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Insanlik tarihi boyunca 6nemli bir yere
sahip olan ahsap, yiizyillardir deniz
ortaminda yap1 ve ara¢c malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Diger malzemelerle
kiyaslandiginda, ahgap malzemeyi iistiin
kilan ¢ok sayida ozellikleri bulunmaktadr.
Bunlardan en 6nemlileri, yenilenebilir bir
kaynak olmasi, koruyucu maddelerle islem
gormiis ahgabin gosterdigi yiiksek dayanim
ve estetik ozellikleri sayilabilir.

Bu calismada, 6zel amacli deniz araglari
sinifindan, “yat” sinif1 deniz araglarinin
uygulamasinda kullanilan ahgap malzeme
tiirlerinin deniz ortaminda, koruyuculara ve
zamana bagl olarak fiziksel ve mekanik
ozelliklerinde meydana gelen degisimler,
yapilan gozlem ve deneysel ¢alismalarla
incelenmistir.

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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1. Girig
Masif agac veya kereste, ahsap tekne
imalat1 endiistrisinde daima birinci
malzeme olmustur. Giinimiizde, tekne
yapiminda kullanilan malzemelerden hi¢
biri heterojen 6zellikteki estetik yapili
ahsabin yerini alamamustir. Ozellikle gezi
ve seyahat amagcli, yat gibi teknelerde
kullanilan ahsap malzeme, asagidaki
faydal: yonlerinden 6tiirii en ¢ok tercih
edilen malzeme olmustur.
@ Hafifligine ragmen statik ve dinamik
direncinin yiiksek olmasi,
® Diger malzemelere (celik, fiberglas,
plastik vb.) oranla daha kolay
islenebilirligi,
@ Estetik 6zelliginin iyi olmasi,
@ Agman ve yipranan kisimlarinin
kolayca onarilmasi,
® Asir1 zorlanma ve darbelerde,
mukavemeti farkli yonlere dagitarak
absorbe etmesi ve saglam bir yap1
vermesi. (Kaygin, 2002)
Tekne yapiminda kullanilan aga¢ malzeme
dogal dayanikliliklarina gore bes farkli
sekilde siniflandirilmaktadir.
1. Smuf; Cok dayanikly: Siirekli olarak
toprak veya su ile temasta olan yerlerde

kullanilan aga¢ malzemeler. Ornek olarak;
deniz direkleri vs. Bu gruba pelesenk ve
tik gibi tropik kokenli agaclar girmekte
olup dogal dayanim siireleri 25 y1l ve daha
fazladir.

2. Simif; Dayanikli: Toprak veya su ile
temasta olmayan yapilarda kullanilan agac
malzeme. Bunlar, gemilerin iskelet,
omurga ve giiverteleri i¢in uygundur. Bu
gruba yerli agag tiirlerimizden kestane, ak
mese, ardig, porsuk ve sedir gibi agac
tiirleri girmekte, dogal olarak dayanim
stireleri 15-20 yil arasindadir.

3. Suf; Orta derece dayanikli: Bu sinifa
giren aga¢c malzemelerin toprakla temasta
olan yerlerde kullanilabilmesi i¢in
emprenye edilmesi gerekmektedir. Gemi
direkleri gibi teknelerin bazi kisimlarinda
kullanilabilir. Bu gruba yerli agac
tiirlerimizden ceviz ve servi dahil olmakta,
dogal dayanim siireleri 10-15 y1l
arasindadir.

4. Simif; Az Dayanikli: Bu gruba giren
agac malzemelerin, kullanim yerlerinde
rutubet alma riski varsa mutlaka emprenye
islemi yapilmas: gerekmektedir.
Mobilyalarda ve i¢ baglantilarda giivenli
sekilde kullanilabilirler. Bu gruba yerli
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agac tiirlerimizden dut, karaagac, kirmizi
mese, cam, goknar ve ladin girmekte,
dogal dayanim siireleri 5-10 y1l
arasindadir.

5. Sinif; Dayaniksiz: Etkili bir sekilde
emprenye edilmedik¢e yapilarda
kullanilmamalidir. Kontrplakta kaplama
olarak vs. kullanilabilirler. Bu gruba yerli
agac tiirlerimizden akcaagac, atkestanesi,
disbudak, giirgen, hus, thlamur, kavak,
kayn, kizilaga¢ ve sogiit girmekte olup
dogal dayanim siireleri 5 yilin altindadir.
(Sivrikaya, 2008)

Deniz araglar bircok kimyasal ve fiziksel
olaylarla kars1 karsiyadir. Ahsap deniz
araglari, deniz suyunda bulunan kimyasal
maddeler, giinesin, yagmurun, sogugun,
sicagin ve dalgalarin etkisiyle, karaya gore
daha fazla hasarla ve aginmayla kars1
karsiyadir. Ayrica deniz suyu icerisinde
bulunan, ahsaba yapisarak ve delerek
etkileyen canlilar 6nemli hasarlar
meydana getirmekte ve kisa zamanda,
diizeltilmesi zor biiyiik hasarlara neden
olmaktadir.

Ahsap malzemeye zarar veren deniz
canlilari, her denizde olmak iizere,
cesitlilik ve miktar bakimindan farkli
sekillerde bulunmaktadir. Karinaya
yapisan ve burada biiyiiyerek cogalan bu
canlilarin zararlari, kullanilan
koruyuculara, teknenin seyrettigi sulara,
ne siklikta seyir yapti§ina, nerede bagh
olarak durduguna, ne kadar kaldigina ve
mevsime bagli olarak degisiklik
gostermektedir.

Yurgakealar (Molluges)

a) Teredinidler
Bacltzonophorus, Bankia, Dievathifer,
Lyrodus. Navsitoria. Neotaredo. Nototerado,
Psiloterede, Teredo, Teradora, Teredothyra,
Sphathoteredo, Tiperotus

k) Pholads (Piddocks)
Lignopholas Martesia, Xylophaga
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Farkl1 deniz ekosistemlerinde farkl
etkinlige sahip olan hayvansal odun
zararhilari, deniz suyu i¢inde degisik
amaclarla kullanilan her tiirden aga¢
malzemeleri ya gida maddesi ve barmak
ya da yalnizca barinak amaciyla tahrip
etmektedirler. Bu tahribat sonucu aga¢
konstriiksiyonlar 1-2 yil gibi ¢ok kisa
siirelerde islevsiz kalmaktadir.

Denizel ortamda degisik amaclarla
kullanilan malzemelerin yiizeylerinde
tutunarak gelisen bitkisel ve hayvansal
organizmalara “fouling organizmalar”
(Bobat, 1999) bu organizmalarin geliserek
tutunduklar yiizeyde olusturduklar:
biyolojik bozunmaya da “fouling olay1”
denilmektedir (Kirli, 2005).
Mikroorganizmalar, deniz suyu igerisinde
bulunan odunun yiizey kisimlarini
ciiriitmelerine ragmen, esas tahribat1 odun
delici organizmalar olan yumusakcalar ve
kabuklular yapmaktadir. Malzeme i¢ine
biyolojik delme sonucu girerek zarar
veren organizmalara “boring
organizmalar” denilmektedir (Bobat, 1999).
Odun delici organizmalar tarafindan
gerceklestirilen olaya da “boring olay1”
denilmekte ve bu olay daha ¢ok “biyolojik
delme” olarak tanimlanmaktadir (Bobat,
1995).

Denizde odunun ciirlimesi, baslica olarak
odun delici yumusake¢alar ve kabuklular
tarafindan gerceklestirilmektedir (Tablo 1).
Denizdeki odun delici canlilar dort cesittir,
bunlarin ikisi kabuklular ve diger ikisi de
yumusakealardir (Sivrikaya, 2004).

Tablo: 1

Cok yaygin olarak
goriilen odun delici
organizmalar
(Sivrikaya, 2004)

Kabuklvlar (Crstaceans)

a) Isopodlar
DLimnoriidas, Limnoria, Paralimnoria,
Phyvcolimnoria
2)5phasromatidas, Cymodoce,
Exosphasroma, Sphasroma

b) Amphipodlar
Cheluridae. Chelura
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Tgiy veya birden fazla aktif mad-
denin karisimiyla olusan, bakteri,
mantar, su yosunu, kif veya
maya iceren mikroorganizmalart
kontrol edici veya éldiirici etkisi
olan kimyasal maddeler

Deniz suyu icerisinde bulunan, ahgaba
yapisarak ve delerek etkileyen canlilarin
meydana getirdigi hasarlar nedeniyle,
ahgabin kullanim siiresini arttirmak icin
koruyucu 6nlemlerin alinmasi gerekli
olmaktadir. Ahsab1 denizdeki zararlilara
kars1 korumanin ¢esitli yollar1 uygulanmis
ve genel anlamda saglikli birka¢ yontem
kullanilmaya devam etmistir.

Agac¢ malzemeyi uzun siireli ve giivenli
korumanin en etkili yolu, uygun
kimyasallar ve tekniklerle emprenye
etmektir. Suda ¢oziindiiriilerek uygulanan
metal tuzlari, emprenye islemi sonucunda
odun yapist ile reaksiyona girerek ya da
¢cokelme ile oduna baglanarak yikanmaya
kars1 direncli hale getirilmektedir ($en,
2009).

Ayrica, fouling’in yol actig1 olumsuz
etkileri dnlemek amaciyla gemi
yiizeylerinin su i¢erisinde kalan
yiizeylerine zehirli boya uygulanir. Amaci
fouling’in olugsmasini engellemek olan bu
sistemler tanimlar1 gereg§i organizmalari
uzaklagtirir, oldiiriir ya da biiyiimelerini
engeller.

Giiniimiiziin zehirli boya teknolojisi iki
degisik rota izler; kimyasal ya da fiziksel.
Kimyasal metotlar kirlenmeyi 6nlemek
icin gemiyi aktif bir madde iceren
(6rnegin biyosit iceren) boyalar ile
boyamay1 6ngoriir. Giiniimiizde kullanilan
en 6nemli tipleri sunlardir:

- Deniz suyunda biyositi aciga ¢ikararak
¢Oziinen matris,

- Biyositin boya tabakas1 boyunca
yiizeyden difiize oldugu ¢oziinmez
matris,

- Kendi kendine cilalayan boya (SPC-
selfpolishing copolymer) ylizeyde ¢ozilinebilir
mikro tabaka olusturur ve yiizeyden

biyosit salinirken yiizeyi siirekli

parlatmaya devam eder (Denizde Yeni
Antifouling Boyalar, 2008).

Coziinebilir matrisli olanlar, recine bir
“baglayict” icine bakir oksit veya diger
biyositlerin ilavesi ile olusur. Asidik
recine deniz suyunda yavag yavas ¢oziiniir
ve buna bagl olarak bakir oksit de ayn1
anda salinmaya baglar. Bu sistemde
yiizeyde siirekli bir erozyon sz
konusudur.

Matriksi ¢coziinmeyen (Contact leaching)
boyalar, bakir igerigi daha fazladir ve
ortalama 15 aylik bir 6mrii vardir. Bu
sistemlerde asil matriks ¢6ziinebilir
degildir. Boya yiizeyindeki bakir oksit
deniz suyunda ¢oziiliir ve uzaklagir daha
sonra ardindaki bakir oksit partikiilleri
deniz suyu ile temas eder ve ¢oziiliir.

Zamanla kendi yiizeyini piiriizsiizlestiren
Kopolimer (SPC) tipindeki boyalar,
tributilkalay metakrilat ve metil
metakrilattan olusan kopolimerlerdir. Bu
kopolimer deniz suyunda lineer bir hizda
hidroliz olur. Bu hidroliz sirasinda
tributilkalay ac¢i8a ¢ikar ve boya yiizeyi
zaman i¢inde piiriizsiiz bir hal alir.
Baslangigta boya yiizeyi oldukc¢a
piiriizliidiir ve iizerindeki su akimina
direng gosterir (boya yiizeyinde tiirbiilans
olusur). Ancak zaman ilerledikce boya
yiizeyi kendi kendini piiriizsiizlestirdigi
icin zamanla bu diren¢ de azalacaktir.
(Duydu, 1993)

Bu calisma, ahsap deniz araclarinda en
cok tercih edilen ve koruyucu olarak
zehirli boya kullanilmigs ahsaplarin, deniz
ortaminda farkli zaman periyotlarinda,
tizerinde olusan, yiizeysel ve
derinlemesine olan etkilerin birbirleri ile
karsilagtirilmasi, benzer ya da
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farkliliklarinin belirlenmesi amaciyla
yapilmigtir. Bu amacla kestane, saricam ve
sapelli agacindan malzemeler, ekonomik
ve orta kalite zehirli boyalarla boyanarak,
deniz ve laboratuvar ortaminda belirli
siirelerle bekletilmis ve mekanik
ozellikleri ile gorsel degisimleri tespit
edilmistir.

2. Materyal ve Metod

2.1. Agac Tiirleri ve Koruyucu

Deneysel calismada kullanilmak iizere,
0zel amach deniz araclari sinifindan, “yat”
sinif1 deniz araclarinin uygulamasinda
kullanilan, ahgap malzeme tiirleri ele
alinmaktadir. Bu agaclar; kestane (castanea
sativa), Saricam (pinus sylvestris), sapelli
(entandrophragma cylindricum)’dir. Koruyucu
olarak ise, calismanin kapsami geregi,
deniz zararhlarinin, en ¢ok tekne
hareketsizken etki ettikleri dikkate
almarak, seyir halinde olmayan, uzun
siireli bekleme kosullarindaki tekneler icin
kullanimi uygun goriilen, duragan tipte
zehirli boyalar tercih edilmistir.

2.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmast,
Orneklerin Deney Ortamina
Yerlestirilmesi ve Bulunma Siireleri
Mekanik deneyler i¢in, 6rnek boyutlarinin
belirlenmesi ve hazirlanmasinda, TS 2595
Odunun Liflere Paralel Dogrultuda Basing
Dayanimi Tayini, TS 2473 Odunun Liflere
Dik Dogrultuda Basin¢ta Denenmesi, TS
2477 Odunun Carpmada Egilme
Dayaniminin Tayini, TS 2474 Odunun
Statik Egilme Dayaniminin Tayini ve TS
2479 Odunun Statik Sertliginin Tayini ile
ilgili “Tiirk Standartlar1 Enstitiisii”
standartlar1 esas alinmistir.

Standartlara gore hazirlanan 6rnekler,
laboratuvar ortaminda, fir¢a ve rulo
kullanilarak, bir kat astar ve iki kat zehirli
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boya olmak iizere boyanmistir. Ornekler,
tic kat tor agi1 icerisinde gruplandirilip,
isaretlenerek, deney bolgelerine
birakilacak sekilde hazirlanmistir.
Caligmada, ornekler secilen ti¢ farkli
deney bolgesinde bekletilmislerdir. Deney
orneklerinin deniz suyu igerisinde
bekletilecegi yerlerin se¢ciminde, deniz
zararlilarinin en ¢ok tekne hareketsiz
haldeyken etki ettikleri g6z 6niinde
bulundurularak Kalamis Yat Limani ve
Pendik Yat Liman1 se¢ilmistir. Hazirlanan
ornekler, tez kapsaminda denizde
bekletilme siireleri olan 1,5 ay, 3 ay, 6 ay
ve 9 aylik siirelerin her biri i¢in
gruplandirilarak, yatlarin baglandigi
iskeleden deniz seviyesinin 2 m.
asagisinda kalacak sekilde daldirilarak
yerlestirilmistir.

Ayrica laboratuvar ortaminda da bir kisim
deney Ornegi deniz suyu icerisinde
bekletilerek, gercek mekan ve laboratuvar
ortaminin deney sonuc¢larinda yapabilecegi
farkliliklar ya da benzerlikler belirlenmeye
calisilmustir.

Laboratuvar ortamindaki 6rnekler icin
plastik kutular icerisine Findikli sahilinden
deniz suyu aliarak doldurulmus ve
orneklerin tamami suyun igerisinde
kalacak sekilde yerlestirilmistir. Diizenli
olarak haftada bir deniz suyunun
degistirilmesi saglanmis, deniz suyunun
hareketsiz kalarak tortulagmasini 6nlemek
amacuyla, plastik kutularin igerisine devir
daim motorlarindan baglanarak, suyun
stirekli olarak hareket halinde olmasi
saglanmistir.

2.3. Deney Metodu

2.3.1. Fiziksel Ozellikler

Grsel Ozellikler

Koruyucusuz 6rnekler ile ekonomik ve
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Alic1

Verici

Resim: 1
Ultrases hizi 6l¢iim deney
diizenegi.

Resim: 2
Ultrases hizi dlgiimi igin
kullanilan deney aleti.

N Ornek

Resim: 1

orta kalite zehirli boya ile korunmus
olarak denize birakilan 6rneklerde deniz
suyu igerisinde 9 ay siire ile bekletilmesi
sirasinda meydana gelen renk, koku ve
deniz canlilar1 tarafindan yapilan
tahribatlar gorsel olarak 1,5 ay, 3 ay, 6 ay
ve 9 aylik gozlemleri yapilarak gerekli
incelemeler yapilmis ve gézlemler
kaydedilmistir.

Birim Hacim Agrhik

Deneysel ¢alismada kullanilan agaglardan
alman ornekler 4000 gr. kapasiteli Precisa
4000C Swiss Quality elektronik tarti
aletinde tartilarak birim agirliklar1
belirlenmistir. Birim hacim agirliklarinin
hesaplanmasinda; A=‘—1: gr/cm3 esitliginden
yararlanilmistir. Burada;

A: Birim hacim agirlik (gr/cm?3),

P: Malzemenin agirligi, V: Malzemenin
hacmi olarak alinmastir.

Su emme

Su ile iligki sonucu, su i¢cinde bulunan
malzemelerde su emme olay1 karsimiza
¢ikar. Su emme olayinda malzemenin
boslugu 6nemli bir etkendir. Malzeme ne
kadar bosluklu ise su emme degeri o kadar
biiyiik olur. Ahsapta, hiicresel yapisini
olusturan seliilozun su emme 6zelligi
nedeniyle de, nem ve su miktarlarinda
biiyiik degisiklikler goriiliir. Ahsabin su
emme miktarinin hesaplanmasinda;

SA = % kg/ m? esitliginden

Resim: 2

yararlanilmistir. Burada; SA: Su emme

miktari (kg/m3), PO: Ahsabin kuru agirligs,
P1: Ahgabin suya doymus agirli1 olarak
alinmustir.

Ultrases Hiz

Ultrases hiz1 deneyinde, alt ve iist
yiizeyleri hassas sekilde temizlenmis
ornekler, bu yiizeylerine olabildigince
kusursuz iletisimi saglar 6zellikte
malzeme uygulanarak, transduser (alici-
verici) uglari arasina yerlestirilmis ve ses
dalga hizlarinin 6rnegi bir uctan bir uca
gecmesi icin gerekli net siireler
belirlenmistir. Ultrases hizinin
belirlenmesinde, 54 kHz. Pundit-CNS
Electronics Ltd. deney aletinden
yararlanilmustir. (Resim 2) Ultrases hizinin
hesaplanmasinda, v = % mm/usn.
esitliginden yararlanilmistir. Burada,

V: Ultrases gecis h1z1 (mm/usn), 1: Ses
gecisine esas olan uzunluk, t: Sesin gecis
siiresi olarak alinmistir (Resim 1).

2.3.2. Mekanik Ozellikler

Ahsabin heterojen ve anizotrop yapisi
nedeniyle mekanik 6zellikleri degiskenlik
gostermektedir. Degisik mekanik etkilere
kars1 gosterdigi dayaniklilik tiirlere ve
ayni tiirlerin degisik orneklerine gore
farkliliklar gosterir. Ahsabin mekanik
ozellikleri anatomik yapisi, yogunluk, nem
derecesi, kuvvetlerin uygulandig: yonler,
korunma derecesi ve tabi tutuldugu
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kosullara baglidir.

Bu arastirmada Ornekler iizerinde liflere
paralel ve liflere dik basin¢ dayanimu,
statik egilme dayanimi, dinamik egilme
dayanimi (¢arpma dayanimi) deneyleri ile
liflere paralel ve liflere dik sertlik degeri
Olciimii yapilmustir.

Basin¢ Dayaninu

Liflere paralel yonde basin¢ dayanimi ve
liflere dik yonde basin¢ dayanimi
deneyleri, Amsler marka, Type 6 DBZF
120 600-6000 kp kapasiteli hidrolik deney
aletinde odunun basing¢ direnci

standartlarina (7S 2595-Odunun Liflere Paralel
Dogrultuda Basing Dayamimi Tayini ve TS 2473-
Odunun Liflere Dik Dogrultuda Basingta

Denenmesi) uygun olarak yapilmigtir.
Kuvvet 6rneklere degismez bir hizla
yiiklenmis hiz1 da kuvvetin uygulanmaya
baslanmasindan 1,5 + 0,5 dak. sonra 6rnek
kirilacak sekilde ayarlanmistir.

Liflere paralel yonde basin¢ dayanimi
deneyinde orneklerin lif yonii kuvvet
yoniine paralel gelecek sekilde, liflere dik
yonde basin¢ dayanimi deneyinde ise
orneklerin lif yonii kuvvet yoniine dik
gelecek sekilde yerlestirilmistir. (Resim 3)
Deneylerden 6nce, kuvvetin uygulandig:
enine kesit alani (bxh) Olgtiliip, kirtlma
anindaki maksimum kuvvet belirlenerek,
basin¢ dayanimlari (Sb); sb = % N/mm?
esitliginden hesaplanmisur. surada, Sb:

F Kuvvet
TR
Ornek B il | Ornek
[oh = g
< r
1R K
AR
e Mmm |
Liflere paralel
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Liflere paralel/dik basing dayanim
(N/mm2), Fmax: Kirtlma anindaki
maksimum kuvvet, A: Ornegin enine kesit
alani (bxh) olarak alinmistir.

Statik Egilme Dayanimi

Statik egilme dayanimi deneyi, Amsler
marka, Type 6 DBZF 120 600-6000 kp
kapasiteli hidrolik deney aletinde Odunun
Statik Egilme Dayaniminin Tayini
standardina (7S 2474) uygun olarak
yapilmustir. Mesnet acikligi 100 mm.
alinmistir. Deney 6rneklerinin uzunluk
eksenine gore ortasi mesnet acikliginin
ortasina gelecek sekilde deney aletine
yerlestirilmistir. Ayni1 zamanda deney
ornegi genisliginin de mesnetlerin ortasina
gelmesine dikkat edilmis, bu sekilde
kuvvet uygulama noktas1 6rnegin tam
ortasina gelecek sekilde ayarlanmustir.
Yiik deney Orneginin yiizeyine degismez
bir hizla yiiklenmis ve deney hizi, deney
ornegi yiikklenmeye baglandiktan 1,5 + 0,5
dak. sonra kirilacak sekilde ayarlanmistir.
Ornegin kirllma anindaki maksimum
kuvvet miktar1 (Pmax) test cihazinin
kadranindan okunmustur (Resim 4).

Egilme dayaniminin hesaplanmasinda;
3PxL g
2abah? - /mm? esitliginden

yararlanilmistir. Burada; oe: Egilme

ge =

dayanimi (N/mm2), P: Kirllma aninda
Olciilen maksimum kuvvet, L: Mesnetler

Resim: 3

Liflere paralel ve liflere
dik basing dayanimi
deneyinde kuvvetin
yoni.

20 m

@H

30 mim

Liflere dik

Resim 3
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F Kuvvet

-

Ornek
A5 | A

. a
Dayanak AEJ

Resim 4

.Resim: 4
Egilme dayanimi deney diizenegi.

Resim: 5
Dinamik egilme dayanim: deney
diizenegi.

Resim: 6

Ahsabun liflere paralel ve liflere dik
sertlik degeri 6l¢iimii igin deney
diizenegi.

(]

Ls: 100-240

aras1 agiklik, b: Ornek genisligi, h: Ornek
yiiksekligi olarak alinmigtir.

Dinamik Egilme Dayammi (Carpma
Dayanimi)

Agac¢ malzemenin ani tesir eden
kuvvetlere kars1 koyma giicii olan dinamik
egilme dayanimi, odunun dinamik egilme
dayanimi standardina (7S 2477-Odunun
Carpmada Egilme Dayamimimin Tayini) Uy gun
olarak, Amsler Universal Ahsap Deney
Aletinin 10 mkp tokmak enerjili Charpy
egilme-carpma diizeni ile hesaplanmigtir.
Belli bir yiikseklikten serbest olarak
diisiiriilen 10 mkp is giiciine sahip ¢carpma
cekici ilk konumda sahip oldugu kinetik
enerjisinin bir kismini 6rnegi kirmak i¢in
harcar. Bu nedenle 6rnegi kirdiktan
sonraki yiiksekligi ile ilk yiiksekligi
arasindaki fark, 6rnegi kirmak i¢in
harcadi81 is miktar1 kadardir. Kirilma
anindaki kuvvet (w) test cihazinin
kadranindan belirlenmis ve dinamik
egilme dayaniminin (Sgq, )
hesaplanmasinda, Sde =WA kgm/cm?
esitliginden yararlanilmistir. Burada,

g

o

Ornek ==
| —
(A LA ===
Resim 6 Liflere paralel Liflere dik

1L -
I !
! 1
! f
; /
/ ’H
G /
i 7
;! i 4
/ I 7
F . s
h Q.. ~ ; _,,"/ i
1 1
Resim 5

Sde: Dinamik egilme dayanimi (kgm/cm?),
W: Kirilma aninda harcanan kuvvet, A:
Ornegin enine kesit alani (bxh) olarak
alinmistir (Resim 5).

Sertlik Degeri

Ahsabin liflere paralel ve liflere dik sertlik
degeri ol¢timii, Amsler marka, Type 6
DBZF 120 600-6000 kp kapasiteli hidrolik
deney aletinde (Resim 7), Odunun Statik
Sertliginin Tayini standardina (7S 2479)
uygun olarak yapilmistir. 3-6 mm/dk.
hizla hareket eden yiikleme ucu ile deney
Orneginin yiizeyine merkez eksenleri
izerinde, yarimkiire ucun 2,82 mm.
derinlikte bir oyuk acacak sekilde test
cihazi ayarlanmistir. Ahsabin liflere
paralel sertlik degeri 6l¢iimiinde
orneklerin lif yonii degismez bir hizla
gelen kuvvet yoniine paralel gelecek
sekilde, liflere dik sertlik degeri
Olciimiinde ise drneklerin lif yonii
degismez bir hizla gelen kuvvet yoniine
dik gelecek sekilde yerlestirilmistir (Resim
6).

Deney orneklerinin statik sertligiHyw. , yiik
miktar1 kgf olarak asagidaki formiille
hesaplanmistir.Hy. = KxP kgf. Burada;
Hy,.: Sertlik degeri, P: Yiikleme ucunun
deney parcasinin icersinde belirli derinlige
girilmesi sirasindaki yiik. Kgf, K:
Yiikleme ucunun 5,64 mm derinlige
girmesi halinde 1’e, 2,82 mm derinlige
girmesi halinde ise 4/3’e esit olan bir
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katsayidir.

3. Bulgular

Calismada 1,5 ay, 3 ay, 6 ay ve 9 ay
siiresince denizde bekleyen ekonomik ve
orta kalite zehirli boya ile korunmus ve

Resim 7

koruyucusuz olarak birakilmig kestane,
sarigcam ve sapelli agaglari ile kontrol
gruplari, su emme oranlari, ultrases hizi
Ol¢timleri ve mekanik deneylere tabi
tutulmuslardir. Sirasiyla bu ¢caligsmalara
iligkin bulgular ve degerlendirmeler
verilmektedir.

3.1 Fiziksel Ozellikler Ile Ilgili Bulgular
Ve Degerlendirmeler

Gorsel ozellikler

Genel olarak baslangictan 9 aylik siirenin
sonuna kadar deniz ortaminda bulunan ve
koruyucusuz orneklerde meydana gelen
tahribatlarda ciiriimelerin yaninda, deniz
kabuklular1 da 6rnekler iizerine yasamaya
baglamistir. En ¢cok ylizeysel tahribat
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saricam ve kestane agacinda meydana
gelmis, sapelli agacinda diger ahsaplara
kiyasla daha az bozulmalar olmustur.
Yiizeysel bozulmalarin yaninda, 9 ay
sonunda, Pendik Yat Limani’nda bulunan
orneklerde delici organizmalarin yaptigi
tahribatlarda gozlemlenmistir. Delici
organizmalarin en ¢ok tahribat yaptig1
ornekler saricam, daha sonra kestanedir.
Sapelli agacinda daha az bozulma
olmasinin nedeninin bu ahsabin dogal
dayaniminin daha fazla olmasindan ileri
geldigi sdylenebilir (Resim 8).

Laboratuvar ortaminda bulunan 6rneklerde
koku degisimi olmamis, bekleme
siiresince yiizeylerinin sadece bakteri ve
diatomlarin salgiladigi siimiiksii bir film
tabakasiyla az miktarda kaplandig1
goriilmiis, deniz ortaminda bulunan diger
orneklerde oldugu gibi yiizeysel
bozulmalar, kirlenmeler, kabuklu canlilar
ve delici organizmalar goriilmemistir.

Birim Hacim Agwrhik

Koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmus olan sarigcam, kestane ve sapelli
agaclarindan 6rnekler 4000 gr. kapasiteli
Precisa 4000C Swiss Quality elektronik
tart1 aletinde tartilarak birim agirliklari
belirlenmistir. Buna gore 9 ay sonunda
orneklerin birim hacim agirligindaki en
yiiksek artis kestane agacindan orneklerde,
en diisiik artis ise sapelli agacindan
orneklerde olmustur.

Ornekler ayrintili olarak incelendiginde,

Resim: 7
Mekanik deneyler icin kullanilan
deney aleti.

Resim: 8

Pendik Yat Limant’ndan alinan
koruyucusuz dérneklerde 9 ay
sonunda delici deniz canlilarinin
yaptigi tahribatlar.

Resim 8
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Tablo: 2
Kontrol orneklerine ait basing
dayanimt verileri.

kestane agacindan orneklerin birim hacim
agirliklar ilk 1,5 ay bitiminde %40-80
oraninda yiikselmis, bu oran 9 ayin
sonunda % 0,1-20’ye kadar diigmiistiir.
Ayni sekilde, saricam agacindan
orneklerde ilk 1,5 ay bitiminde % 50-70, 9
ay sonunda % 6-17, sapelli agacindan
orneklerde ise ilk 1,5 ayda % 28-57, 9 ay
sonunda % 1,6-14,5 oraninda yiikselme
oldugu belirlenmistir.

Su Emme

Zehirli boyalarla korunmus ve
koruyucusuz olarak denizde ve
laboratuvar kosullarinda bekletilmis
orneklerin su emme oranlar1 ve
baslangictan siire bitimine kadar olan
zamanda biinyelerindeki su oranindaki
artig ortalama olarak en ¢ok kestanede, en
az sapellide oldugu belirlenmistir.
Ornekler iizerinde koruyucu olarak
kullanilan zehirli boyalarin su gecirgen
ozelliklere sahip oldugu ve koruyucusuz
durumdakilere kiyasla bir miktar daha az
su gecirdigi fakat bunun kayda deger
ozellikte olmadig1 belirlenmistir.

3.2. Mekanik Ozellikler ile Ilgili
Bulgular Ve Degerlendirmeler

Calismada 1.5 ay, 3 ay, 6 ay ve 9 ay
denizde bekletilmis olan, ekonomik ve
orta kalite zehirli boyalar ile korunmusg
sekilde ve koruyucusuz olarak gruplanmus,
saricam, kestane ve sapelli agaclarindan
ornekler ile kontrol gruplart mekanik
testlere tabi tutulmuglardir. Bu baglamda,
liflere paralel ve liflere dik basing
dayanimu, statik egilme dayanimi, dinamik
egilme dayanimu liflere paralel ve liflere

dik sertlik degerleri icin deneyler
yapilmigtir. Sirasiyla bu caligmalara iligkin
bulgular ve degerlendirmeler
verilmektedir.

Liflere Paralel/Liflere Dik Yonde Basing
Dayanumina Ait Bulgular ve
Degerlendirmeler

Koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmus olan saricam, kestane ve sapelli
agaclarindan orneklerin baslangic ve
denizde bekleme siiresince liflere paralel
yonde ve liflere dik yonde basing
dayanimi deneyleri periyodik olarak
yapilmigtir.

Orneklerin bir kismi, denizden alindiktan
hemen sonra 1slak durumda iken, diger
kisim ise denizden alindiktan sonra,
Heraeus marka Tip KT 500 etiivde 52°C
sicaklik derecesinde, agirliklar: degismez
hale gelinceye kadar kurutularak deneyler
yapilmustir.

Liflere paralel yonde ve liflere dik yonde
basing dayanimi deneyleri yapilmis olan
kontrol 6rneklerinin ortalama, minimum
ve maksimum degerleri Tablo 2°de
gosterilmistir.

Kontrol drneklerinin basing
dayanimlarinin karsilastirilmasinda; en
yiiksek liflere paralel basing dayanimi
degeri sapelli agacinda (55,2 N/mm2), en
diisiik liflere paralel basing dayanimi
degeri kestane agacinda (37 N/mm2), en
yiiksek liflere dik basin¢ dayanimi degeri
sapelli agacinda (11,7 N/mm?), en diisiik
liflere dik basin¢ dayanimi degeri saricam
agacinda (4,4 N/mm2) olarak bulunmustur.

Basmng Davanuma () (M) Basing Dayammi IJ":I [/ mm*)
Ortalama MMimimwm Maksimum Orialama Ainimum Auksimuam
Kestans 37 0.4 126 52 4.2 &2
Sarcam 44 B EER 45 44 42 45
Tablo 2 | gapelli 552 ing 9% R 117 11,1 12
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Orneklerin bolgelere ve siireye gore, 1slak
durumda, koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmus olarak liflere paralel basing
dayanimlarma bakildiginda, koruyucu
olarak kullanilan zehirli boyalarin su
emme Ozelliklerinden dolay: bu boyalarla
korunmus olan 6rneklerle koruyucusuz
ornekler arasinda bir farklilifin olmadig:
ve kontrol drnekleri géz 6niine alinarak
yapilan karsilagtirmalarda en ¢ok dayanim
kaybinin sarigamda, en az basin¢ dayanimi
kaybinin da sapellide oldugu goriilmiistiir.

Zehirli boyalarla korunmus olan
orneklerle koruyucusuz drneklerin
bolgelere ve siireye gore, 1slak durumda,
liflere dik basin¢ dayanimlarina
bakildiginda ise, kontrol drnekleri goz
Oniine alinarak yapilan karsilastirmalarda,
en ¢ok dayanim kaybi saricamda, en az
basing dayanimi kaybi sapellide
goriilmiistiir.

Bolgelere gore, 1slak ve kurutulmus,
koruyucusuz kestane, saricam ve sapelli
agacindan Orneklerin 9 ay sonundaki
liflere paralel basin¢g dayanimlari
koruyucusuz drneklerle yapilan liflere
paralel basin¢ dayanimi deneylerinde,
kurutulmus orneklerle yapilan deneylerde
bulunan degerlerin 1slak durumdayken
bulunan dayanim degerinden daha fazla
olmasina ragmen, kontrol drnekleriyle
yapilan deneylerde c¢ikan degerden daha
azdir.

Bolgelere gore, 1slak ve kurutulmus,
koruyucusuz kestane, saricam ve sapelli
agacindan orneklerin 9 ay sonundaki
liflere dik basin¢ dayanimlarina ait
grafiklerden de goriilecegi gibi,
koruyucusuz drneklerle yapilan liflere dik
basing¢ dayanimi deneylerinde, kurutulmus
orneklerle yapilan deneylerde bulunan
degerler 1slak durumdayken bulunan
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dayanim degerinden daha fazla olmasiyla
birlikte, kontrol ornekleriyle yapilan
deneylerde cikan degerden daha yiiksek
bir dayanim degerindedir.

Tablo 3°de drneklerin 9 aylik siire
sonunda gostermis oldugu basing
dayanimi kaybi yiizde olarak
gosterilmistir.

Tabloya gore, deniz ortaminda ve
laboratuarda bulunan érnekler arasinda
dayanim kayb1 bakimindan ¢ok biiyiik
fark olmamasina ragmen, Pendik Yat
Limani’nda bulunan koruyucusuz
orneklerin en fazla dayanim kaybi
gosterdigi goriilmiistiir. Bunun nedeninin
bu bolgedeki deniz canlilarinin ahsabi
tahrip etmesinden kaynaklandigi
diisiiniilebilir.

Bu bulgulardan yola ¢ikarak, koruyucu
olarak kullanilan boyalarin su emme
ozellikleri yiiziinden ahsab1 suyun
etkilerinden ¢ok fazla koruyamamasina
ragmen, deniz canlilarinin olusturdugu
tahribata kars1 ahsab1 korudugu
goriilmiistiir. Ozellikle Pendik Yat
Limani’ndaki 6rneklerde, zehirli boyalarla
korunmus olan 6rneklerin dayanim
kaybinin diger bolgelerden ¢ok farkli
olmadi1, koruyucusuz drneklerde basing
dayanim kaybinin diger bolgelerle
karsilagtirildiginda daha az oldugu
goriildiigiinden, kullanilan zehirli
boyalarin basing dayanimlarinda olumlu
bir etki gosterdigi sdylenebilir.

Statik Egilme Dayaminuna Ait Bulgular
ve Degerlendirmeler

Koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmus olan sarigcam, kestane ve sapelli
agaclarindan orneklerin baslangic ve
denizde bekleme siiresince statik egilme
dayanimi deneyleri periyodik olarak
yapilmigtir.
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Basng Dayanm Dagerkr (%)
Islak Kurutulmusy Islak Kurutulmug
paralel dik
Komrgl | Jay % 9ay % Kontrgl | 5 ay % Say %
Kestane 37 190 | -483 32,1 -13.2 5,2 33 248 8.3 215
E kenomik
| zebirtiBoya |S2nERm 243 214 | -528 | aas 0.0 4.4 2.1 -28.4 5.1 16,4
E Sapeli 55,2 373 | -a2s | s23 -5,2 1.7 85 274 8.5 -27.4
3 Kestne £l 228 | -382 258 | -302 5.2 48 -10.9 2.5 -14.1
E | omakabte p ) - =y - - -
; Zehiri Boya |S2TF 4.3 218 51,8 33,7 24,8 4, ¥ 13,8 48 5.2
g Sapell 55.2 378 | -ne | sse 0.7 1.7 108 | 08 128 8.8
o Kestine a7 18,1 510 | =83 | 207 5.2 44 18,2 5,1 1,5
Keruyueusuz | Sangam 223 182 | -801 322 | 124 2.2 2z -23.2 2.1 18.4
Sapeli 552 | 381 348 | 842 18,5 11,7 9z 21,8 12,2 13,8
Kestana 27 253 | 218 27,2 249 5.2 B2 215 4.3 5T
E konomik ‘ = = . =
p | Zebiri Boya Sangam 448 188 | -580 44,7 -0,2 4.4 38 18,3 5.2 18,9
E Sapell 582 8.5 -323 494 -10.8 1.7 22 302 127 28
= Kestine a7 288 | -27e | zse 43 5.2 58 13,2 B4 238
< | OraHKakte
= a4 & a1 -7 a4 i & a &
> | zahiri Boya |5273M 3 2z -1 3 7.3 ’ o 3 3 0
% Sapeli 55,2 g0 | -283 | E0s 7.3 1,7 05 | o8 12,5 150
3 Kestne 37 288 | -280 302 | -183 5.2 50 28 5.2 23
K oruyucusuz | Sangam &4.8 233 =480 0.5 -85 4,4 258 =344 4,2 3.4
Sapeli 55,2 1 | -mem | ss2 -0.1 1.7 87 7.1 12.5 7.1
Kestine a7 245 | -237 | 357 -1,5 5.2 53 18 7.3 40,4
zzml:g::a Sangam 2ag 238 873 328 274 4.2 X 228 4.2 3.4
g Sapcli 552 | 3274 | .322 | s34 .32 11,7 1] 23,2 127 8.0
g Kestne 37 244 | -3¢z | 2@ | 389 5.2 55 -13.0 5.8 83
] Ora Hakta | T - 1T —— B i i il
g Zatiri Boya | 5208 448 255 | .22 | 392 | 124 4.4 28 40,8 40 8,8
] Sapeli 552 37s | -3:3 | <94 | 104 1.7 82 -30.2 12,5 L1
3 Kestana 27 230 | -3me | z@7 | 188 5.2 45 A20 5.3 27
Keoruyususuz |Sangam 243 214 | -s22 | 8o | -187 4.2 28 -418 3.4 -23.2
Sapell 55.2 11 | -258 | sz -2.1 1.7 9.1 -22.2 119 1.5
Tablo: 3 Orneklerin bir kism1 denizden alindiktan minimum ve maksimum degerleri
B"/ge[e[’ e ve kor ‘2’ “cU” hemen sonra 1slak durumda iken, diger Tablo 4’de gosterilmistir.
ara gore basing i . . .. .
dayanmmnm yiizde Kisim ise denizden alindiktan sonra Kontrol orneklerinin statik egilme
olarak gosterilmesi. Heraeus marka Tip KT 500 etiivde 52°C dayanimlarinin karsilagtirilmasinda en

Tablo: 4

Kontrol drneklerinin
statik egilme dayanimina hale gelinceye kadar kurutularak deneyler  (904,4), en diisiik dayanim kestane agacinda
iliskin ortalama,
minimum ve maksimum

sicaklik derecesinde, agirliklar1 degismez yiiksek dayanim degeri sapelli agacinda

yapilmistir. Kontrol 6rneklerinin statik (537,5) olarak bulunmustur.

degerleri. ©8ilme dayanimuna iliskin ortalama, Zehirli boyalarin su geciren bir yapida
Tablo-4 — olmasindan dolay1, 6rneklerin bolgelere ve
Statik Egilme Dayamm stireye gore, 1slak durumda, koruyucusuz
Ortalama| Minimum Maksimum ve zehirli boyalarla korunmus olarak,
Kestane 5375 658.1 10688 statik egilme dayanimlarina bakildiginda,
— 6038 7819 1125 koruyuculu Ve' koruyucusuz drneklerde
kayda deger bir farkliligin olmadig,
Sapelli 9044 1161,6 1687.5

kontrol drnekleri gbz oniine alinarak
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yapilan karsilagtirmalarda en ¢ok dayanim
kaybinin sarigamda, en az statik egilme
dayanimi kaybinin da kestanede oldugu
goriilmiistiir.

Koruyucusuz ve koruyuculu 6rneklerle
yapilan statik egilme dayanimi
deneylerinde, kurutulmus orneklerle
yapilan deneylerde bulunan degerler 1slak
durumdayken bulunan dayanim
degerinden daha fazla oldugu ortaya
cikmugtir. Islak 6rneklerde en ¢ok dayanim
kaybi sarigam, en az dayanim kaybi
kestanede goriilmekle birlikte, kurutulmus
orneklerde en ¢cok dayanim kaybi
saricamda, en az dayanim kaybinin
sapellide oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5’de 6rneklerin 9 aylik siire
sonunda gostermis oldugu statik egilme
dayanimi kaybi yiizde olarak
gosterilmistir.

Tabloya gore, deniz ortaminda ve
laboratuvarda bulunan drnekler arasinda
dayanim kayb1 bakimindan kayda deger
bir fark goriilmemistir. Koruyucusuz ve
orta kalite zehirli boya kullanilarak
korunmus olan ahsap 6rneklerin statik
egilme dayanimlarinin
karsilagtirllmasinda; koruyucu olarak
kullanilan boyalarin dayanimlarda bir
etkisinin olmadig1, Pendik Yat Limani’nda
dayanim kaybinin diger bolgelere oranla
daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Dinamik Egilme Dayammina Ait
Bulgular ve Degerlendirmeler
Koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmus olan sarigcam, kestane ve sapelli
agaclarindan 6rneklerin, basglangic ve
denizde bekleme siiresince, dinamik
egilme dayanimi (¢arpma dayanumi) deneyleri
periyodik olarak yapilmistir.

Orneklerin bir kismi, denizden alindiktan
hemen sonra 1slak durumda iken, diger
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kisim ise denizden alindiktan sonra
Heraeus marka Tip KT 500 etiivde 52°C
sicaklik derecesinde agirliklar: de§ismez
hale gelinceye kadar kurutularak deneyler
yapilmustir (Tablo 6).

Kontrol drneklerinin dinamik egilme
dayanimlarinin kargilagtirilmasinda en
yiiksek dayanim degeri sapelli agacinda
(0,45), en diisiik dayanim degeri kestane

Tablo: 5

Bdlgelere ve koruyuculara gore statik
egilme degerlerinin
ylizde olarak gosterilmesi.

agacinda (0,30) bulunmustur.

Statik Edilrme D ayanin Degeried (99
Kurnutu imug
Kontrol | 9 ay % 9 ay %
Kestane FETE] 3656 =320 530 -1,4
EKonomik =
_ Zehirl Boya Sarngam G03.8 3T0 6 =386 6175 23
E Eapelli S04 4 G40 4 -2 1287 5 424
E Koes tame 5375 464 4 136 4275 2048
= Oria Kalits =
; Zehirli Boya Sargam G038 4363 2T T 5075 =158
=1 Sapeli 04 4 58T 5 350 800 115
-4
oy Kestane 5375 | 4334 194 | 4375 -18 6
Koruyucusuz | Sangam G038 3394 438 4313 28 5
Zapelli G904 4 675 -254 GoE 23
Kestane 5375 480 6 a7 484 4 b
Ekonomik
a74; = -2,
= Zehirl Boya Sargam G03.8 T4 4 L] 5813 2.1
= Sapelli 904 4 654 4 2TE 956 3 57
=
,__' e tame 5375 493 8 8.1 554 4 |
= Oria Kalite
; Zehirli Boya Sangam 603 8 3825 -36,7 GE1 .3 128
E Sapell 04 4 T238 =200 805 6 -1.0
-
§ HKestane 5375 4731 120 476 3 114
Koruyucusuz | Sangam G038 390 -354 506 3 04
Zapelli G904 4 BE2 5 245 T4 188
Kestane 5375 4838 10,0 5513 26
Ekonomik =
Zehirli Boya Sargam G038 425 296 5294 123
5 Sapelli 904 4 667 5 252 B0a 1 -10 &
E Kestana 537 5 440 6 -18.0 51838 -3.5
Ora Kalite =
g Zenirll Boya Sarngam G038 434 4 -28.1 520 -13.8
g Sapell S04 4 G438 -ZBE 10313 14,0
Kestana 5375 428 .8 -202 5563 5
Koruyucusuz | Sarngam G038 EVER =374 5408 -0 5
Zapell 04 4 TOT S 218 B513 5.9
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Dinamik Egilme Dayanimi
Ortalama| Minimum Maksimum
Kestane 0,30 0,18 0,43
Saricam 043 043 045
Sapelli 045 0.33 0,60
rablo: 6 Orneklerin bolgelere ve siireye gore, 1slak

Kontrol drneklerine ait
dinamik egilme dayanimi
verileri.

durumda, koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmus olarak dinamik egilme
dayanimlarina bakildiginda, koruyuculu ve
koruyucusuz orneklerde kayda deger bir
farkliligin olmadig1, kontrol 6rnekleri goz
Oniine alinarak yapilan karsilastirmalarda
genel olarak 1slak 6rneklerin dayaniminda
artis oldugu goriilmiistiir. En ¢ok dayanim
artig1 saricamda, en az artis ise sapelli
agacindan yapilmis 6rneklerde
goriilmiistiir.

Bolgelere gore dayanimlara bakildiginda
laboratuvar ortami ve deniz ortami
arasinda kayda deger bir farklilik
bulunmadig1, Pendik Marina Bolgesi’nde
dayanimlarin diger bolgelere kiyasla biraz
daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Dinamik egilme dayanim: deneylerinde,
1slak durumdayken bulunan dayanim
degerinin, kontrol drnekleriyle
karsilastirildiginda, daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Kurutulmus 6rneklerle
yapilan deneylerde kontrol 6rneklerine
gore dayanimin yiikseldigi, buna karsilik
1slak 6rneklerin dayanimiyla
karsilagtirildiginda, dayanimin 1slak
orneklere nazaran daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Kurutulmus 6rneklerle
yapilan deneylerde, en ¢cok dayanim artis1
kestanede, en az dayanim artis1 sapellide
goriilmiistiir.

Tablo 7°de drneklerin 9 aylik siire
sonunda gostermis oldugu dinamik egilme
dayanimi kaybi yiizde olarak
gosterilmistir.

Koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmus olan ahsap drneklerin bolgelere
gore, 1slak ve kurutulmus durumdaki
dinamik egilme dayanimlarinin
karsilagtirllmasinda koruyucu olarak
kullanilan boyalarin dayanimlarda bir
etkisinin olmadig1 goriilmiis, laboratuvar
ve deniz ortaminin da bir farklilifa yola
acmadi81 goriilmiistiir.

Liflere Paralel/Liflere Dik Yonde Sertlik
Degerlerine Ait Bulgular ve
Degerlendirmeler

Koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmus olan saricam, kestane ve sapelli
agaclarindan orneklerin baslangic ve
denizde bekleme siiresince, liflere paralel
ve liflere dik yonde sertlik degerleri i¢cin
deneyler periyodik olarak yapilmistir.
Orneklerin bir kismi, denizden alindiktan
hemen sonra 1slak durumda iken, diger
kisim ise denizden alindiktan sonra
Heraeus marka Tip KT 500 etiivde 52°C
sicaklik derecesinde, agirliklar: degismez
hale gelinceye kadar kurutularak deneyler
yapilmustir.

Kontrol drneklerinin liflere paralel ve
liflere dik sertlik degerlerine iligkin
ortalama, minimum ve maksimum
degerler Tablo 8’de gosterilmistir.

Kontrol drneklerinin sertlik degerlerinin
karsilagtirllmasinda en yiiksek liflere
paralel sertlik degeri sapelli agacinda
(564,4), en yliksek liflere sertlik degeri
sapelli agacinda (337,8), en diisiik liflere
paralel sertlik degeri saricam (355,6), en
diisiik liflere dik sertlik degeri saricam
(168,9) olarak bulunmustur.

Orneklerin bolgelere ve siireye gore, 1slak
durumda, koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmus olarak liflere paralel sertlik
degerlerine bakildiginda, koruyucu olarak
kullanilan zehirli boyalarin su emme
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ozelliklerinden dolay1 bu boyalarla
korunmus olan 6rneklerle koruyucusuz
ornekler arasinda bir farklilifin olmadig:
ve kontrol drnekleri géz 6niine alinarak
yapilan karsilastirmalarda en ¢ok sertlik
degeri kaybinin saricamda, en az sertlik
degeri kaybinin da kestanede oldugu
goriilmiistiir.

Koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmus orneklerin, bolgelere ve siireye
gore liflere dik sertlik degerlerine
bakildiginda ise kontrol 6rnekleri goz
ontine alinarak yapilan karsilastirmalarda
1slak durumdaki liflere dik sertlik degeri
Ol¢timlerinde en ¢ok sertlik kaybi
saricamda, en az sertlik kayb1 kestanede
goriilmiistiir.

Koruyucusuz 6rneklerle ve zehirli
boyalarla korunmus 6rneklerle yapilan
liflere paralel sertlik degerleri 6l¢iimiinde,
kurutulmus orneklerle yapilan deneylerde
bulunan degerlerin 1slak durumdayken
bulunan dayanim degerinden daha fazla
olmasiyla birlikte, kontrol 6rnekleriyle
yapilan Ol¢iimlerde ¢ikan degerden daha
az degerde oldugu goriilmiistiir.
Kurutulmusg 6rneklerin liflere paralel
sertlik degeri 6l¢iimlerinde en cok sertlik
degeri kaybi kestanede, en az sertlik
degeri kayb1 sapellide goriilmiistiir.
Koruyucusuz ve zehirli boyalarla
korunmus 6rneklerle yapilan liflere dik
sertlik degerleri 6l¢limiinde, kurutulmusg
orneklerle yapilan deneylerde bulunan
degerler, kontrol 6rneklerinden ve 1slak
durumda bulunan 6rneklerin dayanim
degerlerinden daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Kurutulmus 6rneklerin liflere
dik sertlik degeri Olclimlerinde en az deger
kaybi sarigamda, en ¢ok deger kaybi
kestanede goriilmiistiir. Tablo 9°da
orneklerin 9 aylik siire sonunda gostermis
oldugu sertlik dayanimi kayb1 yiizde
olarak gosterilmistir.
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Cinamik Egilme Dayarem (Carpma dayammi) Degearen (%)

Islak HKunitulmusg
Kontrol | Say | % O ay k]
Kestane 0a 025 | -16.T 0.25 -16.7
EROmOmik I = =
_ | zeninigoya Sangam 0,43 066 ! | 0,51 18.2
§ Sapeli 0,45 0.52 | 14.8 052 14.8
= -
E Kestane 03 0.35 | %7 021 -30.6
= Orta Kalite |
: Zehirti Boya Sangam 0,43 0,69 | 60,9 0,52 202
= Sapelli 0,45 0.63 | 407 0,7 555
E Kestane 0.3 048 | 583 0,31 28
Horyucusuz |Sangam 0,43 0.67 | 4350 0,41 -5,0
Sapeli 0,45 0.47 3.7 0,48 74
Kestane 03 | os2 | 722 | o018 | -a17
i - '
Ekonomik | o cam 043 | o078 | 84,1 057 | 318
5 | ZehiiiBoya !
E Sapell 0,45 0,638 | 51,8 0,41 -9.3
F__-I- Kestane 03 043 | 583 0,26 -13.9
2 | oOna Kalite ‘
5 | -
@ | ZehiniBoya Sangam 0,43 0.58 : 25,7 0.4 7.0
E Sapell 0.45 064 | 426 0.4z 3,7
E Kesianeg 0a 046 : 528 018 =361
Koruyucusuz (Sangam 0,43 068 | 570 0,43 -1,2
sapelii 0,45 07 | ss6 | o020 | 82
Kestane 0z 047 | 556 052 722
Ekonomik | = s
Zehidi Boya Sangam 043 05 | 162 0,63 253
. sapell 045 | 053 | 185 | 051 | 130
o -
= Kestane 0.3 04 | 333 0,45 50,0
S | OnaKalite = -
g Zenini Boya Sangam 043 0.7 | 628 0.52 20.2
% sapeli 0,45 0,59 35 0,48 74
Kestane 03 | os2 | 389 | oer | ss8
s : 1 :
Komyucusuz |Sangam 0,43 0,45 4,7 0,38 -10,%
Sapell 0,45 0,63 | 40,7 0,56 241
Tabloya gore, deniz ortaminda ve Tablo: 7 Tablo 7

laboratuvarda bulunan drnekler arasinda
sertlik degeri kayb1 bakimindan kayda
deger bir farklilik olmadig1, aym sekilde
zehirli boyalarla korunmus ve
koruyucusuz drnekler arasinda da sertlik
degeri kayb1 bakimindan bir fark olmadig:
belirlenmistir.

Bélgelere ve koruyuculara gére
dinamik egilme degerlerinin yiizde

olarak gdsterilmesi.

Tablo: 8

Kontrol orneklerine ait sertlik

degerleri.

Tablo: 9

Bélgelere ve koruyuculara gére sertlik
degerlerinin yiizde olarak gosterilme-

si.
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Sertlik degerleri (/1) Sertlik degerlerd (L) olarak gorsel, fiziksel ve mekanik
Ortalama | Minimom | Maksimom Owtalama | Mioimuom | Maksimum ozelliklerinde meydana gelen degisimler
Kestane 3733 306.7 4533 206.7 | 2m3 incelenmistir. Ahsap malzemenin denizel
Serigam 3358 3333 360 1633 1733 ortamda yipranmasina sebep olan etkiler,
564.4 5333 fk 3378 3733 ahgabin Ozelliklerine, kullanim sekline,
uygulanan detaya ve kullanilan
4. Sonug¢ koruyuculara gore degisiklik
Bu calismada, 6zel amagli deniz araglart gostermektedir.
sinifindan “yat” sinif1 deniz araglarinin
uygulamasinda kullanilan ahsap malzeme Ahsap 6rneklerin bulunduklart ortam
Tablo 9 tiirlerinin deniz ortaminda zamana bagh sartlarinin dzellikle gorsel sonuglarda
Sartbc Dggeri (%)
Ialak Kurutulmusg Islak ] Kurutulmug
paralal dilk
Hoortrol 3 ay Ha 3 ay Kontral 3 ay a 3ay b |
Kestine 73z | 2923 | .405 320 443 | 2087 | 1444 30,1 1822 -21.6
E konomik
: Sangam ELEY 17568 | -s08 | aa%e o 1855 | 1022 -38.8 1778 5.3
_ | zehidiBoya s ’ 2 ;
E Sapeli 344 | 2633 | .37.4 E43,3 3,8 3378 | 2867 | 211 2844 5.8
= Kestane 3733 | 2844 | -282 | 2089 -47.3 | 2087 | 1TT.E 14,0 1483 -25.0
[
% | OraRalte | eam 3866 | 2111 | -e08 | 2956 | 168 | 1ess | 1558 | 78 | 1esr | 122
g Zohirli Boya
§ Sapeli se4s | @3ss8 | -3Fg B37,8 130 3378 | 2087 | 388 3311 -2,0
- Kestane 3733 | 2378 -383 | mmzz -3.0 2087 180 -22.8 1522 1.8
Koruyucusuz | Sangam 3558 148,39 +E8,1 2232 /9,4 188,98 92,3 44,7 1887 10,5
Sapeli sass | 3sse | -370 £51.1 47 3378 | =2e8% | -204 | 3887 8.5
HKestine 3733 | 2822 | -244 | 2458 155 | 2087 | 184.4 -20,4 1444 -30,1
E konomik - :
Zehiti Boya | 52MEAM asss | 2089 | -#1.3 | 3m2z - 1889 | 1289 | -237 1911 13.2
é Sapell 244 | 4064 | .23 | E24.4 7. 2378 | 2087 -3 2287 22
- Kestane 3733 | 2933 | -21.4 | 4044 8.3 2087 | 1887 a7 2533 e d
<
= | OraKale | cam | 2855 | 2378 | 330 | 2322 | sa | iees | e | 53 | irs | s2
=3 Zahirli Boya
% Sapeli B354 | <022 | -287 £73,3 1.6 3378 | 2822 | 85 | 3887 g5
3 Kestane 3733 | 2774 -258 | 3889 -1.2 2087 | 1822 -11.8 1711 -17.2
Koruyucusuz | Sangam Loy o 211.1 408 e 14,4 1685 1244 28,2 182 9 0.0
Sapeli sess | 3933 | -303 | 5333 -5.5 3378 250 -28.0 3044 8.5
Kestane 3723 | 3178 145 | 2488 8,5 2087 | 1844 10,8 1811 T5
E konomik B =
Zeniti Goya | S2MEAM =LLY 220 -38.1 2733 231 1855 | 151 -10.8 1333 -21.1
g Sapeli 534 4 400 29,1 £22.3 5.5 2378 | 2644 21,7 200 1.2
g Kestane 3733 | 344 | -131 293,3 21,4 | 2087 | 1887 | -13.4 1758 -15.1
=
Orta Kalite = 5
a r- - < . .
g Zehirli Boya Sangam 3554 2533 288 324, 28 1889 142.2 16.8 1833 8.2
g Sapeli B354 | 4244 | -248 £22,2 7.5 3378 | 2289 | 3232 | 2858 2.8
Hes@ane 3733 300 -1g8 | 358 155 | zo87 | 1822 | 218 1887 8.7
K oruyucusuz |Sangam 2558 | 2288 | .25 | 2814 8,1 1828 | 11658 | 3218 1444 4.5
Sapeli 5244 | 4844 | -142 | 5083 -5,8 3378 | 29,1 13,8 T E 178
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onemli 6l¢iide farklilasmaya sebep oldugu
belirlenmistir. Deniz ortaminda beklemis
olan drneklerde meydana gelen biyolojik
bozulma (fouling) olayi, laboratuvarda deniz
suyu ile olusturulmus ortamda ¢ok az
etkili olmakta, canlilar ve organizmalar
goriilmemektedir. Ayrica, laboratuvar
ortaminda biyolojik delme (boring) olayina
ise rastlanmamaktadir. Bu, denizel
ortamin malzeme lizerindeki etkilerinin
arastirlldig1 deneysel caligmalarda,
laboratuvarda hazirlanan yapay ortamin,
bu calismada ilgili boliimde aciklanan
kosul ve siirelerde giivenilir, belirgin
sonuglar veremeyecegini
diisiindiirmektedir.

Zehirli boyalarin su emme 6zellikleri
nedeniyle koruyuculu ve koruyucusuz
ahsap orneklerin su emme oranlari
arasinda c¢ok biiyiik fark goriilmemektedir.
Yine de, koruyuculu drneklerde su emme
oranlar1 biraz daha diisiiktiir. Bu konu,
nispeten diisiik seviyede kalan su emme
degerleri, zehirli boyalarin gecirgen de
olsalar sinirh bir direng tabakasi
olusturdugunu géstermektedir. Ahsap
ornekler icerisinde en yiiksek su emme
orani kestanede, en diisiik su emme orani
ise sapellide oldugu tespit edilmistir.
Genel olarak mekanik dayanimlara
baktigimizda, deney mahalleri arasinda
cok biiyiik fark olmamasina ragmen,
Pendik Yat Limani’nda bekletilen
orneklerdeki mekanik dayanimlarin diger
kosullara kiyasla nispeten daha diisiik
degerlerde kaldig1 goriilmektedir. Bunun
sebebinin de, bu bolgenin sanayi
bolgelerine yakin olmasi nedeniyle kirlilik
oraninin fazla olmasi ve bu nedenle bu
bolgedeki zararli deniz canlilarinin diger
bolgelerden daha etkin olmasindan dolay:
oldugu sdylenebilir. Buna karsilik,
Kalamis Yat Limam koy seklinde, durgun
suya sahip olmasina ragmen, sanayi
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kirliliginden uzak olmasiyla nispeten daha
temiz goriilmekte, zararli deniz
canlilariin etkinligi de ayn1 oranda
azalmaktadir. Laboratuvar kosullarinda
ise, haftada bir deniz suyunun degistirilip,
suyun siirekli sirkiile edilmesiyle
olusturulan kosullarda, bahis konusu olan
ve gozlenen nitelikteki tahrip edici
kosullarin her iki yat liman1 ortamindaki
sulara gore ¢ok daha diisiik seviyelerde
kaldi81 goriilmiistiir.

Ahsap deniz arag¢larinda kullanilan
agaclarin deniz ortaminin yipratici
etkilerine kars1 dayanikli olan agacglardan
secilmesinin gerekliligi bilinmektedir.
Ulkemizde Ege, Akdeniz ve Karadeniz
bolgelerinde gelismis olan tekne
yapimcilifinda eski ¢aglardan beri
kullanilan ve calismada secilmis olan yerli
agaclardan kestanenin kullanimdaki
yayginlig1 sadece yoresel bir agac
olmasindan degil, dayaniklilifindan dolay1
tercih edilmesindendir. Ayrica ¢aligmada
kullanilan agac cinslerinden en ¢ok
dayanim gosteren ve diinya ticaretinde
onemli bir yer tutan Afrika’nin sert ve
dayanikli agagc tiirlerinden biri olan sapelli
agaci da, giiniimiizde tekne yapiminda ¢cok
tercih edilen yabanci agaclardan biridir.

Deniz ortaminda 6zellikle deniz
araclarinda ahsap cok eski zamanlardan
beri bilinmektedir. Bir yarimada olan
tilkemizde de ahsabin denizde kullanimi
cok eski tarihlere kadar gitmektedir. Buna
ragmen, Tiirkiye kiyilarinda etkin deniz
canlilarinin arastirilmasi, bunlardan
korunma yollar1 ve deniz ortaminda
kullanilan ahsap malzemenin
giiclendirilmesi konusunda yapilmis az
sayida akademik calisma oldugu
bilinmektedir. Bundan sonra yapilacak
calismalarin farkli ortamlarda (acik
denizde, kiyilarda, farkli derinliklerde,
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tatl1 ve tuzlu suda, akintinin etkisinde olan
ortamlarda) yapilmasiyla farkli bakis
acilan ve farkli sonuglar alinacagi
kesindir. Ayrica laboratuvar kosullarinin
gelistirilip, bu ortamda ayrintili ¢alismalar
yapilmasi ve deniz ortaminda olugan
tahribat oranini laboratuvar ortamina gore
kiyaslayarak laboratuvar kosullariin
gercek denizi ne oranda simule ettiginin
belirlenmesi de, laboratuvar kosullarinda
yapilacak olan deneysel ¢aligmalar i¢in
yol gosterici olacaktir.

Bu konuda yapilan ¢alismalarin sadece
piyasada iiriin bazinda yapilan ticari
aragtirma olmaktan ¢ikarilarak, akademik
ortamda bilimsel ¢aligmalarla bu konuya
egilmek ve deniz ortaminda kullanilan
ahsap malzemelerin giiclendirilmesi
konusunun, eksik yOnlerinin tespit
edilerek desteklenmesi, giiniimiizde artik
bir zorunluluk halini almali ve bir
yarimada olan iilkemizde, deniz ortaminin
sagladig: her tiirlii avantaji kullanmak ve
belki de, denizcilik konusunda diinyada

ornek bir iilke olmak hedefimiz olmalidir@
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