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ERZURUM YORESINDEKI TARIMSAL YAPILARDA YAYGIN
OLARAK KULLANILAN SENKAYA SARICAMININ FiZIKSEL VE
MEKANIK OZELLIKLERININ AGAC BOYUNCA DEGISIMI (1)

Ibrahim ORUNG (2)

OZET : Bu arastirma, agac malzemenin Snemli fiziksel ve mekanik
Szelliklerinin agag boyunca defisimini belirlemek amaciyla yapunmugnr.

Aragtirma materyali olarak Erzurum flinde bulunan kereste atélyelerinden
secilen iig adet Senkaya Sarigam tomrugu kwllanilmignr, Tomruklarin wzunluk ekseni
boyunca geometrik merkezini olugturacak gekilde cikarilan pargalarin herbiri, agacin
kok kismundan itibaren ilk, orta ve son diye g egit kisma ayrilnugnr. Bu kisunlardan
alinan ornekler yardimiyla fiziksel ve mekanik ézellikler belirlenmigtir. Denemeler
Tiirk Standartlarinin belirledigi yontemlere gore yapihmgar. Ozelliklerin agag boyunca
degisimi istatistiksel olarak incelenmigtir.

Aragurma sonuclarina gore; birim afirlik, toplam hacimsel bilziilme ve
genisleme, liflere dik dogrultuda basing dayaninmi, statik efilme dayanim, liflere
paralel dogrultuda cekme dayamim: ve statik sertlik degerlerinin agac boyunca
dedigimi istatistiksel olarak onemli bulunmugtur. Liflere paralel dogrultuda basing
dayammi, liflere dik dogrultuda ¢ekme dayanimi, statik efilmede elastisite modiilt,
carpmada egilme dayanimi, liflere paralel dogrultuda makaslama dayamm ve
carpmada oyulmaya karst dayamm deferlerinin ise, afac boyunca defisimi
istatistiksel olarak énemii bulunmamiztir,

THE CHANGE ALONG THE TREE OF THE PHYSICAL AND
MECHANICAL PROPERTIES OF THE WOOD SCOTH PINE WHICH
ARE WIDELY USED IN AGRICULTURAL BUILDINGS IN

ERZURUM REGION

SUMMARY : This research was conducted in order to determine the
changes along the tree of the imporiant pkyslcal and mechanical properties of wood
material.

(1) Bu aragtorma, “Erzurum Yoresindeki Tarimsal Yemlarde Yaygm Olsrek Kullenilen §enksya Sancamu'nm
Onemli Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri” adh doktora tezinin bir bolimtinin dzetidir.
(2) Atatirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Kolttirteknik B8lomd, Erzurum.




Three JSenkaya Scotch pine’s logs which were chosen from sawmills in
Erzurum were used as research material. Each of parts was longitudinally cut off from

the geometrical centre of logs was divided o three equal parts that was referred to
From the root begining, middle and end of the tree. By getting from these parts the
specimens were used in determining physical and mechanical properties. Tests were
made in accordance with the procedures described in Turkish Standards. The changes
of properties along the tree were examined statistically.

According to the resulis it has been found that the values of unit weight, total
volumeiric shrinkage and swelling, compressive sirength perpendicular to grain, static
bending strength, tensile sirength parallel to grain and static hardness along the tree
showed significant change statistically. The change of values compressive strength
perpendicular to grain, modulus of elasticity in static bending, impact bending
strength, shearing strength parallel to grain and resistance to impact indentation along
the tree has not been found singificant statistically.

GIRIS

AZa¢ hammaddesi insanlifin ilk yillarindan beri yapt malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Bu malzeme modern ¢afda da yaygin bir gekilde kullamlmakta olup
miihendislik ve endiistri amaglan igin ¢nemli bir madde olma niteligini de
sirditrmektedir. Afag malzeme hemen her yerde bulunmasi, iglenmesindeki kolaylik,
151 iletiminin azli#, uygun agirhk-dayanim oram gibi sahip oldugu gegitli zellikler
nedeniyle gitrikge artan bir Snem kazanmaktadr,

Yap1 malzemesinin kullamlmasinda en $nemli nokta, her malzemenin sahip
oldugu Hzelliklerin gézéiniinde bulundurulmasidir. Giinimiizde kullamlma alam
yaygin olan apa¢ malzemenin yapilarda ekonomik ve uygun bir gekilde kullanilmasi
kagimilmaz bir zorunluluktur. Afa¢ malzemenin amaca uygun bir sekilde
degerlendirilmesi ve kullamlmasi igin onun fiziksel ve mekanik dzelliklerinin bilinmesi
gerekdr.

Afac malzemenin nemi, birim afirhif, biiziilme ve genigleme {(galigmasi)
dnemli fiziksel Szellikleri olarak sayilabilir (Bozkurt ve Goker, 1987). Afag
malzemenin mekanik dzellikleri, onun diy kuvveilere kargt koyma durumunu
belirieyen bir dlgidiir. Dig kuvvetler denildiffinde, afag malzemeye digaridan yapilan
etki ile onun biiytiklik ve geklini defistirmeye zorlayan kuvvetler anlagilmakiadir.
ABag malzemenin Onemli mekanik Szellikleri arasinda gekme dayanimi, basing
dayanim, efiime dayaninu, elastisite modiilti, garpmada egilme dayanimu, makaslama
dayammn ve sertlifi gelmektedir (Bozkurt, 1966).
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Homojen bir yapiya sahip olinayan ve ézellikleri gesitli dogrultularda farkiy
bniunan agac malzemede fiziksel ve mekanik dzellikler afag tiirii, anatonik yap,
cografik orijin, yetigme yeri kogullart, kimyasal bilegir gibi faktorlere bagh olarak
degismektedir (Berkel, 1970). Hatta ayn: bir afagia bile anatonik yapinin homojen
clmamasindan dolay: fiziksel ve mekanik dzellikler, agacin ¢esitli yerlerinde defisiklik
gostermektdedir (Alkan, 1972, ézqelik, 1975). Bunun nedeni odunun hiicre
dokusunda gesitli elemanlarin boyutlarinin, dizili ve yoneliglerinin ve hacim
hakimindan katthg oranlannin agag gévdesi boyunca ve enince farkli olmasindandir
{Berkel, 1970).

Bu ¢aligmada afag malzemeye ait Snemti fiziksel ve mekanik dzelliklerin aBag
boyuenca defigiminin incelenmesi amaclanmugtir. Bunun igin afag boyunca ii¢ esit
pargadan alian drnekler, Tirk Standartlan Enstitiisd tarafindan yayinlanan ilgili
standart yontemlerine gire denenmig ve her pargaya ait fiziksel ve mekanik ézellik
deferleri saptanmigtir. Bu degerlerin istatistiksel analizi yaprlarak, Senkaya Sangam:

cin fiziksel ve mekaniksel dzelliklerin aga¢ boyunca degigimi incelenmigtir.

MATERYAL VE METQT

Araghirma materyali, Erzurum y6resindeki tarimsal yapilarda gok kullanilan ve
piyasada en ¢ok satilan $enkaya Sangami'nm tomruklanindan elde edilmigtir. $ansa
bagl olarak segilen fi¢ kereste atblyesinden birer tane kusursuz, saglam, boyutlan
birbirine yakin olarak segilen tomruklardan yeterince dmegin elde edilebilecegi
pargalar ¢ikanlmugtir (Anon., 1976a). Cikanlan bu pargalann herbiri alindiklan
atblyeleri gostermek iizere A, B, C diye harflendirilmigtir. Daha sonra bu pargalar
agacin kik kismundan itibaren ilk, orta ve son diye {i¢ egit kasma aynlmgur. Boylece
fiziksel ve mekanik &zellikler ve bu dzelliklerin afac boyunca defisimini belirlemek
igin dokuz parga olusturulmugtur. Omekler ise, bu pargalardan agag boyunca birbirini
- takip edecek gekilde kesilen ¢italardan elde edilmigtir. Kullamlacak ek sayis1 6n
denemelerden elde edilen deferlere gore istatistiksel olarak belirlenmistir {Anon.,
1976a; Diizgiines ve ark., 1983). Standart boyuttaki Srnekler zimparalanmug,
numaralanimg ve Anon.'e {1976a) gore rmeklerin nemi % 12'ye gelinceye kadar %
65 + 5 bagil nem ve 20+ 2 °C sicakliffa sahip ertamda beldetilmigtir.

Fiziksel ve mekanik dzellikierin belirlenmesinde Tiirk Standartlar Enstitiisti
tarafindan yayinlanan ilgili standartlara wyulmugtur. Bunlardan birim afirhk
(Anon.,1976b}, radyal ve tefet doBruliuda biizlilme (Anon., 1983a), radyal ve tefet
dogrulmda genigleme {Anon., 1983b), hacimsel biizillme {Anon., 1983c), hacimsel
genigleme (Anon., 1983d), liflere dik dofiruliuda basing dayamm (Anon., 1976c),
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statik efilme dayanim {Anon., 19764d), liflere paralel dofrultuda gekme dayanim
(Anon., 1976), liflere dik dofrultuda gekme dayanimi (Anon., 1976f), garpmada
efilme dayanumi (Anon., 1976g), statik egilmede elastisite modfilii (Anon., 1976i),
statik sertlik (Anon., 1976k), garpmada oyulmaya karg1 dayamm (Anon,, 197613,
liflere paralel dofrultuda basing dayanimi (Anon., 1977) ve liflere paralel dofrultuda
makaslama dayanimi (Anon., 1980)'e gére belirlenmigtir.

Apacm kék tarafindan itibaren ilk, orta ve son diye aynlan kistmlarnindan
alman Smeklerden elde edilen fiziksel ve mekanik Szelliklere iligkin degerlere varyans
analizi uygulanmugtir. Analiz sonuglarina gére aga¢ boyunca degisimi dnemli bulunan
Szellikler Duncan Coklu Karsilagnrma Testine gire deferlendirilmigtir (Diizgiineg ve
ark., 1983; Dizgiines ve ark., 1987).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Aragtirma sonuglarina gore, Ug adet $enkaya Sarigami tomrufunun agag
boyunca ilk, orta ve son diye aynlan kisimlanndan ¢ikanlan Srneklerin fiziksel ve
mekanik Szelliklerine iligkin deferler Tablo 1 ve 2'de verilmigtir. AEacin ilk, orta ve
son kisumlanndan olmak iizere aliman drneklerden elde edilen herbir 6zellife iliskin
deperlera varyans analizi uygulannug ve sonuglar Tablo 3 ve 4'de gisterilmigtir.
Yapilan varyans analizleri sonucuna gore Snemli gérillen farkliifin hangi kisimlar
arasinda oldugunu saptamak igin ilgili degerlere Duncan Coklu Kargilagirma Testi
uygulanmgtr (Tablo 5).

Teblo 1. Agag Boyunca Aynilan Ug Kwsma Jligkin Fiziksel Ozelliklerin Ortalama Defferlerl
Table 1. The Values of Physiczl Propertics Connected With Parls Beginning, Middle and End of

Tree,
Kwmiar ] i’y Orta Son
Birim afurlik (g/cm3) 0487 0.480 0457
Radyal dopruliuda toplam dofrusal bllzdlme (%) 5.72 6.22 563
Telet dofrultuda toplam dogrusal bizlime (%) 9.58 9.18 8.58
Toplam hacimsel biiziflms (%) 19.34 18.53 16.28
Radyal dogrulnda toplam doffrusz! genigtems (%) 571 5.89 8.53
Teget doffrultuda toplam dojrusal genigleme (%) 9.07 9.36 9.12
Toplam hacimse! genigleme (%) 18.60 20.47 18.53




i ]

ablo 2 Apag Boyunca Aynlan Ug Kisma Iliskin Mekanik Crzeliiklerine Ortalam Degerleri.
allz 2. The Values of Mechanical Properties connecied With Parts Beginning, Middle and End of

Tree.
ik Jria

[1uda basing dayanum (kgffcme<) 6.8 388 9.8

Mlere paralel dofrultuda basmg dayammi (kgfem?) 4253 4470 4149
Statik epilme dayamm (kgffem?) £45.8 626.4 564.9

Liflere dik dogrultuda cekme dayanimr (kgf/cm?) 14.9 14.1 14.1

Liflere paralel dogrulinda gekme dayarumni (kgf/cm2) 492.4 621.5 611.5
Statik efilinede elastisite madild (kgffem?) 92590 92354 86588
Carpmada egfilme dayanimi {kgffcm?) 0.40 0.39 0.38

Liflere paralel dogrultuda makaslama dayanimi (kgffem2) 623 56.6 64.6
Statik sertlik (kgf) 316.7 250.4 318.6
Carpmada oyulmaya karst dayarum (kgficm?) 0.19 0.18 0.17

Radval, infret ve liflere paralel dogrultuda bulunan serdik degerterinin ortalamasi olarak

Tablo 3. Fiziksel Ozeilikterin Afa¢ Boyunca Defisimine fligkin Varyans Analizi.

Tabla 3, The Variance Analysis Connected With the Change Along the Tree of Physical Properties,
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F F (Cetvel)
Kaynaklan Toplamt  Derecesi Ortalamasi  (Hesap) %1 %5
Birim afrirhik
Kisimlar arast 0.01 2 0.005
Fosunlar igh 0.10 99 0.001 5 432 ]
Gengl 311 -
Toplam hacimsel biziime

miar arjst ‘ 87.2 2 43.6
asimiar wi 146.1 44 3.32 13.13 12 3.21
Genel 2333 46 -

hacimsel genigleme

Krmsmmiar aras: 1182 2 591
V"-"Hn.!.' rg;i 6172 66 2.4 632 495 314
Genel 7354 68 -




Tablo 4, Mekanik Ozeltiklerin Apag Boyunca Defigimine lligkin Varyans Analizi.
Table 4. The Variance Analysis Connected With the Change Along the Tree of Physical Properties.

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F F (Cetvel)

Kaynaklan Toplam Derecesi Omalamasi (Hesapy %1 %5
Liflere dik dogruituda basing dayanum

Kisimlar arasi 12334 2 616.7

Kisimlar igi 994.1 15 66.3 9.30 636 3.68
Gencl 22275 17 -

Liflerz paralel doftrulinda basing dayanimi

Kisimlar arasi 16012.6 2 8006.3

Kisimlar igi 274781.5 75 3663.8 2.19 490 312
Genel 290794.1 77 -

Statik egilme dayammi

Kisimlar arasi 51448.6 2 257243

Kisimlar ici 442308.0 56 7898 .4 3.26 5.01  3.17
Genzal 493756.6 58 -

Lifleze dik dofrultuda ¢ekme dayanrimi

Kasimlar arast 0.47 2 0.24

Kisimlar i¢i 403.3 57 7.1 0.03 500 316
Genel 403.8 59 -

Liflere paralzl dogrultu’a gekme dayanim

Kisimlar arast 1931399 2 65570.0

Kisimlar igi 1258823.9 54 233116 414 501 3.17
Genel 1451965.8 56 -

Statk efilmed= elastisite moditli

Kisimlar arast 522063200 2 2610316030

Kisymlar igi 29335081920 67 437837043 0596 495 314
Genel 29857145120 69 -

Carpmada efilme dayanimi

Kisimlar aras 2974 2 148.7

Kasimlar igi 7186.6 56 128.3 1.16 501 317
Genel 7484.0 58 -

Liflere paralzl dogrulmda malas!>ma dayanm

Kisimlar arast 408.8 2 2044

Kisimlar ici 10044.7 56 179.4 1.14 501 3.17
Genel 10453.5 58 -

Statik sertlik

Kisimlar arast 6542.0 2 3271.0

Kastmlar igi 11491.7 37 3106 10.52 523 325
Genzl 18033.7 39 -

Carpmada oyulmaya lzrg: dayamm

Kisimlar arast 0.010 2 0.005

Kisimlar igi 0.015 54 0.0028 1.79 501 317
Genel 0.025 36 -
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Tablo 5. Aggacin Ik, Orta ve Son kistmlarindan Alman Ornekderden Elde Edilen Degerlerin
Ortalamalannm Duncan Cokiu Kargilagirma Test Sonuglarn
Table 5. Duncan Test Results.

Ozeilik Karplaghrilacak Ortalamatar Duncan Deferled
ve Farilan %5 %1
{-0=0007 0.015 0.020
Birim agrlik Q- §=0.023
1-3=0030 0.0146 2.021
1-0=081 1.66 232
Toplam hacimsel 3-85=2725
hiiziilme [-5=3.06 1.75 2.31
1-5=007 a1 241
Toplam hacimsel B5-1=1.87
genigleme D-5=1594 1.91 2.5i
L-=099 10.00 13.84
Liflere dik dogrultuda -8 =17.01
hasing dayamrm [ -0=18.00 10.49 14.44
{~-0=2890 36.70 74.20
Statk effilme dayansmi 0-5=4250
T.5=T7140 §9.80 Th.60
5-1=119.10 9927 13190
Liflere paralel dogrolinda O-5=10.00
¢ekme dayamma - 0 -1=129.10 104.50 137.50
1-0=2630 1382 1850
Sradk Serttik 5-1=1.90
4 -0 =128.20 14.53 1927

Tablo 3 ve 4'de verilen varyans analizi sonuglanna gore, liflere paralel
dogmultuda basing dayanim, !iflere dik dogrultuda gekme dayanrmu, statik efilmede
elastisite modiilii, garpmada egilme dayarum, liflere paralel dofrulmda makaslama
davanm ve ¢arpmada oyuimaya karst dayamm degerlerinin afag boyunca degigimi
ismatistiksel olarak Snemli bulunmamughr (P> 0.05). Buna gbre, afacin uzunluk
clsent boyunca aym dogrultularda olmak iizere gesitli yerlerinden ahnan drmelderden
=lde edilen bu &zelliklers iliskin deferlerin afag boyunca Snemli bir farklhik
gistermedifi sbylenebilir. Difer dzelliklerden birim aZirlik, statik efilme dayamm,
Liflere parale! dogrultuda ¢ekme dayamirm deferlerinin afag boyunca degigimi
istatistikse! olarak Smerali (F <0.05), toplam hacimsel blizlile, toplam hacimsel
genisleme, liflere dik dogrultuda basing dayarmm ve statik sertlik deferlerinin ise gok
Snemi bulunmugtur F < 0.01).




Birim afurhgin aga¢ boyunca degisimi incelendiginde (Tablo 5), afacin ilk ve
orta kisimlan arasinda istatistiksel olarak Snemli fark bulunmarmagtr (P>0.05). Orta
ile son ve ilk ile son kisimlar arasindaki farklilik ise gok Snemb bulunmugtur
(F<0.01). Buna gore tam kury birim afirhfin agacin ilk ve orta kismunda fark
etmeyip, oria kisimdan sonra azaldif séylenebilir. Ayni dorum Ban Karadeniz
Sangami (Toker, 1960} ve Kizilgam'da da (Berkel, 1957) bulunmugtur.

Toplam hacimsel biiziilme degerlerinin aga¢ boyunca degisimi incelendifinde
(Tablo 5), agacin ilk ve orta kisimlan arasida Gnemli bir fark yoktur (P>0.05). Crta
ile son kisim ve ilk ile son kisim arasinda gok énemli fark vardir (P<0.01). Toplam
hacimsel genigleme deferlerine gére ise, agacin ilk ve son kisunlan arasinda Bnemli
fark olmayip (P>0.05), orta ile ilk kisim ve orta ile son kisim arasinda #nemli fark
bulunmusgtur (P<0.05). Yani agacin son kisrmunda ilk ve orta kismina gore daha az
bitziilme olmaktadir. Genigleme ise, ilk ve son kisimlar arasinda hemen hemen aymn
olmalda beraber, orta kistmda daha fazladir,

Liflere dik dogrultuda basing dayanim balammindan (Tablo 5), agacin ilk ile
son kismt ve ilk ile orta kistm arasinda istatistiksel olarak gok dnemli farklihik
bulunmugtur (p<0.01). Son ile orta kisim arasinda ise ¢nermdi fark bulunmamigtir
(P>0.05). Buna gore liflere dik dogrultuda basing dayaniminin agacin ilk kismznda
fazla olmak iizere, orta ve son kisimlaninda dzha az oidugn sBylenebilir.

Statik efilme dayamim balkumindan agacin ilk ile orta ve orta ile son kisimlan
arasinda dnemli fark bulunmarmg (P>0.05) (Tablo 5), ilk ile son kisim arasinda ise
istatistiksel olarak Snemli farkhlik bulunmugtur (P<0.05). Buna gére eilme dayammm
agacin ilk kisminda fazla, son kisminda azdir. Yani efilme dayanimmn agacin itk
kasmmundan itibaren sona dogr azaldifs soylenebilir.

Liflere paralel dogrultuda gekme dayanuminin afag boyunca depigimi
incelendiginde {Tablo 5), ilk ile son kisim ve orta ile ilk kisim arasinda istatistiksel
olarak dnemli farklihik bulunmustur (P<0.05). Onta ile son kusim arasmda Gnemi fark
bulunmamagtir (P >0.05). Orta ile son kisim arasinda dnemli fark bulunmarmgtr
(P>0.05). Buna gore, liflere paralel dogruliuda ¢ekme dayanim deBerleri agacin orta
Iysminda en fazla ilk losmunda en az olmaktadir.

Statik sertlik degerlerinin agag boyunca degisimi incelendiginde (Tablo 5),
afacin ilk ile orta lasm ve son ils orta kismm arasinda istatistksel olarak gok dnemli
farkhlik bulunmugtur (P < 0.01). Son ile ilk kis:m arasinda is2 nemli bis farklilik
bulunmarmgtir (P >0.05). Buna gore, agemin orta losminin ilk ve son lustmea girs
daha yumugak oldufu anlagilmaktadir.

Sonug olarak, Erzurum ydresindeld tarimsal yapilarda yaygin olara’: kullamlan



“enkava Sancarm igin fiziksel ve mekanik Szelliklerin afag boyunca deBigimi
vukanda belirtildigi gibi olup, afag malzemenin Szellikle vapt malzemesi olarak
saflaniminda Hunun gbzéniinde tutulmas: yvarari olacaknr. Boylece agag malzemenin

iha ekonomk ve oy gun kullanimy saglanamlis
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