Turk J Agric For
25 (2001) 129-138
© TUBITAK

Artvin Yoéresi Sakalli Kizilagac
[Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.]
Odununun Bazi Mekanik Ozellikleri

Bilgin GULLER
Suleyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orm. End. Mih. Bolimu, Odun Mekanigi ve Teknolgjisi Anabilim Dall,
Isparta - TURKIYE

Nurgul AY
Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakultesi, Orm. End. Mih. Bolumi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dall,
Trabzon - TURKIYE

Gelis Tarihi: 27.01.1999

Ozet: Bu calismada Sakalll Kizilagag [Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.] odununun bazi mekanik &zellikleri
arastiriimigtir.

Deneylerde Artvin ydresinden alinan 10 adet érnek agactan yararlanilmigtir. Ornek adaglarin secimi, deney érneklerinin hazirlanmasi
ve deneyler ilgili TUrk standartlarina uygun olarak yuritulmustir.

Bu Calismada Kizilaga¢ odununun mekanik ¢zelliklerinden liflere paralel basing direnci (oB), egilme direnci (oE), edilmede elastikiyet
modulu (E), liflere paralel cekme direnci (0C//), makaslama direnci (cM), dinamik egilme (sok) direnci (03), yarilma direnci (oY) ve
Brinell sertlik (HB) degerleri incelenmistir.

Sonug olarak, liflere paralel basing direnci 423 kp/cm?, egilme direnci 790,54 kp/cm?, elastikiyet modiilii 87816 kp/cm?, sok direnci
0,58 kpm/cm?, liflere paralel yonde cekme direnci 763 kp/cm?2, teget yonde makaslama direnci 64,79 kp/cm? ,radyal yonde
makaslama direnci 60,74 kp/cm?, radyal yénde yarilma direnci 4,17 kp/cm?, tedet yénde yarilma direnci 4,50 kp/cm?, enine kesit
Brinell sertlik degeri 2,89 kp/mm?, tedet kesit Brinell sertlik dederi 1,49 kp/mm? radyal kesit Brinell sertlik degeri 1,51 kp/mm?
olarak bulunmustur. Liflere paralel ydnde basing direnci ve yogunluk degerlerinden yararlanilarak spesifik ve statik kalite degerleri
sirastyla 18,21 ve 8,78 km olarak hesaplanmigtir. Sok direnci ve yogunluk degerlerinden yararlanilarak, dinamik kalite degeri 2,49
olarak hesaplanmigtir.

Sonuglar, ayni agac tlrl ve benzer anatomik yapiya sahip agac tirleri hakkinda yapiimis olan diger calismalarla karsilastirilmistir.
Kizilagacin mekanik 6zelliklerine uygun Kullanim yerleri hakkinda (Kontrplak, yongalevha, ambalaj sandigi, alet sapi,mobilyada i¢
kisimlarda (¢ekmece yan ve alt kisimlari gibi) vb.)6nerilerde bulunulmus, yer désemesi, yap! Kirigleri vb. amaclarla kullaniimasinin
uygun olmadigi belirtilmistir

Anahtar Sézciikler: Kizilagag, Mekanik Ozellikler

Some Mechanical Properties of Alder
[Alnus glutinosa subsp. barbata (C. A. Mey.) Yalt.]
Wood Obtained from Artvin Region

Abstract: In this study, some mechanical properties of Alder [Alnus glutinosa subsp. barbata (C. A. Mey.) Yalt.] wood were
investigated.

The experiments were carried out on test specimens obtained from 10 selected experimental trees taken from Artvin region. The
selection of the experimental trees, preparation of the test specimens and application of the test procedures were carried out
according to the relevant Turkish standards.

Some mechanical properties of Alder wood such as compression strength parallel to grain, static bending strength, modulus of
elasticity, impact strength (impact bending), tension strength parallel to grain, shear strength, cleavage strength and values of
Brinell-hardness were investigated .

As a result, a compression strength parallel to grain of 423 kp/cm?, static bending strength of 790.54 kp/cm?2, modulus of elasticity
of 87816 kp/cm?, impact bending of 0.58 kpm/cm?, tension strength parallel to grain of 763 kp/cm?, tangential shear strength of
64.79 kp/cm?, radial shear strength of 60.74 kp/cm?, radial cleavage strength of 4.17 kp/cm?, tangential cleavage strength of 4.50
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kp/cm?, cross-section Brinell-hardness value of 2.89 kp/mm?, tangential-section Brinell-hardness value of 1.49 kp/mm? and radial-
section Brinell-hardness value of 1.51 kp/mm? were obtained. Using compression strength parallel to grain and specific gravity
values, specific and static quality values were calculated to be 18.21 and 8.78 km respectively. Dynamic quality factor (value) was
calculated to be 2.49 by means of impact bending and specific gravity values.

The results were compared with the other studies carried out on the relevant species which have the same or a similar anatomical
structure. Some suggestions about the optimum usage of Alder wood (plywood, particleboard, packing cases, tool handles, furniture
(especially in concealed parts such as drawer sides and bottoms) etc.) were given according to the mechanical properties of the
species. It was determined that Alder wood was not appropriate for use in structural beams,flooring etc.

Key Words: Alder, Mechanical Properties

Giris

Turkiye ormanlari gerek kalite ve gerekse miktar
olarak glnden gline azalmakta ve bunun sonucunda
kendilerinden beklenen ekonomik ve ekonomik olmayan
islevleri yerine getirememektedir. Ulkemizde ormanlarin
giderek azalmasi ve buna karsilik orman Urlnu isleyen
endustri kuruluslarinin sayisinin hizla artmasi, bu endistri
Kuruluslarinin eksik Kkapasite ile calismalarina yol
acmaktadir [1]. Bu nedenle orman Urinleri endUstrisinin
artan odun hammaddesi ihtiyacina cevap vermek amaciyla
hizli gelisen tirlere yonelik c¢alismalar gin gectikce
yogunlasmaktadir.

Turkiye'de genis alanlara yayilmig, hizli gelisen bir tur
sayllan Kizilagag, Ulkemiz ormanlarinin yaklasik olarak %
1'ini olusturmaktadir [2]. Arastirmaya konu olan Sakalli
Kizilagac [Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.)
Yalt.], Dogu Karadeniz Bolgesi'nde Dogu Ladini [Picea
orientalis (L.) Link.], Dogu Karadeniz Goknari [Abies
nordmanniana (Stev.) Matt.], Saricam [Pinus sylvestris
(L.)]ve Dogu Kayini [Fagus orientalis Lipsky] tlrlerinden
sonra yayilis bakimindan ¢nemli bir yer tutmaktadir [3].
Bu calismada, Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.Mey.)
Yalt. (Sakalli Kizilagag) odununun mekanik 6zellikleri
belirlenerek, bu taksonun en uygun kullanim yerleri
hakkinda bilgi edinilmeye calisiimistir.

Materyal ve Metot

Calismada 6rnek agdaclarin alinacagi yerin se¢iminde,
bu turdn Artvin'deki yayilis alanlari incelenmis ve en iyi
gelisme gosteren bireylerin bulundugu yore deneme alani
olarak alinmistir. Arastirmada kullanilan adaclar iyi gévde
yapisina sahip, dizglin agaclardan TS 4176'ya uygun
olarak secilmis ve denemeler Artvin-Mersivan yoresinden
alinan 10 adet aga¢ Uzerinde gerceklestirilmistir. Mekanik
Ozelliklerin belirlenmesinde her agacin 3-4 m arasindan
alinan 1 m'lik gévde kisimlarindan yararlaniimistir. Ornek
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adaclarin timQ Ladin mesceresinden ve dere kenarindan
alinmigtir érnek agaglar ve bunlarin alindigi yerler ile ilgili
bilgiler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Ornek agaclarin ve alindigji yerlerin zellikleri.

Agdac Agdac Capi (cm) Mescere Rakim Baki
Yasi (1.30 m) Kapaliligt (m)

38 30 1 1400 Kuzeydogu
35 28 1/ /" 1/
30 25 1/ /I 1/
48 35 Vi 1420 Kuzey
25 22 / /! /
45 33 /I /! /I
41 30 1/ 1480 Glney
33 28 1/ /" 1/
41 32 1/ /I 1/
32 29 1/ /I 1/

Deney 6rneklerinin hazirlanmasi ve deneyler TS 4176,
2470, 2471, 2472, 2595, 2474, 2478, 2477, 3459,
2475, 7613, 2479 standartlarina uygun olarak
yuratulmustur [4-15]. Deneylerden sonra her bir érnegin
yogunlugu ve rutubet miktari belirlenmistir. Rutubet
miktar1 % 12'den farkli olan deney 6rneklerinin direng
degerleri % 12 rutubetteki diren¢c degerlerine
dondsturalmagstur. Liflere paralel yonde ortalama basing
direnci ve yogunluk degerlerinden yararlanilarak statik
kalite degeri, sok direnci ve yogunluk degerlerinden
yararlanilarak dinamik kalite de@eri hesaplanmigtir.
Veriler degerlendirilirken, iki 0zellik arasindaki iliskinin
belirlenmesinde regresyon analizi uygulanmis ve serbest
degiskenin bagli degisken Uzerindeki iliski duzeyi
saptanmistir.  Serbest degisken tek alindiindan
(Yogunluk), basit dogrusal regresyon modeli secilmistir.
Regresyon denklemi olusturulmus, y= a+bx seklinde
gosterilmistir. Ayrica denklemin korelasyon Kkatsayisi,
standart hatasi belirlenerek %99 giiven diizeyi icin glven



sinirlart belirlenerek regresyon grafigi cizilmistir.
istatistik degerlendirmeler yapilirken Statgraph 6.0
istatistik programi kullaniimistir.

Bulgular

Mekanik 6zelliklerin  belirlenmesinde kullanilan
adaclarin ortalama yillik halka genisligi 3,67 mm dir.
Ortalama tam kuru yogunlugu 0,454 g/cm’ , ortalama
hava kurusu yogunlugu 0,482 g/cmtiir.

Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci degerleri 435 adet 6rnek
Uzerinde bulunmus ve bulgularin istatistik degerlendirme
sonuglart Tablo 2'de verilmistir. Liflere paralel ortalama
basing direnci degeri 423 kp/cm® olup 240,47-838,34
kp/cm2 arasinda degismektedir. Liflere paralel basing
direnci ile yogunluk arasindaki iliskiyi gdsteren regresyon
dogrusu Sekil 1'de goésterilmistir. Bu iliski 0,001 yanilma
olasiligt icin 6nemli ve artan yodnde olup Korelasyon
katsayisi 0.85 olarak bulunmustur .

Liflere paralel yonde ortalama basing direnci
degerinden hesaplanan statik Kkalite degeri 8,78 km
olarak bulunmustur. Spesifik kalite degeri 18,21 olarak
hesaplanmigtir.

Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modulu

Egilme direnci deneyleri 81 adet o6rnek Uzerinde
yapiimis ve bulgularin istatistik degerlendirmesine ait
sonuglar Tablo 2'de verilmigtir. Ortalama egilme direnci
degeri 790,54 kp/cm® olup 574 - 1035 kp/cm® arasinda
degismektedir.

Egilme direnci ile yogunluk arasinda yapilan regresyon
analizi sonuglarina gore cizilen regresyon dogrusu Sekil
2'de gosterilmistir. Bu iligki 0,001 yaniima olasiligi icin
anlamli ve artan yonde olup Korelasyon Katsayisi 0,81
olarak bulunmustur. Yogunlugu yuksek oérneklerde,
kirilma bélgelerinde daha ince ve uzun kiymiklar meydana
geldigi, yogunlugu daha disik oérneklerin ise az kiymikli
kirildigr goérdlmustar.

Elastikiyet modulunin belirlenmesi icin cizilen yuk-
deformasyon (egilme) grafigi Sekil 3'de gosterilmistir.
Buna gore; 105 kp kuvvet uygulanmasiyla meydana gelen
2,56 mm’lik egilmeye kadar, egilme miktari ile kuvvet
dogru orantilidir. P, ile belirtilen bu nokta elastikiyet siniri
olup, OP, ile belirtilen bolge elastik deformasyon
bolgesidir. Elastikiyet sinirindan sonra yari plastik
deformasyonlarin baslamasi nedeniyle uygulanan kuvvete
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Karsilik egilme miktari daha fazla olmakta ve érnekler P
noktasinda kirilmaktadir

Elastikiyet modull ile yogunluk arasindaki iligkinin
belirlenmesi icin yapilan regresyon analizi sonuclarina
gore cizilen regresyon dogrusu Sekil 4'de gosterilmistir.

Elastikiyet moduli ile yogunluk arasinda 0,001
olasilik dizeyinde artan yonde ve 6nemli bir iliskinin
oldugu saptanmustir. Korelasyon katsayisi 0,85 olarak
bulunmustur.

Dinamik Egilme (Sok) Direnci ve Dinamik Kalite
Degeri

Dinamik egilme direnci deneyleri 85 adet o6rnek
Uzerinde yapimis ve elde edilen bulgulara ait istatistik
degerlendirme sonuclari Tablo 2'de verilmigtir. Ortalama
sok direnci degeri 0,58 kpm/cm® olup 0,34 - 0,84
kpm/cm? arasinda degismektedir. Dinamik egilme (Sok)
direnci ile yogunluk arasindaki iliskiyi gdsteren regresyon
dogrusu Sekil 5'de gosterilmistir. Bu iliski 0,001 yanilma
olasiligt icin anlamlt olup Korelasyon katsayisi 0,70
bulunmusgtur.

Sok direnci ve yogunluk degerlerinden yararlanilarak,
dinamik kalite degeri 2,49 olarak hesaplanmigstir.

Makaslama Direnci

Teget yonde makaslama direnci deneyleri 80 adet
ornek Uzerinde yapimigtir. Bulgularin istatistik
degerlendirme sonuglari Tablo 2'de verilmigtir. Teget

yénde makaslama direnci de@eri ortalama 64,79
kp/cm? olup 56,32-74,41 kp/cm® arasinda
degismektedir.

Radyal yonde makaslama direnci deneyleri ise 80 adet
ornek Uzerinde yapimistir. Bulgularin istatistik
degerlendirme sonuglari Tablo 2'de verilmistir. Radyal
yénde makaslama direnci ortalama 60,74 kp/cm® olup
46,95-76,30 kp/cm® arasinda degismektedir.

Liflere Paralel Yonde Cekme Direnci
Liflere paralel yonde ¢ekme direnci deneyleri 80 adet

ornek Uzerinde yapimistir. Bulgularin istatistik
degerlendirme sonuglari Tablo 2'de verilmistir.

Ortalama Liflere paralel yénde cekme direnci degeri
763 kp/cm® olup 464 -1298 kp/cm® arasinda
degismektedir.

Dusik yogunluktaki orneklerde az kiymikli ve diz,
yogunlugu yuksek orneklerde ise daha fazla Kkiymikli
kirilma sekilleri olusmustur.
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Tablo 2. Mekanik ¢zelliklere ait istatistik degerlendirme sonuglar.
Ornek Aritmetik Standart Varyans Varyasyon Degisim Min. ve Max.
Sayisi Ortalama Sapma Katsayisi Genisligi Deger
oB 435 423 80,77 6523 19,09 597,87 240,47 - 838,34
oE 81 790,54 99,87 9974,85 12,63 461 574 - 1035
E 72 87816 12049 1,45 13,72 55106 58039 - 13145
oS 85 0,58 0,11 0,013 19,39 0,50 0,34 -0,84
OMieget 80 64,79 4,55 20,31 6,96 18,09 56,32 - 74,41
OMragyal 80 60,74 6.26 39,25 10,31 29,34 46,95 - 76,30
aC// 80 763,06 193,32 37373.6 25,33 833,79 464,27 - 1298
OY ragyal 90 4,17 0,82 0,67 19,63 4,14 2,07 - 6,21
OVYeget 149 4,50 0,80 0,64 17,72 4,30 2,75 - 7,05
(e) 100 2,89 0,66 0,43328 22,80 2,78 1,60 - 4,38
HB (t) 100 1,49 0,27 0,07333 18,19 1,15 1,27 - 1,65
(r) 100 1,51 0,26 0,07007 17,58 1,22 0,86 - 2,08

oB: Liflere paralel basing direnci (kp/cm?), oE: Egilme direnci (kp/cm?), E: Elastikiyet modiilii (kp/cm?)
0S: Sok direnci (kpm/cm?), oM: Makaslama direnci (kp/cm?), 6C//: Liflere paralel cekme direnci (kp/cm?)
oY: Yariima direnci (kp/cm?), HB: Brinell sertlik degeri (kp/mm?), (e): Enine kesit, (t): Tedet kesit, (r): Radyal kesit

y = 377,855+73,789x y = -708,874+2974,98x
r2 = 0,85 r¢ =0,81
n =435 n=281

840 |- ' ‘ y . : ,E- 970 [ \
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. T i 870 frormsessesens oo T
NE : 1 n =}
£ 640 |- - NE 4
< i ] 9
e ] 2
s | ] =
£ 540 |- = 5 770 .
g I ] S ]
B ] £ ]

440 | . | i

i ] 670 o=z Tipflemanns i

340 |- =

_.r‘, ..............,..,_...;..: A AR e AR A v
240r...|...|...|...l.;.4--I 570i..l..LI.--I.~.J..-i---I
0.44  0.46 048 0.5 0.52 054 0.56 044 046 048 05 052 054 056
Yogunluk (g/CI'TlB) Yogunluk (g/cm3)
Sekil 1. Liflere paralel basing direnci ile yogunluk arasindaki iliski. Sekil 2. Egilme direnci ile yogunluk arasindaki iligki.
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Sekil 3. Kizilagag'ta yuk deformasyon grafigi.

Yarilma Direnci

Radyal yonde yariima direnci deneyleri 90 adet 6rnek
Uzerinde yapimigtir. Bulgularin istatistik degerlendirme
sonuclart Tablo 2'de verilmistir. Radyal yonde yarilima
direnci degeri ortalama 4,17 kp/cm® olup, 2,7-6,21
kp/cm? arasinda degismektedir.

Teget yonde yarilma direnci deneyleri 149 adet 6rnek
Uzerinde yapilmistir. Bulgularin istatistik degerlendirme
sonuglart Tablo 2'de verilmistir. Teget yonde yariima
direnci degeri ortalama 4,50 kp/cm® olup, 2,75-7,05
kp/cm2 arasinda degismektedir.

Brinell Sertlik Degeri

Brinell sertlik deneyi 100 adet 6rnek (zerinde
yapimigtir. Bulgularin istatistik degerlendirme sonuglari
Tablo 2'de verilmistir. Enine kesit ortalama Brinell sertlik
degeri 2,89 kp/mm?® ,tedet kesit ortalama Brinell sertlik
degeri 1,49 kp/mm?, radyal kesit ortalama Brinell sertlik
degeri 1,51 kp/mm? olarak bulunmustur. Liflere paralel
yondeki sertlik degeri liflere dik yodndeki sertlik
degerinden daha yuksek ¢ikmistir. Sertlik degeri Uzerine
yogunluk, yillik halka genigligi, yillik halka yapisi, yaz
odunu Kkatilim orani, trahelerin sayisi ve capi etkili
olmaktadir [16,17,18].

Brinell sertlik degeri ile yogunluk arasindaki regresyon
analizi sonuglarina gore cizilen regresyon dogrusu Sekil
6'da verilmistir. Brinell sertlik degeri ile yogunluk

B. GULLER, N. AY

Elastikiyet modiilti (kp/cm?)

0.46 0.48 0.5 0.52 0.54 0.56 0.58
Yogunluk (g/cm3)

Sekil 4. Elastikiyet modulu ile yogunluk arasindaki iligki.

arasinda artan yonde ve 6nemli bir iligki belirlenmistir. Bu
iliski 0,001 yanilma olasiliginda anlamli olup Korelasyon
katsayist 0,86 olarak bulunmustur.

Tartisma ve Sonug
Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Kizilaga¢ ve bazi agac tirlerine ait basing direnci
degerleri Tablo 3'de verilmistir.

Yogunluk ile basin¢ direnci arasinda ¢nemli ve artan
yonde bir iliski oldugu tespit edilmistir. Bulunan liflere
paralel basing direnci degeri literatirdeki degerlerle
Karsilastirildiginda, bu degerin Ay [18] tarafindan yapilan
calismada verilen degerden disiuk olmasina Karsilk,
literatlrdeki diger degerlere yakin oldugu gordlmustir.
Benzer yapidaki bazi agaclarla karsilastirildiginda ise
basin¢ direnci degerinin Kayin, Ihlamur, Akcaagac'tan
dusik, Kavak, Sogut ve Sigla’dan yuksek, yaklasik olarak
Okaliptus ile ayni oldugu gordlmustir. Liflere paralel
basin¢ direnci degerine gore Sakalli Kizilaga¢ basing
direnci “orta derecede” olan agaclar grubuna girmektedir
[19].

Statik Kalite degeri 8,78 km olarak bulunmustur.
Monnin’e gore yumusak oduna sahip yaprakli agaclarda
statik kalite degeri 7'den ki¢lk oldugu takdirde kalite
Ozelligi “dusuk”, 7-8 arasinda ise “orta”, 8'den yukari ise
“iyi” olarak kabul edilmektedir. Bu siniflamaya goére
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y = 0,0853+0,952x
r¢=0,70
n =285

0.84
0.74
0.64 |-

054 |-

Dinamik egilme direnci (kpm/cm?)

0.44

0.34

A B e el SR R

0.46 048 05 052 054 056 058
Yogunluk (g/cm?)

Sekil 5. Dinamik egilme direnci ile yogunluk arasindaki iligki.
Tablo 3. Kizilagag ve bazi adac turlerine ait liflere paralel basing
direnci degerleri.
Agac¢ Turu Basing Direnci (kp/cm? )
Kizilagac 423,00
Kizilagag [18] 564,39
Kizilagag [20] 460,00
Kizilagag [21] 458,00
Kizilagag [22] 400,00
Kizilagac [23] 470,00
Sigla [23] 382,70
Okaliptus [23] 373,00
Okaliptus [24] 470,00
Dogu Kayini [25] 572,00
Dogu Kayini [26] 644,00
Dogu Kayini [27] 600,00
Avrupa Kayini [28] 527,00
Ihlamur [23] 520,00
Ihlamur [20] 500,00
Akcaagdac [23] 620,00
Akcaagdac [20] 480,00
Sogut [23] 340,00
Kavak [23] 350,00
Kavak (I 214) [29] 350,40
Karakavak [30] 350,00
Karakavak [20] 340,00
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y =-12,5763+31,1085x
2 =0,86
n=100

P T AR S O 1
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Enine kesit Brinell sertligi (kp/mm?2)

LI Srmm—

16 -.- f'..{:... ................ : --.:

0.44 046 048 0.5 0.52 0.54
Yogunluk (g/cm3)

Sekil 6. Enine kesit Brinell sertlik degeri ile yogunluk arasidaki

iligki.

Kizilaga¢ odunu “iyi” derecede kalite Ozellijine sahip
bulunmaktadir [16]. Spesifik kalite degeri 18,21 olarak
hesaplanmis olup, Monnin'e gére Sakalli Kizilaga¢ odunu
“yumusak odun” sinifina girmektedir [17].

Egilme Direnci

Bu calismada ortalama egilme direnci 790,54 kp/cm?
olarak bulunmustur. Bulunan bu degere goére Sakalli
Kizilaga¢ egilme direnci “kucuk” agdaclar grubuna
girmektedir [19]. Kizilaga¢ ve bazi adac tirlerine ait
edilme direnci degerleri Tablo 4'de verilmigtir.

Bu calismada bulunan egilme direnci degeri literatiirde
verilen degerlerle karsilastirildiginda, Bozkurt [20],
Gursu [21] ve Ay [18] tarafindan yapilan calismalarda
bulunan degerlerden daha disik, Junka [22] tarafindan
yapilan calismada verilen degerden daha yUksektir. Egilme
direnci ile yogunluk arasinda ¢nemli ve artan yoénde bir
iliski oldugu belirlenmistir. Anatomik yapi bakimindan
benzerlik gosteren agac tirleri ile Karsilastirildiginda
Kizilagacin  egilme direncinin Ihlamur, Kayin ve
Akcaadac'tan dusuk, Kavak, Sigla ve Sogut'ten yuksek
oldugu goérilmektedir.



Tablo 4. Kizilagag ve bazl agag tdrlerine ait egilme direnci degerleri.
Agac Turu Egilme Direnci (kp/cm? )
Kizilagac 790,54
Kizilagac [18] 969,77
Kizilagag [21] 838,00

Kizilagac [20] 830,00
Kizilagac [22] 710,00
Akcaagac [20] 930,00

S6gtt [20] 370,00

Ihlamur [20] 1030,00

Dogu Kayini [25] 1123,00

Avrupa Kayini [28] 1102,00

Kavak (1 -214)  [29] 502,50

Sigla [23] 780,50

Egilmede Elastikiyet Moduill

Kizilaga¢ ve bazi agac tirlerine ait elastikiyet moduli
degerleri Tablo 5'de verilmistir.

Bu calismada bulunan elastikiyet modili degeri
literatlrde verilen degerlerle karsilastirildiginda Bozkurt
[20] ve Berkel [17] tarafindan verilen degerlere gore
daha dusik oldugu gorulmustir. Bu yogunlugun da daha
dusik olmasina baglanabilir. Yogunluk ile elastikiyet
modull arasinda artan yonde ve dnemli bir iliski oldugu
belirlenmistir. Literatirde Kizilagac elastikiyet modulu
“orta” olan agaclar grubunda gosterilmektedir. Fakat bu
calismada bulunan degere gore elastikiyet modulu
“KucUk” agaclar grubuna girmektedir [19].

Kizilagacin elastikiyet modult Sigla, Kavak, Sogut ve
Ihlamur’dan yiiksek, Kayin'dan ise daha diguktur.

Tablo 5. Kizilaga¢ ve bazi agag turlerine ait egilmede elastikiyet
modulu degerleri.
Agac Tura Elastikiyet Modiilii (kp/cn? )
Kizilagac 87816
Kizilagac [20] 93000
Kizilagag [31] 95000 - 117000
Sigla [23] 58783
Dogu Kayini [25] 130822
Karakavak [30] 86300
S6gut [20] 72000
Ihlamur [20] 72500

B. GULLER, N. AY

Dinamik Egilme (Sok) Direnci ve Dinamik Kalite
Degeri

Kizilaga¢ ve bazi aga¢ tlrlerine ait dinamik egilme
direnci degerleri Tablo ©'da verilmistir. Sok direnci ile
yogunluk arasinda artan yénde ve o©nemli bir iligki
belirlenmistir.

Sok direnci degerine gore Sakalli kizilagag, sok direnci
“orta” derecede olan agaclar grubuna girmektedir [19].

Tablo 6. Kizilagag ve bazi agac turlerine ait dinamik egilme (sok)
direnci degerleri.

Agac Tiirt Sok Direnci (kp/cm? )
Kizilagag 0,580
Kizilagac [18] 0,540
Kizilagac [21] 0,600
Kizilagag [32] 0,600
Kizilagag [20] 0,490
Kizilagac [33] 0,660

Dogu Kayini [25] 0,950
Okaliptus [24] 0,920

Kavak (I-214) [29] 0,247
Karakavak [30] 0,500

Sigla [23] 0,660

Sogut [20] 0,700
Ihlamur [20] 0,780

Aga¢ malzemenin sok seklindeki etkilere karsi koyma
kabiliyetini gosteren dinamik Kkalite degeri 2,49 km olarak
hesaplanmigtir. Dinamik Kalite deerine gore Kizilagag
odunu “gu¢ kirilir” bir odundur [33]. Deney 6rneklerinde
kirilma yuzeyleri kiymiklidir. Yogunlugu daha yiiksek olan
orneklerde Kkirilma bolgelerinde daha ince ve uzun
kiymiklar meydana geldigi, yogunlugu daha disik olan
orneklerin kirilma bolgelerinin daha az kiymikl oldugu
gorulmustdr.

Makaslama Direnci

Kizilagag ve bazi agag tirlerine ait makaslama direnci
degerleri Tablo 7'de verilmistir. Tabloda verilen degerler
radyal ve teget yondeki makaslama direnclerinin
ortalamasidir.

Liflere Paralel Cekme Direnci

Kizilaga¢ ve bazi adac tirlerine ait ¢ekme direnci
degerleri Tablo 8'de verilmistir. Aga¢ malzemede liflere
paralel yénde cekme direnci bitin direng ozellikleri
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Tablo 7. Kizilagag ve bazi adac tirlerine ait makaslama direnci Tablo 9. Kizilagac ve diger bazi adac tdrlerine ait yariima direnci
degerleri. degerleri.

Agac Turu Makaslama Direnci (kp/cm? ) Agac Turu Yarilma Direnci (kp/cm? )
Kizilagag 62,76 Kizilagag 4,335
Kizilagag [18] 48,30 Kizilagag [33] 7,000
Kizilagag [31] 30..45..55 Sidla [23] 7,067
Dogu Kayini [25] 98,01 Dogu Kayini [25] 9,112
Kavak [33] 65,00 Kavak (1-214) [29] 3,723
Kara Kavak [17] 50,00
Ak Sogt [17] 70,00

Tablo10. Kizilagag ve bazl agac tdrlerine ait Brinell sertlik degerleri.
Tablo 8. Kizilagag ve bazl agac turlerine ait liflere paralel ¢cekme Brinell Sertlik Degeri (kp/mm?)

direnci degerleri. Agag Turi
Liflere paralel Liflere dik

Agac Turu Cekme Direnci (kp/cm? )

Kizilagag 2,89 1,50
Kizilagag 763,065 Kizilagag [17] 3,80 1,70
Kizilagag [18] 1093,960 Kizilagag [18] 3,06 1,52
Kizilagag [21] 591,290 Dogu Kayini [25] 5,49 2,74
Kizilagag [33] 591,000 Kayin [33] 7,20 3,40
Kizilagag [32] 497,000 Avrupa Kayini [28] 6,68 3,32
Dogu Kayini [25] 1316,000 Sigla [23] 2,56
Karakavak [30] 770,000
Akcaagdac [20] 800,000
Sogat [20] 640,000 Sifla’dan distk, Kavak'tan yiksektir. Kizilaga¢ Kkolay
Ihlamur [20] 830,000

icerisinde en yiiksek olanidir. Bunun nedeni odunun hiicre
ceperinin mikrofibrillerden ibaret ince yapisi ve hicre
yapisindan ileri gelmektedir [16].

Bu calismada bulunan liflere paralel yonde ¢ekme
direnci degeri Ay [18] tarafindan yapilan calismada verilen
deger haric, literatiirde verilen diger degerlerden ylksek
clkmigtir.

Yariima Direnci

Kizilaga¢ ve diger bazi aga¢ tirlerine ait yariima
direnci degerleri Tablo 9'da verilmistir. Radyal ydnde
yarilma direnci 4,17 kp/cm®, tedet yénde yarilma direnci
4,50 kp/cm® olarak bulunmustur. Tabloda verilen deger
radyal ve teget yonde yarilma direnclerinin ortalamasidir.

Radyal yonde yarilma direncinin teget yondeki yarilma
direncine goére daha dustk olmasi 6z iginlarinin etkisine
baglanabilir. Bu ¢alismada bulunan yarilma direnci degderi
anatomik yapi bakimindan benzer dider adag turleri ile
karsilastirildiginda Kizilagacin yariima direnci Kayin ve
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yarilan bir agactir.
Brinell Sertlik Degeri

Kizilaga¢ ve bazi adac tlrlerine ait Brinell sertlik
degerleri Tablo 10°da verilmigstir. Tabloda verilen liflere
dik sertlik degeri radyal ve teget kesit sertlik degerlerinin
ortalamasidir.

Liflere paralel yondeki sertlik degerine gore Kizilagac
odunu literaturde liflere paralel sertlik degeri “kucik”
olan agaclar grubuna girmesine ragmen, bu calismada
bulunan degere gore liflere paralel sertlik degeri “cok
kig¢UK” olan agaclar grubuna girmektedir [19]. Liflere dik
yonde sertlik degerine gore ise sertlik dederi “cok kicuk”
yada “yumusak” agaglar grubuna girmektedir [19,33].
Sertlik ile yogunluk arasinda artan yénde ve ¢nemli bir
iliski oldugu belirlenmistir.

Bu calismada bulunan degerler literatirde Kizilagag
hakkinda yapilan dider calismalarla Karsilastirildiginda
genel olarak daha dusik bulunmustur. Bunun nedeni
yogunlugun da daha dusik olmasina baglanabilir. Clnki
yogunluk tim mekanik 6zellikler Uzerinde etkili olan bir
faktordir. Yogunluk Uzerinde etkili olan faktorler ise



yillik halka genigligi, ilkbahar ve yaz odunu katilim orani,
agac yasl, 6z odun diri odun miktari,yabanci maddeler,
yetisme yeri sartlari, toprak tird, gen¢ odun ,reaksiyon
odunu olusumu, rutubet miktari dir [31]. Deney
orneklerinin secilmesi sirasinda reaksiyon odunu, budak
vb. olusumlardan Kacinildigi ve deneyler hava kurusu
halde yapildidi icin bu fakttrlerden baska herhangi bir
faktor degerler arasindaki farkliligin nedeni olabilir.
incelenen diger calismalarda yetisme muhiti sartlari, yaz
odunu istirak orani, toprak turld vb. faktérler hakkinda
ayrintill - bilgi olmadigi icin daha fazla yorum
yapilamamigtir.

Oneriler

Artvin yoresi Sakalli Kizilaga¢ odunu yumusak, kolay
islenir, kolay yarilir, dizgin govde yapisina sahip, hizli
buylyen, hizli blylimesi nedeniyle genis yillik halka
olusumu gosteren, yeknesak bir tekstire sahip, acik
renkli, hafif, diren¢ Ozellikleri orta derecede olan bir
odundur .

Kizilagacin olumsuz bir yénu dogal dayanikliliginin az
olmasidir. Yani Kizilaga¢ bécek ve mantar etkisine karsi
hassastir. Ormanda kesimden sonra yeterli 6nlemler
alinmadi@i takdirde kisa bir strede ardaklanmaktadir. Bu
nedenle ormanda kesimi takiben hizla su kaybetmesini
Onleyecek Onlemler alinmalidir. Ayrica depolarda da
mantar ve Dbocek etkisine karsi gerekli 6nlemler
alinmalidir. Kizilagac kolay emprenye edilebilen bir tirdir
[34].

Catlama, carpilma edilimi azdir. Kizilaga¢ Kerestesi
kolay kurutulur [20]. Mekanik Ozellikler s6z konusu
oldugunda liflere paralel basing direnci “orta derecede”
olan agaclar grubuna girdigi icin [19] bu direnc 6zelliginin
6nemli oldugu yerlerde Ozellikle yapilarda ve maden
ocaklarinda yuk tasiyici eleman olarak kullanilimamalidir.
Egilme direnci ve elastikiyet modild digsik degerler
gosterdigi icin bu degerlerin 6nemli oldugu yerlerde
Ozellikle Kiris vb. amaclar icin kullaniimamalidir.
Makaslama etkilerine karsi orta derecede dayanikli bir
odun oldugu icin yiksek makaslama direnci gerektiren
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