkate alinmayarak tensometre sifirlanmistir. Daha sonra yuk-
deformasyon egrisinin dogru orantili kisminda (Elastik bélge sinirinda) kalacak sekilde 50 kp luk
ylkler (Ap) uygulanmis ve bu yuklerin drnek Gzerinde olusturdugu egilme miktari (Af) tensomet-
reden okunmustur. Bir sonraki yik ile bir 6nceki ytk arasindaki fark daima 50 kp olacak sekilde
tutulmustur. Herbir Ap ve Af degeri icin asagidaki formile gore E§ilmede E-modili degeri sap-
tanmistir.

Af.4 .b.h3
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Tablo 1: Yerli agac tiirlerinden bazilarinin Egilmede Elastiklik moduli degerleri.

Table 1 : Valucs of Modulus of clasticity in bending some of the Turkish tree species

Egilme direnci Egilmede elastiklik modili
Agac Tirleri Tirkge ismi Bending The modulus o-felasticity in
Tree species Turkish name strenghit bending
kp/cm2 kp/cm2
Cupressus sempervirens var. .
horizontalis Dalli servi 864.90 61709 GOKER
AS
Cupressus sempervirens var. Piramid :
pyramidalis servi 1077 82400 ERIG
Abies bornmiilleriana Uludag
g6knari 730.0 83000 )
Abies cilicica Toros
goknari 843 106000 BOZKURT
Abies equi-trojani Kazdagi ;
goknari 729 102000 CEHRELI
Pinus sylvestris Sangam 648.7 102000 -
. BERKEL
Juniperus excelsa Boylu ardic  544.4 105300 BOZKURT
GOKER
BERKEL
Juniperus foetidissima Kokulu ardig  505.8 110800 BOZKURT
GOKER
Fagus orientalis Dogu kayini 1052 125000 -
Quercus petrea Sapsiz mese 1185 113000 -
Fraxinus oxycarpa Disbudak 1086.9 95900 -
Eucalyptus rostrata Okaliptiis 757.5 139000 -
. . Yalanci 112700
Robinia pseudoacacia 1361 B

akasya



32 YENER GOKER - NUSRET AS

Deformasyon

SEKIL 1: Egilmedi- Elastikiyet modulii degerlerinin saptanmasinda Y iik-Deformasyon grafigi.

FIGURE 1: Load-dcflcction curve formodulus of elasticity in bending

Burada;
Ap = Yiklemeler arasindaki fark (P - P_), kp.
Af = Bu yiklemelerin meydana geti%di@l egilme miktari, (cm)
Ls = Dayanak noktalan arasindaki mesafe (cm)
b = Ornek genisligi, (cm)
I = Ornek yiiksekligi, (cm) dir.
Herbir 6rnege ait bulunan 3 veya 4 arasinda degisen degerlerin ortalamasi alinmis ve he-
saplamalarda bu deger kullanilmistir. (SEKTL 2) test diizenini géstermektedir.
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m . BULGULAR

Deneme sonucu bulunan Egilmede Elastiklik modiili degerleri asagida Tablo 2'de agiklan-

mis bulunmaktadir

Tablo 2: Dalli Servi (Cupressus sempcrvircns var. horizontalis) odununda Egilmede E-modult dederleri

Tabic 2 : The values of modulus of elasticity in bending for Cupressus sempervirens var. horizontalis.

Numune sayisi
Sample size

Deneme agacl sayisi
The number of trees

Egilmede ortalama E-modili

Aritmetic mean of modulus of
elasticity

Degisim genisligi
Range of variation

Standard sapma
Standart deviation

Varyasyon katsayisi
The coefficiest of variation

Ortalamanin gliven aralig

Confidance intervall of Aritmetic mean

F - Testi
F - test

isareti
Notation

% V

+%p

Egilmede E-Modilu Degeri

Modulus of elasticity

53

61709

40140- 106169

17607.18

28.532

377151
5.861

8.916

Teste tabi tutulan érneklerin Egilmede Elastiklik moduli degerleri Diri odunda 32 adet 6r-
negin ortalamasi olarak 52251 kp/cm2 ; 6zodunda ise 21 adet drnegin ortalamasi olarak 66226 kp/

cm2 olarak saptanmistir.

Denemede saptanan degerlere dayanilarak varyans analizi yapilmistir. Valyans analizi ile
drneklerin ayni ana topluma dahil olup olmadiklari ve aralarindaki farkin signifikant olup olmadi-
g1 arastinlmistir. Yapilan varyans analizi sonucu asagidaki tabloda gdsterilmistir. (Tablo 3).
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SEKIL 2 : E§ilmede E-modilii denemelerinde Test Diizeni.
FIGURE 2 : Assembly used forthe modulus of elasticity tests.

Tablo 3 : Varyans analizi sonuglan
Table 3 : The results of variance analycsis.

Varyasyon Serbestlik Toplam Ortalama
kaynagi derecesi varyanslar varyans
.F - Orani
Source of Degrees of Total Avarage
varialion Freedom varians varians
Ornekler arasi
Betvveen the 6 Vara = 8668027300 S2ara= 1444671277
samples
F -8.916***
Ornekler igi
Within tlie 46 V:ip= 7452658653  S2:r = 1620143185
samples
Genel V = 16120675954 -
General 52 = S2 =310012997.7
Tablonun incelenmesinden de anlasilacagi gibi =6, = 46 serbestlik derecelerinde

F degeri, P = 0,001 glven siniri icin F degerleri tablosundan yaklasik olarak 4,73 olarak bulun-
mustur. Arastirma sonucunda F = 8.916 > 4.73 oldugu saptanmistir.

Buna gore P = 0,001 giiven diizeyinde gruplarin ayni ana topluma ait oldugu yolundaki
varsayim reddedilir. Gruplar arasindaki farkhliklar P > 0,001 olasilikla rastgele nedenlerden dola-
yI olmayip signifikanttir.
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Varyans analizinde ulasilan yargl kesin olmayip sifir varsayimin kabuli halinde 1. tip ha-

ta, reddi halinde ise 2. tip hata s6z konusudur.

1. Servide Egilmede E-modiilu ile Hava kurusu Ozgiil agirlik arasindaki iligki

Dall servi odun érnekleri tizerinde E§ilmede E-moduli denemeleri yapildiktan sonra her-

bir deneme c¢itasindan 20x20x30 mm boyutlarinda 6zgil agirlik érnekleri hazirlanmis ve bunlar
Uzerinde hava kurusu 6zgil agirhklar saptanmigstir. Daha sonra matematik istatistik yolla regres-

yon denklemi bulunmus ve grafikleri cizilmistir. (Sekil 3).
Egilmede E-modili ile hava kurusu 6zgil agirlik arasindaki iliskiler bakimindan yapilan
arastirmalarda bulunan degerler Tablo 4'de belirtilmistir.

Tablo 4 : Egilmede E-moduli ile hava kurusu 6zgtl agirlik arasindaki iliski.

Table 4 : Tlhe reletion betwcen modulus of clasticity in bending and air-dry spesifle grnvity

_OZEl_ Dalli Servi
isareti
. Cupressus sem. var.

Notation horizontalis

Regresyon Denklemi
_ . Y Y = 60140.78 +2613,70 x
Regression equation
Numune Adedi N
. 53
Sample Size
Regresyon ayrilis hatasi
i Syx+ 23889,95
Standart error of the regression
Korelasyon katsayisl
r 0,198

Coffiicient of correlation

Korelasyon katsayisinin
standart hatasi
0,134

Standart error of the sr+
coefficient of correlation
t - degeri
T 1,477

t - test
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O oL 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Ozgul agirhk ( gricmP)

Sekil 3 : Dalli Servi (Cupressus scmpcrvirens var. harizantalis) de hava kurusu 6zgil agirlik ile egilmede E-
modulu anisindaki iliski

Figire 3 : The rclation betvvcen modulus of elasticity in bending and air-dry spesific gravity of the wood of
Cupressus semp. var horizontalis (Miller) Gordon.

IV. TARTISMA

Bu arastirmada elde edilen bulgular ayni familyanin diger cins ve tirleri ilekarsilastirildi-
ginda ilging sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Ornedin ayni tiiriin diger varyetesi olan Cupressus sem-
pervirens var. Pyramidalis te ayni de§er ERIC (1972) tarafindan 82400 kp/cm2 olarak saptanmis-
tir. Dalli Servi'de ise bu deger 61709 kp/cm2 olduguna gore bir evvelki varyeteye nazaran daha
gevrek bir oduna sahiptir. Bunun nedeni arastirmalarin yapildig yetisme muhiti yerlerinin farkl
olusudur. Zira Koprili Kanyon Yetisme Mubhiti toprak ve iklim sartlarinda yetisen serviler nispe-
ten genis yillik halka yapmakta ve bu yillik halka icinde yazodunu istirak orani diisiik bulunmakta-
dir. Bunun sonucu olarak odun, Egilme direnci ve E§ilmede E-modili bakimindan disik deger
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vermektedir. Piramit Servi deneme agaclan ise Marmara Bdlgesi yetisme muhitinden alindig igin
farkli sartlan haizdir.

Dalli Servi odununda Egilme E-moduli degerli yerli ardiclanmizma karsilastirildiginda
Juniperus excalsa’da 105300 kp/cm2, Juniperus foetidissimada 110800 kp/cm2 olarak bulunmus-
tur. Ardiglarda ise bu test degerinin yiiksek olusu yine yillik halka yapisina baghidir. Akdeniz ile-
lim sartlannda ardiclar karstik arazi tizerinde yetistigi icin dar yillik halkalar yapmaktadir. Bazi ig-
ne yapraklilarda yillik halka daraldikca igne yaprakli odunlarda yaz odunu istirak orani
artmaktadir. Bunun sonucu E-modili Ardiclarda Serviye gore yiksek ¢ikmaktadir. Boylece Egil-
mede Elastiklik moduli buytdikge cisimler deformasyon meydana getiren kuvvetlere karsi daha
ylksek bir karsi koyma gostermekte, kiculdik¢e daha kolay deforme olmaktadir. Diger bir deyim-
le malzekenin degeri ve kalitesi yalniz onun direncine bagli olmayip, elastiklik siniri ile kirilma si-
nirt arasindaki ¢calismasi da dnemlidir.

Ozetle Dalli Servi odunu gevrek yapiya sahip olup, bu gevreklik tzerinde icerdigi eterik
yagin'da etkisi olmaktadir. Eterik yag kohezyonu disturmektedir. Direnc isteyen kullanis yerlerin-
den ¢ok makine ve el aletleri ile islenme kolayligi ve ylizey diizginligiiniin 6n plana alindigi alan-
larda degerlendirilmelidir.



THE MODULUS OF ELASTICITY IN BENDING OF THE WOOD
OF CUPRESSUS SEMPERVIRENS VAR. HORIZONTALIS

Prof. Dr. Yener GOKER
Ars. GoOr. Nusret AS

Abstract

On material obtained from the Koprili Kanyon National Park of Manav-
gat Forestry District, the \vood of Cupressus sempervirens var. horizontalis
(Miller) Gordon was examed for the modulus of elasticity in bending. It was
found to he 61709 kp/cm2. Thus it was demonstrated that it has a value lovver
than that found for Cupressus sempervirens var pyramidalis Nyman, by Eric
(1972)

Summary

After conditioning, a total of 53 samples was examed for the modulus of elasticity in bend-
ing. In the area of elastic deflection, a total of 3 or 4 readings were taken on each sample at 50 kp
intenvalls. Then the values were calculated using the follovving formula;

E= - kp/cm2
Af.4.b . hs

Where;

Ap = difference between the loadings (P -P ) - kp
A f = degree of bending produced as a result of Loading (Deflection) - cm
Ls = lenght of span - cm
b = width of sample - cm
h = depth of sample - cm
The modulus of elasticity was found to be 61709 kp/cmz2 (table 1). This value is lovver than
that found by Ering (1972) for var. Pyrimadalis Nyman (82400 kp/cm2 ). Therefore it was judged
as less suitable for applications requiring material of high stiffness (it should be reserved for appli-
cations vvhere suitability for carving-lovv stiffness and hardness-is essential).

The variance analysis and regression analysis vvere applied and the results vvere shovvn in
table 3 and 4.
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The regression analysis shovved that niodulus of elasticity was correlated with the air-dry
spesific gravity according to Y = 60140,78 + 2613,70 x (figire 3).
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