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Ozet: Yapilan calismada, genis yaprakli bir aga¢ olan sogiit (Salix alba L.) odununun 6z ve diri odun kisimlaria bagl olarak
yogunluk degeri, rutubet orani, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, dinamik egilme direnci ve lifler paralel basing
direngleri arastirilmistir. Ayrica vida tutma kapasitesi ile Brinell sertlik degerlerinin tespiti ise hem odun kisimlaria ve hem de
kesit yiizeylerine bagli olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére sdgiit odununun statik egilme direnci, en yiiksek diri odunda
78,54 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii degeri en yiiksek diri odunda 8171,20 N/mm?, dinamik (Sok) egilme direnci, en yiiksek
diri odun kisminda 63,33 kJ/m?, liflere paralel basing direnci ise en yiiksek 6z odun kisminda 27,30 N/mm? olarak gergeklesmistir.
Vida tutma kapasitesi ise en yiiksek 6z odun’un teget kesit yiizeyinde 26,80 N/mm? oldugu, Brinell sertlik degerinin ise en yiiksek
6z oduna ait enine kesit yiizeyinde 29,44 N/mm? oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglara gore sdgiit odununun statik
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerinde 6z ve diri odun arasinda anlamli bir farkin olmadigi, ancak yapilan bu
caligmada; incelenen diger mekanik direnglerin 6z ve diri oduna bagli olarak anlamli diizeyde farkli olduklar tespit edilmistir.
Dolayisiyla s6giit odununun statik yiiklere maruziyeti durumunda, odun kisminin 6nemsiz oldugu, fakat vidalama islemlerinde,
basinca maruz kaldiginda 6z odunun tercih edilmesi ile birlikte kesit yilizeylerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Kesit yiizeyler, Mekanik 6zellikler, Oz ve diri odun, Sogiit odunu

of willow (Salix alba L.)

Abstract: In this study, density, moisture content, bending strength, modulus of elasticity in bending, dynamic bending strength
and compressive strength parallel to fibers were investigated depending on the heartwood and sapwood of willow (Salix alba L.),
a broad-leaved tree. In addition, the determination of screw holding capacity and Brinell hardness values were examined depending
on both wood sections and cross-sectional surfaces. According to the results obtained, the static flexural strength of willow wood
was 78.54 N/mm? in the highest sapwood, the modulus of elasticity value in bending was 8171.20 N/mm? in the highest sapwood,
the dynamic (Shock) bending strength was 6333 kJ/m? in the highest sapwood, and the compressive strength parallel to the fibers
was 27.30 N/mm? in the highest heartwood. The screw holding capacity was found to be 26.80 N/mm? on the tangential cross-
sectional surface of the highest heartwood, and the Brinell hardness value was 29.44 N/mm? on the cross-sectional surface of the
highest heartwood. According to these results, it was determined that there was no significant difference between heartwood and
sapwood in static bending strength and modulus of elasticity in bending values of willow wood, but other mechanical strengths
examined in this study were found to be significantly different depending on heartwood and sapwood. According to these results,
the static bending of willow wood Therefore, in the case of exposure of willow wood to static loads, the wood part is insignificant,
but in screwing processes, when exposed to pressure, the cross-sectional surfaces should be taken into account along with the
preference of heartwood.

Keywords: Cross-sectional surfaces, Mechanical properties, Heartwood and sapwood, Willow wood

1. Giris

Beyaz sogiit olarak bilinen Salix alba L., en bilyiik ve en
iyi bilinen sdgiitlerden biridir. Yaygin adi, kendine 6zgii
soluk glimiisi yapraklarindan gelir. S6giit olarak yetistirilen,
esnek dallar1 ve dar yapraklan ile karakterize edilen sogiit
tirlerinden Dbiridir. Avrupa'dan Orta Rusya'ya ve Cin
smirlarina kadar uzanan genis bir dagilima sahiptir. Bu hizli
biiyiiyen sogiit iliman iklimlerde goriiliir ve koklerinin suya
erisimi olmasi kosuluyla ¢ok cesitli topraklara tolerans
gosterir. Salix alba L. (beyaz sogiit) hizli bityliyen iki evcikli

genis yaprakli bir agactir. Sogiit tiirlerinin en bilyiiklerinden
biridir ve 30 m'ye kadar yiikseklige ve 1 m veya daha fazla
capa ulasabilir. Uzun 6miirli degildir: genellikle sadece 20-
30 yil hayatta kalir. Derin c¢atlakli kabugu mantarimsi
cikintilarla koyu gridir. Yapraklari uzun ve dar (mizrak
seklinde), st tarafi giimiis grisi ve alt tarafi yogun ipeksi
beyaz tiylerle kaplidir ve agaca kendine 6zgii soluk bir
goriiniim verir (Mitchell, 1974; Johnson, 2004; Praciak vd.,
2013). Tiirkiye ormanlar1 dogal sogiit taksonlar1 agisindan
zengin cesitlilige sahiptir. Sogiit (Salix), kisin yapraklarinin
doken, ender olarak da herdem yesil kalan agag¢ ya da ¢ali
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formunda bulunan odunsu bitkilerdir. Diinya genelinde 300
civarinda, iilkemizde ise 24 sogiit taksonu bulunurken, birgok
tiir de park ve bahgelerde siis bitkisi olarak yetistirilmektedir.
Sogiitlerin birbirleri arasinda ¢ok kolay hibrit yapabilmeleri
ve ¢ok fazla taksonu olmasi nedeniyle sistematiklerini
yapmak olduk¢a giictiir. Salix alba (Ak Sogit), Salix
babylonica (Salkim Sogiit), Salix caprea (Sorkun, Kegi
Sogidii, Orman Sogiidii), Salix fragilis (Gevrek Sogiit), Salix
cinerea (Boz Sogiit) ve Salix viminalis (Sepetgi Sogiidil) en
stk rastlanan sogiit tilirleridir (Giliveng, 2003). Sogiit
yapraklar1 uzun ve dar, ist tarafta giimiis-gri, alt tarafinda
yogun ipeksi beyaz tiiylerle agaca belirgin soluk goriiniim
vermektedir. Kabuk, derin catlamis koyu gri ve mantar
gikintili seklindedir (Acar, 2014; Donmez ve Salman, 2021).
Genellikle dikilmis olabilecegi gollerin ve nehirlerin
kenarlarinda yetisen Salix alba’nin Diinya ve Tiirkiye
iizerindeki yayilis1 Sekil 1°de gosterilmistir.

Sogiit odunu gesitli uygulamalar i¢in kullanilabilen ¢ok
yonlii bir kerestedir. Degisken kalinlikta beyazimsi bir diri
odunu ve beyazdan pembemsi bir 6z odunu vardir. SOgiit
tipik olarak ince ve diizgiin bir dokuya sahip diiz bir damara
sahiptir. Kara s6gldiin 6z odunu soluk kirmizimsi
kahverengiden grimsi kahverengiye kadar degisir ve birbirine
kenetlenmis bir damara sahiptir. S6giit odunu hafif, yumusak
dokulu, dayanikli ve elastik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle
kutu yapiminda, kriket sopas1 ve el aletleri yapiminda mutfak
egyalari, okguluk yaylari, cemberler, hasir sepetler, kanolar
ve bazi insaat uygulamalarinda kullanilir. Sanayide seliiloz
ve kagit tiretiminde kullanilmaktadir. Bazi sogiit tiirleri
erozyon ve riizgar perdesi, su bentlerinin ve hendeklerin
tahkimi, sepet yapimu, ¢it yapimi, yakacak, seliiloz ve kagit,
stis bitkisi ve diger kiigiik el aletleri yapiminda ve hayvan
yemi olarak da kullanilmaktadir. Biomas iiretimi ve enerji
amacli tesislerde, hizli biiylimesi, siirgiin verme kapasitesinin
yiiksek olmasi ve vejetatif olarak kolay iretilmesi gibi
karakteristikleri yoniinden enerji plantasyonlari tesisine
uygun tiir olarak goriilmektedir (Tungtaner, 1990).
Kabugundan elde edilen tanen ve salisin (Aspirinin iiretildigi)
dahil olmak tizere bir dizi odun dis1 {iriin vardir, ancak bunlar
genellikle su anda ¢ok az ticari 6neme sahiptir. Cekici govde
renklerine sahip bir dizi ¢esit siis amagh olarak
yetistirilmistir. Ak s6giidiin yayilis alani, Avrupa'da erozyon
oraninin yiiksek oldugu bir¢ok alanla, 6zellikle de Avrupa
dag sistemlerinde yiiksek drenaj alanina sahip nemli
yamaglarla oOrtiismektedir. Bu kritik alanlarda, ak sogiit
erozyonun azaltilmasina katkida bulunur ve daha genel
olarak erozyon kontrolii ve su yollarinin kiyilarinin stabilize
edilmesinin  yan1  sira  ekosistem restorasyonu Ve
fitoremediasyon igin de yararhidir (Ball vd., 2005; Savill,
2019).

Sekil 1. Sogiit agacinin Diinya ve Tiirkiye tizerindeki yayiligi
(Caudullo vd., 2017).

Sogiit agacinin  (Salix alba) kimyasal Ozelliklerinin
aragtirlldig gesitli aragtirmalarda; holoseliiloz %78, 1, seliiloz
%53,5, lignin %21,6, %1’lik NaOH ¢oziiniirligini %21,5,
sicak su ¢oziiniirliigli %7,4 olarak tespit edilmistir (Eroglu ve
Usta, 1989). Bagka bir ¢alismada ise (Salix babylonica)
holoseliiloz miktar1 %75,68, seliiloz miktar1 %51,72, lignin
miktar1 %17,91, sicak su ¢oziiniirliigii %7,53, %1°lik NaOH
¢cozliniirliigli %21,9 olarak tespit edilmistir (Alkan, 2004).
Salman tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde ise
Holoseliiloz (%) 81,70, o-selilloz (%), 48,42 Lignin (%),
24,01, Sicak su ¢ozinirligi (%) 4,09 %1°lik NaOH
¢oziinlirligii (%) 13,88 olarak tespit edilmistir (Salman,
2019).

Sogiit odunun mekanik Ozellikleri {lizerine yapilan
calismada ortalama yogunluk 0,40-0,60 g/cm® arasinda,
elastikiyet modulii 4649,47 N/mm?, egilme direnci 53,34
N/mm? olarak tespit edilmistir (Bogdan vd., 2016).

So6giit odunun fiziksel, mekanik, kimyasal ve anatomik
ozellikleri lizerine ¢aligmalar olmasina ragmen literatiirde bu
odunun tiirliniin diri ve 6z odunun 6zelliklerinin incelendigi
bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Bu nedenle, Erzurum ilinden
temin edilen S6giit agaci (Salix alba) odununun diri ve 6z
odunu kisimlarinin bazi mekanik, (egilmede -elastikiyet
modiilii ve egilme direnci, dinamik egilme direnci ve liflere
paralel basing direnci, vida tutma kapasitesi ve Brinell sertlik
degerinin tayin edilmesi) ve baz1 fiziksel ozellikler (hava
kurusu yogunluk ve hava kurusu rutubet degeri)
belirlenmistir. Belirlenen bu bilgilerin bu agag tiiriiniin 6z ve
diri odunlarinin kullanim alanlar1 hakkinda 6nemli bilgiler
verecegi diisliniilmektedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu ¢aligmada kullanilan ve Erzurum ilinde yetisen s6giit
(Salix alba) agacma ait odun numuneleri, Erzurum ilinde
bulunan bir keresteciden satin alinmistir. Bu c¢alisma igin
deney numuneleri hazirlanirken TS 1SO 3129 (2021)
standardinda belirtilen esaslara uyulmustur. Temin edilen
tomrugun ¢apt 46 cm oldugundan diri ve 6z odun kisimlari
dikkate alinarak kesilmistir. Deney numuneleri lif yonii
dogrultusu uzunluk yoniine paralel makta kisimlarindaki
yillik halkalar iki yiizeye paralel diger iki yiizeye dik olacak
bicimde kesilmesine 6zen gosterilmistir. Deneye tabi tutulan
numunelerin ¢atlaksiz, budaksiz, mantar ve bocek tahribatina
maruz kalmamus sekilde bir se¢cim yapilmistir.

2.2. Yontem

Yapilan c¢aligmada gergeklestirilen testler Gazi
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Agac Isleri Endiistri
Miihendisligi Boliimii test laboratuvarinda bulunan deney
cihazlarinda gergeklestirilmistir.

2.2.1. Hava kurusu yogunluk degeri ve rutubet oraninin tespit
edilmesi

Hava kurusu yogunluk tayini TS ISO 13061- 2 (2021)
standartlarina gére 20 mm X 20 mm X 30 mm ebatlarinda
hazirlanan 6rnekler 20 + 2 °C sicaklik ve %65 £+ 5 bagil nem
kosullarinda  degismez  agirhiga  ulasincaya  kadar
bekletilmislerdir. Omek agirhiklari 0,0lg hassasiyetteki
terazide tartilip 0,01 mm duyarlhilikta dijital kumpas ile
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boyutlar1 6l¢iilmiistiir. Yogunluk degerlerinin tespit edilmesi
icin esitlik 1 kullanilmistir. Hava kurusu yogunluk
degerlerinin tespiti igin agirlik ve hacimleri dlgiilen ve TS
ISO 13061 — 1 (2021)’deki standartlara sahip ayni deney
numuneleri 103£2 °C’de degismez agirliga eriginceye kadar
kurutulmustur. 6 saat aralikla yapilan iki tartim arasindaki
fark, deney numunesi agirliginin %0,5’ine esit veya daha az
oldugunda, degismez agirliga ulastigi kabul edilmis olup;
daha sonra esitlik 2 ile rutubet degerleri tayin edilmistir.

M
&= #j g/cm’ 1)

Burada; Mi,: Hava kurusu agirlik (g), Vi2: Hava kurusu
hacim (cm?®).

w =" @)

m;

W: Rutubet miktari (%)
m;: Kurutmadan 6nce deney pargasi agirligi (gram), m, :
Kurutmadan sonra deney pargasi agirlig1 (gram)

2.2.2. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliiniin
tespiti

Egilme direnci tespiti igin TS ISO 13061-3 (2021) ve
egilmede elastikiyet modiiliiniin tespiti i¢in ise TS ISO
13061-4 (2021) standartlardaki esaslara uyulmustur. Deney
numuneleri, aga¢ malzemeler i¢in 360 mm x 20 mm x 20 mm
oOlciilerinde olup kuvvet uygulamasi teget ve radyal yonlere
dik pozisyonda olacak sekilde 10’ar adet deney numunesi
hazirlanmistir. Egilme direnci testinde mesnetler aras1 mesafe
30 cm, kuvvet uygulamasi ise dakikada 10 mm ayarlanip;
belirlenen yonlere (Radyal ve teget) dik uygulanarak deney
islemi gercgeklestirilmistir. Egilme direncinin tespitinde
kullanilan deney cihazi (Instron 5969) ve deney yapilmig
numuneler Sekil 2’de goriilmektedir. Deney numunelerinin
egilme direngleri esitlik 3 ve egilmede elastikiyet modiilii ise
esitlik 4’teki formiile gére hesaplanmustir.

(9

3FmaxL
O' =
e 261’

®3)

Burada; o.: Egilme direnci (N/mm?), Fpax: Kirilma
anindaki maksimum kuvvet (N), L: Dayanak noktalari
arsindaki aciklik (mm), b: Deney par¢asinin genisligi (mm),
h: Deney parc¢asinin yiiksekligi (mm) olarak alinmistir.

_ Fmax'’
T oabif

4)

E: Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?), f: Maksimum
kuvvetin %10 ile %40°1 arasindaki sehim miktar1.

2.2.3.Dinamik (sok) egilme direncinin ve liflere paralel
basing direncinin tespiti

Dinamik egilme direnci testi TS ISO 13061-10
(2021)’deki esaslara uyularak gerceklestirilmistir. Buna gore
mesnetler arasi mesafe 26 cm olarak ayarlanmis olup; deney
numuneleri ise 20 mm x 20 mm x 300 mm ebatlarinda
hazirlanmigtir. Dinamik egilme direnci herhangi bir iglem
yapilmadan Charpy markal cihaz tarafindan tespit edilen
kd/m? degerleri dikkate almmustir. Liflere paralel basing
deneyi ise TS ISO 13061-17 (2017) esaslarina gore
yapilmigtir. Deneylerde yiikleme hizi 4 mm/dk. olacak
sekilde uygulanmistir. Deneyler esnasinda maksimum kuvvet
(Fmax) Newton cincinden kaydedilerek her bir deney
orneginin liflere paralel basing direnci (oB) esitlik 5 ile
hesaplanmigtir. Dinamik egilme ve liflere paralel basing
direncinin tespiti ile ilgili gorseller Sekil 3’te verilmistir.

Frnax
oB = T (5)

Burada; 6B: Basing direnci (N/mm?), A: 6rnek enine kesit
alani (mm?).

Fimnax

360

Sekil 2. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliiniin tespiti; (a) ve (b) statik egilme deney diizenegi, (c) statik egilme

deney numunesi sematik gdsterimi

@
Fmax

20

Sekil 3. Dinamik egilme (a), (b) ve liflere paralel basing direnci (¢), (d) ile ilgili gorseller



Turkish Journal of Forestry 2024, 25(3): 302-312 305

2.2.4. Vida tutma kapasitesinin ve brinell sertlik degerinin
tespiti

Yapilan ¢alismada vida tutma kapasitesinin tespiti Mares
markali cihaz ile yapilirken (Sekil 4a), deney numunelerinin
6z ve diri odun kisimlarinin teget, radyal ve enine kesit
ylizeyleri dikkate alinarak 15 mm derinliginde 6n kilavuz
deligi agilarak vidalama iglemi gerceklestirilmistir. Vida
tutma kapasitesinin tespiti i¢in TS EN 13446 (2005) No’lu
standart esas almip 5 cm x 5 ¢cm x 5 cm boyutlarindaki deney
numuneleri ile her bir kesit yiizeyi i¢in 10’ar adet olmak {izere
toplam 60 adet deney gerceklestirilmistir. Deney
uygulamalarinda kullanilan vida, gelik gévdeli ve yildiz uglu
olup; 6l¢iisii ise 4,2 mm X 38 mm ve vida adim 6l¢iisii ise 1,4
mm’dir (Sekil 4b). Brinell sertlik deneyleri (Sekil 4¢) ise TS
1SO 13061-12 (2021) esaslar1 dogrultusunda uygulanarak; 20
mm X 50 mm x 50 mm o&lgiilerine sahip numuneler (Sekil 4d)
tizerinde ve Instron 5969 markali tiniversal test cihazinda
tespit edilmistir. Vida tutma Kkapasitesi ve Brinell sertlik
degerine iligkin gorseller Sekil 4’te verilmistir.

2.2.5. Verilerin analiz edilmesi
Deneysel metotlarla elde edilen verilerin analizinde SPSS

26 ve MSTAT-C programlart tercih edilmistir. Bu
programlar ile tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve ¢oklu

o 15805

kargilagtirmalar (Duncan ¢oklu karsilastirma testi) 95%
giiven endeksi esas alinarak gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Yogunluk ve rutubet degerlerinin tespiti

TS 1SO 13061- 2 (2021)’ye gore sogiit odununa ait 6z ve
diri odun kisimlarina bagli olarak tespit edilen hava kurusu
yogunluk ve TS ISO 13061 -1 (2021)’e gore belirlenen
rutubet degerlerine iligkin istatistiksel veriler Sekil 5’te
verilmistir.

TS ISO 13061 — 2 (2021)’ye gore sogiit odununun 6z ve
diri odun kisimlarinin yogunluk degerlerinin birlerinden
farkli oldugu tespit edilmistir. Yapilan deneyler sonucunda;
s6giit odununa ait 6z odun kisminin hava kurusu yogunluk
degerinin diri oduna goére daha yiiksek oldugu tespit
edilmigtir. TS ISO 13061 — 1 (2021)’e gore belirlenen rutubet
oranlarinda ise diri odunun rutubet oranmnin %13,87 ile 6z
odun kismindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

S6glit odununun odun kisimlarina ait hava kurusu
yogunluk degerleri ve rutubet degerlerindeki bu farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli olup ya da
olmadiklarini belirlemek i¢in ¢coklu varyans analizi yapilmis
olup; elde edilen sonuglar Cizelge 1’de verilmistir.

(@

ECP

20

50

Sekil 4. Vida tutma kapasitesi ve brinell sertlik degerine iliskin gorseller, (2) vida tutma kapasitesi deney diizenegi, (b) vidalarin
baglanmasi, (c) brinell sertlik deney diizenegi, (d) brinell sertlik degeri igin deney numunesi

12
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3
)
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4
=
=]
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20Oz odun ®Diri odun

©0
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L
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28 N
= 3 I
o~
0 |
N Xmin Xmax Xort.  Std. Sp
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Sekil 5. S6giit odununun 6z ve diri odun kisimlariin hava kurusu yogunluk ve rutubet degerlerine iligkin istatistiksel veriler
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Cizelge 1. S6giit odununun 6z ve diri odun kisimlarmimn hava kurusu yogunluk ve rutubet degerlerine iliskin ¢oklu varyans analiz

sonuglari
Varyans kaynagi SD Kareler Ort. F Anlamlilik diizeyi (p<0,05) Kismi Eta®
Odun kism1 1 0,005 18,249 0,000 0,503
?jgsnﬁ’lzus” Hata 18 0,000
Toplam 20
Diizeltilmis toplam 19
Varyans kaynagi SD Kareler Ort. F Anlamlilik diizeyi (p<0,05) Kismi Eta?
Odun kismi 1 38,750 2,905 0,106 0,139
Rutubet orani Hata 18 13,341
Toplam 20
Diizeltilmis toplam 19

SD: Serbestlik derecesi, F: Faktor etki diizeyi, p: %95 Giiven araligi

Yapilan ¢oklu varyans analizine gore sogiit odununa ait
odun kisminin hava kurusu yogunluk degerine olan etkisinin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde (p<0,05) etkili oldugu;
etki diizeyinin ise %50,3 oldugu tespit edilmistir. Yine
Cizelge 1’e gore odun kisminin rutubet oranina etkisinin
anlaml1 olmadig1 belirlenmistir.

Aga¢ malzemenin yogunlugu direng 6zellikleri ile
dogrudan iliskilidir. Ayn1 zamanda diren¢ Ozellikleri ise
kullanim yeri ile iligkili olup; mese, sedir ve ¢am gibi yiiksek
yogunluga sahip odun tiirlerinin yiiksek mukavemet
gerektiren alanlarda kullanilmasinin gerektirirken, ladin
goknar ve kavak gibi diigiik yogunluga sahip odun tiirlerinin
ise mukavemet gerektirmeyen alanlarda degerlendirilmeleri
gerekmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Yapilan
aragtirmalarda s6giit odunu ile aynt grup odunlardan olan
(Daginik traheli) kavak odununun 6z odun yogunlugu 0,396
g/lcm?® (Bal ve Ayata, 2020). Daginik traheli diger bir odun
tiirli olan thlamur odununun hava kurusu yogunluk degerinin
0,489 g/cm? oldugunu tespit etmistir (Cavus vd., 2022). Agag
malzemede 6z odun diri oduna goére daha az su ihtiva
etmektedir (Ors ve Keskin, 2008). Bunun nedeni ise diri
odundaki miseller arasi bogluklarin 6z odunda mevcut olan
ekstraktif maddelerle tam dolu olmamasina bagli olarak
gergeklestigini  belirtmistir (Kantay, 1986). Dolayisiyla
yapilan bu g¢aligmada s6giit odununun 6z ve diri odun
kisimlarina ait hava kurusu yogunluk ve rutubet degerlerinin
yapilmis olan &nceki ¢aligmalarda elde edilen sonuglarla
benzerlik gosterdigi tespit edilmigtir.

3.2. Statik egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliiniin
tespiti

TS I1SO 13061- 3 (2021)’e gore sogiit odununa ait 6z ve
diri odun kisimlarina bagli olarak tespit edilen statik egilme
direnci ve TS ISO 13061- 4 (2021)’e gore de egilmede
elastikiyet modiiliine iligkin istatistiksel veriler Sekil 6’da
verilmistir.

Sekil 6’da s6giit odununun 6z ve diri odun kisimlarina ait
statik egilme direnci ile egilmede elastikiyet modiilil
degerlerinin birbirlerinden farkli olduklar goriilmiistiir.
Tespit edilen bu farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olup
ya da olmadiklarini belirlemek i¢in ¢oklu varyans analizi %5
hata payr dahilinde yapilarak, sonuglari Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2’ye gore; sogiit odununun 6z ve diri odun
kisimlarinin egilme direngleri ve egilmede elastikiyet modiil
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0,05)
diizeyde bir farkin olmadig1 tespit edilmistir. Yine ¢izelgeye
gore sogiit odununa ait odun kisminin etkisi; statik egilme
direncinde; %1,7, egilmede elastikiyet modiilii degerinde ise
%0.4 ile zay1f diizeyde ve anlamsiz oldugu tespit edilmistir.

Literatiirde ak s6giit odununun diri odun kisminin egilme
direnci 54,6 N/mm? iken 6z odun kismina ait egilme direnci
ise 54 N/mm?; egilmede elastikiyet modiilii degerleri ise &z
odun i¢in 5060 N/mm?, diri odun igin 5520 N/mm? (Sacré,
1974a; Sacré, 1974b) oldugu; Mekanik direngler bakimindan
sOgiit odununa benzerlik gosteren kavak odununa ait egilme
direnglerinin 75,1 N/mm? ve 79,61 N/mm? (Bal ve Ayata,
2020; Keskin ve Daglioglu, 2016) oldugunu tespit
etmiglerdir.  Ayrica kavak odununun diri odun kismi igin
egilme direnci; 64,1 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii
5882 N/mm2, 6z odun kismi igin ise egilme direnci 45,8
N/mm?, egilmede elastikiyet modiil degeri 4357 N/mm?
oldugunu belirtmiglerdir (Bal ve Bektas, 2018). Yapilan
caligmalara gore kavak odununa gore diri odununun hem
egilme direnci ve hem de egilmede elastikiyet modiilii
degerlerinin 6z odun kismina gére daha yiiksek oldugu tespit
edilmigtir. Dolayistyla yapilan bu ¢alismada sogiit
odunundaki diri odunun egilme direnci ve egilme elastikiyet
modiilii degerinin 6z odundan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

3.3. Dinamik egilme direnci ve liflere paralel basing direnci

So6giit odununa ait 6z ve diri odun kisimlarinin dinamik
egilme direnci TS ISO 13061- 10 (2021)’a gore ve liflere
paralel basing direng direnci ise TS ISO 13061-17 (2021)
numarali standartta belirtilen esaslara uygun olarak yapilmis
olup; yapilan testlere iliskin istatistiksel veriler Sekil 7°de
verilmistir.

Sekil 7°de sogiit odununun 6z ve diri odun kisimlarinin
dinamik egilme direngleri ile liflere paralel basing
direnglerine ait istatistiksel degerler verilmistir. Elde edilen
verilere gore 6z ve diri odun kisimlarina ait dinamik egilme
direnci ile liflere paralel basing direnglerinin birbirlerinden
farkli olduklari goriilmistiir. Tespit edilen bu farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadiklarini belirlemek i¢in
coklu varyans analizi %5 hata pay1 dahilinde yapilarak,
sonuglar Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 2. Sogiit odununun 6z ve diri odun kisimlarinin egilme direngleri ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait ¢oklu

varyans analizi

Varyans kaynagi SD Kareler ort. F Anlamhlik diizeyi (p<0,05)  Kismi Eta®
Odun kismu 1 38,448 0,302 0,589 0,017
Egilme direnci Hata 18 127,145
Toplam 20
Diizeltilmis toplam 19
Varyans kaynagi SD Kareler ort. F Anlamhlik diizeyi (p<0,05)  Kismi Eta®
Esilmede elastikivet Odun kismu 1 50591,741 0,065 0,802 0,004
gimede SIASUKYEL Hata 18 782224,550
modiilit
Toplam 20
Diizeltilmis toplam 19
SD: Serbestlik derecesi, F: Faktor etki diizeyi, p: %95 Giiven araligt
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Cizelge 3. S6giit odununun 6z ve diri odun kisimlarinin dinamik egilme direncleri ve liflere paralel basing direnglerine ait goklu

varyans analizi

Varyans kaynagi SD Kareler ort. F Anlamlilik diizeyi (p<0,05) Kismi Eta®
. L. Odun kism1 1 1539,328 12,690 0,002 0,413

('?i'r';g‘i'k cgilme ot 18 121,302

Toplam 20

Diizeltilmis toplam 19

Varyans kaynagi SD Kareler ort. F Anlamlilik diizeyi (p<0,05) Kismi Eta?
Liflere paralel Odun kismi1 1 261,177 2,241 0,152 0,111
bastng (‘i’irenci Hata 18 116,570

Toplam 20

Diizeltilmis toplam 19

SD: Serbestlik derecesi, F: Faktor etki diizeyi, p: %95 Giiven araligi

Cizelge 3’e gore; sogiit odununun 6z ve diri odun
kisimlarinin dinamik egilme direnglerinde istatistiksel olarak
anlamli (p<0,05) diizeyde bir farkin oldugu tespit edilmistir.
Ancak liflere paralel basing direncinde ise odun tiiriine gore
istatistiksel olarak anlamli bir farklihgim olmadig: tespit
edilmistir. Coklu varyans analizine goére odun kisminin
dinamik egilme direncine etkisinin %41,3 oldugu tespit
edilmistir. Yapilan analize gore dinamik egilme direncine
etkileri anlamli tespit edilen 6z ve diri odun kisimlari
arasindaki anlamli farklihiga ait homojenlik gruplarini
belirlemek i¢in yapilan Duncan testinin sonuglart Cizelge
4’te verilmistir.

Cizelge 4’e¢ gore, sogiit odununun 6z ve diri odun
kisimlarima ait hem dinamik egilme direnglerinin
birbirlerinden anlamli diizeyde farkli olduklar tespit
edilmistir. S68iit odununa ait dinamik egilme direncinde diri
odun kisminin 6z odun kismindan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. S6glit odununun diri odun kismina bagli dinamik
egilme direncinin 6z oduna goére daha yiiksek ¢ikmasi diri
odununun rutubet degerine bagh olarak gergeklestigi
sOylenebilir. Aga¢ malzemenin statik direng¢lerinde rutubet
oran1 azaldik¢a diren¢ degerlerinde azalmalar meydana
gelirken dinamik egilme direncinde ise tam tersi bir durum
s0z konusudur. Ciinkii aga¢c malzemede rutubet orani artikga
malzemedeki esneklik orani da artmaktadir. Dolayisiyla agac
malzemenin gevreklik ozelligi azalmakta olup; dinamik
egilme direnci artmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Diger
bir ifade ile aga¢ malzemedeki rutubet orani diistiikge
gevrekliginin artmasi ile daha kirilgan hale gelmektedir.

Sogiit odunu gibi daginik traheliler grubuna ait olan bazi
odun tiirlerinin dinamik egilme direngleri; Hus odunu, 0,680
kgm/cm? (Bal vd., 2018a), kavak odunu, 0,528 kgm/cm?
(Orhan, 2017) oldugu; elde edilen bu degerler, birim olarak
kl/m?e déniistiiriildiigiinde s6giit odununa ait dinamik
egilme direnglerine yakin oranlarda olduklari tespit
edilmistir.

Cizelge 4. S6giit odununa ait 6z ve diri odun kisimlarinin
dinamik egilme direncine iligkin homojenlik gruplari

Odun kismi Dinamik egilme direnci (kJ/m?) HG
Oz odun 45,786 B
Diri odun 63,332 A

LSD: 8,52 kJ/m?, HG: Homojenlik grubu

So6giit odununun liflere paralel basing direncinde; 6z ve
diri odun arasinda belirgin bir farkin oldugu; 6z odununun
liflere paralel basing (27,34 N/mm?) direncinin diri oduna
nazaran daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Agag
malzemede liflere paralel basing direnci 25 ile 95 N/mm?
arasinda degisirken; liflere dik yondeki basing direnci ise 1
ile 20 N/mm? arasinda degismektedir (Tsoumis, 1991).
Liflere dik yondeki basing direnci 6z odunda diri oduna gore
daha fazla olabilir. Bunun nedeni ise 6z odun kisminin
icerdigi ekstraktif madde miktarinin daha fazla olmasina
baghidir (Bozkurt ve Erdin, 2011). Yapilan ¢alismada s6giit
odununa ait liflere paralel basing degeri 20 ile 35 N/mm?
arasinda oldugundan kara ve titrek kavaklar gibi liflere
paralel basing direnci diisiik olan agaglar grubuna dahil
edilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1990). Ayrica literatiirde
sOgiit odununa benzer daginik traheli odunlardan olan
kiz1laga¢ odunu 42,3 N/mm?, thlamur odunu 52 N/mm?’lik
liflere paralel basing direnglerine sahip olduklarimi tespit
etmislerdir (Bozkurt, 1992; Giiller ve Ay, 2001).

3.4. Vida tutma kapasitesi ve brinell sertlik degerinin tayin
edilmesi

TS EN 13446 (2005)’ya gore vida tutma kapasiteleri, TS
ISO 13061-12 (2021)’ye gore ise Brinell sertlik degerlerine
iligkin iligkin istatistiksel veriler Sekil 8’de verilmigtir.

Sekil 8’e gore sogiit odununun teget, radyal ve enine kesit
ylizeylerin bagli olarak hem vida tutma kapasiteleri ve hem
de yiizey sertlik degerlerinin birbirlerinden farkli olduklari;
yapilan deneye gore vida tutma kapasitesi en yiiksek 26,80
N/mm? ile sdgiit odununa ait 6z odun kisminmn teget
ylizeyinde tespit edilmistir. Brinell sertlik degeri ise en
yiiksek 29,44 N/mm? ile ségiit odununa ait 6z odun kisminin
en kesit yiizeyinde tespit edilmistir. Ayrica vida tutma
kapasitesi ve Brinell sertlik degerleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli olup ya da olmadiklarmi
belirlemek i¢in ¢oklu varyans analizi yapilmigtir. Yapilan
¢oklu varyans analizi testine ait sonuglar Cizelge 5’te
verilmistir.
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Sekil 8. S6giit odununun kesit yiizeylerine baglh olarak vida tutma kapasitesi ve Brinell sertlik degerlerine iliskin istatistiksel

veriler

Cizelge 5. S6giit odununun odun kismi ve kesit yiizeylerine bagl olarak vida tutma kapasitesi ve Brinell sertlik degerlerine

iligskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynagi SD Kareler ort. F Anlamlilik diizeyi (p<0,05)  Kismi eta?
Odun kismi (A) 1 67,225 50,056 0,000 0,481
. Kesit yiizeyi (B) 2 250,188 192,993 0,000 0,877
\k’a'g:sf‘t’;gl‘a AXB 2 25,475 18,969 0,000 0,413
Hata 54 1,343
Toplam 60
Diizeltilmis toplam 59
Varyans kaynagi SD Kareler ort. F Anlamhlik diizeyi (p<0,05)  Kismi eta?
Odun kismi (A) 1 354,829 80,419 0,000 0,598
) _ Kesit yiizeyi (B) 2 1231,550 279,120 0,000 0,912
Eg'gr:ﬂ' sertlik— Axs 2 48,827 11,066 0,000 0,291
Hata 54 4,412
Toplam 60
Diizeltilmis toplam 59

SD: Serbestlik derecesi, F: Faktor etki diizeyi, p: %95 Giiven araligi

Cizelge 5’teki ¢oklu varyans analizi sonuglarina gore
gerek vida tutma kapasitelerine ve gerekse Brinell sertlik
degerine etkileri arastirilan sdgiit odununa ait odun kisimlari
(Oz ve diri odun) ile bu kisimlara ait olan kesit yiizeylerinin
(Teget, radyal ve enine) etkilerinin istatistiksel olarak anlamli
(p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Analiz sonucuna gore vida
tutma kapasitesinde (%87,7) ve Brinell sertlik degerinde
(%91,2) kesit yiizeylerinin etkilerinin daha yiiksek diizeyde
olduklar1 tespit edilmistir. Soglit odununun vida tutma

kapasitesi ve yiizey sertlik direncine etkileri anlamli olarak
tespit edilen odun kismu ile kesit yiizeylerinin gruplar
arasindaki farkliliklart belirlemek i¢in Duncan testi yapilarak
homojenlik durumlart tespit edilmistir. Duncan testi
sonuglarina gore sogilit odununun 6z odun ve diri odun
kisimlarmim vida tutma kapasitesi ve Brinell sertlik degerine
ait homojenlik gruplar Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Sogiit odununun odun kismina baglh olarak vida
tutma kapasitesi ve Brinell sertlik degerine iliskin homojenlik
gruplari

Cizelge 7. Sogiit odununa ait kesit yiizeylerine bagl olarak
vida tutma kapasitesi ve Brinell sertlik degerlerine iliskin
homojenlik gruplari

Vida tutma Brinell Sertlik

Vida Tutma Brinell Sertlik Degeri

Odun kism kapasitesi (N/mm?) HG Degeri (N/mm?) HG Kesit yiizeyi Kapasitesi (N/mm?) HG (N/mm?) HG
0Oz odun 22,50 A 18,90 A Teget kesit 25,02 A 13,81 B
Diri odun 20,38 B 14,04 B Radyal kesit 21,49 B 10,30 C
LSD: 0,60 N/mm?, HG: Homojenlik grubu, LSD: 1,09 N/mm? Enine kesit 17,82 C 25,30 A

Cizelge 6’ya gore s6giit odununa ait 6z odun kisminin diri
oduna gore vida tutma Kkapasitesi ve Brinell sertlik
degerlerinin  daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Gergeklesen bu sonug; 6z odun kisminin daha yiiksek
yogunluga sahip olasi ile birlikte icerdigi ekstraktif madde
miktarinin fazlaligina bagl olarak gergeklestigi sdylenebilir.
Literatiirde vida tutma kapasitesi yogunluk artimiyla artigi
(Kaya ve Tmirzi, 2023) ancak s6giit odununun 6z ve diri odun
kisimlarina iligkin benzer bir ¢aligmaya rastlanilmadig gibi
diger odun tiirlerine ait 6z ve diri odun kisimlarinin vida
tutma direnclerine de rastlanilmamistir. Ancak sogiit
odununa yakin yogunluk degerine (0,46 g/cm®) sahip olan
kavak odununun vida tutma direnci 16,5 N/mm? (Bal vd.,
2015) oldugu; elde edilen bu degerin yapilan bu galisma ile
yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Agac malzemedeki Brinell sertlik degeri; yillik halkanin
yapisi, yaz odunu igtirak miktari, trahelerin miktar1 ve c¢ap
oranlar etkili olmaktadir. S6giit odununa ait Brinell sertlik
degerinin 6z oduna bagli olarak daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Ay ve Sahin, 2002). Oz ve diri odun arasidaki
Brinell sertlik degerleri arasindaki farkliligin yogunluk
kaynakli meydana geldigi sdylenilebilir.

Literatiirde Brinell sertlik degeri 34 N/mm?’den kiigiik
odun tiirleri i¢in ¢ok kii¢iik yiizey sertligi direnci sinifina
dahil edilmektedirler (Bozkurt ve Erdin, 1990). Dolayisiyla
yapilan ¢aligmada elde edilen veriler gore sogiit odunu gok
disik yiizey sertligine sahip odun tiiri olarak
nitelendirilebilir. S6giit odununa ait kesit yiizeylerine baglh
olarak gergeklesen vida tutma kapasitesi ve Brinell sertlik
degerine ait homojenlik gruplari Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7’ye gore sogiit odununa ait vida tutma kapasitesi
en fazla teget kesitte 25,02 N/mm? olarak gerceklesirken en
diistik vida tutma kapasitesi ise enine kesit yiizeyinde 17,82
N/mm? olarak gerceklesmistir. Vida tutma kapasitesinin teget
yiizeyde daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni ise yillik halkalarin
yapisint olusturan seliilozik yapiya sahip mikrofibrillerin
teget yiizeyde bariyer islevi gormelerine bagli olarak
gergeklestigi sdylenebilir.

LSD:0,73 N/mm?, HG: Homojenlik Grubu, LSD: 1,33 N/mm?

Yapilan calismalarda farkli tiirlerdeki odunlarin vida
tutma kapasitelerinin de teget kesit ylizeyinde daha yiiksek
olduklart tespit edilmistir (Cavus ve Ayata, 2018; Efe, 2020;
Cavus, 2020Db).

Brinell sertlik degeri birim hacim igerisindeki odun
kiitlesi artikca sertlik degeri artmaktadir. Por6z orani artikga
sertlik degeri diismektedir. Ayni zamanda yillik halka
icerisindeki yaz odunu istirak orani azaldik¢a sertlik degeri
yine diigmektedir (Goker ve As, 1991). Yapilan caligmada
s6giit odununun yiizey sertlik direnci enine kesit yiizeyinde
25,30 N/mm? ile en yiiksek iken en diisiik Brinell sertlik
degeri ise radyal kesitte 10,30 N/mm? olarak gerceklesmistir.
Bu degerlerin meydana gelmesi; yillik halka yapisini
olusturan boyuna yondeki boru seklindeki misellerin
konumuna bagl olarak gergeklestigi sdylenilebilir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalara gére en kesit yiizeyinde
gerceklesen ylizey sertlik degerinin teget ve radyal kesit
ylizeyine gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir
(Bektas vd., 2012; Aytin, 2013; Sahin, 2013; Bal vd., 2013).
So6giit odununun odun kismu ile kesit yiizeyi etkilesimine
bagl olarak gergeklesen vida tutma kapasitesi ve ylizey
sertlik direncine ait homojenlik gruplart Cizelge 8’de
verilmistir.

Cizelge 8’e¢ gore sogiit odununun odun kismi ve kesit
yiizeyi ikili etkilesimine bagli olarak gergeklesen vida tutma
kapasitesi ile Brinell sertlik degerlerine bakildiginda; vida
tutma kapasitesinde, 6z odun ile teget kesit etkilesiminde en
yiiksek 26,81 N/mm? olarak tespit edilmistir. Brinell sertlik
degerinde ise en yiiksek deger, 6z odun ve enine kesit
etkilesiminde 29,44 N/mm? olarak gerceklesmistir. Vida
tutma kapasitesinin 6z odun ve teget kesite bagli daha yiiksek
olarak tespit edilmesinin nedeni 6z odun igerisinde bulunan
ekstraktif maddelerin varligma bagh olarak yogunluk
degerinin  yiiksekliginden dolayr meydana  geldigi
sOylenilebilir. Brinell sertlik degerinin de 6z odundaki
yogunluk degerinin fazlaliindan; ayrica enine kesitte
trahelerin st iste gelmesi ile olusan misellerin numune
eksenine paralel bir sekilde uzamasiyla borucuklar teskil
etmesine bagl olarak gerceklestigi sdylenilebilir.

Dikili agaglarda 6z odun olusumu esansinda ekstraktif
maddeler hiicre ¢eperi ve liimenlere yerleserek agac
malzemenin yogunlugunu artirmaktadir. Buna bagli olarak
mekanik direng degerlerinde ve sertlik degerlerinde artiglar
meydana gelmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2011).

Cizelge 8. Sogiit odununa ait odun kismi ve kesit yiizeylerinin ikili etkilesimine bagl olarak ger¢eklesen homojenlik gruplari

Odun kism1 Kesit yiizeyi Vida Tutma Kapasitesi (N/mm?) HG Brinell Sertlik Degeri (N/mm?) HG
Teget kesit 26,81 A 15,88 C

Oz odun Radyal kesit 23,11 B 11,38 D
Enine kesit 17,57 D 29,44 A
Teget Kesit 23,23 B 11,73 D

Diri odun Radyal kesit 19,86 C 9,22 E
Enine kesit 18,06 D 21,16 B

LSD: 1,04 N/mm?, HG: Homojenlik grubu, LSD: 1,88 N/mm?
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4. Sonug ve oneriler

Yapilan c¢aliymada sogiit odununun 6z ve diri odun
kisimlar ile teget, radyal ve enine kesit yiizeylerine bagh
olarak fiziksel ve mekanik ozellikleri incelenmistir. Yapilan
incelemede elde edilen sonuglara gore;

e Sogilit odununa ait 6z ve diri odun yogunluklar
arasinda anlamli bir farkin oldugu; 6z odunun
yogunluk degerinin diri oduna gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ancak diri odununun rutubet
oraninin 6z oduna gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

e Yapilan incelemede hem statik egilme direncinde ve
hem de egilmede elastikiyet modiilii degerinde diri
odun 6z oduna gore daha direngli iken diri ve 6z odun
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig:
tespit edilmistir.

e Sogit odununun odun kismima bagh olarak
gerceklesen dinamik egilme direncinin diri odun
kisminda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diri ve
0z odun arasinda var olan direngsel farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli olduklar tespit edilmistir.

e Liflere paralel basing direncinde 6z odun kisminin
diri odun kismina gore daha yiiksek basing direncine
sahip oldugu tespit edilmistir.

e Odun kismina gére vida tutma kapasitesi; 6z odunun
diri oduna gore daha direngli oldugu; kesit yiizeyi
bakimindan ise teget kesitin hem radyal kesitten ve
hem de enine kesitten daha yiiksek vida tutma
kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

e Odun kismina gore Brinell sertlik degeri; 6z odunda,
diri oduna goére daha fazla oldugu; kesit ylizeyi
bakimindan ise enine kesitin hem teget kesitten ve
hem de radyal kesitten daha yiiksek Brinell sertlik
degerine sahip oldugu tespit edilmigtir.

Yapilan bu caligmada elde edilen bulgulara goére sogiit
odununun statik yiiklere maruz kalinacak uygulamalarda
kullanilmas1 durumunda odun kisimlar ve kesit yiizeylerinin
dikkate almmmasi gerektigi Onerilmektedir. Bu Onerinin
dikkate alinmasiyla s6z konusu {riiniin kullanim yerindeki
hizmet siiresinin daha uzun olabilecegi soylenilebilir. Elde
edilen tim bu sonuglara gore sOglit odunu ¢esitli
mobilyalarda, diisiik yogunlugundan dolay1 1s1 ve ses
yalitimlarindaki duvar, tavan ve zemin kaplamalarinda farkli
islemlere tabi tutularak (CLT panellerin ¢ekirdek katmani
halinde) kullanilmasi 6nerilmektedir.
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