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Ozet: Ahsap malzeme hemen her yerde bulunmast, islenmesindeki kolaylik, goriiniisiindeki giizellik, uygun
dayanim-agirlik orani vb. nitelikleri nedeniyle yapida yaygin olarak kullanilan bir malzemedir. Ahsap
malzemenin yapida geregi gibi kullanimi biiyiikk O6l¢lide oOzelliklerinin bilinmesine baghdir. Ahsap
malzemenin sahip oldugu o6zellikler; agag tiiriine, agacin yetistirildigi yorenin kosullarina gore degisiklik
gostermektedir. Hizli yetismesi ve ucuzlugu nedeniyle Tokat-Niksar yoresinde yetisen ve 6zellikle tarimsal
yapilarda yap1 malzemesi olarak yaygin bir sekilde kullanilan kavak agacinin 6nemli fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu arastirmada, kereste atdlyelerinden sansa bagli olarak segilen
kavak agaci tomruklar1 kullanilmigtir. Tomruklardan elde edilen 6rnekler iizerinde birim agirlik, biiziilme,
genigleme, su emme, basing, ¢ekme, egilme, kayma dayanimlari ve elastisite modiiliine iligkin deneyler
yapilmistir. Ozelliklerin belirlenmesinde Tiirk standartlariin konu ile ilgili standartlarina uyulmustur.
Anahtar kelimeler: Kavak agaci, ahsap malzeme, fiziksel ve mekanik 6zellikler

Important Physical and Mechanical Properties of Poplar Trees Widely
Used in Farm Structures and Grown in Tokat-Niksar Areas

Abstract: Wood materials are commonly used in structures because of its availability in everywhere,
easiness in its processing, nice appearance, appropriate strength, weight ratio, etc. Appropriate used of wood
materials in structures depend on the knowing of its properties. The properties of wood materials change with
its variety and the conditions of region in which they are grown. Poplar trees have fast grown and low price.
Therefore, they are widely grown in Tokat-Niksar area and used in farm structures. In this research, the log
samples of poplar trees were randomly selected from wood shops to determine their physical and mechanical
properties. The unit weight, shrinkage, expansion, compressive strength, tensile strength, bending strength,
spliting strength and modulus of elasticity of the samples were experimentally determined. Turkish standards
were followed to do necessary tests.
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1. Giris

Insanhgin ilk yillarindan bu yana yapi
malzemesi olarak agactan yararlanilmaktadir.
Ahsap malzeme hemen her yerde bulunmasi,
islenmesindeki kolaylik, uygun dayanim-agirlik
orani vb. nitelikleri nedeniyle tarimsal yapilarda
yaygin olarak kullanilan bir malzemedir
(Balaban ve Sen, 1984). Ahsap, insanoglunun
en eski caglardan beri barinma, korunma,
ulagim (koprii) gibi gereksinimlerini karsiladig
bir yap1 malzemesidir. Giiniimiizde ormanlarin
cesitli nedenlerle azalmasi, yerine yenisinin
yetistirilmemesi veya ge¢ yetismesi, ahsabin
ekonomik degerini artirmig ve kullanim
alanlarmi  da  smirlandirmigtir.  Bazi  yapi
elemanlarinda metal, aliiminyum, beton vb.
kullanilmasina karsin gorlintis, yalittim ve
istenilen seklin kolayca verilmesinden dolay1
ahsap yine tercih edilmektedir (Simsek, 2003).

Ahsap ozellikle kirsal alandaki yapilarda
olduk¢a fazla miktarda kullanilmaktadir.
Ormanlik bolgelerimizde kdy konutlarinda %
68 olan ahsap kullanimi kentlerdeki konutlarda
% 7’yi gegmemektedir (Ones, 1988). Orman ve
ormana yakin bolgelerdeki koy ve kasabalarda
yapilarin 6nemli bir kismi, diger yerlerdeki
yapilarin ise doseme kaliplari, kalip, duvar ve
siva iskeleleri, kap1 ve pencere dogramalar ile
catilar biiyiik oranda ahsap malzemeden
olusmaktadir (Ozgelik, 1975).

Giliniimiizde kullanim alan1 yaygin olan
ahsap malzemenin yapilarda ekonomik ve
uygun sekilde kullanilmasi kaginilmazdir. Bu
nedenle  ahsap  malzemenin  yapilarda
kullanilmadan 6nce fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin ~ belirlenmesi  gerekmektedir.
Ahsap malzemenin onemli fiziksel 6zellikleri
arasinda nemi, birim agirligi ve biinyesine su
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alip vermesiyle olusabilen boyut degistirmesi
sayilabilir. Nem ve birim agirlik degisimi,
ahsap malzemenin bir ¢ok o&zelliklerini de
degistirmektedir. Ahsap malzemenin fiziksel
ozelliklerinin bilinmesi diger malzemeler ile
karsilastirma  yapilabilmesi, islenme ve
kullanim yetenekleri, yararli ve sakincali
durumlan konusunda fikir edinilmesine olanak
verir (Berkel, 1970; Oriing ve Okuroglu, 1992).

Mekanik  Ozellikler; malzemede  dis
kuvvetler etkisiyle olusan gerilme ve
kirilmalari, boyut ve sekil degisimlerini,
yiiklemelere karst koyma derecesini ve
durumunu belirtmektedir (Bozkurt ve Goker,
1987). Bu ozellikler ahsap malzemenin yap1
malzemesi  olarak  kullanmilma  yerlerine
uygunlugunu gostermektedir. Ahsap
malzemenin  6nemli mekanik  ozellikleri
arasinda basing, ¢ekme, egilme, kayma
dayanimlari, elastisite modiili ve sertligi
sayilabilir (Ozgelik, 1975). Anizotrop olan ve
ozellikleri c¢esitli dogrultularda ayni olmayan
ahsap malzemede mekanik kuvvetlerin etkisi
biliyiik Olgiide agag¢ tiiriine, birim agirhiga,
anatomik yapiya, cografik orijine, yetisme yeri
kosullarina, nem miktarina, kimyasal bilesime,
kusurlarin bulunup bulunmamasina, kuvvetin
etki yoni ile lif dogrultusu arasindaki agiya
bagli bulunmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1987).

Ulkemizde hizli gelisen agag tiirlerine
gereksinim vardir. Bu tiirler arasinda en
onemlisi de kavak agacidir.  Yapilan
aragtirmalara gore kavak tiiketiminin % 78’1
ahsap yapt malzemesi seklinde olmaktadir
(Odabas1, 1971). Ogzellikle kirsal alanlardaki
yapilarda ¢ok kullanilan kavak agacindan elde
edilen malzemenin fiziksel ve mekaniksel
Ozelliklerinin tam bilinmemesi, bu malzemenin
uygun sekilde kullanilmasina engel olmaktadir.
Son yillarda bu agag¢ tiirli lizerinde yapilan
arastirmalar daha genis kapsamli kullanma
alaninin  bulunabilecegini ve 0&zellikle yapi

malzemesi  olarak  yararlanma  olanagim
gostermistir (Odabasi ve Acar, 1975).
Tarim  topraklarinda  odunsu  bitki

iiretiminin Tiirkiye’deki en yaygin uygulamasi
kavak yetistiriciligidir. Ova ormancilig1 olarak
ta adlandirilabilen kavake¢ilik, gerek tarim
alanlar1 i¢indeki tarla sinirlari, dere ve yol
kenarlari, riizgar perdeleri, koruyucu orman
seritleri, yerlesim yerlerindeki kiiglik bosluklar
gibi atil alanlarin degerlendirilmesinde, gerekse
karli bir isletme sekli olarak tam alan

66

agaclandirmalar  halinde  uygulanmaktadir.
Kavak yetistiriciliginin son yillarda Tiirkiye nin
hemen her bdlgesinde biiyiik ilgi gormesi,
tiretiminin hizla gelismesine neden olmustur.
Tokat ili Niksar ovasindaki tarimsal
arazilerin % 18,6’sinda kavak yetistirilmekte
olup, toplam 20 adet koyiin 18’inde tam alan
(kapama) kavak yetistiriciligi yapilmaktadir
(Uzunéz, 1997). Yorede oOzellikle orman
alanlarmin yetersiz oldugu bdlgelerde kavak
agacindan elde edilen malzeme iiretimi gittikce
artmakta, iiretilen malzemenin bilyiik bir kism1
kirsal alanlardaki yapilarda kullanilmaktadir.
Ahsap malzemenin yapida geregi gibi
kullanimi  biiyiik  Olglide  o6zelliklerinin
bilinmesine baghdir (Oriing ve Okuroglu,
1992). Agacin yetistigi yorenin iklim kosullari
ve yeri agacin biinyesine  dolayisiyla
dayanimina etki ettiginden, degisik ydrelerde
farkli iklim kosullarinda yetisen ayni1 agag
tiurlerine  iliskin  emniyet  gerilmelerinin
belirlenmesi gerekmektedir (Odabasi, 1971).
Bu arastirma orman alanlarinin sinirh oldugu
Tokat yoresinde tarimsal yapilarda yaygin
olarak kullanilan kavak agacinin énemli fiziksel
ve mekanik 6zelliklerinin saptanarak, daha
uygun ve ekonomik kullanim olanaklarinin
belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Orneklerin
hazirlanmasinda ve deney yontemlerinin

uygulanmasinda Tirk Standartlarina
uyulmustur.
2. Materyal ve Yontem

Aragtirma  materyali  olarak  Tokat

yoresindeki tarimsal yapilarda ¢ok kullanilan ve
Niksar ilgesinden saglandigi belirlenen kavak
agact tomruklar1 kullanilmigtir. Sansa bagh
olarak secilen kereste atdlyelerinden saglam,
kusursuz, boyutlar1 birbirine yakin olan
tomruklardan  yeterince Oornegin  elde
edilebilecegi pargalar ¢ikarilmistir. Cikarilan
parcalarin her biri alindiklar1 atdlyeleri
gostermek tizere gruplandirilmistir (Anonim,
1976a; Oriing ve Okuroglu, 1992). Ahsap
malzemenin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesinde kullanilacak ornek sayisinin
belirlenmesinde Diizgiines ve ark. (1987) ve

Oriing (1989)’de  verilen ilkelerden
yararlanilmustir.

Fiziksel ve mekanik ozelliklerin
belirlenmesinde Tiirk Standartlart Enstitiisii
tarafindan  yayinlanan ilgili  standartlara
uyulmustur. Bu o6zelliklerden birim agirlik



Anonim (1976b), boyutsal biiziilme Anonim
(1983a), boyutsal genisleme Anonim (1983b),
hacimsel biiziilme Anonim (1983c), hacimsel
genisleme  Anonim  (1983d), su emme
(Emekyapar ve Oriing, 1997), liflere dik
dogrultuda basing dayanimi Anonim (1976c),
liflere paralel dogrultuda basing dayanimi
Anonim (1977), statik egilme dayanim
Anonim (1976d), liflere paralel dogrultuda
¢ekme dayanimi Anonim (1976e) ve liflere
paralel dogrultuda kayma dayanimi Anonim
(1980)’e gore belirlenmistir. Deneyler Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar
ve Sulama Boliimii Mukavemet laboratuarinda
yapilmigtir.  Aga¢  malzemenin  mekanik
ozelliklerinin belirlenmesinde iiniversal deney
makinesi kullanilmastir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tokat yoresindeki tarimsal yapilarda, yapi
malzemesi olarak yaygmn kullanilan kavak
agacindan alinan Ornekler {izerinde yapilan
deney sonuglarindan elde edilen fiziksel ve
mekanik ozelliklere iligkin ortalama degerler
Tablo 1’de verilmistir.

Birim agirlik ¢esitli agac tiirlerinde
degismekle birlikte, ahsap malzemenin fiziksel
ve mekanik Ozelliklerini  biiylik  oOlgiide
etkilemektedir. Genel bir kural olarak ahsap
malzemede birim agirlik arttitkca ahsabin
mekanik  ozellikleri de  iyilesmektedir
(Ekmekyapar ve Oriing, 1997). Birim
agirliginin  bilinmesi ile ahsap malzemenin
direncleri, islenme Ozellikleri ve diger bazi
ozellikleri ~ konusunda  fikir  edinilebilir.
Aragtirmada yeterince Ornekten elde edilen
degerlere gore tam kuru, hava kuru (% 12
nemde) ve suya doygun birim agirlik degerleri
ortalama olarak sirasiyla 0,377 glem®, 0,463
glem® ve 0,752 g/cm® bulunmustur. Oriing ve
Okuroglu(1992), Erzurum yoresinde yetistirilen
kavak agacinin tam kuru , hava kuru ve suya
doygun  birim agirhik degerlerini ortalama
olarak sirasiyla 0,364, 0,414 ve 0,755 g/cm3
bulmustur.  Farkli bolgelerde yetisen kavak
agact odunu i¢in ortalama birim agirlik
degerlerini Ors ve Keskin (2001) tam kuru ve
hava kuru olarak 0,46 g/cm® ve 0,50 g/cm?
hava kuru degerleri olarak Simsek (2003) 0,450
glem®, Odabasi ve Acar (1975) 0,398 g/cm®,
Acar (1973) 0,479 g/cm? olarak bildirmislerdir.

S.SAHIN, S.KARAMAN, I.ORUNG

Tablo 1. Tokat-Niksar il¢esinde yetisen kavak
agacmin onemli fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Ozellikler Ortalama
Birim agirlik (g/cm®)
Tam Kuru 0,377
Hava Kuru 0,463
Suya Doygun 0,752
Biiziilme (%)
Radyal dogrultuda 2,46
Teget dogrultuda 4,14
Hacimsel 9,83
Genigleme (%)
Radyal dogrultuda normal 0,85
Teget dogrultuda normal 0,71
Hacimsel normal 1,48
Su emme (%) 163

Liflere dik dogrultuda basing
dayanim (kg/cm?) 50
Radyal dogrultuda

Liflere dik dogrultuda ¢ekme

dayanimi (kg/cm?) 56
Liflere paralel dogrultuda basing 431
dayanimi (kg/cm?)

Liflere paralel dogrultuda ¢ekme 418
dayanimi (kg/cm?)

Statik egilme dayammi (kg/cm®) 726
Liflere paralel dogrultuda kayma 32

dayanimi (kg/cm?)

Anizotrop malzeme olan ahsap cesitli
dogrultularda degisik 6zellikler gosterdiginden,
biiziilme ve genislemesi de her dogrultuda ayni
olmayp farklilik gostermektedir. Genel kural
olarak ahsabin c¢aligmasi liflere paralel
dogrultuda en az, radyal dogrultuda daha fazla,
teget dogrultuda ise en fazladir. Hacimsel
caligma ise bu ii¢ dogrultudaki ¢aligmanin bir
sonucudur.  Ahsap malzemenin  degisik
dogrultularda farkli ¢alismasi, ahgabin sakincali
yonlerinden en onemlisidir. Degisik
dogrultularda farkli c¢alisma, i¢ gerilmelere

neden olarak c¢esitli kullanmis yerlerinde
boyutlarin  degismesi, carpilma, egilme,
kamburlagsma,  ¢atlama  gibi  kusurlarin

olusmasina yol agmaktadir. Ahsap malzemenin
kurutulmadan kullanilmasi ve yagmur gibi dis
etkilerde kalmasi, 6zellikle yeterli havalandirma
yapilmayan hayvan barinaklarinda nem birikimi
genisleme ve biiziilmeleri artiracaktir. Tarimsal

yapilarda  kullanilan ~ ahsap  malzemenin
blizilme ve genisleme o&zelliklerinin  1iyi
bilinmesi ve ona gore  kullanilmasi

gerekmektedir (Oriing ve Okuroglu, 1992).
Orneklerin normal gevre kosullarina sahip
bir ortamdaki biizilme degeri; radyal
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dogrultuda % 2,46, teget dogrultuda % 4,14 ve
hacimsel % 9,8 olarak saptanmistir. Tam kuru
durumdaki orneklerin normal gevre
kosullarinda ortaya ¢ikan geniglemesi radyal
dogrultuda % 0,85, teget dogrultuda % 0,71 ve
hacimsel olarak % 1,48 bulunmustur. Kavak
agaci i¢in radyal, teget ve hacimsel dogrultuda
biiziilme degerlerini Ors ve Keskin (2001)
sirastyla % 3,5, % 6,7, % 10; Kerimoglu
(1973) % 3,30, % 8,10 ve % 11; Acar (1972)
ise teget ve radyal dogrultuda % 9,69 ve % 3,83
olarak belirtmislerdir.

Aga¢ malzeme hafif bir yapiya sahip
oldugundan nem degisimlerinden etkilenerek
boyutlart degismekte ve heterojen olmasi
nedeniyle farklt yon ve miktarlarda boyutsal
degisiklikler olmaktadir (Simsek, 2003). Hiicre
bosluklarinin su ile tamamen dolmasiyla ahsap
doygun duruma gelir. Ahsabin doygun duruma
gelmesi  ahsabin  su  icinde  agirhg
degismeyinceye kadar bekletmekle olur
(Ekmekyapar ve Oriing, 1997). Tokat Niksar
yoresinde yetisen kavak agaclarinin su emme
degerleri % 163 bulunmustur. Simsek (2003)
agaclarda su emme degerinin % 150-250
arasinda oldugunu, Bozkurt ve Goker (1987) %
120’den fazla oldugunu ifade etmistir.

Mekanik oOzellikler ahsabin  disaridan
yapilan yiiklemeler ile bi¢imini degistirmeye
zorlayan kuvvetlere karst koyma giiciidiir (Ors
ve Keskin, 2001). Mekanik &zellikler ahsabin
yapida kullanilma yerlerine uygunlugunu
belirler. Ahsabin 6nemli mekanik o6zellikleri
basing dayanimi, ¢ekme dayanimi, egilmede
elastisite modiilii, kayma dayanimi, ¢arpmada
egilme dayanimi, statik sertlik ve aginma
dayanimi olarak siralanabilir (Ekmekyapar ve
Oriing, 1997).

Basing dayanimi, yapi malzemesi olarak

ahsabin kullanilmasinda o6nemlidir. Ahsap
malzemede basing dayamimi ile  diger
dayanimlar arasinda dogrusal iligki

bulundugundan, basing dayanimi sonuglarina
bakilarak ahsabin genel dayamim ozellikleri
konusunda bir karara varilabilir. Ahsap
malzemenin basinca karst dayanmimi ahsap
malzemeye dik dogrultuda etki yapan, onu
ezmeye, sikistirmaya ve kisaltip koparmaya
calisan kuvvetlere kars1 gosterdigi direnmedir.
Bu dayanmim, anizotrop ve heterojen yapiya
sahip ahsap malzemede lif dogrultusuna gore
degisik sekillerde kendini gdstermektedir.
Yapilarda bir ¢ok durumlarda agac kirigler,
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liflere dik dogrultuda yiliklenmektedir. Bu
yiiklemede ahsap malzeme basinca karsi plastik
bir durum gostermekte, diger bir anlatimla
basing arttirildik¢a kirilma goriilmeden sikigsma
ve ezilme olugmaktadir. Ahsap malzemeye
liflere paralel dogrultuda uygulanan basing
kuvveti, agacin yapisindaki boru demetleri
seklinde olan liflerin birer kolon gibi basinca ve
burkulmaya kars1 c¢alismasina neden olur
(Ekmekyapar ve Oriing, 1997; Ozgelik, 1983;
Berkel, 1970). Ahsap malzemenin yapilarda, el
sanatlar1 ve sanayide kullanilmasi énemli olup,
liflere dik dogrultuda basing dayanimi paralel
dogrultudakinin % 10-20’si kadardir (Ors ve
Keskin, 2001).

Yapilan arastirmada liflere dik dogrultuda
basing dayanimi, radyal dogrultuda ortalama 50
kg/cm? belirlenmistir. Liflere dik dogrultuda
basing dayamimi; kavak agaci icin Ors ve
Keskin (2001), 33 kg/cm?; Oriing ve Okuroglu
(1992) 50 kg/cm? Odabasi (1971) 46 kg/cm?
olarak bildirmislerdir.

Liflere dik dogrultudaki ¢ekme direnci
odun elemanlar arasindaki baglanma giiciiniin
bir dlciisiidiir (Ors ve Keskin, 2001). Liflere dik
dogrultudaki ¢ekme direnci, liflere paralel
dogrultudaki ¢ekme direncine nazaran ¢ok
disiiktiir (Bozkurt ve Goger, 1987). Ahsap
malzemelerde liflere paralel dogrultudaki
¢cekme dayanimu liflere dik dogrultudaki ¢ekme
dayanimindan yaklasik 10 kat daha fazladir
(Ekmekyapar ve Oriing, 1997). Liflere dik
dogrultuda ¢ekme dayanmmu 5,6 kg/cm® olup
Onerilen degerlere uygundur.

Orneklere iliskin liflere paralel dogrultuda
basing dayamimi, ortalama 431 kg/cm® olarak
bulunmustur. Degisik yorelerde yetisen kavak
agact i¢in liflere paralel dogrultuda basing
dayamimi Ors ve Keskin (2001) 345 kg/cm?,
Acar (1972) 303 kg/cm?®, Odabasi (1971) 415
kg/cm? olarak belirlemislerdir.

Ahsap  malzemede liflere  paralel
dogrultuda ¢ekme dayanimi; birbirine zit
dogrultularda etki eden, lifleri koparmaya ve
ayirmaya ¢alisan iki kuvvete karsi ahsap
malzemenin gosterdigi kars1 koymadir (Bozkurt
ve Goker, 1987). Liflere paralel dogrultuda
¢ekme dayanimi, aga¢ malzemenin direng
Ozellikleri igerisinde en yiiksek degeri
vermektedir  (Ors  ve  Keskin;  2001).
Arastirmada kavak agaci igin liflere paralel
dogrultuda ¢ekme dayanimi, ortalama 418
kg/cm?  bulunmustur. Oriing ve Okuroglu



(2002), Erzurum yoresinde yetistirilen kavak
agacinin liflere paralel dogrultuda c¢ekme
dayamimmi 650 kg/cm? olarak belirlemis;
Odabag1 ve Acar, 1975 ise bu degeri karakavak
agaci i¢in 667 kg/cm? olarak elde etmistir.

Egilme dayanimi, iki mesnet iizerine lif
uzunlugunca kiris gibi oturtulan bir ahsap
malzeme elemaninin  uzun eksenine dik
dogrultuda etki eden kuvvete kars1 gosterdigi
direnctir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997). Ahsap
malzeme Ozellikle yapilarda egilmeye neden
olan yiiklemelerin etkisinde kaldigindan, bu
dayanim degerinin bilinmesi gerekmektedir
(Acar, 1973). Arastirma sonucunda elde edilen
degerlere gore egilme dayanimi ortalama 726
kg/cm?dir. Kavak agaci igin egilme dayanimin;
Oriing ve Okuroglu, (2002) 507 kg/cm?; Ors ve
Keskin (2001) 600 kg/cm? Acar (1972) 585
kglcm? Acar, (1973) 734 kg/lcm® oldugunu
ifade etmislerdir.

Kayma dayanimi, ahsap malzemenin
bitisik iki diizlemini aksi yonlerde kaydirarak
birbirinden ayirmaya calisan kuvvetlere karsi
koyma giiciidiir (Ors ve Keskin, 2001). Ahsap
malzemenin birlestirme yerlerinde, g¢entik
acilan kisimlarinda kayma dayanimi Onem
kazanmaktadir. Liflere paralel dogrultudaki
kayma dayanmimu, liflere dik dogrultudaki
kayma dayanimindan daha fazladir
(Ekmekyapar ve Oriing, 1997; Berkel, 1970).
Aragtirma sonucuna gore liflere paralel
dogrultuda kayma dayaniminin ortalamasi 32
kg/cm? olarak bulunmustur. Oriing ve Okuroglu
(2002), Erzurum yoresinde yetistirilen kavak
agaci icin kayma dayanimmni 44 kg/cm? olarak
belirlemis, Ors ve Keskin (2001) 65 kg/cm?,
Odabasi ve Acar (1975), Acar (1973) 57 kg/cm?
ise 61 kg/cm? oldugunu bildirmislerdir.

4. Sonu¢
Ahsap malzeme yapida tasiyici, dograma,
kaplama, bolme elemani olarak

kullanilabilmektedir. Ancak ozellikle, kullanis
yerlerinin gerektirdigi fonksiyonel ve rasyonel
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