
1. Girifl
Masif a¤aç veya kereste, ahflap tekne
imalat› endüstrisinde daima birinci
malzeme olmufltur. Günümüzde, tekne
yap›m›nda kullan›lan malzemelerden hiç
biri heterojen özellikteki estetik yap›l›
ahflab›n yerini alamam›flt›r. Özellikle gezi
ve seyahat amaçl›, yat gibi teknelerde
kullan›lan ahflap malzeme, afla¤›daki
faydal› yönlerinden ötürü en çok tercih
edilen malzeme olmufltur.

● Hafifli¤ine ra¤men statik ve dinamik 
direncinin yüksek olmas›,
● Di¤er malzemelere (çelik, fiberglas, 

plastik vb.) oranla daha kolay 
ifllenebilirli¤i,
● Estetik özelli¤inin iyi olmas›,
● Afl›nan ve y›pranan k›s›mlar›n›n 
kolayca onar›lmas›,
● Afl›r› zorlanma ve darbelerde, 
mukavemeti farkl› yönlere da¤›tarak 
absorbe etmesi ve sa¤lam bir yap› 
vermesi. (Kayg›n, 2002)

Tekne yap›m›nda kullan›lan a¤aç malzeme
do¤al dayan›kl›l›klar›na göre befl farkl›
flekilde s›n›fland›r›lmaktad›r.
1. S›n›f; Çok dayan›kl›: Sürekli olarak
toprak veya su ile temasta olan yerlerde

kullan›lan a¤aç malzemeler. Örnek olarak;
deniz direkleri vs. Bu gruba pelesenk ve
tik gibi tropik kökenli a¤açlar girmekte
olup do¤al dayan›m süreleri 25 y›l ve daha
fazlad›r.
2. S›n›f; Dayan›kl›: Toprak veya su ile
temasta olmayan yap›larda kullan›lan a¤aç
malzeme. Bunlar, gemilerin iskelet,
omurga ve güverteleri için uygundur. Bu
gruba yerli a¤aç türlerimizden kestane, ak
mefle, ard›ç, porsuk ve sedir gibi a¤aç
türleri girmekte, do¤al olarak dayan›m
süreleri 15–20 y›l aras›ndad›r.
3. S›n›f; Orta derece dayan›kl›: Bu s›n›fa
giren a¤aç malzemelerin toprakla temasta
olan yerlerde kullan›labilmesi için
emprenye edilmesi gerekmektedir. Gemi
direkleri gibi teknelerin baz› k›s›mlar›nda
kullan›labilir. Bu gruba yerli a¤aç
türlerimizden ceviz ve servi dâhil olmakta,
do¤al dayan›m süreleri 10–15 y›l
aras›ndad›r.
4. S›n›f; Az Dayan›kl›: Bu gruba giren
a¤aç malzemelerin, kullan›m yerlerinde
rutubet alma riski varsa mutlaka emprenye
ifllemi yap›lmas› gerekmektedir.
Mobilyalarda ve iç ba¤lant›larda güvenli
flekilde kullan›labilirler. Bu gruba yerli
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‹nsanl›k tarihi boyunca önemli bir yere
sahip olan ahflap, yüzy›llard›r deniz
ortam›nda yap› ve araç malzemesi olarak
kullan›lmaktad›r. Di¤er malzemelerle
k›yasland›¤›nda, ahflap malzemeyi üstün
k›lan çok say›da özellikleri bulunmaktad›r.
Bunlardan en önemlileri, yenilenebilir bir
kaynak olmas›, koruyucu maddelerle ifllem
görmüfl ahflab›n gösterdi¤i yüksek dayan›m
ve estetik özellikleri say›labilir.
Bu çal›flmada, özel amaçl› deniz araçlar›
s›n›f›ndan, “yat” s›n›f› deniz araçlar›n›n
uygulamas›nda kullan›lan ahflap malzeme
türlerinin deniz ortam›nda, koruyuculara ve
zamana ba¤l› olarak fiziksel ve mekanik
özelliklerinde meydana gelen de¤iflimler,
yap›lan gözlem ve deneysel çal›flmalarla
incelenmifltir.

Abstract

Having an important place throughout
human history, timber has been used as
construction and transport materials in the
sea context for centuries. Comparing it with
other materials, there are many features that
make timber superior. Some of the most
important ones of these features can be
identified as being a renewable material
source, high durability and aesthetic nature
attributed to timber when used with protec-
tive materials.   
This study is based on scientific 
observations and experimental work that
focus on physical and mechanic changes
caused to timber used in the “yacht” 
category of sea transporters by the sea
environment, protective materials and
aging.
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Tablo: 1
Çok yayg›n olarak

görülen odun delici
organizmalar

(Sivrikaya, 2004)

a¤aç türlerimizden dut, karaa¤aç, k›rm›z›
mefle, çam, göknar ve ladin girmekte,
do¤al dayan›m süreleri 5-10 y›l
aras›ndad›r.
5. S›n›f; Dayan›ks›z: Etkili bir flekilde
emprenye edilmedikçe yap›larda
kullan›lmamal›d›r. Kontrplakta kaplama
olarak vs. kullan›labilirler. Bu gruba yerli
a¤aç türlerimizden akçaa¤aç, atkestanesi,
diflbudak, gürgen, hufl, ›hlamur, kavak,
kay›n, k›z›la¤aç ve sö¤üt girmekte olup
do¤al dayan›m süreleri 5 y›l›n alt›ndad›r.
(Sivrikaya, 2008)

Deniz araçlar› birçok kimyasal ve fiziksel
olaylarla karfl› karfl›yad›r. Ahflap deniz
araçlar›, deniz suyunda bulunan kimyasal
maddeler, güneflin, ya¤murun, so¤u¤un,
s›ca¤›n ve dalgalar›n etkisiyle, karaya göre
daha fazla hasarla ve afl›nmayla karfl›
karfl›yad›r. Ayr›ca deniz suyu içerisinde
bulunan, ahflaba yap›flarak ve delerek
etkileyen canl›lar önemli hasarlar
meydana getirmekte ve k›sa zamanda,
düzeltilmesi zor büyük hasarlara neden
olmaktad›r.
Ahflap malzemeye zarar veren deniz
canl›lar›, her denizde olmak üzere,
çeflitlilik ve miktar bak›m›ndan farkl›
flekillerde bulunmaktad›r. Karinaya
yap›flan ve burada büyüyerek ço¤alan bu
canl›lar›n zararlar›, kullan›lan
koruyuculara, teknenin seyretti¤i sulara,
ne s›kl›kta seyir yapt›¤›na, nerede ba¤l›
olarak durdu¤una, ne kadar kald›¤›na ve
mevsime ba¤l› olarak de¤ifliklik
göstermektedir.

Farkl› deniz ekosistemlerinde farkl›
etkinli¤e sahip olan hayvansal odun
zararl›lar›, deniz suyu içinde de¤iflik
amaçlarla kullan›lan her türden a¤aç
malzemeleri ya g›da maddesi ve bar›nak
ya da yaln›zca bar›nak amac›yla tahrip
etmektedirler. Bu tahribat sonucu a¤aç
konstrüksiyonlar 1-2 y›l gibi çok k›sa
sürelerde ifllevsiz kalmaktad›r. 
Denizel ortamda de¤iflik amaçlarla
kullan›lan malzemelerin yüzeylerinde
tutunarak geliflen bitkisel ve hayvansal
organizmalara “fouling organizmalar”
(Bobat, 1999) bu organizmalar›n geliflerek
tutunduklar› yüzeyde oluflturduklar›
biyolojik bozunmaya da “fouling olay›”
denilmektedir (K›rl›, 2005).
Mikroorganizmalar, deniz suyu içerisinde
bulunan odunun yüzey k›s›mlar›n›
çürütmelerine ra¤men, esas tahribat› odun
delici organizmalar olan yumuflakçalar ve
kabuklular yapmaktad›r. Malzeme içine
biyolojik delme sonucu girerek zarar
veren organizmalara “boring
organizmalar” denilmektedir (Bobat, 1999).
Odun delici organizmalar taraf›ndan
gerçeklefltirilen olaya da “boring olay›”
denilmekte ve bu olay daha çok “biyolojik
delme” olarak tan›mlanmaktad›r (Bobat,

1995).

Denizde odunun çürümesi, bafll›ca olarak
odun delici yumuflakçalar ve kabuklular
taraf›ndan gerçeklefltirilmektedir (Tablo 1).
Denizdeki odun delici canl›lar dört çeflittir,
bunlar›n ikisi kabuklular ve di¤er ikisi de
yumuflakçalard›r (Sivrikaya, 2004).
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Deniz suyu içerisinde bulunan, ahflaba
yap›flarak ve delerek etkileyen canl›lar›n
meydana getirdi¤i hasarlar nedeniyle,
ahflab›n kullan›m süresini artt›rmak için
koruyucu önlemlerin al›nmas› gerekli
olmaktad›r. Ahflab› denizdeki zararl›lara
karfl› koruman›n çeflitli yollar› uygulanm›fl
ve genel anlamda sa¤l›kl› birkaç yöntem
kullan›lmaya devam etmifltir. 

A¤aç malzemeyi uzun süreli ve güvenli
koruman›n en etkili yolu, uygun
kimyasallar ve tekniklerle emprenye
etmektir. Suda çözündürülerek uygulanan
metal tuzlar›, emprenye ifllemi sonucunda
odun yap›s› ile reaksiyona girerek ya da
çökelme ile oduna ba¤lanarak y›kanmaya
karfl› dirençli hale getirilmektedir (fien,

2009).

Ayr›ca, fouling’in yol açt›¤› olumsuz
etkileri önlemek amac›yla gemi
yüzeylerinin su içerisinde kalan
yüzeylerine zehirli boya uygulan›r. Amac›
fouling’in oluflmas›n› engellemek olan bu
sistemler tan›mlar› gere¤i organizmalar›
uzaklaflt›r›r, öldürür ya da büyümelerini
engeller. 

Günümüzün zehirli boya teknolojisi iki
de¤iflik rota izler; kimyasal ya da fiziksel.
Kimyasal metotlar kirlenmeyi önlemek
için gemiyi aktif bir madde içeren
(örne¤in biyosit içeren) boyalar ile
boyamay› öngörür. Günümüzde kullan›lan
en önemli tipleri flunlard›r:
- Deniz suyunda biyositi aç›¤a ç›kararak 

çözünen matris, 
- Biyositin boya tabakas› boyunca 

yüzeyden difüze oldu¤u çözünmez 
matris, 

- Kendi kendine cilalayan boya (SPC-

selfpolishing copolymer) yüzeyde çözünebilir
mikro tabaka oluflturur ve yüzeyden 

biyosit sal›n›rken yüzeyi sürekli

parlatmaya devam eder (Denizde Yeni

Antifouling Boyalar, 2008).

Çözünebilir matrisli olanlar, reçine bir
“ba¤lay›c›” içine bak›r oksit veya di¤er
biyositlerin ilavesi ile oluflur. Asidik
reçine deniz suyunda yavafl yavafl çözünür
ve buna ba¤l› olarak bak›r oksit de ayn›
anda sal›nmaya bafllar. Bu sistemde
yüzeyde sürekli bir erozyon söz
konusudur. 

Matriksi çözünmeyen (Contact leaching)
boyalar, bak›r içeri¤i daha fazlad›r ve
ortalama 15 ayl›k bir ömrü vard›r. Bu
sistemlerde as›l matriks çözünebilir
de¤ildir. Boya yüzeyindeki bak›r oksit
deniz suyunda çözülür ve uzaklafl›r daha
sonra ard›ndaki bak›r oksit partikülleri
deniz suyu ile temas eder ve çözülür.

Zamanla kendi yüzeyini pürüzsüzlefltiren
Kopolimer (SPC) tipindeki boyalar,
tributilkalay metakrilat ve metil
metakrilattan oluflan kopolimerlerdir. Bu
kopolimer deniz suyunda lineer bir h›zda
hidroliz olur. Bu hidroliz s›ras›nda
tributilkalay aç›¤a ç›kar ve boya yüzeyi
zaman içinde pürüzsüz bir hal al›r.
Bafllang›çta boya yüzeyi oldukça
pürüzlüdür ve üzerindeki su ak›m›na
direnç gösterir (boya yüzeyinde türbülans

oluflur). Ancak zaman ilerledikçe boya
yüzeyi kendi kendini pürüzsüzlefltirdi¤i
için zamanla bu direnç de azalacakt›r.
(Duydu, 1993)

Bu çal›flma, ahflap deniz araçlar›nda en
çok tercih edilen ve koruyucu olarak
zehirli boya kullan›lm›fl ahflaplar›n, deniz
ortam›nda farkl› zaman periyotlar›nda,
üzerinde oluflan, yüzeysel ve
derinlemesine olan etkilerin birbirleri ile
karfl›laflt›r›lmas›, benzer ya da
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1Bir veya birden fazla aktif mad-

denin kar›fl›m›yla oluflan, bakteri,
mantar, su yosunu, küf veya
maya içeren mikroorganizmalar›
kontrol edici veya öldürücü etkisi
olan kimyasal maddeler



farkl›l›klar›n›n belirlenmesi amac›yla
yap›lm›flt›r. Bu amaçla kestane, sar›çam ve
sapelli a¤ac›ndan malzemeler, ekonomik
ve orta kalite zehirli boyalarla boyanarak,
deniz ve laboratuvar ortam›nda belirli
sürelerle bekletilmifl ve mekanik
özellikleri ile görsel de¤iflimleri tespit
edilmifltir. 

2. Materyal ve Metod 
2.1. A¤aç Türleri ve Koruyucu
Deneysel çal›flmada kullan›lmak üzere,
özel amaçl› deniz araçlar› s›n›f›ndan, “yat”
s›n›f› deniz araçlar›n›n uygulamas›nda
kullan›lan, ahflap malzeme türleri ele
al›nmaktad›r. Bu a¤açlar; kestane (castanea

sativa), sar›çam (pinus sylvestris), sapelli
(entandrophragma cylindricum)’dir. Koruyucu
olarak ise, çal›flman›n kapsam› gere¤i,
deniz zararl›lar›n›n, en çok tekne
hareketsizken etki ettikleri dikkate
al›narak, seyir halinde olmayan, uzun
süreli bekleme koflullar›ndaki tekneler için
kullan›m› uygun görülen, dura¤an tipte
zehirli boyalar tercih edilmifltir. 

2.2. Deney Örneklerinin Haz›rlanmas›,
Örneklerin Deney Ortam›na
Yerlefltirilmesi ve Bulunma Süreleri
Mekanik deneyler için, örnek boyutlar›n›n
belirlenmesi ve haz›rlanmas›nda, TS 2595
Odunun Liflere Paralel Do¤rultuda Bas›nç
Dayan›m› Tayini, TS 2473 Odunun Liflere
Dik Do¤rultuda Bas›nçta Denenmesi, TS
2477 Odunun Çarpmada E¤ilme
Dayan›m›n›n Tayini, TS 2474 Odunun
Statik E¤ilme Dayan›m›n›n Tayini ve TS
2479 Odunun Statik Sertli¤inin Tayini ile
ilgili “Türk Standartlar› Enstitüsü”
standartlar› esas al›nm›flt›r. 

Standartlara göre haz›rlanan örnekler,
laboratuvar ortam›nda, f›rça ve rulo
kullan›larak, bir kat astar ve iki kat zehirli

boya olmak üzere boyanm›flt›r. Örnekler,
üç kat tor a¤› içerisinde grupland›r›l›p,
iflaretlenerek, deney bölgelerine
b›rak›lacak flekilde haz›rlanm›flt›r.  
Çal›flmada, örnekler seçilen üç farkl›
deney bölgesinde bekletilmifllerdir. Deney
örneklerinin deniz suyu içerisinde
bekletilece¤i yerlerin seçiminde, deniz
zararl›lar›n›n en çok tekne hareketsiz
haldeyken etki ettikleri göz önünde
bulundurularak Kalam›fl Yat Liman› ve
Pendik Yat Liman› seçilmifltir. Haz›rlanan
örnekler, tez kapsam›nda denizde
bekletilme süreleri olan 1,5 ay, 3 ay, 6 ay
ve 9 ayl›k sürelerin her biri için
grupland›r›larak, yatlar›n ba¤land›¤›
iskeleden deniz seviyesinin 2 m.
afla¤›s›nda kalacak flekilde dald›r›larak
yerlefltirilmifltir. 

Ayr›ca laboratuvar ortam›nda da bir k›s›m
deney örne¤i deniz suyu içerisinde
bekletilerek, gerçek mekân ve laboratuvar
ortam›n›n deney sonuçlar›nda yapabilece¤i
farkl›l›klar ya da benzerlikler belirlenmeye
çal›fl›lm›flt›r.

Laboratuvar ortam›ndaki örnekler için
plastik kutular içerisine F›nd›kl› sahilinden
deniz suyu al›narak doldurulmufl ve
örneklerin tamam› suyun içerisinde
kalacak flekilde yerlefltirilmifltir. Düzenli
olarak haftada bir deniz suyunun
de¤ifltirilmesi sa¤lanm›fl, deniz suyunun
hareketsiz kalarak tortulaflmas›n› önlemek
amac›yla, plastik kutular›n içerisine devir
daim motorlar›ndan ba¤lanarak, suyun
sürekli olarak hareket halinde olmas›
sa¤lanm›flt›r.

2.3. Deney Metodu
2.3.1. Fiziksel Özellikler
Görsel Özellikler
Koruyucusuz örnekler ile ekonomik ve
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orta kalite zehirli boya ile korunmufl
olarak denize b›rak›lan örneklerde deniz
suyu içerisinde 9 ay süre ile bekletilmesi
s›ras›nda meydana gelen renk, koku ve
deniz canl›lar› taraf›ndan yap›lan
tahribatlar görsel olarak 1,5 ay, 3 ay, 6 ay
ve 9 ayl›k gözlemleri yap›larak gerekli
incelemeler yap›lm›fl ve gözlemler
kaydedilmifltir.

Birim Hacim A¤›rl›k
Deneysel çal›flmada kullan›lan a¤açlardan
al›nan örnekler 4000 gr. kapasiteli Precisa
4000C Swiss Quality elektronik tart›
aletinde tart›larak birim a¤›rl›klar›
belirlenmifltir. Birim hacim a¤›rl›klar›n›n
hesaplanmas›nda;        gr/cm3 eflitli¤inden
yararlan›lm›flt›r. Burada; 
∆: Birim hacim a¤›rl›k (gr/cm3),
P: Malzemenin a¤›rl›¤›, V: Malzemenin
hacmi olarak al›nm›flt›r.

Su emme
Su ile iliflki sonucu, su içinde bulunan
malzemelerde su emme olay› karfl›m›za
ç›kar. Su emme olay›nda malzemenin
bofllu¤u önemli bir etkendir. Malzeme ne
kadar boflluklu ise su emme de¤eri o kadar
büyük olur. Ahflapta, hücresel yap›s›n›
oluflturan selülozun su emme özelli¤i
nedeniyle de, nem ve su miktarlar›nda
büyük de¤ifliklikler görülür. Ahflab›n su
emme miktar›n›n hesaplanmas›nda; 

kg/ m3 eflitli¤inden

yararlan›lm›flt›r. Burada; SA: Su emme
miktar› (kg/m3), P0: Ahflab›n kuru a¤›rl›¤›,
P1: Ahflab›n suya doymufl a¤›rl›¤› olarak
al›nm›flt›r.

Ultrases H›z›
Ultrases h›z› deneyinde, alt ve üst
yüzeyleri hassas flekilde temizlenmifl
örnekler, bu yüzeylerine olabildi¤ince
kusursuz iletiflimi sa¤lar özellikte
malzeme uygulanarak, transduser (al›c›-

verici) uçlar› aras›na yerlefltirilmifl ve ses
dalga h›zlar›n›n örne¤i bir uçtan bir uca
geçmesi için gerekli net süreler
belirlenmifltir. Ultrases h›z›n›n
belirlenmesinde, 54 kHz. Pundit-CNS
Electronics Ltd. deney aletinden
yararlan›lm›flt›r. (Resim 2) Ultrases h›z›n›n
hesaplanmas›nda,         mm/µsn.
eflitli¤inden yararlan›lm›flt›r. Burada,
V: Ultrases geçifl h›z› (mm/µsn), l: Ses
geçifline esas olan uzunluk, t: Sesin geçifl
süresi olarak al›nm›flt›r (Resim 1).

2.3.2. Mekanik Özellikler
Ahflab›n heterojen ve anizotrop yap›s›
nedeniyle mekanik özellikleri de¤iflkenlik
göstermektedir. De¤iflik mekanik etkilere
karfl› gösterdi¤i dayan›kl›l›k türlere ve
ayn› türlerin de¤iflik örneklerine göre
farkl›l›klar gösterir. Ahflab›n mekanik
özellikleri anatomik yap›s›, yo¤unluk, nem
derecesi, kuvvetlerin uyguland›¤› yönler,
korunma derecesi ve tâbi tutuldu¤u

Ahflap Deniz Araçlar›nda Koruyucular ve Ortam›n Durabiliteye Etkisi

Say› 16, 2013 107

Resim: 1
Ultrases h›z› ölçüm deney

düzene¤i.

Resim: 2
Ultrases h›z› ölçümü için

kullan›lan deney aleti. 

Resim: 2Resim: 1



Resim: 3
Liflere paralel ve liflere
dik bas›nç dayan›m›
deneyinde kuvvetin
yönü.

koflullara ba¤l›d›r. 
Bu araflt›rmada örnekler üzerinde liflere
paralel ve liflere dik bas›nç dayan›m›,
statik e¤ilme dayan›m›, dinamik e¤ilme
dayan›m› (çarpma dayan›m›) deneyleri ile
liflere paralel ve liflere dik sertlik de¤eri
ölçümü yap›lm›flt›r. 

Bas›nç Dayan›m›
Liflere paralel yönde bas›nç dayan›m› ve
liflere dik yönde bas›nç dayan›m›
deneyleri, Amsler marka, Type 6 DBZF
120 600-6000 kp kapasiteli hidrolik deney
aletinde odunun bas›nç direnci
standartlar›na (TS 2595-Odunun Liflere Paralel

Do¤rultuda Bas›nç Dayan›m› Tayini ve TS 2473-
Odunun Liflere Dik Do¤rultuda Bas›nçta

Denenmesi) uygun olarak yap›lm›flt›r.
Kuvvet örneklere de¤iflmez bir h›zla
yüklenmifl h›z› da kuvvetin uygulanmaya
bafllanmas›ndan 1,5 ± 0,5 dak. sonra örnek
k›r›lacak flekilde ayarlanm›flt›r. 
Liflere paralel yönde bas›nç dayan›m›
deneyinde örneklerin lif yönü kuvvet
yönüne paralel gelecek flekilde, liflere dik
yönde bas›nç dayan›m› deneyinde ise
örneklerin lif yönü kuvvet yönüne dik
gelecek flekilde yerlefltirilmifltir. (Resim 3)

Deneylerden önce, kuvvetin uyguland›¤›
enine kesit alan› (bxh) ölçülüp, k›r›lma
an›ndaki maksimum kuvvet belirlenerek,
bas›nç dayan›mlar› (Sb);                N/mm2

eflitli¤inden hesaplanm›flt›r. Burada, Sb:

Liflere paralel/dik bas›nç dayan›m›
(N/mm2), Fmax: K›r›lma an›ndaki
maksimum kuvvet, A: Örne¤in enine kesit
alan› (bxh) olarak al›nm›flt›r. 

Statik E¤ilme Dayan›m›
Statik e¤ilme dayan›m› deneyi, Amsler
marka, Type 6 DBZF 120 600-6000 kp
kapasiteli hidrolik deney aletinde Odunun
Statik E¤ilme Dayan›m›n›n Tayini
standard›na (TS 2474) uygun olarak
yap›lm›flt›r. Mesnet aç›kl›¤› 100 mm.
al›nm›flt›r. Deney örneklerinin uzunluk
eksenine göre ortas› mesnet aç›kl›¤›n›n
ortas›na gelecek flekilde deney aletine
yerlefltirilmifltir. Ayn› zamanda deney
örne¤i geniflli¤inin de mesnetlerin ortas›na
gelmesine dikkat edilmifl, bu flekilde
kuvvet uygulama noktas› örne¤in tam
ortas›na gelecek flekilde ayarlanm›flt›r.
Yük deney örne¤inin yüzeyine de¤iflmez
bir h›zla yüklenmifl ve deney h›z›, deney
örne¤i yüklenmeye baflland›ktan 1,5 ± 0,5
dak. sonra k›r›lacak flekilde ayarlanm›flt›r.
Örne¤in k›r›lma an›ndaki maksimum
kuvvet miktar› (Pmax) test cihaz›n›n
kadran›ndan okunmufltur (Resim 4).

E¤ilme dayan›m›n›n hesaplanmas›nda;
.................. N/mm2 eflitli¤inden
yararlan›lm›flt›r. Burada; σe: E¤ilme
dayan›m› (N/mm2), P: K›r›lma an›nda
ölçülen maksimum kuvvet, L: Mesnetler

Müge Ertemli, Halit Yafla Ersoy

Say› 16, 2013108

Resim 3



aras› aç›kl›k, b: Örnek geniflli¤i, h: Örnek
yüksekli¤i olarak al›nm›flt›r. 

Dinamik E¤ilme Dayan›m› (Çarpma
Dayan›m›)
A¤aç malzemenin ani tesir eden
kuvvetlere kars› koyma gücü olan dinamik
e¤ilme dayan›m›, odunun dinamik e¤ilme
dayan›m› standard›na (TS 2477-Odunun

Çarpmada E¤ilme Dayan›m›n›n Tayini) uygun
olarak, Amsler Universal Ahflap Deney
Aletinin 10 mkp tokmak enerjili Charpy
e¤ilme-çarpma düzeni ile hesaplanm›flt›r.
Belli bir yükseklikten serbest olarak
düflürülen 10 mkp ifl gücüne sahip çarpma
çekici ilk konumda sahip oldu¤u kinetik
enerjisinin bir k›sm›n› örne¤i k›rmak için
harcar. Bu nedenle örne¤i k›rd›ktan
sonraki yüksekli¤i ile ilk yüksekli¤i
aras›ndaki fark, örne¤i k›rmak için
harcad›¤› ifl miktar› kadard›r. K›r›lma
an›ndaki kuvvet (W) test cihaz›n›n
kadran›ndan belirlenmifl ve dinamik
e¤ilme dayan›m›n›n (      )

hesaplanmas›nda,      =WA kgm/cm2

eflitli¤inden yararlan›lm›flt›r. Burada,

: Dinamik e¤ilme dayan›m› (kgm/cm2),
W: K›r›lma an›nda harcanan kuvvet, A:
Örne¤in enine kesit alan› (bxh) olarak
al›nm›flt›r (Resim 5).

Sertlik De¤eri
Ahflab›n liflere paralel ve liflere dik sertlik
de¤eri ölçümü, Amsler marka, Type 6
DBZF 120 600-6000 kp kapasiteli hidrolik
deney aletinde (Resim 7), Odunun Statik
Sertli¤inin Tayini standard›na (TS 2479)

uygun olarak yap›lm›flt›r. 3-6 mm/dk.
h›zla hareket eden yükleme ucu ile deney
örne¤inin yüzeyine merkez eksenleri
üzerinde, yar›mküre ucun 2,82 mm.
derinlikte bir oyuk açacak flekilde test
cihaz› ayarlanm›flt›r. Ahflab›n liflere
paralel sertlik de¤eri ölçümünde
örneklerin lif yönü de¤iflmez bir h›zla
gelen kuvvet yönüne paralel gelecek
flekilde, liflere dik sertlik de¤eri
ölçümünde ise örneklerin lif yönü
de¤iflmez bir h›zla gelen kuvvet yönüne
dik gelecek flekilde yerlefltirilmifltir (Resim

6).

Deney örneklerinin statik sertli¤i       , yük
miktar› kgf olarak afla¤›daki formülle
hesaplanm›flt›r.       = KxP kgf. Burada; 

: Sertlik de¤eri, P: Yükleme ucunun
deney parças›n›n içersinde belirli derinli¤e
girilmesi s›ras›ndaki yük. Kgf, K:
Yükleme ucunun 5,64 mm derinli¤e
girmesi halinde 1’e, 2,82 mm derinli¤e
girmesi halinde ise 4/3’e eflit olan bir
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.Resim: 4
E¤ilme dayan›m› deney düzene¤i.

Resim: 5
Dinamik e¤ilme dayan›m› deney

düzene¤i.

Resim: 6
Ahflab›n liflere paralel ve liflere dik

sertlik de¤eri ölçümü için deney
düzene¤i.

Resim 4 Resim 5

Resim 6



Resim: 7
Mekanik deneyler için kullan›lan

deney aleti.

Resim: 8
Pendik Yat Liman›’ndan al›nan

koruyucusuz örneklerde 9 ay
sonunda delici deniz canl›lar›n›n

yapt›¤› tahribatlar. 

katsay›d›r. 

3. Bulgular
Çal›flmada 1,5 ay, 3 ay, 6 ay ve 9 ay
süresince denizde bekleyen ekonomik ve
orta kalite zehirli boya ile korunmufl ve

koruyucusuz olarak b›rak›lm›fl kestane,
sar›çam ve sapelli a¤açlar› ile kontrol
gruplar›, su emme oranlar›, ultrases h›z›
ölçümleri ve mekanik deneylere tabi
tutulmufllard›r. S›ras›yla bu çal›flmalara
iliflkin bulgular ve de¤erlendirmeler
verilmektedir.

3.1 Fiziksel Özellikler ‹le ‹lgili Bulgular
Ve De¤erlendirmeler
Görsel özellikler
Genel olarak bafllang›çtan 9 ayl›k sürenin
sonuna kadar deniz ortam›nda bulunan ve
koruyucusuz örneklerde meydana gelen
tahribatlarda çürümelerin yan›nda, deniz
kabuklular› da örnekler üzerine yaflamaya
bafllam›flt›r. En çok yüzeysel tahribat

sar›çam ve kestane a¤ac›nda meydana
gelmifl, sapelli a¤ac›nda di¤er ahflaplara
k›yasla daha az bozulmalar olmufltur.
Yüzeysel bozulmalar›n yan›nda, 9 ay
sonunda, Pendik Yat Liman›’nda bulunan
örneklerde delici organizmalar›n yapt›¤›
tahribatlarda gözlemlenmifltir. Delici
organizmalar›n en çok tahribat yapt›¤›
örnekler sar›çam, daha sonra kestanedir.
Sapelli a¤ac›nda daha az bozulma
olmas›n›n nedeninin bu ahflab›n do¤al
dayan›m›n›n daha fazla olmas›ndan ileri
geldi¤i söylenebilir (Resim 8).
Laboratuvar ortam›nda bulunan örneklerde
koku de¤iflimi olmam›fl, bekleme
süresince yüzeylerinin sadece bakteri ve
diatomlar›n salg›lad›¤› sümüksü bir film
tabakas›yla az miktarda kapland›¤›
görülmüfl, deniz ortam›nda bulunan di¤er
örneklerde oldu¤u gibi yüzeysel
bozulmalar, kirlenmeler, kabuklu canl›lar
ve delici organizmalar görülmemifltir.

Birim Hacim A¤›rl›k
Koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmufl olan sar›çam, kestane ve sapelli
a¤açlar›ndan örnekler 4000 gr. kapasiteli
Precisa 4000C Swiss Quality elektronik
tart› aletinde tart›larak birim a¤›rl›klar›
belirlenmifltir. Buna göre 9 ay sonunda
örneklerin birim hacim a¤›rl›¤›ndaki en
yüksek art›fl kestane a¤ac›ndan örneklerde,
en düflük art›fl ise sapelli a¤ac›ndan
örneklerde olmufltur. 
Örnekler ayr›nt›l› olarak incelendi¤inde,
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kestane a¤ac›ndan örneklerin birim hacim
a¤›rl›klar› ilk 1,5 ay bitiminde %40-80
oran›nda yükselmifl, bu oran 9 ay›n
sonunda % 0,1-20’ye kadar düflmüfltür.
Ayn› flekilde, sar›çam a¤ac›ndan
örneklerde ilk 1,5 ay bitiminde % 50-70, 9
ay sonunda % 6-17, sapelli a¤ac›ndan
örneklerde ise ilk 1,5 ayda % 28-57, 9 ay
sonunda % 1,6-14,5 oran›nda yükselme
oldu¤u belirlenmifltir.

Su Emme
Zehirli boyalarla korunmufl ve
koruyucusuz olarak denizde ve
laboratuvar koflullar›nda bekletilmifl
örneklerin su emme oranlar› ve
bafllang›çtan süre bitimine kadar olan
zamanda bünyelerindeki su oran›ndaki
art›fl ortalama olarak en çok kestanede, en
az sapellide oldu¤u belirlenmifltir.
Örnekler üzerinde koruyucu olarak
kullan›lan zehirli boyalar›n su geçirgen
özelliklere sahip oldu¤u ve koruyucusuz
durumdakilere k›yasla bir miktar daha az
su geçirdi¤i fakat bunun kayda de¤er
özellikte olmad›¤› belirlenmifltir. 

3.2. Mekanik Özellikler ‹le ‹lgili
Bulgular Ve De¤erlendirmeler
Çal›flmada 1.5 ay, 3 ay, 6 ay ve 9 ay
denizde bekletilmifl olan, ekonomik ve
orta kalite zehirli boyalar ile korunmufl
flekilde ve koruyucusuz olarak gruplanm›fl,
sar›çam, kestane ve sapelli a¤açlar›ndan
örnekler ile kontrol gruplar› mekanik
testlere tabi tutulmufllard›r. Bu ba¤lamda,
liflere paralel ve liflere dik bas›nç
dayan›m›, statik e¤ilme dayan›m›, dinamik
e¤ilme dayan›m› liflere paralel ve liflere

dik sertlik de¤erleri için deneyler
yap›lm›flt›r. S›ras›yla bu çal›flmalara iliflkin
bulgular ve de¤erlendirmeler
verilmektedir. 

Liflere Paralel/Liflere Dik Yönde Bas›nç
Dayan›m›na Ait Bulgular ve
De¤erlendirmeler
Koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmufl olan sar›çam, kestane ve sapelli
a¤açlar›ndan örneklerin bafllang›ç ve
denizde bekleme süresince liflere paralel
yönde ve liflere dik yönde bas›nç
dayan›m› deneyleri periyodik olarak
yap›lm›flt›r. 
Örneklerin bir k›sm›, denizden al›nd›ktan
hemen sonra ›slak durumda iken, di¤er
k›s›m ise denizden al›nd›ktan sonra,
Heraeus marka Tip KT 500 etüvde 52ºC
s›cakl›k derecesinde, a¤›rl›klar› de¤iflmez
hale gelinceye kadar kurutularak deneyler
yap›lm›flt›r.
Liflere paralel yönde ve liflere dik yönde
bas›nç dayan›m› deneyleri yap›lm›fl olan
kontrol örneklerinin ortalama, minimum
ve maksimum de¤erleri Tablo 2’de
gösterilmifltir.

Kontrol örneklerinin bas›nç
dayan›mlar›n›n karfl›laflt›r›lmas›nda; en
yüksek liflere paralel bas›nç dayan›m›
de¤eri sapelli a¤ac›nda (55,2 N/mm2), en
düflük liflere paralel bas›nç dayan›m›
de¤eri kestane a¤ac›nda (37 N/mm2), en
yüksek liflere dik bas›nç dayan›m› de¤eri
sapelli a¤ac›nda (11,7 N/mm2), en düflük
liflere dik bas›nç dayan›m› de¤eri sar›çam
a¤ac›nda (4,4 N/mm2) olarak bulunmufltur.
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Tablo: 2
Kontrol örneklerine ait bas›nç

dayan›m› verileri.

Tablo 2



Örneklerin bölgelere ve süreye göre, ›slak
durumda, koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmufl olarak liflere paralel bas›nç
dayan›mlar›na bak›ld›¤›nda, koruyucu
olarak kullan›lan zehirli boyalar›n su
emme özelliklerinden dolay› bu boyalarla
korunmufl olan örneklerle koruyucusuz
örnekler aras›nda bir farkl›l›¤›n olmad›¤›
ve kontrol örnekleri göz önüne al›narak
yap›lan karfl›laflt›rmalarda en çok dayan›m
kayb›n›n sar›çamda, en az bas›nç dayan›m›
kayb›n›n da sapellide oldu¤u görülmüfltür. 

Zehirli boyalarla korunmufl olan
örneklerle koruyucusuz örneklerin
bölgelere ve süreye göre, ›slak durumda,
liflere dik bas›nç dayan›mlar›na
bak›ld›¤›nda ise, kontrol örnekleri göz
önüne al›narak yap›lan karfl›laflt›rmalarda,
en çok dayan›m kayb› sar›çamda, en az
bas›nç dayan›m› kayb› sapellide
görülmüfltür.

Bölgelere göre, ›slak ve kurutulmufl,
koruyucusuz kestane, sar›çam ve sapelli
a¤ac›ndan örneklerin 9 ay sonundaki
liflere paralel bas›nç dayan›mlar›
koruyucusuz örneklerle yap›lan liflere
paralel bas›nç dayan›m› deneylerinde,
kurutulmufl örneklerle yap›lan deneylerde
bulunan de¤erlerin ›slak durumdayken
bulunan dayan›m de¤erinden daha fazla
olmas›na ra¤men, kontrol örnekleriyle
yap›lan deneylerde ç›kan de¤erden daha
azd›r. 

Bölgelere göre, ›slak ve kurutulmufl,
koruyucusuz kestane, sar›çam ve sapelli
a¤ac›ndan örneklerin 9 ay sonundaki
liflere dik bas›nç dayan›mlar›na ait
grafiklerden de görülece¤i gibi,
koruyucusuz örneklerle yap›lan liflere dik
bas›nç dayan›m› deneylerinde, kurutulmufl
örneklerle yap›lan deneylerde bulunan
de¤erler ›slak durumdayken bulunan

dayan›m de¤erinden daha fazla olmas›yla
birlikte, kontrol örnekleriyle yap›lan
deneylerde ç›kan de¤erden daha yüksek
bir dayan›m de¤erindedir.
Tablo 3’de örneklerin 9 ayl›k süre
sonunda göstermifl oldu¤u bas›nç
dayan›m› kayb› yüzde olarak
gösterilmifltir. 

Tabloya göre, deniz ortam›nda ve
laboratuarda bulunan örnekler aras›nda
dayan›m kayb› bak›m›ndan çok büyük
fark olmamas›na ra¤men, Pendik Yat
Liman›’nda bulunan koruyucusuz
örneklerin en fazla dayan›m kayb›
gösterdi¤i görülmüfltür. Bunun nedeninin
bu bölgedeki deniz canl›lar›n›n ahflab›
tahrip etmesinden kaynakland›¤›
düflünülebilir. 

Bu bulgulardan yola ç›karak, koruyucu
olarak kullan›lan boyalar›n su emme
özellikleri yüzünden ahflab› suyun
etkilerinden çok fazla koruyamamas›na
ra¤men, deniz canl›lar›n›n oluflturdu¤u
tahribata karfl› ahflab› korudu¤u
görülmüfltür. Özellikle Pendik Yat
Liman›’ndaki örneklerde, zehirli boyalarla
korunmufl olan örneklerin dayan›m
kayb›n›n di¤er bölgelerden çok farkl›
olmad›¤›, koruyucusuz örneklerde bas›nç
dayan›m kayb›n›n di¤er bölgelerle
karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha az oldu¤u
görüldü¤ünden, kullan›lan zehirli
boyalar›n bas›nç dayan›mlar›nda olumlu
bir etki gösterdi¤i söylenebilir.

Statik E¤ilme Dayan›m›na Ait Bulgular
ve De¤erlendirmeler
Koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmufl olan sar›çam, kestane ve sapelli
a¤açlar›ndan örneklerin bafllang›ç ve
denizde bekleme süresince statik e¤ilme
dayan›m› deneyleri periyodik olarak
yap›lm›flt›r. 
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Örneklerin bir k›sm› denizden al›nd›ktan
hemen sonra ›slak durumda iken, di¤er
k›s›m ise denizden al›nd›ktan sonra
Heraeus marka Tip KT 500 etüvde 52ºC
s›cakl›k derecesinde, a¤›rl›klar› de¤iflmez
hale gelinceye kadar kurutularak deneyler
yap›lm›flt›r. Kontrol örneklerinin statik
e¤ilme dayan›m›na iliflkin ortalama,

minimum ve maksimum de¤erleri 
Tablo 4’de gösterilmifltir.
Kontrol örneklerinin statik e¤ilme
dayan›mlar›n›n karfl›laflt›r›lmas›nda en
yüksek dayan›m de¤eri sapelli a¤ac›nda
(904,4), en düflük dayan›m kestane a¤ac›nda
(537,5) olarak bulunmufltur.
Zehirli boyalar›n su geçiren bir yap›da
olmas›ndan dolay›, örneklerin bölgelere ve
süreye göre, ›slak durumda, koruyucusuz
ve zehirli boyalarla korunmufl olarak,
statik e¤ilme dayan›mlar›na bak›ld›¤›nda,
koruyuculu ve koruyucusuz örneklerde
kayda de¤er bir farkl›l›¤›n olmad›¤›,
kontrol örnekleri göz önüne al›narak
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Tablo: 3
Bölgelere ve koruyucu-

lara göre bas›nç
dayan›m›n›n yüzde
olarak gösterilmesi.

Tablo: 4
Kontrol örneklerinin

statik e¤ilme dayan›m›na
iliflkin ortalama,

minimum ve maksimum
de¤erleri.

Tablo:4



Tablo: 5
Bölgelere ve koruyuculara göre statik

e¤ilme de¤erlerinin 
yüzde olarak gösterilmesi. 

yap›lan karfl›laflt›rmalarda en çok dayan›m
kayb›n›n sar›çamda, en az statik e¤ilme
dayan›m› kayb›n›n da kestanede oldu¤u
görülmüfltür. 

Koruyucusuz ve koruyuculu örneklerle
yap›lan statik e¤ilme dayan›m›
deneylerinde, kurutulmufl örneklerle
yap›lan deneylerde bulunan de¤erler ›slak
durumdayken bulunan dayan›m
de¤erinden daha fazla oldu¤u ortaya
ç›km›flt›r. Islak örneklerde en çok dayan›m
kayb› sar›çam, en az dayan›m kayb›
kestanede görülmekle birlikte, kurutulmufl
örneklerde en çok dayan›m kayb›
sar›çamda, en az dayan›m kayb›n›n
sapellide oldu¤u görülmüfltür. 
Tablo 5’de örneklerin 9 ayl›k süre
sonunda göstermifl oldu¤u statik e¤ilme
dayan›m› kayb› yüzde olarak
gösterilmifltir. 

Tabloya göre, deniz ortam›nda ve
laboratuvarda bulunan örnekler aras›nda
dayan›m kayb› bak›m›ndan kayda de¤er
bir fark görülmemifltir. Koruyucusuz ve
orta kalite zehirli boya kullan›larak
korunmufl olan ahflap örneklerin statik
e¤ilme dayan›mlar›n›n
karfl›laflt›r›lmas›nda; koruyucu olarak
kullan›lan boyalar›n dayan›mlarda bir
etkisinin olmad›¤›, Pendik Yat Liman›’nda
dayan›m kayb›n›n di¤er bölgelere oranla
daha fazla oldu¤u görülmüfltür.

Dinamik E¤ilme Dayan›m›na Ait
Bulgular ve De¤erlendirmeler
Koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmufl olan sar›çam, kestane ve sapelli
a¤açlar›ndan örneklerin, bafllang›ç ve
denizde bekleme süresince, dinamik
e¤ilme dayan›m› (çarpma dayan›m›) deneyleri
periyodik olarak yap›lm›flt›r. 
Örneklerin bir k›sm›, denizden al›nd›ktan
hemen sonra ›slak durumda iken, di¤er

k›s›m ise denizden al›nd›ktan sonra
Heraeus marka Tip KT 500 etüvde 52ºC
s›cakl›k derecesinde a¤›rl›klar› de¤iflmez
hale gelinceye kadar kurutularak deneyler
yap›lm›flt›r (Tablo 6).

Kontrol örneklerinin dinamik e¤ilme
dayan›mlar›n›n karfl›laflt›r›lmas›nda en
yüksek dayan›m de¤eri sapelli a¤ac›nda
(0,45), en düflük dayan›m de¤eri kestane
a¤ac›nda (0,30) bulunmufltur.
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Örneklerin bölgelere ve süreye göre, ›slak
durumda, koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmufl olarak dinamik e¤ilme
dayan›mlar›na bak›ld›¤›nda, koruyuculu ve
koruyucusuz örneklerde kayda de¤er bir
farkl›l›¤›n olmad›¤›, kontrol örnekleri göz
önüne al›narak yap›lan karfl›laflt›rmalarda
genel olarak ›slak örneklerin dayan›m›nda
art›fl oldu¤u görülmüfltür. En çok dayan›m
art›fl› sar›çamda, en az art›fl ise sapelli
a¤ac›ndan yap›lm›fl örneklerde
görülmüfltür.

Bölgelere göre dayan›mlara bak›ld›¤›nda
laboratuvar ortam› ve deniz ortam›
aras›nda kayda de¤er bir farkl›l›k
bulunmad›¤›, Pendik Marina Bölgesi’nde
dayan›mlar›n di¤er bölgelere k›yasla biraz
daha düflük oldu¤u görülmüfltür. 
Dinamik e¤ilme dayan›m› deneylerinde,
›slak durumdayken bulunan dayan›m
de¤erinin, kontrol örnekleriyle
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, daha fazla oldu¤u
görülmüfltür. Kurutulmufl örneklerle
yap›lan deneylerde kontrol örneklerine
göre dayan›m›n yükseldi¤i, buna karfl›l›k
›slak örneklerin dayan›m›yla
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, dayan›m›n ›slak
örneklere nazaran daha düflük oldu¤u
görülmüfltür. Kurutulmufl örneklerle
yap›lan deneylerde, en çok dayan›m art›fl›
kestanede, en az dayan›m art›fl› sapellide
görülmüfltür. 
Tablo 7’de örneklerin 9 ayl›k süre
sonunda göstermifl oldu¤u dinamik e¤ilme
dayan›m› kayb› yüzde olarak
gösterilmifltir. 

Koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmufl olan ahflap örneklerin bölgelere
göre, ›slak ve kurutulmufl durumdaki
dinamik e¤ilme dayan›mlar›n›n
karfl›laflt›r›lmas›nda koruyucu olarak
kullan›lan boyalar›n dayan›mlarda bir
etkisinin olmad›¤› görülmüfl, laboratuvar
ve deniz ortam›n›n da bir farkl›l›¤a yola
açmad›¤› görülmüfltür.

Liflere Paralel/Liflere Dik Yönde Sertlik
De¤erlerine Ait Bulgular ve
De¤erlendirmeler
Koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmufl olan sar›çam, kestane ve sapelli
a¤açlar›ndan örneklerin bafllang›ç ve
denizde bekleme süresince, liflere paralel
ve liflere dik yönde sertlik de¤erleri için
deneyler periyodik olarak yap›lm›flt›r.
Örneklerin bir k›sm›, denizden al›nd›ktan
hemen sonra ›slak durumda iken, di¤er
k›s›m ise denizden al›nd›ktan sonra
Heraeus marka Tip KT 500 etüvde 52ºC
s›cakl›k derecesinde, a¤›rl›klar› de¤iflmez
hale gelinceye kadar kurutularak deneyler
yap›lm›flt›r.
Kontrol örneklerinin liflere paralel ve
liflere dik sertlik de¤erlerine iliflkin
ortalama, minimum ve maksimum
de¤erler Tablo 8’de gösterilmifltir.

Kontrol örneklerinin sertlik de¤erlerinin
karfl›laflt›r›lmas›nda en yüksek liflere
paralel sertlik de¤eri sapelli a¤ac›nda
(564,4), en yüksek liflere sertlik de¤eri
sapelli a¤ac›nda (337,8), en düflük liflere
paralel sertlik de¤eri sar›çam (355,6), en
düflük liflere dik sertlik de¤eri sar›çam
(168,9) olarak bulunmufltur.
Örneklerin bölgelere ve süreye göre, ›slak
durumda, koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmufl olarak liflere paralel sertlik
de¤erlerine bak›ld›¤›nda, koruyucu olarak
kullan›lan zehirli boyalar›n su emme
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Tablo: 6
Kontrol örneklerine ait

dinamik e¤ilme dayan›m›
verileri.



Tablo 7

özelliklerinden dolay› bu boyalarla
korunmufl olan örneklerle koruyucusuz
örnekler aras›nda bir farkl›l›¤›n olmad›¤›
ve kontrol örnekleri göz önüne al›narak
yap›lan karfl›laflt›rmalarda en çok sertlik
de¤eri kayb›n›n sar›çamda, en az sertlik
de¤eri kayb›n›n da kestanede oldu¤u
görülmüfltür. 
Koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmufl örneklerin, bölgelere ve süreye
göre liflere dik sertlik de¤erlerine
bak›ld›¤›nda ise kontrol örnekleri göz
önüne al›narak yap›lan karfl›laflt›rmalarda
›slak durumdaki liflere dik sertlik de¤eri
ölçümlerinde en çok sertlik kayb›
sar›çamda, en az sertlik kayb› kestanede
görülmüfltür. 

Koruyucusuz örneklerle ve zehirli
boyalarla korunmufl örneklerle yap›lan
liflere paralel sertlik de¤erleri ölçümünde,
kurutulmufl örneklerle yap›lan deneylerde
bulunan de¤erlerin ›slak durumdayken
bulunan dayan›m de¤erinden daha fazla
olmas›yla birlikte, kontrol örnekleriyle
yap›lan ölçümlerde ç›kan de¤erden daha
az de¤erde oldu¤u görülmüfltür. 
Kurutulmufl örneklerin liflere paralel
sertlik de¤eri ölçümlerinde en çok sertlik
de¤eri kayb› kestanede, en az sertlik
de¤eri kayb› sapellide görülmüfltür. 
Koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmufl örneklerle yap›lan liflere dik
sertlik de¤erleri ölçümünde, kurutulmufl
örneklerle yap›lan deneylerde bulunan
de¤erler, kontrol örneklerinden ve ›slak
durumda bulunan örneklerin dayan›m
de¤erlerinden daha fazla oldu¤u
görülmüfltür. Kurutulmufl örneklerin liflere
dik sertlik de¤eri ölçümlerinde en az de¤er
kayb› sar›çamda, en çok de¤er kayb›
kestanede görülmüfltür. Tablo 9’da
örneklerin 9 ayl›k süre sonunda göstermifl
oldu¤u sertlik dayan›m› kayb› yüzde
olarak gösterilmifltir. 

Tabloya göre, deniz ortam›nda ve
laboratuvarda bulunan örnekler aras›nda
sertlik de¤eri kayb› bak›m›ndan kayda
de¤er bir farkl›l›k olmad›¤›, ayn› flekilde
zehirli boyalarla korunmufl ve
koruyucusuz örnekler aras›nda da sertlik
de¤eri kayb› bak›m›ndan bir fark olmad›¤›
belirlenmifltir.
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Tablo: 7
Bölgelere ve koruyuculara göre
dinamik e¤ilme de¤erlerinin yüzde
olarak gösterilmesi.

Tablo: 8
Kontrol örneklerine ait sertlik
de¤erleri.

Tablo: 9
Bölgelere ve koruyuculara göre sertlik
de¤erlerinin yüzde olarak gösterilme-
si.



4. Sonuç
Bu çal›flmada, özel amaçl› deniz araçlar›
s›n›f›ndan “yat” s›n›f› deniz araçlar›n›n
uygulamas›nda kullan›lan ahflap malzeme
türlerinin deniz ortam›nda zamana ba¤l›

olarak görsel, fiziksel ve mekanik
özelliklerinde meydana gelen de¤iflimler
incelenmifltir. Ahflap malzemenin denizel
ortamda y›pranmas›na sebep olan etkiler,
ahflab›n özelliklerine, kullan›m flekline,
uygulanan detaya ve kullan›lan
koruyuculara göre de¤ifliklik
göstermektedir.

Ahflap örneklerin bulunduklar› ortam
flartlar›n›n özellikle görsel sonuçlarda
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Tablo 9

Tablo 8



önemli ölçüde farkl›laflmaya sebep oldu¤u
belirlenmifltir. Deniz ortam›nda beklemifl
olan örneklerde meydana gelen biyolojik
bozulma (fouling) olay›, laboratuvarda deniz
suyu ile oluflturulmufl ortamda çok az
etkili olmakta, canl›lar ve organizmalar
görülmemektedir. Ayr›ca, laboratuvar
ortam›nda biyolojik delme (boring) olay›na
ise rastlanmamaktad›r. Bu, denizel
ortam›n malzeme üzerindeki etkilerinin
araflt›r›ld›¤› deneysel çal›flmalarda,
laboratuvarda haz›rlanan yapay ortam›n,
bu çal›flmada ilgili bölümde aç›klanan
koflul ve sürelerde güvenilir, belirgin
sonuçlar veremeyece¤ini
düflündürmektedir.

Zehirli boyalar›n su emme özellikleri
nedeniyle koruyuculu ve koruyucusuz
ahflap örneklerin su emme oranlar›
aras›nda çok büyük fark görülmemektedir.
Yine de, koruyuculu örneklerde su emme
oranlar› biraz daha düflüktür. Bu konu,
nispeten düflük seviyede kalan su emme
de¤erleri, zehirli boyalar›n geçirgen de
olsalar s›n›rl› bir direnç tabakas›
oluflturdu¤unu göstermektedir. Ahflap
örnekler içerisinde en yüksek su emme
oran› kestanede, en düflük su emme oran›
ise sapellide oldu¤u tespit edilmifltir.
Genel olarak mekanik dayan›mlara
bakt›¤›m›zda, deney mahalleri aras›nda
çok büyük fark olmamas›na ra¤men,
Pendik Yat Liman›’nda bekletilen
örneklerdeki mekanik dayan›mlar›n di¤er
koflullara k›yasla nispeten daha düflük
de¤erlerde kald›¤› görülmektedir. Bunun
sebebinin de, bu bölgenin sanayi
bölgelerine yak›n olmas› nedeniyle kirlilik
oran›n›n fazla olmas› ve bu nedenle bu
bölgedeki zararl› deniz canl›lar›n›n di¤er
bölgelerden daha etkin olmas›ndan dolay›
oldu¤u söylenebilir. Buna karfl›l›k,
Kalam›fl Yat Liman› koy fleklinde, durgun
suya sahip olmas›na ra¤men, sanayi

kirlili¤inden uzak olmas›yla nispeten daha
temiz görülmekte, zararl› deniz
canl›lar›n›n etkinli¤i de ayn› oranda
azalmaktad›r. Laboratuvar koflullar›nda
ise, haftada bir deniz suyunun de¤ifltirilip,
suyun sürekli sirküle edilmesiyle
oluflturulan koflullarda, bahis konusu olan
ve gözlenen nitelikteki tahrip edici
koflullar›n her iki yat liman› ortam›ndaki
sulara göre çok daha düflük seviyelerde
kald›¤› görülmüfltür. 

Ahflap deniz araçlar›nda kullan›lan
a¤açlar›n deniz ortam›n›n y›prat›c›
etkilerine karfl› dayan›kl› olan a¤açlardan
seçilmesinin gereklili¤i bilinmektedir.
Ülkemizde Ege, Akdeniz ve Karadeniz
bölgelerinde geliflmifl olan tekne
yap›mc›l›¤›nda eski ça¤lardan beri
kullan›lan ve çal›flmada seçilmifl olan yerli
a¤açlardan kestanenin kullan›mdaki
yayg›nl›¤› sadece yöresel bir a¤aç
olmas›ndan de¤il, dayan›kl›l›¤›ndan dolay›
tercih edilmesindendir. Ayr›ca çal›flmada
kullan›lan a¤aç cinslerinden en çok
dayan›m gösteren ve dünya ticaretinde
önemli bir yer tutan Afrika’n›n sert ve
dayan›kl› a¤aç türlerinden biri olan sapelli
a¤ac› da, günümüzde tekne yap›m›nda çok
tercih edilen yabanc› a¤açlardan biridir.     

Deniz ortam›nda özellikle deniz
araçlar›nda ahflap çok eski zamanlardan
beri bilinmektedir. Bir yar›mada olan
ülkemizde de ahflab›n denizde kullan›m›
çok eski tarihlere kadar gitmektedir. Buna
ra¤men, Türkiye k›y›lar›nda etkin deniz
canl›lar›n›n araflt›r›lmas›, bunlardan
korunma yollar› ve deniz ortam›nda
kullan›lan ahflap malzemenin
güçlendirilmesi konusunda yap›lm›fl az
say›da akademik çal›flma oldu¤u
bilinmektedir. Bundan sonra yap›lacak
çal›flmalar›n farkl› ortamlarda (aç›k
denizde, k›y›larda, farkl› derinliklerde,
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tatl› ve tuzlu suda, ak›nt›n›n etkisinde olan
ortamlarda) yap›lmas›yla farkl› bak›fl
aç›lar› ve farkl› sonuçlar al›naca¤›
kesindir. Ayr›ca laboratuvar koflullar›n›n
gelifltirilip, bu ortamda ayr›nt›l› çal›flmalar
yap›lmas› ve deniz ortam›nda oluflan
tahribat oran›n› laboratuvar ortam›na göre
k›yaslayarak laboratuvar koflullar›n›n
gerçek denizi ne oranda simule etti¤inin
belirlenmesi de, laboratuvar koflullar›nda
yap›lacak olan deneysel çal›flmalar için
yol gösterici olacakt›r.  
Bu konuda yap›lan çal›flmalar›n sadece
piyasada ürün baz›nda yap›lan ticari
araflt›rma olmaktan ç›kar›larak, akademik
ortamda bilimsel çal›flmalarla bu konuya
e¤ilmek ve deniz ortam›nda kullan›lan
ahflap malzemelerin güçlendirilmesi
konusunun, eksik yönlerinin tespit
edilerek desteklenmesi, günümüzde art›k
bir zorunluluk halini almal› ve bir
yar›mada olan ülkemizde, deniz ortam›n›n
sa¤lad›¤› her türlü avantaj› kullanmak ve
belki de, denizcilik konusunda dünyada

örnek bir ülke olmak hedefimiz olmal›d›r●
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