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ONSOZ

Bu c¢alismada, kullanim sirasinda ahsabin davramisini  etkileyen, Omriiniin
kisalmasina neden olan ahsabin c¢alismasi incelenmistir. Ahsabin ¢aligmasinda etkili
olan bazi 6zellikler (oluk ve sistire etkisi) goz dniinde bulundurularak bunlarin belirli
seviyelerde tutulmasi ile ahsabin boyutsal ve geometrik kararliligimmin iyilestirilip
tyilestirilemeyecegi deneysel olarak aragtirilmistir.

Bu calismay: yiiriiten, tezin meydana gelmesinde &nerileri ile yol gosteren, 1.U.
Orman Fakiiltesi ve ITU Mimarlik Fakiiltesi laboratuarlarinda her tiirlii teknik
donanimi kullanmama olanak saglayan, tiim aragtirmam boyunca yardim eden tez
danismanlarim Prof. Dr. Nusret AS ve Prof. Dr. Nihal ARIOGLU’na tesekkiirii borg
bilirim.

Calismalarim siiresince fikirleriyle tezimin gelismesini destekleyen Prof. Dr. Erol
GURDAL, Prof. Dr. Turgay AKBULUT ve Dog. Dr. Hiilya KUS’a; laboratuar
calismalarimda fikir ve yardimlarini esirgemeyen Dog. Dr. Oner UNSAL, Dog. Dr.
Nadir AYRILMIS, Yrd. Dog. Dr. Tiirker DUNDAR, Uzman Hiiseyin AKKILIC,
Aras. Gor. Zeki CANDAN ve Aras. Gor. Erkan AVCI’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma siliremin bitmesine smirli siire kala laboratuarlarindaki tiim imkanlari
kullanmama izin veren ve yardimlarin1 esirgemeyen Gebze TSE Deney
Laboratuvarlari’na ve basta miidiir Onder KUNT olmak iizere ipek KASIKCI ve
Ahmet Onder ELIRI’ye siikranlarimi sunarim.

Deney oOrneklerinin titizlikle hazirlanmasini saglayan Daco Parke Firmasi’na ve
firmanin fabrika miidiiri Sahin GULERYUZ’e; numunelerimin sistire edilerek
inceltilmesi konusunda pratik ¢6ziim Onerileri ile kisa siirede tiim numunelerimin
islemden geg¢irilmesini saglayan Alan Mobilya’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica zorlu ve uzun ¢aliymam sirasinda desteklerini esirgemeyen Istk Ur}_iversitesi
I¢ Mimarlik Boliim Baskani Prof. Giindiiz GOKCE, Prof. Dr. Perihan GOKCE ve
Uzman Meral BAHATTIN e tesekkiirii borg bilirim.

Yasamim boyunca yanimda olan annem Tiizin OZDOL’e, tiim ilgi, destek ve
hosgoriisii icin esim Mehmet Serdar KOCA ’ya tesekkiir eder, sevgilerimi sunarim.

Temmuz 2010 Giilru OZDOL

Mimar
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MASIF  AHSAP PARKELERIN BOYUTSAL KARARLILIGININ
ARASTIRILMASI

OZET

Tezin ¢alisma konusu doseme kaplamasi olarak en sik kullanilan malzemelerden biri
olan masif ahsap parkelerin boyutsal ve geometrik kararliliginin arastirilmasidir. Ig
mekanda kullanilan masif ahsap parke kullanim sirasinda dogal yapisi nedeniyle i¢
mekandaki denge nem oranina bagli olarak su ve su buhan ile etkilesim ig¢inde
bulunur, bunun sonucunda da calisir. Ahsabin c¢alismasini denetlemek ve kontrol
altinda tutabilmek i¢in buna neden olan etmenlerin belirlenmesi ve bu etmenler
karsisinda ahsabin davranisi irdelenmelidir. Bu arastirma kapsaminda genel olarak
ahsap malzeme, performansi, ¢alismasi, ¢alismasindaki etmenler ile olusabilecek
hasarlar goz oniinde bulundurularak bunun en aza indirilmesi incelenmektedir.

Calisma literatiir arastirmasi ve deneysel g¢alismalar olmak iizere iki asamadan
olugmaktadir. Deneysel calisma; mese ve sapelli agacindan elde edilen numuneler
lizerinde gerceklestirilen 6n deney ve deneylerden olugmaktadir. On deneyler
kapsaminda; mese ve sapelli agac tiirlerinden elde edilen (20x20x30) mm
boyutundaki numunelerin yogunluk, radyal ve teget dogrultuda daralma ile
genisleme tayini deneyleri bulunmaktadir.

Deneyler kisminda; mese ve sapelli agac¢ tiirlerinden elde edilen (250x50x15) ve
(250x90x15) mm boyutlarindaki masif parke taslaklart %85 ve %35 bagil nem
degerlerinde sartlandirilarak  boyutsal ve geometrik kararhilik  degisimleri
belirlenmistir. Bu asamada numunelerin bir kismina farkli oranlarda oluk acilmais, bir
kism1 da sistire edilip her sistirenin ardindan tekrar sartlandirilmistir. Burada amag
oluklarin ve sistire etmenin boyutsal ve geometrik kararhiliktaki etkisini
aragtirmaktir. Ayrica higbir uygulamaya maruz kalmayan bir numune grubu da
karsilastirma yapmak amaciyla aym sekilde sartlandirilmistir. Calismanin son
asamasinda elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ve yapilan istatistiki test bulgulari
ile birlikte degerlendirilmistir.

Sonu¢ olarak; masif ahsap parkelere oluk ag¢ilmasinin geometrik ve boyutsal
kararliligin iyilestirilmesinde fayda saglamadig belirlenmistir. Ancak yine de oluk
acma islemi alt yiiziin belirlenebilmesi ve tutkallama sirasinda yapisma yiizeyini
artirmasi agisindan tavsiye edilmektedir. Parkenin {ist ylizeyinin verniklenmesi de
ufak bagil nem degisikliklerine karsit malzemenin boyutsal kararliliginin belirli bir
derecede artirilabilmesi i¢in uygulanmalidir.

Parkenin sistire edilip ardisik sartlandirmalara tabi tutulmasinda sakinca olmadigi
gorilmektedir. Histerezin de etkisiyle geometrik kararliligin kismen ve boyutsal
kararliligin da belirgin sekilde artmasina etki ettigi de bulunan bir diger sonugtur.

Ayrica ardisik olarak farkli iklim kosullarinda kalan malzemenin boyutsal ve
geometrik kararliliklarinda genel olarak artis oldugu, bu ¢ercevede masif parke
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taslaklarinin daha stabil olmas1 agisindan dosenecegi yerlerin iklim kosullarinda bir
stire bekletilmesi Onerilebilir.

Yine arastirma sonucunda; radyal kesitten elde edilen parkelerin tercih edilmesinin
gerekliligi belirlenmistir. Ayrica parke uygulamalarinin yiizer sistem olarak
gerceklestirilmesinin  serbest harcket eden malzemenin c¢arpilma ve boyutsal
degisime bagl kusurlarinin artmasi nedeniyle tavsiye edilmedigi de eklenmelidir.
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DIMENSIONAL STABILIZATION OF SOLID WOOD PARQUET
SUMMARY

The subject of this thesis study is; research about the dimensional and geometrical
stabilization of solid wood parquet which is being used all around the world
commonly as a flooring material. Parquet is used in interior space and due to its
nature; it has an interaction with water and water vapor according to the amount of
the relative humidity and as a result movement of wood happens. To oversee the
affect the movement of wood and the reaction of wood the reasons must be
determined in order to check and keep under control of the working of wood. Within
the context of the thesis; wood, performance of wood, working of wood, the reasons
of working and the consideration of the damages occurred during the working of
wood are studied in order to minimize them.

Research was maintained in two steps; a detailed literature research related to the
subject and laboratory tests. Laboratory tests are carried out with specimens made
from two kinds and two dimensions of wood and consist of two steps; pre-tests and
tests. Three type of pre-test are carried out on ‘“20x20x30 mm” dimensioned
specimens; determination of density, determination of radial and tangential shrinkage
and determination of radial and tangential swelling of wood.

The laboratory tests were carried out on “250x50x15” and “250x90x15” mm
dimensioned solid wood parquet drafts gained from oak and sapelli blocks. The
specimens were conditioned at %85 and %35 relative humidity values, then the
dimensional and geometrical stability changes were measured up to standard. In this
stage; channels were grooved at different percentages to a group of specimens; also a
group of specimens were scraped with a floor sander and after every scraping a new
cycle performed. There is also a group of specimens which does not have channels
and which didn’t get scraped; only conditioned in different relative humidity values.
Here the aim is searching the effect of channels and scraping on the dimensional and
geometrical stability of wood. At the end of the experimental program; the results are
being evaluated together with the literature and statistical test diagnosis.

As a result; it is determined that grooving channels to solid wood parquets is not
advantageous in improving the dimensional and geometrical stability of wood. Still;
for the determination of the bad surface and for increasing the adhesion surface while
gluing, the grooving of the channels is a necessity. The varnish can also be applied to
protect the material against relatively less humidity changes and increase the
dimensional stability of the parquet.

Another result is; the dimensional and geometrical stability of the specimens which
were scraped and exposed to different climate conditions successively improved.
According to this result; floor sander can be applied to solid wood parguet.

Also; in general the dimensional and geometrical stability of the specimens which
are exposed to different climate conditions successively improved. According to this
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result; the material suggested to be conditioned into the climate conditions of the
place for a while.

Furthermore; parquet which were obtained from radial section of the wood should be
preferred and floating system is unfavorable in application.
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1. GIRIS

Ahsap malzeme zemin kaplamada sahip oldugu olumlu o6zellikler ile tercih
edilmektedir. Ik ahsap dosemeler yan yana yerlestirilmis tahtalardan olusturulmus,
ancak birlestirme teknikleri gelistirildikten sonra bu tahtalar lamba zivanali sekilde
birlestirilerek yeni bir sisteme doniismiistiir. Zaman gectikge ahsap yer dosemeleri de
yavas ama Onemli gelismelere ugramis, bu gelisme 6zellikle Ronesans doneminde
gerceklesmistir. Amerika’nin kesfinden sonra tropik agaglarin Avrupa’ya gelisinin
miimkiin olmas1 sonucu agaglardaki renk tonlar1 ve 6zellikleri kesfedilmis, ahsap yer
dosemeleri fonksiyonel 6zelliklerini yitirip dekoratif 6zellikler kazanmais, hatta statii

sembolii olmaya baglamislardir.

19. yiizyila kadarki siirecte parke sadece zenginlerin kullanabildigi, istek uyandiran
bir malzeme olmus, 19. yilizyilin sonlarinda ¢elik ¢ivilerle monte edilebilen yivli
parkeler iretilmis ve incelen malzeme daha kolay edinilebilir hale gelmistir.
1930’larda beton dosemeler ve yapistirma malzemelerinin tiretiminin ardindan daha
da ince mozaik ahsap dosemeler olusturulmus, boylelikle ahsabin elde edilip
kullanilmast kolaylagsmistir. Mozaik ahsap parkeler bundan sonra tiim diinyaya
yayilarak genis bir kitle tarafindan kullamilmuslardir. Ik yillarda masif halde
kullanilmasia karsin maliyet ve kaynaklarin tliketilmesi vb. sorunlar g6z oniinde
bulundurularak tabakali malzeme (lamine veya kontr parke), lif veya yonga levha

olarak (laminat parke) da kullanilmaya baglanmustir [1, 2].

Yapida ve doseme kaplamasi olarak kullanmilan ahsap tiirleri gecen yillarda say:
olarak artmig ve farkli tirlerin kullanim sirasindaki davraniglarinin  biytik
degisiklikler gosterdigi belirlenmistir. Bu kapsamda degerlendirildiginde ahsabin

davranisi ve performans 6zellikleri 6nem arz eder [2].

Kullanim sirasinda davranis degisiklikleri gosteren ahsap malzemenin performans
ozellikleri iyice tetkik edilmelidir. Bunun i¢in Oncelikle performansin ne oldugu,
yapidan ve yapit malzemelerinden neler beklendigi tanimlanmali ve ardindan
parkenin kullanim sirasinda karsilasilan sorunlari ve bunlarin ¢oziimii i¢in neler

yapilabilecegi aragtirilmalidir.



Performans, genel tanim olarak bir nesneden -ki burada ahsap hatta 6zellikle “parke”
kastedilmektedir- beklenen kullanim davranisi olarak tanimlanabilir. Performans
yaklasiminda parke diisiiniildiigiinde, nasil tiretildigi degil -yani masif veya kompozit
olusu degil- kullanim sirasinda nasil davrandigi 6nemlidir. Yapinin ve malzemenin
saglamasi gerekli olan performans 0l¢iitleri; 1s1, ses, su denetimi ile yangina dayanim
olarak tarif edilebilir. Bu etmenler birleserek yapiy1 ve malzemeyi fiziksel, kimyasal

ve biyolojik yollarla etkiler ve bozulmaya ugratirlar.

Zemin kaplama malzemelerinden beklenen baslica 6zellikler ise; kullanim yeri
istekleri, 1s1 ve ses denetimi, boyutsal kararlilik, elastiklik, yiizeye dik alansal ve
noktasal yiiklemeler ile asinmaya karsi direngtir. Bu gereksinimlerin disinda; su
buhari, sicak kaplar ve yanmaya dayanim, g¢izilme direncine sahip olma, sok
etkilerine direng, uygun kurutulabilme, islenme ve yapigsma 6zelliklerinin 1yi olmasi,
giines 1sinlarinin etkisine dayanikli olma, bazi kimyasallarla koruma tedbirlerinin
alinabilmesi ve cevreye zararli gazlar yaymama da aranilan diger belirgin 6zellikler

olarak belirtilmektedir [3].

Ahsapta ve parkede bozulmalara sebep olan etmenler biraz once belirtildigi gibi
fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik kokenli ¢ok ¢esitli sebepleri kapsar. Ahsap
malzemenin davranisini belirleyen en dnemli etmen ahsabin dogal bir yapiya sahip
olmasidir. Ahsap hiicre yapisinda su bulunduran bir malzemedir ve sivi suyu oldugu
kadar su buhar1 halindeki suyu da biinyesine alir ve verir. Bunun nedeni ana yapitasi

olan seliilozdur [4, 5].

Seliilozun yapisindaki OH gruplari suyu ¢eker, bu davranis sonucu ahsap genisler ve
daralir. Bu davranisa “ahsabin c¢alismasi” denir ve malzemenin performansinda
oldukca onemlidir. Masif ahsap da kompozit malzeme de ¢alisir ancak kompozit
malzemenin c¢alisma degerleri daha diisiiktiir. i¢ mekanlarda 6zellikle giindiiz gece
arasindaki sicaklik farklari ve suyun etkisi —hatta havadaki su buhar1 bile- ahsabin

caligmasina ve malzemenin fiziksel bozulmasina sebep olup, deforme eder. [4].

Calisma malzemenin dogal hareketidir, ancak i¢ mekanda boyutsal degisiklikler
sakincalar olusturur. Malzemenin tahrip olup Omriiniin kisalmasina neden olan tiim
bozulmalar kullanici tarafindan istenmeyen ve engellenmesi gerekli durumlardir. Bu
nedenle bozulmaya neden olan etmenlerin hangi oranlarda malzemeyi etkiledigi iyice

anlasilmali ve bozulmanin geciktirilmesinin nasil saglanabilecegi arastiriimalidir.



1.1 Calismanin Amaci

Masif parkelerin {iretimi sirasinda malzemenin alt yiiziine oluk agilmas1 ve kullanimi
sirasinda da sistire edilmesi gibi bazi standart uygulamalar s6z konusudur. Aragtirma
kapsaminda, ahsabin c¢aligmasi iizerinde etkili oldugu bilinen ¢esitli etmenlerin iki
farkli agac tiiriinde ve iki farkli genislikte elde edilmis parke taslaklari tizerindeki
etkisi deneysel yoOntemle incelenmistir. Masif parkenin altinda acgilan oluklarin,
kalinlik degisimlerinin (sistirenin etkisi) ve bu 6zelliklerin ¢esitli degerlerde tutularak
kontrol edilmesinin parkenin boyutsal ve geometrik kararlilik 6zelliklerinin

iyilestirilmesinde fayda saglayip saglamayacaginin tespit edilmesi asil amacgtir.

1.2 Calismanin Onemi

Bu c¢alismada, iilkemizde ve diinyada doseme kaplama malzemesi olarak en sik
kullanilan malzeme olan masif ahsap parkelerin bozulmasindaki iki 6nemli etken;
boyutsal kararlilik ve geometrik kararlilik 6zellikleri ayrintili olarak incelenmis, bu
ozellikler tizerinde parkenin tabi tutuldugu bazi uygulamalarin etkisi aragtirilmistir.
Uluslar arasi literatiirde masif ahsap parkelerin bozulmasi ile ilgili olarak bu
ayrintida yapilan ¢alismalarin azlig1 caligmanin 6nemini artirmaktadir. Parkeyle ilgili
arastirma kapsaminda; ahsabin caligmasinin belirli bir diizeye kadar azaltilabilmesi
icin neler yapilabilecegi belirtilmis, masif parkenin uzun Omiirliiliigiiniin
saglanmasinda pratikte ve malzeme iretiminde ne gibi bir ydntemin

uygulanabilecegi belirlenmeye calisilmistir.

1.3 Caliymanin Kapsam ve Yontemi

Calisma; girig, literatiir caligmasi, malzeme, deney yontemleri ve sonucglarin

degerlendirilmesi olmak {izere bes boliimden olugsmaktadir.

Literatiir caligmasinda ahsabin ¢aligsmasi, boyutsal kararliligi, geometrik kararlihigi,
ahgabin radyal ve teget yonde daralmasi, geniglemesi ile ilgili daha 6nceden yazilmis

makalelerin kisa 0zetleri bulunmaktadir.

Deneysel c¢alisma ise 6n deneyler ve deneyler olmak {izere iki asamali olarak
gerceklestirilmistir. On deneyler kapsaminda; mese ve sapelli agag tiirlerinden elde
edilen (20x20x30) mm boyutundaki numunelerin yogunluk, radyal ve teget

dogrultuda daralma ile genisleme tayini deneyleri gerceklestirilmistir.



Deneyler kisminda; mese ve sapelli agac tiirlerinden elde edilen (250x50x15) ve
(250x90x15) mm boyutlarindaki masif parke taslaklart %85 ve %35 bagil nem
degerlerinde sartlandirilarak boyutsal ve geometrik kararlihik degisimleri
belirlenmistir. Bu asamada numunelerin bir kismina farkli oranlarda oluk a¢ilmais, bir
kismi1 da sistire edilip her sistirenin ardindan tekrar sartlandirilmistir. Burada amag;
oluklarin ve sistire etmenin boyutsal ve geometrik kararliliktaki etkisini
arastirmaktir. Ayrica hi¢bir uygulamaya maruz kalmayan bir numune grubu da
karsilastirma yapmak amaciyla aym sekilde sartlandirilmistir. Calismanin son
asamasinda; elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ve yapilan istatistiki test bulgular

ile birlikte degerlendirilmistir.



2. LITERATUR CALISMASI

2.1 Ahsap Malzeme

Ahsap canl1 bir organizma olan agacin meydana getirdigi, lifli, homojen ve anizotrop
bir dokuya sahip organik esasli bir malzemedir. Ahsap ad1 Arapg¢a “odundan mamiil
esya” anlamina gelen Hasep kelimesinden gelir. Diger yapt malzemelerinden farkli
olarak belki de canli bir dokunun {irinii olmas1 nedeni ile yapilarimizda daha ¢ok
gormek istedigimiz sicak bir malzemedir. Farkli alanlarda kullanilma imkani,
cesitliligi ve estetik goriiniimii ile de yap1 sektoriindeki en 6nemli malzemelerden biri

olmustur [6].

Diinyanin yaklasik %20°’lik kismi ormanlarla kaplidir ve ormanlarin {igte ikilik kismi
iliman ve tropik iklimlerde yetisen yaprakli agaglardan, tigte birlik kismi ise 1liman
ve soguk iklimlerde yetisen ibreli (igne yaprakli) agaclardan olusmaktadir.
Ulkemizde %54,4 igne yaprakli, %45,6 yaprakli aga¢ cinsi bulunmakta ve agirlikli
olarak %30 c¢am, %6 koknar, %38,5 kayin, %26 mese, %2,7 giirgen tiirleri
yetismektedir. Diinyanin farkli yerlerinde binlerce aga¢ tiirli bulunmasina ragmen
ticari olarak kullanilabilecek agag tiirleri baz1 6zelliklerine bagl olarak sinirhidir. Bu
ozellikler kisaca; agac tiirlinden elde edilecek ahsap malzemenin kalitesi, agac

bliytikliigli ve bulunabilme miktar1 olarak belirtilebilir [6, 7, 8].

Yaklagik olarak yillik agag tiretiminin {igte birlik kismu1 yapr sektdriinde, kalan kismi
ise kagit iiretiminde ve yakit olarak kullanilmaktadir. Farkli pek cok sektorde ve
yiiksek miktarlarda ahsap kullanimi kaynaklarin tiiketimi gibi problemleri
dogurmaktadir, ancak orman alanlarinin dolayisiyla ahsap malzemenin diizenli bir
orman yonetimi ile azalmadigi Amerika ve Iskandinav iilkelerindeki orman alani
artiglart ile kanitlanmistir. Bununla birlikte, 6zellikle biiylik miktarda malzeme israfi
gerektiren durumlarda yine de masif malzeme yerine kompozit malzeme kullanilmasi

daha dogrudur. [7, 9, 10].

Ahsabin en ufak boyuta kadar ufaltilip polimer malzemelerle yeniden bir araya

getirilmesi ile olusturulan malzemelere kompozit malzemeler adi verilir. Kompozit



malzemeler kullanilan ahsabin boyutu, polimer cinsi ve iiretim sekline bagli olarak
farkli siniflara ayrilir. Basitce levha iirlinleri (kontrplak, kontrtabla, yongalevha,
etiket yongalevha, serit yongalevha, OSB, lif levha) ve yapisal kompozitler (LSL,
LVL, GLULAM, I kirisler) olmak {izere ikiye ayrilan malzemeler 6zellikle mobilya

endiistrisinde, i¢ ve dis mekanlarda genis bir yelpazede kullanilmaktadirlar [11, 12].

Cevresel anlamda degerlendirildiginde ahsap yenilenebilir bir kaynak olmasi sonucu
pek ¢ok yap1 malzemesine gore tercih edilir. Ornegin, tugla, celik, aliiminyum ve
plastigin iiretiminde ¢ok daha fazla enerji tiiketimi gerekmekte bu nedenle de CO,
yayilim1 yiiksek olmaktadir. Buna ragmen agaglar ahsap malzemeye doniistiiriiliirken
cok daha az enerji tiilketimine neden olur ve fotosentez yapmalart nedeniyle CO;
olusumuna daha az katkida bulunmus olurlar. Avustralya’da yap1 elemanlarinda
kullanilan yap1 malzemeleri ile ilgili yapilan bir arastirmaya gore ahsap; doseme,
duvar, pencere ve catida yani tiim yap1 elemanlarinda iiretim sirasinda en az enerji

harcanilan, en az karbon iireten yap1 malzemesidir [7, 9, 10].

2.1.1 Ahsabin yapisi

Doganin temel yapitaglarindan biri olan aga¢ ylizyillardir dallarin1 daha 1iyi
desteklemek, minerallerin iletimini yapmak ve besin depolayabilmek icin evrim
gecirmektedir. Yaklasik otuz bin farkl tiirde agag¢ oldugu diistliniildiiglinde her birinin
cok farkli 6zellikler tasidig1 sdylenebilir [7, 13].

Agaglar botanik simiflandirmaya gore; yaprakli ve igne yaprakli agaclar olmak tizere
iki farkli siifa ayrilirlar. Angiosperms yani yaprakli agaglar iliman iklimlerde
yapraklarin1 doken, tropik iklimlerde mevsimsel ufak degisikliklerde yapraklarini
yenileriyle degistiren agaglardir. Gymnosperms (igne yaprakli agaglar) ise kozalakl

ve igne yapraklidirlar. Siklikla kuzey yarimkiirede yetisirler.

Agacim biinyesinde seliilloz, hemiseliiloz ve ligninden olusan milyonlarca hiicre ve
her hiicrede de dort adet hiicre duvari tabakasi bulunur. Agacin ve ahsabin tiim
Ozelliklerinden sorumlu olan bu dort hiicre duvar1 katmaninin i¢inde hiicre boslugu
(limen) bulunur. Ahsabin yapida siklikla kullanilmasinin en 6nemli sebeplerinden
biri bu tabakali hiicre duvart ve yapitaglariin farkli dizilimlerinden kaynaklanan
bosluklu yapisidir. Ahsabin tercih edilmesinde rol oynayan diger bazi 6zellikler
mukavemet/agirlik oraninin ve siinme gerilmesinin yiiksek olmasi, korozyona

dayanikliligi, ekonomik olusu ve sekillendirilmesinin kolayligidir [13, 14].



Ahsabin Ozelliklerindeki farklar degisik yapisal seviyelerde incelenir. Bunlar

makroskobik, mikroskobik ve kimyasal yapilardir [15].

2.1.1.1 Ahsabin makroskobik yapisi

Karmagik bir organizma olan agacin metabolizmasi dal, gévde ve kok olmak lizere
ic ana kisimdan olusur. Sekil 2.1°de agacin yapisi basitce gosterilmektedir. Dallar
havadan karbondioksit alarak seker olusumunu gerceklestirir, gévde agacin yapisal
giiclinii verip, mineral ve besin deposu olarak gorev yapar, kokler ise agacin toprakla

iliskisini saglayip su ile mineralleri topraktan alir [7, 13, 15].

Sekil 2.1: Aga¢ Gévdesinin Yapisi [16].

Agacm, besin ve tohum {iretiminden sorumlu olan ta¢ kismimi desteklemek,
minerallerin  gévdede asagidan yukariya iletimini saglamak ve besinleri
depolamaktan olusan {li¢ gorevi vardir ve ahsabin tiim hiicreleri bu islevleri yerine
getirmek icin olugsmuslardir. Kisacas1 ahsap malzemeye ait tiim 6zellikler (fiziksel,

kimyasal, mekanik, biyolojik, teknolojik) bu ana temaya baglidir [13, 15].

Destek, iletim ve depolama gorevlerini agacin tiim gdvdesi yerine getirir ancak iletim
ve depolama islevi daha ¢ok aga¢ govdesinin dis kisminda gerceklestirilir. Diri odun
ad1 verilen bu kisimda bulunan paransim hiicreleri canlidirlar ve agacin biiylimesini
saglayan fotosintat adl1 maddeyi barindirirlar. I¢ kisimdaki hiicreler ise bu islevlerini
zamanla kaybetmis 6lii hiicrelerdir ve bu kisma “6z odun” ad1 verilir. Diri odun ve 6z
odunun kendi i¢lerindeki kesit dagilimlar1 agacin tiirli ve yasina baglh olarak degisir
ama siklikla diri odun kismi daha genistir. Agacin diri odun ve 6z odun kisimlarina

ait bir resim Sekil 2.2°de bulunmaktadir.
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Sekil 2.2: Diri Odun ve Oz Odun [16].

Oz odun olusumu diri odun hiicrelerinin bazilarmin kimyasal degisiklige ugrayip
farklilasmasi ile gergeklesir. Bu farklilasma diri odun ve 6z odun sinirindaki
paransim hiicrelerinin asitlik oranini artirdiklar1 hiicrelerde yabanct maddeler
yaratmasi ile gergeklesir. Ahsaba renk degisikligi, mantar ve boceklere karst
dayanim 0Ozelligi veren yabanct maddeler uzun Omiirliiligii ve dogal dayanimi
saglarlar. Tik ve maun gibi bir¢ok yonden tercih edilen agaglar sahip olduklari
ozellikleri bilinyelerindeki yabanci maddelere bor¢ludurlar. Agagtaki biiylime enine
yonde govdeye yeni halkalar eklenmesi ile boyuna yonde ise dallarin olusumu,
gelisimi ve yapraklarin filizlenmesi ile devam eder. Boyuna biiylime sirasinda,
olusan yeni dallarin diizenli bir sekilde gévdeye katilmalar1 gerekmektedir. Budak
ad1 verilen dal ve govde birlesim noktasinda dalin kambiyum kismi hayatta ise
liflerin yonlerinde degisiklikler oldugu halde biiyiimede devamlilik saglanabilir
ancak bu noktadaki kambiyum o6lii ise bu devamlilik ortadan kalkar. Budaklarin
durumu, sayisi, bliyiikliigli, cap1 vb 6zellikleri ahsabin mukavemet ve goriintiistinii

bliytik olgtide etkiler [15].

Agag hiicreleri kabuk ve diri odun arasinda bulunan kambiyum tabakas: tarafindan
olusturulurlar. Bahar aylarinda aktif hale gelen kambiyum tabakas1 boliinerek ¢ogalir
ve bu boliinme sirasinda yaprakli ve igne yaprakli agaclarin siniflandirilmasina sebep
olan hiicresel farklilagsmalar gerceklesir. Hiicre olusumunun ardindan {i¢ haftalik bir
stire igerisinde farklilagsma siireci gergeklesir ve bu donemde hiicreler sekil degistirir,
ikinci kabuklart olusur. Bu silirenin sonunda hiicre 6liir, yani agactaki hiicrelerin

biiyiik kism1 sanildiginin aksine 6lii hiicrelerdir [15, 17].



Yeni hiicreler olustukca eskiler i¢ veya distaki kisma dogru, kabuga veya yillik
halkalara eklenmek {iizere yer degistirir. Baharda hiicre iiretimine bagslayan
kambiyum bu donemde ortamda daha fazla su bulundugundan daha genis ve ¢eperi
ince hiicreler iretir. Yaz aylarinda ise su miktar1 azaldigindan daha dar ve ceperi
daha kalin hiicreler iiretir. Sekil 2.3’te resmi bulunan bu iki hiicre grubuna ilkbahar
odunu ve yaz odunu adi verilir. ilkbahar odunu ve yaz odunu yillik halkalar:

olustururlar [6, 17].

Sekil 2.3: Ilkbahar odunu ve Yaz Odunu [16].

Yillik halkalar iliman iklimde yetisen agaclarda belirgin olarak goriiliir ve agacin
yasinin tahmininde rol oynarlar ama tropik iklimlerde ilkbahar odunu ve yaz odunu

stirekli olustugu i¢in bu tiir agaglarda genellikle yillik halkalar ayirt edilemez.

2.1.1.2 Agacin mikroskobik yapisi

Agacta; traheid, trahe, paransim, lifler ve 6z 151n1 olmak tizere bes ana hiicre tipi
bulunur. Bu hiicreler ii¢ farkli eksende yerleserek ahsabin anizotropik davranisina

neden olurlar [15, 17].

Igne yaprakli agaglar traheid, paransim ve 6z 1smindan olusan basit bir hiicre
yapisina sahiptir. Bu sistemde Cizelge 2.1.’de de belirtildigi gibi traheidler iletim ve
mekanik fonksiyonlari, parangim hiicreleri depolamay1 ve 6z 1s1nlari ise kabuktan 6ze
dogru olan iletimi iistlenirler. Ibreli agaglarin sahip oldugu bu tipte hiicre yapis1 agaci

daha esnek hale getirmektedir [7, 8, 17].



Cizelge 2.1: Igne Yaprakli Agaclarda Bulunan Hiicreler ve Gorevleri [8].

ILETIM DESTEK DEPOLAMA
Traheidler Traheidler Parangim Hiicreleri
eilkbahar odunu eYaz odunu eBoyuna parangimler
Oz 1511 eBasing odunu ez 1511 paransimleri
Epitel hiicreleri
eBoyuna kanallar ¢evresinde
eEnine kanallar ¢evresinde

Ahgab1 siklikla homojen yapida, diizgiin lifli ve hafif olan igne yaprakli agaclar
ozellikle bina ingaatinda ve kagit yapiminda, uzun olanlari tel ve iskele diregi olarak
kullanilir. Igne yaprakli agaglarm hiicre yapisina iliskin bir mikro yapi resmi Sekil

2.4’te gorilmektedir [7, 8].

Sekil 2.4: igne Yaprakli Agag Hiicre Yapis1 [18].

Yaprakli agaclar igne yaprakli agaclara gore daha karmagik bir yapiya sahiptirler ve
trahe, paransim, 0z 1sinlart ile liflerden olusurlar. Bu sistemde; iletim fonksiyonu i¢in
trahe adi verilen genis hiicre veya damarlar bulunur. Bu sistemde Cizelge 2.2.’de
goriildiigi gibi lifler mekanik destegi, paransim hiicreleri ve 0z isinlart ise igne
yaprakli agaglarda yaptiklari gorevlerin aynisini iistlenerek depolama ile kabuktan

Oze iletimi saglarlar [7, 8, 13].
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Cizelge 2.2: Yaprakli Aga¢ Odunlarinda Bulunan Hiicreler ve Gorevleri [8].

ILETIM DESTEK DEPOLAMA

eTrahe ol ifler eParansimler

eTraheid Lif traheidleri Oz 1511 paransimleri
Vaskular Libriform lifleri Boyuna paransimler
Vasisentrik eEpitel hiicreleri

Trahelerin boyutlar1 ve dagilim sekillerine gore yaprakli agaclar daginik traheli,
halkal1 traheli ve yar1 halkali traheli agaclar olmak iizere ii¢ gruba ayrilirlar. Yaprakh
agaclarda daha fazla hiicre ¢esidi bulunmasindan dolayi, goriinlis Ozellikleri de
degisiklik gosterir. Yaprakli agaglar mobilya endiistrisinde, lambri yapiminda ve
diger dekoratif amagli kullanim yerlerinde genis bir degerlendirme alanina
sahiptirler. Halkali traheli ve daginik traheli agaglarin hiicre yapisina ait birer resim
Sekil 2.5 ve 2.6’da bulunmaktadir.

Sekil 2.5: Halkal1 Traheli Agag¢ Hiicre Yapis1 [18].
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Sekil 2.6: Daginik Traheli Aga¢ Hiicre Yapis1 [18].

Igne yaprakli ve yaprakli agac tiirlerindeki hiicresel farkliliklar bigilme y®nlerine
bagl olarak farkli dokular olusturup elde edilen {irlinlerde goriiniim alternatiflerinin
artmasin1 saglarlar. Ahsap malzeme radyal ve teget yonde bigilebilir. Ahsabin

bigilme sekillerine ait bir resim Sekil 2.7°de bulunmaktadir [7, 8, 14].

Radyal kesit, 6z 1sinlarina paralel olarak alinan boyuna yiizeydir. Bu kesitte, 6z,
yillik halkalar, ilkbahar ve yaz odunu tabakasi, diri odun, 6z odun, i¢ kabuk ve dis
kabuk boyuna seritler halinde uzanir. Recine kanallar1 ve traheler boyuna ince
cizikler halinde, 6z 1sinlar1 genisliklerine gore ince mozaikler veya levhaciklar

halinde goriiliirler [6, 17].

Sekil 2.7: Ahsapta Bigme Sekilleri [16].

Teget kesit, yillik halkalara teget yonde alman boyuna yiizeydir. Ilkbahar ve yaz

odunu arasindaki renk kontrasti nedeniyle, teget ylizey lizerinde acikli, koyulu
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diizensiz dalgali sekiller goriilebilir. Oz harig, diger biitiin makroskopik 6zellikler

kesme derinligine bagli olarak tespit edilebilir.

Ahsap lif dokusunun diizgiinliigli oraninda islenebilme, siklig1 oraninda ise
mukavemet 6zelligi kazanir. Calisma degerleri goz 6niinde bulunduruldugunda teget
kesimin ¢alisma degerlerinin daha fazla oldugu goriiliir. Bu nedenle yapida

kullanilan ahsap malzemelerin siklikla radyal kesite sahip olmasi istenir.

2.1.1.3 Agacin kimyasal yapisi

Agac¢ malzemeyi olusturan hiicrelerin ¢eperi seliilozik polimerler, seliilozik olmayan
karbonhidratlar ve lignin karisimindan olugmaktadir. Tiim bu yapitaglart ¢ok ufak
molekiillerin ¢ok sayida bir araya gelmesiyle olusur ve ahsabmn 1 cm®iinde 1,5

milyon ahsap hiicresi bulunabilir [14].

Seliiloz hiicre duvarmin en 6nemli kisminmi olusturur ve yapitasi glikozdur. Glikoz
fotosentez sirasinda dallardan alinan CO, ile suyun reaksiyona girmesi sonucu
olusur, glikoz molekiilleri de birleserek seliiloz ve hemiseliilloz halkalarini
olustururlar. Seliiloz ahsabin kuru agirhiginin %45°lik kismini olusturur. Yaklasik
olarak 10000 adet glikoz molekiiliiniin bir araya gelmesiyle meydana gelir ve siral
glikoz halkalar1 birbirlerine farkli yonlerde yerleserek iyi ayarlanmis, gézenekli bir
hiicre yapis1 ortaya cikarirlar. Aga¢ malzemede kisa siireli yiiklemelerde hiicre
ceperindeki seliiloz elastik davranis gosterir. Seliilozun zincir yapisindaki baglanma
sekilleri ve giigleri ahsabin birgok yapisal 6zelliginin dnemli bir sebebidir [7, 8, 14,

15].

Hemiseliiloz kuru ahsabin %25’lik kismini olusturur ve farkli sekerlerden olusan
daha karmagik bir hiicre yapisit vardir. Daha kisa molekiil zincirlerine sahiptir ve
jelatinimsi bir madde olusturur. Lignin ise ¢ok daha karmagsik bir yapidadir. Fenil
propan birimlerinden meydana gelen yiiksek molekiil agirhiginda karmagsik bir
polimer olan lignin, karbon, hidrojen ve oksijenden olusmasina ragmen ne
karbonhidrat ne de bu sinifa giren bir bilesiktir. Hiicrelerin suyu ¢ekmesi ile suyun
hiicreler arasindaki taginimina 6nemli bir katkida bulunur. Aga¢ malzemede uzun
stireli yiiklemelerde lignin plastik davranig gosterir. Hemiseliiloz ve lignin ahgabin
yapisinda yaklasik ayni orandadirlar ve ahsabin baglayici elemanlar1 olarak tarif
edilirler. Ahsabin dayanikliligin1 saglarlar. Bu ii¢c eleman bir araya gelerek

mikrofibrilleri, mikrofibriller makrofibrilleri, makrofibriller de bir araya gelerek
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hiicre duvarini olustururlar. Bu {ic ana hammaddenin ve suyun disinda agag regine,
sakiz, tanen gibi ufak bilesenler de igerir ki bunlara yabanci maddeler adi verilir [7,

8, 13 — 15].

Yabanci maddeler yapisal eleman degildirler; organik ve inorganik olarak ikiye
ayrilirlar. Organik yabanct maddeler ahsaba renk, koku, tat, bozulma dayanimi,
yogunluk, higroskopik davranis ile alev alma dayanimi gibi 6zellikler verirler.
Organik esasli yabanci maddeler igerisinde tanenler, ugucu yaglar, regineler, sakiz-
lateks, alkoloidler, nisasta ve renk maddeleri sayilabilir. Inorganik esasli yabanci
maddeler ise silis ve kalsiyum tuzlaridir. Yabanct maddeler su, alkol, benzen ve eter
gibi baz1 ¢oziiciiler yardimi ile ahsap malzemeden uzaklastirilabilirler ve agacin
cinsine, yasina, biiylime kosullarma bagli olarak agacin %1 — 2’lik bir oranini
olustururlar [7, 14, 15, 20, 21].

Bu maddelerin basit kompozisyonu agag¢ tiirline gore degisiklikler gosterebilir.
Omegin; igne yaprakli agaclar yaprakli agaglara gore daha fazla lignin daha az
hemiseliiloz igerir. Ahsabin davranis seklinin belirlenmesinde mikroskobik yapisinin

kimyasal yapisindan daha énemli oldugu goriilmektedir [21].

2.1.1.4 Ahsabin yapisal farkliliklar:

Agacin yapisindaki degisiklikler performansinm biiytlik 6l¢iide etkiler. Bu farkliliklar
hiicrelerin biiytikliiklerinde, ¢eper kalinliklarinda, seliiloz — lignin oranlarinda, yillik
halka genisliklerinde ve yogunluklarinda ortaya ¢ikabilir. Herhangi bir kullanis yeri
icin ahsabin belirli 6zelliklerinin bilinmesinin gerekliliginden o6tiirii bu farkliliklarin

malzemenin yapisinda olusturdugu degiskenlik derecesi de bilinmelidir [8, 15].
Ahsabin yapisindaki degisimleri meydana getiren etkenler {i¢ grupta toplanabilir;
eKambiyumun yasindaki degismeler
eAgacin sekli ve biiylimesi tizerinde etkili olan genetik 6zellikler
eMevsim ve cografik sartlar gibi ¢cevre faktorleri ile beslenme durumu

Bu faktorlerin bazilar1 veya hepsi agaci etkileyerek ahsabin ozelliklerine etki
edebilir ancak bunu tahmin etmek giigtiir. Agacin biinyesinde gerceklesen
degisiklikler govdede enine ve boyuna yondeki degismeler ile gdvde boyunca
ultramikroskopik yapidaki degismeler olarak gruplandirilabilir.
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Govdede enine yondeki degismeler; yillik halka yapisindaki ve hiicre
morfolojisindeki degisiklikler, 6z odun olusumu ile geng¢ odun — ergin odun
miktarini kapsar. Boyuna degismeler ise, yillik halka genislikleri, hiicre boylar1 ve
hiicre ¢aplarindaki degisiklikleri ifade eder. Ultramikroskopik yapi ve kimyasal
kompozisyondaki degismeler ise selilloz, hemiseliilloz, lignin ve yabanci madde

oranlarindaki degisikliklerdir.

Agaca ait bu yapisal degisiklikler agacin 6zelliklerini biiyiik olgiide etkilemektedir.
Bununla birlikte bir koru igerisindeki agaglarda ayni tiirin bile farkli konumlarda
farkli 6zelliklere sahip olabilecegi goriilmektedir. Bu degisikliklere neden olarak;
sicaklik, yagis ve cografik yer farkliliklar1 gosterilmektedir. Belirli bir kullanim yeri
icin yetistirilecek agaclarin silvikiiltiirel tedbirlerle kalitesi artirilabilir ve istenilen

ozellikte agag yetistirilebilir [8].

2.1.1.5 Ahsabin yapisina bagh gorsel 6zellikleri

Ahsap gorsel olarak tatmin edici Ozelliklere sahiptir ve son yillarda olusturulan
kompozit malzemelerin yiizeylerinde de bu arayis gozlenir. Yapida kullanilan
ahsabin bliylik bir kismi estetik Ozellikleri daha az gerektiren yapisal islevleri
kargilamak i¢in, bir kismi da estetik ihtiyaci karsilamak iizere mobilya sektoriinde
kullanilmaktadir. Dekoratif amacla kullanilacak ahsap malzemenin 6zellikleri doku,

desen, renk bilesenlerinden kaynaklanir [15, 22].

Ahgabin dokusu hiicrelerin boyut dizilimlerine bagl olarak ortaya ¢ikar. Buna gore;
hiicreleri ufak olan cinslerin dokular1 ince ve biiyiik olan cinslerin dokulari ise iridir.
Hiicre dizilimi diizgiin ve boyutlar1 yaklasik ayn1 olan cinsler i¢in diizgiin dokulu, bu

sekilde olmayan cinslere ise daginik dokulu agaclar denmektedir.

Ahsapta desen, bicilmis ahsabin yiizey dokusunun dekoratif ozelligi olarak tarif
edilebilir. Deseni etkileyen etmenler; lif yonii, yillik halkalar, 6z ismlart ve

budaklardir.

Ahsaba rengini veren kisim 6z odundur. Oz odun agaclarin biinyesinde her zaman
bulunmamakla birlikte genellikle renkli ve bazilarinda ise desenlidir. Renkli olmayan

diri odun kismi arzuya gore 6z oduna uygun olacak sekilde renklendirilebilir.

Nadiren belirli bir mantarin etkiledigi ahsap ¢ok koyu bir renge doniisiir. Bu ahsabin

mantardan temizlenmesi ve ardindan kurutulmasi ile dekoratif olarak c¢ok hos
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goriintiilii iiriin elde edilebilir. Kahverengi ve yesil meselerde bu tiirlii mantarlar

bulunabilir ve bu sekilde malzeme elde edilebilir.

2.1.2 Ahsabin baz1 teknolojik 6zellikleri

Ahgabin Ozellikleri ¢ok genis bir kapsamda ele alinmakla birlikte arastirma
kapsaminda incelenecek olan bazi teknolojik 6zellikler fiziksel ve mekanik 6zellikler

olarak siiflandirilabilir.

2.1.2.1 Ahsabin fiziksel ozellikleri

Fiziksel 6zellikler kapsaminda malzemenin dis etmenler karsisindaki davranisi ifade
edilir. Bu 6zellikler; anizotropik davranis, rutubet miktar1 ve boyutsal kararlilik, 1sil
genlesme, yanma, yogunluk, iletkenlik ve dayanikliliktir. Termik, akustik, elektriksel

ozellikler de fiziksel 6zellikler kapsaminda bulunmaktadir [14].

e Anizotropik davranis: Bu 06zellik liflerinin Sekil 2.8’de de goriildiigi gibi {i¢
farkli eksende bulunmasi ve hareket etmesi nedeniyle agacin ve ahsap malzemenin
farkli noktalarinda farkli 6zellikler ortaya c¢ikmasi olarak tanimlanabilir. Boyuna,
radyal ve teget yonlerde ahsabin ozellikleri biiyiikk 6l¢iide degismekle birlikte en
biiyiik degisiklik radyal-boyuna ve teget—boyuna yonler arasinda gerceklesir.

RADYAL ‘ LIF YONO

Sekil 2.8: Lif Yonleri [23].

e Rutubet miktar1 ve boyutsal kararlilik: Hammaddesi canli bir organizma olan
ahsabin igerdigi su miktar1 ve buna bagh olarak yapisinda gerceklesen degisiklikleri
ifade eder. Zamanla ve ortamin rutubet sartlarina bagli olarak degisen su miktari
malzemenin fiziksel ve mekanik 06zelliklerini, biyolojik bozulmaya gosterdigi
dayanimi ve boyutsal kararlilhigim etkiler. Ahsabin karmasik seliilozik yapisi, dogal

bir malzeme olmasi, kesildiginde canli olmasi, farkli cinsleri ve bu cinslerin farkli
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ozelliklerinin olmasi bu malzemeyi digerlerine gore rutubet miktar1 degisikliklerine

kars1 daha hassas hale getirir [8, 19].

Ayni cinsin farklt numuneleri bile kesim sekillerine gore belirgin farkliliklara
sahiptir. Farkli agac tiirlerinin degisen nem igerikleri ahsabin tek bir malzeme olarak

degil de bir malzeme grubu olarak ele alinmas1 gerektigini ortaya koyar.

Yasayan bir agacin hiicre ¢eperindeki su miktar1 mevsimler itibariyle sabit kalir
ancak liimendeki su miktar1 degisir. Taze haldeki aga¢ malzemede su, hiicre ¢eperi

ile hiicre liimeninde bulunmaktadir [8].

Hiicre bosluklarinda bulunan suya serbest su, hiicre ¢eper yapisinda bulunan suya ise
bagli su adi verilir. Agac kesildiginde biinyesindeki suyu kaybetmeye baslar,
kullanima uygun hale getirilmesi i¢in de belirli bir rutubet miktarina getirilmesi
gerekir. Govde su kaybederken once serbest suyu ardindan da bagli suyu kaybeder.
Agacin sahip oldugu tiim serbest suyu kaybettigi noktaya “lif doygunlugu noktasi”

adi1 verilir. Bundan sonra kaybedecegi suyu hiicre duvarlarindan kaybeder [7, 15, 24].

Lif doygunlugu noktasinin altindaki degerlerde ahsap higroskopik davranis gosterir.
Bulundugu ortamdaki bagil nem degerlerine bagli olarak malzeme eger ortam
degerinden daha kuruysa nem alir, daha islaksa nem verir. Boylelikle bulundugu
cevredeki bagil nem ve sicaklik degerine bagl olarak belirli bir denge rutubet miktari

degerine ulasir.

Ahsap taze halden (rutubetli) lif doygunlugu noktasina ulasincaya dek boyutsal
olarak degisiklige ugramaz. Lif doygunlugu noktasindan %0 rutubet miktarina
gelinceye kadar ahsapta boyutsal degisimden kaynaklanan deformasyonlar olusur.
Bu aralikta daralma rutubet miktar1 kayb: ile dogru orantilidir ve kurutulan ahsap
malzeme sahip oldugu bagli suyu kaybedecegi i¢in i¢ kuruma gerilmeleri nedeniyle
catlama, ¢arpilma, burkulma ve yarilma gibi sorunlarla karsilasabilir. Kisacas1 ahsap
belirli bir seviyeye kadar kurutulurken sertligi artar ve daha mukavim hale gelir
ancak belirli bir seviyenin altindaki degerlere kurutulmak istendiginde bazi
deformasyonlar gerceklesir. Bunun engellenebilmesi i¢in kurutma isleminin 6zenle

yapilmas1 gerekmektedir [7, 15, 24, 25].

Agac malzemenin kurutulmasi sirasinda gerceklesen deformasyonlarin nedeni ii¢
yondeki farkli calisma degerlerinin sebep oldugu farkli i¢ gerilmelerdir. Ayni tiiriin

farkli 6rneklerinde bile farkli daralma degerlerinin olmasi ahsabin kullanim sirasinda
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nasil hareket ettigi ve bozuldugu ile ilgili genel bir tanim bulunmamasina neden olur,

yani daha az calistig1 belirtilen bir cinsin daha az bozulmaya ugrayacagi sdylenemez
[8, 19].

Deformasyon olugsmamasi ve kullanim sirasinda problemlerin yasanmamasi icin
malzemenin rutubet miktarimin kullanildigi yere uygun olmasi gerekmektedir.
Cizelge 2.3 ve 2.4’te yapida kullanilan ahsap malzemelerin sahip olmasi gereken

rutubet miktar1 degerleri bulunmaktadir [1, 17].

Cizelge 2.3: Farkli Kullanim Amaglarina Goére Rutubet Miktar1 Degerleri [17].

Ahsabin Yapidaki Servis Kosullarinda | Ulasilabilecek En

Kullanim Yeri Ulasilan Ortalama | Yiiksek Rutubet
Rutubet miktari miktar: Degeri (%)

Di1s mekan 18 veya tistii _

Kapali mekan (sitilmayan) 18 24

Kapali mekan (1sitilan) 16 21

Siirekli 1sitilan i¢ mekan 14 19

Yiiksek rutubet miktarina sahip ahsap malzeme bocek ve mantar etkisine daha fazla
maruz kalir. Ahsap kullanilacak olan yapilarda tasarim malzemenin iyice

havalandirilmasina imkan verecek sekilde yapilmalidir.

Cizelge 2.4: Dogramalarin ve Doseme Kaplamalarinin Rutubet miktar1 Degerleri

[17].

Ahsap Yap1 Eleman: Rutubet Mik. Sinir Degerleri
Di1s dograma 14 -20

Dis kap1 12-18

I¢ dograma (periyodik 1s1nma) 11-15

I¢ dograma (siirekli 1s1nma) 10-14

I¢ dograma (yiiksek sicaklikta siirekli 1snma) | 8 — 12

Ahsap doseme (1sitma kaynagina yakin) 6-10

e [sil genlesme: Ahsabin sicaklik degisiklikleri sonucu yasadigi boyutsal
degisikliklerdir. Kuru ahsabin 1s1l genlesmesi pozitiftir. Isindiginda genisler,
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sogudugunda daralir. Nem iceren ahsap ise kuru ahsaptan daha farkli bir davranig
gosterir. Nemli ahsap 1sitildiginda normal 1s1l genlesme nedeniyle genisleme, ayni
zamanda artan sicakliga bagli nem kaybindan dolay1 da daralma egiliminde olur [14,

26].

e Yanma: Ahsap da diger malzemeler gibi yanar, fakat tutugsmay1 saglayacak kadar
enerjiyi iretemedigi ve hatta engelleyecek bir komiir tabakasi olusturup kendini
yanmaya kars1 korudugu i¢in yiiksek bir yangin dayanimina sahiptir. Yeterli kesitteki
bir ahsap malzeme bu 6zelligi ile yangin sondiiriicti 6zellige sahip olurken onun 100
kat1 fazla iletkenlige sahip ¢elik malzeme c¢oziiliinceye kadar karsi karsiya kaldigi
1s1y1 absorbe eder ve ahsaba gore daha dayaniksizdir. Anatomik yapi, fiziksel ve
kimyasal bazi 6zellikler disinda ahsap tiirlerinin yanma hizlar1 6zgiil agirhiga gore
tahmin edilebilir. Buna gore; 6zgil agirligr 300 kg/m3’ten az olan ahsaplar ¢ok hizli
(balsa), 300 — 1000 kg/m?® arasinda olanlar orta hizda (ladin, cam, mese, akasya, vb.)

ve 1000 kg/m*iin iistiinde olanlar yavas (abanoz, pelesenk) yanarlar [14].

¢ Yogunluk: Malzemenin yogunlugu belirli bir kosulda kiitlenin birim hacme oran
olarak tanimlanabilir. Ahsap i¢in bu 6zelligin bagl oldugu iki etmen; malzemenin
kiitlesi ve ahsabin biinyesinde bulundurdugu nem miktaridir. Nem miktar1 ahsapta

degisken oldugu i¢in yogunluk farkli kosullarda ¢ok farkli degerler verebilmektedir.

e lletkenlik: Ahsap ¢ok iyi bir yalitkandir, ancak yalitkanhik 6zellikleri lif yonii,
sicaklik ve rutubet miktar1 gibi bazi faktorlerin etkisi ile degisebilir. Malzemenin
anizotropik Ozelligine bagli olarak boyuna yondeki iletkenligi radyal ve teget
yondeki iletkenliginden iki kat daha fazladir ve sicakliktaki her 10°C’lik artis
iletkenligi iki kat artirir [14, 26].

e Dayaniklilik: Diger tim malzemeler gibi ahsap da ¢esitli etmenler karsisinda
bozularak performansini kaybeder ve ahsabin bozulmasindaki en onemli sebepler
biyolojik faktorlerdir. %20’den daha az rutubet miktarina sahip olan yani kuru
durumdaki malzeme ve tamamen suyun iginde bulunan ahsap malzeme bozulmaz.
Bu iki u¢ degerin arasindaki kosullarda bozulma s6z konusudur. Nemin kontrol
edilemedigi durumlarda bu tiir problemlerden kagimmak igin tasarimci veya
miihendis c¢esitli kimyasallarla sartlandirilmis veya daha dayanikh tiirlerden se¢ilmis

malzeme kullanmalidir [14].
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Kimyasal faktorler de malzemelerin performansina olumsuz yonde etki ederler.
Ahsap kendisine diger yapi malzemeleri igerisinde ciddi bir avantaj saglayacak
sekilde kimyasal maddelere dayanim gostermektedir. Beton ve ¢elikle
karsilastirildiginda hafif asitlere, asidik tuz soliisyonlarina ve korozif etmenlere karsi
dayaniklidir. Bununla birlikte anatomik olarak kendi i¢inde degerlendirildiginde
ahgabin 6z odun kismi yine diri oduna gore sivi penetrasyonunu engelleme 6zelligi

nedeni ile daha dayaniklidir.

2.1.2.2 Ahsabin mekanik ozellikleri

Malzemenin distan etkiyen kuvvetler karsisindaki davranigina mekanik davranig, bu
kuvvetler karsisinda sahip oldugu ozelliklere de mekanik o6zellikler adi verilir. Bu
kuvvetler karsisinda malzeme belirli bir smir degere kadar deforme olur, sinir
degerler asildiginda kirilir. Mekanik ozellikler Sekil 2.9’daki gibi gerilme ve sekil

degistirme degerleri ile ifade edilir.

GERILME
ELASTIK LIMIT
TASIMA SINIRI
\
\
N
PLASTIK \
BOLGE \
N
ELASTIK N
BOLGE ~
~
SEKIL DEGISTIRME

Sekil 2.9: Gerilme — Sekil Degistirme grafigi.

Bu degerler ahsapta bir yiizii teget diger yiizii radyal kesitli ufak, temiz (kusursuz)
ahsap numunelere uygulanan deneyler ile elde edilir. Bu deneylerden elde edilen
sonuclar kusursuz numunelerin maksimum diren¢ degerleridir. Pratikte bu degerlerin
budak, lif kivrikligi vb. kusurlu numunelerde daha az oldugu bilinmelidir. Mekanik
ozellikler deformasyon ve carpilma direncini ifade eden elastik ozellikler ile
uygulanan kuvvetlere direnci ifade eden mukavemet 6zellikleri olmak iizere ikiye
ayrilir. Elastik ozellikler; malzemenin kendisine etkiyen kuvvetler karsisindaki sekil
degistirmesi ve kuvvet kaldirildiginda orijinal boyutuna donme kabiliyeti olarak
tanimlanabilir. Elastik 6zellikler gosteren bir malzeme elastik limit altinda kalan

yiikkleme degerlerinde kendisine uygulanan yiik kaldirildiginda eski haline hemen
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geri doner. Vizkozite ise malzemenin gerilme karsisinda plastik bir davranig
gostermesidir. Ahsap malzeme deformasyon durumunda hem elastik hem de plastik
bir davranig gosterir ki bu tip malzemelere viskoelastik malzemeler adi verilir.
Ahsabin viskoelastik davranisi seliiloz ve ligninden olusan bir yapiya sahip olmasina
baglanmaktadir. Ahsabin elastikiyet modiilii yaklasik 70000 — 160000 daN/cm?
arasinda degismektedir. Diger yap1 malzemeleri ile karsilastirildiginda bu deger orta

derecededir [14, 27].

Mukavemet ozellikleri; malzemenin uygulanan kuvvetler karsisindaki maksimum
direncini ifade eder. Ahsabin direng Ozellikleri; agag¢ tiirli, yiikleme kosullar1 ve
stiresi, yogunluk, kusurlar, rutubet, sicaklik ile g¢evresel faktdrlere bagli olarak
degisir. Anizotropik olan malzemenin diren¢ Ozellikleri yine {i¢ ana eksende
degisiklik gosterir. Boyuna eksendeki degerler genelde teget ve radyal eksendeki
degerlerden daha yiiksektir [6, 14].

%65’lik bagil nem degeri ve 20°C sicaklikta elde edilen gerilme degerleri ahsabin
yapisindaki ¢esitli parametreler tarafindan etkilenebilir ve agacin igyapisinda 6z
odundan kabuga, daldan koke ve agactan agaca direng Ozellikleriyle ilgili farkliliklar
ortaya ¢ikabilir. Buna gore agagtan veya g¢evresel etmenlerden kaynaklanan agacin

direng 6zelliklerinde 6nemli olan parametreler [15];

e Anizotropi ve lif acisi: Anizotropi kismen ahsabin dogal yapisina kismen de
liflerin hiicre duvarlarinin yapisi ve yoniine baghdir. Yiikleme liflerin dogrultusuna
dik olarak yapildiginda kirilma ihtimali yiiksek, paralel olarak yapildiginda ise daha
diisiiktiir. Rutubet miktarindan bagimsiz olarak yapilan o6l¢iimlerde anizotropik
davranisin ¢cekme gerilmesinde belirgin olarak etkili oldugu, ayrica diger yapi
malzemelerinin aksine ahsabin basing gerilmesine oranla daha yiiksek ¢ekme

gerilmesine sahip oldugu tespit edilmistir [15, 26].

e Budak: Aga¢ govdesinin dallarla birlesim noktalarinda olusan budaklar lif
acilarinda degisikliklere neden olurlar. Lif yonii degisimi ahsabin tiim 6zellikleriyle
birlikte direng Ozelliklerini de etkiler. Budaklarin etkinlik miktarinda boyutlari,

sayilar1 ve dagilimlar1 da 6nemlidir.

e Yogunluk: Ahsabin yogunlugu o6zellikle hiicre duvari kalinligina dolayisiyla
cesitli hiicre bilesenleri ile hiicre duvari olusum seviyesine bagl olarak degisir. Her

tiirde ve hatta her agacin kendi biinyesinde yogunlukla ilgili belirli bir seviyeye kadar
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degisiklik olmast miimkiindiir. Diren¢ ve yogunluk arasindaki iliskide genel olarak

yogunluk arttiginda direncin arttig1 soylenebilir.

e Halka genisligi: Sekil 2.10’da resmi goriilen agacin yillik halka genisliginin
yogunlugu onemli derecede etkiledigi daha onceden de belirtilmistir. Buna baglh
olarak halka genisliginin yogunlugu ve dolayisiyla direng 6zelliklerini etkiledigi
sOylenebilir. Ancak bu iligki belirtildiginden daha karmasiktir. Halkali diizgiin traheli
agaclarda (mese vb.) artan yillik halka genisligi yaz odunu miktarinin artmasina, yani
ahgabin yogunlugunun ve diren¢ degerlerinin artmasina neden olur. Bununla birlikte,
daginik traheli agaclarda yillik halka genisliginin yogunluga etkisi daha azdir. igne
yaprakli agaglarda ise; yillik halka genisliginin artmasi diisiik yogunluklu ilkbahar
odunun miktarinin artmasina ve dolayisiyla yogunlugun ve direng degerlerinin

azalmasina neden olur.

Sekil 2.10: Halka Genisligi [16].

e Yaz odunu ve ilkbahar odunu orani: Sekil 2.11°de resmi goriilen yaz odunu kalin
hiicre duvarma sahip hiicreleri igerdiginden dolay1, yillik halka kesitinde bu oranin
artmast ahsabin yogunlugunun yani direncinin artmasina neden olur. Yaz odunu
ilkbahar odunundan %150 — 300 arasinda daha fazla dirence sahiptir ve bu da hiicre

duvari kalinligina baglanmaktadir.

Sekil 2.11: Tlkbahar odunu ve Yaz Odunu [16].
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e Kimyasal bilesim: Ahsabin yapitaslarinin tiimii dirence katkida bulunmaktadir.
Seliilozu olusturan glikoz molekiilleri birbirlerine kovalent baglarla baglanirlar.
Yapilan arastirmalarda ahsabin ¢ekme direncinin yiiksek olmasinin glikoz
molekiillerini baglayan kovalent baglarla 6nemli derecede ilintili oldugu ortaya
konmustur. Lignin diger hiicre yapitaslari igerisinde en az hidrofilik (su ¢eken yapida
olma) ozellige sahip olanidir. Kendisinden daha fazla su g¢eken diger elemanlar
suyun etkilerine karsi koruma ve direngte azalma olusmasini engelleme 6zelligine

sahiptir ve bu 6zelligi ile dolayl1 olarak ahsabin direncine etki eder [15].

e Reaksiyon odunu: Igne yaprakli agaclarda bulunan basing odununun normal
ahsap malzemeye gore daha diisiik ¢ekme direnci, daha yiiksek basing direncine
sahip oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte sadece yaprakli agaglarda bulunan ¢ekme
odunu normal ahsap malzemeye gore daha yiiksek ¢cekme direncine, daha diisiik
basing direncine sahiptir. Reaksiyon odununa ait bir resim Sekil 2.12°de
bulunmaktadir [13, 15].

Sekil 2.12: Reaksiyon Odunu [28].

e Rutubet miktari: Ahsap malzemenin direncinin lif doygunlugu noktasindan hava
kurusu hale gelinceye kadarki kurutulma sirasinda arttigi daha dnce belirtilmistir.
Aragtirmalarda ahsabin rutubet degerleri lif doygunlugu noktasi i¢in %28 ve hava
kurusu halde 1ise %12 rutubet miktarina sahip olarak belirtilmekte ve
degerlendirilmektedir. Belirli sinirlar icerisinde direng ve rutubet miktar1 arasindaki

iligski azalan dogru orantili olarak tanimlanmaktadir [15].
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Bununla birlikte rutubet miktar1 ve diren¢ arasindaki iliski eger ahsap malzeme
kusurlar igeriyorsa bu sekilde degildir. Ornegin budakli bir malzemenin direnci

budaklarin boyutu ve sayisiyla orantili olarak azalir.

e Sicaklik: +200 ve -200 arasinda degisen sicakliklarda ve belirli bir rutubet
miktarinda ahgabin direncinin artan sicaklikla birlikte azaldig1 goriilmektedir, fakat

uzun donem ve kisa donem sicakliga maruz kalma durumlarnn farkh

degerlendirilmelidir [13, 15].

e Yiikleme siiresi ve slinme: Artan yiikleme orani ve yiikleme siiresine bagli olarak
olarak siinme yasanabilir. Tklimsel degisiklikler ve rutubet miktar1 degisiklikleri de

malzemenin siinmeye ugrama siiresini kisaltir.

2.1.2.3 Ahsabin ozelliklerini etkileyen faktorler

Ahsapla ilgili yapilan deneyler malzemenin 6zelliklerinin tespitinde dnemlidir ancak
yeterli degildir. Bitmis {riiniin davraniginin belirlenmesinde bazi anatomik ve

cevresel faktorlerin de etkisi vardir. [14]
Ahgsabi etkileyen dis anatomik faktorler;

e Lif kivrikligs; 1if yoni ile govde ekseni arasinda ag¢1 bulunmasi ve liflerin eksene
gore helezonik olarak seyretmesi durumlarma lif kivrikligi denir. Lif kivriklig
bulunan tomruklar bigildiginde, hiicrelerin lif yonii malzemenin uzunluguna paralel

olmamaktadir. Bu tip ahsap malzemelerin direng ve elastikiyetleri diigiiktiir [8, 14].

e Geng¢ odun; agacm ilk 5 — 20 yillik déneminde gen¢ kambiyumun S; hiicre
duvarinda farkli lif yonlerinde iirettigi hiicrelere verilen addir. S; tabakasindaki
anatomik farkliliklar gen¢ odunun asir1 ¢arpilma degerleri ve diisiik gerilme direnci

degerleri vermesine neden olur [13, 14].
e Yogunluk, sakiz, re¢ine ve yabanci maddelerin varlig: ile etkilenir.

e Budak; govde biitlinliigiini etkiledigi ve lif yonlerinin sapmasina neden oldugu
icin ahsabin Ozelliklerini etkiler. Budagin etkisi; boyutu, konumu, sekli ve
degerlendirilen gerilme tipine bagl olarak degisir. Mekanik 6zelliklerin ¢ogu budak

olan kisimlarda azalir.
Ahsabi etkileyen cevresel faktorler,

e Rutubet miktari1; azaldikca mekanik 6zellikler artar.
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e Sicaklik; arttikca direng ve sertlik azalir, sogutuldukc¢a artar. Bununla birlikte;
ahsap eger yiiksek sicaklik degerlerinde uzun siire tutulursa kiitlesindeki azalmaya
bagli olarak direnci biiylik oranda azalir. Bu azalmanin miktari, rutubet miktari,

1sitma ortami, sicaklik, 1sitma siiresi, agag tiirii ve boyutlara bagli olarak degisir.

® Bozulma ve bocek etkisi; uygun nem ve sicaklik degerlerinde etkili olur. Ahsabin
organik bir malzeme olusu uygun sicaklik ve nem degerinde biinyesinde cesitli
organizmalarin yerlesmesine imkan tanir. Bu tiir deformasyonlar baslangig
asamasinda bile direng degerlerini biiyiikk Ol¢lide azaltmalar1 nedeniyle miimkiin
oldugu kadar engellenmelidir. Sicaklik ve nem degerlerinin kontrol edilemedigi
durumlarda yapisal olarak dayanikli tiirlerden se¢im yapilmali veya kimyasal isleme

tabi tutulmus malzeme kullanilmalidir [14].

2.1.3 Ahsabin islenmesi

Ahsap malzemenin en basit kullanim sekli tomruk olarak kullanimidir. Tomruk halde
kullanilan ahsap malzemenin lif yonleri vb. yapisina ait hi¢bir 6zelligi degismedigi
icin daha dayanikli oldugu sOylenebilir. Ancak ahsap nadiren bu halde kullanilir,
siklikla her kullanim yeri i¢in bazi islemlere tabi tutulup sekillendirilerek ve
sartlandirtlarak kullanilir. Normal kullamim igin fazla islak ve boyutsal olarak
kararsiz olan yeni kesilmis bir agacin bigilerek sekillendirilip, rutubet miktarinin
uygun degerlere getirilebilmesi icin belirli islemlere tabi tutulmasi mekanik veya

kimyasal yollarla gergeklesir [15, 17].

Belirli bir amag i¢in sekillendirilmesi istenen ahsap malzeme bigilir veya rendelenir.
Ahsap malzeme sekillendirilirken elde edilen {iriin daha onceden belirtildigi gibi
radyal veya teget yonde kesit ylizeyine sahip olabilir. Piyasada hareli ve freze olarak
da adlandirilan bu yiizey kesit tiirlerinin iginden radyal malzemenin boyutsal
kararliliginin teget malzemeye gore daha iyi oldugu bu nedenle de 6zellikle boyutsal
kararliligin arandigi déseme kaplama malzemelerinde bu ydndeki kesite sahip

malzeme kullanilmasi onerilebilir [15].

Ahsabin sekillendirilmesi sirasinda islemin basarili olmasi1 ahsabin 6zelliklerine ve
kesici aletin tasarimi ile kosullarina baghdir. Ornegin yogunlugu fazla olan bir

malzemenin kesilmesi ve sekillendirilmesi i¢in harcanan siire de enerji de fazladir.
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Ahsabin sekillendirilmesinden o6nce veya sonra amacina uygun kullanimini
saglayabilmek i¢in kurutulmasi gerekmektedir. Kurutma islemi ahsabin g¢aligma
degerlerini iyilestirir, mukavemetini ve bozulmalara kars1 direncini artirir. Kurutma
sirasindaki davranislar1 degerlendirildiginde igne yaprakli agaclarin yaprakli agaglara
gore daha diizenli kurudugu, yaprakli agaglarin daha diizensiz kurudugu ve
deformasyonunun daha miimkiin oldugu goriilmiistiir. Su kaybetme ve kuruma ne

kadar hizl1 ise bu problemlerin derecesi de o kadar artar [7, 23, 24].

Kurutma isleminde amag, ahsabin kullanilacagi yere uygun bir rutubet miktar
seviyesine getirilebilmesi ve bu islem sirasinda maruz kalabilecegi ¢catlama, mantar
olusumu gibi problemleri engelleyebilmektir. Kisacasi kurutma islemindeki ustalik
nem kaybini belirli bir seviyede koruyabilmektir. Nem kaybi hizli olursa i¢ kismi
hala slak olan ahsaptaki nem hizla disariya ulasip kururken dis kisimlari ¢atlar. Bu
amagla kurutma isleminin ¢ok hizli olmamasi amaglanarak dogal kurutma ve teknik

kurutma islemi olmak iizere iki asamada gerceklestirilir.

Dogal kurutma islemi Sekil 2.13’te de goriildiigii gibi ahsabin agik havada arasindan
hava gecisine imkan verecek sekilde istiflenmesi ile olur. Bu islem belirli bir boyuta
getirilmis pargalara da tomruklara da uygulanabilir, ancak iklimsel kosullara bagl
oldugu icin bazi durumlarda ¢ok uzun siirebilir. Bu nedenle son yillarda ahsap
malzeme belirli bir rutubet miktarmma kadar dogal kurutma ve ardindan teknik
kurutma ile istenilen rutubet miktar1 degerine getirilir. Belirli boyuta ufaltilmig
numunelerde dogal kurutma yapilirken numunelerin uglarma c¢atlamalari

engelleyebilmek i¢in parafin siiriilmesi gereklidir.

Sekil 2.13 Dogal Kurutma [29].

Teknik kurutma islemi Sekil 2.14’teki resimde goriildiigi sekilde, bilgisayar destekli

olarak gerceklestirilir. Ozel firnlarda sicaklik ve buhar kontrollii olarak uygulanir.
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Belirli bir orana kadar dogal yontemle kurutulan ahsap istenilen son rutubet

miktarina kadar kurutulmak amaciyla firina konur ve kurutulur.

Sekil 2.14: Teknik Kurutma [30].

Ozellikle de yapilarda kullamlan ahsap malzemeler iyi kurutulmali ve biyolojik
bozulmaya ugramamis olmalidir. Malzeme kullanilacagi alana gotiiriiliirken iyice
korunmali, herhangi bir organizmanin iiremesine imkéan verecek sekilde deliklere

sahip bir koruyucu bulundurmamahdir [1, 24].

Kullanilacag: alana kuru giden malzeme iyice korunmali, herhangi bir sekilde 1slak
giden malzeme ise uygun kosullar olusturularak en kisa siirede kurutulmali ve bu

sirada iklimsel etkilerden korunmalidir.

Ahsabin sekillendirilmesinde kullanilan bir diger islem de biikme islemidir. Egrisel
form verilmek istenen ahsap malzemelerde, 6zellikle mobilyalarda buhar ile biikkme
islemi kullanilir. Bu amagla sekillendirilmek istenen ahsap malzeme buharlanir ve
lignini yumusatilir, ardindan egrisel form verilip Sekil 2.15’te de goriildiigi gibi iki
ucundan sikistirilir. Sikistirilan bu malzeme kuruyana kadar bu sekilde bekletilir ve

daha sonra uglarindaki sinirlardan kurtarilir [15].

Sekil 2.15 Ahsabin Biikiilmesi [31].

Masif ahsaba uygulanan bu mekanik islemlerin disinda ayrica kompozit malzeme
iretimi amaclanarak yapilan mekanik islemler de vardir. Ahsabin organik bir
malzeme olusundan kaynaklanan bazi kusurlar1 (anizotropik davranisi, boyutsal

kararsizligl, vs.) goz Oniinde bulundurularak ve dogal kaynaklarin tiikenmesinin
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engellenmesi amaclanarak malzemeler belirli bir boyuta ufaltilip tekrar bir araya

getirilerek kompozit malzeme tiretimi gerceklestirilmektedir.

Ahsabr yapidaki kullanim yerine koymadan oOnce, Ozellikle mikro organizma,
atmosfer ve yangin etkilerine karsi korumak i¢in bazi ek Onlemler gerekebilir.
Kimyasal islem olarak adlandirilabilecek olan bu yoOntemlerle ahsabin Omriinii
artirmak da miimkiindiir. Ornegin normal olarak agik havada 8 y1l dayanim gosteren
camin omri kimyasal islem uygulanarak 20 yila kadar ¢ikarilabilir ve boyama gibi
siirekli bir bakim yonteminden de tasarruf edilebilir. Ahsaba uygulanan kimyasal
islemlerin kapsaminda; emprenye islemi, yapay koruyucular, yangin geciktiriciler ve

boyutsal kararlilig1 saglayan kimyasal islemler bulunmaktadir [6, 15].

Yapida tiim bu uygulamalarin disinda ahsap kullanirken dikkat edilmesi gerekli bazi
hususlar vardir. Bunlar, ahsabin 6zellikle kullanilacagi ortamin rutubetine denk bir
degere getirilmis olmasi, agag tiirli se¢giminde ahsabin anatomik &zelliklerinin g6z
Online alinmasi, ahgabin miimkiin olan en kiicilk boyutuyla ve ge¢meli olarak
detaylandirilmasi olarak belirtilebilir. Ayrica sekillendirilirken ve detaylandirilirken
ozellikle lif yonlerine dikkat edilmesi ve anatomik kusurlara sahip agaclara daha

0zenli davranilmasi da eklenmelidir [6].

2.1.4 Ahsabin performansi

Performans, genel tanim olarak bir nesneden -ki burada ahsap, ozellikle de “parke”
kastedilmektedir- beklenen kullanim davranigi olarak tanimlanabilir. Tim yap1
malzemeleri ve kompozitleri yapinin émrii boyunca islevlerini yerine getirmelidir.
Beton, tas, metaller ve siva islevlerini yerine getiren malzemeler arasinda sayilabilir
ve yap1 yasadikca onlar da gerekli performans 6zelliklerini yerine getireceklerdir.
Ancak c¢ati, yalittm malzemeleri ve boyalar daha kisa Omirlidiir ve belirli

doénemlerde yenilenmeleri gerekir [32].

Malzemelerin émrii kullanildiklar1 ¢evresel etmenlere bagl olarak degisir ve cogu
zaman bu siire tahmin edilebilir. Ancak son yillarda teknolojinin hizla gelismesi
malzeme tiirlerinin de artmasina neden olmustur. Bu nedenle de bu tahmin saglikli
bir sekilde gerceklestirilememektedir. Endiistrilesmenin bir sonucu olan hava kirliligi
de Ozellikle dis etmenlere acik yapi malzemelerinin performansini azaltan ve
dolayisiyla mriinii kisaltan bir etmendir. Ornegin, Atina ve Venedik’te yiizyillar

once yapilmis yapilar bu yiizyila kadar bozulmaya ugramazken teknolojinin gelistigi
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son yillarda endiistriyel atiklar ve asit yagmuru gibi ¢evresel etmenlere

yenilmektedirler.

Dayaniklilik ve performans kapsaminda ahsabin hi¢bir koruyucu uygulamaksizin
yipratici organizmalara karsi koyma 6zelligi degerlendirilir. Baz1 ahsap tiirlerinde
organizma iiretmeyen (antiseptik) maddeler dogal olarak bulunur. Ornegin, kestane
ve mesede tanenler, igne yaprakli agaglarda (cam, Douglas goknari, ladin) regineler,
egzotik agaglarda yagh regineler, inorganik bazi tuzlar bulunur ve malzemenin
dayanimini artirir. Diger bazi ¢esitlerde ise, zararli organizmalarin yasayabilecegi

kadar besin yoktur [15, 32]

Ahsap organik olmasi nedeniyle en fazla biyolojik etmenlerden etkilenir ve biyolojik
bozulma 6mriiniin kisalmasinda en 6nemli faktordiir. Yangin ve biyolojik faktorlerin
etkisi altinda kalmadig1 takdirde ahsap malzeme yillarca, ylizyillarca dayanir. Misir
mezarlarinda 2000 yildan daha yasli ahsap malzemeler, Japonya’da yiizyillardir var
olan ahsap yapilar, Amerika Birlesik Devletleri’nde yiizyilin ilk yillarinda yapilmis
evler, kopriiler bulunmaktadir. Belirli boyutlardaki 6z odun numunelerinin topraga
gomiilmesi ile yapilan arastirmalarda en azindan fikir vermesi amaclanarak cesitli
agag tlirlerinin dayanim 6zellikleri belirlenmeye calisilmis ve ahsap malzemeler bes
farkli dayanim grubuna ayrilmistir. Cizelge 2.5’te bu dayanim siniflar1 goriilmektedir

[15, 19].

Cizelge 2.5: Dogal Ahsabin Dayanim Siniflar1 [19].

Dayamm Dayamksiz Kisa Orta Seviye | Uzun Cok Uzun
sinifi Omiirlii Omiirlii Omiirlii
Ort. Omrii <5 5-10 10-15 15-25 >25
Yaprakli Kizilagag Karaagag Maun Kestane froko

Disbudak Amerikan (Adrika) (tath) Tik

Balsa Kizil Mese, Mese (Tiirk) | Maun Afrormosya

. . (Amerikan)
Kaymn Kavak (gri) Sapelli
Hus Ceviz Mese
(Avrupa) (Avrupa)
igne Cam (Iskog) | Koknar Boylu mazi
Yaprakls Cam (sar1) Melez Porsuk
Ladin (Avr.) | Sahil Cami




2.1.5 Ahsabin bozulmasi

Ahsap tiim malzemeler gibi ¢evresel bazi etkiler altinda farkli performanslar gosterir.
Acik havada 30 — 120, tathh suda 50 — 500, rutubetsiz ortamda bakim altinda 500 —
1000 y1l dayanim gosterir. Ancak bu dayanim toprakla temasta bulunan ahsapta 4 —

12 seneye, su ve hava ile siirekli temas ettigi durumlarda ise bu siirenin de altina iner
[6].

Tim yap1 malzemelerinde ve parkede malzemeyi etkileyen ve deformasyonuna
sebep olan etmenler, fiziksel, kimyasal ve biyolojik etmenler ile bu etmenler
kaynakli bozulmalar olmak iizere ili¢ ana baslikta toplanabilir. Yap1 ve malzeme
hasarlarina en ¢ok sebep olan etmenler genel olarak fiziksel etmenlerdir. Malzemenin
asinmasina, catlak olusmasma ve ardindan diger bozulmalarin baslamasina neden
olan etmenler fiziksel etmenler olarak tanimlanir. Fiziksel etmenlerin tek basina
ahsap malzemeyi eskitmesi ve yaslandirmasi miimkiin degildir ¢linkii yiizeysel bir

ozellik olan fiziksel bozulma ¢ok yavas gerceklesir [3, 20].

Iklimsel kosullara maruz kalan ahsap malzeme bir yiizyilda kalinligindan 6 mm
kaybeder ve bu da ihmal edilebilir bir deformasyondur. Fiziksel bozulmalar kimyasal

bozunma ve biyolojik bozulmalara yol agmalarindan 6tiirli 6nem kazanirlar.

Fiziksel bozulmanin nedenleri genel olarak 1slanma — kuruma sartlandirmalari, giines
1sinlari, sicaklik degisimleri, donan suyun etkisi, hava kirliligi, hareket eden suyun
etkisi, riizgarin etkisi olarak siralanabilir. Parke i¢ mekanda kullanilan bir
malzemedir, bu nedenle glines 1sinlari, donan suyun etkisi, riizgar etkilerine maruz

kalmaz, ancak sicaklik, denge nem degeri, su buhart ve su malzemeyi etkiler [1, 3].

Ahsapta gerceklesen fiziksel deformasyonlar ahsabin kurutulmasindan veya
calismasindan dolay1 gerceklesir. Ahsabin kullanima uygun hale getirilmesi amaciyla
1s1l bir igleme tabi tutularak kurutulmasi énemli bir islem olarak karsimiza ¢ikar ve

bu islem sirasinda ahsap daralir.

Giinliik sicaklik ve rutubet miktar1 degisikliklerinde ise ahsap genisler ve daralir. Bu
da ahsabin ¢aligmasi olarak tanimlanir. Her iki durum da ahsapta boyutsal
degisiklikler olusturur ve bu degisiklikler ahsabin anizotropik yapisi nedeniyle {i¢
farkli eksende gerceklesir.

Kurutma sirasinda ahsap malzemenin boyutsal kararliliginin saglanabilmesi icin

oncelikle islemin uygun sekilde ve hassasiyetle yapilmasi gerekir. Ayrica, hazirlanan
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malzemenin hangi islev i¢in kullanilacagina ve hangi rutubet miktarina kadar
kurutulacagina dikkat etmek gerekir. Bu amagla hazirlanmis bir grafik Cizelge 2.6’da
bulunmaktadir [15].

Cizelge 2.6: Farkli Amaglarla Kullanilan Ahsap Malzemelerin Denge Rutubet
Miktarlar1 [15].
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Ahgabin calismast sirasinda gerceklesen boyutsal degisiklikler kurutma islemi
sirasinda gergeklesen degisiklikle karsilastirildiginda daha kiigiik oldugu halde yine
de onemlidir. Bununla ilgili yapilan aragtirmalarda ahsabin boyuna yondeki boyutsal
degisikliklerinin genellikle goz ardi edilecek kadar ufak oldugu, radyal ve teget
yondeki degisikliklerin biiyiik oranlarda gerceklestigi, teget ile radyal yondeki
degisiklikler karsilastirildiginda teget yondeki degisikliklerin radyal yondekilere gore
daha fazla oldugu goriiliir. Buna gore bagil nem degisikliklerine sik maruz kalan bir

malzemenin korunmasi gerektigi sdylenebilir [15, 26].

Kisa stireli rutubet miktar1 degisiklikleri ile kars1 karsiya olan ahsap malzemenin
sadece ylizeyinde ¢atlama gibi bazi1 degisiklikler goriiliir. Bununla birlikte degisken
bir rutubet miktar1 degerinde ahsabin boyutunda ufak da olsa sik gergeklesen
boyutsal degisiklikler malzemenin yiizeyinde tekrarlayan gerilmelerin olusmasina
neden olur ve bu da lifleri bir araya getiren baglarin zayiflamasini, yiizeyden

ayrilmasini saglar [15, 21].

Baslangic asamasindaki deformasyonlarda ahsabin dokusu kalkar ve ylizeyi catlar.
Ilerleyen siirecte yiizeyden ozellikle de yillik halkalarmn ilkbahar odunu kismindan

parcalar kopmaya, ahsabin yiizeyinde derin gukurlar olusmaya baglar. Bu etkenlere
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acik olan bir ahgabin goriinlimii degisir, birlesim yerleri acilir, yarilma, catlama,

cukurlagma, burulma gibi bozulmalar ortaya ¢ikar.

Malzemenin boyutsal hareketinde boyutsal degerlerin de 6nemli oldugu, hareketin
boyutsal degerlerle dogru orantili gerceklestigi belirtilmelidir. Ahsabin sicaklik
degisikliklerine bagli olarak boyutsal degisiklikler yasadigindan da bahsedilebilir
ancak bu degerler pratikte siklikla ihmal edilebilir degerlerdir. Fiziksel bozulmalarla
yipranan ahsabin yapisi kimyasal bozunma ve biyolojik bozulmalara agik hale gelir
[3, 15].

Kimyasal bozunma yapi1 elemanlarinin kimyasal bilesimini degistirerek ayrismasina,
baglayicisinin degisik kimyasal maddelere doniismesine neden olan bozunmadir.
Genel bir kural olarak, ahsabin sayica ¢ok miktarda kimyasal maddeye dayaniminin
oldugu ve bu dayanimin da biinyesindeki yabanci maddelere bagli oldugu
sOylenebilir. Nitrik asit, nitratlar, kloratlar, alkaliler, fenol, kalsiyum ve ¢inko tuzlari,
kuvvetli bazik tuzlar, sodyum siilfit ve sodyum karbonat ahsab1 bozarken, seyreltik
madeni asitler seliillozun daha kiiclik zincirlere hidrolize olmasina neden olup ahsabi
kirilgan hale getirir. Ahsabin hiicre yapisinda bulunan hemiseliiloz ve lignin
alkalilerde erir, hiicre duvari1 bilesenleri de oksitleyiciler tarafindan etkilenir.
Kimyasal bozunmalar, kimyasal maddenin hiicre duvarina ulagim oranina baglidir.

Yabanct madde, seliiloz ve lignin orani arttik¢a dayaniklilik artar [8, 15].

Biyolojik bozulma ise ortamda bir organizmanin yasamasina elverigli sartlarin
olusmasi sonucu malzeme yiizeyinde bir organizmanin gelismesi ile gergeklesir.
Ahsabin deformasyonunda ve Omriiniin kisalmasinda en biiyilk paya sahip olan
biyolojik faktorler ahsabi etkileyen bakteriler, mantarlar, bocekler, deniz canlilari,

kuslar ve memelilerdir. Ayrica yosun, alg ve liken de ahsaba zarar verir [3, 13, 24].

Biyolojik bozulmaya ugrayan ahsap malzemenin; rengi degisir, dayaniklilhik ve
sertligi azalir, bliziiliir, yiizeyinde ¢okme olusur ve biyolojik olusumlar yilizeyde de
gorliniir hale gelir. Biyolojik bozulmaya ugrayan ahsabin dayamiklilik ve sertligi

azalir ve bozulmanin ileri safhalarinda ise malzeme biiziliir ve yilizeyi ¢oker [25].

Genel olarak degerlendirildiginde ahsap kullanilan bir yapiin dmriiniin uzun olmasi
icin; ahsabin kuru olarak kullanilmasi, dayanimi yiiksek olan ahsap malzeme
kullanilmasi, tasarimin bozulmalara neden olmayacak sekilde yapilmasi gerektigi

belirtilir. Ayrica atmosfer etkilerine maruz kalacak kisimlarda koruyucu ile isleme
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tabi tutulmus malzeme kullanilmasi, yiksek hasar riski tasiyan bolgelerde
kullanilacaksa basing yoluyla koruyucu malzeme emdirilmis malzeme kullanilmasi

gerektigi eklenebilir. Kuru ve drenaji olan insaat bolgelerinde hasar olugsma ihtimali

azalir [1, 25].

Her tiirlii deformasyon kullanici tarafindan istenmeyen ve engellenmesi gerekli
durumlardir. Bu nedenle hangi sebeplerin etken oldugu, bunlarin hangi oranlarda
malzemeyi etkiledigi iyice anlasilmali, deformasyonlar1 geciktirmenin ydntemleri

arastirilmalidir.

2.2 Doseme Kaplama Malzemesi olarakAhsap

Yapilarin yatay tasiyict elemanlarindan biri olan ve katlart birbirinden ayiran
dosemeler bir mekanin altint veya dstiinii olusturabilirler. Ddsemeler bu
ozellikleriyle tasiyici, ayirict ve mekan olusturucu ozellige sahip olurlar. Bu
dogrultuda kendilerine etkiyen yikleri tasima ve aktarma, 1s1, su ve elektrik

denetimini de saglamak zorundadirlar [3].

Dosemeler; doseme kaplamasi, altlik, tasiyici sistem ve tavan olmak iizere dort
katmandan olusurlar ve ¢alisma kapsamindaki parke bir déoseme kaplamasi tiiriidiir.
Doseme kaplamalariin islevleri; désemenin iist yiizeyini olusturmak, doseme ve
diger tiim katmanlar1 her tiirli dis etkiden korumak, estetik, giivenli, kolay
temizlenebilir olmak, yeterli konforu saglamak ve mekanin fonksiyonuna uygun bir

ylizey olugturmaktir [3, 35].

Dosemelerin en iist katmanini olusturan doseme kaplamalar1 ¢esitli mekanlarda
cesitli islevlere cevap verebilmek icin farkli ozellikteki farkli malzemelerden
olusturulabilir. Bu malzemeler kisaca; sap, yapay tas, dogal tas, seramik, cam,
mantar, hali, polimer, kaucuk, linolyum, metal kaplamalar ile ahsap kaplamalar

olarak ifade edilebilir.

Ahsap kaplamalar: Ahsap, doseme kaplama malzemesi olarak ilk ¢aglardan bu yana
kullanilmaktadir ve hatta Incil’de Siileyman’in mabedinin désemesinin de ahsaptan
oldugu yazmaktadir. Romalilarin yapilarinin zemin kat ddsemelerini tagtan, st

katlarinin désemelerini ahsaptan yaptiklar: bilinmektedir.
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Kullanilan ilk ahsap dosemeler ikiye boliinmiis tomruklarin bir araya getirilmesi ile
olusturulmustur. Bigme teknolojileri gelistiginde ise tomruklar tahta haline getirilip

dosemeye cakilarak kullanilmistir.

18. yy’da ve 19. yy’in baslarinda 6zellikle Amerika’da ahsaptan olusturulmus
doseme kaplamalarinin iizeri zimparalanarak kaplamanin kararmasi ve deforme
olmasi engellenmeye c¢alisilmigtir. Ardindan ise halilar, boyalar vb kaplama
malzemeleri ile kaplanarak kullanilmistir. 18. yy’da Fransa’da ahsap parkeler

olusturulmus ve kullanilmaya baslanmistir [36].

Organik malzeme olmasi sonucu bazi dezavantajlari olmasima ragmen ddseme
kaplama malzemeleri igerisinde en ¢ok tercih edilen kaplama malzemesi ahsap
kaplamalardir. Her amaca uygun olarak konut, ofis ve endiistri yapilarinda kullanilan
malzeme iyi bir yipranma direncine sahiptir, esnektir, sicak yiizeyli bir kaplama
malzemesidir ve agag tiirline bagl olarak etkileyici bir goriiniime sahiptir. Ahsap
doseme kaplama malzemeleri, blok — takoz kaplama, lamba — zivanali kaplama ve
ahsap parke gibi gruplara ayrilir. Bunlarin disinda iilkemizde son yillarda acik ve
1slak mekanlarda kullanilan masif ahsap doseme kaplamalari da piyasada énemli bir

yer tutmaktadir [3, 24, 34].

2.2.1 Parke

Parke doseme kaplama malzemesi olarak eski ¢aglardan bu yana kullanilmaktadir ve
en popiiler donemi Fransa’da 1700°li yillarin baglarinda Versay Sarayi’nda
kullanildigr donemdir. Sekil 2.16’da Versay Sarayi’na ait bir ahsap parke doseme
kaplamasi 6rnegi bulunmaktadir. Barok olarak adlandirilan bu dénemde acgik ve koyu
renkli pargalarin bir araya getirilmesi ile olusturulan mozaik parkeler dstlerindeki
ahgap tabakasi kazindiktan, zimparalandiktan ve verniklenip cilalandiktan sonra
dosemeye kaplanmislardir. Bu ahsabin en zengin evlerde ve saraylardaki
kullanimidir, daha miitevaz1 evlerde basitge parcalanarak olusturulmus doseme

kaplama malzemeleri kullanilmistir.
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Sekil 2.16 Versay Saray1 Parke Déseme [37].

Parkecilikteki gelismeler Endiistri Devrimi’ne bagl olarak, 1885’te lamba — zivana
acan makinelerin icadi ve ahsap malzemenin firinlarda kurutulmaya baslanmasindan
sonra daha hizli gergeklesmistir. 19. yy’da parke siklikla zengin evlerde veya evlerin
en gosterisli odalarinda kullanilmigtir. 20. yy’in baslarinda ufak parcalardan
olusturulmus biiyiik blok parkeler kullanilmistir. Malzemeyi daha pahali hale getiren
bu parke tipinin tliretimi ve uygulamasi kolay degildir ancak kisa siirede dosenme
imkan1 vermektedir. Giiniimiizde de kullanilan ince parkeler freze makinesinin
kullanilmaya baslanmasi ile ortaya ¢ikmis, bu gelismeden sonra Ozellikle Art
Nouveau doneminde i¢ mekanlarin vazgecilmez bir elemani olmustur. Yeniden
yapilanma dénemi olan ve ¢ok sayida binanm yapildig: ikinci Diinya Savasi sonrasi

yillar ise parkenin en parlak donemi olmusgtur.

Doéseme kaplamasinda duvardan duvara halinin ortaya ¢iktigt donem parkenin
poptlerliginin azalmasina neden olmustur. Ancak beton doseme iizerine direk
uygulama imkani, ince parkelerin iiretimi, kompozit malzeme kullanilarak laminat ve
lamine parkenin {iretilmesi gibi imkanlarin ortaya ¢ikmasi ile parkelerin daha ucuza
tiretilip, uygulanma imkan1 ortaya cikarak ve parke tekrar eski giiciine kavugmustur
[36].

Tim yap1 malzemeleri gibi parke de kullanildigi yere gore gerekli performans
kriterlerini yerine getirmelidir. Doseme kaplama malzemelerinin saglamasi gerekli
olan performans 6zelliklerinden bahsedildiginde mekanin kullanimina baglh eylemler
de goz Oniinde bulundurularak malzemenin; 1s1 ve ses denetimi saglamasi, boyutsal
kararliliginin olmasi, elastik olmasi, direng degerlerinin yiiksek olmasi, aginmaya
dayanikli olmasi1 gerekmektedir. Ayrica su buhari ve sicak kaplara direncinin yiiksek
olusu, yangma dayanimi, ¢izilme direncine sahip olusu, sok etkilerine karsi

koyabilmesi, uygun kurutulabilmesi, islenme ve yapisma Ozelliklerinin iyi olusu,

35



giines 1sinlarina ve kimyasallara dayaniklilig1 ile ¢evreye zararli gazlar yaymamasi
aranan diger Ozellikler olarak belirtilmektedir. Ahgsap malzeme degerlendirildiginde
bu o6zellikleri karsilama oraninin birgok yapir malzemesi ile karsilastirildiginda ¢ok

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ahsap malzemenin en Onemli Ozelliklerinden birisi estetik olusudur. Anatomik
yapisinda sahip oldugu bazi 6zellikleri ise (renk, doku, yillik halka, vb) goriiniimiine
zenginlik vererek ahgaba alternatifi bol bir malzeme olma 6zelligini verir. Farklh

bigme yonleri, cila ve boyama teknikleri gibi islemlerle de bu imkan artirilir.

Ahsap temas sicaklig1 agisindan da iyi 6zellikler tagir. Bu o6zellik saglik agisindan
¢ok onemlidir ve salon vb uzun siireli kullanimlar1 olan odalarda daha da 6nemli hale
gelir. Bu tip mekanlarda sicak hissi olan malzemeler kullanilmalidir. Ahsap sicak

hissi veren bir malzemedir.

Agac malzemenin ses denetimi yliksek, ses yutuculugu iyidir ve bu 6zellikler doseme
kaplama malzemeleri icin onemli Ozelliklerdir. Mekandaki hava sesini absorbe
ederek yankilanmayr engeller, bu sayede de mekanin akustik olarak uygun hale
gelmesini saglar. Darbe sesini ise lifli yapisi icerisinde diger dokularina az ileterek

fazla yaymamaktadir.

Boyutsal kararlilik déseme kaplama malzemelerinde aranan bir diger 6nemli
ozelliktir ve malzemenin uygulandigi andaki boyutlarini kullanim siiresi boyunca
korumasi1 anlamini tagir. Masif parkelerde “genisligine ¢alisma” dnem kazanirken, lif
ve yonga levha esasli parkelerde “kalinligina c¢alisma” Onemlidir. Masif ahsap
parkede; az c¢alisan tiirler tercih edilerek, uygun kurutma yapilarak, su gegirmemesi
saglanarak ve koruyucu ylizey tabakasi olusturularak boyutsal kararlilik artirilabilir.
Radyal (frezeli) parkelerin teget (hareli) parkelere gore daha az ¢alistig1 ve boyutsal
kararliligimin daha iyi oldugu da bilinmektedir. Lamine parke boyutsal kararlilig

yiiksek bir malzemedir, bu nedenle lamine malzeme de tercih edilebilir.

Elastiklik ve diren¢ 6zellikleri de doseme kaplamalarinda aranan bir 6zelliktir. Hem
masif hem de kompozit ahsap malzemeler yiizeye dik (basing ve egilme) ve ani
yikklemelerde geri kazanilabilir deformasyonlar vermelidir. Elastik davranis
gostermedigi durumlarda ¢okme, kirilma, ¢ukurlasma gibi kusurlar olusabilir. Ahsap
doseme kaplamalarinin direng gostermesi gerekli olan bir diger etki aginma etkisidir.

Ahsap parke, tagima, yiiriime, carpma gibi mekanik etkiler, rutubet, sicaklik, kum,
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kir, toz gibi bazi fiziksel Ozellikler ile bazi kimyasallarin etkisiyle kolaylikla
asinmamalidir. Masif parkelerde cilalar yiizeyde sert ve parlak bir tabaka olusturarak

malzemeyi asinma direncine kars1 dayanikli hale getirmektedirler.

Masif parkelerin uygun bir sekilde kurutulabilmesi, islendiginde diizgiin bir yilizey
vermesi, iyl cila kabul etmesi ve istendiginde biyolojik bozulmalara karsi
uygulanacak koruyucu islemlere agik olmasi aranan diger Ozelliklerdir. Bununla
birlikte lamine parkelerin bir araya getirilmesi sirasinda kullanilan tutkalin ¢evreye

zararl gazlar yaymamasi saglik agisindan 6nemlidir.

Ahsap malzemenin kullanilacagi mekéna uygun olup olmadigi bu performans
kriterleri degerlendirilerek ve hatta bazi durumlarda g¢esitli test yontemleri ile
incelenebilir. Deneylerde aga¢ malzemenin kullanim sirasinda maruz kalacagi
kosullar simiile edilerek malzemenin bu kosullar karsisinda gosterdigi davranis
incelenir ve sonuglar ilgili standartlarla kiyaslanarak iirlinlin performansi

belirlenebilir [38].

Ahsap parkeler belirtildigi gibi zaman iginde farkli sekillerde iiretilmislerdir. Buna
gore ahsap parkeler lilkemizde; masif, mozaik, lamine, pano ve laminat parke olmak

tizere bes farkl: tiirde iiretilmektedirler [3].

2.2.1.1 Masif parke

Masif parkeler mese, giirgen, ladin, kayin gibi agaglardan ve son yillarda ithal edilen
egzotik agaglardan farkli boyutlarda iiretilirler. Dogal ve ardindan teknik yontemle
kurutulan hammaddenin bigilip sekillendirilmesi ile elde edilirler ve olusturulmus bir

althigin lizerine kor déseme iizerine ya da dogrudan kadron iizerine uygulanirlar [3].

Parkelerin baska bir iskelet iizerine dosenmesi durumunda boylarinin uzun olmasi
daha uygundur ve boyutlarina gore iskeletteki kadronlarin aks boyutlar1 belirlenip
uygulama bu sekilde gerceklestirilmelidir. Ufak boyutta ve desenli bir parke
uygulamasi gergeklestirilecekse parkelerin altina adi bir tahta kaplama daha
yapilmas1 gerekir ve buna “koér doseme” adi verilir. Bu sekilde parkeler istenen
desende c¢ivilenerek ddsenebilir, civiler istenilen noktaya ¢akilabilir. Parke
uygulamas1 yapilirken ek yerlerinin sasirtilarak uygulama yapilmasina o6zellikle
dikkat edilmelidir.
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Sekil 2.17: Koér Déseme Uzerine Ahsap Parke Uygulamast [3].

Yapistirarak uygulama; ¢imento sap lizerine yapistirict bir malzeme ile istenilen
diizende gerceklestirilebilir.  Yapistirict  malzemelerin  kiirlendiginde  sudan
etkilenmez hale gelmesi istenilen bir Ozelliktir. Uzun parkeler iki sekilde de
uygulanabilir. Sekil 2.17 ve 2.18’de masif ahsap parke kaplamalarinin uygulama

detaylar1 bulunmaktadir.
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Sekil 2.18: Cimento Sap Uzerine Yapistirma Ahsap Parke [3].

Parkelerin ek yerlerinin agilmamasi ve deformasyon olusmamasi i¢in ortamin rutubet
miktarinin %8 — 14 arasinda olmasi gerekmektedir. Ortamin sicaklik ve nem
degerlerinde ani ve anormal degisikliklerin olmamasi saglanmali, ayrica su basmasi

vb. ani su etkilerinden korunmalidir.

2.2.1.2 Mozaik parke

Mozaik parkeler siklikla ufak boyutlu ahsap parcalarmin degerlendirilmesi ve
zeminde desen olusturmak amaciyla kullanilirlar. Mozaik olarak adlandiriimalarinin
nedeni ise ufak parcalardan olusan bu parkelere uygulama kolaylig1 saglanabilmesi

i¢in bir yiizlerinden delikli kraft kdgid1 ya da polimer file yapistirilmasidir [3].

Bu parkeler tilkemizde siklikla 25x25 veya 30x30 cm boyutunda tiretilip iki sekilde
uygulanabilirler. ilk uygulamada mozaik parkenin altina bir altlik olusturulur ve

tizerine parkeler ¢akilir.
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Kraft kagidi ile bir araya getirilen parkelerin tizerindeki kagit c¢ikarildiktan sonra
parke verniklenip cilalanarak kullanima uygun hale getirilir. Fileye yapistirilmig olan
parkeler verniklenmis olarak piyasaya sunulur. Sekil 2.19°da mozaik parkeye ait bir

uygulama detay1 bulunmaktadir.
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Sekil 2.19: Mozaik Parke Uygulama Detayi [3].

Ulkemize tercih edilmeyen bir diger uygulama ise; lif levhadan elde edilmis mozaik
parkelerin altina asfalttan 2 cm’lik bir sap dokiilmesi ile gergeklestirilir. Bu
uygulamada kraft kagidi ile bir araya getirilen parkelere ayni islem uygulanir.

Mozaik parkeler sudan korunmali ve belirli araliklarla cilalanmalidir.

2.2.1.3 Lamine parke (Kontr Parke)

Lamine parke ilk olarak 70’li yillarda Kuzey Avrupa’da iiretilmeye baglanmis bir
parke tiiriidiir. Degerli agaclardan daha fazla faydalanmak ve ahsabin c¢aligmasini
daha aza indirmek lamine parkelerin tiretilmesindeki asil amagtir. Kalinligi 12 — 15
mm arasinda degisen bu parke tiirli li¢ ahsap tabakasindan olusur. Degisik
genisliklerde lamba — zivanali olarak iiretilen bu parkelerde en {istteki tabaka
ozellikle estetik ve kaliteli, diger tabakalar nispeten daha kalitesiz ve ucuz tiirlerden

secilerek yapilirlar [3].

Parkeyi olusturan ii¢ tabakanin lif yonleri birbirlerine dik gelecek sekilde olusturulur,
buna gore orta tabakanin lif yonii genislik dogrultusunda olur ve bu tabaka 7,5
mm’dir. Bu tipteki parkeler yiizey islemleri bitmis olarak piyasaya sunulur ve 6zel
bir yapistirict ile diizgiin yiizeyli bir ¢imento sap lizerine yapistirilirlar. Sekil 2.20°de

lamine parke gortiniimii ve uygulama sekliyle ilgili resimler bulunmaktadir.

39



Sekil 2.20: Lamine Parke Uygulamasi [39].

Lamine parkeler masif parkelere gore nem ve sicaklik karsisinda daha dayaniklidirlar
bu nedenle Ozellikle toprak seviyesinin altindaki uygulamalarda uzun Omiirlii

olduklarindan bahsedilebilir [36].

2.2.1.4 Ahsap pano parke

Mozaik parkelere benzer bir amagla olusturulup, birlesimleri Kkinislerle
gerceklestirilen pano parkeler kor doseme tizerine ¢ivi ile uygulanirlar. Sekil 2.21°de

pano parkeye iliskin bir uygulama detay1 bulunmaktadir [3].
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Sekil 2.21: Pano Parke Uygulama Detayi [3].
2.2.1.5 Laminat Parke

Laminat parke 1970’li yillarin sonunda ortaya ¢ikan ve son yillarda ekonomik olmasi
sebebi ile yaygin olarak kullanilan bir parke tiiriidiir. Laminat parke siklikla lamine
parke ile karigtirilir. Aralarindaki belirgin fark ise; lamine parkeler ti¢ kat masif

ahsap tabakadan olusurken, laminat parkelerin lif levha veya yonga levhadan elde

edilmesidir [36].
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Laminat parkeler Sekil 2.22°de goriildiigii gibi genel olarak {i¢ tabakadan olusur. En
istte bulunan dekoratif tabaka estetik olmali ve asinma direnci saglamalidir. Bu
tabaka melamin bir filmden veya yiiksek dirence sahip dekoratif laminattan
olusabilir. Govde kismu kararlilik ve darbe direnci gorevlerini yerine getirir ve
siklikla lif levhadan, 6zellikle de MDF ve HDF’den olusturulur. En altta bulunan
tabaka ise carpilmay1 engelleyen ve sizdirmazligi saglayan bir ayar tabakasi olarak

gorev yapar ve en lstte bulunan tabaka ile ayn1 maddeden yapilir.

Ast DAYANIMLI UST TABAKA

DEKORATIF KAGIT KAPLAMA

MDF veya HDF GOVDE

KRAFT KAGIDI

Sekil 2.22: Laminat Parke Katmanlar1 [40].

Laminat parke yiizer doseme sistemi ile uygulanir. Ses yalitimi ve esneklik saglamak
lizere bir silte serildikten sonra lamba-zivanali kaplama levhalar1 tutkallanarak
birlestirilir. Laminat parke dosemeye c¢ivilenerek ya da yapistirilarak uygulanmaz,
duvar kenarlarinda ise genisleme ve daralmaya (calismaya) miisaade edecek kadar
bosluk birakilir. Mevcut ddsemelerin {izerine uygulama da yapilabilir. Kolay

uygulanabilir olmasi zamandan ve paradan kazang saglar.

Son olarak parke uygulamalariyla ilgili; uygulamada hi¢bir mekanin tam olarak
dikdortgen veya kare olmayacagi gozoniinde bulundurularak tek bir duvardan
baslanip uygulama yapilmamas1 gerektigi, uygulamadan sonra 24 saat boyunca
ddsemenin iizerinde yiliriinmemesinin daha uygun oldugu ve malzemeyle suyun bir

araya gelmesinden kaginilmasi gerektigi belirtilmelidir.

Ozellikle son yillarda ahsap parkeler beton ddseme plag iizerine uygulanmaktadirlar
ve bu uygulamalarda betonun dokiimii ve kiirleme siiresinin beklenmesi, ardindan
parke montajinin gergeklestirilmesi gerekir. Bazi uygulamalarda parke montajindan

once beton doseme plagina bazi testler yapilip betonun nem degerleri belirlenir ve
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eger normal degerlerin ilizerindeyse ek bir i1sitma ve havalandirma ile kuruma
hizlandirilarak istenilen degere getirilebilir. Bu testler; kaucuk paspas, polietilen

tabaka ve kalsiyum klorid testleridir.

Kauguk paspas testinde doseme plagi ilizerine diiz bir ylizey olusturacak sekilde
kauguktan bir paspas serilir ve nem kacisinin engellenebilmesi i¢in {izerine bir agirlik
konulur. 24 saat beklendikten sonra paspasin iizerinde su bulunduguna dair bir belirti

varsa doseme plaginin fazla nemli oldugu belirtilir.

Polietilen tabaka testinde 100 cm?’lik bir alan polietilen tabaka ile kaplanip hava
gecirmemesi i¢in kenarlar1 plastik bant ile bantlanir. 24 saatlik siirenin ardindan
polietilen tabakanin bulutsu bir goriiniimii olmamasi veya lizerinde damlaciklar
bulunmamasi gereklidir. Eger bu tip bir durum varsa désemenin fazla nemli oldugu

sOylenebilir.

Kalsiyum klorid testinde ¢eyrek cay kasigi kadar kuru kalsiyum klorid kristali yiiziik
benzeri bir nesnenin igerisine konur ve {istli cam ile kapatilir, 12 saat igerisinde

kristaller ¢ozlinilirse doseme plaginin fazla nemli oldugu ortaya ¢ikar.

2.3 Ahsabin Cahismasi ve Ahsap Diéseme Kaplamalar1 Hakkinda Literatiir

Arastirmasi

Sekhar ve Rajput (1967) calismalarinda yogunluk ile lif doygunlugu noktasinin ufak
temiz numunelerde radyal ve teget yonde daralma ile hacimsel daralma iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Sonug olarak; malzemenin teget yonde daralmasinin radyal
yondeki daralmasina oraninin 1,4 — 3 arasinda degistigi, lif doygunlugu noktasinin
radyal ve teget yondeki daralmalarda birbirinden ¢ok farkli sonuglar dogurmadigi
belirtilmistir. Yogunlugun lif doygunlugu noktasina gore daha etkin oldugu ve radyal

ile teget yondeki daralmalarin arasindaki farkin malzemenin yogunlugundaki

degisikliklerden kaynaklandigi eklenmistir. [41].

Sadoh ve Kingston (1967) iki parcadan olusan arastirmalarinin ilk kisminda boyuna
daralmanin felsefesini Dbelirleyebilmek igin mikrotom ile kesilmis Araucaria
cunninghami numunelerinin kesim agisi ve boyutlarin1 degistirerek ¢alismislardir.
Calismaya gore; bu teknik kullanilarak sekillendirilen ince kesitli numunelerin
boyuna daralmasinin bi¢ilmis ahsaba gore daha fazla oldugu ve boyuna daralmanin

olusmasindaki en etkin sebebin kuruma sirasinda ortaya ¢ikan i¢ gerilmeler oldugu

42



belirlenmistir. Arastirmanin ikinci kisminda ise boyuna yonde daralma ile ilgili
olarak Onceden gelistirmis olduklart bu modeli mikrolifler ve liflerin arasindaki
¢ekme gerilmelerini de g6z Oniinde bulundurarak genisletmisler, sistem
parametrelerinin rutubet miktarindaki degisikliklerden hangi oranda etkilendigini
aragtirmiglardir. Yapilan deneyler sonucunda; azalan rutubet miktarina bagli olarak
birbiri iizerinde kayan zincir molekiillerinin ayrilmamak i¢in tutunma egilimlerinin
kaymaya karsi bir direng olusturdugu ve bunun da boyuna daralma ile rutubet

miktarinin dogru orantili olmamasina neden oldugu ortaya konmustur [42].

Loos (1968) calismasinda ¢cam ve kavak agacindan olusturulmus dort gesit ahsap-
plastik kompozitinde daralmaya karsi direng degerlerini incelemistir. P(MMA)
(polimethilmetakrilat) ve P(ST+ACN) (polistrenakrilonikril) polimerleri ile
emprenye edilmis kavak ve c¢am agaci kompozitlerinde yapilan Ol¢limlerde
P(ST+ACN) ile emprenye edilenlerin daralmaya kars1 direng degerlerinin P(MMA)
ile emprenye edilenlere gore ve kavak agaci polimerlerinin ¢am agaci polimerlerine
gore daha yiliksek oldugu ortaya konmustur. Bunun nedeninin P(ST+ACN)’nin
emprenye slirecinde ahsabi sisirerek genisletmesi oldugu belirtilmistir. Daralmaya
kars1 direncin en yiiksek oldugu degerlerin ise polimer maddenin malzemeye %50
oraninda alindig1 an oldugu ortaya konmustur. Emprenye sirasinda polimer madde
%100 oraninda alindig1 anda malzeme basing nedeni ile daraldigi i¢in bu deger

madde %50 oraninda alindiginda degerler yiiksek ¢ikmustir [43].

Noack ve digerleri (1973) ahsabin calismasi ve boyutsal kararliliginda etkin olan
Ozelliklerden sorpsiyon davranisini incelemislerdir. Bu davranisla ilgili daha 6nce
gerceklestirilen ¢aligsmalardan farkli olarak sadece teget ve radyal yondeki genisleme
ve daralmalar1 degil ayrica bazi farkli ozellikleri irdeleyerek ahsabin calismasi
teorisinde bu Ozelliklerin etkilerini arastirmislardir. Pratikte yani kullanim
kosullarinda etkin oldugu belirtilen bu 6zelliklerin %7-20 arasindaki nem degeri
degisiklikleri icin, %35, %65 ve %85’lik bagil nem degerlerinde Olgtimleri
yapilmustir. Sonug olarak; her %1°lik rutubet miktar1 degisiminde ahsap boyutundaki
degisimi ifade eden genisleme orani, her %1’lik bagil nem degisikliginde
gerceklesen boyut degisimini ifade eden genisleme katsayisi ve ahsabin atmosferle
yaptig1 su buhar1 aligverisini ifade eden sorpsiyon katsayisi 6zelliklerinin ahsabin

calismasinda etkili oldugu ortaya konmustur [44].
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Boyd (1977) calismasinda egimli arazide yetisen agaglarin karmasik morfolojisini
inceleyerek genel anlamda ahsabin daralma prensibini arastirmistir. Birbirine yakin
cevrelerde ve mesafede bulunan egimli alanda yetisen Eucalyptus regnans,
Eucalyptus sieberi ve Pinus radiata tirlerinden alinan numunelerin yapisi
incelenmistir. Sonug olarak; elde edilen verilerde Sistematik bir modiilasyon oldugu;
her bir gdvdenin alt ve tist kismindaki u¢ degerler, biiylime gerilmeleri, hiicre duvari
kalinliklar1 arasindaki oran, S, tabakasindaki mikro lif agisi ve lignin igerikleri
arasindaki oranin belirli bir diizene sahip oldugu goriilmiistiir. Boyuna ve hacimsel
daralma degerlerini etkileyen ana faktoriin S;’deki mikrolif agist oldugu, bununla
birlikte hiicredeki kalin duvarli liflerin oraninin, S, ve S;’in kalinliklarinin
birbirlerine oraninin (geper tabakalarinin adlar1) ve lignifikasyondaki degisikliklerin

de etkin oldugu ortaya konmustur [45].

Hillis (1984) calismasinda son yillarda ahsap kullaniminin artmasina bagl olarak
ortaya ¢ikan bir problemi boyutsal kararlilik ¢er¢evesinde incelemistir. Dar alanlarda
ve hizli sekilde agac yetistirmenin ihtiyaci karsilamasina ragmen ozellikleri iyi
olmayan aga¢ iiretimine neden oldugunu vurgulayan Hillis, yiiksek oranda geng
oduna sahip olan agaglarin boyutsal kararliliginin daha yiiksek, ¢arpilma degerlerinin
ise diisiik olmasini saglamak i¢in bazi arastirmalar gergeklestirmistir. Bu kapsamda;
ahgabin  boyutsal  kararhiligin1  etkileyen  basit  Ozellikler incelenerek
degerlendirilmistir. Ahsabin yapisindaki seliiloz, hemiseliiloz ve lignin miktarlari, bu
oranlardaki degisiklikler ve farkli kosullar altinda gergeklesen bozulma {iriinleri
tartisilmistir. Yapilan arastirmalara gore; ahsabin boyutsal kararliliginda hemiseliiloz
oranindaki degisikligin 6nemli bir rolii oldugu, 6z odunu miktarinin da ahsabin
rutubet miktarinda degisiklik yaratmasi nedeniyle etkin oldugu ortaya konmustur.
Calismanin devami niteliginde gerceklestirilen arastirmalarda ise ahsabin kurutulma
hiz1 ve derecesi degerlendirilerek boyutsal kararliliga etkisi incelenmistir. Buna gore;
yiiksek sicaklikta kurutmanin ahsabin kokenine ve cinsine bagl olarak kullanim
sirasindaki boyutsal kararliligini artirdigi, 6z odunun ise diri odundan daha fazla

kurutulmasi gerektigi belirtilmistir [46, 47].

Guevara ve Moslemi, (1984) yas ve firin kurusu ahsap numunelerin boyutsal
kararliliginda gesitli polimerlerin etkilerini arastirmislardir. Yas ve firin kurusu ahsap
numunelerine vakum-basing yontemiyle PO (propilen oksit), BO (biitilen oksit), FR

(furan reginesi) ve VP (vinilpirolidinon) ile islem yapilmis, ardindan numuneler teget
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yonde genisleme, nem artis1 ve sorpsiyon izotermi belirlenmesi deneylerine tabi
tutulmustur. Sonug olarak; PO ve BO ile islenmis numunelerin zenginleserek yeni bir
molekiil olusturdugu ve olusan yeni molekiiliin kurutulmus ahsaba uygulandiginda
higroskopik boyutsal degisikliklerin kontroliinde uygulanan en verimli islemi
olusturdugu, islenmis ahsabin sorpsiyon davraniginin igslenmemis ahsaba gore ¢ok
daha uygun oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte; FR ile islenmis numunelerin
sorpsiyon Ozelliklerinin %25'ten %100'e varan artis gosterdigi ve iyilestigi ortaya
cikmustir [48].

Younquist ve digerleri (1986) calismalarinda asetilasyona ugratarak olusturduklari
kompozit malzemenin bazi mekanik ozellikleri ile boyutsal kararliligini
incelemislerdir. Deney kapsaminda talas boyutuna ufaltilmis kavak agacindan alinan
numuneler Oncelikle %0 rutubet miktarina getirilmek i¢in firinda kurutulmus ve
ardindan asetik anhidrit ile asetilasyona ugratilmiglardir. Bu islem sirasinda %20
agirlik artisi yasamis olan kavak talaslart suda ¢oziinebilen fenol regineleri ile
tutkallanarak yonga levha haline getirilmis ardindan da elde edilen kompozitin
mekanik ozellikleri ve boyutsal kararlilik 6zellikleri incelenmistir. Sonug olarak;
asetilasyon islemi sonucunda malzemenin su alma ve kalinlik yoniinde genisleme
degerlerinin biiyiik 6lgiide azaldigi, bununla birlikte i¢ yapisma direnci ile elastiklik

ve egilme direnci degerlerinin biiyiik 6l¢iide azaldig1 goriilmiistiir [49].

Booker ve digerleri (1992) calismalarinda kurutma veya kullanim sirasinda ahsapta
gerceklesen ¢arpilma ve oluklagsma degerlerinin yillik halka agilarima bagli olarak
degerlendirilebilmesi icin bir yontem gelistirmeyi amaglamiglardir. Daha Once
yapilan aragtirmalarda ahsap kesitinin tam olarak radyal veya teget kesimde oldugu
durumlardaki genisleme daralma davranisi ve ¢arpilma degerleri incelenmistir. Bu
durum bakir ormanlardan temin edilmis genis govdeli agaglardan elde edilen ahsap
malzeme ic¢in gegerli olmasina ragmen giiniimiizde miimkiin olmadig: i¢in yillik
halkalarin kesit i¢erisindeki agisi ve farkli agilardaki ¢arpilma degerleri belirlenerek
malzemenin deformasyon egilimi incelenmistir. Buna gore; kare ve dikdortgen
kesitli numunelerde gerceklestirilen ¢aligmalarda numunelerin radyal yonde veya
radyale yakin kesim acgilarinda daha az, teget ve tegete yakin degerlerde ise daha

fazla deformasyon gosterdigi ortaya ¢ikmistir [50].

Eligon ve digerleri (1992) yogunluklari 480 — 1120 kg/m® araliginda degisen 10

farkli tropik agag¢ tiirliniin, nem alma davranisini bagil nem sartlandirmalar ile

45



incelemiglerdir. 12 saat siiren sartlandirmalarda 2x2x5 cm boyutundaki numunelerin
bagil nemleri diisiik ve yiiksek degerlerde tutulmus ve bu siirelerin baslangicinda ve
sonunda boyutlar ve agirliklar Olgiilmiistiir. Sonu¢ olarak; artan bagil nem
degerlerinde rutubet miktarlarinin ve boyutlarin arttigi, azalan bagil nem
degerlerinde tam tersi sekilde rutubet miktarlarinin ve boyutlarin azaldigi,
adsorpsiyon egrileri ile desorpsiyon egrileri bir araya getirildiginde tam olarak
uyusmadiklar1 aradaki farkin da histerezi ortaya koydugu goriilmiistiir. Bununla

birlikte; %2 nin altindaki nem degerlerinde anormal daralmalar saptanmistir [51].

Militz, (1993) caligmasinda emprenye yontemi kullanarak masif malzemenin
boyutsal kararliliginin iyilestirilmesini amaglamistir. Militz bu amagla, tekstil
sektoriinde de kumas kalitesini artirma amagcli kullanilan ve suda ¢o6ziinebilen
dimetol rec¢inesini, ek olarak da asit ve bazi metalleri katalizor olarak kullanmistir.
Yontem avrupa kayini {izerinde denenmis ve sonu¢ olarak; bagil nemdeki
degisikliklere bagli olarak reginenin genisleme ve daralmayr %50 oraninda
iyilestirdigi, asit (sitrik veya tartarik) kullanilarak reginenin kiirlenmesinin de olumlu

sonuglar dogurdugu gorilmistiir [52].

Ramsden ve digerleri (1997) ¢am agacindan olusturulmus ahsap serit ve bloklari
cesitli siireler boyunca asetile ederek numunelerin ¢ekmede elastiklik modiilii, su
itme Ozelligi ve boyutsal kararliliklarmi test etmislerdir. Cesitli uzunluklardaki
seritler ve 20x45x25 mm boyutlarindaki bloklar ¢ekmede elastiklik modiilii degerleri
ve boyutlar1 Olgiildiikten sonra kurutulmus ve asetilasyon islemine tabi
tutulmuslardir. Asetilasyon islemi sirasinda otuz dakikalik periyotlarla numunelerin
elastiklik modiilii degerleri ile boyutlar1 dlgtilerek degisim tespit edilmistir. Yapilan
deneyler sonucunda; asetilasyonun ahsabin mekanik 6zelliklerini baglangigta artirdigi
ancak belli bir slireden sonra azaltt1g1, bu azalmanin da asetilasyon kosullarina bagl
olarak degistigi, asetile edilmis numunelerin hava kurusu numunelere gore daha iyi
mekanik 6zelliklere sahip oldugu ortaya konmustur. Bununla birlikte ahsabin su itme
ozelligi ve boyutsal kararliliginin gergeklestirilen deneylerle biiyiik Olciide
iyilestirildigi goriilmistiir. Tiim bu sonuglar degerlendirildiginde, asetik anhidrit ile
asetile edilmis malzemenin mekanik ozelliklerinde gergeklesen azalmanin boyutsal
kararlilik ve su iticilik 6zelliklerinde gergeklesen iyilesme ile normalize edilebildigi

belirtilmistir [53].
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Ormarsson ve digerleri (1998) arastirmalarinda ahsabin boyutsal kararliliginin
tahmin edilebilmesini amaclayarak ahsabin kurutulmasi sirasindaki davranigini
inceleyip ii¢ boyutlu bir model gelistirmislerdir. Olusturulan modelde sahip oldugu
Ozellikler nedeniyle karmasik bir yapiya sahip olan ahsap malzemeyi etkileyen
parametreler g6z Onilinde bulundurularak 5x10x300 cm boyutlarindaki ahsap
malzeme kurutma islemi sirasinda incelenmistir. Bu siirecte rutubet miktar1 %27’ den
%10,75’e getirilmis ve sicakligin etkin olmadigi varsayilarak ahsap biinyesinde
olusan gerilme ve deformasyonlar incelenmistir. Kurutma sirasinda dort farkli anda
yapilan Olgiimlerle deformasyon, gerilme ve rutubet miktar1 degerleri belirlenerek
diyagramlari ¢izilmistir. Sonug¢ olarak; en belirgin deformasyonlarin burulma ve
oluklasma oldugu, kuruma sirasinda her tiirlii deformasyonun arttigi, en biiyiik
deformasyonlarin ortalama rutubet miktar1 degerlerinin ani disiisii nedeniyle
kurutma isleminin ilk zamanlarinda gergeklesmekte oldugu ortaya konmustur.
Malzeme yiizeyinde kuruma basladiginda yiiksek olan ¢ekme gerilmesi ve kuruma
biterken yiliksek olan basing gerilmeleri nedeniyle yiizey catlaklar1 olusabilecegi de
belirtilmistir [54].

Edvardsen ve Sandland (1999) calismalarinda malzemenin farkli sicakliklarda
kurutulmasinin boyutsal kararlilik iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Deney
kapsaminda; ladin ahsabindan hazirlanmis 11 adet tahtadan elde edilen ikiser
numunenin ilk grubunu 96 saat boyunca 50°C 1s1ya sahip firinda, diger grubunu ise
110°C 1s1ya sahip firinda kurutmuslardir. Kurutma isleminin ardindan numuneler bes
kez iklim sartlandirmasina tabi tutulmustur. Bu sartlandirmalar nemli (20°C 85%
bagil nem) ve kuru (30°C 30% bagil nem) iklim sartindan olusturulmustur. Her
sartlandirmadan sonra numunelerin rutubet miktart boyutlari ve agirliklart
Olglilmiistiir. Sonug olarak; ahsabin yiiksek sicaklikta kurutulmasinin boyutsal
kararliligina olumlu yonde etki ettigi, yiiksek sicaklikta kurutulmus numunelerin
nemli ve kuru iklim kosullarinda rutubet miktarlarinin daha diisiik oldugu ortaya
konmustur. Bununla birlikte; daha giivenli bir sonug igin ahsabin daha u¢ degerlerde
iklimlendirilmesi ve iklimsel sartlandirma sayilarmin artirilmas: gerektigi de

belirtilmistir [55].

Korai ve digerleri (1999) calismalarinda tek veya iic katmanli yonga levhalarin
yogunluk dagilimi, boyutsal kararliligi ve direng ozellikleri iizerinde kapali pres

sistemi ve farkli baslangi¢ rutubet miktarlarinin etkilerini aragtirmislardir. Calisma
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kapsaminda rende makinesinde ufaltilan ¢am agaci parcalarindan iki farkli boyutta
talag elde edilmis ve her iki tip talagtan dort farkli rutubet miktarinda 30x30x1,5 cm
boyutunda ti¢ farkli tipte levha iiretilmistir. Elde edilen levhalardan numuneler
alarak 20°C ve %065 bagil nemde sartlandirilmis ve yogunluklari, boyutlar ile
direng Ozellikleri degerlendirilmistir. Kalinlik yoniindeki boyutlar 6l¢iiliirken hava
kurusu, soguk suya batirma, hava kurusu, sicak suya batirma ve hava kurusu
islemleri uygulanmis ve her islemin sonunda Olglimler gerceklestirilmistir. Sonug
olarak; yogunlugun ii¢ katmanli numunelerde daha fazla oldugu, kalinlik yoniindeki
genislemenin baslangi¢ rutubet miktar1 arttik¢ca azaldigi, kapali sistem levhalarinin
acik sistem levhalarina ve tek katmanli levhalarin ti¢ katmanli levhalara oranla daha
az genisledigi ortaya konmustur. Ayrica, kapali sistem ile olusturulan tek katmanl
levhalarin soguk suya batirma isleminin ardindan yaklasik olarak ilk boyutuna geri
donebildigi ve %15 baslangi¢ rutubet miktar ile iiretilen li¢ katmanli levhalarin sicak
suya batirma isleminin ardindan en az daralma degerini verdigi belirtilmistir.
Bununla birlikte; kapali sistemde elde edilen numunelerin i¢ bag direnglerinin
yiiksek oldugu, %15 baslangic rutubet miktarinda iiretilen tek ve {i¢ katmanl
numunelerin baglanma 6zelliklerinin oldukga iyi oldugu ancak yine kapali sistemde
%20-25 baslangic rutubet miktart ile elde edilen numunelerin baglanma

ozelliklerinin oldukga diisiik oldugu da eklenmistir [56].

Engonga ve digerleri (2000) ¢alismalarinda difenilmethan diisosiyanat (MDI) ve
yaglh alkoller (dekanol ve heksadekanol) ile isleme tabi tutulmus kayin ahsabinin
boyutsal kararliligini incelemislerdir. 15x25x50 mm boyutundaki kaymn numuneleri
oncelikle en az 2 giin boyunca 70°C’de kurutulup boyutlari ile agirliklari dl¢tilmiis ve
ardindan bir hazneye yerlestirilerek elde edilen soliisyonla reaksiyona sokulmustur.
Isleme tabi tutulan numuneler tekrar 70°C’de kurutulup boyut ve agirliklar:
Olciilmiistiir. Numunelerin boyutsal kararliligi suya daldirma yontemi ile tespit
edilmistir. Her giin suyu degistirilmek tizere bes kez suya daldirma islemi uygulanan

numunelerin su alma oranlart hesaplanmustir.

Sonug olarak; igleme tabi tutulan numunelerin boyutsal kararliliginin arttig1, bununla
birlikte MDI-dekanol ile emprenye edilen numunelerin MDI-hekzadekanol ile
emprenye edilen numunelerden daha diisiikk bir boyutsal kararliliga ulastigi tespit
edilmistir. Boyutsal kararliliktaki iyilesme genisleme 6zelligine sahip alkil zincirleri

ile islenerek malzemenin hidrofobik yapisinin artmasina baglanmistir [57].
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Luostarinen ve Luostarinen (2001) caligmalarinda 30x75x1000 mm boyutunda,
kayin ahsabindan yapilmis parke kaplama malzemelerinin kurutma sirasinda
karsilastign renk degistirme ve deformasyon problemlerini incelemislerdir.
Aragtirmada parke ylizeyleri i¢in ¢ok uygun bir malzeme olan kayin ahsabi
kullanilmigtir. Agik renkli ve nispeten daha sert bir tiir olan kayin ahsabindan
tretilmis ti¢ farkli 6zellikte kaplama kullanilmistir. Sonbaharda kesilip ocakta
iiretilen, kisin kesilip martta iiretilen ve nisanda kesilip haziranda iiretilen ii¢ farkl
tirde kaplama malzemesi, ti¢ farkli kurutma ikliminde yiiksek sicaklik ve yiiksek
hava akimi hizinda, ortalama sicaklik ve ortalama hava akimi hizinda ve diisiik
sicaklik ve diisiik hava akimi hizinda kurutulmustur. Kurutma isleminden Once ve
sonra gergeklestirilen deformasyon ve renk tespiti islemleri ile numunelerin

gosterdigi renk degisimleri ve deformasyonlar karsilastirilmistir.

Sonug olarak, ortalama degerlerle kurutulmus ahsap malzemede deformasyonlar ¢ok
biiyiik degisiklikler gostermezken iki farkli ugta uygulamaya tutulan numunelerin
deformasyonu ve daralmasmin belirgin degisiklikler gostermekte oldugu goriilmiis
ancak carpilma ve daralmanin kurutma sicakliindan mi yoksa ahsabin yapisindan
m1 olustugu ayirt edilememistir. Renk degisiminin en énemli sebebi olarak sicaklik
gosterilmis ve numunelerin 1sindik¢a daha fazla renk degisimine ugradig
gozlenmistir. Bununla birlikte renk degisiminde numunenin kesilip iiretildigi iklim
kosullar1, bolge ve deneyin gerceklestigi bagil nem degerinin de onemli oldugu

vurgulanmistir [58].

Min Wei ve Tomita (2001) ¢cimento baglayicili ahsap panellerin mekanik 6zellikleri
ve boyutsal kararliliklar ile ilgili ¢alismislardir. Deneyler kapsaminda kullanilacak
olan kompozit malzeme elde edilirken; lif boyutuna getirilmis kayin ahsabi, ¢imento,
su ve katki maddesi kullanilmis, katki maddesi olarak da inorganik lifler (alkaliye
dayanikli cam lifi, normal cam lifi, amyant) ve bitki lifleri (bugday lifi, keten lifi)
kullanilmistir. Kompozit malzemenin hamuru elde edilirken lif boyutuna getirilmis
kayin ahsabi ile katki maddelerinin orani degistirilerek farkli 6zellikli numuneler
elde edilmesi saglanmig, malzeme bir kalibin i¢in dokiiliip preslendikten sonra 28
giin boyunca kiirlenmistir. Kiirlemenin ardindan 8 saat boyunca 70°C’lik firinda
kurutulan levhalardan 5x5, 10x10 ve 10x25 c¢cm boyutlarinda numuneler alinmis ve
egilme direnci, i¢ yapisma direnci, su alma degeri, kalinlik yoniinde daralma degeri

ve slinmesi Ol¢lilmiistiir. Sonug¢ olarak; inorganik liflerin eklenmesi ile levhalarin
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mekanik ve boyutsal kararlilik 6zelliklerinin iyilestigi, en olumlu etkileyen inorganik
lifin amyant oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte; bugday ve keten lifi eklenmis
numunelerde bugday lifinin %30 oraninda eklenmesi durumunda sadece malzemenin
egilme direncinin bir miktar ylikseldigi ancak bunun disindaki tiim numunelerde
artan lif oranina bagli olarak malzemenin bu 6zelliklerinin azaldig1 ortaya konmustur

[59].

Ishimaru ve digerleri (2001) ahsabin histerez Ozelligini incelemislerdir. Ahsap
adsorpsiyon ve desorpsiyon durumlarinda ayni bagil nem degerine ulastigi anda ayni
rutubet miktarina sahip olmamaktadir. Bu 6zellik seliilozik malzemenin hidroksil
gruplarinin su molekiilleri ile baglanma ve ayrilmasina baglanmakta ve denge
durumuna gelinceye kadar yasadigi bir gecis donemi olarak tanimlanmaktadir.
Arastirma kapsaminda uzun siireli bir arastirma ile malzemenin boyutsal ve mekanik
Ozelliklerinin adsorpsiyon ve desorpsiyon halindeki degisimi incelenmistir. Bir gesit
Japon selvisinin 6z odununa yakin bir kismindan rutubet miktar1 Sl¢limii igin
40x20x4 mm boyutunda, mekanik degerlerinin Slgiimii i¢in ise 100x15x4 mm
boyutunda numuneler elde edilmistir. Deneyler; kuru durumdan absorpsiyon, lif
doygunlugu durumundan desorpsiyon ve lif doygunlugu noktasinin altindaki bir
degerden desorpsiyon durumlarinin incelenebilmesi amaciyla bazi tuz soliisyonlar
ile belirli siirelerle sartlandirilip istenilen rutubet miktarina getirilmis ve ardindan

boyut ve mekanik 6zelliklerinin degerlendirilmesi igin 6l¢iimlere tabi tutulmuslardir.

Sonuglara gore; suya doygun durumdaki numunelerin desorpsiyonunda Kkuru
durumdan absorpsiyon islemine gore daha kiiciik boyut degerleri, lif doygunlugu
noktasinin biraz altindaki rutubet miktarindan desorpsiyon isleminde kuru durumdan
absorpsiyon islemine gore daha biiyiik boyut degerleri elde edildigi, bu sonuglarinin
nedeninin de sivinin yarattidi gerilmeler oldugu belirtilmistir. Ayrica; ayni rutubet
miktar1 degerine adsorpsiyon islemi sirasinda gelen numunenin lif doygunlugu
noktasindan desorpsiyona ugrayan numuneden daha yiiksek elastiklik modiilii ve

egilme direnci degerine sahip oldugu da belirtilmistir [60].

Obataya ve digerleri (2002) ¢alismalarinda ahsabin boyutsal kararliliginin tam olarak
saglanabilmesi amaciyla bes farkli ahsap cinsinden elde edilmis numuneleri 6nce
asetilasyona ardindan da emprenyeye tabi tutmuslardir. Bu amagla 30x30x5 mm
boyutundaki ladin, selvi, mese, kaym ve kizil mese numuneleri oncelikle %0-%30

GPA (gliikkoz pentaasetat)/AA (asetik anhidrit) soliisyonunda iki giin boyunca tutulup
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ardindan sekiz saat boyunca 120°C sicaklikta kurutularak asetilasyon islemine tabi
tutulmustur. Bu islemin Oncesinde ve sonrasinda numunelerin agirlik ve boyutlar
Olclilmiistiir. Asetile edilen numuneler ile islem gérmemis kontrol numuneleri
140°C’de bir saat boyunca GPA ile emprenye edilmistir. Bu islemden 6nce ve sonra
da agirlik ve boyutlar1 6l¢iilen numuneler ardindan 25°C’de %33, 57, 75, 92 ve 97
bagil nem degerlerinde sartlandirilmislardir. Bu islemlerden 6nce ve sonra ayni
sekilde boyut ve agirlik Olgiimleri yapilan numuneler islemlerin ardindan ekstrem
kosullarda sartlandirilmislardir. Bu amagla numuneler suya atilarak 98°C’de bir saat
kaynatilmis, bir hafta yikanip kurutulmus, bu islemlerin ardindan yapilan
Ol¢iimlerden sonra bir saat boyunca asetonda kaynatilip birka¢ kez asetonla

yikanmustir. Her islemin ardindan boyut ve agirlik 6l¢timleri tekrarlanmastir.

Sonug olarak; asetilasyon ve emprenye islemlerinin ardindan malzemelerin boyutsal
ozelliklerinin %20’lik GPA/AA soliisyonu ile isleme tabi tutulduktan sonra %20-30
arasinda degisen degerler ile iyilestigi, su ve aseton ile kaynatma islemlerinin

ardindan ise GPA’nin sivilagip malzemeyi terk etmedigi ortaya konmustur [61].

Papadopoulos ve Gkaraveli (2003) ¢alismalarinda emprenye edilmis ahsap yongalari
ile olusturulmus levhalarin mekanik 6zelliklerini ve boyutsal kararliliklarimni
incelemislerdir. Propiyonik anhidrit ile 120°C’de 60 dakika boyunca isleme tabi
tutulan yongalar 12 saat siire ile kurutulup UF (iire formaldehit) ile tutkallanarak
200°C’de bes dakikaligina preslenerek levha haline getirilmistir. Bu islemin ardindan
20°C’de %60 bagil nemde sartlandirilarak suya batirilip i¢ yapisma direncleri ile
kalinlik yoniindeki genisleme degerleri elde edilmistir. ANSI standardina uygun
olarak gerceklestirilen deneylerde sonu¢ olarak; kalinlik yoniindeki genisleme
degerlerinin %104 oraninda azaldig1 ortaya konmustur. Bununla birlikte, i¢ yapisma
kuvvetlerinin de belirgin bir sekilde azaldigi ancak degerlerin standartlarda belirtilen
yiik tagima degerlerinden daha yiiksek oldugu belirtilmis, levhalarda ortaya ¢ikan
kusurlarin biiyiik kisminin ahsaptan degil regineden kaynaklandigi da eklenmistir

[62].

Constant ve digerleri (2003) arastirmalarinda kontrplak levhalarda rutubet miktari
sonucu ger¢eklesen deformasyonlari Ol¢lip, Onceden elde edilen modelle
karsilastirarak modelin giivenilirligini incelemislerdir. Calismadaki asil amag; bu
modeli agacin gelisimi ve basit ahsap Ozellikleri ile ilgili modellerle bir araya

getirerek ahgap Uriin kalitesini hesaplayabilecek yeni bir model iiretmektir. Bu
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amagla; koknar lifleri veya kanstirilmis kayin ile kavak liflerinden elde edilen
400x400x19 mm boyutlarindaki 13 adet kontrplak levhanin oncelikle boyuna ve
teget yonde genislemeleri ile yogunluk haritalar1 elde edilip ardindan farkli rutubet
miktarlarindaki davraniglart hesaplanmistir. Her panelde o6nce %17 rutubet
miktarinda ardindan da lif doygunlugu noktasinda 6 profilde (3 teget, 3 boyuna)
boyutlar ol¢iilmiistiir. Bu sonuglar modelle ahsabin biinyesinde ger¢eklesen ve
hareketini etkileyen ¢esitli parametreler g6z Oniinde bulundurularak ve
bulundurulmadan iki farkli sekilde karsilastirilmistir. Heterojen modelde ahsabi
etkileyen tim parametreler goz Oniinde bulundurularak analizler gerceklestirilmis,

homojen sistemde ise bu parametreler goz ardi edilmistir.

Sonug olarak, tahmin edildigi gibi teget yondeki ol¢ciim ve tahminlerin boyuna
yondeki ol¢lim ve tahminlerden daha yiiksek oldugu, ancak tahmin edilen degerlerin
her zaman biraz daha az oldugu ortaya konmustur. Tahmin edilen degerlerin %50
oraninda artirilmasinin yaklasik olarak gercek degerleri verdigi de eklenmistir.
Ahgab1 etkileyen tiim parametrelerin g6z Oniinde bulunduruldugu heterojen
modelleme yonteminde, elde edilen degerlerin gergek degerlere yakinlik gosterdigi
ancak homojen modelleme yontemindeki karsilastirmanin sonuglarmin boyuna
yonde daha az dogruluk payma sahip oldugu, teget yonde ise biiyiik 6l¢iide tatmin

edici tahminler oldugu da goriilmistir [63].

Chang ve Chang (2003) arastirmalarinda mikro dalga firinda kurutularak
tamamlanan biitirilasyon isleminin numunelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde
neden oldugu degisiklikleri incelemislerdir. Daha Onceden gerceklestirilen
caligmalarda kurutmay1 kisaltmasi ve sebep oldugu kimyasal degisimle 151k kaynakli
bozulmaya ve mantara karsi dayanimi artirmasi agisindan etkinligi kanitlanan
mikrodalga firinlarin biitirilasyon islemini tamamlama amaciyla kullanilmasi ve
malzemede sebep oldugu degisiklikler arastirilmistir. Buna gore; 3x3x1 cm
boyutundaki kdknar numuneleri 24 saat boyunca alkol/toluen karisiminda birakilip
ardinda 12 saat boyunca suda birakildiktan sonra kurutulup yabanci maddelerden
arindirilmistir. Yabanci maddelerden arindirilan numuneler 10, 20 ve 30 dakikalik
siirelerle basing etkisiyle biitirik anhidrit sivisina tabi tutulmus ve 3 ile 6 dakika
siirelerle mikro dalga firinda kurutulmustur. Bu islemlerin ardindan numunelerdeki,
agirhik degisiklikleri, etki derinligi, renk degisiklikleri ve boyutsal kararlilik

degerlendirilmistir.
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Sonu¢ olarak; biitirilasyonun mikro dalga firinda olduk¢a kisa bir stirede
gerceklestigi, uygun oOzelikteki mikrodalga firinlarin kullanimi ile malzemenin
modifikasyonunda olumsuz sonuglarin ortaya ¢ikmadigi ortaya konmustur. Yapilan
Olctimlerde i¢ kisimda gerceklesen biitirilasyonun dista gergeklesen biitirilasyondan
daha iist seviyede oldugu da eklenmistir. Ayrica, numunelerin 1s18a bagli sararmaya
dayanimlarinin arttig1, boyutsal kararliliklarinin arttifi, genisleme katsayilarinin

azaldig1 ve su almaya kars1 direng olustugu da belirtilmistir [64].

Wang ve Cooper (2005) arastirmalarinda palmiye yagi, soya yagi ve distile edilmis
petrol parafin ile yiiksek 1sida isleme tabi tutulmus ahsap numunelerinin
ozelliklerindeki degisiklikleri incelemislerdir. 25x25x10 mm boyutlarindaki ladin
numuneleri hava kurusu hale getirilip bu maddelerle 200° ve 220°C’de 2 ve 4 saatlik
stirelerle isleme tabi tutulduktan sonra 103°C’de 24 saat, ardindan 26°C’de %82 bagil
nemde dort hafta kurutulmuslardir. Bu islemlerin ardindan 21°C’deki suda 28 giin
birakilan numunelerin su absorpsiyonu, teget ve radyal yondeki genisleme degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan degerlerden faydalanilarak neme, suya ve genislemeye
diren¢ degerleri hesaplanmistir. Yapilan islemler sirasinda palmiye ve soya yagi ile
isleme tabi tutulan numuneler farkli bir isleme tabi tutulmuslardir. Numuneler
220°C’de 2 ve 4 saat siire ile sartlandirilip 103°C’de 24 saat kurutulmuslardir. Bu
islemden sonra Soxhlet cihazi ile numunelerdeki kloroform ¢ekilmis ve 26°C’de %82
bagil nem degerinde dort hafta siire ile sartlandirilmislardir. Ardindan dokuz giin
boyunca suda birakilan numunelerin her islemden sonra agirliklari, radyal ve teget
yondeki boyutlart ile toplam hacimleri Olgiilmiistiir. Distile edilmis petrol mumu
kloroformda az ¢o6ziiniirliige sahip oldugu icin bu igleme tabi tutulmamis, bu madde
ile isleme tabi tutulan numunelerde madde emilimi ve 1s1l islem etkileri diisiik ve
yiiksek sicakliklar i¢in karsilastirilmigtir. Numuneler distile edilmis parafin mumu ile

220, 160 ve 100°C sicakliklarda dort saat boyunca isleme tabi tutulmuslardir.

Sonug olarak; distile petrol parafin ile islem gérmiis olan ahsap malzemenin diger
yaglarla islem gormiis malzemelere gore, 220°C’deki islemin 200°C’deki isleme
gore ve dort saatlik uygulamalarin iki saatlik uygulamalara gére daha iyi sonug
verdigi ortaya konmustur. Sicak yag isleminin ardindan ahgsabin nem
adsorpsiyonunun azaldigi, boyutsal kararliliginin arttigt ve genel olarak ahsapta
olusan kimyasal reaksiyonlarin ahsabin higroskopik davranisin1 ve boyutsal

kararliligini iyilestirdigi de eklenmistir [65].
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Iwamoto ve Itoh (2005) arastirmalarinda malik anhidrit ve ahsabi gaz fazindaki bir
reaksiyon ile bir araya getirerek ahgabin boyutsal kararliligi ve biyolojik dayanimi
tizerindeki degisimi incelemislerdir. Japonya’ya 0zgii sugi agacindan 28x28x5 ve
20x20x10 mm boyutunda elde edilen diri odun numuneleri 105°C’de 24 saat tutulup
boyut ve agirliklart olciildiikten sonra istenilen degisik nem degerleri elde edilmek
lizere farkli doymus tuz soliisyonlar1 bulunan desikatdrlere konulmuslardir. Istenilen
nem degerine getirilen numuneler 90°C’ye 1sitilmis ve icinde MA bulunan cam bir
hazneye yerlestirilip sicakliklari degistirilerek reaksiyona sokulmuslardir. Islem
tamamlandiktan sonra ise bir bucuk saat kadar sogutulup iizerindeki kalintilarin
temizlenebilmesi i¢in 120 saat boyunca 105°C’lik firinda bekletilmis, ardindan
mantar ve boyutsal kararlilik tespitine tabi tutulmuslardir. Sonug olarak; gaz fazinda
gerceklestirilen reaksiyon sonucunda MA’nin ahsap tarafindan yaklasik %50 gibi
faydal1 bir oranda emildigi, diisiik bir MA oraninda bile boyutsal kararliligin arttig1
ortaya konmustur. Reaksiyon sicakligr 180°C’ye yiikseltildiginde numunelerden suya
batirma islemi sirasinda siizilen MA miktarinin ve yliksek nem degerindeki
genisleme oranlarinin azaldigi belirtilmis, ayrica genisleme ve biyolojik olusumlara

kars1 dayanimin arttig1 da eklenmistir [66].

Garcia ve digerleri (2005) ¢alismalarinda MPP (maleated polipropilen) ile islem
goren liflerden elde edilmis MDF numunelerinin boyutsal kararliligi, igyapist ve
mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Ladin, kayin, cam ve koknar liflerinin MPP ile
1slem gordiikten sonra iki farkli recine (iire formaldehit ve melamin iire formaldehit)
ile tutkallanarak 560x460x11 mm boyutunda levhalar haline getirilmesinin ardindan
levhalar genisleme — daralma deneyleri ile mekanik deneylere tabi tutularak
bahsedilen 6zelliklerinin degisimi incelenmistir. Levhalarin {iretimi sirasinda MPP {i¢

farkli oranda (%0, 3 ve 5) kullanilmistir.

Sonug olarak; elde edilen mikro fotograflarda deney kosullarinin yetersiz olmasi
nedeniyle MPP’nin levha i¢inde topaklar olusturdugu goriilmiistiir. islem sonucunda
kalinlik yoniindeki genisleme degerleri ile su absorpsiyonu oranlarinin azaldigi, bagil
nemin %80 ile 50 arasindaki degisimi sonucu gerceklesen adsorpsiyon ve
desorpsiyon sirasinda numunelerdeki genisleme ve daralma oranlarmin arttigi ama
bununla birlikte kalinlik yoniindeki genisleme ile daralmalarin azaldigi ortaya

konmustur. Islemin mekanik 6zellikler ile yogunluk degerlerine de olumsuz etki
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etmedigi, kopma modiilli, egilmede elastiklik modiilii ve i¢ yapisma direnci

degerlerinin arttig1 eklenmistir [67].

Virta ve digerleri (2005) c¢alismalarinda kalinlik ve agag¢ tiirlinlin iklimsel
sartlandirmalar sirasinda ahsabin oluklasmasindaki etkilerini arastirmislardir. Bu
amacgla ladin ve ¢am agacindan elde edilen dis cephe kaplamalar1 kullanilarak
olusturulan gercek Olclideki duvar modellerine 1slatma kuruma sartlandirmalar
uygulanarak her yarim saatte otomatik olarak oluklasma degerleri elde edilmistir.
1300 mm yiikseklik ve 650 mm genislige sahip duvarlarda bu iki agag tiiriinden 21
ve 28 mm olmak lizere iki farkli kalinlikta elde edilen numuneler 14 kez ardisik
olarak slatip kurutulmus ve oluklagsma degerleri degerlendirilmistir. Sonug olarak;
ladin ahsabinin ¢am ahsabindan daha dayanikli oldugu bunun da ¢am agaci hiicre
limenlerinin fazla su icermesinden kaynaklandigi, dayanikli bir kaplama elde
edebilmek icin ladin ahsabi, yilizey koruyuculu ¢am ahsabi ya da 28 mm veya daha

kalin ahsap kaplama malzemeleri kullanilabilecegi belirtilmistir [68].

Er — ni ve digerleri (2005) c¢alismalarinda degisken ve sabit rutubet miktar
degerlerinde ahsabin genisleme ve daralma davranisini incelemislerdir. 20x20x4 mm
boyutlarinda ¢in koknarindan elde edilen numunelerin bir kismi 25°C’lik sabit
sicaklik ve 10 farkli sabit rutubet miktar1 degerine, diger kismi ise yine 25°C’lik sabit
sicaklikta %45 ile 75 arasinda degisen degisken rutubet miktarlarina maruz
birakilmiglardir. Deney sirasinda numunelerde belirli araliklarla radyal ve teget
yonde gerceklesen boyutsal degisiklikler ile rutubet miktar1 degerleri hesaplanmustir.
Sonu¢ olarak, denge durumundaki rutubet miktarlarinda adsorpsiyonun belirli
asamalarinda elde edilen sonuglara gére numunelerin nem sorpsiyonu egrilerinin bir

“S” olusturdugu goriilmistiir [69].

Uysal (2006) calismasinda farkli tutkallarla bir araya getirilen ve siklikla mobilya
iskeletleri ile yapilarda kullanilan, kaymn ve kavak agacindan olusturulmus tabakali
ahsap malzemelerin boyutsal kararliliklari ile makaslama direnglerini hesaplayip
karsilastirmistir. Tutkal olarak kullanilan malzemeler, PF (fenol formaldehit), PVAc
(polivinil asetat), D-VTKA (dezmodur VTKA) ve UF (iire formaldehit) dir. TS
3639’a gore malzemeler 2, 6, 12, 24, 48 ve 96 saat siirelerle buhara maruz

birakilmiglar ve sonug olarak sunlar elde edilmistir;

e En yiiksek agirlik artis1 PVAc ile tutkallanmis kavak agacinda
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e En biiylik radyal genisleme UF ile tutkallanmis kayin agacinda
e En biiyiik teget yonde genisleme PF ile tutkallanmis kayin agacinda
e En biiyiik boyuna genisleme VTKA ile tutkallanmis kayin agacinda

e Buhara maruz birakilmayan numunelerde Slgiilen en yiiksek makaslama direnci

PVAc ile tutkallanmis kayin agacinda

e Buhara maruz birakilmayan numunelerde Olgiilen en diisiik makaslama direnci

ise UF ile tutkallanmis kavak agacinda 6l¢iilmiistiir [70].

Esteves ve digerleri (2007) arastirmalarinda 2 farkli agag¢ tiirinden numunelere
uyguladiklart 1s1l sartlandirma ile malzemenin Ozelliklerinin gelistirilmesinin
mimkiinliigiinii incelemislerdir. Deney kapsaminda ¢am ve okaliptiis tiirleri
otoklavda havadan yoksun bir sekilde buhar basinci ile 2—12 saatlik siirelerle 190—
210°C’lik sicaklikta sartlandirilmis ve bu sartlandirmanin numunenin &zellikleri
tizerindeki etkisi incelenmis, bu tiir bir c¢alismanin ahgabin G&zelliklerinin

tyilestirilmesinde uygun bir yontem olup olamayacagi saptanmaya caligilmistir.

Sonug olarak; malzemelerin kiitle kaybinin islem gérme siiresi ve sicaklik arttik¢a
arttig1, oOkaliptiisiin kiitle kaybinin ¢am agacindan daha fazla oldugu ve bunun
nedeninin kimyasal yapisina bagli oldugu, yliksek olan hemiseliiloz oraninin bu
bozulmaya neden oldugu ortaya konmustur. Bununla birlikte bu uygulama
sonucunda ahsabin nem karsisindaki davranisinin iyilestigi, boyutsal kararliligin
arttig1, yiizey 1slanma degerlerinin azaldigi gézlenmistir. Mekanik 6zelliklere bagl
olarak elastiklik modiilii gok fazla etkilenmemekle birlikte egilme direncinin diistigii
de eklenmistir. Caligmalarda ayrica okaliptiisiin uygulama sonucundaki tepkisinin
cam ahgabina gore daha fazla oldugu ve okaliptiis ahsabinin 1s1l iglemin ardindan
davranisinin masif ahsap malzemelerin ahsap kalitesinin gelistirilmesi agisindan

ilging bir potansiyel olusturdugu da belirtilmistir [71].

Almeida ve Hernandez, (2007) c¢alismalarinda kaym ahsabinin boyutsal
kararliliginda tekrarli 1slatmanin etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla hava kurusu
numuneler yeniden 1slatilarak rutubet miktarlari lif doygunlugu noktasinin tizerinde
tutulmustur. Kayin ahsabinin diri odunundan 20x20x60 mm boyutlarinda elde edilen
numuneler oncelikle 20°C sicaklik ve %60 bagil nemde sartlandirilmis ardindan da

boyutlar 6l¢iiliip li¢ gruba ayrilarak farkli sekillerde 1slatilip boyutsal degisiklikleri
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degerlendirilmistir. ilk grup asamali olarak %86, 96 ve 100 bagil nem degerlerine
getirilmis ardindan suya daldirilmas, ikinci grup 22 giin boyunca yaklasik %100 bagil
neme tabi tutulup ardindan suya daldirilmis, {gilincli grup ise higbir asama
gergeklestirilmeksizin  dogrudan suya daldirilmistir. Bu islemin ardindan tiim
numuneler yeniden tartilip 20°C sicaklik ve %60 bagil nemde yeniden
sartlandirilmislardir. Kararli hale geldiklerinde ise yeniden agirlik ve boyutlar
Olclilmiistiir. Bu islemlerin ardindan firin kurusu hale getirilen numunelerin yeniden
agirlik ve boyutlar1 6l¢lilmiistiir. Son olarak numunelerin baslangi¢ halinden tam
doygun hale gelinceye kadarki % genisleme degeri, doygun durumdan desorpsiyon
ile su kaybetmesi sonucunda yasadigi % daralma degeri ile hacimsel degisiklikleri

hesaplanmustir.

Sonug olarak; yeniden 1slatma isleminin hizli olarak gerceklestirildigi durumlarda
genisleme ve daralmalarin daha biiyiik oranlarda oldugu, ayrica teget yoniin radyal
yonden daha fazla etkilendigi belirtilmistir. Bununla birlikte, dogrudan suya
daldirilan numunelerde mevcut kusurlarin hizli olarak yayildigi ve mukavemeti
azalttig1 da ortaya konmustur ve bu nedenle yeniden 1slatma isleminin asamali olarak
gerceklestirilmesi gerektigi de eklenmistir. Son olarak bu islemlerde numunelerin

hangi agag tiirlinden oldugu, boyutu, lif yoniiniin de etkili oldugu belirtilmistir [72].

Badel (2007) calismasinda kokeni, yogunlugu ve yillik halkalarindan bagimsiz
olarak mese ahsabinin daralma davranisinin tespitine ¢alismistir. Bu amagla mesenin
hiicre yapisindaki bazi 6zellikleri degerlendirerek (lifler, paransim hiicreleri, genis
damarlar, 6z 1sinlar1 gibi) bu ozelliklerin genisleme/daralma ve elastik davranis
tizerindeki etkilerini incelemistir. Numunelerin bir yandan deneylerle genisleme
daralma davraniginin analitik olarak hesaplamasi yapilmis, diger yandan da yillik
halkas1 boyutundaki anatomik ozellikleri mikroskobik oOzellikleri ile bir araya
getirilip genel bir davranis yaklasimi belirlenerek bir yazilim elde edilmistir;
ardindan bu iki uygulamanin karsilastirilmast yapilmis, dogrulugu veya dogruluga

yakinlig1 tespit edilmeye ¢aligilmistir.

Sonug olarak; yillik halkanin mikroskopik yapisinin bu tip bir modeli olusturmak i¢in
cok uygun oldugu goriilmiistiir. Anatomik desen, damarlar, 6z 1sinlari, lifler ve
paransim hiicrelerinin yapisinin ahsabin 6zelliklerinin biiyiik kismini tarif ettigi,
ozellikle teget yondeki davranigin tahmininin ¢ok az hata payina sahip oldugu, radyal

yondeki davranisla ilgili tahminin de teget kadar dogru olmamakla birlikte istatistik
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verilerden daha iyi oldugu ortaya konmustur. Ayrica davranis profilinin bazi

kusurlarin mevcudiyeti ile de ilintili oldugu eklenmistir [73].

Literatiir olarak incelenen makaleleri 6zetleyen bir Cizelge Ek A’da bulunmaktadir.

2.4 Degerlendirme

Parke iilkemizde ve tiim diinyada i¢ mekan doseme kaplamasi olarak en yiiksek
oranda kullamlan malzemedir. Oncelikli tercih sebebi sicak yiizeyli bir malzeme
olmasi olan ahsabin tercih edilmesindeki bir diger 6nemli 6zellik de estetik olusudur.
Piyasada farkli doku ve renk alternatiflerinde yerli yabanci pek ¢ok agag tiiriinden
parke bulunmaktadir. Yerli tiirler igerisinde en c¢ok kullanilan agag tiirii mesedir.
Kuzey yarimkiirede yetisen ve yaprakli agac tiirlerinden olan mese agacinin 300’e
yakin tiirii vardir ve lilkemizde camdan sonra en yaygin olarak yetisen agac tiiriidiir.
Mese ahsabinin yaklasik 0,75 g/cm® kadar yogunlugu vardir, serttir, dayaniklidir,
bocek ve mantara karsi tanen miktarinin yiiksek olmasi nedeniyle dayanimi
yiiksektir. Ozellikle mobilya yapimi, dosemeler, ahsap iskeletli yapilar ve kaplama

iiretiminde siklikla mese kullanilmaktadir.

Son yillarda farkli doku ve renk alternatifleri yaratmalar1 nedeniyle egzotik agag
tiirlerinden elde edilen parkeler de kullanilmaktadir. Egzotik tiirler igerisinde
islenebilme oOzelligi ve dayanikliligi ile sapelli siklikla kullanilan bir tiir olarak
karsimiza ¢ikar. Afrika’ya 6zgii bir tiir olan sapelli goriiniim olarak maunla biiyiik
benzerlik tasir. Dokusu ¢ok giizel olan bu aga¢ saglamligi nedeniyle o6zellikle

doseme kaplama malzemesi olarak kullanilir.

Ahsabin dogal bir malzeme olusu, higroskopik davranmis gdstermesi ve boyutsal
hareketlerinin anizotropik olarak gerceklesmesi kullanim sirasindaki dezavantajlarini
olusturur ve parkenin deformasyonu da bu ozellikler nedeniyle gerceklesir. Ig
mekandaki sicaklik ve nem degeri degisiklikleri malzemenin higroskopik davranis
sekli ve anizotropik hareketi ile birlestiginde c¢esitli deformasyonlar olusur.
Malzemenin boyutsal hareketi nedeniyle olusan birlesim yerlerinin agilmasi, yarilma,
catlama, oluklasma ve burulma gibi deformasyonlar kullanim kalitesini
distirmektedir. Performans kriterleri igerisinde malzemenin uzun omiirlii olmasi ¢ok

onemlidir, bunun i¢in bozulmaya neden olabilecek etkenler kontrol altinda tutulmali,

58



ani ve agir1 sicaklik ve nem degisikliklerinin olusmasi engellenmeli, yiiksek dirence

sahip tiirlerden elde edilen malzeme kullanilmaya 6zen gosterilmelidir.

Literatiirde ahsap ile ilgili yapilmis ¢alismalarda; ahsabin bigme yonteminin farklh
rutubet miktarlarinda numunenin ¢alismasini farkli derecelerde etkiledigi, boyuna

yondeki daralma degerlerinin rutubet miktar: ile ters orantili oldugu anlagilmistir
[42].

Ahsabin kullanim kosullarindaki ¢alisma degerlerinde sadece radyal ve teget bicme
sekillerinin etkili olmadigi, bunlarla birlikte genisleme orani, genisleme katsayisi ve

sorpsiyon katsayis1 6zelliklerinin de etkin oldugu belirlenmistir [44].

Numunelerin ¢alisma degerlerinin radyal ve radyale yakin kesim agilarinda daha az,

teget ve tegete yakin kesim acilarinda ise daha fazla oldugu ortaya konmustur [50].

Farkli yogunlukta 10 farkli agac tiirtinde farkli bagil nem ve boyutsal kararlilik
tizerinde yapilan arastirmalara gore; artan bagil nem degerlerinde numunelerin
rutubet miktar1 ve boyutlarinin arttigi, azalan bagil nem degerlerinde ise tam tersi
sekilde rutubet miktarlarinin ve boyutlarin azaldigi belirlenmistir. Bu iki durum

arasindaki farkin histerezden kaynaklandigi eklenmistir [51].

Ahsabin kurutulmas: ile ilgili olarak gerceklestirilen aragtirmada; kurutma sirasinda
her tiirlii deformasyonun arttigin1  belirlenmistir. Gergeklesen en 6nemli
deformasyonlarin burulma ve oluklagma oldugu, deformasyonlarin nedeninin rutubet
miktar1 degerlerinin ani diisiisii nedeniyle kurutma isleminin ilk zamanlarinda
gerceklestigi, bu siiregte yiizeyde gergeklesen ¢cekme ve basing gerilmeleri nedeniyle

yiizey catlaklar1 olusabildigi anlasilmistir [54].

Kurutma sicakliklarmin boyutsal kararlilik tizerindeki etkileri ile ilgili olarak yapilan
deneysel ¢aligmalarin ardindan sonug olarak; yiiksek sicaklikta kurutmanin boyutsal
kararliliga olumlu etki ettigi, yiiksek sicaklikta kurutulan numunelerin nemli ve kuru

iklimlerde daha diisiik rutubet miktarina sahip oldugu belirtilmistir [55].

Ahgabin su alma — verme davranmisi ile ilgili olarak; ahsabin lif doygunlugunun
tizerindeki bir degerden su kaybetmesi ve kuru halde iken su almasi durumlarindaki
boyut degisiminin daha az oldugu, bununla birlikte lif doygunlugu degerinin
altindaki bir degerden su verme durumundaki boyut degisiminin de daha fazla
oldugu ortaya konmustur. Bunun nedeninin ise sivinin yarattigi gerilmeler oldugu

eklenmistir [60].
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Ahgabin 1s1l sartlandirmaya maruz birakilmasi sonucunda malzemenin nem
karsisindaki davraniginin iyilestigi ve boyutsal kararliliginin arttig tespit edilmistir
[71].

Tekrarli 1slatmalar sonucunda ahsabin boyutsal kararliligi ile 1ilgili yapilan
arastirmalarda; hizli gergeklestirilen 1slatma islemleri sonucunda ahsapta Olgiilen
boyutsal degisikliklerin daha biiyiikk oranda oldugu, teget yondeki degisikliklerin
radyal yondeki degisikliklerden daha fazla oldugu anlagilmistir. Dogrudan suya
daldirilan numunelerde mevcut kusurlarin arttigi ve mukavemetin azaldigi, bu

nedenle de 1slatma isleminin asamali olarak gerceklesmesi gerektigi de eklenmistir
[72].

Yillik halkanin mikroskobik yapisindan faydalanarak gelistirilen modelde ahsabin
genisleme — daralma davranisi incelenmis; buna gore anatomik desenler, damarlar,
0z 1ginlart, lifler ve paransim hiicrelerinin yapisinin ahsabin davranis seklini tahmin

etmede biiyiik pay sahibi oldugu tespit edilmistir [73].

Bu goriis ve bilgilerin tez kapsaminda yol gosterici nitelikte oldugu diistiniilmektedir.
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3. MALZEME

Calisma kapsaminda yerli ve yabanci iki farkli agag tiirii, yerli aga¢ tiirii olarak
Quercus Petraea (mese), yabanci agag tiirii olarak ise Entandrophragma cylindricum

(sapelli) kullanilmastir.

3.1 Deney Agaclar1 Hakkinda Bilgi

Quercus (mese); Fagaceae (Kayingiller) familyasindan, {i¢ yiiz kadar tiirii arasinda
yaz-kis yapraklarin1 ddkmeyenleri de bulunan, kerestesi dayanikli bir orman agacidir.
Kuzey yarimkiireye 6zgii olan tiir soguk bolgelerden tropik bolgelere kadar yaygin
bir bolgede bulunur. 25 m boya ve 2 m ¢apa erigebilen genis tepeli agaclardan, 3-5m
boya sahip calilara kadar degisen tiirleri vardir. Bu bitkilerin gévdeleri diizgiin,
kabuklar1 Onceleri diizgiin, sonralari kalin ve yirtilmis durumda olup, esmer
renktedir. Erken yaslardan itibaren koyu renkli ve genis 6z odunlart olusur. Kokleri
derinlere kadar gider. “Palamut” adi verilen silindirik meyveleri vardir ve kadeh
benzeri bir ¢ganagin iginde biiyiirler. Her palamut bir ya da bazi durumlarda iki veya
lic tohum bulundurur ve tiirlere bagli olarak biiyiimesi 6-18 ay gibi bir siirede

tamamlanir [74, 75].

Sekil 3.1: Quercus Petraea (Sapsiz Mese) [16].
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Mese ahsabmimn yaklagik 0,75 g/cm® kadar yogunlugu vardir, serttir, dayaniklidir,
bocek ve mantara karsi tanen miktarinin yiikksek olmasi nedeniyle dayaniklidir.
Radyal kesildiginde etkileyici bir dokuya sahip olan mese Orta Cag’dan bu yana
itibarl1 binalarin i¢ mekanlarinda kullanilmaktadir. Sekil 3.2°de goriilen Londra’daki
Parlamento Binasi bu anlamda en eski ve etkileyici Orneklerden biri olarak
gosterilmektedir. Uzun Omiirlii varliklar1 ve insanlarin hayranliklarini {izerlerine
toplayislari ile kuvvet ve kudretin sembolii olan mese ahsabi bir¢ok alanda resim ve
motif olarak da kullanilmis, 19. ylizyila kadar agirlikli olarak gemi ingaasinda ve
Avrupa’daki ahsap iskeletli yapilarin yapiminda kullanilmistir. Giiniimiizde mobilya
yapimi, dosemeler, ahsap iskeletli yapilar ve kaplama iiretiminde mese siklikla
kullanilmaktadir. Ayrica icki ficilarinda da agac tiirii olarak beyaz mese

kullanilmaktadir [18, 74 — 77].

Sekil 3.2: Londra Parlamento Binas1 Catis1 (Mese Ahsab1) [78].
Mese tiirii 5 gruba ayrilabilir;

e Quercus Lepidobalanus ve Leucobalanus Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’da

yetisen tiirlerdir. Govdeleri kisa olup, tohumlar1 6 ay gibi bir siirede olgunlagr.

e Mesobalanus, Macar mesesi ve onun Avrupa ile Asya’daki akrabalarindan olusan

tiirlerdir. Uzundurlar ve tohumlar1 6 ayda olgunlasir.

e Cerris; Tirk mesesi ve onun Avrupa ile Asya’daki akrabalarindan olusan tiir
kisin yapraklarin1 doker ve uzundur, 35 m’ye kadar boylanabilir. Bol giinesli ve
iliman iklime sahip yerlerde yetisen tiir bununla birlikte soguklara ve kurakliga da
dayaniklidir. Her tiirlii toprakta yetisebilir ancak kalkerli ve silisli topraklar: tercih
eder. Tek veya gruplar halinde bahge ve parklarda, yol, cadde ve sokak kenarlarinda,

erozyon kontrol ¢alismalarinda kullanilabilir. Odunu kiymetli olan bu tiiriin kabugu
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kalindir ve mantar oram yiiksektir. Ulkemizde ¢amdan sonra en yaygin olarak

bulunan agag tiiriidiir ve dogal olarak 30’dan fazla tiiri mevcuttur.

e Protobalanus; Gilineybati Amerika ile Kuzeybati Meksika’da yetisen tiirlerdir.

Kisadirlar ve tohumlari 18 ayda olgunlasir.

e Lobatae; Kuzey Amerika, Orta Amerika ve Giiney Amerika’nin kuzeyinde

yetisen tiirleri kapsar. Uzundurlar ve tohumlar1 18 ayda olgunlasir [10, 18, 74, 75].

Arastirma kapsaminda Sekil 3.3’te resmi goriilen Quercus Petraea cinsi mese ahsabi
kullanilmistir. Diger adi Quercus Sessiliflora (sapsiz mese) olan bu tiiriin govdesi

narin, tepesi muntazamdir. Genel olarak simetrik bir agactir [77, 79].

Cigekleri stirgiinlere ya dogrudan dogruya veya cok kisa bir sapla baghdir, bu
nedenle de meyvesi de sapsiz veya ¢ok kisa saplidir. Sapli meseye ¢ok benzeyen bu
tiir yaprak sekli ile sapli meseden ayrilir. Yetisme kosullari olarak golgeye dayanikli,
nem istegi ¢ok fazla olmayan ve tepelik arazide yetisen bir tiirdiir. ilkbahardaki
uyanist ge¢ oldugu icin donlara dayaniklidir. Ahsabi hafif olan bu tiirlin islenmesi
kolaydir ve 6zellikle mobilyacilikta en ¢ok kullanilan ahsap bu tiiriin ahsabidir [77].

Bu tiirde seliiloz %40 — 43, lignin %25 — 34 ve yabanci madde ise %12 oraninda
bulunmaktadir. Quercus Petraea’nin mikroskopik yapist degerlendirildiginde 6z 151n1
ve tanen miktarimin yiiksek oldugu, iletim yollarinin da tikali oldugundan

bahsedilebilir. Bu 6zellikler ahsabin ¢alisma degerlerini etkiler [92].

Sekil 3.3: Boyuna, Radyal, Teget Yonde Quercus Petraea Mikro yapisi [80].

Endiistri devriminin ardindan uzak mesafelere tasiyiciligin  yaygimlasmasi ile
kullanilmaya baslanan, farkli dokular yaratmasi ile tercih sebebi olan ve {ilkemizde
de siklikla kullanilan egzotik agag¢ tiirlerinden biri de ¢aligma kapsaminda
kullanilmistir. Sekil 3.4 ve 3.5’te goriilen, latince adi Entandrophragma Cylindricum
olan ve sapelli olarak anilan tiir Afrika bolgesine 6zgiidiir ve 45 — 60 m yiikseklikte
yetisebilir. Diri odunu ve 6z odununun ayrimi belirgin olan tiirde diri odun gri pembe

renkte ve 7 — 10 cm genisliktedir. Oz odun ise kizil kahverengindedir [81, 82].
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Sekil 3.4: Entandrophragma Cylindricum (Sapelli) [16].

Parkecilikte 6zellikle de son yillarda siklikla kullanilan egzotik agaclar; el aletleri ve
makinelerle islenebilme, kesilme, soyulma, kolay vida tutma, yapisma,
renklendirilebilme ve cilalanabilme ozellikleri ile tercih edilmektedirler. Egzotik

agaclar ayrica hizli kurutulabilirler ve direng degerleri yiiksektir [82].

Islenmesi ile ilgili olarak ise sapellinin; bigilmesinin kolay oldugu, kurumasimin orta
hizli aras1 bir siirede gerceklestigi, kuruma sirasinda c¢arpilma riskinin yiiksek,
catlama riskinin ise 6nemsiz oldugu, talasli imalat sirasinda diizensiz damar dokusu
nedeniyle zorluklar olusabilecegi, biikkme isleminin zor gergeklestigi, tutkallama ve
¢ivilemenin kolay oldugu séylenebilir [81].

2

Sekil 3.5: Boyuna, Radyal, Teget Yonde Entandrophragma Cylindricum Mikro
yapist [83].

Yapraklarin1 doken bir tiir olan sapelli maun agacina benzer ve ticari olarak

onemlidir. Dokusu ¢ok giizel olan bu aga¢ saglamligi nedeniyle 6zellikle doseme
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kaplama malzemesi olarak kullanilir. Bunun disinda, dekorasyonda kaplama
malzemesi, i¢ ve dis dograma, i¢ pano, yiiksek kaliteli mobilya, konrtplak, tekne

yapimi, gitar liretimi ve otomobil i¢ kaplamasi olarak da kullanilir [81].

Bu tiirde seliiloz %45, lignin %28 ve yabanci madde %2,5 — 5,2 oraninda bulunur.
Entandropragma Cylindiricum’un mikroskopik yapisi degerlendirildiginde 6z 1511

ve tanen miktarinin az oldugu, iletim yollarinin da agik oldugu sdylenebilir [92].

3.2 Numune Uretimi

Deneylerde kullanilacak olan numuneler; Istanbul Silivri’de bir parke fabrikasinda
TS 2039 “Masif Ahsap Parke Taslaklar1” adli standartta belirtildigi sekilde
tiretilmiglerdir. Parke taslagi parke iiretimi i¢in istenilen boyutta bigilerek elde edilen
dikdortgen prizmasi bigiminde, karsilikli yiizleri birbirine paralel ve diiz masif ahsap
parga olarak tarif edilir. Deney sonuglarinin saglikli olabilmesi i¢in numunelerin ayni
keresteden ¢ikmis olmasi yani ayni partiden olmasi gerekmektedir. Parti; ayni sinif,
¢esit, cins ve boyuttan olan ve bir seferde muayeneye sunulan parke taslaklarini ifade
eder. Parke taslaklarmin tretilebilecekleri boyutlar ve sahip olabilecekleri kusurlar
gibi baz1 Ozellikleri Ek B’deki Cizelgelerde bulunmaktadir. Bu cizelgelerde
parkelerin bazi kusurlara izin verilecek sekilde iiretilebileceginden bahsedilmektedir
ancak arastirma kapsaminda gergeklestirilen deneylerde kusursuz numuneler

kullanilmigtir [84].

Numunelerin boyutlar1 belirlenirken uygulanacak olan deneylerle ilgili standartlarda
belirtilen Olctiler goz onlinde bulundurulmustur. “Boyutsal Kararliligin Belirlenmesi”
deneyinde parke taslaklarinin uzunluklarinin 250 mm olmasi gerektigi belirtilmis, bu
nedenle de tiim numuneler bu belirtilen uzunlukta tiretilmistir. Numunelerin hepsi 15
mm’lik tek bir kalinlikta, 6zelliklerin karsilastirilmasi agisindan ise 50 ve 90 mm’lik
iki farkli genislikte elde edilmislerdir. Sistire edildigindeki 6zelliklerin tespiti ve
karsilastirilabilmesi i¢in numuneler 15 mm’lik kalinliktan sistire edilerek “Masif
Parke Taslaklar1” standardinda belirtilen diger parke kalinliklarindan 12 ve ardindan
8 mm kalinliklarina indirilmis ve her sistirenin ardindan ayn1 numune grubu tekrar
sartlandirilarak test edilmistir. Deneyler i¢in hazirlanan parke taslaklar1 Sekil 3.6 ve

3.7°de goriilmektedir.
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Sekil 3.6: Deneylerde kullanilan (250x50x15) mm boyutundaki parke taslaklari.
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Sekil 3.7: Deneyde kullanilan (250x90x15) mm boyutundaki parke taslaklari.

Iliman iklim kosullarina sahip olan bolgede iiretilen numunelerin iiretim isleminde
tomruklar 6ncelikle fabrika bahgesinde dogal kurutma yontemi ile %40’lik rutubet
miktarina getirilmis, ardindan bicim atdlyesine getirilip Once taslak kalinligina,
ardindan c¢oklu kesim makinesinde taslak genisligine bigilmislerdir. Kalinlik ve
genisligin elde edilmesi sirasinda numunelerdeki bazi kusurlar (lif kivrikligi, vb.)
kesim yerinin ayarlanmas1 ile giderilmis, ardindan da taslaklarin boylar
ayarlanmigtir. Taslaklarin boylar1 kesilirken tomrugun budakli ve kabuklu kisimlar
kesilerek temiz pargalar elde edilmistir. Taslak boyutuna getirilen malzemeler
istiflenip istenilen nem degerine kurutulmak {izere firinlara yerlestirilmistir. Teknik
kurutma islemine tabi tutulacak olan numunelerin kurutma sirasinda boyutsal
degisiklik yasayacag: diisiiniilerek birka¢ mm daha kalin bigilmistir. istifleme islemi
sirasinda da dikkat edilmesi gerekli bazi noktalar bulunmaktadir. Istiflenen malzeme
dogal ortamda bir siire daha bekleyecegi i¢in {ist iiste dizilen pargalarin arasinda
bosluklar birakilarak kurutma islemi sirasinda havanin tiim pargalara esit miktarda

temas etmesi saglanmistir. Dilizgiin bir istifleme Sekil 3.8’ de goriilmektedir. [7]

Sekil 3.8: Uretilen Parke Taslaklarmin Istiflenerek Bekletilmesi [16].
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Teknik kurutma isleminin ardindan taslaklar silme islemi ile son hallerine
getirilmistir. Parke tiretim isleminin son asamasi taslaklara lamba zivana agilmasidir
ancak deneyler parke taslaklarina uygulanacagi i¢in bu islem gergeklestirilmemistir.
Bu numunelerin disinda ayrica 6n deneylerde kullanilmak tizere 20x20x30 mm

boyutlarinda numuneler iiretilmistir.
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4. DENEY YONTEMLERI

Arasgtirma On deneyler ve

deneyler

olmak iizere iki asamah

olarak

gerceklestirilmistir. Deneylerin gerceklesme asamalarini igeren bir akis cizelgesi

Cizelge 4.1°de yer almaktadir.

Cizelge 4.1: Deneylerin Akis Cizelgesi.

NUMUNELERIN URETIMI

LABORATUVAR CALISMASI

ON DENEYLER

. AHSAPTA RADYAL ve
TEGET YONDE
GENISLEME

. AHSAPTA RADYAL ve
TEGET YONDE
DARALMA

* BIRIM HACIM AGIRLIGI

HER SARTLANDIRMADA
NUMUNELER;
IKLIMLENDIRME KABININDE

ONCE %85 BAGIL NEM ve 23°C
SICAKLIKTA NEMLI iKLIMDE,

ARDINDAN %35 BAGIL NEM ve 23
°C SICAKLIKTA KURU IiKLIMDE
SARTLANDIRILIP OLCMELERI
YAPILMISTIR.

DENEYLER

1. DONGU
(TUM NUMUNELER) (15 mm)

. GEOMETRIK OZELLIKLERIN TAYINi
. BOYUTSAL KARARLILIGIN TAYINi

NUMUNELERIN 12 mm KALINLIGA
SISTIRE EDILMESI

2. DONGU
(SISTIRE EDILMi$ NUMUNELER (12 mm) ve
ARDISIK SARTLANDIRMA NUMUNELERT)

* GEOMETRIK OZELLIKLERIN TAYINI
. BOYUTSAL KARARLILIGIN TAYINi

NUMUNELERIN 8 mm KALINLIGA
SISTIRE EDILMESI

3. DONGU
(SISTIRE EDILMi$ NUMUNELER (8 mm) ve
ARDISIK SARTLANDIRMA NUMUNELERT)

. GEOMETRIK OZELLIKLERIN TAYINi
. BOYUTSAL KARARLILIGIN TAYiNi

On deneyler, konuyla ilgili literatiir arastirmasi sonucu elde edilen standartlarda tarif

edildigi sekilde (20x20x30) mm boyutundaki numunelere TS 4084 “Ahsabin Teget
ve Radyal Yondeki Genislemesi”, TS 12503 “Ahsabin Teget ve Radyal Yondeki

Daralmasi” ve TS 2472 “Birim Hacim Tayini” deneylerinin uygulanmasi ile

gerceklestirilmis, her deney icin 50 adet numune kullanilmaistir.
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Deneylerde kullanilan numuneler 6nceden belirtildigi gibi standartlardaki Olgiilerde
elde edilmis, ancak numunelerin farkli boyutlarda nasil davrandiginin
karsilastirilabilmesi i¢in iki farkli genislikle, radyal ve teget yonde bigilmistir.
Numunelerin bir kisminin altina farkli oranlarda oluk agilarak oluklarin malzemenin

boyutsal kararliligindaki etkilerinin incelenmesi amaglanmastir.

Numunelerin sistire edildiklerinde boyutsal kararliliklarinin nasil etkilendiginin
belirlenmesi i¢in iki kez de sistire edilmislerdir. Deneylerin bu agsamasinda mese ve
sapelli agac¢larindan elde edilen 25’er adet radyal ve teget yonde alinmis tek grup

numune sistire edilerek tekrar sartlandirilmigtir.

Ayrica oluk agilmayan ve sistire edilmeyen bir grup numune de ardisik
sartlandirmalarin geometrik 6zellikler ve boyutsal kararliliklarinin degisimine yaptigi

etkinin arastirilmasi i¢in 3 kez ardisik olarak sartlandirilmislardir.

Deneyler kisminda boyutsal kararliligin ve geometrik Ozelliklerin belirlenmesi
deneyleri gerceklestirilmis ve oluk agilan her numune grubundan 20 adet, sistire
edilen her numune grubundan 25 ve ardisik sartlandirmaya tabi tutulan numune
grubundan da yine 20’ser adet numune kullanilmistir. Buna gore; ahsabin boyutsal
kararliliginin ve geometrik 6zelliklerinin belirlenmesi deneylerinde kullanilmis olan

numunelerin sayilar1 Cizelge 4.2°de yer almaktadir.

Cizelge 4.2: Deneyler ve Numune Sayilari.

o ENTANDROPHRAGMA CYLINDRICUM
> (SAPELLI) QUERCUS spp (MESE)
g RADYAL TEGET RADYAL TEGET
&) 1.GRUP | 2.GRUP | 1. GRUP | 2.GRUP | 1.GRUP | 2. GRUP | 1. GRUP | 2. GRUP
DENEY ADI | 250x50x15 | 250x90x15 | 250x50x15 | 250x90x15 | 250x50x15 | 250x90x15 | 250x50x15 | 250x90x15
OLUK
Dy 20 20 20 20 20 20 20 20
D, 20 20 20 20 20 20 20 20
1 D, 20 20 20 20 20 20 20 20
SISTIRE (aym1 numuneler sistire edilerek tekrar sartlandirilmistir)
So
S, 25 25 25 25 25 25 25 25
2 Sz
3 | YOGUNLUK 50 50
4 | DARALMA 50 50
5 | GENISLEME 50 50
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4.1 On Deneyler

20x20x30 mm boyutlarinda 20x20 mm’lik yiizeyleri radyal ve teget kesitte elde
edilen numuneler aga¢ tiirlerinin yogunluklarinin ve c¢alisma prensiplerinin
belirlenebilmesi amaciyla 6n deneylere tabi tutulurlar. 20x20x30 mm boyutundaki

numunelere ait bir resim Sekil 4.1°de bulunmaktadir.

Sekil 4.1: (20x20x30) mm Boyutundaki Numuneler.
4.1.1 Ahsapta Radyal ve Teget Dogrultuda Daralma ve Genisleme

20x20x30 mm boyutundaki numunelerin radyal ve teget dogrultudaki daralma ve
genisleme degerleri TS 12503 “Ahsapta Radyal ve Teget Yonde Daralmanin Tayini”
ve TS 4084 “Ahsapta Radyal ve Teget Yonde Genislemenin Tayini” adh
standartlarda belirtildigi sekilde hesaplanmistir [85].

Deneyler gergeklestirilirken ortam kosullarinin  degisebilecegi g6z Onilinde
bulundurularak daha saglikli sonug¢ alabilmek i¢in; numuneler 20’ser adetten olusan

gruplara ayrilip sudan ve firindan ¢ikartilarak boyut dl¢timleri yapilmistir.

Daralma deneyinde rutubet miktar1 lif doygunlugu degerinin {izerinde olan, mese ve
sapelli agag tiirlerinden iiretilmis 20x20x30 mm boyutlarindaki 50’ser adet numune
sartlandirilip boyut dl¢timleri yapilmistir. Rutubet miktar: lif doygunlugu degerinin
altinda olan numuneler Sekil 4.2’de goriildiigi gibi su dolu bir kapta bekletilip
sartlandirilmistir. Bu iglem sirasinda boyutlari belirli araliklarla 6l¢iilen numunelerin
boyut dl¢iimleri arasinda 0,02 mm’den daha az bir degisim oldugu anda numuneler
lif doygunlugu noktasinda kabul edilmis ve boyutlar1 0,01 mm hassasiyetle
Olglilmiistir. Bu Ol¢im sonucu elde edilen degerler Irma Ve Itmax Olarak

kaydedilmistir.
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Sekil 4.2: Numunelerin Su Dolu Kapta Bekletilmesi.

Bu 6l¢iimiin ardindan numuneler 6nce normal ortam kosullarinda bekletilerek bir
stire kurutulmuglardir. Bu siirecin ardindan da boyut ve sekilleri bozulmayacak
sekilde 103+£2°C sicakliktaki kurutma dolabinda boyutlar1 sabitleninceye kadar
kurutulmuslardir. Bu kurutma siirecinde numunelerin yine periyodik olarak boyutlar
Olciilmiis ve boyutlarin degismez hale geldigi anda kurutma islemi bitirilerek son kez
boyutlar1 6l¢iilmiistiir. Bu 6lglimde numunelerin boyutlari Irmi, ve Ity olarak mm

cinsinden kaydedilmis ve deneyin ardindan hesaplamalar su sekilde yapilmistir:
e Toplam dogrusal daralma

[
Radyal dogrultuda: Brex = o —-x100 (4.1)

r max

[N e
Teget dogrultuda: B =~ —"-x100 (4.2)

t max

Genisleme deneyi daralma deneyine benzer sekilde gerceklestirilmistir ve bu
deneyde numuneler 1slatilarak genisleme degerleri oOl¢iilmistiir. Sekil 4.3.°te
gorildiigii gibi 103 £+ 2°C sicakliktaki kurutma dolabinda boyut ve big¢imi
bozabilecek catlaklar olusmayacak sekilde kurutulmus, numunelerin boyutlari
periyodik olarak 6l¢iilmiis ve Ol¢iim degerlerinin degismez oldugu anda kurutmaya
son verilmistir. Desikatore yerlestirilip oda sicakligina kadar sogutulan numunelerin
boyutlar1 radyal ve teget yonde 0,01 mm dogrulukla dl¢iilmiistiir. Olgiilen degerler
Irmin Ve Itmin olarak kaydedilmistir [86].
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Sekil 4.3: Numunelerin Firinda Kurutulmasi.

Bu islemin ardindan numuneler Oncelikle normal ortam kosullarinda bir siire
bekletilmis ardindan da kaptaki 5°C sicakliktaki su igerisine batirilip boyutlarindaki

degisme tamamlanana kadar birakilmiglardir.

Ug giinde bir yapilan dl¢iimlerle iki veya ii¢ kontrol deney pargasmin boyutlarmdaki
degismeler kontrol edilmis boyutlar degismez hale gelince islatma islemine son
verilip boyutlar1 6l¢iilmiistiir. Bu 6l¢timde numunelerin boyutlari 1ryin Ve ltmin olarak

mm cinsinden kaydedilmis ve deneyin ardindan hesaplamalar su sekilde yapilmistir.
Deneyin ardindan hesaplamalar yapilmistir;
e Toplam dogrusal genisleme

T
Radyal dogrultuda: o, ==t x100 4.3)

r max
rmin

[
Teget dogrultuda: a, . =-" 1 y]00 (4.4)

t max
tmin

4.1.2 Birim Hacim Agirhg:

Birim hacim agirligi tespiti, yapilmis olan 6n deneylerin sonuncusudur. TS 2472
“Odunda Fiziksel ve Mekanik Deneyler i¢in Birim Hacim Agirligi Tayini”
deneyinde belirtildigi sekilde numunenin agirligi ve hacmi olgiilerek birim hacim

agirliginin hesaplanmasi prensibine dayanir [87].
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e Deney pargasinin agirligi 0,01 gr duyarhliktaki bir aygitla, boyutlar ise 0,1 mm
dogrulukla 6l¢iilmiistiir. Boyutlarin (en, boy, uzunluk) ¢arpimiyla hacmi elde edilen

numunenin yogunlugu ise asagidaki formiille bulunmustur.

My My

" a, xb, xl, V. (45)

Pw

Burada;
mw= rutubet miktar1 W olan deney parcast agirligi, gr olarak
aw, bw ve lw= rutubet miktar1 W olan deney pargasinin boyutlar1, cm olarak

p= yogunluk, gr/cm® olarak

4.2 Deneyler

On deneylerin ardindan parke taslag: iiretimi ile ilgili standartta belirtilen sekilde

iretilen numunelerin boyutsal ve geometrik kararliliklar1 incelenmistir.

4.2.1 Parkelerin Geometrik Ozelliklerinin Belirlenmesi

TS EN 13647 “Ahsap ve Parke Yer Dosemesi — Geometrik Ozelliklerin
Belirlenmesi” deneyine gore gergeklestirilmistir. Geometrik 6zeliklerin belirlenmesi
amaciyla numunelerin = sartlandirmalar sonucunda biinyelerinde gerceklesen

carpilmalar degerlendirilmistir [88].

Buna gore 23°C sicaklikta sirasiyla %65, %85 ve %35 bagil nem degerlerinde
sartlandirilan numunelerin ¢arpikliklari dl¢tilmiistiir. Carpiklik kapsaminda burulma,

oluklagsma, boyuna egilme ve kilicina egilme degerleri belirlenmistir.

Numuneler teslim alindiklart tarihten itibaren iki hafta boyunca (%65+5) bagil nem
ve (23+£2)°C sicaklikta kararli bir agirliga sartlandirilmis ve boyutlart 6l¢iilmiistiir.
Boyut 6l¢iimiinde en ve kalinlik degerlerinin belirlenmesi i¢in kumpas, boy i¢in ise

cetvel kullanilmistir.

Burulma 6l¢iimiinde numunelerin diagonal olan iki kosesinde gerceklesen carpilma
kumpas yardimi ile dl¢iilmiistiir. Degerlerin ifade edilmesi sirasinda, kaydedilen 6l¢ii

en yakin 0,1 mm’ye yuvarlanarak belirtilmistir.

Oluklagsma o6l¢timiinde; Sekil 4.4’te goriildiigii gibi 5 numarali hat ile 2 numarah

yiizey arasindaki fark olan 3 numarali mesafe 6l¢iilmiistiir. Oluklasma i¢biikey ya da
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disbiikey olarak gerceklesebilmektedir. Degerlerin ifade edilmesi sirasinda,

kaydedilen 6l¢ii en yakin 0,05 mm’ye yuvarlanarak belirtilmistir.

Sekil 4.4: Disbiikey oluklagma (en kesit).

Sekil 4.5: Oluklagmaya Sahip Numune.

Boyuna egilme, Sekil 4.6’da goriildiigi gibi 6 numarali hat ile 2 numaral ylizey
arasindaki 3 numarali mesafenin belirlenmesi ile gerceklesmistir. Icbiikey veya
disbiikey olabilir. Degerlerin ifade edilmesi sirasinda, kaydedilen Ol¢ii en yakin 1

mm’ye yuvarlanarak belirtilmistir.

Sekil 4.6:1¢biikey boyuna egilme (boy Kkesit).

Sekil 4.7: Boyuna Egilmeye Sahip Numune.
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Kilicina egilme, Sekil 4.8’de goriildiigli gibi 4 numarali hat ile 2 numarali yiizeyin
arasindaki 3 numarali mesafe belirlenmistir. Degerlerin ifade edilmesi sirasinda,

kaydedilen 6l¢ii en yakin 0,25 mm’ye yuvarlanarak belirtilmistir.

Sekil 4.8: Kilicina egilme (plan).

Olgiimler sirasinda numuneler yine gruplar halinde klima odas1 ve iklimlendirme

kabininden alinarak dl¢iimleri yapilmistir.

4.2.2 Parkelerin Boyutsal Kararhhiginin Belirlenmesi

Deney TS EN 1910 “Ahsap ve Parke Yer Dosemesi — Boyutsal Kararliligin
Belirlenmesi” deneyinde belirtilen sekilde gergeklestirilmistir. Deneyin prensibi
numunelerdeki boyutsal degisimleri, baslangigtaki standart iklim kosulunda ve
belirlenmis bir bagka iklim kosulunda karsilastirmaktir. Sonuglar; ilk standart iklim

kosulunda 6lgiilen boyutlarin degisiminin yiizdesi olarak belirtilmistir [89].

Sekil 4.9’da goriilen sartlandirma odasinda %65+5 bagil nem ve 23+2°C sicaklikta
iki hafta sartlandirilan numuneler bu islemin ardindan boyutlari, agirliklart ve
carpilma degerleri Olgiiliip Sekil 4.10°da resmi goriilen iklimlendirme kabinine
yerlestirilmislerdir. Olgiimler sirasinda numuneler kosullarin degismesi ve sonuglarin
yaniltict olmasi ihtimaline kars1 gruplar halinde klima odasi ve iklimlendirme

kabininden alinarak l¢iimleri yapilmistir.

Sekil 4.9: Sartlandirma Odasi.
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Numuneler iklimlendirme kabininde dort hafta boyunca %85 +5 bagil nem ve
234£2°C sicaklikta (nemli ortam) bekletilmis bu islem sirasinda da agirliklar
periyodik  olarak  Olgiilerek  sartlanmalarinin = tamamlanip tamamlanmadigi
degerlendirilmistir. ki ardisik 6l¢iim arasinda numunelerin agirliklarinin %0,1’inin

astlmadig1 durumlarda deneye son verilmistir.

Sekil 4.10: Tklimlendirme Kabini.

Nemli iklimdeki sartlandirmalari tamamlanan numuneler iklimlendirme kabininden
alinip agirliklari, boyutlart ve carpilma degerleri dlgiildiikten sonra bu kez de kuru
iklimde sartlandirilmiglardir. Kosullart %3545 bagil nem ve 23+2°C (kuru iklim)
olan iklimlendirme kabininde yine dort hafta sartlandirilan numuneler tekrar ayni
Olgiimlere tabi tutulmus ve boyutsal degisimleri degerlendirilmistir. Deneylerin

uygulamalari ile ilgili semalar Ek C’de bulunmaktadir.

e Boyutsal degisimler asagidaki formiilden hesaplanmistir:

4or _ 18/MD, - D,

x 100 (4.6)

Burada; dcr iki haneli kesir olarak y1gisimli nispi boyutsal degisim
Di 0,01 mm dogrulukla ilk kararlama sonrasindaki boyut
Dy 0,01 mm dogrulukla kuru sartlandirma sonrasindaki boyut

Dy 0,01 mm dogrulukla nemli sartlandirma sonrasindaki boyut
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h 18 olarak alinmaktadir.

(H2 iklimi igin h=1 olarak kabul edilir. H, iklimi %85 bagil nem ve 23°C sicaklikta
gergeklestirilir.)

Deneyler tamamlandiktan sonra sonuglarin degerlendirilmesi ve karsilastirmasi
yapilmig, numunelerin  oluklu ya da oluksuz oluslarinin, kalinliklarindaki
degisikliklerin ve bulunduklari1 kosullarda ardisik olarak gerceklesen degisikliklerin

davraniglarina nasil yansidigi irdelenmistir.

Deneylerin  tamamlanmasinin  ardindan deney sonuglarinin  degerlendirmesi
yapilmistir. Degerlendirmenin bir kismu istatistiki analizler ile kalan kism1 da oransal
degerler ve onlarin karsilastirilmasi ile gergeklestirilmistir. Istatistiki analizler SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) adli bilgisayar programi kullanilarak
yapilmis, bu programda tiim deney gruplarinin kendi aralarindaki karsilastirmalar

ANOVA (varyans analizi) ve Duncan analizleri ile yapilmistir.

ANOVA (varyans analizi); normal dagilimli bir ana toplumun belirli nedenlere gore
alt toplumlara (siniflara, kiimelere) ayrilmasi halinde, bu alt toplumlarin aritmetik
ortalamalarinin anlamli (belirgin) bir fark gosterip gostermedigini denetlemekte

kullanilmaktadir [91].

Varyans analizi yapilirken gruplarin aritmetik ortalama karsilagtirmalarinin yapilmasi
icin F-testi yapilmaktadir. F testi sonucu elde edilen F degeri gruplar arasi varyansin
“MS(W)”, grup varyansina “MS(B)” oram1 olarak ifade edilebilir. Asagidaki

cizelgede F-testinin nasil yapildig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.3: ANOVA analizi F-testi gizelgesi.

Degigim Kareler toplami Ortalama kare
kaynagi (SS) df (MS) F Sig.
SS(B)
SS(B) k-1
Gruplar arasi N-1
SS(W) MS(B)
Grup iginde SS(W) N-k N-k MS(W)
Toplam SS(W) + SS(B) N-1

Burada; gruplar arasi varyansi ifade eden “SS(B)”’nin elde edilebilmesi igin

oncelikle toplam varyansin bulunmasi gerekmektedir.
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Toplam varyans; SS(T) = Y (x- Xm)?

Gruplararasi varyans; SS(B) =), n(x-XGM)2

Grup i¢inde ise; SS(W) = SS(T) — SS(B) formiilii ile elde edilir.
k = grup sayisi

N = toplam numune sayis1

df = serbestlik derecesini ifade etmektedir.

Burada son siitunda goriilen Sig. “anlamlilik derecesi’ni ifade eder ve istatistiksel
verilerin bulundugu bir tablodan alinarak ¢izelgeye eklenir. Eger bulunan “F” degeri
“Sig.”den biiylikse bu durumda gruplar arasinda bir farklilik olduguna karar verilir

Farklilik olusturan grup ya da gruplar1 bulmak i¢in Duncan testi yapilmistir.

Duncan testi coklu karsilastirma ydntemlerinden biridir. Ikiden fazla grubun dzdes
veya farkli oldugunun tespit edildigi yontemde bu ayrim; gruplar arasindaki en kiiciik

onemli farkin hesaplanmasi yontemi ile elde edilir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Calismanin bu asamasinda deneylerin sonucunda elde edilen bulgular ve yorumlar

bulunmaktadir. Oncelikle 6n deneyler ardindan da deneyler ele alinmustir.

5.1 On Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Deneysel calisma baslamadan ©nce, malzemelerin kendine has ozelliklerini
belirlemek amaciyla, 6n deneyler kapsaminda (20x20x30) mm boyutundaki mese ve
sapelli numunelerinin radyal ve teget dogrultuda daralma ve genisleme degerleri ile

yogunluklari incelenmistir.

Yapilan bu deneyler sonunda elde edilen sonuglar asagidaki Cizelge 5.1°de

goriilmektedir.
Cizelge 5.1: On deney sonuglari.
Mese (20x20x30) Sapelli (20x20x30)

Teget Radyal Teget Radyal
Daralma degerleri 8,46 % 443 % 6,50 % 5,65 %
Daralma degerleri 0 0 o 0
(Literatiirde belirtilen) 7,80% 4,00% 7,40% 4,60%
Genisleme degerleri 10,88 % 4,86 % 9,01 % 7,45 %
Yogunluk 0,74 gr/cm® 0,72 gr/cm®
Numune Sayisi 50 50

50 adet mese ve sapelli numunesinde yapilan toplam dogrusal daralma deneyi
sonuclarina gore; mese radyal yonde ortalama %4,43; teget yonde ortalama %38,46
oraninda, sapelli radyal yonde ortalama %5,65 ve teget yonde ortalama %6,50
oraninda daralmaktadir. Sonuglar Sekhar ve Rajput (1967)’un buldugu sonuclarla
benzer sekilde, teget numunelerin radyal numunelerden daha fazla daraldigini ortaya

koymaktadir [41].

50 adet mese ve sapelli numunesinde yapilan toplam dogrusal genisleme deneyi
sonuglaria gore; mese radyal yonde ortalama %4,86; teget yonde ortalama %10,88
oraninda, sapelli radyal yonde ortalama %7,45 ve teget yonde ortalama %9,01

oraninda genislemektedir.
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50 adet mese ve sapelli numunesinde yapilan birim hacim agirlig1 deneyi sonuglarina

gdre; mesenin birim hacim agirligi 0,74 gr/cm?, sapellinin ise 0,72 gr/cm®’tiir.

Sonuglara gore; mese ve sapelli ahsabinin yogunluklarinin yaklasik olarak ayni
oldugu gorilmektedir. Literatiir bilgileri 1s18inda yogunlugu daha fazla olan ahsap
malzemenin daha fazla ¢alisacagindan bahsetmek miimkiindiir. Bu durumda ise agag
tiirlerinin yogunluklar1 yaklasik olarak ayni oldugu i¢cin malzemelerin hiicre yapilar
ve kimyasal yapilarindaki degisikliklerin etkileri sonucu c¢alisma degerlerinin
degisecegi belirtilmelidir.

On deneylerle ilgili sonuglarin bulundugu cizelgede literatiirde belirtilen degerler ve
on deneylerde bulunan sonuglar bir arada bulunmaktadir. Burada radyal ve teget
dogrultuda genisleme ve daralma deneyleri; elde ettiimiz numunelerin literatiirle
uyumlu tomruklardan elde edilip edilmediginin belirlenebilmesi, lif kivriklig1 veya
reaksiyon odunu gibi bazi gézden kagmis kusurlarin bulunup bulunmadiginin tespit

edilebilmesi gibi nedenlerle gergeklestirilmistir.

Buna gore; yapilan deneyler ve literatiirde verilen degerler arasinda bazi farkliliklar
oldugu fakat fazla sapma bulunmadigi, dolayisiyla elde ettigimiz numunelerin
anormal davraniglar sergilemeyecegi ve gozden kagmis kusurlar barindirmadigi

belirlenmistir.

Bununla birlikte mese ve sapelli numunelerinin radyal ve teget dogrultudaki
genisleme ve daralma degerleri arasinda oransal olarak biiylik farkliliklar olmadigi
ve degerlerin yaklasik olarak birbirleri ile ayni oldugu, bunun sonucunda da sapelli
ve mese numunelerinin ¢arpilmalar1 arasinda ¢ok belirgin bir fark olmayacagi da

belirtilebilir.

Yapilan radyal ve teget dogrultudaki daralma ve genisleme deneyleri numunelerin su
icinde bekletilip firinda kurutulmasi islemlerinin ardindan yapilan o6lgiimlerle
ekstrem degerlerdeki davranis seklinin belirlenmesi ile gergeklestirilmistir. Bu
deneylerde malzemenin biinyesindeki denge rutubet miktart %0 - %30 araliginda

degismektedir.

Bununla birlikte; 23°C’de %85 ve %35 bagil nemde gerceklestirilen boyutsal
kararlilik deneylerinde numunelerin biinyelerindeki denge rutubet miktar1 %6,5 -

%17 araliginda degismistir. Bu nedenle odunda radyal ve teget yonde daralma ve
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genisleme degerlerinin boyutsal kararlilik deneyinde bulunan degerlerden daha fazla

olmasi beklenmektedir.

5.2 Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Geometrik ozelliklerin ve boyutsal kararliligin tayini deneylerinin sonuglar1 asagida

bulunmaktadir.

5.2.1 Geometrik Ozellikler

Geometrik Ozelliklerin tayini deneyinde numunelerin geometrik o6zelliklerinin
degisiminde oluk etkisi, sistire etkisi ve ardisik sartlandirmalarin etkisi arastirilmaistir.

5.2.1.1 Geometrik 6zelliklerin degisimine oluk miktarinin etkisi

Geometrik ozelliklerin degisimine oluk miktarinin etkisi degerlendirilirken mese ve
sapelli agag tiirlerine ait tim numune gruplarinda 23°C sabit sicaklikta %65, %85 ve
%35 bagil nem sartlandirmalarinda ger¢eklesen c¢arpilma oranlari, ¢arpilma ortalama

degerleri ve kalan diizglin numune sayilar1 degerlendirilmistir.

Mese agag tiiriine ait oluk agilmis tiim numune gruplarinin burulma oransal degisim

ve ortalama deger degisimi Sekil 5.1 ve 5.2°de goriilmektedir.
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Sekil 5.1: Mese agag tiiriine ait oluk ac¢ilmis tiim numune gruplarinin burulma
oranlarinda gerceklesen degisim.

Sekil degerlendirildiginde numune gruplarmin altisinda burulma oranlarinda artis,
ticiinde %65 - %85 bagil nem aralifinda azalma ve ardindan %85 - %35 bagil nem

araliginda artis, ligiinde ise azalma tespit edilmistir.
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Buna gore sartlandirmalar sirasinda numune gruplarinin biiylik kismimin burulma
oranlarinda artis oldugu goriilmektedir. Burulma oranlarinda 6nce azalma ardindan
artis olan numune gruplarinin; ilk sartlandirmada hava kurusu hale getirilinceye
kadar yiiksek bir burulma degerine ulastig1 tespit edilmistir. Ardindan nemlendirilip
%85 bagil neme getirildiklerinde boyut ve carpilmalarinda nem artigina bagl olarak
diizelmeler oldugu, bu nedenle burulma oranlarinin azaldigi1 ve son sartlandirmada

%35 bagil nemde kurutulduklarinda ise ¢arpilmalarin tekrar arttig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.2: Numune gruplarinin burulma degerlerinin ortalamalarinda gerceklesen
degisim.
Sekil degerlendirildiginde numune gruplarinin yedisinde ortalama degerlerde artis,
ticiinde %65 - %85 bagil nem aralifinda artis ve ardindan %85 - %35 bagil nem
araliginda azalma, ikisinde %65 - %85 bagil nem araliginda azalma ve ardindan %85
- %35 bagil nem araliginda artis tespit edilmistir. Numune gruplarinin higbirinde
ortalama degerlerde azalma bulunmamaktadir. Burulma ortalama degerinde once
artis sonra azalma ve Once azalma ardindan artig goriilen gruplarda ulagilan son

degerin ilk degerden fazla oldugu goriilmektedir.

Sonug¢ olarak; sartlandirmalar sirasinda numune gruplarinin timiiniin burulma
ortalama degerlerinde artig oldugu belirlenmistir. Ayrica, ¢arpilma ortalama degerleri

en yiiksek olan numune gruplarinin genis gruplar oldugu da goriilmektedir.

Mese agac tiiriine ait oluk acilmis tiim numune gruplarinin boyuna egilme

degerlerindeki oransal degisim Sekil 5.3’te goriilmektedir.
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Sekil 5.3: Mese agac tiiriine ait oluk ac¢ilmis tim numune gruplarinin boyuna
egilme oranlarinda gergeklesen degisim.

Sekil degerlendirildiginde sartlandirmalar sirasinda numune gruplariin tiimiiniin
boyuna egilme oranlarinda artig oldugu, en biiyiik artisin ise mese radyal ve teget dar

¢ok oluklu numune gruplarinda gergeklestigi goriilmektedir.

Boyuna egilme ortalama degerleri ile ilgili olarak standartta Ongdriilen sekilde
numunelerin ¢arpilma degerleri en yakin 1 mm’ye yuvarlanarak hesaplanmistir ancak
Olciilen degerler olduk¢a kiiciik oldugu i¢in ve sonuglar en yakin mm’lere
yuvarlandiginda 0-1 mm araliginda degistigi i¢in anlamli grafikler olusturmamastir.

Bu nedenle boyuna egilmede ortalama deger degisimi grafikleri irdelenmemistir.

Mese agag tiiriine ait oluk agilmis tiim numune gruplarinin oluklasma degerlerindeki

oransal degisim ve ortalama deger degisimi Sekil 5.4 ve 5.5’te goriilmektedir.
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Sekil 5.4: Mese agag tiirtine ait oluk agilmis tiim numune gruplarinin oluklagsma
oranlarinda gergeklesen degisim.
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Sekil degerlendirildiginde numune gruplarinin sekizinde oluklagma oraninda artis
oldugu, dordiinde ise oluklasma olmadigi goriilmiistiir. Sonugta; sartlandirmalar
sirasinda oluklasma goriilen numune gruplarinin tamaminin oranlarinda artis oldugu,
en biiyiik oransal degisimi yasayan gruplarin ise mese teget genis numune gruplari

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.5: Numune gruplarinin  oluklasma degerlerinin  ortalamalarinda
gerceklesen degisim.

Sekil degerlendirildiginde numune gruplarinin sekizinde oluklagsma ortalama

degerlerinde artis tespit edilmistir. Numune gruplarinin higbirinde ortalama

degerlerde azalma bulunmamaktadir ve dort grup numunede oluklagma tespit

edilmemistir. Sartlandirmalar sirasinda oluklagma goriilen numune gruplarinin

tamaminda ortalama degerlerde artis oldugu, en biiyiik artislarin ise genis numune

gruplarinda gergeklestigi goriillmektedir.

Meseye ait tiim oluk acilmis numunelerin kilicina egilme degerlerindeki oransal

degisim ve ortalama deger degisimi Sekil 5.6 ve 5.7°de goriilmektedir.
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Sekil 5.6: Mese agag tiiriine ait oluk acilmis tim numune gruplarinin kilicina egilme
oranlarinda gergeklesen degisim.

Sekil degerlendirildiginde numune gruplarinin dordiinde kilicina egilme oraninda
artis tespit edilmis, diger sekiz numune grubunda ise kilicina egilme olmamustir.
Buna gore sartlandirmalar sirasinda kilicina egilme goriilen numune gruplarinin
tiimiinde artis oldugu ve en belirgin artisin mese teget dar gruplarda gerceklestigi

tespit edilmistir.
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Sekil 5.7: Numune gruplarinin kilicina egilme degerlerinin ortalamalarinda
gergeklesen degisim.

Sekil degerlendirildiginde numune gruplarinin dordiinde ortalama degerlerde artig
oldugu ve kalan sekiz grup numunede kilicina egilme goriilmedigi tespit edilmistir.

Artislar 6zellikle mese teget dar gruplarda gergeklesmektedir.

Mese agag tiiriine ait oluk agilmis tiim numune gruplarinin sartlandirmalar sonundaki

diizgiin numune oranlari ise Sekil 5.8’deki gibi degismistir.

87



90%
80% NI —e—MESE RADYAL DAR OLUKSUZ
< 0% N \\ —= MESE RADYAL DAR AZ OLUKLU
: — MESE RADYAL DAR COK OLUKLU
E 60% ———. = MESE TEGET DAR OLUKSUZ
(e o —«— MESE TEGET DAR AZ OLUKLU
% 50% N, —s— MESE TEGET DAR COK OLUKLU
= —+ MESE RADYAL GENI$ OLUKSUZ
z - MESE RADYAL GENIS AZ OLUKLU
3 30% 2 MESE RADYAL GENIS GOK OLUKLU
:’é’ . : MESE TEGET GENIS OLUKSUZ
o MESE TEGET GENIS AZ OLUKLU
10% MESE TEGET GENIS COK OLUKLU
0%

hava kurusu (%65) 85% 35%

SARTLANDIRMA SURECI
(23°C sicaklikta)

Sekil 5.8: Mese agac tiiriine ait oluk agilmig tiim numune gruplarinin diizgiin
numune oranlarindaki degisim.

Mese agac tiiriine ait oluk ag¢ilmis tim numune gruplarindaki diizgiin numune
oranlar1 degerlendirildiginde, carpilma oranlarinin degisimine paralel olarak
sartlandirmalar sirasinda tiim gruplardaki diizgiin numune oranlarinda azalma oldugu
tespit edilmistir. Ayrica; diizgiin numune orani en az olan numune gruplarinin teget
ve genis numune gruplari oldugu, bu gruplarda c¢arpilmalarin c¢ok oldugu da
goriilmektedir. Tiim bu oransal degisim, ortalama deger degisimi ve diizgiin numune
oran1 degisimleri ile ilgili ayrintili ¢izelgeler Ek D’de Cizelge 1 — 12°de

bulunmaktadir.

Sapelliye ait oluk a¢ilmis tiim numune gruplarinin burulma degerlerindeki oransal

degisim ve ortalama deger degisimi Sekil 5.9 ve 5.10°da goriilmektedir.
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Sekil 5.9: Sapelli agag tiiriine ait oluk agilmis tiim numune gruplarinin burulma
oranlarinda gergeklesen degisim.
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Sekil degerlendirildiginde numune gruplariin dokuzunda burulma oranlarinda artis,
tictinde %65 - %85 bagil nem sartlandirmalari araliginda azalma ve ardindan %85 -
%35 bagil nem sartlandirmalar1 aralifinda artis tespit edilmistir. Numune gruplarinin
hi¢birinde azalma bulunmamaktadir. Sonug olarak; sartlandirmalar sirasinda numune
gruplarimin biiyiik kisminin burulma oranlarinda artig oldugu, burulma oraninda en

biiyiik degere sahip numune gruplarinin ise teget genis gruplar oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.10: Numune gruplarinin burulma degerlerinin ortalamalarinda gergeklesen
degisim.
Sekil degerlendirildiginde numune gruplarinin  altisinda  burulma ortalama
degerlerinde artig, altisinda %65 - %85 bagil nem sartlandirmalar1 aralifinda azalma
ve ardindan %85 - %35 bagil nem sartlandirmalar1 aralifinda artis tespit edilmistir.
Bu numune gruplarinin sartlandirmanin sonunda ulastiklar1 ortalama degerlerin ilk
degerden fazla oldugu goriilmektedir. Numune gruplarimin higbirinde ortalama
degerlerde  azalma  bulunmamaktadir. Sonugta tiim numune  gruplan
degerlendirildiginde burulma ortalama degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Ayrica
ortalama degerlerdeki en belirgin artisin teget genis ve dar numunelerde gerceklestigi

de tespit edilmistir.

Sapelliye ait oluk ag¢ilmis tiim numune gruplarinin boyuna egilme degerlerindeki

oransal degisim Sekil 5.11°de goriilmektedir.
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Sekil 5.11: Sapelli agag tiiriine ait oluk agilmig tim numune gruplarinin boyuna
egilme oranlarinda gerceklesen degisim.

Sekil degerlendirildiginde numune gruplarinin onbirinde boyuna egilme oraninda
artis tespit edilmistir. Numune gruplarinin higbirinde boyuna egilme degerlerinde
azalma bulunmamaktadir, bununla birlikte numune gruplarinin birinde boyuna
egilme tespit edilmemistir. Kisacasi; boyuna egilme goriilen gruplarin tamaminin

oranlarinda artis oldugu goriilmektedir.

Sapelliye ait oluk a¢ilmis tiim numune gruplarinin oluklagma degerlerindeki oransal

degisim ve ortalama deger degisimi Sekil 5.12 ve 5.13’te goriilmektedir.
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Sekil 5.12: Sapelli agag tiiriine ait oluk a¢ilmis tiim numune gruplarinin oluklagsma
oranlarinda gerceklesen degisim.

Sekil degerlendirildiginde numune gruplarinin dordiinde oluklagsma oraninda artis,
ticinde %65 - %85 bagil nem sartlandirmalar1 araliginda artis ve ardindan %85 -

%35 bagil nem sartlandirmalar1 araliginda azalma tespit edilmistir. Oluklagsma
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oranlarinda Once artis ardindan azalma goriilen numune gruplarinda son degerlere
bakildiginda artis oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte; gruplarin besinde
oluklagsma tespit edilmemistir. Sonug¢ olarak; sartlandirmalar sirasinda numune
gruplarinin biiyiilk kisminda oluklagsmanin arttigi, kalan gruplarda ise oluklagsma
olmadig1 belirlenmistir. En belirgin artig ise; genis numune gruplarinda tespit

edilmistir.
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Sekil 5.13: Numune gruplarinin oluklasma degerlerinin ortalamalarinda
gerceklesen degisim.

Sekil degerlendirildiginde numune gruplarinin yedisinde oluklagma ortalama

degerlerinde artis oldugu, besinde ise oluklagsma olmadig1 goriilmektedir. Buna gore

sartlandirmalar sirasinda oluklagma goriilen numune gruplarinin tamaminda ortalama

degerlerde artis oldugu, Ozellikle genis numune gruplarinda yiliksek degerler

ol¢iildiigi tespit edilmistir.

Sapelliye ait oluk agilmis tim numune gruplarinin kilicina egilme degerlerindeki

oransal degisim ve ortalama deger degisimi Sekil 5.14 ve 5.15’te goriilmektedir.
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Sekil 5.14: Sapelli agac tiirline ait oluk ac¢ilmis tiim numune gruplarinin kilicina
egilme oranlarinda gergeklesen degisim.

Sekil degerlendirildiginde numune gruplarinin onunda kilicina egilme goriillmedigi,
birinde %65 - %85 bagil nem sartlandirmalar1 araliginda artis ve ardindan %85 -
%35 bagil nem sartlandirmalar1 araliginda azalma, birinde ise artig tespit edilmistir.
Buna gore sartlandirmalar sirasinda numune gruplarinin biiyiik kisminda kilicina

egilme olmadig1 goriilmektedir.
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SARTLANDIRMA SURECI (23°C sicaklikta)

Sekil 5.15: Numune gruplarmin kilicia egilme degerlerinin ortalamalarinda
gergeklesen degisim.

Sekil degerlendirildiginde numune gruplarinin birinde %65 - %85 bagil nem

sartlandirmalar1 araliginda artis ve ardindan %85 - %35 bagil nem sartlandirmalari

araliginda azalma, birinde de %65 - %85 bagil nem aralifinda artis oldugu ve

ardindan sabit kaldigi tespit edilmistir. Gruplarin onunda ise oluklasma hig

Olclilmemistir.
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Sapelli aga¢ tiiriine ait oluk agilmig tiim numune gruplarinin bu sartlandirmalar

sonundaki diizglin numune oranlari ise Sekil 5.16’daki gibi degismistir.

110%

100% i

0% —— SAPELLI RADYAL DAR OLUKSUZ
< —= SAPELLI RADYAL DAR AZ OLUKLU
S 80% SAPELLI RADYAL DAR COK OLUKLU
E 70% SAPELLI TEGET DAR OLUKSUZ
S \ \.\ —x— SAPELLI TEGET DAR AZ OLUKLU
% 60% —s— SAPELLI TEGET DAR COK OLUKLU
E —+— SAPELLI RADYAL GENIS OLUKSUZ
z \ — - SAPELLI RADYAL GENIS AZ OLUKLU
g 4% SAPELLI RADYAL GENIS COK OLUKLU
S 30% . SAPELLI TEGET GENIS OLUKSUZ
e -~ N_ SAPELLI TEGET GENIS AZ OLUKLU

SAPELLI TEGET GENIS COK OLUKLU

10% —

0%

hava kurusu (%65) 85% 35%
SARTLANDIRMA SURECI (23°C sicaklikta)

Sekil 5.16: Sapelli agac tiiriine ait oluk agilmis tim numune gruplarinin diizgiin
numune oranlarindaki degisim.

Sekil degerlendirildiginde tiim gruplardaki diizgiin numune oranlarinda azalma
oldugu tespit edilmistir. Tiim sartlandirmalarin ardindan kalan diizgiin numune
oranlar1 degerlendirildiginde genis ve teget numune gruplarindaki azalmalarin
belirgin oldugu yani bu gruplardaki ¢arpilmalarin daha fazla oldugu goriilmektedir.
Tiim bu oransal degisim, ortalama deger degisimi ve diizglin numune orani

degisimleri ile ilgili ayrintili ¢izelgeler Ek D’de Cizelge 13 — 24’°te bulunmaktadir.

Iki farkli agac tiiriine ait diizgiin numune oranlar1 incelendiginde; sartlandirma
sirasinda ¢arpilmalarin arttigi  O6zellikle teget ve genis numune gruplarindaki
carpilmalarin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yine her iki aga¢ tiirii i¢in de
carpilma tiplerine iligkin oranlar degerlendirildiginde; en fazla goriilen ¢arpilma
tipinin burulma, en azinin kilicina egilme oldugu ve sapellinin meseden daha fazla

carpildig1 goriilmektedir.

Buna gore; mese ahsabinin sapelli ahsabindan daha az calismasinin nedeni tanen ve
0z 1511 miktarinin fazla olmasima baglanabilir. Radyal yonde uzanan 6z 1ginlarinin
ahgabin radyal yondeki hareketini sinirladigi bilinmektedir. Ayrica mesenin iletim
yollarinin  tikali  olmasinin da ahsabinin az c¢alismasinda etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Sapellinin daha ¢ok caligmasiin sebebi ise az olan 6z 1511 ve
tanen miktar1 ile iligskilendirilebilir. Bunun bir bagka sebebinin ise sapellideki yiiksek

selliloz orant oldugu diistiniilmektedir. Ahsapta seliiloz orani ile lignin oram ters
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orantili olarak degismektedir. Hidrofobik olan lignin oraninin artmasi calismay1

azaltmakta, hidrofilik olan seliilozun artmasi ise ¢aligmayi artirmaktadir.

Numune gruplariin geometrik kararlilik — oluk miktari iligskisi numune gruplarinin
carpilma ve diizglin numune oranlar1 degisimine gore irdelendiginde ise; oluk
miktarinin degisimine gore geometrik kararlilikta belirgin bir artis veya azalma
goriilmedigi ve bu durumda oluk agmanin parke taslaklarinin geometrik kararliligini

artirict bir etkisi olmadigi sonucuna varilmistir.

5.2.1.2 Geometrik kararhlik iizerine sistirenin etkisi

Geometrik 6zelliklerin degisimine sistirenin etkisi degerlendirilirken mese ve sapelli
agac tiirlerine ait 15 mm, 12 mm ve 8 mm kalinliktaki sistire numunelerinin 23°C
sicaklikta gergeklestirilen bagil nem sartlandirmalar1 sonucundaki ¢arpilma oranlari
ve kalan diizglin numune sayilar1 degerlendirilmistir. Sartlandirmalarin ilki sirasiyla
%65, %85 ve %35 bagil nem kosullarinda, digerleri ise %85 ve %35 bagil nem
sartlarinda gergeklestirilmistir. Kullanilan numuneler mese ve sapelli agaclarindan
elde edilen 25’er adet radyal ve teget yonde alinmis tek bir grup numunedir ve iki

kez sistire edilerek tekrar sartlandirilmislardir.

Numunelerdeki carpilmalarin oranlarindaki degisimlerin nemlendirme (%85 bagil
nem) ve kurutma (%35 bagil nem) asamalarinda daha net incelenebilmesi i¢in bu
bagil nem sartlandirmalarindaki sonuglar ayri1 ayri incelenmistir. Bununla birlikte
toplamda tiim ¢arpilmalarin ortak etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan diizgiin numune

orani degisim c¢izelgeleri tlim sistire sartlandirmasi igerisinde degerlendirilmistir.

Buna gore meseye ait sistire numunelerinin sartlandirmalarin %85 ve %35 bagil nem
asamalarindaki burulma degerlerinin oransal degisimleri Sekil 5.17 ve 5.18’de

goriilmektedir.
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%85 BAGIL NEM SARTLANDIRMALARINDA BURULMA ORANI DEGISIMLERI

50%

40%

4
2 30% —e— MESE TEGET DAR 15 mm
2 —=— MESE RADYAL DAR 15 mm
ot — MESE TEGET GENI$ 15 mm
E 20% \ MESE RADYAL GENIS 15 mm
m \.

10% - M

\.

85%

0%

85% 85%

1. SARTLANDIRMA (15 mm) 2. SARTLANDIRMA (12 mm)

SARTLANDIRMALAR

3. SARTLANDIRMA (8 mm)

Sekil 5.17: Mese agac¢ tiirline ait sistire edilen tiim numune gruplarinin
sartlandirmalarin %85 bagil nem asamalarinda burulma oranlarinda
gerceklesen degisim.

Sekle gore; sistire edilen numune gruplarinin nemlendirildikleri %85 bagil nem

sartlandirmalar1 sirasinda iki grupta burulma oranlarimin arttidi, iki grupta ise

oranlarda azalma oldugu goriilmektedir.

%35 BAGIL NEM SARTLANDIRMALARINDA BURULMA ORANI DEGISIMLERI

50%

40%

30% b " —e— MESE TEGET DAR 15 mm

< _= MESE RADYAL DAR 15 mm
= MESE TEGET GENIS 15 mm
20%
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10%

0%

35% 35% 35%

1. SARTLANDIRMA (15 mm) 2. SARTLANDIRMA (12 mm)

SARTLANDIRMALAR

3. SARTLANDIRMA (8 mm)

Sekil 5.18: Mese agac tlriine ait sistire edilen tim numune gruplarinin
sartlandirmalarin %35 bagil nem asamalarinda burulma oranlarinda
gerceklesen degisim.

%35 bagil nem degerinde gerceklestirilen ii¢ sartlandirmada numune gruplarinin

birinde azalma, birinde artig, ikisinde Once artis ardindan azalma oldugu

goriilmektedir. Burulma oranlarinda 6nce artis ardindan azalma olan numune
gruplar1 son sartlandirmada ilk sartlandirmadaki ile aynit ya da daha az burulma
oranina sahiptir. Tim gruplar topluca degerlendirildiginde gruplarinin ¢ogunun

burulma oranlarinda azalma oldugu goriilmektedir.
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Meseye ait sistire numunelerinin sartlandirmalarin %85 ve %35 bagil nem
asamalarindaki boyuna egilme degerlerinin oransal degisimleri Sekil 5.19 ve 5.20°de

gorilmektedir.

%85 BAGIL NEM SARTLANDIRMALARINDA BOYUNA EGILME ORANI DEGISIMLERI
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1. SARTLANDIRMA (15 mm) 2. SARTLANDIRMA (12 mm) 3. SARTLANDIRMA (8 mm)

SARTLANDIRMALAR

Sekil 5.19: Mese agac¢ tiirline ait sistire edilen tiim numune gruplarinin
sartlandirmalarin = %85 bagil nem asamalarinda boyuna egilme
oranlarinda gergeklesen degisim.

Numunelerin %85 bagil nemde gergeklestirilen ii¢ sartlandirmasinda boyuna egilme
oranlarinin liciinde artis oldugu, birinde ise Once artis ardindan ise azalma oldugu
goriilmektedir. Once artis ardindan azalma gosteren numune grubunda son
sarlandirmanin ardindan ilkinden daha fazla boyuna egilme oldugu goriilmektedir.
Sonug olarak toplamda degerlendirildi§inde numune gruplarinin tiimiinde boyuna

egilme oranlarinda artis oldugu tespit edilmistir.

%35 BAGIL NEM SARTLANDIRMALARINDA BOYUNA EGILME ORANI DEGISIMLERI
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1. SARTLANDIRMA (15 mm) 2. SARTLANDIRMA (12 mm) 3. SARTLANDIRMA (8 mm)

SARTLANDIRMALAR

Sekil 5.20: Mese agac tiirline ait sistire edilen tiim numune gruplarinin
sartlandirmalarin %35 bagil nem asamalarinda boyuna egilme
oranlarinda gergeklesen degisim.
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Numunelerin %35 bagil nemde gerceklestirilen ii¢ sartlandirmasinda boyuna egilme
oranlarinin ikisinde artis oldugu, ikisinde ise Once artis ardindan azalma oldugu
gorilmektedir. Numune gruplarinin boyuna egilme oranlarinda 6nce artis ardindan
azalma olan numune gruplarinda son sartlandirmanin ardindan ilkine gore artis
oldugu, sonugta tiim gruplar degerlendirildiginde boyuna egilme oranlarinda artis

oldugu tespit edilmistir.

Meseye ait sistire numunelerinin sartlandirmalarin %85 ve %35 bagil nem
asamalarindaki oluklasma degerlerinin oransal degisimleri Sekil 5.21 ve 5.22°de

goriilmektedir.

%85 BAGIL NEM SARTLANDIRMALARINDA OLUKLASMA ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.21: Mese agac tiirline ait sistire edilen tiim numune gruplarinin
sartlandirmalarin =~ %85 bagil nem asamalarinda oluklagsma
oranlarinda gergeklesen degisim.

Numune gruplarmin %85 bagil nemde gergeklestirilen ii¢ sartlandirmasi sonucunda
gruplarin birinde hi¢ oluklasma goriilmedigi diger tiim numune gruplarinin

oluklagsma oranlarinda ise azalma oldugu goriilmektedir.
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%35 BAGIL NEM SARTLANDIRLARINDA OLUKLASMA ORANI DEGISIMLERI

50%

40%

=z
% 30% —e— MESE TEGET DAR 15 mm
g —s— MESE RADYAL DAR 15 mm
2 MESE TEGET GENI$ 15 mm
g' 20% MESE RADYAL GENIS 15 mm
3
10%
. D .
35% 35% 35%
1. SARTLANDIRMA (15 mm) 2. SARTLANDIRMA (12 mm) 3. SARTLANDIRMA (8 mm)

SARTLANDIRMALAR

Sekil 5.22: Mese agac tiirline ait sistire edilen tim numune gruplarinin
sartlandirmalarin =~ %35 bagil nem asamalarinda oluklasma
oranlarinda gergeklesen degisim.

%35 bagil nem sartlandirmalar1 sonucunda da oluklasma oranlarinin azaldig: tespit
edilmistir.

Meseye ait sistire numunelerinin %85 bagil nem sartlandirmalarinda kilicina egilme
bulunmadig: tespit edilmemistir. Bununla birlikte %35 bagil nem asamalarindaki

kilicina egilme degerlerinin oransal degisimleri Sekil 5.23’te goriilmektedir.

%35 BAGIL NEM SARTLANDIRMALARINDA KILICINA EGILME ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.23: Mese agac¢ tliriine ait sistire edilen tiim numune gruplarinin
sartlandirmalarin %35 bagil nem asamalarinda kilicina egilme
oranlarinda gerceklesen degisim.

Sekil incelendiginde kilicina egilme goriilen ic numune grubunun %35 bagil nemde
gergeklestirilen li¢ sartlandirmasi sirasinda bu carpilmanin azalarak ortadan kalktiga,

bir grupta ise kilicina egilmenin hi¢ 6l¢iilmedigi tespit edilmistir.
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Sonu¢ olarak tiim c¢arpilma tipleri degerlendirildiginde; kilicina egilme ve
oluklagmanin oranlarinda her iki bagil nem degerindeki tiim sartlandirmalarda
azalma oldugu goriilmektedir. Burulma oranlar1 toplamda degerlendirildiginde;
azalma oldugu ve boyuna egilme oranlarinda artis oldugu tespit edilmistir. Bu

durumda; boyuna egilme disikdaki tiim ¢arpilma tiplerinde azalma bulunmaktadir.

Carpilma tiplerinin oranlar1 degerlendirildiginde ise; en sik goriilen garpilma tipinin

burulma, en azinin ise kilicina egilme oldugu goriilmektedir.

Meseye ait sistire numunelerinin sartlandirmalarin %85 ve %35 bagil nem
asamalarindaki diizgiin numune degerlerinin oransal degisimleri Sekil 5.24°te

goriilmektedir.
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3. SARTLANDIRMA (8 mm)

Sekil 5.24: Mese agac tiiriine ait sistire edilen tiim numune gruplarinin tiim
sartlandirma silirecinde diizgiin numune oranlarinda gergeklesen,
degisim.

Sekle gore; ilk sartlandirma stiresince diizgiin numune oraninda azalma oldugu ve

ikinci  sartlandirmanin  baslangicinda  numunelerdeki  ¢arpilmalarin  azalip

normallestigi tespit edilmistir. Bu durum sistire edilerek inceltilen numunelerin
nemlendirildiklerinde (%85 bagil nem sartlandirmasi) c¢arpilmalarmin diizelme
egilimine  baglanmaktadir.  Ikinci  sartlandirmanin  kurutma  asamasinda
numunelerdeki carpilmalarin tekrar arttigi gdzlemlenmistir. Ugiincii sartlandirmada
da tim numune gruplarinda ikinci sartlandirma ile benzer bir davrams tespit

edilmistir.

Sonug olarak tiim sartlandirmalar degerlendirildiginde; ilk sartlandirmada diizgiin

numune sayisinin hizla azaldig: sonraki sartlandirmalarda ise daha az degisim oldugu
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ve diizgiin numune sayilarina bakildiginda geometrik kararliligin iyilesme egiliminde

oldugu goriilmektedir.

Ayrica dlizgiin numune sayilar1 degerlendirildiginde; dar numune gruplarinda daha
fazla diizglin numune oldugu yani ¢arpilmalarin daha az oldugu ve radyal gruplarin

tegetlerden daha az carpildig belirlenmistir.

Sapelliye ait sistire numunelerinin sartlandirmalarin %85 ve %35 bagil nem
asamalarindaki burulma degerlerinin oransal degisimleri Sekil 5.25 ve 5.26’da

gorilmektedir.

%85 BAGIL NEM SARTLANDIRMALARINDA BURULMA ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.25: Sapelli agac tiirline ait sistire edilen tiim numune gruplarinin
sartlandirmalarin %85 bagil nem asamalarinda burulma oranlarinda
gergeklesen degisim.

Sekil degerlendirildiginde; sartlandirmalarin nemlendirme asamalarinda iki numune

grubunun burulma oranlarinda azalma oldugu, birinde Once artis ardindan azalma

oldugu ve birinde de énce azalma ve ardindan artis oldugu gériilmektedir. Once artis
ardindan azalma olan ve Once azalma ardindan artis olan numune gruplarinda son

oranin ilk orandan daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durumda gruplarin yarisinda

burulma oranlarinda artis, yarisinda da azalma bulunmaktadir.
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%35 BAGIL NEM SARTLANDIRMALARINDA BURULMA ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.26: Sapelli aga¢ tiirline ait sistire edilen tiim numune gruplarinin
sartlandirmalarin %35 bagil nem asamalarinda burulma oranlarinda
gerceklesen degisim.

Sartlandirmalarin  kurutma asamalarinda numune gruplarinin {g¢iinde burulma

oranlarinda azalma, birinde ise artis oldugu goriilmektedir.

Sapelliye ait sistire numunelerinin sartlandirmalarin %85 ve %35 bagil nem
asamalarindaki boyuna egilme degerlerinin oransal degisimleri Sekil 5.27 ve 5.28’de

goriilmektedir.

%85 BAGIL NEM SARTLANDIRMALARINDA BOYUNA EGILME ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.27: Sapelli agac tiirline ait sistire edilen tiim numune gruplarinin
sartlandirmalarin = %85 bagil nem asamalarinda boyuna egilme
oranlarinda gerceklesen degisim.

Boyuna egilme oranlari incelendiginde; numune gruplarinin birinde degerlerin sabit
kaldigi, ikisinde artis oldugu ve birinde de Once artis ardindan azalma oldugu
goriilmektedir. Toplamda bakildiginda, numune gruplarinin biiyiik kisminin boyuna

egilmesinde artis oldugu goriilmektedir.
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%35 BAGIL NEM SARTLANDIRMALARINDA BOYUNA EGILME ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.28: Sapelli aga¢ tiirline ait sistire edilen tiim numune gruplarinin
sartlandirmalarin = %35 bagil nem asamalarinda boyuna egilme
oranlarinda gergeklesen degisim.

Boyuna egilme oranlar1 sartlandirmalarin kurutma asamalarinda incelendiginde;
numune gruplarinin ikisinde Once artig ardinda azalma, birinde artis ve birinde de
once azalma ve ardindan artis oldugu gériilmiistiir. Once artis ardindan azalma ve
once azalma ardindan artiy yasayan numune gruplarinda oranlarin ilk
sartlandirmadan daha az ya da ayn1 oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak; numune

gruplariin {i¢iinde boyuna egilme oraninda azalma oldugu sdylenebilir.

Sapelliye ait sistire numunelerinin sartlandirmalarin %85 ve %35 bagil nem

asamalarindaki oluklasma degerlerinin oransal degisimleri Sekil 5.29 ve 5.30’da

goriilmektedir.
%85 BAGIL NEM SARTLANDIRMALARINDA OLUKLASMA ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.29: Sapelli agac tiirline ait sistire edilen tiim numune gruplarinin
sartlandirmalarin =~ %85 bagll nem asamalarinda oluklasma
oranlarinda gerceklesen degisim.
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Sartlandirmalarin nemlendirme asamalarinda iki numune grubunda oluklagma
goriilmedigi, bir grup numunede Once artig ardindan azalma oldugu, bir grupta ise

son sartlandirmada artis oldugu goriilmektedir.

%35 BAGIL NEM SARTLANDIRMALARINDA OLUKLASMA ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.30: Sapelli aga¢ tilirline ait sistire edilen tim numune gruplarinin
sartlandirmalarin = %35 bagll nem asamalarinda oluklasma
oranlarinda gergeklesen degisim.

Oluklagma oranlar1 kurutma asamalarinda degerlendirildiginde; iki numune grubunda
oluklasma goriilmedigi, bir grupta artis oldugu ve bir grup numunede Once artis

ardindan azalma oldugu goriilmektedir.

Sapelliye ait sistire numunelerinin tiim sartlandirmalarindaki kilicina egilme
degerlerinin oransal degisimi degerlendirildiginde higbir numune grubunda kilicina

egilme goriilmedigi belirlenmistir.

Carpilma tiplerinin hepsi degerlendirildiginde; burulma oranlarinda azalma oldugu,
oluklasmanin numune gruplarimin biiyiik kisminda goriilmedigi, kilicina egilmenin
hi¢ goriilmedigi ve boyuna egilmede artis oldugu tespit edilmistir.

Carpilma tiplerinin oranlar1 degerlendirildiginde; en ¢ok goriilen carpilma tipinin
burulma, en azinin ise kilicina egilme oldugu goriilmektedir.

Her iki agac tiirtinden elde edilen numunelerin ¢arpilma oranlar1 genel olarak

degerlendirildiginde; sartlandirmalar sonucu azalma oldugu fakat bazi1 sapmalarin da

oldugu goriilmektedir. Bu durum ahsabin organik yapisindan kaynaklanmaktadir.

Ayn1 anda goriilen carpilma tiplerinin baskin olan ¢arpilma tipine etki ederek bu
degerin dogru tespit edilememesine neden olmasi veya g¢arpilma tipinin

sartlandirmalar sirasinda degismesi gibi nedenlerle gercek degerin tam olarak
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Ol¢iilemedigi diistiniilmektedir. Bunun sonucunda da grafiklerdeki degisimlerde

sapmalar ortaya ¢ikmustir.

Sapelliye ait sistire numunelerinin sartlandirmalarin %85 ve %35 bagil nem
asamalarindaki diizgiin numune degerlerinin oransal degisimleri Sekil 5.31°de

goriilmektedir.
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Sekil 5.31: Sapelli aga¢ tiirline ait sistire edilen tiim numune gruplarmin tim
sartlandirma  siirecinde diizgiin numune oranlarinda gerceklesen
degisim.

Sekil degerlendirildiginde tiim carpilmalarin toplamda yarattig1 etki sonucu diizgiin

numune sayilarinda gergeklesen degisim goriilmektedir. Buna gore; ilk sartlandirma

siiresince  diizgiin numune oraminda azalma oldugu goriilmektedir. Ikinci
sartlandirmanin baslangicinda numunelerdeki ¢arpilmalarin azalip normallestigi
kurutma asamasinda numunelerdeki ¢arpilmalarin tekrar arttigi goézlemlenmistir.

Ugiincii sartlandirmada numune gruplarinmn tiimiinde benzer bir davranis tespit

edilmistir.

Mese ve sapelli agac tiirlerine ait carpilma tiplerinin ortak etkisi sonucu olusan
diizglin numune ¢izelgeleri toplamda degerlendirildiginde; birbirini takip eden
sartlandirmalar sirasinda her sartlandirmanin nemlendirme asamasinda numunelerin
carpilmalarinin azaldigi ve kurutma asamasinda ise c¢arpilmalarin tekrar arttif

gorilmektedir.

Kurutma sirasinda nem kaybeden numunelerin lifleri birbirlerine yaklagma
egilimindedir. Bunun nedeni literatiir kisminda da tarif edildigi gibi hiicre

ceperlerinin su barindirmasi1 ve kurutma sirasinda bu suyu oncelikle dis kisimda

104



bulunan hiicrelerden kaybetmeleridir. Dis kisminda su kaybedip iclerindeki
hiicrelerinde hala su barindiran numunelerde hiicreler daralarak birbirlerine
yaklasmaya baglar ve biinyelerinde yiizeysel gerilmeler olusur. Bu gerilmeler
sonucunda kurutmanin ilk asamalarinda numunelerde c¢arpilmalar goriilmeye

baslanir.

Bununla birlikte numune nemlendirildiginde; hiicre geperlerine giren nem nedeniyle
hiicreler genislemeye ve birbirlerinden uzaklasmaya baglar, boylelikle ahsap normale

donmeye baglar ve hatta dncesinde olusan carpilma varsa diizelebilir.

Sartlandirmalar sirasinda diizglin numune oranlart degerlendirildiginde ise; ilk
sartlandirmada biiyiik bir azalma oldugu, ikinci ve {igiincii sartlandirmalarda daha az
degisim oldugu, diizgliin numune oranlarinin fazla de8isim gostermedigi ve
geometrik kararliligin - kismen iyilestigi tespit edilmistir. Bu durum her
sartlandirmanin baslangicinda numunelerin sistire edilerek inceltilip yiizeylerinde

gerceklesen carpilmalarin azaltilmasina ve histereze baglanmaktadir.

Ardisik sartlandirmalarin nem degisikliklerinde kuruyan aga¢ malzemenin yiiksek
bagil nem ortaminda kalmasi durumunda daha 6nceki denge rutubet miktarina kadar
rutubet almadigr (histerez Ozelligi) bilinmektedir. Burada da sistire edilip tekrar
sartlandirilan numunelerin ikinci ve Uglincli sartlandirmalarinda belirli bir bagil
nemde ilk sartlandirmadaki rutubet degerine sahip olmayip daha az bir rutubette
olduklari, buna bagl olarak c¢arpilmalarinin da azalip geometrik kararliliklarinda

diizelme egilimi goriildiigl diistiniilmektedir.

Bu sekilde ardisik olarak sartlandirma islemlerinin daha fazla sayida
gerceklestirilmesi durumunda geometrik kararlilikta gerceklesen iyilesmenin artacagi

diistiniilmektedir.

5.2.1.3 Geometrik kararhlik iizerine ardisik sartlandirmanin etkisi

Geometrik Ozelliklerin degisimine ardisik sartlandirmanin etkisi incelenirken mese
ve sapelli agag tiirlerine ait oluk agilmamis ve sistire edilmemis 20’ser numuneden
olusan bir grup ii¢ kez ard1 ardina sartlandirilmis ve sonugtaki ¢arpilma oranlar1 ve
kalan diizglin numune sayilar1 degerlendirilmistir. Numunelerdeki ¢arpilmalarin
nemlendirme (%85 bagil nem) ve kurutma (%35 bagil nem) asamalarindaki
davraniglarinin daha net incelenebilmesi igin sonuglar bu bagil nem degerlerinde ayri

ayr1 incelenmistir.
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Buna gore meseye ait ardisik sartlandirma numunelerinin sartlandirmalarin %85 ve
%35 bagil nem asamalarindaki burulma degerlerinin oransal degisimleri Sekil 5.32

ve 5.33’te goriilmektedir.

%85 BAGIL NEM SARTLANDIRMASINDA BURULMA ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.32: Mese agag tiirline ait tiim ardisik sartlandirma numune gruplarinin
sartlandirmalarin %85 bagil nem asamalarinda burulma oranlarinda
gerceklesen degisim.

Sonuglara gore her iki numune grubunun burulma oranlarinda da artig goriilmektedir.

%35 BAGIL NEM SARTLANDIRMASINDA BURULMA ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.33: Mese agag¢ tiiriine ait tiim ardisik sartlandirma numune gruplarinin
sartlandirmalarin %35 bagil nem asamalarinda burulma oranlarinda
gerceklesen degisim.

Burada numune gruplarindan birinin burulma oranlarinda artig birinde ise azalma

oldugu goriilmektedir.
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Meseye ait ardisik sartlandirma numunelerinin sartlandirmalarin %85 ve %35 bagil
nem asamalarindaki boyuna egilme degerlerinin oransal degisimleri Sekil 5.34 ve

5.35’te goriilmektedir.

%85 BAGIL NEM SARTLANDIRMASINDA BOYUNA EGILME ORANI DEGiSIMLERI
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Sekil 5.34: Mese agag tiirline ait tiim ardisik sartlandirma numune gruplarinin
sartlandirmalarin = %85 bagil nem asamalarinda boyuna egilme
oranlarinda gergeklesen degisim.

Numune gruplarmin birinin boyuna egilme oraninda artis oldugu, digerinin ise ilk

once artis ardindan ise azalma oldugu goriilmektedir.

%35 BAGIL NEM SARTLANDIRMASINDA BOYUNA EGILME ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.35: Mese agag tiirline ait tiim ardisik sartlandirma numune gruplarinin
sartlandirmalarin %35 bagil nem asamalarinda boyuna egilme
oranlarinda gergeklesen degisim.

Iki numune grubunun boyuna egilme oranlarinda da artis oldugu goriilmektedir.
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Meseye ait ardisik sartlandirma numunelerinin sartlandirmalarin %85 ve %35 bagil
nem asamalarindaki oluklagma degerlerinin oransal degisimleri Sekil 5.36 ve 5.37°de

gorilmektedir.

%85 BAGIL NEM SARTLANDIRMASINDA OLUKLASMA ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.36: Mese agag tiirline ait tiim ardisik sartlandirma numune gruplarinin
sartlandirmalarin %85 bagil nem asamalarinda oluklasma oranlarinda
gerceklesen degisim

Numune gruplarinin oluklagsma oranlarinda azalma goriilmektedir.

%35 BAGIL NEM SARTLANDIRMASINDA OLUKLASMA ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.37: Mese agag tiirline ait tiim ardisik sartlandirma numune gruplarinin
sartlandirmalarin %35 bagil nem asamalarinda oluklagsma oranlarinda
gerceklesen degisim.

Kurutma yapilan sartlandirmalarda numune gruplarmin oluklagsma oranlarinda

azalma oldugu goriilmektedir.
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Meseye ait ardigik sartlandirma sartlandirmalarinda %85 bagil nem asamalarinda
kilicina egilmeye sahip numune goriilmedigi ve %35 bagil nem sartlandirmalarinda

kilicina egilme oranlarinin Sekil 5.38’deki gibi degistigi goriilmektedir.

%35 BAGIL NEM SARTLANDIRMASINDA KILICINA EGILME ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.38: Mese agag tiirline ait tiim ardisik sartlandirma numune gruplarinin
sartlandirmalarin = %35 bagil nem asamalarinda kilicina egilme
oranlarinda gergeklesen degisim.

Kilicina egilme olan tek numune grubunun bu oraninda azalma oldugu

goriilmektedir.

Sonu¢ olarak ¢arpilmalara iligkin tiim grafikler toplamda degerlendirildiginde;
burulma ve boyuna egilme oranlarinda artis, oluklasma ve kilicina egilme
oranlarinda ise azalma oldugu goriilmektedir. Carpilma tiplerindeki grafiklerde ortak

bir hareket olmayis1 ahgabin organik yapisindan kaynaklanmaktadir.

Ayn1 anda goriilen ¢arpilma tiplerinin baskin olan c¢arpilma tipine etki ederek bu
degerin dogru tespit edilememesine neden olmasi veya c¢arpilma tipinin
sartlandirmalar sirasinda degismesi gibi nedenlerle; numune gruplarinin ¢arpilma
tipleri tek tek degerlendirildiginde oluk miktar1 etkisi grafiklerindeki gibi ortak bir
davranis sekli olmadigi tespit edilmistir. Bu nedenle ardisik sartlandirma
numunelerinin degerlendirilmesi sirasinda kalan diizglin numune sayilarina ait

cizelgelerin oncelikli olarak degerlendirilmesinde fayda oldugu diisiintilmiistiir.

Buna gore, meseye ait ardisik sartlandirma numunelerinin sartlandirmalarin %85 ve
%35 bagil nem asamalarindaki diizglin numune degerlerinin oransal degisimleri

Sekil 5.39°da goriilmektedir.
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Sekil 5.39: Mese agag tiirline ait tiim ardisik sartlandirma numune gruplarinin
sartlandirma siiresince diizglin numune oranlarinda gergeklesen
degisim.

Sekil degerlendirildiginde; ilk sartlandirmada diizgiin numune sayisinda her iki

numune grubunda da azalma oldugu; ikinci sartlandirmada teget numunelerde 6nce

azalma ardindan artis oldugu radyal numunelerde ise once artis ardindan azalma
oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte; tglincli sartlandirmada her iki numune
grubunda da Once artis ardindan azalma oldugu goriilmistir. Sartlandirmalar
sonucunda mese teget genis numunelerin diizgiin numune oranlarinin her
sartlandirma ardindan sabit kaldig1 bununla birlikte radyal genis numune gruplarinin

diizglin numune oranlarinin son sartlandirmanin ardindan arttig1 tespit edilmistir.

Sapelliye ait ardisik sartlandirma numunelerinin sartlandirmalarin %85 ve %35 bagil
nem agamalarindaki burulma degerlerinin oransal degisimleri Sekil 5.40 ve 5.41°de

gorilmektedir.
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%85 BAGIL NEM SARTLANDIRMASINDA BURULMA ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.40: Sapelli agag tiirline ait tiim ardisik sartlandirma numune gruplarinin
sartlandirmalarin %85 bagil nem asamalarinda burulma oranlarinda
gerceklesen degisim.

Sekil incelendiginde; her iki numune grubunda da burulma oranlarinda azalma

oldugu tespit edilmistir.

%35 BAGIL NEM SARTLANDIRMASINDA BURULMA ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.41: Sapelli agag tiiriine ait tiim ardisik sartlandirma numune gruplarinin
sartlandirmalarin %35 bagil nem asamalarinda burulma oranlarinda
gergeklesen degisim.

Burulma oranlar1t kurutma sartlandirmalarinda degerlendirildiginde; bir numune

grubunda artis digerinde ise azalma oldugu goriilmektedir.

Sapelliye ait ardisik sartlandirma numunelerinin sartlandirmalarin %85 ve %35 bagil
nem asamalarindaki boyuna egilme degerlerinin oransal degisimleri Sekil 5.42 ve

5.43’te goriilmektedir.
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%85 BAGIL NEM SARTLANDIRMASINDA BOYUNA EGILME ORANI DEGIiSIMLERI
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Sekil 5.42: Sapelli agag tiirline ait tiim ardisik sartlandirma numune gruplarinin
sartlandirmalarin = %85 bagil nem asamalarinda boyuna egilme
oranlarinda gergeklesen degisim.

Numune gruplarinin birinde boyuna egilme oranlarinda artis oldugu, digerinde ise
once artig ardindan azalma oldugu ve sonug olarak ilk sartlandirma ile ayni degere

sahip oldugu goriilmektedir.

%35 BAGIL NEM SARTLANDIRMASINDA BOYUNA EGILME ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.43: Sapelli agag tiiriine ait tiim ardisik sartlandirma numune gruplarinin
sartlandirmalarin = %35 bagil nem asamalarinda boyuna egilme
oranlarinda gerceklesen degisim.

Her iki numune grubunda once artis ardindan azalma oldugu son sartlandirmanin

ardindan ise ilk sartlandirmadaki degerle ayn1 oranda kaldiklar1 goriilmektedir.

Sapelliye ait ardisik sartlandirma numunelerinin sartlandirmalarin %85 ve %35 bagil
nem asamalarindaki oluklasma degerlerinin oransal degisimleri Sekil 5.44 ve 5.45°te

gortilmektedir.
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%85 BAGIL NEM SARTLANDIRMASINDA OLUKLASMA ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.44: Sapelli agag tiirline ait tiim ardisik sartlandirma numune gruplarinin
sartlandirmalarin %85 bagil nem asamalarinda oluklagsma oranlarinda
gerceklesen degisim.

Her iki grubun oluklagma oraninda da azalma oldugu goriilmektedir.

%35 BAGIL NEM SARTLANDIRMASINDA OLUKLASMA ORANI DEGISIMLERI
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Sekil 5.45: Sapelli agag tiiriine ait tiim ardigik sartlandirma numune gruplarinin
sartlandirmalarin %35 bagil nem asamalarinda oluklasma oranlarinda
gergeklesen degisim.

Kurutma sartlandirmalariin  ardindan oluklasma oranlarinda azalma oldugu

gorilmektedir.

Sapelliye ait ardisik sartlandirma numunelerinin sartlandirmalarinda %85 ve %35

bagil nem asamalarinda kilicina egilme olmadig goriilmektedir.

Sonu¢ olarak tiim carpilma tipleri tiim sartlandirmalar  sonucunda
degerlendirildiginde; burulma ve oluklasma oranlarinin azaldigi, boyuna egilme

oraninin arttig1 ve kilicina egilmenin ise hi¢ goriilmedigi tespit edilmistir. Daha
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onceden belirtilen nedenlerden dolay:1 sapelli agag tiiriine ait sonuglarda da kalan

diizgiin numune oranlarinin degerlendirilmesinde fayda oldugu goriilmektedir.

Sapelliye ait ardisik sartlandirma numunelerinin sartlandirmalarin %85 ve %35 bagil
nem asamalarindaki diizgiin numune degerlerinin oransal degisimleri Sekil 5.46’da

goriilmektedir.
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Sekil 5.46: Sapelli agag tiiriine ait tim ardisik sartlandirma numune gruplarinin
sartlandirma siiresince diizglin numune oranlarinda gergeklesen
degisim.

Sonuglar degerlendirildiginde; numune gruplarinin her ikisinin de benzer sekilde

davrandigi; ilk sartlandirmada diizgiin numune oranlarinda hizli ve belirgin bir

azalma oldugu, ikinci sartlandirmada nemlendirme asamasinda diizglin numune
oranlarinda artis ve kurutma asamasinda azalma oldugu, {i¢iincii sartlandirmada da
benzer davranis goriildiigii tespit edilmistir. Ikinci ve iiglincii sartlandirmalarda
oranlarin  biiyilk 0Olgiide degisim gostermedigi daha az miktarda azaldig
goriilmektedir. Sartlandirmalar sonucunda her iki numune grubundaki diizgiin

numune oranlarinda da artig egilimi oldugu goriilmektedir.

Mese ve sapellinin carpilma tiplerine iliskin tiim grafikler toplamda
degerlendirildiginde; ortak bir hareket olmadigi bunun nedeninin de ahsabin organik

yapisindan kaynaklandigi tespit edilmistir.

Ayni anda goriilen ¢arpilma tiplerinin baskin olan ¢arpilma tipine etki ederek bu
degerin dogru tespit edilememesine neden olmasi veya g¢arpilma tipinin
sartlandirmalar sirasinda degismesi gibi nedenlerle; numune gruplarinin ¢arpilma

tipleri tek tek degerlendirildiginde oluk miktart etkisi grafiklerindeki gibi ortak bir
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davranig sekli olmadigi goriilmektedir. Bu nedenle ardisik sartlandirma
numunelerinin degerlendirilmesi sirasinda diizgiin numune sayilarina ait ¢izelgelerin

oncelikli olarak degerlendirilmesinde fayda oldugu diistiniilm{istiir.

Mese ve sapelli numune gruplarmin diizgliin numune oranlarinin sartlandirmalar
sirasindaki degisimleri incelendiginde; birinde diizgiin numune oranlarinin sabit
kaldig1 geri kalan tiim numune gruplarinda artis egilimi oldugu goriilmektedir. Bu
durumda ardisik sartlandirmalara tabi tutulan numune gruplarinin geometrik
kararliliginda kismen iyilesme oldugu ve teget numunelerde carpilmalarin daha fazla
olustugu tespit edilmistir. Carpilmalardaki bu diizelme egiliminin histerezden
kaynaklandigi, iic kez ardi ardina sartlandirilan numunelerin ikinci ve igiincii
sartlandirmalarinda belirli bir bagil nemde ilk sartlandirmadaki rutubet degerine
sahip olmay1p daha az bir rutubette olduklari, buna bagl olarak carpilmalarinin da

azalip geometrik kararliliklarinda diizelme egilimi goriildiigii distiniilmektedir.

Bu seckilde ardistk olarak sartlandirma islemlerinin daha fazla sayida
gerceklestirilmesi durumunda geometrik kararlilikta gergeklesen iyilesmenin artacagi

diistiniilmektedir.

5.2.2 Boyutsal Kararhhk

Boyutsal kararliligin degisimine oluk, sistire ve ardisik sartlandirma etkileri
degerlendirilirken mese ve sapelli aga¢ tiirlerine ait tiim numune gruplarindaki
boyutsal degisimler baslangigtaki standart iklim kosulunda ve belirlenmis bir baska
iklim  kosulunda Olgiilerek  karsilagtirilmistir.  Degerlendirmeler — yapilirken
numunelerin boyutsal kararliliklarinin degisiminde oluk etkisi, sistire etkisi ve

ardisik sartlandirmalarin etkisi irdelenmistir.

5.2.2.1 Boyutsal kararhhigin degisimine oluk miktarinin etkisi

Nemli ve kuru iklim kosullarinda birer kez sartlandirilan oluk agilmis numunelerin
en kesitlerinde gerceklesen boyutsal degisimler karsilastirilip ¢alisma oranlar1 “%”

olarak elde edilmistir.

Numunelerin “en” kesitteki calisma oranlari ile birlikte “kalinlik” ve “boy” kesitteki
calisma oranlar1 da 6l¢iiliip degerlendirilmistir. Boyuna yonde ahsabin az ¢aligsmasi

ve numunelerin kalinliklarinin da fazla olmamasi nedeniyle boy ve kalinliktaki
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calisma oranlarinda onemli farkliliklar ¢ikmadigi goriilmiis ve bu degerler bu

kisimda irdelenmemistir.
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Sekil 5.47: Mese radyal ve teget oluk agilmis tiim numune gruplarinin ¢aligma
oranlart.

Meseye ait radyal ve teget kesitli olarak elde edilmis oluksuz, az oluklu ve ¢ok

oluklu numunelerin ¢alisma oranlart Sekil 5.47°de goriilmektedir.

Sekle gore; numune gruplarmin c¢alisma oranlarinin oluk miktar1 arttik¢a azalma
egiliminde oldugu yani boyutsal kararliligin arttig1 goriilmektedir. Ayrica; genis olan
numune gruplarinin boyutsal kararliliginin az, dar olan numune gruplarinin ise daha
fazla oldugu, teget numunelerin de radyal numunelerden daha fazla calistig

gorilmektedir.

Sekillerde goriilen calisma orani degisimlerinin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadiginin anlasilabilmesi i¢in her numune grubuna varyans analizi (ANOVA) ve
Duncan testleri yapilmistir. ANOVA testinde “F” degeri “Sig.”den az oldugu
durumlarda Duncan testinin yapilmasina gerek yoktur, cilinkii bu sonu¢ gruplar

arasinda fark olmadigin ifade eder.

Duncan testinde 1: Oluksuz, 2: Az Oluklu, 3: Cok Oluklu numuneleri ifade
etmektedir. Bu analizlerde elde edilen sonuglar asagidaki ¢izelgelerde

bulunmaktadir.

Mese Teget (250x90x15) mm gruplarin ANOVA analizi ile ilgili olarak asagida
Cizelge 5.2°deki sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 5.2: Mese Teget (250x90x15) mm oluk numunelerine ait ANOVA analizi

Sonucu.
Degisim kaynagi | Kareler toplami df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arast ,065 2 ,033 ,351 ,707
Grup iginde 2,982 32 ,093
Toplam 3,047 34

ANOVA analizi gruplarin birbirinden farkli olmadigi sonucunu vermektedir.

Mese Radyal (250x90x15) mm gruplarin ANOVA analizi ile ilgili olarak asagida
Cizelge 5.3 teki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 5.3: Mese Radyal (250x90x15) mm oluk numunelerine ait ANOVA analizi

sonucu.
Degisim kaynagi | Kareler toplan df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arast ,026 2 ,013 127 ,881
Grup i¢inde 3,334 33 ,101
Toplam 3,360 35

ANOVA analizi gruplarin birbirinden farkli olmadig1 sonucunu vermektedir.

Mese Teget (250x50x15) mm gruplarin ANOVA analizi ile ilgili olarak asagida
Cizelge 5.4’teki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 5.4: Mese Teget (250x50x15) mm oluk numunelerine ait ANOVA analizi

sonucu.
Degisim kaynag1 | Kareler toplanmu df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arast ,011 2 ,005 ,203 ,817
Grup i¢inde ,988 38 ,026
Toplam ;999 40

ANOVA analizi gruplarin birbirinden farkli olmadigi sonucunu vermektedir.

Mese Radyal (250x50x15) mm gruplarin ANOVA ve Duncan analizleri ile ilgili
olarak asagida Cizelge 5.5 ve 5.6’daki sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 5.5: Mese Radyal (250x50x15) mm oluk numunelerine ait ANOVA analizi

sonucu.
Degisim kaynag1 | Kareler toplam1 df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arast ,868 2 434 6,394 ,004
Grup i¢inde 3,054 45 ,068
Toplam 3,921 47

Cizelge 5.6: Mese Radyal (250x50x15) mm oluk numunelerine ait Duncan analizi

sonucu.
Subset for alpha = 0.05
OlukEtkisi N 1 2
Duncan? 3 16 1,5706
2 15 1,7807
1 17 1,8912
Sig. 1,000 ,237

Analiz sonuglart; oluksuz ve az oluklu gruplarin ¢ok oluklu gruplardan daha farkl
davrandigini, c¢ok oluklu gruplarin boyutsal kararlilik degerlerinin kiiciik yani
calisma degerlerinin oluksuz ve az oluklu gruplardan daha az oldugunu ortaya

koymaktadir. Bunun sonucunda da bu gruplarin boyutsal kararliliklar1 daha fazladir.

Tim numune gruplart i¢in yapilan istatistik analizlerin sonuglar1 toplamda
degerlendirildiginde; grafikte goriilen oluk miktar: arttiginda boyutsal kararliligin da
artma egiliminde olduguna dair sonucun tesadiifi oldugu, boyutsal kararlilik ve oluk

miktar1 arasinda anlamli bir iligki olmadig1 goriilmektedir.

Sapelliye ait radyal ve teget kesitli olarak elde edilmis oluksuz, az oluklu ve ¢ok

oluklu numunelerin ¢alisma oranlart Sekil 5.48°de goriilmektedir.
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Sekil 5.48: Sapelli radyal ve teget oluk agilmis tim numune gruplarinin ¢alisma
oranlari.

Cizelgeye gore; numune gruplarinin ¢aligma oranlarinin oluk miktar1 arttik¢a azalma
yani boyutsal kararliligin artma egiliminde oldugu goriilmektedir. Ayrica; genis
numune gruplariin ¢alisma oranlarinin daha yiiksek, dar olan numune gruplarinin
daha az oldugu ve teget numunelerin radyal numunelerden daha fazla ¢alistigi da
tespit edilmistir. Tiim gruplara uygulanan istatistiki analizlerde elde edilen sonuglar

asagidaki cizelgelerde bulunmaktadir.

Sapelli Teget (250x90x15) mm gruplarin analizleri ile ilgili olarak asagida Cizelge
5.7°deki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 5.7: Sapelli Teget (250x90x15) mm oluk numunelerine ait ANOVA analizi

sonucu.
Degisim kaynagi] Kareler toplami df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arast ,097 2 ,048 742 ,482
Grup iginde 2,807 43 ,065
Toplam 2,904 45

ANOVA analizi gruplarin birbirinden farkli olmadigi sonucunu vermektedir.

Sapelli Radyal (250x90x15) mm gruplarin analizleri ile ilgili olarak asagida Cizelge
5.8 ve 5.9’daki sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 5.8: Sapelli Radyal (250x90x15) mm oluk numunelerine ait ANOVA analizi

sonucu.
Degisim kaynagi | Kareler toplami df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arasi ,256 2 ,128 3,059 ,058
Grup iginde 1,713 41 ,042
Toplam 1,969 43

Cizelge 5.9: Sapelli Radyal (250x90x15) mm oluk numunelerine ait Duncan analizi

sonucu.
Subset for alpha = 0.05
OlukEtkisi N 1 2
Duncan? 1 15 1,8353
2 18 1,9917
3 11 2,0027
Sig. 1,000 ,887

Sonuglar degerlendirildiginde, analizler az oluklu ve ¢ok oluklu gruplarin oluksuz
gruplardan daha farkli davrandigini ortaya koymaktadir. Buna goére oluksuz gruplarin
calisma oranlar1 az oluklu ve ¢ok oluklu gruplardan kiiciik, boyutsal kararlilig1 daha

fazladir.

Sapelli Teget (250x50x15) gruplarin analizleri ile ilgili olarak asagida Cizelge
5.10’daki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 5.10: Sapelli Teget (250x50x15) mm oluk numunelerine ait ANOVA analizi

sonucu.
Degisim kaynag1 | Kareler toplami df | Ortalama kare F Sig.
Gruplar arast ,008 2 ,004 , 167 ,846
Grup icinde ,833 37 ,023
Toplam ,840 39

ANOVA analizi gruplarin birbirinden farkli olmadigi sonucunu vermektedir.

Sapelli Radyal (250x50x15) mm gruplarin analizleri ile ilgili olarak asagida Cizelge

5.11’deki sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 5.11: Sapelli Radyal (250x50x15) mm oluk numunelerine ait ANOVA
analizi sonucu.

Degisim kaynag1 | Kareler toplam1 df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arast ,028 2 ,014 377 ,688
Grup iginde 1,831 49 ,037
Toplam 1,859 51

ANOVA analizi gruplarin birbirinden farkli olmadigi sonucunu vermektedir.

Tim numune gruplart i¢in yapilan istatistik analizlerin sonuglar1 toplamda
degerlendirildiginde; boyutsal kararlilik ve oluk miktar1 arasinda anlamli bir iliski
olmadigi, oluk agcmanin boyutsal kararliligin iyilestirilmesinde fayda saglamadigi

goriilmektedir.

Numune gruplarinin teget, radyal ve boyuna yondeki calisma oranlarina iliskin
sonugclari igeren gizelgeler Ek-E’de bulunmaktadir.

5.2.2.2 Boyutsal kararhihigin degisimine sistirenin etkisi

Sistire numuneleri daha 6nceden belirtilen sekilde ilk sartlandirmanin ardindan iki
kez sistire edilip tekrar sartlandirilmis ve her seferinde boyut degerleri Olciilerek

caligsma oranlar1 “%” olarak belirlenmistir.

Meseye ait radyal ve teget kesitli olarak elde edilmis numunelerin sistireler

sonucundaki calisma oranlar1 Sekil 5.49’da goriilmektedir.
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Sekil 5.49: Mese radyal ve teget numune gruplarinin sistirelerin ardindan 6l¢iilen
calisma oranlari.
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Sekle gore tiim numune gruplarinin sistirelerin ardindan ¢aligma oranlarinin azaldigi
goriilmektedir. Boyutsal kararliliktaki en belirgin artisin ilk sartlandirmanin ardindan
gerceklestigi de tespit edilmistir. Bununla birlikte genis numunelerin dar
numunelerden ve te§et numunelerin radyal numunelerden daha fazla calistigi da

belirlenmistir.

Mese Teget (250x90) mm Sistire numunelerinin analiz sonuglar1 asagida Cizelge
5.12 ve Cizelge 5.13°te bulunmaktadir.

Cizelge 5.12: Mese Teget (250x90) mm Sistire numunelerine ait ANOVA analizi

sonucu.
Degisim kaynagi | Kareler toplami df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arast 7,371 2 3,686 76,833 ,000
Grup i¢inde 2,734 57 ,048
Toplam 10,105 59

Cizelge 5.13: Mese Teget (250x90) mm Sistire numunelerine ait Duncan analizi

sonucu.
Subset for alpha = 0.05
SistireEtkisi N 1 2
Duncan? 3 21 1,3452
2 22 1,4300
1 17 2,1624
Sig. ,229 1,000

Duncan testinde 1: 15 mm, 2: 12 mm ve 3: 8 mm kalinligindaki numuneleri ifade
etmektedir. Analizler sonucunda 12 ve 8 mm’lik numunelerin 15 mm’lik
numunelerden farkli davrandigr; 12 mm ve 8 mm’lik numunelerin 15 mm’lik
numunelerden daha fazla boyutsal kararliliga sahip oldugu yani c¢alisma oranlarinin

daha az oldugu goriilmektedir.

Mese Radyal (250x90) Sistire numunelerinin analiz sonuglar1 asagida Cizelge 5.14

ve Cizelge 5.15’te bulunmaktadir.
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Cizelge 5.14: Mese Radyal (250x90) mm Sistire numunelerine ait ANOVA analizi

Sonucu.
Degisim kaynagi | Kareler toplami df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arast 5,489 2 2,745 39,004 ,000
Grup iginde 4,574 65 ,070
Toplam 10,063 67

Cizelge 5.15: Mese Radyal (250x90) mm Sistire numunelerine ait Duncan analizi

Sonucu.
Subset for alpha = 0.05
SistireEtkisi N 1 2
Duncan? 3 24 1,3296
2 23 1,3813
1 21 1,9681
Sig. ,515 1,000

Analizler sonucunda 12 ve 8 mm’lik numunelerin 15 mm’lik numunelerden farkl
davrandigi; 12 mm ve 8§ mm’lik numunelerin 15 mm’lik numunelerden daha fazla

boyutsal kararliliga sahip oldugu goriilmektedir.

Mese Teget (250x50) mm Sistire numunelerinin analizlerinin sonunda bulunan

sonuglar asagida Cizelge 5.16 ve Cizelge 5.17°de bulunmaktadir.

Cizelge 5.16: Mese Teget (250x50) mm Sistire numunelerine ait ANOVA analizi

sonucu.
Degisim kaynagi | Kareler toplami df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arast 3,558 2 1,779 42,623 ,000
Grup icinde 2,588 62 ,042
Toplam 6,146 64

Cizelge 5.17: Mese Teget (250x50) mm Sistire numuneleri Duncan analizi sonucu.

Subset for alpha = 0.05

SistireEtkisi N 1 2 3
Duncan? 3 22 1,2445
2 24 1,3954
1 19 1,8184
Sig. 1,000 1,000 1,000
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Analizler sonucunda 15, 12 ve 8 mm kalinligindaki numunelerin her bir grubunun
farkli davrandigi, 8 mm’lik numunelerin 12 mm’liklerden, 12 mm’lik numunelerin

de 15 mm’liklerden daha fazla boyutsal kararliliga sahip oldugu goriilmektedir.

Mese Radyal (250x50) mm Sistire numunelerinin analiz sonuglar1 asagida Cizelge
5.18 ve Cizelge 5.19’da bulunmaktadir.

Cizelge 5.18: Mese Radyal (250x50) mm Sistire numunelerine ait ANOVA analizi

sonucu.
Degisim kaynag1 | Kareler toplam df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arast 2,282 2 1,141 27,372 ,000
Grup iginde 2,335 56 ,042
Toplam 4,617 58

Cizelge 5.19: Mese Radyal (250x50) mm Sistire numuneleri Duncan analizi sonucu.

Subset for alpha = 0.05
SistireEtkisi N 1 2 3
Duncan® 3 21 1,1943
2 21 1,3929
1 17 1,6865
Sig. 1,000 1,000 1,000

Analizler sonucunda 15, 12 ve 8 mm kalinligindaki numunelerin her bir grubun farkl
davrandigi, 8 mm’lik numunelerin 12 mm’liklerden, 12 mm’lik numunelerin 15

mm’liklerden daha fazla boyutsal kararliliga sahip oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak; sistire edilen numunelerin her sartlandirmanin ardindan c¢alisma
degerlerinin azaldigi, boyutsal kararliliklarinin arttigir goriilmektedir. Bu durum

histereze baglanmaktadir.
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Sekil 5.50: Sapelli radyal ve teget numune gruplarinin sistirelerin ardindan 6Slgiilen
calisma oranlari.

Sapelliye ait radyal ve teget kesitli olarak elde edilmis numunelerin sistireler
sonucundaki c¢alisma oranlari Sekil 5.50°de goriilmektedir. Buna gore, numune
gruplarmin her sistirenin ardindan ¢alisma oranlarinin azaldigi ve en biiyiik
azalmanin ilk sistirenin ardindan gergeklestigi goriilmektedir. Ayrica; genis numune
gruplarinin dar numune gruplarindan, teget numune gruplarinin da radyal numune

gruplarindan daha fazla ¢alistig1 da tespit edilmistir.

Sapelli Teget (250x90) mm Sistire numunelerinin analiz sonuglar1 asagida Cizelge
5.20 ve Cizelge 5.21°de bulunmaktadir.

Cizelge 5.20: Sapelli Teget (250x90) mm Sistire numunelerine ait ANOVA analizi

sonucu.
Degisim kaynagi | Kareler toplami df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arast 8,955 2 4477 76,793 ,000
Grup i¢inde 2,624 45 ,058
Toplam 11,578 47

Cizelge 5.21: Sapelli Teget (250x90) mm Sistire numuneleri Duncan analizi sonucu.

Subset for alpha = 0.05
SistireEtkisi N 1 2
Duncan? 3 14 1,3736
2 15 1,4767
1 19 2,3063
Sig. ,237 1,000
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Analizler sonucunda; 12 ve 8 mm’lik numunelerin 15 mm’lik numunelerden daha
fazla boyutsal kararliliga sahip oldugu, yani calisma oranlarinin daha az oldugu

gorilmektedir.

Sapelli Radyal (250x90) mm Sistire numunelerinin analiz sonuglar1 asagida Cizelge
5.22 ve Cizelge 5.23’te bulunmaktadir.

Cizelge 5.22: Sapelli Radyal (250x90) mm Sistire numunelerine ait ANOVA analizi

sonucu.
Degisim kaynagi | Kareler toplami df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arasi 2,980 2 1,490 36,100 ,000
Grup i¢inde 2,518 61 ,041
Toplam 5,498 63

Cizelge 5.23: Sapelli Radyal (250x90) mm Sistire numunelerine ait Duncan analizi

sonucu.
Subset for alpha = 0.05
SistireEtkisi N 1 2
Duncan® 3 23 1,3000
2 22 1,3532
1 19 1,7958
Sig. ,398 1,000

Analizler sonucunda; 12 ve 8§ mm’lik numunelerin 15 mm’lik numunelerden daha

fazla boyutsal kararlilifa sahip oldugu, yani calisma oranlarinin daha az oldugu

goriilmektedir.

Sapelli Teget (250x50) mm Sistire numunelerinin analiz sonuglar1 asagida Cizelge
5.24 ve Cizelge 5.25’te bulunmaktadir.

Cizelge 5.24: Sapelli Teget (250x50) mm Sistire numunelerine ait ANOVA analizi

Sonucu.
Degisim kaynagi | Kareler toplami df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arast 8,903 2 4,452 292,239 ,000
Grup i¢inde ,807 53 ,015
Toplam 9,710 55
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Cizelge 5.25: Sapelli Teget (250x50) mm Sistire numuneleri Duncan analizi sonucu.

Subset for alpha = 0.05
SistireEtkisi N 1 2
Duncan? 3 18 1,0828
2 19 1,1521
1 19 1,9584
Sig. ,092 1,000

Analizler sonucunda; 12 ve 8 mm’lik numunelerin 15 mm’ik numunelerden daha
fazla boyutsal kararliliga sahip oldugu, yani ¢alisma oranlarinin daha az oldugu

goriilmektedir.

Sapelli Radyal (250x50) mm Sistire numunelerinin analiz sonuglar1 asagida Cizelge
5.26 ve Cizelge 5.27°de bulunmaktadir.

Cizelge 5.26: Sapelli Radyal (250x50) mm Sistire numunelerine ait ANOVA analizi

sonucu.
Degisim kaynagi | Kareler toplami df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arast 8,338 2 4,169 189,999 ,000
Grup i¢inde 1,382 63 ,022
Toplam 9,720 65

Cizelge 5.27: Sapelli Radyal (250x50) mm Sistire numunelerine ait Duncan analizi

sonucu.
Subset for alpha = 0.05
SistireEtkisi N 1 2
Duncan? 3 20 1,0070
2 22 1,0264
1 24 1,7558
Sig. ,667 1,000

Analizler sonucunda; 12 ve 8§ mm’lik numunelerin 15 mm’lik numunelerden daha
fazla boyutsal kararliliga sahip oldugu, yani calisma oranlarinin daha az oldugu

goriilmektedir.
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Sonug olarak; sistire edilerek tekrar sartlandirilan numunelerin her sartlandirmanin
ardindan ¢aligma degerlerinin  azaldigi, boyutsal kararhiliklarinin  arttigi

gorilmektedir. Bu durum histereze baglanmaktadir.

Ardisik sartlandirmalarin nem degisikliklerinde kuruyan aga¢ malzemenin yiiksek
bagil nem ortaminda kalmasi durumunda daha dnceki denge rutubet miktarina kadar
rutubet almadigr (histerez 6zelligi) bilinmektedir. Burada da sistire edilip tekrar
sartlandirilan numunelerin ikinci ve Ugiincli sartlandirmalarinda belirli bir bagil
nemde ilk sartlandirmadeki rutubet degerine sahip olmayip daha az bir rutubette
olduklari, buna baglh olarak calisma degerlerinin azalip, sonugta boyutsal

kararliliklarinin arttig1 diisiiniilmektedir.

5.2.2.3 Boyutsal kararhihigin degisimine ardisik sartlandirma etkisi

Oluk agilmamis ve sistire edilmemis numuneler nemli ve kuru iklim kosullarinda {i¢
kez sartlandirilmis ve her sartlandirmanin sonunda boyut dl¢iimleri yapilarak ¢alisma

oranlar1 hesaplanmstir.
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Sekil 5.51: Mese radyal ve teget numune gruplarinin ardigik sartlandirmalarin
ardindan Olgiilen ¢alisma oranlari.

Sekil 5.51°de goriilen meseye ait radyal ve teget kesitli olarak elde edilmis
numunelerin ardisik sartlandirmalar sonucundaki ¢alisma oranlarina gore; numune
gruplariin ¢alisma oranlarinin her sartlandirmanin ardindan azaldigi, en belirgin
azalmanin ise ilk sartlandirmanin ardindan gercgeklestigi goriilmektedir. Bu

Olciimlerde de teget numunelerin boyutsal kararlilik degerleri radyal numunelerden
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daha fazladir. Mese Teget (250x90x15) mm ardisik sartlandirma numunelerinin

analiz sonuglari agsagida Cizelge 5.28 ve Cizelge 5.29°da bulunmaktadir.
Duncan testinde 1: 1. sartlandirma, 2: 2. sartlandirma ve 3: 3. sartlandirmay1 ifade

etmektedir.

Cizelge 5.28: Mese Teget (250x90x15) mm ardisik sartlandirma numunelerine ait
ANOVA analizi sonucu.

Degisim kaynagi | Kareler toplami df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arasi 3,309 2 1,655 106,561 ,000
Grup i¢inde ,7130 47 ,016
Toplam 4,039 49

Cizelge 5.29: Mese Teget (250x90x15) mm ardisik sartlandirma numunelerine ait
Duncan analizi sonucu.

ArdisikSartlandirma Subset for alpha = 0.05
Etkisi N 1 2 3
Duncan® 3 17 1,2906
2 17 1,4288
1 16 1,8975
Sig. 1,000 1,000 1,000

Analizler sonucunda ilk, ikinci ve ii¢iincii sartlandirma sonunda yapilan lgiimlerde
numunelerin her grubunun farkli davrandigi, ¢alisma oranlarinin {igiincii sartlandirma

sonunda ikinci sartlandirmadan, ikinci sartlandirma sonunda ise birinci

sartlandirmadan daha az oldugu yani her sartlandirmanin ardindan boyutsal

kararliligin arttig1 tespit edilmistir.
Mese Radyal (250x50x15) mm ardisik sartlandirma numunelerinin analiz sonuglari

asagida Cizelge 5.30 ve Cizelge 5.31°de bulunmaktadir.

Cizelge 5.30: Mese Radyal (250x90x15) mm ardisik sartlandirma numunelerine ait
ANOVA analizi sonucu.

Degisim kaynag1 | Kareler toplami df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arast 4,899 2 2,449 57,120 ,000
Grup iginde 2,230 52 ,043
Toplam 7,129 54
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Cizelge 5.31: Mese Radyal (250x90x15) mm ardisik sartlandirma numunelerine ait
Duncan analizi sonucu.

ArdisikSartlandirma Subset for alpha = 0.05
Etkisi N 1 2
Duncan® 3 19 1,1889
2 19 1,3253
1 17 1,8912
Sig. ,052 1,000

Analizler sonucunda; ilk, ikinci ve tiglincii sartlandirma sonunda yapilan 6lgiimlerde
numunelerin ikinci ve T{gclincli sartlandirma grubunun farkli oldugu ve ilk
sartlandirmadan daha fazla boyutsal kararliliga sahip olduklari, yani c¢aligma

oranlarinin daha az oldugu goriilmektedir.

Sapelliye ait radyal ve teget kesitli olarak elde edilmis numunelerin ardisik

sartlandirmaler sonucundaki ¢alisma oranlar1 Sekil 5.52°de goriilmektedir.
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Sekil 5.52: Sapelli radyal ve teget numune gruplarmmin ardisik sartlandirmalarin
ardindan Olgiilen ¢alisma oranlari.

Sekle gore; numune gruplarinin her sartlandirmanin ardindan c¢alisma oranlarinin
azaldig1 yani boyutsal kararliligin arttigi goriilmektedir. En belirgin artigin birinci
sartlandirmanin  ardindan  gerceklestigi, ayrica teget numunelerin radyal

numunelerden daha fazla calistig1 tespit edilmistir.

Sapelli Teget (250x90x15) ardisik sartlandirma numunelerinin analiz sonuglari

asagida Cizelge 5.32 ve Cizelge 5.33’te bulunmaktadir.
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Cizelge 5.32: Sapelli Teget (250x90x15) mm ardisik sartlandirma numunelerine ait
ANOVA analizi sonucu.

Degisim kaynag1 | Kareler toplam1 df Ortalama kare F Sig.
Gruplar arasi 4,836 2 2,418 113,657 ,000
Grup iginde 979 46 ,021
Toplam 5,815 48

Cizelge 5.33: Sapelli Teget (250x90x15) mm ardisik sartlandirma numunelerine ait
Duncan analizi sonucu.

ArdisikSartlandirma Subset for alpha = 0.05
Etkisi N 1 ) 2
Duncan® 3 18 11706
2 17 1,3347
! 14 1,9286
Sig. 1,000 1,000 1,000

Analizler sonucunda; ilk, ikinci ve {iglincii sartlandirma sonunda yapilan 6lgtimlerde
numunelerin her bir grubunun farkli oldugu, numunelerin boyutsal kararliliklarinin
ticlincii sartlandirma sonunda ikinci sartlandirmadan, ikinci sartlandirma sonunda ise
birinci sartlandirmadan daha fazla oldugu goriilmektedir. Her sartlandirmanin

ardindan; ¢alisma oranlariin azalip, boyutsal kararliliklarin arttig1 belirlenmistir.
Sapelli Radyal (250x50x15) ardisik sartlandirma numunelerinin analiz sonuglar

asagida Cizelge 5.34 ve Cizelge 5.35’te bulunmaktadir.

Cizelge 5.34: Sapelli Radyal (250x90x15) mm ardisik sartlandirma numunelerine ait
ANOVA analizi sonucu.

Degisim kaynagi | Kareler toplami df Ortalama Kkare F Sig.
Gruplar arast 4,481 2 2,241 114,978 ,000
Grup iginde ,935 48 ,019
Toplam 5,416 50
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Cizelge 5.35: Sapelli Radyal (250x90x15) mm ardisik sartlandirma numunelerine ait
Duncan analizi sonucu.

ArdisikSartlandirm Subset for alpha = 0.05
aEtkisi N 1 2 3
Duncan® 3 17 1,0900
2 16 1,2644
1 18 1,7772
Sig. 1,000 1,000 1,000

Analizler sonucunda sartlandirmalar sonunda yapilan dl¢iimlerde tiim gruplarin farkli
oldugu, numunelerin boyutsal kararliliklarinin ti¢lincii sartlandirma sonunda ikinci
sartlandirmadan, ikinci sartlandirma sonunda ise birinci sartlandirmadan daha fazla
oldugu goriilmektedir. Sonug olarak; numunelerin ardigik sartlandirmalar sonucunda
calisma degerlerinin azaldigi, boyutsal kararliliklarinin arttigi goriilmektedir. Bu

durum histereze baglanmaktadir.

Ardisik sartlandirmalarda nemlendirilip kurutulan numune gruplarinin bir sonraki
nemlendirme ve kurutma sartlandirmasinda ilk aldiklari nem miktar1 kadar nem
almadiklart ve bunun sonucunda da ¢alisma oranlarinin azalarak boyutsal

kararliliklarinin arttigi diisiintilmektedir.

5.3 Genel Degerlendirme

Deneyler sonucunda elde edilen veriler asagidaki sonuglar1 ortaya koymustur.

Oluk agilan numunelerin geometrik kararliliklarindaki de§isimin sartlandirma siireci
ile iliskisi incelendiginde; mese ve sapelli agag tiirlerine ait dar ve genis tim numune
gruplarinin geometrik kararlilik degerlerinin sirastyla “%65 - %85 ve “%85 - %35
bagil nem sartlandirmalar1 sonucunda azaldigi yani carpilma miktarlari, oranlar1 ve
ortalama degerlerinin arttig1 gorilmektedir. Kisacasi; sartlandirmanin ilerleyisi

sirasinda tiim carpilmalar artis gostermistir.

Sonuglara gore en fazla sayida gerceklesen ¢arpilma tiirliniin Ormarsson (1998)’un
calismasinda da vurguladigi gibi burulma, en azinin kilicina e8ilme oldugu tespit

edilmistir.
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Bununla birlikte; genis numunelerin dar numunelerden ve Booker (1992)’1n ¢aligma
sonuglarinda da belirtildigi gibi teget numunelerin radyal numunelerden daha fazla

carpildigr gozlenmistir.

Her iki agac¢ tiirtine ait tiim numune gruplar1 degerlendirildiginde ise; sapellinin
meseye gore daha fazla carpildigi tespit edilmistir. Buna gore; mese ahsabinin sapelli
ahsabindan daha az ¢alismasinin nedeni tanen ve 6z 1511 miktarinin fazla olmasina
baglanabilir. Radyal yonde uzanan 6z 1silarinin ahsabin radyal yondeki hareketini
sinirladigr  bilinmektedir. Ayrica mesenin iletim yollarinin tikali olmasinin da

ahsabinin az ¢calismasinda etkili oldugu diistintilmektedir.

Sapellinin daha ¢ok ¢alismasinin sebebi ise biinyesindeki yiiksek seliiloz oranindan
kaynaklanmaktadir. Ahsapta seliilloz orani ile lignin orani ters orantili olarak
degismektedir. Hidrofobik olan lignin oraninin artmasi calismayi azaltmakta,

hidrofilik olan seliilozun artmasi ise ¢aligsmay1 artirmaktadir.

Geometrik kararliliktaki degisimin oluk miktar1 ile iligkisi incelendiginde ise;
carpilma oranlar1 ve oluk miktar1 degisimi arasinda anlamli bir iliski olmadig1 oluk
acmanin numunenin geometrik kararlili§inin iyilestirilmesinde fayda saglamadig:

tespit edilmistir.

Sistire edilen numunelere uygulanan ii¢ sartlandirma sonucunda her sartlandirmanin
%35 bagil nem (kurutma) asamasinda ¢arpilmalarin arttigi, sonraki sartlandirmanin

%85 bagil nem (nemlendirme) asamasinda ise azaldig1 tespit edilmistir.

Kurutma sirasinda nem kaybeden numunelerin lifleri birbirlerine yaklasma
egilimindedir. Bunun nedeni literatiir kisminda da tarif edildigi gibi hiicre
¢eperlerinin su barmndirmas: ve kurutma sirasinda bu suyu oncelikle dis kisimda
bulunan hiicrelerden kaybetmeleridir. Dis kismuinda su kaybedip iglerindeki
hiicrelerinde hala su barindiran numunelerde hiicreler daralarak birbirlerine
yaklasmaya bagslar ve biinyelerinde yilizeysel gerilmeler olusur. Bu gerilmeler
sonucunda kurutmanin ilk asamalarinda numunelerde carpilmalar goriilmeye

baslanir.

Bununla birlikte numune nemlendirildiginde; hiicre ¢eperlerine giren nem nedeniyle
hiicreler genislemeye ve birbirlerinden uzaklasmaya baslar, boylelikle ahsap normale

donmeye baglar ve hatta 6ncesinde olusan carpilma varsa diizelebilir.
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Sartlandirmalar sirasinda diizglin numune oranlart degerlendirildiginde ise; ilk
sartlandirmada biiyiik bir azalma oldugu, ikinci ve ti¢lincii sartlandirmalarda daha az
degisim oldugu, diizgliin numune oranlarmin fazla degisim gostermedigi ve
geometrik  kararliligin - kismen iyilestigi tespit edilmistir. Bu durum her
sartlandirmanin baslangicinda numunelerin sistire edilerek inceltilip yiizeylerinde

gerceklesen carpilmalarin azaltilmasina ve histereze baglanmaktadir.

Ardisik sartlandirmalarin nem degisikliklerinde kuruyan aga¢ malzemenin yiiksek
bagil nem ortaminda kalmasi1 durumunda daha dnceki denge rutubet miktarina kadar
rutubet almadigr (histerez Ozelligi) bilinmektedir. Burada da sistire edilip tekrar
sartlandirilan numunelerin ikinci ve Ugilincli sartlandirmalarinda belirli bir bagil
nemde ilk sartlandirmadaki rutubet degerine sahip olmayip daha az bir rutubette
olduklari, buna bagl olarak carpilmalarinin da azalip geometrik kararliliklarinda

diizelme egilimi goriildiigi diisiiniilmektedir.

Bu seckilde ardisik olarak sartlandirma islemlerinin daha fazla sayida
gerceklestirilmesi durumunda geometrik kararlilikta gergeklesen iyilesmenin artacagi

diistinilmektedir.

Ug kez ardisik sartlandirmaya maruz birakilan numunelerin tiim sartlandirmalarin
ardindan carpilma tiplerine ait oranlar incelendiginde; ahsabin organik yapisi sonucu
sartlandirmalar sirasinda g¢arpilma tipinin de8ismesi veya aym anda birkag tane
carpilma tipinin baskin olan c¢arpilma tipinin tam olarak belirlenememesine neden

olmasina bagli olarak belirgin bir davranis sekli olusturmadigi tespit edilmistir.

Mese ve sapelli numune gruplarinin diizgiin numune oranlarinin sartladirmalar
sirasindaki degisimleri incelendiginde; birinde diizgiin numune oranlarinin sabit
kaldig1 geri kalan tim numune gruplarinda artis egilimi oldugu goriilmektedir. Bu
durumda ardigik sartlandirmalara tabi tutulan numune gruplarmin geometrik
kararliliginda kismen iyilesme oldugu ve teget numunelerde ¢arpilmalarin daha fazla
olustugu tespit edilmistir. Carpilmalardaki bu diizelme egiliminin histerezden
kaynaklandigi, ii¢ kez ardi ardina sartlandirilan numunelerin ikinci ve {giincii
sartlandirmalarinda belirli bir bagil nemde ilk sartlandirmadaki rutubet degerine
sahip olmayip daha az bir rutubette olduklari, buna baglh olarak ¢arpilmalarinin da

azalip geometrik kararliliklarinda diizelme egilimi goriildiigii diisiiniilmektedir.
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Bu sekilde ardisik olarak sartlandirma islemlerinin daha fazla sayida
gerceklestirilmesi durumunda geometrik kararlilikta gerceklesen iyilesmenin artacagi

distiniilmektedir.

Boyutsal kararliligin belirlenmesi deneyinde elde edilen sonuglara gore; Eligon
(1992)’un ¢alismasinda vurguladig gibi artan bagil nem degerlerinde boyutlarin artip
azalan bagil nem degerlerinde azaldigi, Loustarinen (2001)’in ¢aligmasina paralel

olarak da iki u¢ bagil nem degerinde boyutsal degerlerin belirgin olarak degistigi

gorilmiistiir.

Numunelerin en, boy kalinlik olmak iizere ii¢ eksende 6l¢iimleri yapilmis; kalinligin
az olmas1 ve Constant (2003)’1in da ¢aligmasinda vurguladigi gibi boyuna yondeki
calisma degerlerinin c¢cok az olmasi gibi nedenlerle 6nemli farklar c¢ikmadigi

goriilerek o eksenlere ait sonuglar irdelenmemistir.

Boyutsal kararliligin oluk miktar ile iliskisi incelendiginde istatistiki analizler; genel
olarak oluk miktar1 ile numunelerin boyutsal kararliligi arasinda iliski olmadiginm

ortaya koymaktadir.

Sistire edilerek tekrar sartlandirilan numunelerin boyutsal kararliliklarindaki degisim
degerlendirildiginde; her sartlandirmanin ardindan calisma degerlerinin azaldigi,

boyutsal kararliliklarinin arttig1 goriilmektedir. Bu durum histereze baglanmaktadir.

Ardigik sartlandirmaya tabi tutulan numunelerin tiim sartlandirmalardaki carpilma
tip, oran ve ortalama degerleri degerlendirildiginde; istatistiki analizler numunelerin
ardisik sartlandirmalara tabi tutulmasinin boyutsal kararliligin iyilestirilmesinde
fayda sagladigi sonucunu vermistir. Her sartlandirmanin ardindan numunelerin
caligma degerlerinin azalip, boyutsal kararliliklarinin arttig1 belirlenmistir. Burada da

histerez 6zelliginin bu sonuca neden oldugu diistiniilmektedir.

Tiim bunlarla birlikte; parkelerin boyutsal kararliligina vernik ve tutkalin da belli
Olclide fayda sagladigindan bahsedilebilir. Tutkal parkenin altindaki oluklara dolup
katilasarak zemine tiim yiizeyleri ile yapisir ve bu sayede ahsabin ¢alismasini bir
miktar azaltarak boyutsal kararlilig1 artirir. Vernik ise parkenin iklim kosullarindan
ve bagil nem degisikliklerinden daha az etkilenmesine neden olur. Fakat rutubet
miktar1 ¢ok yliksek olan ortamlarda ve suya maruz kalinan durumlarda vernigin
etkisinden bahsetmek miimkiin degildir. Bu gibi durumlarda tutkalin da vernigin de

etkisinin biiyiik ol¢iide azaldig1 sylenebilir.
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5.4 Oneriler

Ardisik olarak farkli iklim kosullarinda kalan malzemenin boyutsal ve geometrik
kararliliklar1 degerlendirildiginde genel olarak artis goriilmiistiir. Bu ¢ercevede masif
parke taslaklarinin daha stabil olmas1 agisindan désenecegi yerlerin iklim sartlarinda
belirli bir siire bekletilmesi dnerilebilir. Boyutsal ve geometrik kararliligin daha fazla

olabilmesi i¢in radyal kesitten elde edilen parkeler tercih edilmelidir.

Ilk sartlandirmada olusan ¢arpilmalar dikkate alindiginda masif parkelerin yiizer
sistem olarak dosenmesinin sakinca olusturacagi ifade edilebilir. Masif parke
kompozit malzemeden elde edilen parkelerden daha fazla ¢aligir. Yiizer sistemde
dosendiginde caligmasi kabarma, kalkma, kasiklanma ihtimalini artirir. Tutkallanarak

zemine yapistirtlmasi ise kararliliginin artmasini saglar.

Parkelerin alt yiizlerine oluk acilmasi yine de faydali olacaktir, ¢linkii alt yiiziin
belirlenmesi kolaylasacak ve parkenin tabana yapistirilmasi ile oluklara biriken
tutkalin sertlesmesi sonucunda boyutsal kararlilik biiyiikk oranda artacak ve zemine
yapistirtlmis olan parke serbest durumda olmadigi i¢in ¢arpilmasi da sdzkonusu

olmayacaktir.

Uretilen parke taslaklari fabrikada kapali mekénlarda kisa siireli olarak farkli iklim
kosullarina maruz birakilarak boyutsal kararliliginin artirilmasi s6z konusu olabilir.

Ancak durum iiretim maliyetlerini artiracaktir.

Arastirma bulgularina gore; dar olan parkelerin genis olanlara gore daha fazla
geometrik kararliliga sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore; farkli iklim
kosullarina maruz kalmasi muhtemel kullanim yerlerinde tiir olarak az ¢alisan, radyal
ve dar parkelerin tercih edilmesi uygun olur. Ancak ortam sartlarinin ¢ok

degismedigi kullanim yerlerinde genis malzeme kullanilmasi s6z konusu olabilir.

Farkli iklim kosullarina maruz kalarak ¢arpilma gostermis parkelerin kullanilmasi
kesinlikle dogru degildir, uygulamada sorunlar ortaya c¢ikarir. Bunlarin tekrar
nemlendirilerek nispeten diizgiin hale getirilmeleri saglanabilir. Kurutma esnasinda
parke taslaklarinin belli bir basing altinda tutulmasi ile ¢arpilmalarin bir dlgiide

Oniine gegebilir.

Dosenmis parkelerde olusan ¢arpilmalarin sistire ile giderilmesi ve diizgiin yiizeyler

elde edilmesi belli Olclide miimkiindiir. Ancak bu malzemenin yeniden farklh
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rutubetlere maruz kalmasi ve eski haline kismen ya da tamamen donmesi durumunda

yeni yiizeysel bozukluklar olusabilir.

Yine arastirma sonucuna gore; masif parkelerin birka¢ kez sistire edilmesinde
geometrik ve boyutsal kararlilik bakimindan sakinca bulunmamaktadir. Sistire etmek
malzemelerin yiizey oOzelliklerini diizeltir, gorliiniimiinii giizellestirir ve Omriinii

uzatir.

Ayrica; ortam rutubetinin degismemesi saglanarak, rutubetli yerlerde kuru ortam
kosullar1 olusturularak ya da carpilmaya ugrayan parkelerde eger ¢ok biiyiik bir
deformasyon yoksa rutubetin artirtlmast ile c¢arpilmalarin azaltilmasma calisilarak

bazi basit 6nlemler alinabilir.

Bulunan sonuclar oncelikle; mese ve sapelli agag¢ cinsleri i¢in gecerlidir. Benzer
calismalarin calisma degerleri fazla ya da az olan ve parke iiretiminde kullanilan
diger agac tiirlerinde de yapilmasinda gerek bulunmaktadir, boylece agag
malzemenin parke endiistrisinde optimum kullanim1 saglanarak ekonomiye daha

biiyiik katki saglanabilir.

Bu calismada standartlara bagli kalinip, ongoriilen degerler kullanilarak diger
calismalara temel teskil edecek bir arastirma gerceklestirilmistir. Farkli ortamlardaki
bagil nem ve sicakliklar g6z onlinde bulundurularak ve parkenin désenmis oldugu

durumlarda incelemeler yapilmasi da tavsiye edilmektedir.
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EK A: Literatiir Ozeti.

Cizelge A.1: Literatiir Ozeti.

MAKALE AHSAP | MALZEME : o . -- :
NO YAZARI YIL Ci;Si TiPi INCELENEN OZELLIK KULLANILAN DENEY YONTEMI VARILAN SONUC
lif doygunlugu noktasi radyal ve teget yonde gok farkli sonuglar dogurmaz.
. . daralma ve hacimsel daralmada yogunluk ve yogunluk lif doygunlugu noktasina gore daha etkindir. radyal ve teget yondeki
1| Sekhar, Rajput | 1967 masif ahsap lif doygunlugunun etkisi daralmalarin farkli olmasinin nedeni yogunluktaki degisikliklerden kaynaklanir.
hacimsel daralma radyal ve teget yondeki daralmalarin toplami kadardir.
mikrotom ve normal yontem ile bigilmis ahsap
2 Sadoh, 1967 am masif ahsal kesim sekli ve rutubet miktar1 degisikliklerinin sartlandirilip, rutubet miktarlar1 degistirilerek mikrotom ile kesilen numunelerin boyuna yonde daralmasi daha fazla olmustur.
Kingston ¢ 5ap boyuna daralma iizerindeki etkileri gerceklesen boyutsal degisiklikler boyuna daralma ile rutubet miktar1 degeri birbiriyle dogru orantilidir.
degerlendirilmistir.
- . . . polistrenakrilonikril ile emprenye edilen numuneler polimethilmetakrilat ile
iki farkli polimer ile emprenye edilen gam ve . .. . . . S
3 Loos 1968 ¢am ve kompozit ahsap | kavak agact kompozitlerinin daralmaya Karst daralmaya kars1 direng kompozitin olusturulmasi emprenye ed{len nurpunelere daralmay_a kars1 'daha yiiksek dirence sahiptir.
kavak direnc degerleri sirasinda farkl asamalarda 6lgtilmustiir. kavak agac1 polimerleri de gam agaci polimerlerine gore daha yiiksek daralmaya
¢ deg kars1 dirence sahiptir.
pratikte (kullanim sirasinda) malzemenin karsi
4 Noack 1973 masif ahsal sorpsiyon davranisinin ahsabin ¢aligmasi karstya kalacagi bagil nem degerleri simiile genisleme orani, genisleme katsayisi ve sorpsiyon katsayisinin malzemenin
sap tizerinde etkileri edilerek malzemeyi etkileyen baz1 6zellikler galigma degerlerini etkileyen 6zellikler oldugu ortaya konmustur.
incelenmistir.
okaliptiis . egimli arazide yetisen agaglarin yapisi, boyuna ve hacimsel daralma degerlerini etkileyen ana faktor s2'deki mikrolif
5 Boyd 1977 ve ¢cam masif ahsap genisleme ve daralma morfolojisi agisidir.
yiiksek oranda gen¢ oduna sahip agaglarin hemiseliiloz oran1 ahsabin boyutsal kararliliginda 6nemli rol oynar. 6z odunu
6 Hillis 1984 boyutsal kararlilig1 ve ¢arpilma degerlerini miktar1 da ahsabin rutubet miktarinda degisiklik yarattig1 i¢in dnemlidir. yiiksek
etkileyen faktorler, kurutulma hizi ve sicaklikta kurutma, ahsabin kokeni ve cinsine bagh olarak kullanim sirasindaki
derecesinin boyutsal kararliliga etkisi boyutsal kararlilig: artirir.
vakum basing yontemiyle numunelere polipropilen islenmis ahsap malzemenin soprsiyon davraniginin islenmemis ahsaba gore gok
Guevara, : yas ve firin kurusu numunelerin boyutsal oksit, biitilen oksit, furan reginesi ve $ $ ahsap 1 Menin SOprsIy. . siun 15 ent § ah5aba gore ¢
7 ! 1984 kompozit ahgap - T . . o I . daha iyi oldugu belirtilmistir. polipropilen oksit ve biitilen oksit ile islenmis
Muslemi kararlihiginda gesitli polimerlerin etkisi vinilpirolidinon emdirilmis ardindan numunelerin . < L
boyutsal kararhliklart test edilmistir. ahsap malzemenin boyutsal kararliligi belirgin oranda artmistir.
asetik anhidrit ile asetilasyona ugratilan numuneler i1 1 . 1 Kalmlik vénii sl
; asetilasyonun mekanik dzellikler ve boyutsal | bu islemin ardindan fenol regineleri ile tutkallanip asetilasyon sonucu malzemenin su alma ve kalinlik yoniinde genisleme
8 Younquist 1986 kavak kompozit ahsap P L JR degerlerinin biiyiik 6l¢iide azaldigy, i¢ yapisma direnci, elastiklik ve egilme
kararlilik iizerindeki etkileri mekanik 6zellikleri ile boyutsal kararliliklar . : deserlerinin bitvik Slcii \dig1 belirtilmisti
incelenmistir. direnci degerlerinin biiyiik dlgiide azaldig: belirtilmistir.
kurutma ve kullanim sirasinda ahsapta kare ve dikdortgen kesitli olarak elde edilen radval vénde ve radvale vakin kesim acilarimda daha az. tedet ve tegete vakin
9 Booker 1992 masif ahgap gergeklesen garpilma ve oluklagsmanin kesit numunelerin ¢arpilma ve oluklagsma degerleri tespit yalys yaley N 168 seley

yoniine bagli olarak degisimi

edilmistir.

kesim agilarinda ise daha fazla deformasyon goriilmektedir.
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Cizelge A.1(devam): Literatiir Ozeti.

MAKALE ivei | MALZEME . - . - .
NO YAZARI YIL AHSAP CINSI TiPi INCELENEN OZELLIK KULLANILAN DENEY YONTEMI VARILAN SONUC
. . . artan bagil nem degerlerinde malzemenin rutubet miktarinin
. . tropik agag tiirlerinin farkli bagil nem 2x2x5 em P 0yutunda£< ! ma'51f"a }}.sap nu{nunelerl 1.2 saat ve boyutlarinin arttig1, azalan nem degerlerinde ise azaldig1
. 10 tip tropik agag . . > . boyunca bagil nem degerleri diisiik ve yiiksek seviyelerde A . . ot
10 Eligon 1992 i masif ahsap degerlerindeki nem alma davranis ve tutulup ardmdan da bovutsal desisiklikleri takip edilerck goriilmiistiir. ¢izilen adsorpsiyon ve desorpsiyon egrileri
urd boyutsal kararlilig utulup itzluelenmi gtlsr P biraraya getirilerek incelenmistir. bu iki grafigin arasindaki
N sur. fark da histerezi ortaya koymaktadir.
emprenye véntemi ile masif dimetol reginesi ve ¢esitli katalizorler kullanilarak bagil nem degisikliklerine bagl olarak re¢inenin genisleme
. . prenye y . numuneler emprenye edilmis ardindan bagil nem ve daralmay1 %50 oraninda iyilestirdigi, katalizorlerle
11 Militz 1993 avrupa kayini masif ahsap malzemenin boyutsal kararliliginin O . L .. -
iyilestirilmesi degisiklikleri yaratilarak malzemenin boyutsal reginenin kiirlenmesinin de olumlu sonuglari oldugu
4 kararhiligindaki degisiklikler incelenmistir. gOrilmistiir.
masif serit ve bloklar kurutulup ardindan asetilasyon 1nelfﬁnik 0 zellik 1"'“.‘3 b a slangicta artti bir siirev sonra
. asetilasyonun mekanik 6zellikler ve islemine tabi tutulmustur. asetilasyon islemi sirasinda ve azald.lgl, Su ]Em? O%CHI.gl 4116 b(jyuts al ka“rar.l.lhk degAer‘lermm
12 Ramsden 1997 gam masif ahsap P A A ise biiyiik dlgiide iyilestigi goriilmiistiir. mekanik
boyutsal kararlilik tizerindeki etkileri sonrasinda mekanik dzellikler ve boyutsal kararlilik P . .
degerlendirilmistir ozelliklerdeki azalma boyutsal kararlilik ve su itme
’ ozelligindeki artig ile tolere edilmektedir.
malzemenin rutubet miktar1 %27'den %10'a getirilip bu | " Pelirgin deformasyonlarin burkulma ve oluklasma oldugu,
ahsabin boyutsal kararliligimnin tahmin islem sirasinda sicakligin etkin olmadig: varsayilarak def n];umm:{u:“?el::;:Ll;ldelfir?fim:;a?l{dllngilt’]m ik
13 Ormarsson 1998 masif ahsap edilebilmesi i¢in kurutma sirasindaki malzemede gerceklesen deformasyon, gerilme ve rutubet eaoamzslzgn;a an?gr tube tonjilftanl:i}l ma r?eedeni le
davranig1 incelenmistir miktar1 degisiklikleri hesaplanmus, ii¢ boyutlu bir model sama 2 utubet my dustst nedenty
olusturulmustur gergeklestigi ve malzeme yiizeyindeki gerilmelerin catlaklar
’ olusturdugu belirtilmistir.
ladin ahgabindan elde edilen tahtalar iki gruba ayrilarak 50 . <
malzemenin farkl sicakliklarda ve 110 derece sicakliklarda kurutulmus, kurutulduktan };LIIEIS;]; se]tclflk:tﬁ? kﬁlt:rrllaiq:;?;?ﬁ?gusgﬁ I;i;?:zgegg‘j
14 Edvardsen 1999 ladin masif ahsap kurutulmasinin boyutsal kararlilik sonra da 5 kez nemli ve kuru iklim dongiilerine tabi malzemelerin rustilbe ¢ miktarlarnin daha di% ik oldusu
tizerindeki etkileri tutulmuslardir. bu islemler sirasinda rutubet miktarlari, Sriilmiistir s &
boyutlar1 ve agirliklar: degerlendirilmistir. g stur.
Kapali pres sistemi ile firetilen tek ve i yogunlugun ii¢ katmanl numunelerde daha fazla oldugu,
iatnfanh yonga levhalarda ortamin ¢ iki farkli boyutta iiretilen talaslardan 4 farkl: rutubet kapali sistem levhalarmin agik sistem levhalarina gore ve tek
15 Korai 1999 cam komporit ahsap farkh rutubet miktarina sahip miktarinda kapali pres sistemi ile tiretilen tek ve ti¢ katmanli levhalarin ti¢ katmanli levhalara gére daha az

olmasinin boyutsal kararlilik ve
mekanik ozellikler tizerindeki etkisi

katmanli yonga levhalarm yogunluk, boyut ve direng
degerleri degerlendirilmistir.

genisledigi ortaya konmustur. kapali sistemde elde edilen
numunelerin i¢ yapisma direnglerinin daha yiiksek oldugu da
eklenmistir.
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Cizelge A.1(devam): Literatiir Ozeti.

KULLANILAN DENEY YONTEMIi

VARILAN SONUC

YIL

25x50 mm boyutundaki numuneler kurutulup elde

isleme tabi tutulan numunelerin boyutsal kararliliginin

2000

edilen soliisyonla isleme tabi tutulmuslardir. numunelerin
boyutsal kararlilig1 suya daldirma deneyi ile tespit
edilmistir. her giin su degistirilmek iizere 5 kez suya
daldirilan numunelerin su alma oranlari hesaplanmistir.

artt11, mdi-dekanol ile emprenye edilen numunelerin mdi-
hekzadekanol ile emprenye edilen numunelerden daha diisiik
boyutsal kararliliga sahip oldugu tespit edilmistir.

ortalama degerlerle kurutulmus olan ahsap malzemede

2001

farkli mevsimlerde kesilip iiretilen ti¢ farkli kaplama
malzemesi yiiksek, orta ve diisiik sicakliklarda olmak

kayin ahsab lifi, ¢imento, su ve aditif madde kullanilarak

tizere ti¢ farkli sicaklikta kurutulup 6ncesinde ve
sonrasinda gerceklesen renk degisiklikleri ve
deformasyonlar karsilastirilmistir.

deformasyonlar biiyiik oranlarda olmazken, iki u¢ degerdeki
deformasyonlarin oldukga belirgin oldugu, renk degisiminin
en dnemli sebebinin sicaklik oldugu ve numunenin kesilip
tiretildigi iklim kosullarinin da etkin oldugu belirtilmistir.

inorganik liflerin eklenmesinin liflerin mekanik ve boyutsal

2001

elde edilen panellerde lif orani ve aditif madde (inorganik;

degeri, kalinlik yoniinde daralma degeri ile siinmesi

lifi, amyant ve organik; bugday lifi, keten lifi) miktar1
degistirilerek farkli tipte numuneler iretilmis, bu
munelerin egilme direnci, i¢ yapisma direnci, su alma

hesaplanmustir.

kararlilik 6zelliklerini iyilestirdigi, en olumlu etkileyen

inorganik lifin amyant oldugu belirtilmistir. bunun disinda

organik liflerin eklendigi numunelerde dnemli etkilerin
goriilmedigi belirtilmistir.

Idn'nin altindaki bir degerden baslatilan desorpsiyon
isleminin sonucunda 6lgiilen boyut degerleri en yiiksek

2001

rutubet miktar1 6l¢limii i¢in ve mekanik degerlerin 6lgtimii
icin iki farkli boyutta alinan numuneler adsorpsiyon ve
desorpsiyon haline tuz soliisyonlar1 kullanilarak getirilip

boyut ve mekanik ozellikleri 6lgiilerek
degerlendirilmislerdir.

degerler, suya doygun durumdan baglatilan desorpsiyon

isleminin sonucunda 6lgiilen degerler ise en kiigiigii
olmustur. adsorpsiyon iglemine tabi tutulan numunelerin
mekanik 6zellikleri ise desorpsiyona tabi tutulanlara gore
daha yiiksektir.

2002

30x30x5 mm boyutundaki numuneler 6ncelikle asetile

edilmis, sonra emprenye edilmistir. tiim islemlerin

oncesinde ve sonrasinda boyutlar lgiilen numuneler

bundan sonra ug degerlerde sartlandirilarak boyutsal
kararlilik degerlendirmesine tabi tutulmustur.

asetilasyon ve emprenye islemlerinin sonucunda
malzemelerin boyutsal 6zelliklerinin %20-30 arasinda
degisen degerlerle iyilestigi belirtilmistir.

numunelerin kalinlik yoniindeki genisleme degerlerinin

oA
16 Engonga
17 Loustarinen
18 Min Wei
19 Ishimaru
20 Obataya
21 Papadopoulos

2003

propiyonik anhidrit ile 120 derecede 60 dakika isleme tabi

ivei | MALZEME . s .
AHSAP CINSI TiPi INCELENEN OZELLIK
T - 15x.
difenilmethan diisosiyanat ve dekanol
Kavin masif ahsa ve heksadekanol ile igleme tabi tutulan
Y 5ap numunelerin boyutsal kararliliklart
incelenmistir.
parke kaplama malzemesi olarak
. kullanilan kayin ahsabinin kurutma
K masif parke da karsilastigt renk dedisti
aym kaplama sirasinda karsilastig renk degistirme
ve deformasyon problemleri
incelenmistir.
¢imento baglayicili ahsap panellerin | cam
kaym kompozit ahsap mekanik ozellikleri ve boyutsal
kararliliklar nu
ahgabin adsorpsiyon ve desorpsiyon
selvi masif ahsa durumlarinda sahip oldugu rutubet
54p miktarlar1 karsilastirilarak hizterez
ozelligi incelenmistir.
ladin, selvi, mese, once asetilasyona ardindan da
kayn ve kizil masif ahgap emprenyeye tabi tutulan numunelerin
mese boyutsal kararliligt
isne vaprakl aga emprenye edilmis ahsap yongalari ile
& yt‘Prler' ga¢ kompozit ahsap olusturulan levhalarin mekanik
uriert ozellikleri ve boyutsal kararliliklari

tutulan yongalar kurutulup uf ile tutkallanarak preslenip
20 derecede %60 bagil nemde sartlandiriimistir. bu

islemlerin ardindan suya batirilan numunelerin i¢ yapisma

direngleri ile kalinlik yoniindeki genisleme degerleri
degerlendirilmistir.

%104 oraninda azaldig1, i¢ yapisma direnglerinin belirgin bir
sekilde azaldigi, ancak tiim degerlerin standartlarda belirtilen
yiik tagima degerlerinden daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

levhalarda olusan kusurlarin biiyiik kismimin ahsaptan degil

regineden kaynaklandig: eklenmistir.
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Cizelge A.1(devam): Literatiir Ozeti.

NO

MAKALE
YAZARI

YIL

AHSAP CiNSi

MALZEME
TIPI

INCELENEN OZELLIK

KULLANILAN DENEY YONTEMIi

VARILAN SONUC

22

Constant

2003

goknar, kayin,
kavak

kompozit ahsap

kontplak levhalarda rutubet miktari
degisiklikleri sonucu gergeklesen
boyutsal hareketin tespiti

goknar lifleri veya kayn ile kavak liflerinin karistiriimasi
ile elde edilen iki farkli tip kontplak levhalarin once
boyuna ve teget yondeki boyutsal degisiklikleri ve
yogunluk haritalari elde edilmis ardindan farkli rutubet
miktarlarindaki davramislari tespit edilmistir. numunelere
kendi biinyesindeki etmenlerin etki ettigini gézoniinde
bulundurarak (heterojen) ve bulundurmayarak (homojen)
iki farkl: tespit yapilmustir.

teget yondeki hareketin boyuna yondeki hareketten daha
fazla oldugu, tahminlerin de bu yonde ancak gergek
degerlerden %350 oraninda daha az oldugu ortaya konmustur.
bununla birlikte heterojen modelleme yonteminin gergek
degerlere daha yakinlik gosterdigi, homojen modelleme
yonteminin de 6zellikle boyuna yonde daha fazla hata payina
sahip oldugu belirtilmistir.

23

Chang

2003

goknar

masif ahsap

mikro dalga firinda kurutularak
biitirilasyon islemi tamamlanan
numunelerin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinde bu tip kurutmanin
etkilerinin arastirilmast

30x30x10 mm boyutundaki goknar numuneleri ekstraktif
maddelerden armndirilarak 10,20 ve 30 dakikalik siirelerle
basing etkisi ile biitirik anhidrit s1visina tabi tutulup bu
islemin ardindan 3 ve 6 dakikalik siirelerle mikro dalga
firinda kurutulmuslardir. ardindan numunelerin agirlik ve
renk degisiklikleri ile boyutsal kararliliklar
degerlendirilmistir.

biitirilasyonun mikro dalga firinda oldukga kisa bir siirede
gergeklestigi, uygun 6zelliklere sahip bir mikro dalga firinda
malzemenin yapisinda herhangi bir deformasyon
gergeklesmeyecegi belirtilmistir. malzemenin i¢ ve dis
kisminda farkli biitirilasyonun degerleri oldugu, i¢ kisimda
biitirilasyonun daha iist seviyede oldugu eklenmistir. ayirca,
biitirilasyonun numunelerin 1518a bagli sararma
dayanimlarini, boyutsal kararliliklarini, su almaya kars1
direnglerini artirdig1 ortaya konmustur.

24

Wang

2005

ladin

masif ahsap

palmiye yagi, soya yagi, distile edilmis
petrol parafin ile yiiksek 1sida igleme
tabi tutulan numunelerin
ozelliklerindeki degisiklikler
arastirllmigtir.

25x25x10 mm boyutundaki numuneler hava kurusu hale
getirilip ardindan bahsedilen maddelerle isleme tabi
tutulmuslar ardindan 28 giin boyunca suda birakilip su
absorpsiyonlari, teget ve radyal yondeki genisleme
degerleri tespit edilerek numunelerin neme ve suya
dayanimlari ile genislemeye karsi direng degerleri
belirlenmistir.

petrol parafin ile islem géren numunelerin digerlerine gore,
sicak kosullarda iglem géren numunelerin digerlerine gore ve
uzun siire ile iglem géren numunelerin digerlerine gore daha
iyi 6zelliklere sahip oldugu ortaya konmustur. sicak yag
isleminin ardindan ahsabin nem adsorpsiyonunun azaldigi,
boyutsal kararliliginin arttig1 ve higroskobik davraniginin
iyilestigi eklenmistir.

25

lwamoto

2005

japon sugi agact

masif ahsap

malik anhidrit ve ahsab1 gaz fazindaki
bir reaksiyon ile biraraya getirerek
ahgabin boyutsal kararlilig1 ve
biyolojik dayanimi incelenmistir.

28x28x5 mm ve 20x20x10 mm boyutundaki diri odun
numuneleri dncelikle 105°c'de 1sitilip ardindan malik
anhidrit igeren bir hazneye yerlestirilerek 90°c'de
sartlandirilmislardir. iglemlerin ardindan da sogutulup 120
saat boyunca 105°c'de firinda bekletildikten sonra mantar
olusumu ve boyutsal kararlilik durumlar tespit edilmistir.

malik anhidrit'in %50 gibi faydali bir oranda emildigi, diisiik
malik anhidrit oraninda bile boyutsal kararliligin arttig1
ortaya konmustur. reaksiyon sicakligi 180°c'de
yiikseltildiginde numunelerden suya batirma islemi sirasinda
stiziilen malik anhidrit miktarinm ve yiiksek nem degerindeki
genisleme oraninin azaldig: belirtilmis ayrica sigmeye ve
biyolojik olusumlara kars1 dayanimin arttig1 da eklenmistir.

26

Garcia

2006

ladin, kayn, cam
ve goknar

kompozit ahsap

mpp (maleated polipropilen) ile iglem
goriip iki farkl tutkaldan biri ile
tutkallanarak olusturulan mdf
numunelerinin boyutsal kararliligs, i¢
yapist ve mekanik ozellikleri
incelenmistir.

ladin, kayin, gam ve goknar liflerinin ti¢ farkli oranda mpp

ile islem gormesinin ardindan bu liflerinin tire formaldehit
veya melamin tire formaldehitten biri ile tutkallanarak
olusturdugu levhalarda (560x460x11 mm) genisleme -

daralma ve mekanik 6zellik deneyleri ger¢eklestirilmistir.

numunelerin kalinlik yoniinde genisleme degerleri ile su
absorpsiyonu oranlari azalmistir. bagil nem degisiklikleri
sirasinda gergeklesen adsorpsiyon ve desorpsiyonun
numunelerin genisleme ve daralma oranlarini artirdigi,
bununla birlikte kalinlik yoniindeki genisleme ve
daralmalarin azaldig: belirtilmistir. islem mekanik 6zellikler
ve yogunluga da olumlu etki eder.
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Cizelge A.1(devam): Literatiir Ozeti.

NO '\\’}ﬁgﬁ'ﬁf YIL | AHSAP CiNSi MA'T‘iZPEiME INCELENEN OZELLIiK KULLANILAN DENEY YONTEMI VARILAN SONUC
ladin ve ¢am agacindan elde edilen dis cephe kaplamalar1
ile gergek dlgiide duvar modelleri elde edilmis ve 1slatma ladin ahgabinin ¢am ahsabindan daha dayanikli oldugu,
iklimsel déngiiler sirasinda kalinlik ve kurutma déngiileri uygulaparak hel.' yarim saatte otomatik bunun n@deninin de gam agaf:l hiicre lﬁmeplerinin fazla su
27 Virta 2005 ladin, cam masif ahsap ahgap tiirtinin ahsabin oluklagmast olarak oluk!asma degerleri kaydedilmistir. 1300xA65A0 mm icermesi AolAdugu Abehmlmlstlr. dayanikli bir kaplama elde
? tizerindeki etkileri boyutundaki duvarlara 21 ve 28 mm olmak tizere iki farkli | edebilmek i¢in ladin ahsabu, yiizey koruyuculu ¢am ahsabi ya
kalinlik kullanilarak olusturulan kaplamalar 14 kez ardisik da 28 mm veya daha kalinliga sahip ahsap kaplama
olarak 1slatilip kurutulmus ve olusan oluklasma degerleri malzemelerinin kullanilmasi gerektigi eklenmistir.
tespit edilmistir.
20x20x4 mm boyutlarindaki numunelerin bir kism 25
derecelik sabit sicaklikta 10 farkli sabit nem nem
degisken ve sabit rutubet miktarinda muhtevasinda diger kismu ise 25°c sabit sicaklikta %45-75 numuneleri . srilerinin bir "s" esrisi
28 Er-Ni 2005 ¢in koknari masif ahsap ahsabin genisleme ve daralma arasinda degisen degisken rutubet miktarinda umunelerin nem sorpsiyon egrilerinin bir °s” cgrisi
olusturdugu ortaya konmustur.
davranisi sartlandirilmislardir. deney sirasinda ve sonunda
numunelerin radyal ve teget yondeki boyutsal
degisiklikleri ile rutubet miktarlar1 degerlendirilmistir.
« en yiiksek agirlik artis1 pvac ile tutkallanmis kavak
agacinda
« en bilyiik radyal genisleme uf ile tutkallanmis kayin
agacinda
fenol formaldehit, polivinil asetat, dezmodur vtka ve iire « en bilyiik teget yonde genisleme pf ile tutkallanmus kayin
tu tkfllll;?;abr;z::zabg;]i?ilfgi:atrzl\(li;kal1 formaldehit kullanilarak biraraya getirilen tabakali ahsap agacinda
29 Uysal 2006 kayin, kavak kompozit ahsap malzemelerin bgyu tsal kararhilik ve malzemeler belirtilen standarda gore 2, 6, 12, 24, 48 ve 96 « en bilyiik boyuna genisleme vtka ile tutkallanmis kayin
mekanik dzellikleri saat boyunca buhara maruz birakilmislar ve boyutsal agacinda
kararliliklar: ile makaslama direngleri degerlendirilmistir. |  buhara maruz birakilmayan numunelerde 6lgiilen en yiiksek
makaslama direnci pvac ile tutkallanmis kayin agacinda
buhara maruz birakilmayan numunelerde 6lgiilen en diisiik
makaslama direnci ise uf ile tutkallanms kavak agacinda
Oletilmiistiir.
ahsabin nem karsisindaki davranisinin iyilestigi, boyutsal
¢am ve okaliptiis tiirleri otoklavda havadan yoksun bir . karaltllllgln z}rt'tlg}, yuzey islanma d‘eggrlnln azald1g1
1s1l sartlandirmanin malzemenin ekilde buhar basinci ile 2-12 saatlik siirelerle 190-210° gozlenmis, mekanik ozelliklerden elastiklik modilinin gok
30 Esteves 2007 ¢am, okaliptiis masif ahsap $ $ etkilenmedigi, egilme direncinin ise diistiigii belirtilmistir.

Ozelliklerinin gelistirilmesinde etkileri

sicaklikta sartlandirilmig ve bu sartlandirmanin numunenin
ozellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir.

ayrica okaliptiisiin uygulama sonucundaki tepkisinin ¢am
ahsabina gore daha fazla oldugu ve gelistirilebilir 6zellikler
tasidigr eklenmistir.
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NO

MALZEME

Cizelge A.1(devam): Literatiir Ozeti.

INCELENEN OZELLIK

KULLANILAN DENEY YONTEMIi

VARILAN SONUC

MAKALE
YAZARI

YIL

AHSAP CiNSi

TiPi

20x20x60 mm boyutlarinda elde edilen numuneler
oncelikle 20°c'de %60 bagil nemde sartlandirilmis ve

31 Almeida

2007

kaym

masif ahgap

boyutsal kararlilikta tekrarl 1slatmanin
etkileri

boyutlar1 dlgiiliip ti¢ farkli gruba ayrilarak farkl sekillerde
1slatilip boyutsal degisikliklerine gore
degerlendirilmislerdir. ilk grup %86, 96 ve 100 bagil nem
degerlerine getirilip ardindan suya daldirilmis, ikinci grup
22 giin boyunca yaklasik %100 bagil neme tabi tutulup
ardindan suya daldirilmus tigiincii grup ise higbir asama
gergeklestirilmeksizin dogrudan suya daldirilmistir. her
grubun agirlik ve boyutlari 6l¢iiliip yeniden 20° ve %60
bagil neme sartlandirilmstir. bu islemin ardindan firin
kurusu hale getirilen numunelerin her asamadan sonra
agirlik ve boyutlari 6lgiilmiistiir. bu sonuglardan

faydalanilarak %genisleme degeri ile %daralma degeri ve
hacimsel degisiklikleri de hesaplanmistur.

yeniden 1slatmanin hizli oldugu durumlarda genisleme ve

daralmalarin daha biiyiik oranda oldugu, ayrica teget yoniin

radyal yonden daha fazla etkilendigi belirtilmistir. bununla
birlikte, dogrudan suya atilan numunelerde mevcut
kusurlarmn hizla yayilip mukavemeti azalttigi ortaya
konmustur. bu nedenle 1slatma islemi asamali olarak

gergeklestirilmelidir. numunelerin hangi agag tiiriinden

oldugu, boyutu ve lif yonii de numunelerde gergeklesen

davranista etkilidir.

anatomik desenler, damarlar, 6z 1sinlari, lifler ve paransim
hiicrelerinin yapisinin ahsabin dzelliklerinin biiyiik kismini
tarif ettigi, 6zellikle teget yondeki davranisla ilgili tahminin

32 Badel

2007

mese

masif ahsap

ahgabin hiicre yapisinin genisleme -
daralma ve elastik 6zellikleri
tizerindeki etkisi

deneylerle genisleme-daralma davranis1 degerlendirilen
numunelerin ayrica bu 6zellikleri ile bir veritabani
olusturulmus ve bir bilgisayar programi olusturulmustur.

¢ok az hata payna sahip oldugu, radyal yondeki tahminin ise
bu oranda dogruluk payina sahip olmasa da istatistiki
verilerden daha iyi oldugu belirtilmistir. davrans profilini
kusurlarin etkiledigi de eklenmistir.
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EK B: Parke taslaklari ile ilgili baz1 6zellikler.

Cizelge B.1: Parke taslaklarinin genel 6zellikleri.

MASIF PARKE TASLAGI

KUSURLAR
I. SINIF Il. SINIF
1 | Ciiriik ve kovuk Bulunmaz
2 | Lif kivrikligt %351 gegemez
3 | Tekstiir Diizenli olmalidir
4 | Egilme Par¢a uzunlugunun %1’ini gegmemek sartryla yalniz bir yiizeyle bulunabilir.
5 | Kilicina egilme Par¢a uzunlugunun %5’ini gecemez.
6 | Biikiilme Bulunmaz Bulunmaz
7 | Testere izi Derinligi | mm’yi gecemez
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Cizelge B.2: Parke taslaklarinin {ist yiiz 6zellikleri.

MASIF PARKE TASLAGI
KUSURLAR
I. SINIF 1. SINIF
. Saglam olmak sartiyla
1 | Kirmiz1 yiirek (kayin) Bulunmaz bulunabilir
2 Saglam diri odun ve yalanci diri Bulunmaz Kalinlig1 5§ mm i gecmemek
odun (mese) sartiyla bulunabilir
Hafif renk farklilig1 Saglam olmak sartiyla renk
3 | Renklenme bulunabilir farklilig: bulunabilir
4| S1g catlak Derinligi 1 mm’yi gegemez | Derinligi 2 mm’ yi gegemez
Parcanin uzunlugu i¢in verilen boy toleransini gegmemek
5 | Gegen catlak sartiyla baglarda bulunabilir
6 | I¢ kabuk Bulunmaz Bulunmaz
7| Kiigiik budak Cap1 2 mm’ yi gegmeyen saglam, ¢ap1 1 mm’ yi gegmeyen

diisen budak sinirsiz sayida bulunabilir

Kaynamis veya kismen kaynamis

Cap1 15 mm’ yi gegmemek

8 budak Bulunmaz sartiyla bulunabilir
9 | Ciiriik, oziirlii veya diisen budak | Bulunmaz Grup hahnd’e leak sartiyla
¢ap1 10 mm’yi gecemez
10 | Toplu budak Bulunmaz Bir adet bulunabilir
11 | Bocek deligi Bulunmaz Bulunabilir
12 | Sulama Bulunmaz Bulunmaz
13| Ur Bulunmaz Bulunabilir
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Cizelge B.3: Parke taslaklarinin alt yiiz, yan yiiz ve baslarinin 6zellikleri.

MASIF PARKE TASLAGI
KUSURLAR
I. SINIF 1. SINIF
1 | Kirmiz1 yiirek (kayin) Saglam olmak sartiyla bulunabilir.
, Saglam diri odun ve Parca tam genisliginde bulunabilir
yalanci diri odun (mese) . L. . ,
Kalmlig1 5 mm’yi gegemez Kalinligi 10 mm’yi gecemez
3| S1g gatlak Derinligi 4 mm’ yi gecemez
4| Gegen catlak Parganin uzunlug.u. icin verilen boy toleransini gegmemek sartiyla
baglarda bulunabilir.
Kaynamis veya kismen . Capi parga genisliginin yarisin
S kaynamig budak Capt 20 mm’yi gecemez gegcemez.
e Budak derinligi par¢a kalinliginin yarisini gegemez
Cirtk, oziirli veya
6] 7.
diisen budak . .
Cap1 15 mm’yi gegemez Cap1 25 mm’yi gegemez
7 | Toplu budak Bulunabilir Bulunabilir
8 | Bocek deligi Bulunmaz Bulunmaz
0 b}
Boyu ve genisligi parga boyu ve Boyulpvalrc;a boyum}nl.éSO_unu
enisliginin %20’sini gegemez genigligl parga genisligi-nin
9 | Sulama g %?20’sini gecemez
Derinligi parga kalinligimin %10’unu gecemez
10 | Ur Bulunmaz Bulunabilir
11 | Belirtilmeyen kusurlar Parcalarin mukavemet, dayaniklilik ve goriiniisiinii etkilememek

sartiyla bulunabilir
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Cizelge B.4: Parke taslaklarinin boyutlar1 ve boyut toleranslari.

%15 NEMDE MiN. | YAS HALDE MiN.
BOYUTLAR ANMA BOYUTU TOLERANS BOYUT FICME BOYUTU
8 8 10
10 10 12
12 12 14
15 15 17
KALINLIK 17 32 17 19
19 19 21
22 22 24
25 25 27
26 26 28
40-70 arasi
islikler i¢in
L 40-120 10 mm +2 42-122 10 mm | &8
GENISLIK basamakla 0 basamakla 45-75, 8.0 '.120
arasi genislikler
icin 87-127
100-190 aras1 20 110-20 mm 200 basamakla
mm basamakla
22?6%&;;?;(; 0 +10 220-50 mm 870 basamakla
UZUNLUK 0
900 ve daha uzun
100 mm 920-100 mm daha uzun
basamakla
basamakla
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EK C: Deneylerin uygulama semalari.

Cizelge C.1: Ahsabin radyal ve teget dogrultuda daralmasi deneyinin uygulama

semasl.

AHSAPTA RADYAL ve TEGET DOGRULTUDA DARALMANIN TAYiNi

1SO 4469: 1981

1) Deney pargasinin

Deney pargalari lif dogrultusundaki boyu

hazirlanmasi

A 4
2) Deneyin yapilist

en az 10 mm, taban1 20 mm x 20 mm
olan prizma bigiminde hazirlanir.

v

\4

Deney numuneleri LDN’ye ulasgincaya, boyutlari degismeyinceye kadar
bir kap igerisinde 20 °C’de damitik suya batirilir.

Her numunenin en kesit boyutlar1 parganin radyal ve teget yiizlerinin
ortasindan 0,01 mm dogrulukla dlgiiliir. (teget ve radyal dogrultudaki
boyutu)

Deney numuneleri biinyelerinde catlak vb. olusmayacak sekilde kurutma
dolabinda 103 °C+2’de boyutlar sabitleninceye kadar kurutulur.

Deney sirasinda tizerinde ¢atlaklar olusan numuneler isleme konmadan
desikator igerisinde sogutularak en kesit boyutlar1 6lgiiliir.

3) Hesaplama ve sonuglar

I) Toplam dogrusal daralma
a) Radyal dogrultu i¢in

_ rmax rmin
a,,., =-m_rmn y00

rmin
b) Teget dogrultu i¢in
Lo =i
atmax — t max tmin Xloo
tmin
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Cizelge C.2: Ahsabin radyal ve teget dogrultuda genislemesi deneyinin uygulama
semast.

AHSAPTA RADYAL ve TEGET DOGRULTUDA GENiSLEMENIN TAYINi

1) Deney pargasinin Deney pargalari lif dogrultusundaki boyu
hazirlanmasi en az 10 mm, tabani 20 mm x 20 mm
olan prizma bigiminde hazirlanir.

\4

Deney numuneleri biinyelerinde catlak vb. olusmayacak sekilde kurutma

2)D i 1
) Deneyin yapihist dolabinda 103°C + 2 °C’de boyutlar sabitleninceye kadar kurutulur.

Numuneler desikatorde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra en
kesit boyutlari parcanin radyal ve teget yiizlerinin ortasindan 0,01 mm
dogrulukla Slgiiliir.

Numuneler boyutlar1 degismeyinceye kadar bir kap icerisinde 5°C’de
damutik suya batirilir.

Her numunenin en kesit boyutlar1 parganin radyal ve teget yiizlerinin
ortasidan 0,01 mm dogrulukla dlgiiliir. (teget ve radyal dogrultudaki
boyutu)

A 4
3) Hesaplama ve I) Toplam dogrusal genisleme
sonuglar

a) Radyal dogrultu i¢in

[
a — I max rmin XlOO

r max

rmin

b) Teget dogrultu i¢in

[

atmax — t max tmin Xloo
Itmin

158



Cizelge C.3: Birim hacim agirlig1 tespiti deneyinin uygulama semasi.

ODUNDA FiZiKSEL ve MEKANIK DENEYLER iCiN BiRiM HACIiM AGIRLIGI TAYiNi

1) Deney pargasinin
hazirlanmast

Deney pargalari lif dogrultusundaki boyu
25+5 mm, en kesit boyutlart 20 mm

2) Deneyin yapilist

v

olan dik kare prizma bi¢iminde hazirlanir.

y

Kare prizma bigimindeki pargalar iizerinde birim hacim agirlig1
tayin edilecektir.

Deney parcasi agirligi 0,01 gr duyarlikta tayin edilir.

Deney pargalarinin en kesit boyutlar1 ve simetri ekseni boyunca
uzunlugu 0,1 mm yaklagimla 6l¢iilmelidir.

3) Hesaplama ve
sonuglar

Deney sirasindaki rutubet miktart W olan her deney parcasmin
birim hacim agirligi p ve w m3/kg (veya cm3/gr) olarak
hesaplanir.

Pw= mw/Vw
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Cizelge C.4: Geometrik 6zelliklerin belirlenmesi deneyinin uygulama semasi.

AHSAP ve PARKE YER DOSEMELERI ve iC ve DIS AHSAP KAPLAMALAR —
GEOMETRIK OZELLIiKLERIN BELIRLENMESI

- Verilen bir referans
1) Boyutlar ve bigim rutubet miktarinda,

numunenin ilk boyutlari 6l¢iilir.

v
2) Sartlandirma Tanlmlapan'ikli{nlerden birinde
kararli bir agirliga sartlandirilir.

\4

3) Olgme ve kayit etme

Cetvel ve kumpas
ile 6lguliir.

v Elemanin uzunlugu ve genisligi

4) Boyutlar

Kumpas ile
olgiiliir.

Elemanin kalinlig1

A
5) Carpiklik Burulma

Oluklagma

Boyuna Egilme

Kilicina Egilme
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Cizelge C.5: Boyutsal kararliligin belirlenmesi deneyinin uygulama semasi.

AHSAP ve PARKE YER DOSEMELERI ve iC ve DIS AHSAP KAPLAMALAR —
BOYUTSAL KARARLILIGIN BELIRLENMESi

1) Ik dlgmeler Sartlandirma odasinda

bekletme

y

2) Nemli iklime maruz
birakma (4 hafta)

Kararlama odasinda
secilen iklime gore sartlandirilir.

y

Ol lr.
3) Nemli iklimde ¢me yapilir

kararlama sonrasi
Olgmeler

\4

4) Kuru iklime
maruz birakma (4 hafta)

A

5) Kuru iklimde
kararlama sonrasi

olgmeler
A 4 Boyutsal degisimler
6) Bir deney (18/h)D, D
numunesine ait der =100 ———~2——d
sonuglarin belirtilmesi Di

Carpilmalar da 6lgiiliir.
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Ek D: Numunelerin geometrik degisim gizelgeleri.

Cizelge D.1: Mese Radyal (250x50x15) Oluksuz numunelerin geometrik degisimi.

Mese Radyal (250x50x15) Oluksuz

Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 3 0,54 | %15 5 0,42 | %25 7 0,60 | %35
Boyuna Egilme - - - - - - 2 1,00 | %10
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - - - - - - -
Diizgiin 17 - %85 15 - %75 11 - %55

Cizelge D.2: Mese Radyal (250x50x15) Az Oluklu numunelerin geometrik degisimi.

Mese Radyal (250x50x15) Az Oluklu
Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Sayt | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 4 0,23 | %20 6 0,37 | %30 12 0,44 | %60
Boyuna Egilme - - - 1 1,00 | %5 1 1,00 | %5
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 1 0,25 | %5 1 0,50 | %5
Diizgiin 16 - %80 12 - %60 6 - %30

Cizelge D.3: Mese Radyal (250x50x15) Cok Oluklu numunelerin geometrik

degisimi.
Mese Radyal (250x50x15) Cok Oluklu
Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Sayt | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 5 0,28 | %25 6 0,50 | %30 8 0,50 | %40
Boyuna Egilme - - - 2 1,00 | %10 6 1,00 | %30
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - - - - - - -
Diizgiin 15 - %75 12 - %60 6 - %30

Cizelge D.4: Mese Teget (250x50x15) Oluksuz numunelerin geometrik degisimi.

Mese Teget (250x50x15) Oluksuz
Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 3 0,54 | %15 11 0,40 | %55 11 0,60 | %55
Boyuna Egilme - - - - - - 4 1,00 | %20
Kilicina Egilme - - - - - - 1 0,50 %5
Oluklasma - - - - - - - - -
Diizgiin 17 - %85 9 - %45 4 - %20
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Cizelge D.5: Mese Teget (250x50x15) Az Oluklu numunelerin geometrik degisimi.

Mese Teget (250x50x15) Az Oluklu
Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 4 0,25 | %20 10 0,50 | %50 10 0,52 | %50
Boyuna Egilme - - - 1 0,50 | %5 4 1,00 | %20
Kilicina Egilme - - - - - - 3 0,34 | %15
Oluklasma - - - - - - 1 0,30 | %5
Diizgiin 16 - %80 9 - %45 2 - %10

Cizelge D.6: Mese

Teget (250x50x15) Cok Oluklu numunelerin geometrik degi

simi.

Mese Teget (250x50x15) Cok Oluklu

Hava Kurusu

%85 Bagil Nem

%35 Bagil Nem

Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 9 0,35 | %45 9 0,48 | %45 8 0,71 | %40
Boyuna Egilme - - - 2 1,00 | %10 7 1,00 | %35
Kilicina Egilme - - - - - - 3 0,25 | %15
Oluklagma - - - - - - - - -
Diizgiin 11 - %55 9 - %45 2 - %10

Cizelge D.7: Mese Radyal (250x90x15) Oluksuz numunelerin geometrik degisi

Mese Radyal (250x90x15) Oluksuz

Hava Kurusu

%85 Bagil Nem

%35 Bagil Nem

Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 7 0,27 | %35 2 0,75 | %10 7 0,81 | %35
Boyuna Egilme - - - - - - 1 1,00 | %5
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 6 0,40 | %30 6 0,52 | %30
Diizgiin 13 - %65 12 - %60 6 - %30

Cizelge D.8: Mese Radyal (250x90x15) Az Oluklu numunelerin geometrik degisimi.

Mese Radyal (250x90x15) Az Oluklu

Hava Kurusu

%85 Bagil Nem

%35 Bagil Nem

Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 6 0,47 | %30 3 0,97 | %15 7 0,74 | %35
Boyuna Egilme - - - - - - 3 1,00 | %15
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 5 0,46 | %25 5 0,64 | %25
Diizgiin 14 - %70 12 - %60 5 - %25
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Cizelge D.9: Mese Radyal (250x90x15) Cok Oluklu numunelerin geometrik

degisimi.
Mese Radyal (250x90x15) Cok Oluklu
Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 3 0,48 | %15 3 0,97 | %15 8 0,70 | %40
Boyuna Egilme - - - 2 1,00 | %10 2 1,00 | %10
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 9 0,47 | %45 9 0,55 | %45
Diizgiin 17 - %85 6 - %30 1 - %5

Cizelge D.10: Mese Teget (250x90x15) Oluksuz numunelerin geometrik degisimi.

Mese Teget (250x90x15) Oluksuz
Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Sayt | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 5 0,40 | %25 4 0,53 | %20 4 0,78 | %20
Boyuna Egilme - - - - - - 1 1,00 | %5
Kilicina Egilme - - - - - - 1 0,25 %5
Oluklagma - - - 5 0,48 | %25 8 0,48 | %40
Diizgiin 15 - %75 11 - %55 6 - %30

Cizelge D.11: Mese Teget (250x90x15) Az Oluklu numunelerin geometrik degisimi.

Mese Teget (250x90x15) Az Oluklu
Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Sayt | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 6 0,55 | %30 3 0,84 | %15 7 0,70 | %35
Boyuna Egilme - - - - - - 1 1,00 | %5
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 7 0,46 | %35 10 0,48 | %50
Diizgiin 14 - %70 10 - %50 2 - %10

Cizelge D.12: Mese Teget (250x90x15) Cok Oluklu numunelerin geometrik

degisimi.
Mese Teget (250x90x15) Cok Oluklu
Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Sayt | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 9 0,29 | %45 2 0,60 | %10 2 0,60 | %10
Boyuna Egilme - - - 1 1,00 %5 1 1,00 %5
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 8 0,50 | %40 12 0,52 | %60
Diizgiin 11 - %55 9 - %45 5 - %25
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Cizelge D.13: Sapelli Radyal (250x50x15) Oluksuz numunelerin geometrik
degisimi.

Sapelli Radyal (250x50x15) Oluksuz

Hava Kurusu

%85 Bagil Nem

%35 Bagil Nem

Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 6 0,52 | %30 10 0,44 | %50 15 1,34 | %75
Boyuna Egilme - - - - - - 1 1,00 | %5
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - - - - - - -
Diizgiin 14 - %70 10 - %50 4 - %20

Cizelge D.14: Sapelli Radyal (250x50x15) Az Oluklu numunelerin geometrik
degisimi.

Sapelli Radyal (250x50x15) Az Oluklu

Hava Kurusu

%85 Bagil Nem

%35 Bagil Nem

Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma - - - 6 0,22 | %30 10 1,03 | %50
Boyuna Egilme - - - - - - 6 1,00 | %30
Kilicina Egilme - - - 1 0,25 %5 - - -
Oluklagma - - - - - - - - -
Diizgiin 20 - %100 | 13 - %65 4 - %20

Cizelge D.15: Sapelli Radyal (250x50x15) Cok Oluklu numunelerin geometrik
degisimi.

Sapelli Radyal (250x50x15) Cok Oluklu

Hava Kurusu

%85 Bagil Nem

%35 Bagil Nem

Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 2 0,50 | %10 9 0,48 | %45 12 1,02 | %60
Boyuna Egilme - - - 2 1,00 | %10 5 1,00 | %25
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - - - - 1 0,30 %5
Diizgiin 18 - %90 9 - %45 2 - %10

Cizelge D.16: Sapelli Teget (250x50x15) Oluksuz numunelerin geometrik degisimi.

Sapelli Teget (250x50x15) Oluksuz

Hava Kurusu

%85 Bagil Nem

%35 Bagil Nem

Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 13 0,74 | %65 16 1,02 | %80 18 2,42 | %90
Boyuna Egilme 1 1,00 | %5 1 1,00 | %5 1 1,00 | %5
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - - - - - - -
Diizgiin 6 - %30 3 - %15 1 - %5
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Cizelge D.17: Sapelli Teget (250x50x15) Az Oluklu numunelerin geometrik

degisimi.
Sapelli Teget (250x50x15) Az Oluklu
Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 10 | 0,74 | %50 10 1,04 | %50 11 3,77 | %55
Boyuna Egilme - - - 2 1,00 | %10 3 1,34 | %15
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - - - - - -
Diizgiin 10 - %50 8 - %40 6 - %30

Cizelge D.18: Sapelli Teget (250x50x15) Cok Oluklu numunelerin geometrik

degisimi.
Sapelli Teget (250x50x15) Cok Oluklu
Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 13 1,35 | %65 | 15 158 | %75 | 16 2,59 | %80
Boyuna Egilme 1 1,00 | %5 2 1,00 | %10 2 1,00 | %10
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - - - - - - -
Diizgiin 6 - %30 3 - %15 2 - %10

Cizelge D.19: Sapelli Radyal (250x90x15) Oluksuz numunelerin geometrik

degisimi.
Sapelli Radyal (250x90x15) Oluksuz
Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Sayt | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 12 0,48 | %60 9 0,45 | %45 11 0,66 | %55
Boyuna Egilme - - - - - - 1 1,00 | %5
Kilicina Egilme - - - - - - - -
Oluklagsma - - - 5 0,32 | %25 4 0,53 | %20
Diizgiin 8 - %40 6 - %30 4 - %20

Cizelge D.20: Sapelli Radyal (250x90x15) Az Oluklu numunelerin geometrik

degisimi.
Sapelli Radyal (250x90x15) Az Oluklu
Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Sayt | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 8 0,33 | %40 12 0,36 | %60 13 0,62 | %65
Boyuna Egilme - - - - - - - - -
Kilicina Egilme - - - 1 0,25 %5 2 0,25 | %10
Oluklasma - - - 4 0,48 | %20 4 0,70 | %20
Diizgiin 12 - %60 3 - %15 1 - %5
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Cizelge D.21: Sapelli Radyal (250x90x15) Cok Oluklu numunelerin geometrik
degisimi.

Sapelli Radyal (250x90x15) Cok Oluklu

Hava Kurusu

%85 Bagil Nem

%35 Bagil Nem

Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 10 0,40 | %50 8 0,50 | %40 11 0,78 | %55
Boyuna Egilme 1 1,00 | %5 3 1,00 | %15 3 1,00 | %15
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 6 0,38 | %30 4 0,58 | %20
Diizgiin 9 - %45 3 - %15 2 - %10

Cizelge D.22: Sapelli Teget (250x90x15) Oluksuz numunelerin geometrik degisimi.

Sapelli Teget (250x90x15) Oluksuz

Hava Kurusu

%85 Bagil Nem

%35 Bagil Nem

Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 16 1,16 | %80 18 1,03 | %90 18 2,30 | %90
Boyuna Egilme - - - 1 1,00 | %5 1 1,00 | %5
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 1 0,40 | %5 1 0,50 | %5
Diizgiin 4 - %20 - - - - - -

Cizelge D.23: Sapelli Teget (250x90x15) Az Oluklu numunelerin geometrik
degisimi.

Sapelli Teget (250x90x15) Az Oluklu

Hava Kurusu

%85 Bagil Nem

%35 Bagil Nem

Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 7 1,60 | %35 15 1,11 | %75 15 1,85 | %75
Boyuna Egilme - - - 1 1,00 %5 2 1,00 | %10
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 1 0,30 | %5 1 0,60 | %5
Diizgiin 13 - %65 - %15 2 - %10

Cizelge D.24: Sapelli Teget (250x90x15) Cok Oluklu numunelerin geometrik
degisimi.

Sapelli Teget (250x90x15) Cok Oluklu

Hava Kurusu

%85 Bagil Nem

%35 Bagil Nem

Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 17 1,06 | %85 16 0,96 | %80 18 2,44 | %90
Boyuna Egilme - - - 1 1,00 %5 1 1,00 %5
Kilicina Egilme - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 3 0,50 | %15 1 1,00 | %5
Diizgiin 3 - %15 - - - - - -
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Cizelge D.25: Mese Teget (250x50) Sistire numunelerinin geometrik degisimi.

Mese Teget (250x50)
1. Dongii (15 mm) 2. Dongii (12 mm) 3. Dongii (8 mm)
Hava Kurusu %385 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Sayt | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. %
Burulma 2 1,00 | %8 3 0,57 | %12 8 0,74 | %32 3 0,77 | %12 5 0,36 | %20 1 0,50 | %4 4 0,50 | %16
Boyuna Eg. - - - 3 1,00 | %12 5 1,00 | %20 5 1,00 | %20 | 10 | 1,00 | %40 5 1,00 | %20 | 10 | 1,00 | %40
Kilicina Eg. - - - - - - 1 0,25 | %4 - - - - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 1 0,30 | %4 1 0,20 | %4 - - - - - - - - - - - -
Diizgiin 23 - %92 | 18 - %72 | 10 - %40 | 17 - %68 | 10 - %40 | 19 - %76 | 11 - %44
Cizelge D.26: Mese Radyal (250x50) Sistire numunelerinin geometrik degisimi.
Mese Radyal (250x50)
1. Dongii (15 mm) 2. Dongii (12 mm) 3. Dongii (8 mm)
Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Sayt | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. %
Burulma - - - 6 0,45 | %24 7 0,55 | %28 | 4 0,53 | %16 8 0,38 | %32 3 0,63 | %12 5 0,43 | %20
Boyuna Eg. - - - 1 1,00 | %4 8 1,00 | %32 2 1,00 | %8 7 1,00 | %28 | 4 1,00 | %16 | 10 | 1,00 | %40
Kilicina Eg. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oluklagma - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Diizgiin 25 - | %100 | 18 - %72 | 10 - %40 | 19 - %76 | 10 - %40 | 18 - %72 | 10 - %40
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Cizelge D.27: Mese Teget (250x90) Sistire numunelerinin geometrik degisimi.

Mese Teget (250x90)
1. Dongii (15 mm) 2. Dongii (12 mm) 3. Dongii (8 mm)
Hava Kurusu %385 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Sayt | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. %
Burulma 7 0,46 | %28 | 5 082 | %20 | 9 0,80 | %36 | 8 0,61 | %32 | 8 0,68 | %32 | 10 | 1,03 | %40 | 10 | 1,01 | %40
Boyuna Eg. - - - 1 1,00 | %4 1 1,00 | %4 2 1,00 | %8 8 1,00 | %32 | 3 1,00 | %12 | 6 1,00 | %24
Kilicina Eg. - - - - - - 1 0,25 | %4 - - - - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 10 [ 044 | %40 | 7 0,48 | %28 | 5 054 | %20 | 6 053 | %24 | 7 0,53 | %28 0,51 | %20
Diizgiin 18 - %72 9 - %36 | 7 - %28 | 10 - %40 | 3 - %12 | 5 - %20 | 4 - %16
Cizelge D.28: Mese Radyal (250x90) Sistire numunelerinin geometrik degisimi.
Mese Radyal (250x90)
1. Dongii (15 mm) 2. Dongii (12 mm) 3. Dongii (8 mm)
Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Sayt | Ort. % | Sayt | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. %
Burulma 10 [ 0,34 | %40 | 2 0,40 | %8 4 0,83 | %16 | 4 043 | %16 | 6 058 | %24 | 7 0,70 | %28 | 4 0,32 | %16
Boyuna Eg. - - - 1 1,00 | %4 4 1,00 | %16 | 7 1,00 | %28 | 10 | 1,00 | %40 | 2 1,00 | %8 7 1,00 | %28
Kilicina Eg. - - - - - - 1 0,25 | %4 - - - - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 8 0,61 | %32 | 8 0,46 | %32 | 5 0,58 | %20 | 4 053 | %16 | 2 0,40 | %8 4 0,33 | %16
Diizgiin 15 - %60 | 14 - %56 | 8 - %32 | 9 - %36 - %20 | 14 - %56 | 10 - %40
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Cizelge D.29: Sapelli Teget (250x50) Sistire numunelerinin geometrik degisimi.

Sapelli Teget (250x50)
1. Dongii (15 mm) 2. Dongii (12 mm) 3. Dongii (8 mm)

Hava Kurusu %385 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Sayt | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. %
Burulma 14 | 042 | %56 | 18 | 098 | %72 | 22 | 422 | %88 | 10 | 136 | %40 | 13 | 1,77 | %52 | 11 | 091 | %44 | 11 | 0,92 | %44
Boyuna Eg. - - - - - - 2 1,00 | %8 1 1,00 | %4 4 1,00 | %16 1 1,00 | %4 2 1,00 | %8
Kilicina Eg. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oluklagma - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Zayi - - - - - - - - - 8 - %32 | 8 - %32 | 11 - %44 | 11 - %44
Diizgiin 11 - %44 | 7 - %28 1 - %4 6 - %24 - - - 2 - %8 1 - %4

Cizelge D.30: Sapelli Radyal (250x50) Sistire numunelerinin geometrik degisimi.
Sapelli Radyal (250x50)
1. Dongii (15 mm) 2. Déngii (12 mm) 3. Dongii (8 mm)

Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Sayt | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. %
Burulma 1 0,40 | %4 3 0,37 | %12 | 13 | 108 | %52 | 7 057 | %28 | 10 | 094 | %40 | 4 0,70 | %16 | 7 0,87 | %28
Boyuna Eg. - - - 1 1,00 | %4 5 1,00 | %20 | 5 1,00 | %20 | 5 1,00 | %20 | 5 1,00 | %20 | 6 1,00 | %24
Kilicina Eg. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oluklagma - - - - - - - - - - - - - - - 1 0,20 | %4 - - -
Zayi - - - - - - - - - 1 - %4 1 - %4 1 - %4 1 - %4
Diizgiin 24 - %96 | 21 - %84 | 7 - %28 | 12 - %48 | 9 - %36 | 14 - %56 | 11 - %44
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Cizelge D.31: Sapelli Teget (250x90) Sistire numunelerinin geometrik degisimi.

Sapelli Teget (250x90)
1. Dongii (15 mm) 2. Dongii (12 mm) 3. Dongii (8 mm)

Hava Kurusu %385 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Sayt | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. %
Burulma 12 | 1,77 | %48 | 19 | 1,15 | %76 | 18 | 393 | %72 | 13 | 110 | %52 | 13 | 159 | %52 | 10 | 1,85 | %40 | 10 | 2,45 | %40
Boyuna Eg. - - - 1 1,00 | %4 6 1,00 | %24 | 2 1,00 | %8 4 1,00 | %16 1 1,00 | %4 5 1,00 | %20
Kilicina Eg. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oluklagma - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0,60 | %4
Zayi - - - - - - - - - - %24 | 6 - %24 | 6 - %24 | 6 - %24
Diizgiin 13 - %52 5 - %20 1 - %4 4 - %16 | 2 - %8 8 - %32 | 3 - %12

Cizelge D.32: Sapelli Radyal (250x90) Sistire numunelerinin geometrik degisimi.
Sapelli Radyal (250x90)
1. Dongii (15 mm) 2. Dongii (12 mm) 3. Dongii (8 mm)

Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Sayt | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. % | Say1 | Ort. %
Burulma 6 0,50 | %24 | 5 0,46 | %20 | 8 0,86 | %32 | 3 047 | %12 | 5 0,48 | %20 | 7 0,60 | %28 | 10 | 0,55 | %40
Boyuna Eg. - - - 2 1,00 | %8 5 1,00 | %20 | 2 1,00 | %8 7 1,00 | %28 | 2 1,00 | %8 4 1,00 | %16
Kilicina Eg. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 1 0,50 | %4 1 0,50 | %4 3 0,30 | %12 | 3 0,34 | %12 1 0,60 | %4 - - -
Zayi - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Diizgiin 19 - %76 | 17 - %68 | 11 - %44 | 17 - %68 | 10 - %40 | 15 - %60 | 11 - %44
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Cizelge D.33: Mese Teget (250x90x15) Ardisik Dongii numunelerinin geometrik degisimi.

Mese Teget (250x90x15)
1. Dongii 2. Dongli 3. Dongii
Hava Kurusu %385 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 5 040 | %25 | 4 | 053 | %20 | 4 0,78 | %20 | 5 054 | %25 | 5 0,64 | %25 | 6 0,63 | %30 | 7 0,74 | %35
Boyuna Eg. - - - - - - 1 1,00 | %5 3 1,00 | %15 | 2 1,00 | %10 - - - 5 1,00 | %25
Kilicina Eg. - - - - - - 1 0,25 | %5 - - - - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 5 0,48 | %25 | 8 0,48 | %40 | 9 0,64 | %45 | 7 0,64 | %35 | 4 0,78 | %20 | 2 0,75 | %10
Diizgiin 15 - %75 | 11 - %55 | 6 - %30 | 3 - %15 | 6 - %30 | 10 - %50 | 6 - %30
Cizelge D.34: Mese Radyal (250x90x15) Ardisik Dongii numunelerinin geometrik degisimi.
Mese Radyal (250x90x15)
1. Dongii 2. Dongli 3. Dongii
Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 7 0,27 | %35 | 2 0,75 | %10 | 7 081 | %35 | 7 0,46 | %35 | 9 0,66 | %45 | 4 0,75 | %20 | 7 0,51 | %35
Boyuna Eg. - - - - - - 1 1,00 | %5 - - - 1 1,00 | %5 3 1,00 | %15 | 3 1,00 | %15
Kilicina Eg. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 6 0,40 | %30 | 6 052 | %30 | 4 0,35 | %20 | 4 0,58 | %20 | 3 0,45 | %15 | 3 0,60 | %15
Diizgiin 13 - %65 | 12 - %60 | 6 - %30 - %45 - %30 | 10 - %50 | 7 - %35

173




Cizelge D.35: Sapelli Teget (250x90x15) Ardisik Dongii numunelerinin geometrik degisimi.

Sapelli Teget (250x90x15)

1. Dongili 2. Dongli 3. Dongii
Hava Kurusu %385 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 16 | 1,16 | %80 | 18 | 1,03 | %90 | 18 | 2,30 | %90 | 12 | 194 | %60 | 14 | 296 | %70 | 16 | 2,07 | %80 | 17 | 3,24 | %85
Boyuna E§. - - - 1 1,00 | %5 1 1,00 | %5 2 1,00 | %10 | 4 1,00 | %20 1 1,00 | %5 1 1,00 | %5
Kilicina Eg. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 1 0,40 | %5 1 0,50 | %5 - - - 1 0,50 | %5 - - - - - -
Diizgiin 4 - %20 - - - - - - 6 - %30 2 - %10 3 - %15 2 - %10
Cizelge D.36: Sapelli Radyal (250x90x15) Ardisik Dongii numunelerinin geometrik degisimi.
Sapelli Radyal (250x90x15)
1. Dongii 2. Dongli 3. Dongii
Hava Kurusu %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem %85 Bagil Nem %35 Bagil Nem
Carpilma Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. % Say1 | Ort. %
Burulma 12 | 0,48 | %60 9 0,45 | %45 | 11 | 0,66 | %55 5 0,68 | %25 | 13 | 0,62 | %65 8 0,54 | %40 | 13 | 0,68 | %65
Boyuna Eg. - - - - - - 1 1,00 | %5 1 1,00 | %5 2 1,00 | %10 2 1,00 | %10 1 1,00 | %5
Kilicina Eg. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oluklagma - - - 5 0,32 | %25 0,53 | %20 - - - - - - - - - - - -
Diizgiin 8 - %40 6 - %30 - %20 | 14 - %70 5 - %25 | 10 - %50 6 - %30

174




EK E: Numunelerin boyutsal kararlilik degisim ¢izelgeleri.

Cizelge E.1: Mese Teget (250x90x15) numunelerinin teget, radyal, boyuna yonlerde
boyutsal kararlilik degerleri.

Oluksuz Az Oluklu Cok Oluklu
Teget | Radyal | Boyuna | Teget | Radyal | Boyuna | Teget | Radyal | Boyuna
Aritmetik
Ortalama | 2,40 1,66 0,22 2,32 1,78 0,17 2,29 1,83 0,18
Standart

Sapma 0,36 0,57 0,08 0,25 0,69 0,08 0,31 0,55 0,08

Varyans | 0,13 0,32 0,01 0,06 0,48 0,01 0,09 0,30 0,01

Maximum

Deger 3,17 2,63 0,32 2,78 2,88 0,32 2,74 2,74 0,32
Minimum

Deger 1,92 1,00 0,08 1,97 0,87 0,04 1,74 1,07 0,08
Numune

Sayisi 11 11 11 12 12 12 12 12 12

Cizelge E.2: Mese Radyal (250x90x15) numunelerinin teget, radyal, boyuna
yonlerde boyutsal kararlilik degerleri.

Oluksuz Az Oluklu Cok Oluklu
Teget | Radyal | Boyuna | Teget | Radyal | Boyuna | Teget | Radyal | Boyuna
Avritmetik
Ortalama 2,14 1,90 0,15 2,11 1,96 0,18 2,03 1,94 0,16
Standart

Sapma 0,69 | 0,26 0,08 0,56 041 0,13 0,67 0,29 0,10

Varyans 0,47 0,07 0,01 0,32 0,17 0,02 0,45 0,08 0,01

Maximum

Deger 3,37 2,37 0,28 2,87 2,70 0,44 2,88 2,38 0,36
Minimum

Deger 1,27 1,51 0,08 1,33 1,51 0,04 1,20 1,56 0,04
Numune

Sayisi 13 13 13 10 10 10 13 13 13
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Cizelge E.3: Mese Teget (250x50x15) numunelerinin teget, radyal, boyuna yonlerde
boyutsal kararlilik degerleri.

Oluksuz Az Oluklu Cok Oluklu
Teget | Radyal | Boyuna | Teget | Radyal | Boyuna | Teget | Radyal | Boyuna
Aritmetik
Ortalama | 1,90 1,69 0,16 1,88 1,62 0,18 1,86 1,58 0,11
Standart

Sapma 0,13 | 048 0,08 0,21 0,40 0,10 014 | 022 0,10

Varyans | 0,02 0,23 0,01 0,04 0,16 0,01 0,02 0,05 0,01

Maximum
Deger 2,15 2,47 0,32 2,21 2,53 0,44 2,08 1,94 0,40
Minimum
Deger 1,75 1,07 0,08 1,55 1,13 0,08 1,60 1,27 0,04
Numune
Sayisi 16 16 16 13 13 13 12 12 12

Cizelge E.4: Mese Radyal (250x50x15) numunelerinin teget, radyal, boyuna
g Y g
yonlerde boyutsal kararlilik degerleri.

Oluksuz Az Oluklu Cok Oluklu
Teget | Radyal | Boyuna | Teget | Radyal | Boyuna | Teget | Radyal | Boyuna
Avritmetik
Ortalama 2,24 1,89 0,19 1,98 1,78 0,17 1,93 1,57 0,17
Standart

Sapma 0,62 0,27 0,11 041 0,26 0,09 0,51 0,25 0,10

Varyans 0,38 | 0,07 0,01 0,17 0,07 0,01 0,26 | 0,06 0,01

Maximum
Deger 3,20 2,27 0,40 2,87 2,19 0,36 2,60 2,05 0,36
Minimum
Deger 1,27 1,37 0,04 1,41 1,29 0,04 1,00 1,17 0,04
Numune
Sayist 17 17 17 15 15 15 16 16 16

Cizelge E.5: Sapelli Teget (250x90x15) numunelerinin teget, radyal, boyuna
yonlerde boyutsal kararlilik degerleri.

Oluksuz Az Oluklu Cok Oluklu
Teget | Radyal | Boyuna | Teget | Radyal | Boyuna | Teget | Radyal | Boyuna
Avritmetik
Ortalama 2,28 1,93 0,28 2,18 1,69 0,33 2,20 1,89 0,37
Standart

Sapma 0,28 0,38 0,16 0,26 0,35 0,14 0,22 0,45 0,14

Varyans 0,08 0,14 0,03 0,07 0,12 0,02 0,05 0,20 0,02

Maximum

Deger 2,79 2,68 0,52 2,62 2,09 0,56 2,44 2,82 0,56
Minimum

Deger 1,78 1,39 0,04 1,79 0,92 0,04 1,74 1,13 0,12
Numune

Sayis1 17 17 17 16 16 16 13 13 13

176



Cizelge E.6: Sapelli Radyal (250x90x15) numunelerinin teget, radyal, boyuna
yonlerde boyutsal kararlilik degerleri.

Oluksuz Az Oluklu Cok Oluklu
Teget | Radyal | Boyuna | Teget | Radyal | Boyuna | Teget | Radyal | Boyuna
Aritmetik
Ortalama 1,95 1,83 0,16 2,33 1,99 0,23 2,07 2,00 0,28
Standart

Sapma 0,27 0,18 0,13 0,37 0,23 0,10 0,32 0,19 0,16

Varyans 0,07 0,03 0,02 0,14 0,05 0,01 0,11 0,04 0,02

Maximum

Deger 2,53 2,19 0,48 2,87 2,28 0,40 2,39 2,24 0,44
Minimum

Deger 1,50 1,54 0,04 1,71 1,59 0,04 1,47 1,60 0,04
Numune

Sayisi 15 15 15 18 18 18 11 11 11

Cizelge E.7: Sapelli Teget (250x50x15) numunelerinin teget, radyal, boyuna
yonlerde boyutsal kararlilik degerleri.

Oluksuz Az Oluklu Cok Oluklu
Teget | Radyal | Boyuna | Teget | Radyal | Boyuna | Teget | Radyal | Boyuna
Avritmetik
Ortalama 1,93 1,53 0,10 1,91 1,56 0,20 1,89 1,54 0,30
Standart

Sapma 0,16 | 0,39 0,05 0,12 041 0,11 0,17 0,70 0,08

Varyans 0,03 0,15 0,00 0,01 0,17 0,01 0,03 0,49 0,01

Maximum
Deger 2,14 2,05 0,20 2,13 2,25 0,40 2,14 3,22 0,44
Minimum
Deger 1,66 0,99 0,04 1,70 0,73 0,08 1,64 0,92 0,20
Numune
Sayisi 14 14 14 15 15 15 11 11 11

Cizelge E.8: Sapelli Radyal (250x50x15) numunelerinin teget, radyal, boyuna
yonlerde boyutsal kararlilik degerleri.

Oluksuz Az Oluklu Cok Oluklu
Teget | Radyal | Boyuna | Teget | Radyal | Boyuna | Teget | Radyal | Boyuna
Avritmetik
Ortalama 2,14 1,78 0,16 2,10 1,74 0,29 1,85 1,72 0,18
Standart

Sapma 0,59 0,18 0,12 0,45 0,23 0,12 0,46 0,14 0,09

Varyans 0,34 0,03 0,01 0,21 0,05 0,01 0,21 0,02 0,01

Maximum
Deger 2,98 2,08 0,40 3,04 2,16 0,48 2,63 1,97 0,28
Minimum
Deger 1,25 1,39 0,04 1,27 1,45 0,04 0,86 1,49 0,04
Numune
Sayisi 18 18 18 19 19 19 15 15 15
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Cizelge E.9: Mese Teget (250x90) Sistire numunelerinin boyutsal kararlilik

degerleri.

15 mm 12 mm 8 mm
Aritmetik Ortalama 2,16 1,43 1,34
Standart Sapma 0,31 0,16 0,18
Varyans 0,10 0,03 0,03
Maximum Deger 2,70 1,71 1,76
Minimum Deger 1,68 1,04 1,11
Numune Sayisi 17 23 21

Cizelge E.10: Mese Radyal (250x90) Sistire numunelerinin 15, 12 ve 8 mm
kalinliktaki boyutsal kararlilik degerleri.

15 mm 12 mm 8 mm
Aritmetik Ortalama 1,97 1,38 1,33
Standart Sapma 0,37 0,21 0,20
Varyans 0,14 0,04 0,04
Maximum Deger 2,55 1,70 1,67
Minimum Deger 1,35 1,00 0,90
Numune Sayisi 21 23 24

Cizelge E.11: Mese Teget (250x50) Sistire numunelerinin 15, 12 ve 8 mm
kalinliktaki boyutsal kararlilik degerleri.

15 mm 12 mm 8 mm
Aritmetik Ortalama 1,82 1,40 1,24
Standart Sapma 0,23 0,22 0,16
Varyans 0,05 0,05 0,03
Maximum Deger 2,19 1,80 1,61
Minimum Deger 1,48 0,70 0,92
Numune Sayisi 19 24 22

Cizelge E.12: Mese Radyal (250x50) Sistire numunelerinin 15, 12 ve 8 mm
kalinliktaki boyutsal kararlilik degerleri.

15 mm 12 mm 8 mm
Aritmetik Ortalama 1,69 1,39 1,19
Standart Sapma 0,31 0,17 0,11
Varyans 0,10 0,03 0,01
Maximum Deger 2,08 1,67 1,40
Minimum Deger 1,09 1,09 1,03
Numune Sayisi 17 21 21

Cizelge E.13: Sapelli Teget (250x90) Sistire numunelerinin 15, 12 ve 8 mm
kalinliktaki boyutsal kararlilik degerleri.

15 mm 12 mm 8 mm
Aritmetik Ortalama 2,31 1,48 1,37
Standart Sapma 0,30 0,16 0,22
Varyans 0,09 0,02 0,05
Maximum Deger 2,84 1,67 1,71
Minimum Deger 1,78 1,12 0,89
Numune Sayisi 19 15 14

178



Cizelge E.14: Sapelli Radyal (250x90) Sistire numunelerinin 15, 12 ve 8 mm
kalinliktaki boyutsal kararlilik degerleri.

15 mm 12 mm 8 mm
Avritmetik Ortalama 1,80 1,35 1,30
Standart Sapma 0,27 0,15 0,19
Varyans 0,07 0,02 0,04
Maximum Deger 2,20 1,74 1,77
Minimum Deger 1,34 1,14 1,06
Numune Sayist 19 22 23

Cizelge E.15: Sapelli Teget (250x50) Sistire numunelerinin 15, 12 ve 8 mm
kalinliktaki boyutsal kararlilik degerleri.

15 mm 12 mm 8 mm
Aritmetik Ortalama 1,96 1,15 1,08
Standart Sapma 0,15 0,11 0,11
Varyans 0,02 0,01 0,01
Maximum Deger 2,21 1,32 1,25
Minimum Deger 1,66 0,90 0,80
Numune Sayist 19 19 18

Cizelge E.16: Sapelli Radyal (250x50) Sistire numunelerinin 15, 12 ve 8 mm
kalinliktaki boyutsal kararlilik degerleri.

15 mm 12 mm 8 mm
Aritmetik Ortalama 1,76 1,03 1,02
Standart Sapma 0,19 0,11 0,13
Varyans 0,04 0,01 0,02
Maximum Deger 2,08 1,31 1,24
Minimum Deger 1,39 0,84 0,76
Numune Sayist 24 22 20

Cizelge E.17: Mese Teget (250x50x15) Oluksuz numunelerin ¢ ardistk dongii
sonucundaki boyutsal kararlilik degerleri.

1. Dongii 2. Dongii 3. Dongii
Avritmetik Ortalama 1,90 1,43 1,29
Standart Sapma 0,13 0,14 0,11
Varyans 0,02 0,02 0,01
Maximum Deger 2,15 1,67 1,48
Minimum Deger 1,75 1,18 1,07
Numune Sayisi 16 17 17
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Cizelge E.18: Mese Radyal (250x50x15) Oluksuz numunelerin ii¢ ardisik dongii
sonucundaki boyutsal kararlilik degerleri.

1. Dongii 2. Dongii 3. Dongii
Avritmetik Ortalama 1,89 1,32 1,19
Standart Sapma 0,27 0,20 0,15
Varyans 0,07 0,04 0,02
Maximum Deger 2,27 1,60 1,58
Minimum Deger 1,37 0,91 0,98
Numune Sayis1 17 19 19

Cizelge E.19: Sapelli Teget (250x50x15) Oluksuz numunelerin ii¢ ardisik dongii
sonucundaki boyutsal kararlilik degerleri.

1. Dongli 2. Dongii 3. Dongii
Aritmetik Ortalama 1,93 1,43 1,29
Standart Sapma 0,16 0,14 0,11
Varyans 0,03 0,02 0,01
Maximum Deger 2,14 1,67 1,48
Minimum Deger 1,66 1,18 1,07
Numune Sayist 14 17 17

Cizelge E.20: Sapelli Radyal (250x50x15) Oluksuz numunelerin ii¢ ardigik dongii
sonucundaki boyutsal kararlilik degerleri.

1. Dongii 2. Doéngii 3. Dongii
Avritmetik Ortalama 1,78 1,26 1,09
Standart Sapma 0,18 0,4 0,07
Varyans 0,03 0,02 0,00
Maximum Deger 2,08 1,51 1,22
Minimum Deger 1,39 1,04 0,96
Numune Sayisi 18 16 17

180



OZGECMIS

Ad Soyad:

Dogum Yeri ve Tarihi:
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Giilru OZDOL
Amasya, 27.09.1978

Levazim Mah. Aydin Sitesi Akar Sk. Yildiz B-Blok
Daire: 37, 1. Levent
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