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PENCERE DOGRAMALARINDA CURUMEYE
KARSI DAYANIKLILIK DENEMELERI - IX

(Dogu ladini - Picea orientalis (L.) Link).

Prof. Dr. Yilmaz BOZKURT 2)
Prof. Dr. Yener GOKER 2>
Dog Dr. Nurgiin ERDIN 2)

Kisa Ozet

Aga¢ malzemenin cliriimeye karsi korunmasinda emprenye madde ve
metodlarinin énemi buyuktir. Bu konuda dunyada ve ulkemizde gerek la-
boratuarlarda, gerekse acik alanlarda denemeler yapilarak konunun énemi
vurgulanmaktadir. Bu arastirmada amag; toprakla temas etmeyen agac
malzemenin, 6zellikle dograma materyalinin ¢esitli emprenye ve hidrofobik
maddeler kullanarak agik havada uzun siire (yaklasik 10 yil) birakildiginda
dayaniklilik siiresini tespit etmek, pencere dogramalarinda ¢urimeye karsi
dayaniklihgin artirilmasi bakimindan alinmasi gerekli tedbirleri ortaya koy-
maktadir. Halen tlkemizde, yapilarda etkin koruyucu tedbirlerin alinma-
masi nedeni ile kisa zamanda ¢lirime sonucu; buyuk miktarda hammadde,
iscilik, para ve zaman kaybina neden olunmaktadir. Pencere dogramalari-
nin cesitli metod ve maddeler yardimi ile dogal dayanma surelerinin artiril-
mas! bu sakincalari ortadan kaldirirken, tdlkemiz agisindan buyuk tasarruf
saglayacaktir.

1. GIRIS

Ulkemizde her yil 350.000 konut yapilmaktadir. Konutlarda percere do§ramasi olarak kulla-
nilan aga¢ malzeme klasik metodlara gore siligen ve yagl boya ile boyanmaktadir. Yaglh boya-
nin belli sirelerde tekrarlanmasina ragmen dogramalarin dayaniklilik suresi 10-12 yil kadar ol-
maktadir. Yapilarda yorelere bagh olarak, basta cam olmak lzere ladin ve sedir kullanilmaktadir.
Dogramalar genc agaclardan elde edilmis genis yillik halkali, diri odun istirak orani yiiksek cam
malzemeden yapilmis ise 6zellikle gegcme yerlerinden kolaylikla ¢urimektedir. Cunkd bu kisim-
larda rutubet orani yliksek oldugundan mantanlarin tahribi i¢in uygun ortam daha kolaylikla olus-

1) Denemeler Dogu ladini. Karagam ve Toros sediri tizerinde yapilmistir. Bu makalede sadece Dogu ladini ele alinmis olup.
diger tirler bir baska makalede incelenecektir. Her U tiire ait karsilastirmalar 2. makalede verilecektir.
2) 1.U. Orman Fakiiltesi, Onman Endistri Mihendisligi Bolimi 6gretim Uyeleri.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 12.09.1990
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maktadir. iste bu kisimlarin korunmasi malzemenin dayanikliliginin artiriimasi bakimindan bilin-
ci derecede dnemli bulunmaktadu- Hicbir koruma tedbiri alinmadan sadece boyanmis halde kulla-
nilan pencere dogramalarinda zamanla boyanin talirip oldugu yerlerden rutubet, odun dokusu iger-
sine nifuz etmekte ve malzemenin calismasi sonucu boya tabakasi catlamaktadir. Bdylece boya-
nin koruyucu orti gorevi kalkmakta ve dograma aldigi rutubeti buharlastiramamaktadir. Bu du-
rum ¢urimeyi hizlandirmakta ve daha kisa slrede tahrip olmasina neden olmaktadu- Buradan da
anlasilacag! gibi ajac malzemeyi boyayarak dmrinu uzatmak mimkin degildir. Cinkid normal
bir boya, odun tahrip eden mantarlara karsi emprenye maddeleri gibi etkili olamamakta ancak es-
kimeye mani olabilmekledir. Odunun eskimesi; renk degisikligi, yuzeylerin piruzli hal almasi,
catlama, egrilme, carpilma, baglanti yerlerinden ayrilma ve hatta cabuk asinma seklinde ifade
edilmektedir. Genel olarak agik havada birakilan aga¢c malzeme (zerine siiriilen boya da zamanla
eskimekte ve bozulmaktadir. Boyadaki eskime ve bozulmalar normal sartlarda asagida belirtilen
devreleri takip etmektedir (TOPCUOGLU 1973).

a) Kirlenme devresi: Boya tedricen Kirli bir goriinis kazanmakta,

b) Matlasma devresi: ilk parlaklik kaybolmakta,

¢) Renk bozulmasi devresi: Kirlenme az ¢ok kaybolarak renk agilmaya baglamakta,

d) Catlama devresi: Once sathi sonra da bitin boya derinlijinde catlaklar kendini goster-
mekte, catlak kenarlarindaki boyalar odundan kalkarak dis tarafa dogru kivrilmakta,

e) Dagilim devresi: Bu devrede Catlamalar siklasarak gatlak kenarlarindan kalkan ve kivri-
lan boya parcalari dokilmeye baslamakta, bunu yeni kivrilmalar ve dékilmeler izlemek-
te, catlama olmayan boyalarda ise boya asinmaya baslayip, odunu kapatamayacak kadar
incelerek, ylizeyde yer yer yama halinde aga¢ malzeme meydana ¢ikmaktadir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal

2.1.1 Pencere Dogramalarinin Hazirlanmasi

Denemelerde Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link.) nden hazirlanan ve Sekil I'de boyut-
lar verilen L seklinde birlestirme drnekleri kullanilinistr. Her bir 6rnek iki kisimdan meydana
gelmektedir. Bunlardan birinin ucu lambali, digerinin ucu ise zivanalidu-.

Dogu ladini 6rnekleri Borgka - Ardesen ormanlarindan alinmistir. Orneklerin budaksiz, gat-
laksiz, mimkiin oldugu kadar diriodun istirak oram fazla ve kusursuz olmasina dikkat edilmistir.
Elde edilen numunelerin ylzeyleri planyalanip zimparalanarak temizlenmistir. Ilerbir érnegin bo-
yu baslangicta 500 mm olarak alinmis olup, daha sonra herbirinin u¢ kisimlarindan 50 mm lik
parcalar kesilerek bunlar tzerine islemlerden 6nce rutubet ve 6zgil agirhik tayini yapilmistir. Boy-
lece denemeye alinan drneklerin enine kesitleri 50x50 mm, uzunluklari 450 mm olmustur. Bu tip
numunenin bir kisminda tek tarafli olarak u¢ kismi matkapla 16 mm genislikle ve 50 mm uzun-
lukta oyularak lamba meydana getirilmis, diger kisminda ise her iki kenardan 17 mm kalinlhkta ve
50 mm uzunlukta pargalar kesilmis ve zivana olusturulmustur. Daha sonra iki tip numune eslendi-
rilerek L-tipi érnekler elde edilmistir. Burada kesis agilarinin tamamen dik olmasina, gegme yerle-
rinin birbirine iyi bir sekilde intibak etmesine dikkat edilmis ve gegme yerleri de lif ¢cikintilarin-
dan temizlenmistir. Baskaca (L) seklindeki numunenin iki ucunda matkapla birer delik agilmis ve
buralara bakir telle dis hava kosullarindan etkilenmeyen 30x20 mm enine kesitinde érnek numara-
larini belirten ¢inko bir plaka takilmista-

Orneklerin timi daha sonra hava kurusu hale (9r>15 rutubete) gelmeleri igin golge bir yerde
kurumaya terk edilmis ve 1983 yilinda denemelere baslanmistu-
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*Sekil 1 : L-Tipi orneklerin sekilleri ve boyutlari (mm olarak).
Figire 1: L-joint test specimen(mm).

2.1.2 Denemede Kullanilan Emprenve Maddeleri, Hidrofobik Madde ve Boyalarin

Ozellikleri
CCA Tuzlari : Suda ¢6zunen tuzlardan olan CCAnin denemelerde kullanilan kimyasal bi-

lesimi asagida verilmistir.

CuS0O4.5HD % 35.0
K2Cr207 % 45.0
As7cT 2H,0 % 20.0

% 100.0

CCA tuzlan ile emprenye edilen malzeme acik yesil bir renk almakta, yapistirilabilmekte,
istenirse boyanabilmekte, cilalanabilmekte ve kokusuz olmaktadir. CCA tuzlari aga¢c malzemenin
mantarlar ve bocekler tarafindan tahrip edilerek clrttilmesine karsi etkili bir koruyucu maddedir.

CCB Tuzlari: Bakir, krom, bor tuzlarinin karisimi olan ve denemede kullanilan CCB tuzu-
nun kimyasal bilesimi asagida verilmistir.

CuS04.5HD % 28.0
KXr207 % 48.0
H3BO3 % 24.0

% 100.0

CCB tuzlari ile emprenye edilen malzeme yesil ile kahverengimsi yesil bir renk almakta, ya-
pistirilabilmekte, istenirse boyanabilmekte, cilalanabilmekte ve kokusuz olmaktadir. CCB tuzlari
aga¢ malzemenin mantar ve bocekler tarafindan tahribine karsi etkili bir koruyucu maddedir.
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Hidrofobik Madde (HF) : Koruyucu bir madde ile emprenye edilmemis drneklerde yagh
boyanin altina hidrofik madde strilmustir. Bn madde, bezir yagi, parafin, tiner ve 6zel katki
maddesi ile hazirlanmakta ve aja¢c malzemenin su emme 6zelligini biyik élgiide azaltmaktadir.

Emprenyeli Hidrofobik Madde (EHF): Hidrofobik madde icerisine mantarlara karsi etki-
li olan pentaldorfernol (C6C15011) ilave edilerek hazirlanmis ve homojen hale gelinceye kadar ka-
nstirtlmistir.

Borik Asit (H:BOs) : Mantarlara karsi etkili olan borik asit, su ile yikandigindan toprakla
temas eden veya rutubetin fazla oldugu yerlerde tavsiye edilmemektedir.

Pnx (1) ve Pnx (2) : Ozellikleri ve koruma kalitesi hakkinda fazla bilgi bulunmayan, deko-
ratif bir aga¢c malzeme koruyucusudur. Pnx (1) agik renkli olup tizerine yagh boya sirtulmektedir.
Piix (2) ise koyu renklidir ve Uzerine boya suriilmesi gerekmemektedir.

Vernikli Hidrofobik Madde (VHF) : Bu madde; parafin, tiner, 6zel katki maddesi ve dis
sartlarda kullanilan vernik ile hazirlanmistir.

TBTO-YVR : Kalay esasli, hidrofobik 6zellikte olan bu madde daldirma suretiyle uygulan-
maktadir. Toprak temasinda veya devamli su i¢inde bulunan malzeme disinda bitiin amaclarda
kullaniimaktadir. TBTO-WR ile emprenye edilen malzeme; yapistirilip boyanabilmekte ve metal-
lerle korozyona sebep olmamaktadir.

Boyalar : Denemelerde kullanilan yagh boyalar beyaz renkte olup dis cephe maksatlarinda
kullanilabilme 6zelligindedir. *

2.2 Metod

Dogu ladininden yapilan pencere dogramalarinda dayaniklilik siresini artirmak icin 10 degi-
sik madde ve 3 metod kullaniimistir. Her islem icin 15'er 6rnek hazirlanmistir. Ayrica, kullanilan
koruyucu maddelerin, malzemenin dayaniklilik siresi (izerinde etkili olup olmadigini teshit etmek
icin 15 drnek herhangi bir islem gérmeden dogal olarak denemeye alinmistir. Denemede kullani-
lan madde ve uygulanan islemler ile 6rnek numaralari Tablo |’de gérilmektedir.

Tablo 1 ; Dogu ladini L-tipi birlestirme 6rneklerinin sira numaralari ve uygulanan islemler.
Table 1 : Serial numbers of L-Joints and procedure employed in picea orientalis (Eastern spruce).

Metodlar

Emprenye Firca Daldirma Vakum/ Boya Ornek Numarasi
Maddeleri ile Basing

surme
Emprenyesiz - Boyasiz 1-15
Emprenyeli + Boyall + 16-30
CCA (%5) + 31-45
CCB (%5) + + 46-60
Hidrofobik madde (HF) + 61-75
Pentaklorfenol+hidrofobik madde (EHF) + + 76-90
Borik asit + hidrofobik madde (HF) + of 91-105
Pnx (1) + Boya + + 106-120
Vernikli hidrofobik madde (VHF) + 121-135
TBTO-VVR + 406-420

Pnx(2) + 451-465
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L-lipi birlestirme 6rneklerine asagida agiklanan islemler uygulanmistir.

Emprenyesiz-Boyasiz (Dogal) Ornekler : Bu érnekler dogal halde birakilmis, higbir isle-
me tabi tutulmamis ve boyanmamislardir. Dogal halde kullanilan pencere dogramalarinda daya-
nikhlik suresini lesbit etmek ve islem girmus drneklerle karsilastirma yapabilmek amaci ile dene-
meye alinmiglardir.

Emprenyesiz + Boyali Ornekler : Bu 6rnekler, bugin pratikte pencere dogramalarinda
kullanilan usullere uygun olarak hazirlanmistir. Orneklerin gegme yerleri olan Iamba ve zivana ki-
simlarina hichir madde siirilmemistir. Diger kisimlara ise énce bir kat suligen (Fb30 4) surtlmas,
bir glin beklenmis, daha sonra 2. kat stiligen surilmus, kuruduktan sonra 6rnekler boya macunu
ile macunlanmistir. Kurumay! takiben ilerbir 6rnek zimparalanmis, bir kat astar boya ve daha son-
ra iki kat dis etkilere dayanikli yagh boya siriulmustir. Boyamada birbirini takip eden islemler
arasinda en az bir giin beklenerek érneklerin iyice kurumus olmasina dikkat edilmistir. Bundan
sonra drnekler kurumaya birakilmistir.

CCA + Boya Ornekleri: Ornekler hava kurusu hale (% 15 rutubet) getir ildikten sonra suda
¢Ozlnen tuzlardan CCA ile dolu hiicre metoduna gdre emrepye edilmislerdir. Bdylece 6rnegin
lamba ve zivana kisimlari da emrepye edilmis bulunmaktadir. Dolu hiicre metodunun program
akigl agagida verilmistir.

(1) Ornekler kazana yerlestirildikten sonra 15 dakika 700 mm Hg lik vakum uygulanmis,

(2) Vakum muhafaza edilip,emprenye maddesi kazana sevk edilmis,

(3) 1saat 10 kp/cm2lik basin¢ uygulanmis ve bu sirenin sonunda basing kaldirilarak emp-

renye maddesi geri alinmistir.

islem bittikten sonra drnekler havadar bir sekilde istif edilerek kurumaya terk edilmis ve
tekrar hava kurusu hale getirilmislerdir.

Bunu takiben érnedin I&mba ve zivana kisimlari ve bunlarin enine kesitleri hari¢ herbir 6r-
nek, Emprenyesiz+Boyali 6rneklerde agiklandi§i gibi boyanmistir.

CCB+Boya Ornekleri : Bu 6rnekler; CCA tuzu ile emprenye edilen 6rnekler gibi dolu
hiicre metodu ile emprenye edilerek ayni islem sirasina gére boyanmislardir.

Pnx()+Boya Ornekleri : Bu ornekler hava kurusu hale (%15 rutubet) getirildikten sonra
zimparalanmis ve lamba-zivana kisimlari ile bunlarin enine kesitleri hari¢ diger yizeylere bir kat
acik renk Pnx (1) surtlmus ve bir giin beklendikten sonra ikinci kat tekrarlanmistir. Pnx (1) koru-
yucu ozelligi gdozonine alinarak drneklere ayrica suliigen strilmemistir. Pnx(l) in kurumasini ta-
kiben en az bir gin sonra lamba ve zivana kisimlarinin disinda kalan bitin yizeyler
Emprenyesiz+Boyali 6rneklerde aciklandigi gibi boyanmistir.

Hidrofobik Madde (HF)+Boya Ornekleri: Ornekler temizlenip gereken yerler zimpara-
landiktan sonra lamba ve zivana kisimlari ile enine kesitleri dahil olmak Gzere (L) seklindeki dik
acili 6rneklerin timune 11F, birinci kat olarak fir¢a ile strilmiustur. Bundan sonra bu maddeyi,
aga¢ malzemenin iyi bir sekilde absorbe edebilmesi igin bir giin beklenmis ve ayni maddeden 2.
kat strtlerek kurumasi icin dort gun sire ile hichir islem yapilmamistir. Kuruyan 6rneklere ayrica
stiliigen siralmemistir. Ornek hava kurusu hale geldikten sonra Emprenyesiz+B oyali érneklerde
aciklandigi sekilde boyanmistir.

Emprenyeli Hidrofobik Madde (EHF)+Boya Ornekleri : Ornekler tozlarindan temizlen-
dikten sonra zimparalanmis ve yiizey diizguinligi saglanmistir. Bundan sonra orneklerin lamba ve
zivana kisimlarinin gegme yerleri de dahil olmak Uzere timi uzerine firca ile bir kat EHF stril-
mustir. Ug giin beklenilmis ve agag malzemenin bu maddeyi iyi bir sekilde absorbe etmesi sag-
landiktan sonra 2. kat surilmastir. Kurumayi takiben siliigen siiriilmemis ve bu kez gegcme yerle-
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ri harig biiliin yizeyleri. Emprenyesiz+Boyali drneklerde agiklandi§i sekilde boyanmistir.

Borikasit+Hidrofbbik Madde+Boya Ornekleri (BHF+Boya): Ornekler; temizlenip gere-
ken yerler zimparalandiktan sonra suda ¢dzinen %5 lik Borik Asil (I1.BCL) igerisine 5 dakika si-
re ile tamamen batirilmak suretiyle daldirilmistir. Bu siire sonunda borik asitin daha iyi bir sekilde
nifuzunu saglamak bakimindan &rnekler birbirine temas eder halde siki bir sekilde paketlenmis
ve Uzerleri plastik bir érti ile ortiilerek 5-6 giin bekletilmisin’. Daha sonra istif agilarak drnekler
kurumaya terk edilmis ve 9120 rutubet derecesine gelmeleri saglanmistir. Bu drnekler tzerine
lamba, zivana kisimlari dahil bir kat hidrofobik madde stiriilmustiir. Kurumanin gergeklestirilmesi
icin bb gun beklenmis ve ayni madde ayni sekilde 2. kal olarak uygulanmistir.

24 saat sonra orneklerin gecme yerleri diginda kalan kisimlari Empreyesiz+Boyali 6rnekler-
de agiklandigi gibi boyanmistir.

Vernikli Hidrofobik iVladde (VHF) Ornekleri : Pratikte perceie dogramalari bazi durum-
larda sadece verniklenerek kullanilmaktadir. Ancak vernigin hidrofobik madde icermesi daha
olumlu sonuglar verece§i distinulmektedir. Bunun icin bu tip drnekler zimparalandiktan sonra
lamba ve zivana kisimlari hari¢ butiin ylzeylerine 1 kat VHF madde strulmustir. Derin bir nifuz
ve kuruma saglama halamindan bir giin beklenmis, ayni madde 2. kez siriilmek suretiyle 6rnekler
kurumaya terk edilerek ayrica boyanmamistir.

TBTO-WR+Boya Ornekleri : Orpekler temizlenmis ve gereken yerleri zimparalanarak
ylizey dizginligi saglanmistir. Bundan sonra drneklerin timi gecme yerleri de dahil olmak tze-
re 10 dakika siire ile tamamen TBTO-YVR igerisine batiriimistir. Bu siire sonunda érnekler kaptan
cikarilmis ve 5 dakika fazla sivinin stiziilmesi igin beklenmistir. Bunu takiben TBTO-WR iginde-
ki solventin ugmasi icin 48 saat daha bekletilmistir. Kuruyan drneklerin gegme yerleri hari¢ tim
ylzeyleri Emprenyesiz+Boyali érneklerde agiklandigi gibi boyanmistir.

PNx (2) Ornekleri : Pnx (2) 'in dogrudan koruyucu etkisinin incelenmesi igin bu tip 6rnek-
ler hazirlanmistir. Orneklerde yiizey diizgiinligi saglandiktan sonra lamba zivana kisimlari haric
yuzeylerine bir kat koyu renkli Pnx (2) suriilmis, bir gin beklenmis ve kurumayi takiben 2. kat
uygulanmistir.

islem goren érnekler hava kurusu hale geldikten sonra islem gérmemis dogal haldeki hava
kurusu orneklerle birlikte arazide daha énce hazirlanan yerlerine yerlestirilmislerdir. Orneklerin
yerleri yerden 1 m yiikseklikte ve giiney yoniine bakacak sekilde hazirlanmisim. Orneklerin yer-
lestirilmesi sirasinda her metodun yeri kura gekmek suretiyle tesbit edilmistir (Sekil 2). 1983 yili
aralik ayinda araziye yerlestirilen orneklerin; rutubet, clirime, boya ve ¢atlama durumlarini tesbit
etmek icin uygulanan metodlar asagida verilmistir.

Rutubet Denemeleri:

Ornekler, arazide hazirlanan yerlerine konmadan 6nce baslangi¢ agirhklari ve rutubet du-
rumlari teshit edilmistir. Her metoda ait 15 drnekten 5'er tanesi U¢ yil boyunca her ay laboratuara
getirilerek tartilmistir. Elde edilen agirlik degerlerinden asagida verilen formil yardimi ile drnegin
o andaki rutubet miktari hesaplanmistir.

u(Mb + 100)- 100 (%)

= Kontrol anindaki rutubet miktari (%)
Kontrol anindaki ornek agirhigr (gr)
Baslangi¢ agirhgr (gr)

= Baslangi¢ rutubet miktari (%)
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Orneklerdeki rutubet seyri hakkinda bilgi edinmek tizere, Ug yil siire ile her ay hesaplanan
kontrol anindaki rutubet miktarlarindan yararlanilarak grafikler hazirlanmis ve degerlendirmeler
bu grafiklere gore yapilmistir. Degerlendirmeler; rutubet miktarinin, mantarlarin gelismesi igin
uygun olan %22 kritik sinir degerinin altinda veya uzerinde olmasi dikkate alinarak yapiimistir.

Cirime Denemeleri:

Acik havada denemeye alinan 195 adet L-tipi 6rnegin 6 ayda bir ¢iurime durumlari ve dis
gorinugleri incelenmigtir. Alti yil sonunda asagidaki siniflandirmaya gore de§erlendirme yapiimis
ve ¢lrime durumlari 5 grupta incelenmistir.

Curidme Sinifi Orneklerin Durumu
0 Saglam
40 Hafif yuzeysel ¢uruklik
70 Derine gitmeyen yaygin ¢uriklik
90 Derine giden siddetli ve yaygin curtuklik
100 Asiri ¢clirime nedeniyle deneme disi

Boya Durumu ve Catlak Olusumu :

Orneklerin boya durumlari her yil yapilan incelemeler sonunda not edilmis, boyalarin dokiil-
meye baslamasi, Pnx (2) ve verniklerin durumlari ile aja¢ malzemede meydana gelen gatlaklarin
ylzeysel ya da derine gidip gitmedikleri tespit edilmistir.

Sekil 2 ; L-Tipi 6rneklerin arazide genel gorunisi.
Figlire 2 : General View of L-Joint test specimens.
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3. DENEME SONUCLARI

Dogu ladini (Picea oricnralis (L.) Link.) 'nden hazirlanan L-lipi birlestirme érnekleri uygu-
lanan metodlara gore 4 seriye ayrilarak LA. LB, LC. LD serilerinde rutubet, ¢curiime, boya durum-
lart incelenmis ve varilan sonuglar asagida agiklanmistir.

3.1 LA Serisi

Bu seride L-tipi birlestirme ornekleri; (a) Dogal (Emprenyesiz-Boyasiz). (b)
Emprenyesiz+Boya, (c) Hidrofobik Madde (HF)+Boya islemleri uygulanarak denemeye alinmis-
tir.

3.1.1 Rutubet Durumu

(a) Dogal orneklerde (emprenyesiz-boyasiz) rutubet miktari kisa siirede %22 nin Uzerine
¢tkmis, mart ayindan itibaren diismeye baslayarak mayis-eylil aylari arasinda kritik sinirinin alti-
na dismiustir. Maksimum rutubet miktari % 36. en disik rutubet miktari ise % 10 olarak tespit
edilmistir.

(b) Emprcnyesiz+Boyali drneklerde de rutubet miktari kisa siirede %22’nin lzerine ekmis-
tir. Yapilan 6lgimler sonunda rutubet miktarinin; 1984 yili yaz aylarinda kritik sinirin tGzerinde
kaldigi, 1985 yili lemmuz-eyliil aylarinda ve 1986 yili mayis-eylill aylarinda bu sinirin altinda
kaldigi tespit edilmistir. Maksimum rutubet 9r>53, en dusilk rutubet %16'dir.

(c) Hidrofobik madde (HF)+Boya 6rneklerinde rutubet miktari ilk iki yil kritik sinirin altin-
da seyretmis, 3. yil mart ayinda 7c 36'ya ¢ikmis, yaz aylarinda tekrar %22 sinirinin altina inerek
%17'ye distigu gorilmustir. Rutubet élgtimlerinin yapildigi ¢ yil icerisinde maksimum rutubet
miktari %36. en dusik rutubet miktari ise % 14 olarak tesbit edilmistir.

LA serisi 6rneklerinin rutubet grafikleri incelendiginde; rutubet, Emprenycsiz+Boyasiz or-
neklerde kis aylarinda yiiksek, yaz aylarinda ise Hidrofobik Madde+Boya 6rneklerinden daha di-
stk (7c 10-12) degerlere ulastigr gorilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3 : LA serisi L-tipi birlestirme drneklerinde rutubet degisimi.
Figure 3 : Moisture content of eastern spruce specimens duiring exposure (La series).
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3.1.2 Curime Durumu

Dogu ladini L-tipi birlestirme 6rneklerinin LA serisi 6 yil sonra ¢lirime bakimindan incelen-
diginde. ¢urumelerin genellikle birlesme yerlerinde meydana geldi§i gorilmustir.

(a) Emprenyesiz-Boyasiz (dogal) érneklerde birlesme yerlerinde ¢irime; 13 drnekte <70 -
Cr-90 olarak degerlendirilmis. 2 érnek ise tamamen clriiyerek deneme disi kalmistir.

(b) Emprenyesiz+Boya Orneklerinde birlesme yerlerinde ¢lriime tesbit edilmis, ancak bir
ornekte %40 kadar c¢triime oldugu gérulmustir.

(c) Hidrofobik Madde+Boya Orneklerinde de ¢uriime bulunmadigi, tamamen saglam oldugu
anlastimistir (Tablo 2).

Tablo 2 ; Emprenyesiz-Boyasiz, Emprenyesiz+Boyali, HF+Boyali, LA Serisi Orneklerinin 6 Yil
Sonunda Curiime Durumlari.

Table 2 ; Degree of decay on L-Joints of untreated-unpainted, untreated-painted, HF+painted
Eastern spruce after 6 years' exposure (La series).

Emprenye Boya Ornek sayisi Curlkluk derecelerindeki (%) ornek sayisi
maddesi

100 90 70 40 0
Dogal Yok 15 0
Dogal Var 15 0 0 0 0 15
HF Var 15 0 0 0 0 15

3.1.3 Boya Durumu

LA serisi L-tipi birlestirme 6rnekleri boya durumunun 6 yil sonunda degerlendirilmesi ya-
pildiginda, 2. yildan sonra boyalarda dokiilme basladigi goriilmustir, bu nedenle rutubet miktarla-
rinda ylukselme oldugu anlasiimaktadir, boya islemlerinde yenileme olmamasina ragmen 6 yil so-
nunda Emprenyesiz+Boya ve IIF érneklerinde boyalarin muhafaza edildigi ancak, yer yer dokil-
melerin bulundugu tesbit edilmistir (sekil 4).

3.2 LB Serisi

Bu seride: (a) Emprenyeli Hidrofobik Madde (EHF) + Boya, (b) Pnx (1) + Boya, (c) TBTO
- WR + Boya ile hazirlanan ii¢ degisik tipli 6rnek kullaniimistir.

3.2.1 Rutubet Durumu

LB serisi érneklerinin rutubet miktarlari 3 yil boyunca dlgiilerek elde edilen sonuglar asagi-
da verilmistir.

(a) Emprenyeli Hidrofobik Madde + Boya drneklerinde rutubetin yaz aylarinda % 15'e ka-
dar distiigi, kis aylarinda % 23'e kadar yikseldigi goriilmektedir. Ornekler agik hava sartlarina
birakildigr ilk Gg yil icerisinde yapilan bu denemelerde, rutubet miktarinin kritik sinirin (% 22) al-
tinda veya biraz tizerinde seyrettigi, daha sonraki yillarda da bu degerlerin izerine fazla ¢ikmadigi
tespit edilmistir. Rutubetin kritik sinir yakininda kalmasi nedeni ile ¢liriimenin séz konusu olma-
di1g1 anlasiimaktadir.

(b) Pnx (1) + Boya orneklerinde rutubet; ilk yil en fazla % 21, ikinci yil % 26 oldugu halde
tcunci yil kritik sinu 1 oldukga asarak % 43'e kadar yikselmis, ancak temmuz-eylul aylari arasin-
da kritin sinirin altina (% 20'ye kadar) distigi tespit edilmistir.

(c) TBTO - WR + Boya 6rneklerinde rutubet durumu. Pnx (1) + Boya drneklerine benze-
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Sekil 4 : Emprenyesiz + Boyali 19 nolu 6rnekte 6 yil sonunda boya durumu.
Figlire 4 : Paintdeterioration on Eastern spruce'sample (No. 19, untreated+painted) after6 years'
exposure.

mekte, ikinci yildan itibaren kritik sinirin asildigi gérilmektedir. Ancak bu drneklerde rutubet
miktarinin Gguncd yil mart ayinda % 36'ya kadar ¢iktigi, temmuz-eylil aylari arasinda ise % 16'ya
kadar dustugu gorulmektedir (Sekil 5).

3.2.2 Curime Durumu

Emprenyeli Hidrofobik Madde (EI-IF) + Boya, Pnx (1) + Boya, TBTO - WR + Boya islem-
leri yapilan LB serisi 6rneklerinin ¢iriime durumu incelendiginde; 6 yil sonunda herhangi bir ¢u-
riklik belirtisi bulunmadigi ve érneklerin tamamen saglam oldugu gorilmustir.

3.2.3 Boya Durumu

(a) Emprenyeli Hidrofobik Madde + Boya &érneklerinde 4. yilda boyada matlasma ve bazi
orneklerde birlesme yerinde dokiilme basladigi, 6 yil sonunda ise boyalarda yer yer pul seklinde
dokilmeler oldugu tespit edilmistir. Boylece bu érneklerin boya durumu bakimindan dadilim dev-
resinde bulundugu anlasiimaktadir. Ancak, hidrofobik madde nedeniyle boyalarin boulmadan
uzun sire muhafaza edildigi Sekil 6'da gériilmektedir.

(b) Pnx (1) + Boya drneklerinde 6 yil sonunda boyalarin genellikle iyi durumda oldugu, an-
cak birlesme yerlerinde genis plaklar halinde dékilmeler bulundugu goérilmustir.

(c) TBTO - WR + Boya denemelerinde 4. yilda bazi érneklerde yer yer. 6 yil sonunda ise
asu'i boya doktlmeleri oldugu gorilmiustir.



Rutubet miktari

Sekil 5
Figlre 5 :

Sekil 6
Figlre 6 :
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LB serisi L-tipi birlestirme 6rneklerinde rutubet degisimi.
Moisture content af L-Joints eastern spruce specimens duiring exposure (LB

series).

79 nolu érnekte (EHF+Boya) 6 yiIl sonunda boya durumu.
Condition of paint of eastern spruce specimen (No. 79) treated with a vvater
repellent preservative+paint after 6 years' exposure.
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3.3 LC Serisi

Bu seride; vernikli hidrofobik madde (VHF) ve Pnx (2) ile islem gormus érneklerin rutubet,
clrime boya durumlari degerlendirilmistir.

3.3.1 Rutubet Durumu

Vernikli hidrofobik madde ve Pnx (2) drneklerinde Ug yil icerisinde rutubetin genellikle kri-
tik sinirin (% 22) altinda seyrettigi, sacedc ocak - mart aylarinda bu sinirin disina ¢iktigi tespit
edilmistir.

Vernikli hidrofobik maddeli érneklerde rutubet; en fazla % 24'e kadar, boya seklindeki
Pnx{2) drneklerinde ise % 29'a kadar c¢iktigi goriilmustir. Yaz aylarinda vernikli hidrofobik mad-
de drneklerinde % 8, Pnx(2) érneklerinde ise % 10'a kadar diismektedir. Bu durumda her iki mad-
denin, drneklerde rutubet yikselmesini dnemli derecede engelledi§i sonucuna varilmakladu*.

3.3.2 Guriame Durumu

LC serisine giren érneklerde 6 yil sonunda herhangi bir ¢iriime belirtisi tespit edilmemis an-
cak, bazi drneklerde kif mantarlari goérulmustur.

3.3.3 Boya Durumu

(a) Vernikli hidrofobik madde o6rneklerinin bazilarinda 4. yilda yuzeysel catlaklar tespit
edilmis, 6. yil sonunda ise vernigin tamamen ortadan kalktigi ve yiizeysel catlaklarin arttigi goril-
mastr.

(b) Pnx(2) orneklerinde 4. yilda yer yer yiizeysel gatlaklar tespit edilmis, 6. yil sonunda
Pnx(2)'nin dogal boya renginin kayboldugu, ylzeysel ve asiri, derine giden catlaklarin olustugu
goralmustar.

3.4 LD Serisi

Bu seride; (a) Borik Asit + Hidrofobik Madde + Boya, (b) CCA + Boya, (c) CCB + Boya ile
islem gérmius 6rnekler kullaniimistir.

3.4.1 Rutubet Durumu

(a) Borikasit + Hidrofobik Madde + Boya 6rneklerinde rutubet miktarinin; en fazla aralik -
mart aylari arasinda % 26'ya ylkseldigi, en az temmuz - eylil aylari arasinda oldugu ve % 15%
kadar dustigu tespit edilmistir. Burada hidrofobik maddenin rutubet alimim azaltici etkisi belirgin
bir sekilde gbze ¢carpmaktadir.

(b) CCA + Boya 6rneklerinde kis aylarinda rutubet %55% kadar ¢ikmaktadir.

(c) CCB + Boya orneklerinde rutubet kis aylarinda yiukselmekte ve % 38 degerine ulasmak-
tadir.

3.4.2 Curume Durumu

Bu seriye giren érneklere uygulanan her ug islem sekli de ciirimeyi engellemistir. Alti yil
sonunda Orneklerde herhangi bir ¢cirime tespit edilmemistir.

3.4.3 Boya Durumu

(a) Borik asit + Hidrofobik Madde + Boya 6rneklerinde, 3. yilda boyada doktlmeler basla-
mis, 5. yil sonunda ise boyada pul seklinde dokiilmeler ile érneklerde ¢atlamalar tespit edilmistir.

(b) CCA + Boya orneklerinde, 3. yildan itibaren boyada kabarma ve ¢atlama basladigi, 6.
yilin sonunda ise boyada plaka seklinde asin dokilmeler oldugu tespit edilmistir.

(c) CCB + Boya orneklerinde, boya 3. yilda genelde iyi durumda oldugu halde, 6. yilin so-
nunda pul seklinde asiri derecede dékilmis oldugu gérulmustir.
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4. TARTISMA VE SONUGLAR

(1) Rutubet durumu aga¢ malzemenin ¢urimesi ile yakindan ilgili bulunmaktadir. Curiime-
nin baslayacagi kritik sinir literatiirde % 22 olarak kabul edilmektedir. Dogu ladini L-tipi birlestir-
me drneklerinde rutubet durumu genellikle kis aylarinda (ocak-mart) kritik sinirin tGzerinde, yaz
aylarinda ise kritik sinirin altinda seyrelmekledir. Arastirmada kullanilan ve icerisinde hidrofobik
madde bulunan koruyucularla islem gérmis 6rneklerde rutubet miktari kritik sinirin yakininda
seyrettigi, buna karsilik hidrofobik madde ihtiva etmeyen koruyucularda ise kis aylarinda ¢ok
yiukseldigi gorilmustir. Kis aylarinda en yiksek rutubet miktarlari CCA + Boya Ornetlerinde
%55, Dogal + Boya 6rneklerinde %53, Pnx(l) + Boya dérneklerinde 9c43, CCB + Boya &rnekle-
rinde %38, MF + Boya, TBTO - WR + Boya ve Dogal-Boyasiz drneklerde %36, Pnx(2) drnekle-
rinde %29. H3BO3 + HF + Boya 6rneklerinde %26, VHF drneklerinde ise %24 olarak bulunmus-
tur.

(2) En distk rutubet degerleri yaz aylarinda goriilmektedir. Denemelerde kullanilan koru-
yucu maddelere gdre drneklerde tespit edilen en disik rutubet de@erleri siralanacak olursa, CCA
+ Boya Orneklerinde %23. CCB + Boya Orneklerinde %21, Pnx(l) + Boya orneklerinde %20,
VHF, Pnx(2) ve Dogal - Boyasiz 6rneklerde %10 civarinda oldugu gértulmustur. Diger maddelerle
islem gdren drnekler bu son iki grup arasinda yer almaktadir.

(3) Hidrofobik madde ile islem géren drneklerde genellikle minimum degerlerin yiiksek bu-
lundugu tespit edilmistir. Bunun nedeni hidrofobik madde ile aga¢ malzemenin rutubet kaybinin
o6nlenmis olmasidir. Boylec-e HF maddeli drneklerde rutubet seyri gerek minimum, gerekse mak-
simum bakimindan kritik sinirin yakininda seyretmektedir. Ayrica CCA + Boya, CCB + Boya ve
Pnx(l) + Boya Orneklerinde ise hem minimum hem de maksimum degerlerin yiiksek oldugu g6-
rilmektedir.

(4) Tum ornekler giirime bakimindan incelendiginde; ctrtimelerin genellikle birlesme yer-
lerine yakin kisimlarda oldugu gérilmustir. Alti yil sonunda Emprenyesiz - Boyasiz érneklerden
2 adedi, Emprenyesiz + Boyali érneklerden 1 adedi deneme disi kalmistir. Koruyucu maddelerle
islem goren diger érneklerde kif mantari hari¢ herhangi bir cirime belirtisine rastlanmamistir.

(5) Boya dokilmeleri genellikle 3. yildan sonra birlesme yerleri ile uclara yakin kisimlardan
baslamistir. Altinci yil sonundu; CCB + Boya 6rneklerinde pul seklinde, TBTO - WR + Boya ve
CCA + Boya drneklerinde plakalar halinde asiri boya doktlmeleri tesbit edilmistir. Pnx(l) + Boya
orneklerinde genis plakalar halinde, IIF + Boya, EHF + Boya, H3BO3 + HF + Boya drneklerinde
genelde boya durumlari iyi olup pul ve plaka seklinde doktlmeler, Dogal + Boya 6rneklerinde ise
hem pul hem de plaka halinde yer yer dékiilmeler tespit edilmistir. VHF &rneklerinde vernik ta-
mamen ortadan kalkmis ve yiizeysel ¢atlaklar olusmustur. Pnx(2) drneklerinde ise suirilen madde-
nin dogal rengi ortadan kalkarak derine giden catlaklar olusmustur.

Denemelerden ¢ikan sonuclara gore; Dogu ladininden hazirlanan pencere dogramalarinin
dayaniklilik suresini uzatmak igin sadece yagli boyanin yeterli olmadigi, hidrofobik bir madde ile
birlikte bir emprenye maddesinin suriilmesi hallerinde daha iyi sonuclarin alinabilecedi kanaatine
varilmistir.

(6) Arastirmalar 10 yil sonunda tekrar degerlendirilecek ve gerek metod, gerekse koruyucu
madde bakimindan elde edilecek sonuclar agiklanacaktir.
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ABSTRACT

The objeetive of tlie investigation presented here vvas to determine the
service life of timber to be used above ground, especially tilat of milhvork,
impregnated wvith a variety of preservatives, or liydrophobic materials, in
outdoor e\posure tests of long (ncarly 10 years') duration. The investigation,
initiated in 1983, is presently in progress.

SUMMARY

The test specimens comprise two component pieces with planed surface. Tliey vvere 50x50
mm in eross seetion. assambled wvith a through tenon into a slot mortise to give a light-angled L-
joint (Figlre-1). The species used was picea orientalis (L.) Link.. Eastern spruce, grovvn in
Borcka - Ardesen forestry Distincl in Turkey. Tlie specimens vvere produced from vvood ricli of
sapvvood, free of knots, cliecks and other defecLs.

The specimens vvere designated as Series L (LA-LB-LC-LD). Within this series 11 groups
vvere established each consisting of 15 specimens. Ten of tliese groups vvere of specimens treated
wvith a preservative and painted as shovvn in Table 1. The 11 tii vwas a conii'ol group composed of
Unpainted - Untreated specimens. The total number of the specimens vvere 195.

The specimens vvere examined for moisture contenl (MC), degree of decay, condition of
paint and for the cliecks starteding in 1983 wvvhen the exposure wvas initiated. The MC was
measured until 1987. the other examinations vvere done up-to 1990.

Examination for MC wvas done on 5 specimens of each series by taking them to the
laboratory and vveighing once every montli on specific days for 3 years. The MC of tile specimens
vvere calculated according to the follovving formula:

Wk
MK = - e (Mb + 100) - 100
Wb
vvhere.
Mk = Actual vvood moisture content in % at the time of control
Mb = Wood moisture content in % at the beginning of drying

Wk = Actual vveight of the sample in grams at time of control
Wb = Weight of sample in grams at the beginiling of drying.

For the degree of decay ali specimens vvere examined once every six months. The rating
was done according to the follovving classification.
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Rating Description oftlie condition
0 Sound
40 Signs of slight surface decay
70 Small zones of obvious decay
90 Extensive decay
100 Rejected : the specimen no longcr an integral unit because of decay.

In practice it vwould have to be replaced at this point.
Contidion of the paint was assessed on ali specimens dnce every year.
The results of decay assesmenLs, vvere presented in Table 2.

EXPERIMENTS AND RESULTS

1) Moisture is one of the essential requirements of decay of .vvood. According to the
literatlire a minimum of 22 % moisture is required for decay to occur. In the L-shaped joints of
Picea orientalis the moisture content remained in vvinter (jantiary-march) generally above, and in
summer belovv, this minimum. In specimens receiving treatment wvith hydrophobic preservatives
(HF) the MC remained close to 22 % thioughout the year. vvhereas on specimens treated
preservatives vvithout hydrophobic constituent the MC reaciled extremely ligh Icvels during
vvinter months. The highest MC levels reaciled vvere on Painted-CCA specimens 55 %; on
painted-untreated specimens 53%; on Painted-Pnx(l) specimens 43%; on Painted-CCB
specimens 38%.; on Paintcd-HF, Painted-TBTOAVR, and Unpainted-Untreated specimens 36%;
on Pnx(2) specimens 29%: on Painted-H3B 03-HF specimens 26%; on VI-IF specimens 24%.

2) The lovvest MC levels occurred during summer months. They vvere on Painted-CCA
specimens 23%; on Painted-CCB specimens 21%; on VIIF, Pnx(2) and Unpainted-Untreated
specimens about 10%.; Specimens treated wvith otlier preservatives vvere placed betvveen tliese
latter twwo groups.

3) Specimens treated with hydropliobic preservatives shovved generally high minima, as a
result of tile presence of hydrophobic material, which hindered the loss of moisture. Thus on IIF-
specimens the minimum as vvell as the maximum remained close to the 22%. MC limit.
Furthermorc on Painted-CCA, Painted-CCB and Painted-Pnx(l) specimens it vvas observed that
the minimal, a well as maximal, vvalues were high.

4) Examinations for decay revealed that generally it occurred close to the joints. At the end
of the 6 th year 2 specimens vvere remosed-as a result of decay-from untreated-unpainted group, 1
specimen was removed from Painted-Untreated group. On specimens receiving preservative
treatment no indication for decay was observed, although some of them shovved of moulds.

5) Paint disintegralion occurred generally after the 3rd year of exposure at the joints and in
areas close to the ends. At the end the 6 year on Painted-CCB specimens the paint peeled
excessively in scales; on TBTO-WR-Painted and CCA+Painled specimens llie paint disintegraled
excessively and peeled in form of large plates. On Painted-Pnx(l) specimens the paint peeled in
form at plates. On Painted-HF, Painted-EHF, and Painted-H3B0 3-HF specimens the condition of
the paint was assessed as "good" although some paint failure in form of scales and plates vvere
observed. On Pailited-Untreated specimens the paint failure and peeling occurred locally and in
form of scales and plates. On VHF specimens the varnish disappeared and the surface shovved
splits; on Pnx(2) speciments the color of the treating material vanislied and deep cracks occurred.
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The investigation shovvs thal to lengtlien the service life of \vindow frumes Uic application of
oiiy paints is not sufficient; it is necessaly to use a preservative containing a liydrophobic ingredi-
ent.

6) The specintens will be examined agaill at the end of tlie 10 th year of tlie exposure and
the results obtained on the efficacy of the materials will be assessed.
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