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OZET

Bu calismada, Kizilagag [Alnus Glutinosa Subsp. Barbata (C. A. Mey) Yalt] odununun mekanik 6zelliklerinin
arastirilmasl amaglanmistir. Bunun icin, Rize-Cayeli bdlgesinden alinan 10 adet 6rnek agactan yararlaniimis ve
deneyler ilgili standartlara gore hazirlanmis Ornekler Gzerinde yapilmistir. Kizilagag odununun mekanik
Ozellikleri olarak liflere paralel basing direnci, egilme direnci, liflere paralel ¢ekme direnci, makaslama direnci,
sok direnci ve Brinell-sertlik degerleri incelenmistir. Deney sonuglarina gore, mekanik dzellikler ile yogunluk
arasindaki iligkiler istatistiksel anlamda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Kizilagag, Mekanik dzellikler

MECHANICAL PROPERTIES OF ALDER [ALNUS GLUTINOSA SUBSP.
BARBATA (C. A. MEY) YALT] WOOD OBTAINED FROM RIZE-CAYELI REGION

SUMMARY

In this study, mechanical properties of Alder [Alnus Glutinosa Subsp. Barbata (C. A. Mey) Yalt] wood were
investigated. 10 trees used for experiments were obtained from Rize-Cayeli region and samples were then
prepared in accordance with the related standarts. As mechanical properties of ader wood, compression strength
parald to the grain, static bending strength, strength in tension parallel to the grain, shear strength, impact
strength and values of Brinell-hardness were determined. Relations between mechanical properties and spesific
gravity were statistically determined.

Key Words : Alder wood, Mechanical properties
1. GIRIS agag tirlerinden de gerektigi sekilde yararlanmak

yoluna gidilmelidir.
Ulkemizde orman Urinlerine  olan  talebi

ormanlarimizin  mevcut durumu, gerek miktar Turkiye'de oGnemli orman agaclarindan  olan
gerekse tir ve kalite yoniinden karsilayamamaktadir. Kizilagaglar, genis aanlara yayiimis, son derece
Odun hammaddesi agiginin  giderek biiytimesi, hizl bilylyen, iyi govde yapisiyla ekonomiye katkisi
kosullarin  gerektirdigi sekilde odun Gretimini olabilecek aga tlirlerindendir. Kizilagag mesgereleri
arttirmak,  degisik agac tirleriyle endustriyel ulkemiz  ormanlarinin yaklasik %  1'ini
agaclandirmalar yapmak ve mevcut orman varligini olusturmaktadir (Hus, 1962).

rasyonel bir sekilde kullanmakla onlenebilir. Bu

acigin kapanmasinda asli agac tirleri yaninda tali Kizilagaglarin - Tirkiye'de cok yaygin olmasi,

diizgin govdeler olusturmasi ve hizli blylmesi
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nedeniyle ekonomide 6nemli bir yer tutabilecegi
disUnilerek bu calisma amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Kizilagaglarin Ulkemizde yayilis alanlari incelenmis
ve bu aanlari temsil edebilen yerlerden iyi gévde
yapisina sahip, dizgin agaglardan Rize-Cayeli
bolgesinden toplam 10 adet aga¢c Uzerinde
denemeler gerceklestirilmistir.

Ornek agaclarin seciminde TS4176 esaslarina gore
hareket edilmis ve her deneme agacindan 2-4 m
yuksekliklerden 1 m’'lik govde kisimlari ¢ikarilarak
her parca Uizerine gerekli bilgiler isaretlenmistir.

Mekanik dzellikler icin 1 m’lik gévde parcalarindan
Kuzey-Giney ve Dogu-Batl yoninde 6 cm
genislikte parcalar kesilerek basing, egilme, sok,
cekme, makaslama direnci ve Brinell-sertlik deney

Tablo 1. Basing Direnci Degerleri

ornekleri cikarilarak  hava  kurusu  hae
getirilmislerdir.
Deneylerde  Ornekler  kusurlu kisimlardan

kacinilarak kesilmis, klimatize edilen Orneklerin
enine kesit boyutlari ve lif yonundeki uzunluklari %
1 gr duyarlikta 6l¢UlmUstdr.

3. BULGULAR
3. 1. Basing Direnci

Basing direnci degeri 332 6rnek Uzerinde 6l¢llmiis
ve sonuglar Tablo 1'de verilmistir. Liflere parael
ortalama basing direnci degeri 564.39 kgf/cm? olup
270.27-826.55 kgf/cm? arasinda degismektedir.

Ozgil agirlik ile basing direnci arasindaki regrasyon
andizi sonuclari Tablo 2 ve Sekil 1'de
gosterilmistir.

Basing Direnci Degeri kgf/cm?
Bolge Ornek Aritmetik Standart Varyans Varyans | Degisim Min. ve Max.
Sayisi Ortalama Sapma Katsayisi | Genisligi Deger
Rize - Cayeli 332 564.39 102.43 10289 17.97 556.28 270.27 - 826.55
Tablo 2. Basing Direnci ile Ozgul Agirlik Arasindaki Bagintiya iliskin Regrasyon Analizi Sonuglari
Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Onem
Kaynaklari Toplami Dereces Kareler Orani Duzeyi
Regrasyon 0.079359 1 0.079359 63.297 el
Hata 0.122866 98 0.0011254
Toplam 0.202225 99

Basing direnci deneyleri TS 2595'e gore 2 x 2 x 30
cm boyutlarinda hazirlanan érneklerde yapilmistir.

Egilme direnci deneyleri TS 2474 esaslarina uygun
olarak 2 x 2 x 30 cm boyutlarindaki 6rneklerde

yapilmistir.

Liflere paralel yonde makasiama direnci deneyleri
TS 3459 esadlarina gore yapiimistir.

Cekmedirenci TS 2475’ e gore, Brinell-sertlik degeri
Oornekleri ise TS 2479'a gore 5 x 5 x 5 cm
boyutlarinda hazirlanmistir.

Mekanik ozellikler ile 6zgul agirlik arasindaki
iliskiyi incelemek icin her 6zellik icin 6zgul agirlik
degerleri hesaplanmistir.

Basing direnci ile 6zgul agirhk arasindaki iliski
0.001 yanilma olasiligi icin anlamli olup korelasyon
katsayisi 0.62 bulunmustur.

Liflere paralel yonde basing direnci degerlerinden
hesaplanan statik kalite degeri 11.064 km olarak
bulunmustur. Spesifik kalite degeri ise 21.61 olarak
bulunmustur.

y =033 +0.0003x
> r=039
4 n=100

Ozgiil Agrhk (griem®)

Basing Direnci (kgflom?)

Sekil 1. Ozgiil agirlik ile basing direnci arasindaki
iligki

MUhendislik Bilimleri Dergisi 1998 4 (1-2) 641-647

Journal of Engineering Sciences 1998 4 (1-2) 641-647




Rize Cayeli Bolgesi Kizilagag Odununun Mekanik Ozellikleri, N. Ay

yapilmis ve sonuglar Tablo 3'de verilmistir.
3. 2. Egilme Direnci Ortalama egilme direnci degeri 969.774 kgf/cm?
olup 654-1228 kgf/cm? arasinda degismektedir.

Egilme Direnci deneyleri 193 0Ornek Uzerinde

Tablo 3. Egilme Direnci Degerleri

Egilme Direnci Degeri kgf/cnm?

Bolge Ornek Aritmetik Standart Varyans Varyans | Degisim Min. ve Max.
SayIsi Ortalama Sapma Katsayisi | Genisligi Deger
Rize - Caydli 193 969.774 139.3 19357.1 14.34 574 654 - 1228
Tablo 4. Egilme Direnci ile Ozgiill Agirlik Arasindaki Bagintiya iliskin Regrasyon Analizi Sonuclari
Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Onem
Kaynaklari Toplami Dereces Kareler Orani Duzeyi
Regrasyon 818285.16 1 818285.16 77.4 il
Hata 962567.16 91 10577.66
Toplam 1780852.30 92
¥ = 646,87 4 3009x T ¥ -0.6374227x
[N =045 : 1 r=039
| : n=93 -~ i n=68
~ (%7 E ]
EJ [ %] ?n
=]
a8 -
[T ) —— ;“f-,' T T T —
5] I ] kel o) [k ] (] 0% 11 8.5 B8 a7 8.8
Egilme Direnci { kgfiem?) Sok Direnci (kgm/em?)
Sekil 2. Ozgul agirlik ile egilme direnci arasindaki Sekil 3. Sok direnci ile 6zgul agirlik arasindaki
iligki iligki
Ozgiil agirhik ile egilme direnci arasindaki iliski direnci degeri 0.36-0.86 kgm/cm® arasinda

Tablo 4 ve Sekil 2'de verilmistir. Egilme Direnci ile degismektedir.
Ozgul agirlik arasindaki iligski 0.001 yanilma olasiligl

icin anlamli  olup korelasyon katsayisi 0.67 Sok direnci ile 6zgul agirlik arasindaki iliski Tablo 6
bulunmustur. ve Sekil 3'de gosterilmistir. Dinamik egilme direnci

ile 6zgul agirhk arasindaki iliski 0.001 yaniima
3. 3. $ok Direnci olasiligl icin anlamli olup korelasyon katsayisi 0.62

bulunmustur.

Sok direnci deneyleri 169 ornek Uzerinde yapilmig
ve sonuclar Tablo 5'de verilmistir. Ortalama sok

Tablo 5. Sok Direnci Degerleri

Sok Direnci Degeri kgf/cm?
Bolge Ornek Aritmetik Standart Varyans Varyans | Degisim Min. ve Max.
Sayisl Ortalama Sapma Katsayisi | Genisligi Deger
Rize - Cayeli 169 0.54 0.16 0.11 19.23 0.49 0.36 - 0.86
Tablo 6. Dinamik Egilme Direnci ile Ozgil Agirlik Arasindaki Bagintya iliskin Regrasyon Analizi Sonuclari
Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Onem
Kaynaklari Toplami Derecesi Kareler Orani Duzeyi
Regrasyon 0.2970 1 0.2970 43.33 el
Hata 0.4592 67 0.006855
Toplam 0.7563 68
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Sok direnci ile 6zgul agirhk degerlerinden 3. 4. Cekme Direnci

yararlanilarak dinamik kalite degeri 2.07 olarak

hesaplanmistir. Dinamik kalite faktorlerine goére Cekme direnci deneyleri 140 6rnek (zerinde
Kizilagag odunu orta sertlikte ve iyi kalitede odun yapilmis ve sonuglar Tablo 7' de verilmistir.

olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 7. Cekme Direnci Degerleri

Cekme Direnci Degeri kgf/cnv?
Bolge Ornek Aritmetik Standart Varyans Varyans | Degisim Min. ve Max.
Sayisl Ortalama Sapma Katsayisi | Genisligi Deger
Rize - Cayeli 140 1093.96 223.815 50093.3 20.45 924.31 575.69 - 1500
Ortalama ¢cekme direnci degeri 1093.96 kgf/cm? olup 575.69-1500 kgf/cm? arasinda degismektedir
3. 5. Makaslama Direnci Ortalama makaslama direnci radyal yiizeyde 51.74
kgf/cm? olup 30.26-56.51 arasinda degismektedir.
Liflere paradel yonde makaslama direnci degerleri Teget ylzeyde uygulanan ortalama makaslama
138 &rnek lizerinde yapiimis ve sonuclar Tablo 8 de direnci 44.87 kgf/cm? olup 38.22-63.99 kgf/cm?
verilmistir. arasinda degismektedir.

Tablo 8. Makaslama Direnci Degerleri

Makaslama Direnci Degeri kgf/cnv?
Bolge Ornek Aritmetik Standart | Varyans | Varyans | Degisim Min. ve Max.
SayIsi Ortalama Sapma Katsayisl | Genisligi Deger
Rize - Cayeli Teget 138 44.87 5.40 29.23 12.04 26.25 30.26 - 56.51
Radyal 139 51.74 6.07 36.91 11.74 25.77 38.22 - 63.99
3. 6. Brinell - Sertlik Degeri R P P T T y = 0.466 + 0.025x

Brinell - sertlik degerleri 130 adet drnek Uzerinde
yapilmis ve sonuglar Tablo 9'da verilmistir.
Brinell- sertlik enine kesitte ortalama 3.06 kgf/mm?
olup 1.62 - 4.34 kgf/mm, teget kesitte ortalama 1.56
kgf/mm? olup 1.09 - 2.62 kgf/mm? arasinda
degismekte, radyal kesitte ortalama 1.49 kgf/m? olup
1.11 - 2.56 kgf/mm? arasinda degismektedir.

(griem?)

Ozgill Afrbk

Brinell - sertlik degeri ile 6zgul agirlik arasindaki

Lé 1 L6 3l Lb 4l 4.6

regrasyon analizi sonuglari Tablo 10 ve Sekil 4'de Brinel - Serthk Degeri ( kgfimm?)
verilmigtir. Brinell - sertlik degeri ile 6zgul agirlik
arasindaki iligski 0.001 yanilma olasihigi igin anlamli
olup korelasyon katsayisi 0.41 bulunmustur.

Sekil 4. Brinell - sertlik degeri ile dzgll agirhk
arasindaki iliski

Tablo 9. Brinell - Sertlik Degerleri

Sok Direnci Degeri kgf/cm?
Bolge Ornek Sayisi Aritmetik Standart Varyans Varyans Degisim Min. ve Max.
Ortalama Sapma Katsaylsi | Genisligi Deger
130 3.06 0.75 0.57 24.75 2.72 1.62-4.34
Rize - Cayeli 130 1.56 0.36 0.31 23.15 1.53 1.09-2.62
130 1.49 0.33 0.11 22.68 2.63 1.11-2.56

Tablo 10. Brinell - Sertlik Degeri ile Ozgiill Agirlik Arasindaki Bagintiya liskin Regrawon Analizi Sonuclari

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama Onem

Kaynaklari Toplami Derecesi Kareler Oranl Duzeyi
Regrasyon 0.48155 1 0.4815 26.98 ol
Hata 0.22845 128 0.0178
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| Toplam | 0.71000 | 129 | | |
4. TARTISMA VE SONUCLAR ortalama deger 564.39 kgf/cm? bulunmustur.
4. 1. Liflere Paralel Basing Direnci Yapilan bazi calismalarda Kizilagag ve bazi agag
turlerine ait basing direnci degerleri de Tablo 11'de
Basing direnci degerleri Tablo 11'de verilmis olup verilmistir.

Tablo 11. Basing Direnci Degerleri

Basing Direnci kgf/cm?
Kizilagag 564
Kizilagag 458 (Glrsu, 1967)
Kizilagag 400 (Jukna, Tyltinsch, 1956)
Karakavak 350 (Kollmann, 1951)
Kavak 293 (Sertmehmetoglu, Acar, 1976)
Disbudak 517 (Girsu, 1971)
Adi Disbudak 636 (Kollmann, 1941)
Mese (Geng) 637 (Girsu, 1966)
Mese (Yasl) 383 (Girsu, 1966)
Dogu Kayini 572 (Malkogoglu, 1994)
AvrupaKayini 527 (Cividini, 1969)
Okaliptus 541 (Acar, Gokee, 1971)
Kestane 470 (Berkel, 1946)

Maden diregi kullanimi icin basing direnci degerinin Spesifik kalite degeri 21.61 olarak hesaplanmis olup

yiksek olmasl istenmektedir. Kizilagag yogunluk Kizilagag odunu yumusak odun sinifina girmektedir.
bakimindan maden diregi olarak kullanima

uygundur. 4. 2. Egilme Direnci

Basing direnci ile 6zgul agirlik arasinda artan yonde Egilme direnci degerleri Tablo 3'de verilmis olup
bir iligki oldugu tespit edilmistir. Yaprakli agaclarda ortalama egilme direnci 969.77 kgf/cm? olarak
statik kalite degeri 6'dan kiglk oldugu taktirde bulunmustur.

kalite 6zelligi dusuk, 6 - 7.5 arasinda ortave 7.5 dan

biyuk iken iyi olarak kabul edilmektedir. Ortalama Kizilagag ve bazi agag tUrlerine ait egilme direnci
statik kalite degeri 11.064 km olarak bulunmus olup, degerleri Tablo 12’ de verilmistir.

bu siniflamaya goére kizilagag odunu iyi derecede

kalite Ozelligine sahip bulunmaktadir.

Tablo 12. Egilme Direnci Degerleri

Egilme Direnci kgf/cm?
Kizilagag 969
Kizilagag 838 (Girsu, 1967)
Kizilagag 411 (Harvat, 1984)
Karakavak 650 (Kollmann, 1951)
Disbudak 1087 (Girsu, 1971)
Adi Disbudak 1350 (Kollmann, 1941)
Mese (Geng) 1238 (Gursu, 1966)
Mese (Yasl) 1092 (Gursu, 1966)
Kestane 886 ( Berkel, 1946)
Dogu Kayini 1123 (Makocoglu, 1994)
AvrupaKayini 1102 (Cividini, 1969)
Kavak 580 (Sertmehmetoglu, Acar, 1976)
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4. 3. Sok Direnci

Sok direnci degerleri Tablo 5'de verilmis olup
ortalama sok direnci 054 kgm/cm® olarak
bulunmustur. Kizilagag odunu ve bazi agag tirlerine

ise 51.74 kgf/cm® olarak bulunmustur. Kizilagag
odunu ve bazi agac tirlerine ait makaslama direnci
degerleri ise Tablo 15’ de verilmistir.

Tablo 15. Makaslama Direnci Degerleri

ait sok direnci degerleri Tablo 13’ de verilmistir. Makaslama Dir. (kgf/mm°)
Kizilagag 48.30

Tablo 13. Sok Direnci Degerleri Disbudak 93.70 | (Gursu, 1971)

Sok Dir. (kgf/cm?) Adi Disbudak 128 (Kollmann, 1941)
Kizilagag 0.54 Dogu Kayini 98.01 | (Makogoglu, 1994)
Kizilagag 0.60 | (Gursu, 1967) Avrupa Kayini 90.40 | (Stoyanoff, Entcheff,1949)
Kizilagag 0.60 |(Harvat, 1984)
Karakavak 050 | (Kollmann, 1951) 4. 6. Brinell - Sertlik Degeri
Disbudak 0.64 | (Gursu, 1971)

Adi Disbudak |  0.96
Mese (Geng) 0.76
Mese (Yasl) 0.54
Dogu Kayini 0.95

(Kollmann, 1941)
(Gursu, 1966)
(Gursu, 1966)
(Malkogoglu, 1994)

Avrupa 0.98 | (Cividini, 1969)

Kayini

Okaliptus 0.92 |(Acar, Gokge, 1971)

Kavak 0.24 | (Sertmehmetoglu, Acar, 1976)

Dinamik egilme direnci ile 6zgll agirlik arasinda
artan yonde bir iliski bulunmustur. Dinamik kalite
faktorine gore Kizilagag odunu orta sertlikte ve iyi
kalitede odun olarak tanimlanmaktadir.

4. 4. Liflere Paralel Cekme Direnci

Cekme direnci degerleri Tablo 7'de verilmis olup
ortalama cekme direnci 1093.96 kgf/cm? olarak
bulunmustur. Kizilagag odunu ve bazi agag tirlerine
ait cekme direnci degerleri Tablo 14’ de verilmistir.

Tablo 14. Cekme Direnci Degerleri

Cekme Dir.(kgf/cm?)
Kizilagag 1093
Kizilagag 591 (Gursu, 1967)
Kizilagag 497 (Harvat, 1984)
Karakavak 770 (Kollmann, 1951)
Disbudak 1022 [ (Gursu, 1971)
Adi Disbudak 1760 | (Kollmann, 1941)
Dogu Kayini 1316 | (Malkogoglu, 1994)
Avrupa Kayini 1285 | (Stoyanoff, Entcheff, 1949)

Agac malzemede liflere paralel yonde ¢ekme direnci
butun direng 6zellikleri icerisinde en yiksek degeri
gostermektedir. Bunun nedeni, odunun hiicre
ceperinin mikrofibrillerden ibaret ince dokusu ve
hicre yapisindan ileri gelmektedir.

4. 5. Makaslama Direnci

Makaslama direnci degerleri Tablo 8'de verilmis
olup liflere teget yonde 44.87 kgf/cn?, radyal yénde

Brinell - sertlik degerleri Tablo 9'da verilmis olup
ortalama enine kesit sertligi 3.06 kgf/mm? teget
kesit sertligi 1.56 kgf/mm?, radyal kesit sertligi ise
1.49 kgf/mm? olarak bulunmustur. Kizilagac odunu
ve bazi agac tirlerine ait Brinell - sertlik degerleri
Tablo 16’ daverilmistir.

Tablo 16. Brinell - Sertlik Degerleri
Brinell - Sertlik Degerleri (kgf/cn?)
Liflere| Liflere

Paralel | Dik
Kizilagag 3.06 1.52
Kizilagag 3.8 1.7 |(Berkel, 1970)
Disbudak 16.4 8.15 [(Girsu, 1971)

Adi Disbudak 6.5 - (Kollmann, 1941)
Dogu Kayini 5.49 2.74 | (Makocoglu, 1994)
AvrupaKayini | 6.68 3.32 [ (Stoyanoff, Entcheff, 1949)

Brinell - sertlik degeri ile 6zgul agirlik arasinda
artan yonde bir iliski belirlenmistir. Liflere paralel
yondeki sertlik degerleri liflere dik yondeki sertlik
degerlerinden daha yuksek ¢ikmistir.

Sertlik degeri Uzerine yillik halka yapisi, yaz odunu
katilim orani, trahelerin sayisi ve c¢api etkili
olmaktadir.
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