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ÖZET : Bu araştırma, agaç malzemenin önemli fiziksel ve mekanik

özelliklerinin agaç boyunca deg~imini belirlemek amacıyla yapılmıştır.

Araştırma materyali olarak Erzurum Ilinde bulunan kereste atölyelerinden

seçilen aÇ adet Şenkaya Sarıçarru tomrugu Wlanılmıştır. TomrukIann uzunluk ekseni

boyunca geometrik merkezini oluşturacakşekilde çıluınlan parçaların herbiri, agacm

kök kısmından itibaren ilk. ona ve son diye üç eşit kısma ayrılmıştır. Bu kısımlardan

alınan örnekler yardımıylafizikselve mekanjk özellikler belirlenmiştir.Denemeler

Türk Standartlarınınbelirledigi yönlemJere göre yapılmıştır. 6zelIikJerin agaç boyunca

deg~imi istatistiksel olarak incelenmiştir.

Araştırma sonuçlarına göre; birim agırlık. toplam hacimsel baza/me ve

genişleme. liflere dik dogrultuda basınç dayarumı, statik egilme dayanımı. liflere

paralel dogrultuda çekme dayanımı ve statik sertlik degerlerinin agaç bayunca

degilimi istatistikselolarak önemli bulullt11UŞtur.Lijlere paralel dogruItutkıbasınç

dayanımı. lif/ere dik dogrultuda çekme dayanımı. statik egilmede elastisite modüJiJ,
çarpmada egi/me dayanımı. liflere paralel dogrultutkı malcaslama dayanımı ve

çarpmada oyu1maya karşı dayanım degerlerinin ise, agaç boyunca delişimi

istatistikselolarak önemli bulunmamıştır.

THE CHANGE ALONG TIm TREE OF THE PHYSICAL AND

MECHANICAL PROPERTIES OF THE WOOD SCOTH P1NE wmCH

ARE WIDELY USED IN AGrUCULTURAL BUILnlNGS IN

ERZURUM REGION

SUMMARY : This research was conducted in order to determine the

changes along the tree ofthe imponant physIcaI and mechanical properties ofwood

maıerial.

(1) Bu m'IfLmIILI, -Enuııım YOresinıIıti Tmnual Yapılarda YaygınOlarak Kul1ımılırn şenbya Sançuıu'nm

Onemli Fıziksel ve Mekanik Oz.eI1iklcri" adlı dolctora tezinin bil' balamlinlin llzctidir.
(2) AıaıM: Oniversitesi Ziraat FaktIltesi. Kllltllrıeknik BIIIQınQ. Emınıııı.



Three Şenkaya Scotclı pirıe's logs which were chosenfrom sawmills in

Er.'.nrum were used as research matenal. Each ofparts was longitudinally cu! offfrom

t.'ıı? geometrical cenıre of logs was divided to three equal pans thal was referred to

from the root begining, middIe and end of the tree. By getting from these pans the

specimens were used in determining physical and mechanical properties. Tests were

made in accordance with the procedwes described in Turldsh Standards. The changes

ofproperıies along the tree were examined statistif:ally.

According to the results it has beenfound that the values ofunit weight, total

volumeIric shrinlaıge and swelling, compressive sIrength perpendicular to grain, statlc

bending strength, tensile sIrength parallel to grain and static hardrıess aiong the tree

showed significant change stanstically. The change ofvalues compressive strength

perpendicular to grain, modulus of elasticiry in statk bending, impact bending

strength, sheanng strength paraUel to grain and resistance to impact indentation along

the tree has not beenfound singiftcant statistically.

GİRİŞ

A~aç 'hammaddesi insanlt~ın ilk yıllarından beri yapı malzemesi olarak

kullanılmaktadır.Bu malzeme modem ça~da da yaygın bir şekilde kullanılmakta olup

mühendislik ve endüstri amaçlan için önemli bir madde olma niteli~ini de

sürdilimektedir. A~aç malzeme hemen her yerde bulunması, işlenmesindeki kolaylık,

ısı iletiminin azlt~ı, uygun a~ırlık-dayanım oranı gibi sahip oldu~u çeşitli özelIilder

nedeniyle gittikçe artan bir önem kazanmaktadır.

Yapı maizemesinin kullanılmasında en önemli nokta, her malzemenin sahip

oldu~u özelliklerin gözönUnde bulundurulmasıdır. Günümüzde kullanılma alanı

yaygın olan a~aç malzemenin yapılarda ekonomik ve uygun bir şekilde kullanılması

kaçınılmaz bir zorunluluktur. A~aç malzemenin amaca uygun bir şekilde

de~erlendirilmesive kuJlanılması için onun fiziksel ve mekanik özelliklerinin bilinmesi

gerekir.

A~aç malzemenin nemi, birim a~rlıgı, büzülme ve genişleme (çalışması)

önemlİ fiziksel özellikleri olarak sayılabilir (Bozkurt ve Göker, 1987). A~aç

malzemenin mekanik özellikleri, onun dış kuvvetlere karşı koyma durumunu

belirleyen bir ölçüdür. Dış kuvvetler denildi~de, agaç malzemeye dışandan yapılan

etki ile onun büyüklük ve şeklini de~ştİrmeyezorlayan kuvvetler anlaşılmaktadır.

A~aç malzemenin önemli mekanik özellikleri arasında çekme dayanımı, basınç

dayanımı, e~lme dayanımı, elastisite modülü, çarpmada eğilme dayanımı, makaslama

dayanımı ve sertli~ gelmektedir (BozkW1, 1966).
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Homojen bir yapıya sahip olmayan ve özellikleri çeşitli do~tulardafarklı

bulunan ağaç malzemede fiziksel ve mekanik özellikler agaç türü, anatonik: yapı,

coğrafık orijin, yetişme yeri koşulları, kimyasal bileşim gibi faktörlere bagh olarak

·'ic~şmektedir(Berkel, 1970). Hatta aynı bir agaçta bile anatonik: yapının homojen

olmamasındandolayı fıziksel ve mekanik özellikler,a~ çeşitli yerlerinde de~şiklik

göstemıektdedir (Alkan, 1972; Özçelik, 1975). Bunun nedeni odunun hücre

dokusunda çeşitli elemanlann boyul1annın, diziliş ve yönelişlerinin ve hacim

bakımındankatılış oranlannınagaç gövdesi boyunca ve enince farklı olmasındandır

(BerkeL, 1970).

Bu çalışmadaagaç malzemeye aj( önemli flZiksel ve mekanik özelliklerin agaç

boyunca degişiminin incelenmesi amaçlanmıştır.Bunun için agaç boyunca üç eşit

parçad.an alınan örnekler, Türk Standartlan Enstitüsü tarafından yayınlanan ilgili

standart yöntemlerine göre denenmiş ve her parçaya ait fiziksel ve mekanik: özellik

de~erleri saptanmıştır.Bu de~erlerin istatistiksel analizi yapılara.k. Şenkaya Sarıçamı

:çi.11 .lziksel ve mekaniksel özelliklerin a~aç boyunca degişimi incelenmiştir.

Iio'iATERYAL VE METOT

A.raştırmamateryali, Erzurum yöresindeki tarımsal yapılarda çok kullanılanve

piyasada en çok satılan Şenkaya Sarıçamı'nın tomruklanndan elde edilmiştir. Şansa

baglı olarak seçilen Uç kereste atölyesinden birer tane kusursuz, saglam, boyutları

birbirine yakın olarak seçilen tomruklardan yeterince örnegin elde edilebilecegi

parçalar çıkanlmıştır (Anon., 1976a). Çıkanlan bu parçalann herbiri alındıktan

atölyeleri göstennek üzere A, B, C diye harflendirilmiştir.Daha sonra bu parçalar

agacln kök kısmından itibaren ilk, orta ve son diye üç eşit kısma ayrılmıştır.Böylece

fiziksel ve mekanik özellikler ve bu özelliklerin a~aç boyunca dejpşimini belirlemek

için dokuz parça oluşturulmuştur.Örnekler ise, bu parçalardan agaç boyunca birbirini

takip edecek şekilde kesilen Çlta1ardan elde edilmiştir. Kullanılacakörnek sayısı ön

denemelerden elde edilen degerlere göre istatistikselolarak. belirlenmiştir (Anon.,

1976a; Düzgüneş ve ark., 1983). Standart boyuttaki ömekler zımparalanmış,

numarnlanmışve Anon.'e (l976a) göre örneklerin nemi % 12'ye gelinceye kadar %

65 ± 5 bagıl nem ve 20 ± 2 oC S1caklılta sahip ormmda bekletilmiştir.

Fiziksel ve mekanik özelliklerin belirlenmesinde Türk StandartlarıEnstitüsU

tarafından yayınlanan ilgili standaıtlara uyulmuştur. Bunlardan birim agırıık

(Anon.,1976b), radyal ve teget dogrultuda büzülme (Anon., 1983a), radyaı ve teget

do~ltudagenişleme (Anon., 1983b), hacimsel büzülme (Anon., 1983c), hacimsel

genişleme (Anon., 1983d), liflere dik dogmltııdabasınç dayanımı (Anon., 1976<:),
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statik ekilme dayanımı (Anon., 1976d), liflere paralel doınutuda çekme dayanımı

(Anon., 19700), liflere dik dogrultuda çekme dayanımı (Anon., 1976f), çarpmada

e~ilme dayanımı (Anon., 1976g), statik eğilmede elastisite modülü (Anon., 1976i).

statik sertlik: (Anon., 1976k), çarpmada oyulmaya karşı dayanım (Anon., 19761),

liflere paralel dogrultuda basınç dayanımı (Anon., 19TI) ve liflere paralel dogrultuda

makaslama dayanınu (Anon., 1980)'e göre belirlenmiştir.

Agacm kök tarafından itibaren ilk, orta ve son diye ayrılan kısımlanndan

alınan örneklerden elde edilen fiziksel ve mekanik özelliklere ilişkin degerlere varyans

analizi uygulanmıştır. Analiz sonuçlarına göre a~ boyunca değişimi önemli bulunan

özellikler Duncan Çoklu Karşılaştırma Testine göre de~er1endirilmiştir (Düzgüneş ve

ark., 1983; Düzgüneş ve ark., 1987).

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA

Araştınna sonuçlanna göre, üç adet Şenkaya Sançamı tomrugunun a~aç

boyunca ilk, orta ve son diye aynlan kısımlarından çıkanlan örneklerin fiziksel ve

mekanik özelliIderine ilişkin de~erler Tablo 1 ve 2'de verilmiştir. Agacın ilk, orta ve

son kısım1arında::ı olmak üzere alınan örneklerden elde edilen herbir özellige ilişkin

degerkr~ varyans analizi uygulanmış ve sonuçlar Tablo 3 ve 4'de gösterilmiştir.

Yapılan varyans analizleri sonucuna göre önemli görülen farklıhltın hangi kısımlar

arasında oldugunu saptamak için ilgili degerlere Duncan Çoklu KarşılaştırmaTesti

uygulanmıştır(fablo 5).

Tablo i. A!taç Boyunca Ayrılmı üç Kısma ıliıjkin Fiziksel Ozellilderin oıtalama Degerleri
Table ı. The Values of Physiczl Properties Connecıed Wiıh parts BegiMing, Middle and End of

Tree,

·KısımIar ıDe oııa Son

Birim aıırlık (g/cmJ) 0.487 0.480 0.457

Radyal dogrultuda toplam dobusaJ bQZQLme (%) 5.72 6.22 5.63

Tegeı dogruılUda toplam dobuscl bOznlme (%) 9.58 9.18 8.58

Toplam lıaciınsel bllzUlme (%) 19.34 18.53 16.28

RadyaI dognılblda toplam <k$usaI genişleme (%) 5.71 5.89 8.53

TeAeıdognı1ıudatoplam doınısaı geniıjlerne (%) 9.07 9.36 9.12

Toplam hacimsel genişleme (%) 18.60 20.47 18.53

4



T b 1. Agaç Boyunca Ayrılan Üç Kısma Ilişkin Mekanik Ö2elliJderine ortalam Degerleri.
alık ı. The Values of Mechanical Properties eonnecıedWith Parıs Beginning, Middle and End of

Tree.

'-~--------..' ----
;•.1 ın hü" lk ~'orı

-- .... ~. ---~._. -_._---
, LL -:' • ·lil-: ıL ımlida ha tnıt i (kgf,iCm2) SU ~8. 39.

i..ıikre 1JiU<Il~ i otrul basınç day , i (kgf/em2) 425.3 447.0 414.9

Statik eAilme dayanımı (kgf/cm2) 645.8 626.4 584.9

Liflere dik. dotrııltu.da çekme dayanımı (kgf/em2) 14.9 14.1 14.1

Liflere paralel doğrultuda çekme dayanımı (kgfjem2) 492.4 621.5 611.5

Statik e~i1ınede elastisite mo<llilü (kgffem2) 92590 92354 86588

Çırpmadaeıtilme dayanımı (kgffem2) 0.40 0.39 0.38

Liilere paralel dotrııltuda makas\ama dayanımı (kgfjem2) 62.3 56.6 64.6

S tatik sertlik (kg!) 316.7 290.4 318.6

çarpmada oyulmaya ~I dayanım (kgfjem2) 0.19 0.18 0.17

'l RM i. ıcjtet ve lillere paralel do~rultuda buhllJlifl sertlik degerlerinin onalaması olarak

Ta O 3. Fiziksel Özelliklerin Agaç Boyunca Deıtişimine nişkin Varyans Analizi.
Tablo 3, Variance Analy~sConneeted With me Change Along me Tree of Physical Propenies.

Varyans Karelcr SerbesUik Kareler F F (Cetvel)
Kaynaklan Toplamı Derecesi Ortalaması (Hesap) %1 %5

Birim ajtırlık

Kısımlar arası 0.01 2 0.005

Kısu ılar içi O.ıo 99 0.001 5 'f.32 " ')9

Gece! .11 101

-------.
orlam Im"" mse! üz,"1me

Kum' :ıt::l:S1 87,2 43.6

~ .ISH ·1 146.1 44 ~.:ı.2 13.13 ',;.'2 3.21

Genel 33.3 46

. orl:.n ııcHnsel genişleme

Kısım sası 18.2 2 59.1

!("slmUır içi 617.2 66 9.4 6.32 4.95 3.14

Genel 735.4 68
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Tablo 4. Mekanik Özelliklerin Agaç Boyunca Değişimine Ilişkin Varyans Analizi.
Table 4. The Va.rimlce Analysis Connceled Wilh Ihe Change Along lhe Trce of Physical ?roperdes.

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F F (Cetvel)
Kaynaklan Toplamı Derecesi Ortalaması (Hesap) %1 %5

Liflere dik dOgMtuda basınç dayanımı

Kısımlar arası 1233.4 2 616.7
Kısımlar içi 994.1 15 66.3 9.30 6.36 3.68
Genel 2227.5 17

Lülere paralel dogrulnıda basınç dayanlffil
Kısımlar arası 16012.6 2 8006.3
Kısımlar içi 274781.5 75 3663.8 2.19 4.90 3.12
Genel 290794.1 77

Statik egilme Myammı
Kısımlar arası 51448.6 2 25724,3
Kısımlar içi 442308.0 56 7898.4 3.26 5.01 3.17
Genel 493756.6 58

Lifle;;: dik dogrultuda çekme daya.nımı

Kısım lar arası 0.47 2 0.24
Kısımlar içi 403.3 57 7.1 0.03 5.0J 3.16
Genel 403.8 59

Liflere parnld dogmııu~çekme <1z.y[Jlımı

KLSım lar arası 193139.9 2 95570.0
Kısımlar içi 1258823.9 54 23311.6 4.14 5.01 3.17
Genel 1451963.8 56

Sratik e~ilr:ı.ed~ e1.astisile modüliJ
Kısımlar arası 522063200 2 261031600
Kısımlar içi 29335081910 67 437837043 0.596 4.95 3.14
Genel 29857145120 69

Çarpmada e2ilme daYar!lmı

Kısımlar arası 297.4 2 148.7
Kısımlar içi 7186.6 56 128.3 1.16 5.01 3.17
Genel 7484.0 58

LifIe.-e paralel dogrulıuda ma!~!::::1a dayanımı

Kısımlar arası 408.8 2 204.4
Kısımlar içi 10044.7 56 179.4 1.14 5.01 3.17
Genel 10453.5 58

Statix. sertlik:
Kısımlar arası 6542.0 2 3271.0
Kısımlar içi 11491.7 37 310.6 10.52 5.23 3.25
Genel 18033.7 39

Çaıprna1ı oyulınnya k2rşı dayanım

Kısımlar arası 0.010 2 0.005
Kısımlar içi 0.015 54 0.0028 1.79 5.01 3.17
Genel Q,Q25 56
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Tablo 5. Agacın nk. Ona ve Son kısımlarından Alınan örneklerden Elde Edilen Degerlerin
Ortalamalarının Duncan Çoldu Karşılaştınna Test Sonuçlan

Table 5. Duncan Test Results.

Degerleri
%5 % i

Birim atırlılc

"oplam hacimsel
". illme

Toplam hacimsel
genişleme

Liflere dik do~nıda
basınç dayarunu

Statik e2;ilme dayarum!

Lmereparalel dogrnltuda
çekme dayanımı

Statilc Sertlik

1· 0= 0.007
0- S = 0.023
1- S = 0.030

t -0= 0.81
S =2.25

f ··S = 3.06

ı-s = .07
Ö - ı = 1.87
0- = 1.94

S -0=0.99
I· S = 17.01

- O = 18.00

ı -o =28.90
0- S = 42.50

• S = 71.40

S-1=119.1O
O- S = 10.00
0-1 = 129.10

1· = 26.30
S - t = 1.90

• 0=28.20

0.015

1.66

un

1.91

10.00

ı .4

56.70

sı;ıJlO

99.27

104.50

13.82

14.53

0.020

0.021

2.22

2.31

2.41

2.5

13.84

l4.44

74.20

73.60

ı:H.90

137.50

LS O

19.27

Tablo 3 ve 4'de verilen varyans analizi sonuçlanna göre, liflere paralel

doğrultudabasınç dayanımı, liflere dik do~ltuda çekme dayanımı, statik: egilmede

e1astisite modülü, çarpmada e~lme dayanımı, liflere paralel dogruıtuda makaslarna

dayanıım ve çarpmada oyulmaya karşı dayanım degerlerinin a~aç boyunca de~şimi

·sm.tistiksel olarak önemli bulunmamıştır (P> 0.05). Buna göre, a~ uzunluk

c eni boyunca aynı doğrultulardaolmak üzere çeşiıli yerlerinden alınan örneklerden

dde ..::diIeD bu özelliklere ilişkin değerlerin ağaç boyunca önerrJi bir farklılık

göst .ıi söyleneb' -r. Di~er özelliklerden biı-im ağırlık. statLxe~e day

liflere paralel do~ultuda çekme dayanımı değerlerinin ağaç boyunca de~işimi

iMalistiksel olarak önemli (P Q. 5), tüplam hacimsel büzülme, toplaı.-n hacimsel

ge ',ş. e, liflere dik dotrul basınç dayanımı ve statik sertlik değerlerınin ise çok

önemli bulunmuştur (P < 0.01).
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Birim a~rlığın ağaç boyunca de@şimi incelendi~inde (Tablo 5), a~acın ilk: ve

orta kısımlan arasında istatistikselolarak önemli fark bulunmamışur (P:>O.05). Orta

ile son ve ilk ile son kısımlar arasındaki farklılık ise çok önemli bulunmuştur

(P<O.O 1). Buna göre tam kuru birim ağırlığın ağacın ilk ve orta kısmında fark

etmeyip, ona kısımdan sonra azaldığı söylenebilir. Aynı durum Batı Karadeniz

Sançamı (Toker, 1960) ve Kızılçam'da da (Berkel, 1957) bulunmuştur.

Toplam hacimsel büzülme değerlerinin ağaç boyunca değişimi incelendi~inde

(Tablo 5), ağacın ilk ve ona kısımlan arasındaönemli bir fark yoktur (P>Ü.05). Orta

ile son kısım ve ilk: ile son kısım arasında çok önemli fark vardır (P<O.Ol). Toplam

hacimsel genişleme değerlerine göre ise, ağacın ilk ve son kısımları arasında önemli

fark olmayıp (P>Ü.OS), orta ile ilk kısım ve orta ile son kısım arasında önemli fark

bulunmuştur (P<Ü.OS). Yani ağacın son kısmında ilk ve orta kısmına göre daha az

büzülme olmaktadır. Genişleme ise, ilk ve son kısımlar arasında hemen hemen aynı

olmakla beraber, orta kısımda daha fazladır.

Liflere dik doğrultuda basınç dayanımı bakımından (Tablo 5), ağacın ille ile

son kısmı ve ilk ile orta kısmı arasında istatistikselolarak çok önemli farklılık

bulunmuştur (p<O.OI). Son ile ona kısım arasında ise önemli fark bulunmamıştır

(P>O.OS). Buna göre liflere dik doğrultuda basınç dayanımının ağacın ilk kısmında

fazla olmak üzere, orta ve son kısımlarında daha az olduğu söylenebilir.

Statik eğilme dayanımı bakımından ağacın ilk ile orta ve orta ile son kısımlan

arasında önemli fark bulunmamış (P>Ü.05) (Tablo 5), ilk ile son kısım arasında ise

istatistikselolarak önemli farklılık bulunmuştur (P<Ü.05). Buna göre e~lme dayanımı

ağacın ilk kısmında fazla, son kısmında azdır. Yani eğilme dayanımının ağacın ilk

kısmından itibaren sona doğru azaldığı söylenebilir.

Liflere paralel doğrultuda çekme dayanımının ağaç boyunca değişimi

incelendiğinde(fablo S), ilk ile son kısım ve ona ile ilk kısım arasında istatistiksel

olarak önemli farklılık bulunmuştur (P<O.OS). Orta ile son kısım arasında önemli fark

bulunmamışrn (P >O.OS). orta ile son kısım arasında önemli fark bulunmamıştır

(P>O.OS). Buna göre, liflere paralel doğrultuda çekme ruı.yanırnı değerleri a~acın orta

kısmında en fazla ilk hsmında en az olmaktadır.

Statik sertlik değerlerinin ağaç boyunca değişimi incelendiğinde (Tablo 5),

ağacın ilk ile ort3. lasmı ve san ile OıLa kısmı arasında istatistikselolarak çok önemli

farklılık bulunmuştur (P < 0.01). Son ile ilk kıs~m arasında is~ öneır.!i bi::- f~l:!l!l!~

bulunmamıştır (P > 0.05). Buna göre, ağısm orta bsmının ilk ve Son ıCısrmr.a ger;;

daha yumuşak oldu~ anlaşılmaktadır.

Sonuç olarak, Erzurum yöresinde~j tanmsal yapılarda yaygın ola.'""a!: kullnnılan
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';enby~ Sam:amı için fiziksel ve mekanik özelliklerin a~aç boyunca de~işimi

:·ukandil belirtildi~i gibi olup, a~aç malzemeni. özellikle yapı malzemesi olarak

<:.llHanı i a" mJ gözönünde tutulması yararh olacaktır. Böylece a~aç malzemenin

:.a a e on'" nık ve ,.!ygun kullanımı sa~lan bilir.
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