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OZET

Bu ¢alismada, Selguklu ve Osmanli doneminde yaygin olarak kullanulan kiindekari tekniginde tiretilen tablalar ile
bu tablalarmn iiretiminde kullanilan i¢ dolgu pargalarinin ¢alisma miktarlari aragtirilmistir. Bu maksatla, iilkemizde
yetisen akasya (Robinia pseudoacacia L.), armut (Pirus communis L.), kestane (Castanea sativa Mill.), sapsiz mese
(Quercus petrean Lieble) ve Toros sediri (Cedrus libani A. Rich) odunlarindan ger¢ek boyutlarda kiindekari
teknigine uygun 10 adet érnek hazirlanmistir. Ornekler, TS 4083 ve TS 4084’e gore 20+2 °C sabit sicaklikta
%9015 ve %30+5 bagil nem sartlarinda denge rutubetine ulagincaya kadar bekletilmistir. Kiindekari tabla ile i¢
dolgu parcalarmm rutubet farklihigindan kaynaklanan genisleme ve daralma degerleri belirlenerek, istatistiksel
olarak karsilastirilmigtir. Arastirma sonuglarina gore, kiindekari teknigi, ahsap tablalarin ¢aligmasini 6nemli Slgiide
azaltmugtir.

Anahtar Kelimeler: Kiindekari teknigi, aga¢ malzeme, genisleme, daralma

DETERMINATION OF DIMENSIONAL CHANGES ON
THE KUNDEKARI CONSTRUCTED WOODEN PANELS

ABSTRACT

In this study, dimensional changes were investigated on the wood panels and their parts produced by kiindekari
technique, which is commonly used in Seljuk and Ottoman Empire period. For this purpose, according to
kiindekari technique, 10 samples were prepared in real size from acacia (Robinia pseudoacacia L.), pear (Pirus
communis L.), chestnut (Castanea sativa Mill.), oak (Quercus petrean Lieble) and cedar (Cedrus libani A. Rich)
woods, are commonly grown in Turkey. After conditioning in 20£2 °C, 90£5 % and 3045 % relative humidity in a
room, the swelling and shrinkage values of samples were measured according to TS 4083 and TS 4084 standards,
respectively. From the statistical point wiev, swelling and shrinkage values evaluated and compared by taking
humidity differentiation of the wood panels with kiindekari constructed panels in to consideration. According to the
research results, the kiindekari techniques significantly reduced the dimensional changes of the wood panels.

Keywords: Kiindekari technique, wood materials, swelling, shrinkage

1. GIRIS INTRODUCTION)

Kiindekari, Selguklu ve Osmanli ahsap is¢iliginde
uygulanan 6nemli bir {iretim teknigidir. Erken 6rnek-
leri Selguklular doneminde goriilen ve Osmanlilar
doneminde gelistirilen kiindekari teknigi, glinlimiizde
de bazi 6nemli yapilarin ahsap kisimlarinda uygulan-
maktadir [1]. Kiindekari, birbirine ge¢meli kiiciik
ahsaplardan olusturulan siisleme olarak tanimlanmak-
tadir [2—4]. Kiindekari teriminin nereden geldigi kesin
olarak bilinmemekle birlikte, bir ¢ok aragtirmaci
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tarafindan birbirine gegme, kiigiik ahsap parcalardan
yapilan siislemeler seklinde tanimlandigindan; Tiirk¢ede
yakalamak ve kavramak anlamindaki Farsca isim koken-
li kiinde sozciigiinden gelmis olmast muhtemeldir [5-9].

Kiindekari motif tasariminda kullanilan higbir ¢izgi
rasgele secilmemistir. Her bir ¢izgi diisiiniilerek kullan-
tldig1 gibi, evrenin diizenini ifade eden birer sembol
oldugu ileri siiriilmektedir [10]. Motifler, Miisliimanlarin
tiim yasaminda oldugu kadar sanatinda da etkili olan
“Islami hayat felsefesinin esasimi dini kabuller teskil
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eder” inanciin bir yansimasidir. Baslangigtan itiba-
ren soyuta yonelerek organik bir olusum kazanan bu
sanatta, kullanilan motifler simetrik olup; sonsuzlugu
anlatmaktadirlar. Anonimlik esasina dayali olan Islam
sanati, tamamiyla siisleme/bezeme c¢esitliligine sahip
bir sanattir [11].

Tasarimcilarin kullanimina sunulan bir ¢ok malzeme
mevcut olup, bunlardan biri de aga¢ malzemedir.
Agac¢ malzemenin kendine 6zgii ¢ok sayida avantaj-
larinin olmasi, onu, bazi uygulamalar icin ¢ekici hale
getirmektedir [12]. Kiindekari teknigi ile 6zdeslesen
agac malzeme, higroskopik simirlar ig¢inde (%0-28)
rutubet kaybettikge daralmakta, aksi durumda ise
genislemektedir. Bu 6zellikten kaynaklanan ve agag
malzemenin lif doygunluk noktasinin (LDN) altinda
gergeklesen Olcii degisikliklerine de sebep olan olay-
lara ¢aligma denir. Aga¢ malzemenin ¢aligma miktar-
lar1 her yonde ayni olmayip liflere paralel yonde en
az, yillik halkalara teget yonde en fazladir. Aga¢ mal-
zemenin ¢alismasi, bulundugu yerin sicaklik ve bagil
nem degisimlerinden etkilenerek, {iriin haline getiril-
dikten sonra da devam etmektedir. Bu durum, {iriinde
carpilma, egilme, kamburlagma gibi deformasyonlarin
olusmasina sebep olmaktadir [13,14]. Diger taraftan,
UV isinlart agag malzemenin yiizey piiriizliligiini
artirdig1 gibi rengini de degistirmektedir [15].

Lif yonlerine gore farkli ¢alisma oranlari, aga¢ malze-
menin sakincali &zelliklerinden en Onemlisi olarak
ileri siiriilmektedir [13]. Calismanin sebep oldugu de-
formasyonlarin en aza indirgenebilmesi i¢in ¢ok sayi-
da bilimsel arastirma yapilmistir. Ancak, aga¢ malze-
mede caligmadan kaynaklanan kusurlu olusumlarin,
kiindekari teknigi ile Onlenebildigi; ilk orneklerine
XII. ylizyilda rastlanan bir ¢ok eserin giiniimiize kadar
ulasmis olmasindan anlasilmaktadir [16]. Ciinkii, bu
teknikte, genellikle kiigiik boyutlu geometrik bi¢imli
pargalar, lif yonleri sasirtilmis sekilde kinisli—zivanali
birlestirilerek, tabla haline getirilmekte, bdylece agac
malzemenin her yonde farkli ¢alismasi sonucunda
olusan yiizey gerilmeleri sinirlandirilabilmektedir. Bu
ozellik, kiindekari tekniginin esasini olusturmaktadir.

Anadolu ahsap sanati, siislemede kullanilan sekillere
gore smiflandirilirken, kiindekari tekniginde citalarin
islenigleri, tabla siislemeleri veya gecme sekillerinin
ayr1 degerlendirilmesi gerektigi bildirilmistir [17]. Bir
cok calismada kiindekari teknigi, Selguklu ve Osmanli
ahsap sanatinda bir siisleme teknigi olarak ele alinmis
olup; gergek kiindekari ve taklit kiindekari ana baglik-
lar1 altinda iki guruba ayrildiktan sonra taklit kiinde-
kari; ¢akma ve kabartmali kiindekari, tamamen ¢akma
ve yapistirma kiindekari, tamamen kabartmal1 kiindekari
olmak iizere ti¢ alt baslik halinde ele alinmustir [18,19].
Yapilan bir calismada “tamamen kabartmali kiindekari”
olarak tanimlanan teknigin, kiindekari teknigi ile karsi-
lastirildiginda, motif ben-zerliginin diginda ortak yonii-
niin olmamasi ve sadece bir oyma yapim teknigi olma-
sindan dolay1 bu siniflandirmada yer almamasi, ayrica
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ahsap yiizeyin siislenmesinde motiflerinin kabartma ile
degil, oyma ile belirginlestirilmesi nedeniyle “kabartma”
terimi yerine “oyma” teriminin kullanilmas: onerilmis-
tir [20]. Mevlana’nin 6liimiinden sonra mezari tizerine
yaptirilan sandukanin sagaklarinda (Mevlana Miizesi)
uygulanan teknigin ¢ok degisik ve giiniimiize kadar
¢oziimlenmemis bir teknik oldugu oOne siiriilerek,
sanduka sagaklarinda uygulanan teknigin; yarim
kiindekari veya kafes isi kiindekdri olarak isimlendi-
rilebilecek bir uygulama oldugu bildirilmistir [21, 22].

XV. yiizyilin ortasina kadar Anadolu Tiirk sanatinda
onemli yeri olan ahsap kapilar; yapim teknigi, sema
ve siisleme teknikleri bakimindan arastirilmastir.
Sonug olarak, 55 kapinin 14’iinde goriilen kiindekari
tekniginin, 10 6rnekte gergek, 4 6rnekte taklit kiindekari
tarzinda uygulandigi belirlenmistir [23]. Kiindekari
tekniginin gliniimiize kadar ulasabilen orneklerinde
ceviz, elma, armut, sedir, abanoz ve giil aga¢ malze-
meler kullanildigi ve yapiminda farkli tekniklerin
uygulandig: bildirilmistir [24].

Sapsiz mese ve Toros sediri odunlarindan hazirlanan
orneklerde radyal, teget ve lifler yoniindeki genigleme
ve daralma miktarlarini belirlemek igin yapilan
calismada, sapsiz mesede ¢alisma oranlarmin daha
yiiksek oldugu bildirilmistir [25].

Toros sediri, ayous ve ceviz odunundan hazirlanan
gercek ve taklit kiindekari deney ornekleri ile yapilan
calismada, radyal yondeki boyutsal genigleme miktar-
larmin (%12-LDN) gercek kiindekaride daha yiiksek
oldugu belirtilmistir [26].

Yukarida verilen literatiir bilgileri, yapilan bilimsel
arastirmalarin ¢ogunda kiindekarinin daha ¢ok genel
mimari ig¢inde degerlendirildigini ve sanat yOniiniin
agirhikli olarak incelendigini gostermektedir. Agag
malzemenin 6zellikleri ile ilgili de kapsamli ve nite-
likli galigmalar yapilmistir. Ancak, malzeme ve ya-
pim tekniginin incelendigi ¢ok az sayida caligma
ornegine rastlanilmistir. Gerek bu sanatin yasatilmast,
gerekse teknolojik gelismelere uyarlanarak ekonomik
sisteme dahil edilmesi bakimindan kiindekariyi biitiin
yonleriyle ele alan aragtirmalara ihtiya¢ duyulmakta-
dir. Bu calismanin amaci, farkli aga¢ malzemeler kul-
lanilarak kiindekari tekniginde iiretilen tablalar ile tek
pargali masif ahsap elemanlarin ¢alisma miktarlar
karsilagtirilarak tiretici, tasarimer ve kullanicilara malze-
me ve yontem sec¢imi hakkinda katkida bulunmaktir.

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

2.1. Agac Malzeme ve Orneklerinin Hazirlanmasi
(Wood Material and Preparation of Samples)

Calismada, Tirkiye’de dogal olarak yetisen akasya
(Robinia pseudoacacia L.), armut (Pirus communis
L.), kestane (Castanea sativa Mill.), sapsiz mese
(Quercus petrea Lieble) ve Toros sediri (Cedrus
libani A. Rich) odunlarindan hazirlanan o6rnekler
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kullanilmistir. Deneme panellerinin hazirlanmasinda
kullanilan aga¢ malzemeler, Ankara Mobilyacilar
Sitesinden rasgele se¢im yontemi ile temin edilmistir.
Agac¢ malzemenin budaksiz, ardaksiz, bilyiime kusur-
lar1 bulunmayan, diizgiin lifli ve diri odun kismi
olmasina dikkat edilmistir.

Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan aga¢ malzeme-
ler, ilk olarak denge rutubetini %12’ye getirmek amaci
ile iklimlendirme dolabinda 20+2 °C sicaklik ve %65%5
bagil nem sartlarinda agirlikga degismez hale gelin-
ceye kadar (6 ay siire ile) bekletilmistir. Daha sonra
yapilan mekanik ve makine islemleriyle gergek boyut-
larda (1/1 odlgekli), yabanci ¢itali—zivanali kiindekari
tekniginde 29 mm kalinlik, 317 mm genislik ve 334
mm uzunlugunda her agag tiiriinden 2’ser adet olmak
iizere toplam 10 (5x2) adet deney Ornegi (kiindekdri
tabla) hazirlanmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Kiindekari tabla (Kiindekari panel)

Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan ahsap elemanla-
rin tamaminda, yillik halkalarin tabla yiizeyine dik
(radyal yon) olmasina 6zen gosterilmistir. Deneylerde
hassas ol¢iim yapabilmek i¢in i¢ dolgu pargalarinda ve
tablanin belli yerlerinde 6lglim noktalar igaretlendikten
sonra bu noktalara toplu igne cakilmistir. Her bir
kiindekari tablanin hazirlanmasinda kullanilan ahsap
elemanlarin boyutsal ve sayisal dzellikleri Tablo 1°de,
omurga citast ve i¢ dolgu pargasi ayrintilari ise Sekil 2
ve Sekil 3’te verilmistir.

%%g?.i.
;\’4\&\\\\

N
I
I

Sekil 2. Omurga citasi (Keel bar)
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Tablo 1. Kiindekari tabla hazirlamada kullanilan
elemanlar (The used elements for the preparation of Kiindekdri

panel)
Tablada kullanilan | Boyutlar |Eleman|Tabla|Toplam
elemanlar (mm) sayis1 |sayisi | (Adet)
220
Omurga ¢itast 29x22x107,7| 22
I¢ dolgu pargasi 19x32x91,5| 17 10 170
Dis Jaun - ox3sxasa | 20
kilitleme ~ [Xe04C
¢gitast Kisa kenar [29x35x317 2 20
Genel Toplam (Adet) 430
~
o

e ]

32

Sekil 3. i¢ dolgu pargasi (Internal solid wood)
2.2. Deneme Yontemi (Test Method)

Boyutsal ve yiizeysel ¢aligma miktari, genislenme ve
daralma 6l¢iimleri ile belirlenmistir. Denge rutubetinin
degismesi degismesiyle kiindekari tabla ve i¢ dolgu
parcalarinda meydana gelen caligma (genisleme ve
daralma) miktarlar1, hem kiindekari teknigi ile yapilmis
tablanin biitiiniinde, hem de tabla i¢indeki i¢ dolgu
parcalarinda ayr1 ayri belirlenmistir. Olgiimler, tabla
genelinde genislik ve boy yoniinde, tabla iginde
bulunan i¢ dolgu parcalarinda ise liflere dik yonde ve
lifler yoniinde Onceden isaretlenen noktalar esas
alinarak yapilmistir. Olgiimlerde +0,01 mm duyarlikli
mikrometrik dijital kumpas kullanilmistir. Daha sonra
masif aga¢c malzemede ve kiindekari tablalarda
meydana gelen genisleme ve daralma miktarlari
yiizeysel (alan) olarak karsilastirilmistir.

Genisleme miktarlarini belirlemede TS 4084°de belirti-
len esaslara uyulmustur [28]. Ornekler, 20+2 °C sicak-
lik ve %65%5 bagil nemdeki iklimlendirme dolabinda
degismez agirliga ulasincaya kadar (yaklasik 4 hafta)
bekletilerek %12 denge rutubetine ulastirildiktan sonra,
isaretli noktalar arasindaki mesafe Ol¢iilmiistiir (Z;5).
Daha sonra, 6rnekler 20+2 °C sicaklik ve %90£5 bagil
nem sartlarinda %21 denge rutubetine ulastiginda, ayni
noktalardan 6l¢lim yapilarak (L,;) genisleme yiizdeleri

(a);
o - Lu—-Lz , 00 Liz <% 12105 rutubetli olgii
L Ly, % 21%0,5 rutubetli dl¢ii

esitliginden hesaplanmustir.
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Denge rutubet miktart %12 olan 6rmeklerin yiizey alanlart
(Ap) ve %21 denge rutubetindeki oOrneklerin ylizey
alanlar (4,;) esas alinarak, yiizeysel genisleme yiizdeleri

(a);

Aj: % 1240,5 rutubetli yiizey

o = A2 — Az 100 @
Y Az Ay % 21%0,5 rutubetli yiizey
alam

esitliginden hesaplanmistir.

Daralma miktarlar1 TS 4083’de belirtilen esaslara
uyularak belirlenmistir [29]. Bu amagla, %21 rutubet-
teki drneklerde isaretli noktalarda, 6lgtimler (L,;) yapil-
diktan sonra 20+2 °C sicaklik ve %30%5 bagil nem
sartlarinda %7 denge rutubetine ulagtiginda, ayni nok-
talardan Ol¢lim (L;) yapilarak daralma yiizdeleri (/)
asagida verilen esitlige gore belirlenmistir.

Lai—L7
p=trlr

Ly : % 21%0,5 rutubetli l¢ii
L; : % 7%0,5 rutubetli 6l¢ii

- 100

L2

Denge rutubet miktart %21 olan &rneklerin yiizey
alanlart (A,;) ve %7 denge rutubetindeki Srneklerin
yiizey alanlari (4;) esas alinarak, yiizeysel daralma

ylizdeleri (5,);

Ay % 21%0,5 rutubetli yiizey

,By—AZI_A7°]00 alam
- A2 A7 1 % 7%0,5 rutubetli yiizey
alam

esitliginden hesaplanmistir.

Kiindekéri tabla ve i¢ dolgu parcalarinda, denge rutu-
betlerinin degistirilmesinden sonra, boyutsal degisimler
belirlenirken, aga¢c malzemenin ¢aligmasindan kaynak-
lanan carpilma, egilme, kamburlasma ve diizlemsel
sapma gibi deformasyonlarin gergeklesme durumlart da
gozlemsel olarak degerlendirilmistir.

2.3. Verilerin Degerlendirilmesi (Statistical Analysis)

Boyutsal genisleme ve daralma miktarlarinin istatistik-
sel degerlendirilmesinde, kiindekari tablalarda ve i¢
dolgu pargalarinda yapilan Ol¢iimlerden elde edilen
veriler kullanilmistir. Genisleme ve daralma miktarina;
agac tiirii, ve ornek tipinin (kiindekari tabla, i¢ dolgu
par¢alarr) etkilerini belirlemek i¢in Varyans analizi
(ANOVA) kullanilmig ve gruplar arasi fark onemli
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ciktiginda, Duncan testi ile ortalama degerler arasin-
daki fark karsilagtirnilmistir. Boylece, denemeye alinan
faktorlerin birbirleri arasindaki bagar1 siralamalari, en
kiigiik onemli fark (LSD) kritik degerine gore homojen-
lik gruplarina ayrilmak suretiyle belirlenmistir.

Veriler, PC i¢in yazilmig MSTAT-C paket progra-
minda 0,95 giiven diizeyinde degerlendirilmistir. Metin
yaziminda Microsoft Word, aritmetik ortalama,
standart sapma hesaplamalarinda ve grafik ¢izimlerinde
Microsoft Excel, sekil ¢izimlerinde ise AutoCAD prog-
ramlar1 kullanilmugtr.

3. BULGULAR (RESULTS)
3.1. Genisleme Miktar1 (Swelling Quantity)

3.1.1. Boyutsal genisleme miktar:
dimensional swelling)

(Quantity of

Boyutsal genisleme miktarina agag tiirli, 6rnek tipi ve
Olglim yoniiniin etkisi ile ilgili Varyans analizi sonug-
lar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.Boyutsal genisleme miktarina agac tiiri,
ornek tipi ve ol¢iim yoniiniin etkisi ile ilgili Varyans
analizi sonuglar1 (The results of variance analysis related to

effects of wood species, sample type and measuring direction to
dimensional swelling quantity)

VARYANS S.D | Kareler | Karele L
KAYNACI ) Topl. Ort. F Degeri | P<0,05
Agac Tiirii (A) 4 0,358 | 0,090 930,64 [ 0,0000*
Ornek Tipi (B) 1 5,793 | 5,793 [ 60188,94 | 0,0000*
Etkilesim (AB) 4 0,086 | 0,021 222,57 | 0,0000*
Olgiim Yonii (C) 1 9,021 | 9,021 |93723,98 [ 0,0000*
Etkilesim (AC) 4 0,209 | 0,052 542,68 | 0,0000*
Etkilesim (BC) 1 9,032 | 9,032 | 93835,65| 0,0000*
Etkilesim (ABC) | 4 0,204 | 0,051 529,931 0,0000*
Hata 60 0,006 [ 0,004

Toplam 79 | 24,709

S.D: Serbestlik Derecesi * . Fark, 0,05 e gore onemli
Boyutsal genisleme miktarina agag tiirli, 6rnek tipi ve
6lglim yoni ile bunlarin karsilikli etkilesimleri dnemli
cikmigtir (0=0,05). Agag tiirii—6rnek tipi—6l¢lim yonii
diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3’e gore, boyutsal genisleme miktar1 (%) en yiik-sek armut
odunu i¢ dolgu pargasinda liflere dik yonde elde edilmistir. Bunu
sirast ile mese, akasya, kestane ve Toros sediri odunlar i¢ dolgu
pargalari takip etmistir.

Tablo 3. Agag tiirii—Ornek tipi—0l¢lim yonii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar1 (%) (The comparative
results of Duncan analysis on the wood species—sample type—measuring direction)

ORNEK OLCME AKASYA ARMUT KESTANE MESE T. SEDIRI

TIPI YONU X HG X HG X HG X HG X HG

iC DOLGU | Liflere Dik 1,523 B 1,682 A* 11,292 C 1,586 B 1,149 D

PARCASI Liflere Paralel | (0,038 1 0,099 | GHI |0,154 | FGH (0,139 | FGH | 0,083 HI

KUNDEKAR | Genislik 0,223 EF 10,294 E 0,207 EF 10,262 E 0,194 | EFG

I TABLA Uzunluk 0,225 EF 10,286 E 0,214 EF 10,267 E 0,190 | EFG
LSD + 0,089

X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu
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Burada, biitiin agag¢ tiirlerinde 6l¢tim yonii etkisi baskin
bir sekilde 6nemli iken, kiindekari tablalarda genislik
ve boy yonii arasindaki farkin 6nemsiz ¢tkmasi dikkat
cekmektedir. Bu durum, kiindekari tablalarin olusturul-
masinda kullanilan aga¢ malzemenin lif yonlerinin
sasirtilmis olmasindan kaynaklanmis olabilir.

3.1.2. Yiizeysel genisleme miktari (Quantity of surface
swelling)

Yiizeysel genisleme miktarina agag tiirii ve ornek tipi-
nin etkisi ile ilgili Varyans analizi sonuglar1 Tablo 4’te
verilmigtir.

Tablo4. Yiizeysel genisleme miktarina agag tiirii ve
ornek tipinin etkisi ile ilgili Varyans analizi sonuglari
(The results of variance analysis related to effects of wood species

and sample type to surface swelling quantity)
VARYANS S.D | Kareler | Karele L
KAYNACT ) Topl. Ot F Degeri | P <0,05
Agag Tiirii (A) 4 ] 0,345 |0,0863 1687,2 | 0,0000*
Ornek Tipi (B) 1 5,804 | 5,8040 | 113580,5 [ 0,0000*
Etkilesim (AB) 4 ] 0,086 [0,0215 421,5] 0,0000*
Hata 10 | 0,001 |0,0001
Toplam 19 | 6,235

S.D: Serbestlik Derecesi * : Fark, 0,05 e gore onemli

Yiizeysel genisleme miktarina agag tiirii, 6rnek tipi ve
bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri istatistiksel anlam-
da onemli ¢tkmustir (0=0,05). Agac¢ tliri—06rnek tipi
diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari
Tablo 5°te, buna iligkin grafik ise Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Yiizeysel genisleme miktar1 (Quantity of surface
swelling)

Tablo 5’e gore, yiizeysel genisleme miktar1 (%) en yiik-
sek mese odunu i¢ dolgu parcasinda, en diisiik Toros

C. Sogitli ve A. Sonmez

sediri odunu kiindekari tablada elde edilmistir. Oransal
karsilastirmada, yiizeysel daralma miktarlari, i¢ dolgu
parcalarinda kiindekari tablalarmin ti¢ katindan fazla
bulunmustur. Biitiin agag tiirlerinde, i¢ dolgu pargasi ile
kiindekari tabla ylizeysel genisleme miktarlari arasin-
daki biiyiik farkliliklarin bulunmasi; kiindekari teknigi-
nin sistem igerisinde yer alan kinisli kendinden ¢itali
gecmeler sayesinde, caligmayi elimine etmesinden
kaynaklanmis olabilir.

3.2. Daralma Miktar1 (Quantity of Shrinkage)

3.2.1. Boyutsal daralma miktari
(Quantity of dimensional shrinkage)

Boyutsal daralma miktarina agag tiirii, 6rnek tipi ve
Olglim yoniiniin etkisi ile ilgili Varyans analizi sonug-
lar1 Tablo 6’da verilmistir.

Buna gore, boyutsal daralma miktar1 (%) en yliksek
armut odunu i¢ dolgu pargasinda liflere dik yonde
elde edilmistir. Bunu sirast ile mese, akasya, kestane
ve Toros sediri odunlar1 i¢ dolgu parcalari takip
etmistir. Burada, biitiin agac¢ tiirlerinde Ol¢iim
yoniiniin etkisi, boyutsal genislemede oldugu gibi,
onemli cikmistir. Aga¢ malzemenin, kesis yoniine
gore farkli oranlarda g¢aligmasinin, kiindekari teknigi
ile dengelenebildigi sylenebilir.

Tablo 6. Boyutsal daralma miktarina agag tiirii, 6rnek
tipi ve Ol¢lim yoniiniin etkisi ile ilgili Varyans analizi
sonuglart (The results of variance analysis related to effects of
wood species, sample type and measuring direction to dimensional

shrinkage quantity)
VARYANS S.D | Kareler | Karele Lo
KAYNACT Topl. Ot F Degeri | P<0,05
Agag Tiirii (A) 4 1,289 | 0,325 24,819 [ 0,0000*
Ornek Tipi (B) 1 14,029 | 14,029 | 1072,920 | 0,0000*
Etkilesim (AB) 4 0,395 [ 0,099 7,552 0,0000*
Olgiim Yénii (C) | 1 19,76 1 19,760 | 1511,203 | 0,0000*
Etkilesim (AC) 4 0,450 [ 0,112 8,595 0,0000*
Etkilesim (BC) 1 19,800 | 19,800 | 1514,246 | 0,0000*
Etkilesim (ABC) [ 4 0,426 [ 0,106 8,137 [ 0,0000%*
Hata 60 0,785 0,013
Toplam 79 | 56,941

S.D: Serbestlik Derecesi * : Fark, 0,05’ e gore 6nemli
Boyutsal daralma miktarina agag tiiri, 6rnek tipi ve
Ol¢lim yonii ile bunlarin karsilikli etkilesimleri dnemli
cikmistir (0=0,05). Agag tiirii—Ornek tipi—6l¢lim yonii
diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari
Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 5. Agag tiirii-Ornek tipi diizeyinde Duncan testi ve oransal karsilagtirma sonuglart (%) (The comparative
results of Duncan analysis and proportional on the wood species—sample type)

- .. AKASYA ARMUT KESTANE MESE T. SEDIRI
ORNEK TIPI X HG X HG X HG X HG X HG
iC DOLGU PARCASI (A) | 1,561 C 1,772 A* 1,447 D 1,727 B 1,233 E
KUNDEKARI TABLA (B) [ 0,448 H 0,569 F 0,422 1 0,530 G 0,384 J

LSD =+ 1,0209
ORAN (A/B) | 3,483 | 3114 | 3429 | 3259 | 3211

X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu
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Tablo 7. Agag tiirii—6rnek tipi—6l¢iim yonii diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglart (%) (The comparative
results of Duncan analysis on the wood species—sample type—measuring direction)

ORNEK OLCME AKASYA ARMUT KESTANE MESE T. SEDIRI

TIPI YONU X HG X HG X HG X HG X HG

iC DOLGU | Liflere Dik 2,354 B 2,616 A* 11,898 C 2,397 B 1,736 D

PARCASI Liflere Paralel | 0,062 1 0,402 | EFG 0,243 | FGH |0,217 GHI [0,131 HI

KUNDEKAR | Genislik 0,356 | EFG ]0,465 E 0,317 | EFG [0,401 EFG |0,299 | EFGH

I TABLA Uzunluk 0,351 EFG (0,454 E 0,325 | EFG (0,411 EF 10,302 | EFGH
LSD +0,1605

X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu

3.2.2. Yiizeysel daralma miktar1 (Quantity of surface
shrinkage)

Yiizeysel daralma miktarina agag tiirii ve 6rnek tipinin
etkisi ile ilgili Varyans analizi sonuglari Tablo 8’de,
agac tiiri—ornek tipi diizeyinde yapilan Duncan testi ve
oransal karsilastirma sonuglar1 Tablo 9’da, buna iliskin
grafik ise Sekil 5’te verilmistir.
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Tablo 8.Yiizeysel daralma miktarina agag¢ tiirii ve
ornek tipinin etkisi ile ilgili Varyans analizi sonuglari
(The results of variance analysis related to effects of wood species
and sample type to surface shrinkage quantity)

Karele
VARYANS Kareler L P<
KAYNAGT | 5P o | O FDegeri | 445
Al Tt g | 00| 023as| 376821 0,0000
8;)““‘ Tipi 1| 13,190 | 13,1900 | 21171879 | %:0000
Etkilesim 0,0000
(AB) 4 | 0236] 0,059 946,01 | %08
Hata 10 | 0,001] 0,0001
Toplam 19 | 14,366

S.D: Serbestlik Derecesi *: Fark, 0,05 e gore onemli

Yiizeysel daralma miktarlar1 agag tiirii, 6rnek tipi ve bu
faktorlerin karsilikli etkilesimlerine gore istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur (a=0,05).

Tablo 9’a gore, ylizeysel daralma miktar1 (%) en yiik-
sek armut odunu i¢ dolgu parcasinda, en diisiik Toros
sediri odunu kiindekari tablada elde edilmistir. Oransal
karsilastirmada ise agag tiirlerinin tamami ig¢in; i¢ dolgu
parcalarnin  yiizeysel daralma miktarlari, kiindekari
tablalarmin ii¢ katindan fazla bulunmustur. Bu durum,
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* : En yiiksek daralma miktar

kiindekari tekniginde iretilen tablalarin daha az

caligtigini gostermektedir.

3.3. Gozlemsel degerlendirme (observational
analysis)

Rutubet degisikligi sonrasinda diizlem yiizeyli bir me-
tal plaka tizerine yerlestirilerek yapilan kontrollerde,
kiindekari tablalarda carpilma olmadigi gézlenmistir.
Ayrica, rutubet kaybeden tablalarda i¢ dolgu pargalari
ile omurga ¢italar1 arasinda aralanmalar olusmus, bu
aralanmalarm gegme teknigi sayesinde gecirgen bosluk-
lar seklinde olusmadig tespit edilmistir (Sekil 5). Ornek-
lerin rutubet almas1 durumunda ise ayrilmalarin kapana-
rak baglangic konumuna geldigi gdzlenmistir.

Daralma sonunda olusan bosluk
*«—

Sekil 5. Daralma sonucunda olusan bosluk (The gap from
the swelling occurrence)

3. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS
AND SUGGESTIONS)

Higroskopik bolgede (%0-%28) % 9’luk rutubet
degisikliginin liflere dik yonde sebep oldugu boyutsal
ve ytuizeysel genisleme miktarlarina bagli kalinarak, i¢
dolgu pargalar ile kiindekari tablalar karsilastirildi-
ginda, kiindekari tablalar lehine o6nemli farkliliklar
gorilmiistiir. Ayrica, i¢ dolgu parcalarinin 6lgme
yonleri (kesis yonii) arasindaki farkliliklar nemli iken,
kiindekari tablalarda genislik ve uzunluk yonleri arasin-
daki fark 6nemsiz ¢ikmistir. Bu durum, agag¢ malzeme-
nin kesis yonii farklilagsmasinin olusturacagi c¢alisma
farklarinin kiindekari teknigi ile giderilebilecegini gos-
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Tablo 9.Agag tiiri—0rnek tipi diizeyinde Duncan testi ve oransal karsilastirma sonuglart (%) (The comparative
results of Duncan analysis and proportional on the wood species—sample type)

. . AKASYA ARMUT KESTANE MESE T. SEDIRI
ORNEK TIPT X | HG | X | HG | x | HG | X | HG | x | HG
iC DOLGU PARCASI (A) | 2,412 C 2,764 | A* 2,136 D 2,609 B 1,865 E
KUNDEKARI TABLA (B) | 0,707 H 0,910 F 0,641 1 0,810 G 0,600 J
LSD + 0,0209

ORAN (A/B) [ 3412 1 3037 | 3332 | 3321 | 3108
X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu * : En yiiksek daralma miktar

termektedir. Diger taraftan, i¢ dolgu pargalarmdaki

yiizey genisleme miktarlar1 (%), kiindekari tablalarla

oransal olarak karsilastirildiginda, fark ti¢ kattan =~ KAYNAKLAR (REFERENCES)

fazladir. Bu durum, kiindekari tekniginin en 6nemli
Ozelligi olan, aga¢ malzemenin caligmasi esnasinda
meydana gelen boyutsal degisimleri, sistemin
konstriiksiyonunda uygulanan kinigli-gecmeler ile
dengelemis olmasindan kaynaklanmus olabilir. i¢ dolgu
parcalarinda % 14’lik rutubet degisikligi sonucu liflere
dik yonde meydana gelen boyutsal ve yiizeysel daralma
miktarlar1 da (%), genisleme ile paralellik gostererek,
kiindekari tablalarm iistiinliigii seklinde gerceklesmistir.

Yapilan gozlemsel degerlendirmelerde, kiindekari
tablalarda rutubet degisikligine bagli olarak diizlemsel
sapma, egilme ve kamburlagsma gibi deformasyonlarin
meydana gelmedigi belirlenmistir. Halbuki, higros-
kopik bolgede rutubet degisikliginin aga¢ malzemede
calismaya sebep oldugu ve bunun sonucunda g¢arpilma,
egilme, kamburlasma gibi deformasyonlarm olustugu
bilinmektedir [13, 14]. Bu deformasyonlarin kiindekari
tablalarda olusmamasinin sebebi, tablalari meydana
getiren parcalarin kii¢lik dlgekli olusu ve bu parcalarin
birbirine ge¢meli olarak birlestirilmesi sayesinde i¢
gerilmelerin en aza indirgenmesidir.

Sonuglara gore, kiindekari teknigi, tabla haline getirilen
agac malzemenin ¢alismasinin etkilerini azaltarak,
deformasyonlar1 azaltici etki yaptig1 gibi, iirlin haline
getirilen aga¢ malzemenin, degisik yonlerde farkli
caligmasini da biitlin icerisinde elimine etmektedir. Bu
ozelligin, etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin
kiindekari tekniginde {iretim yapilirken, i¢ dolgu parca-
lartyla bunlart cevreleyen omurga citalari arasinda,
agac tiirii ve rutubet farkliliklarina goére farkli miktar-
larda gerceklesen calisma igin tolerans verilmelidir. Bu
tolerans, lretim asamasinda belirlenmeli ve nesnenin,
iriin halinde kullanilacagi yerin iklim kosullar1 goz
Oniinde tutularak aga¢ malzemede yaratacagi rutubet
degisikligine gore hesaplanmalidir. Bu hususlar dikkate
alindiginda, genis ylizeyli ahsap tablalar olusturulur-
ken, galismay1 azaltici etkisi ve kesis yonlerine gore
farkli ¢aligma miktarlarin1 dengelemesi avantajini sag-
layan kiindekari tekniginin kullanilmasi onerilebilir.
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