KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ORMAN ENDUSTRI MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

ORMAN YANGINLARININ KIZILCAM [ Pinus brutia Ten.] ODUNUNUN
FiZiKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERIi UZERINE ETKIiSi

YUKSEK LiSANS TEZi

Orm. End. Miih. Yeliz KUCUKOSMANOGLU

AGUSTOS 2006
TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ORMAN ENDUSTRI MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

ORMAN YANGINLARININ KIZILCAM | Pinus brutia Ten.] ODUNUNUN
FiZiKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

Orman Endiistri Miih. Yeliz KUCUKOSMANOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
“Orman Endiistri Yiiksek Miihendisi”

Unvam Verilmesi i¢cin Kabul Edilen Tezdir

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 05. 07. 2006
Tezin Savunma Tarihi : 07.08.2006

Tez Damisman1 : Prof. Dr. Nurgiil AY
Jiiri Uyesi : Dog. Dr. Gokay NEMLI
Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Zafer Cemal OZKAN

Enstitii Miidiirii : Prof. Dr. Emin Zeki BASKENT

TRABZON 2006



ONSOZ

Orman yanginlarinin Kizilgam (Pinus brutia Ten.) odununun fiziksel ve mekanik
ozellikleri iizerine etkilerinin arastirildign bu calisma, K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman
Endiistri Miihendisligi Boliimii laboratuarlarinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Yiiksek lisans tez danigsmanligimi tistlenen, ¢aligmalarimin yiiriitiilmesinde yardim ve
ilgisini esirgemeyen sayin hocam Prof. Dr. Nurgiil AY a, yapic1 katkilarindan ve degerli
fikirlerinden yararlandigim saym hocalarim Dog¢. Dr. Gékay NEMLI, Yrd. Dog. Dr.
Abdiilkadir MALKOCOGLU ve Prof. Dr. Ertugrul BILGILI’ye tesekkiir ederim.

Arastirma materyalinin temininde kolaylik saglayan Antalya Orman Bolge Miidiir
Yardimcist saym Ibrahim AYDIN ve Gebiz Isletme Sefi Ahmet KESER’e, deney
orneklerinin  hazirlanmasinda emegi gecen KTU Orman Fakiiltesi Laboratuar
personelinden Salih KANDEMIR e tesekkiir ederim.

Tezimin her agamasinda yardim ve destegini esirgemeyen nisanlim Ars. Gor. Aytag

AYDIN’a, aileme ve arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim.

Yeliz KUCUKOSMANOGLU
Trabzon 2006



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ ..o 11
ICINDEKILER ..ottt e, 111
O ZE T e VII
SUMM A R Y ..o VIII
SEKILLER DIZINI. ..o IX
TABLOLAR DIZINI ....ooiiiiiiiiiiiiiii e, X1I
SEMBOLLER DIZINI.......ccoiiiiiiiiiiiiiii e, XVI
1. GENEL BILGILER ..ottt 1
1.1. GIRIS . 1
1.2. Kizilgamin [Pinus brutia Ten.] Tanitimi..............ocooiiiiiiiiiniiiiiiiinnennn, 6
1.2.1.  Kuzilgamin [Pinus brutia Ten.] Dinyadaki Yayiligt ...............ooooviiiinn. 6
1.2.2. Kizilgamuin [Pinus brutia Ten. ] Tirkiye’deki Yayilist ....................ooi 7
1.2.3. Kizilgamun [Pinus brutia Ten] Botanik Ozellikleri ............................... 9
1.2.4.  Kizilgam [Pinus brutia Ten .JOdununun Anatomik Ozellikleri ................. 9
1.2.4.1. Makroskopik OzelliKIEr .............cc.oiuiiniinii i 9
1.2.4.2.  Mikroskobik OZelliKIEr ...............couuiiiiiii e, 10
1.3. LAteratir OZEth ....ovuieie it 10
1.3.1. Kizilgam [Pinus brutia Ten.] Odununun Anatomik Ozellikleri Uzerine
Yapilan Calismalar ..........oooooiiiiiii e 10
1.3.2. Kizilcam [Pinus brutia Ten.] Odununun Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
Uzerine Yapilan Calismalar ..............coooviiiiiiiiiiiiie e, 11
1.4. Kizilgamin Kullanim Alanlart ......... ... 14
2. YAPILAN CALISMALAR ..ot 15
2.1. Ornek Agaglarin Alindig1 Arastirma Alanmm Tanitimi ......................... 15
2.2. Deneme Alaninin Tanitimi ..o 16
2.3. Ornek Agaclarmin Se¢imi ve Orneklerin Hazirlanmast .......................... 16
2.4. Fiziksel OzellKIET ..........oiueieie e 17
241, Ozgll AZITIK ..., 17
2.4.1.1. Hava Kurusu Ozgiil AZIrlIK ..ot 18



24.1.2.
24.2.
243.
244.
244.1.
2.4.4.2.
2.5.
2.5.1.
2.5.2.
2.5.3.
2.5.4.
2.55.
2.6.

3.1.
3.1.1.
3.1.1.1.
3.1.1.1.1.

3.1.1.2.
3.1.1.2.1.

3.1.2.
3.1.2.1.

3.1.3.
3.1.3.1.

3.14.
3.14.1.

3.1.5.
3.1.5.1.
3.1.5.1.1.

Tam Kuru Ozgiil AZIrhK ...

Hiicre Ceperi Maddesi ve Hava Boslugu Hacmi Oranlart .......................

Hacim-Yogunluk Degeri ........ocooiiiiiiiii e,
OdUN-SU THSKILETT ...ttt
Pinus brutia Odununun Icerisine Alabilecegi En Yiiksek Su Miktari ..........
Lif Doygunluk Noktasi Rutubeti ...............coooiiiiiii
Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi ..............c..cooueiiuiiiiiiiiiiiiieeieiannn,
Liflere Paralel Basing Direnci ve Kalite Degerleri .........................o.e.

Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modillii ...................ooiiiiil.

Dinamik Egilme (Sok) Direnci ve Dinamik Kalite Degeri ......................
Makaslama DITeNCI ........cuviiriiiti i e

Brinell Sertlik DeZeri .......oouiiuiiiiiii

Kullanilan Istatistik Yontemler ................ccoooiiiiiiiieiiiiiiieiiieeeen,
BULGULAR ..o et
Fiziksel OZellKICT .. ...oouie e
Ozgiil ABITIIK ..o,
Hava Kurusu Ozgiil AZIrliK ........oooiiii e

Yangin Etkisine Maruz Kalmis ve Kalmamis Kizilgam [Pinus brutia T.]
Odununun Hava Kurusu Ozgiil Agirlik Denetimi .......................cco......

Tam Kuru Ozgill AZIrlK ..ot

Yangin Etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam [Pinus brutia T.]

Odununun Tam Kuru Ozgiil Agirlik Denetimi ..................ccooveienn...

Hacim-Yogunluk Degeri ........ooviiiiiiiii e,

Yangin Etkisine Maruz Kalmig ve Kalmamis Kizilgam [ Pinus brutia T.]

Odununun Hacim-Yogunluk denetimi ................ccooiiiiiiiiiiiiiii .,

Hiicre Ceperi Maddesi Orant ............coeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeen

Yangin Etkisine Maruz Kalmig ve Kalmamis Kizilgam [Pinus brutia T.]

Odununun Hiicre Ceperi Maddesi Orani Denetimi ................ccoovvenennn..

Hava Boslugu Hacmi Orant ...........c.oooiiiiiiiiiiiiiii i

Yangin Etkisine Maruz Kalmig ve Kalmamis Kizilgam [Pinus brutia T.]
Odununun Hava Boslugu Hacmi Orani Denetimi ..................covviniinni,

OdUN-SU THSKILETT ... ev v,

Kizilgam [Pinus brutia Ten.] Odununun Daralma ve Genisleme Miktarlari ..

Yangin Etkisine Maruz Kalmis ve Kalmamis Kizilgam [Pinus brutia T.]

Odununun Daralma ve Genisleme Yiizdeleri Denetimi ..........................

19
20
20
21
23
24
24
24
27
29
31
32
33
35
35
35
35

37
37

39
40

42
42

44
45

47
47
47

51



3.1.5.2.

3.1.5.2.1.

3.1.5.3.
3.1.5.3.1.

3.2.
3.2.1.
3.2.1.1.
3.2.1.2.
3.2.1.3.
3.2.14.

3.2.2.
3.2.2.1.
3.2.2.2.

3.2.3.
3.2.3.1.
3.2.3.2.

3.24.

3.24.1.
3.24.2.
3.243.

3.2.5.
3.2.5.1.
3.2.5.1.1.

3.2.6.
3.2.6.1.
3.2.6.1.1.
3.2.6.1.2.

3.2.6.2.

Kizilgam [Pinus brutia Ten.] Odununun Igersine Alabilecegi En Yiiksek Su
1Y 1 1 o
Yangin Etkisine Maruz Kalmig ve Kalmamis Kizilgam [Pinus brutia T.]

Odununun Igerisine Alabilecegi En Yiiksek Su Miktar1 Denetimi ..............

Lif Doygunluk Noktasi Rutubeti ...............ccooiiiiiiii

Yangin Etkisine Maruz Kalmis ve Kalmamis Kizilgam [Pinus brutia T.]
Odununun Lif Doygunluk Noktast Rutubeti Denetimi ...........................

Mekanik OZelliKIET ............cooiiinii et
Liflere Paralel Basing DIrenci ...........coooiiiiiiiiiiiiiiii i,
Liflere Paralel Basing Direnci ile Ozgiil Agirlik Arasindaki Iliski .............
Statik Kalite DEeZeri ....c.vvvniiiiiiii i e
Spesifik Kalite DeZeri.......cocvevieiiriiniiiiiniiieeiereeeeesteeee e

Yangin Etkisine Maruz Kalmig ve Kalmamis Kizilgam [Pinus brutia T.]
Odununun Liflere Paralel Yonde Basing Direnci Denetimi.............................

ESIMeE DIrenci ...ovviiiiii e
Egilme Direnci ile Ozgiil Agirlik Arasmdaki Iligki ..............................

Yangin Etkisine Maruz Kalmis Ve Kalmamis Kizilgam [Pinus brutia T.]
Odununun Egilme Direnci Denetimi .............ccoviiiiiiiiiiiiiiiiii e,

Egilmede Elastikiyet Modilil ...........oooviiiiiiii e,
Egilmede Elastikiyet Modiilii ile Ozgiil Agirlik Arasindaki Iliski .............

Yangin Etkisine Maruz Kalmis Ve Kalmamis Kizilcam [Pinus brutia T.]
Odununun Elastikiyet Modiilii Denetimi ...............ooooviiiiiiiiiiiiann.n.

Dinamik Egilme (S0k) DIrenci .........coeviuiiiiiiiiiiiiiiii e
Dinamik Egilme (Sok) Direnci Ile Ozgiil Agirlik Arasindaki Iligki ............
Dinamik Kalite DeZeri ........oovviuiiniiiiiii i e,

Yangin Etkisine Maruz Kalmis Ve Kalmamis Kizilgam [Pinus brutia T.]
Odununun Dinamik Egilme Direnci Denetimi ................ccoovviiiiiiiin....

Makaslama DIrenci ........o.viueiniiii i
Radyal Yonde Makaslama Direnci ..........c.ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennennnn.

Yangin Etkisine Maruz Kalmis Ve Kalmamis Kizilgam [Pinus brutia T..]
Odununun Radyal Y6nde Makaslama Direnci Denetimi ........................

Brinell Sertlik Degerleri .........oovviiiiiiiii
Enine Kesitte Brinell Sertlik Degeri ............oooiiiiiiiiiiiiiiie e,
Enine Kesitteki Sertlik Direnci ile Ozgiil Agirlik Arasindaki iliski ..............

Yangin Etkisine Maruz Kalmis Ve Kalmamis Kizilgam [Pinus brutia T.]
Odununun Enine Kesitte Brinell Sertlik Direnci Denetimi............ccccceeuveennnee.

Radyal Kesitte Brinell Sertlik Degeri ...........ccovviviiiiiiiiiiiiii,

51

52
53

53
54
54
56
58
58

58
59
61

63
63
65

67
68
70
72

72
72
72

74
75
75
77

79
80



3.2.6.2.1.
3.2.6.2.2.

3.2.6.3.
3.2.6.3.1.
3.2.6.3.2.

4.1.
4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.2.
4.2.1.

4.2.2.
4.2.3.

4.3.
4.3.1.
4.3.1.1.
4.3.1.2.
4.3.2.
4.3.3.
4.3.4.
4.3.4.1.
4.3.5.
4.3.5.1.
4.3.6.

Radyal Kesitteki Sertlik Direnci ile Ozgiil Agirlik Arasindaki iliski............

Yangin Etkisine Maruz Kalmis Ve Kalmamis Kizilgam [Pinus brutia T.]
Odununun Radyal Kesitte Brinell Sertlik Direnci Denetimi .....................

Teget Kesitte Brinell Sertlik Degeri ..........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiene
Teget Kesitteki Sertlik Direnci ile Ozgiil Agirlik Arasindaki Iliski ............

Yangin Etkisine Maruz Kalmis Ve Kalmamis Kizilcam [Pinus brutia T.]
Odununun Teget Kesitte Brinell Sertlik Direnci Denetimi ......................

TARTISMA Lo e,
Fiziksel OZeIlIKIET ...........iiiie e
Hacim - Yogunluk Degeri ..........ooiiiiiiiiii e
Hiicre Ceperi Maddesi ve Hava Boslugu Hacmi Oranlart ........................
OdUN-Su THHSKILETT ... vee e

Hacimsel Daralma ve Genisleme Miktarlart ..........................o
Kizilgam Odununun Igerisine Alabilecegi En Yiiksek Su Miktart...............
Lif Doygunlugu Noktast Rutubeti ...,

Mekanik OZelliKIET ............c..iiunieieie e,
Liflere Paralel Basing DIr€nCi...........cccueeeiuiieeiiieieiieeeieeeciee et
Statik Kalite DeZeri .....c.oovuiiiiiiiiii e
Spesifik Kalite DeZeri ........ccouevuiiiiiiiii i
EZIlMe DIrenCl ....ovuiiniiii e e
Egilmede Elastikiyet Modilil ...........ccovviiiiii i
Dinamik Egilme (Sok) Direnci ...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e,
Dinamik Kalite DeZeri ........c.oviuiiiiiiii e
Makaslama DIrenci ........oouiuiiniiniit i
Radyal Yonde Makaslama Direnci ...........oooiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns
Brinell Sertlik Degerleri.........cooviiiiiiiiii e
SONUGCLAR . ..«
ONERILER ...ttt
KAYNAKLAR ..o
OZGECMIS .o

82

84
85
87

89
90
90
90
91
92
92

92



OZET

Bu calismada, orman yanginlarinin Kizilcam (Pinus brutia Ten.) odununun fiziksel
ve mekanik 6zellikleri iizerine etkileri arastirilmistir.

Deneylerde, Antalya-Serik-Gebiz yoresinden alinan 4 adet yangina maruz kalmamus,
4 adet yangina maruz kalmis olmak iizere toplam 8 adet 6rnek agactan yararlanilmstir.
Ornek agaclarin segimi, deney orneklerinin hazirlanmasi ve deneyler ilgili standartlara
uygun olarak yiirtitiilmiistiir.

Bu calisma dahilinde, Kizilgam odununun fiziksel (tam kuru ve hava kurusu 6zgiil
agirliklar, hacim-yogunluk degeri ve odun-su iliskileri) ve mekanik ozellikleri (liflere
paralel basing direnci, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, makaslama direnci,
dinamik egilme (sok) direnci ve Brinell sertlik degerleri) hesaplanmustir.

Orman yangininin Kizilgam odununun fiziksel ve mekanik ozelliklerine etkisi
belirlenmis ve sonuglar benzer agag tiirleri ile karsilastirilmistir.

(Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore; orman yangin1 Kizilgam odununun
calisma degerleri hari¢ fiziksel Ozelliklerini etkilememistir. Bununla birlikte mekanik

ozelliklerini, sok direnci harig, diistirmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kizilcam, Pinus brutia Ten., Fiziksel ve Mekanik Ozellikler, Orman
Yangin



SUMMARY

Effects of the Forest Fires on the Physical and Mechanical Properties of

Calabrian Pine (Pinus brutia Ten.)

In this study, effects of the forest fires on the physical and mechanical properties of
calabrian pine (Pinus brutia Ten.) wood were investigated.

In the experiments, a total of eight specimens, four exposed to fire and four
unexposed to fire (control), from Antalya - Gebiz- Serik region, were utilized. The
selection of the experimental trees, preparation of the test specimens and application of the
test procedures were done according to relevant standards.

Physical properties (air and oven dry specific gravities, volume density value, wood
water relatives) and mechanical properties (compression strength parallel to the grain,
static bending strength, modulus of elasticity for bending strength, shear strength, impact
strength and value of Brinell hardness) were determined in this study.

Effects of the forest fires on the physical and mechanical properties of calabrian pine
(Pinus brutia Ten.) wood were determined and the results compared with similar tree
species.

According to the test results, forest fire did not affect the physical properties of
calabrian pine except for shrinkage and swelling values. However, forest fire decreased the

mechanical properties except for impact strength.

Key Words: Calabrian pine, Pinus brutia Ten., Physical and Mechanical Properties,
Forest Fire
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Orman ekosistemlerinin sekillenmesinde etken olan faktorlerin en 6nemlilerinden
birisi sliphesiz orman yanginlaridir. Bir taraftan bir¢ok ekosistemin ayrilmaz bir parcasi
olan yanginlar, diger taraftan her yil binlerce hektar verimli orman alaninin yanmasina ve
ormana bagli bir¢ok degerden yeterince yararlanilamamasina neden olan ¢ok yikici etkilere
sahip afetler olabilirler. Nitekim Akdeniz cografyast ve iklim kusaginda yer almasi
nedeniyle, iilkemiz 6zellikle yaz aylarinda yogun bir yangin tehdidi altinda bulunmakta ve
buna bagli olarak her yil ¢ikan orman yanginlari sonucu énemli miktarda orman alani zarar
gormektedir. Orman yanginlar1 sadece orman iriinleri liretimini etkilemekle kalmayip,
ayn1 zamanda erozyon, kiitle kaybi, su kaynaklarinin bozulmasi, hava kirliligi, ¢ollesme,
sel, heyelan, ¢1g gibi felaketleri de beraberinde getirmektedir [1, 2, 3, 4].

Global orman alani, diinya niifusundaki artigla ters orantili olarak, devamli bir
daralma siireci sergilemistir. Tiirkiye’deki orman alanlarmin azalmasi diinyadaki
gelismelere paralellik gostermektedir [2].

Orman yanginlar1 pek ¢ok ekosistemde karsilagilan bir doga olayidir. Gergekte bu
tiir olaylarin siddeti biiyiik olur ve insan yasami ile miilk ve arazileri tehdit ederse, dogal
felaket olarak nitelendirilirler [5].

Orman yangiminin genel tanimi “Ormanda yasama birliginin iiyeleri olan, canli ve
cansiz biitlin yanabilen varliklar1 yakip yok edebilen ates” olarak ifade edilmektedir [6].
Havalarin 1sinmaya bagladig1 yaz aylarinda, ililkemizin hatta diinyamizin gelecegini tehdit
eden orman yanginlari, dikkatsizlik, kasit veya bilinmeyen bazi nedenlerden dolayr mevcut
ekosistemi ve bu ekosistem igersinde yasayan canli veya cansiz varliklar1 yok etmektedir.
Orman yangininin olusabilmesi i¢in yangin iiggeni dedigimiz 3 unsura ihtiya¢ vardir. Bu
unsurlar; sicaklik, oksijen ve yanict maddedir [7].

Orman yanginlarinin ¢ikmasina yol agan birinci faktor, ilk kivilcimin yol agtigi
tutusma 1sisidir. 260- 400 C° arasinda tutugsma meydana gelir. Bu tutusmay1 baglatan
%95- 99 oraninda insan elidir ve insan elini tam anlamiyla bu isten caydirmak maalesef
miimkiin olamamaktadir. Bu amagla insanlarn bilgilendirilip egitilerek biling sahibi

olmasina gayret gosterilmektedir [7].



Yangin ¢ikmasinda ikincil faktér olan oksijen; havada ve orman yangini olabilecek
ortamlarda %20-21 oraninda, her yerde ve bolca bulunan bir elementtir. Yanma ortaminda
oksijenin %15 oraninin altina diigmesi halinde yanma olmaz [7].

Yangina neden olan bir diger faktor yakittir (yanict maddeler). Yakit yangina karsi
miicadele edenlerin iizerinde en ¢ok durdugu ve Onem verdigi faktordiir. Orman
yanginlarinda tutusma ve alevlenme; yakitmn tipine (Istihsal artigi, ham humus, 6lii veya
yesil Ortii gibi...), yakitin devamliligina, yakitin 1sisina baghdir. Yangin iiggenini kirmak
icin dogru kararlar almak, yakitin ¢ok iyi bilinmesine baglidir. Ormandaki yanici
maddelerin yangin seritleri gibi miidahaleler ya da tedbirlerle devamliliginin kirilmasi
yangin liggenini bu noktada bozar ve yangin orada durmak zorunda kalir [7].

Yangin sondiirme ¢alismalarinda izlenen temel yol bu yangin ii¢liisiinden herhangi
birisinin tiggen disina ¢ikarilmasini saglamaya yoneliktir. Bu amacla sunlar yapilir;

1- Yanic1t madde yangin yerinden uzaklastirilir veya devamlilig1 kirilir,

2- Su, toprak ve kimyasal maddeler kullanmak suretiyle oksijen —yangin baglantisi
kesilmeye calisilir,

3- Su, toprak ve kimyasal maddeler kullanmak suretiyle yanict maddenin tutusma
sicakligina ulagmasi 6nlenir [7].

Kentlesmis ve yiiksek niifuslu alanlarda, yildirimlar ve volkanik patlamalarin neden
oldugu yanginlara dogal yanginlar denir, ancak bunlarla ender olarak karsilagilir.
Yildirimlar ve yanan sigaralar ile kamp atesi gibi insanlardan kaynaklanan aktiviteler
yanginlarin baglamasina neden olan en yaygin olaylardir.

Yanginlarin yayilmasi asagidaki faktorlere baghdir:

-Kuraklik

-Riizgar hiz1

-Topografya [5]

Orman yanginlarinin baglica 4 c¢ikis sebebi vardir. Bu sebepler; ihmal ve
tedbirsizlik (% 47), bilinmeyen sebepler (% 34), kasit (% 13), yildinnm (% 6) olarak
siralanabilir [6, 8].

Orman yanginlari ortaya ¢iktig1 ve ¢ikarildigi ortamin 6zellikleri ile yanan nesnenin
niteligine gore siniflandirilmaktadir.

-Toprak yangini: Orman ekosistemi biitiinliigiiniin i¢indeki turbalik alanlar ile

topraktaki humus tabakasinin yanmasi.



-Ortii yangini: Orman ekosistemi biitiinliigii icindeki yerlerde bulunan ve toprag
orten bitki ortiisiiniin (otsu bitkilerin, ¢alilarin; kuru yapraklarin, yeni fidelerin, aga¢ kesimi
artiklarinin) yanmasi.

-Tepe Yangint: Ortii yangini olarak baslayan bir yangmin agaclar iizerindeki kuru
dallarin, yapraklarin da yanmasiyla giderek agaglarin tepe catilarini da sarmasi.

-Govde Yangmi: Orman ekosistemi i¢indeki kuru aga¢ govdelerinin, genellikle
yildirim diismesi sonucu yanmasi. Bu yangin tipleri, birinden digerine gecisli olarak da
gergeklesebilmektedir [9].

Orman yanginlarinin yasamimizdaki baglica etkileri; Can kayiplari, hayvanlar ile
bitkilerin tahribi, atmosfere biiyiik Olgiide kiil birakirlar (bunlar bitki biiylimesini
engelleyebilirler, goriis mesafesini azaltirlar.), Bitkilerin tahribine neden olurlar ve ¢iplak
yamagclar heyelanlara karsi daha duyarli bir hale gelir, yerlesim yerlerinin zarar gérmesi,
yanginlarin sondiiriilmesi i¢in ayrica harcamalara neden olurlar [5].

77.7 milyon hektar olan Tiirkiye topraklarinin % 36 * sini1 olusturan 27.7 milyon
hektar alanda tarim yapilirken 20.2 milyon hektar ( % 26 ) alan orman, 21.2 milyon hektar
cayir ve mera ( % 27 ), 8.6 milyon hektar alan ( % 11 ) ise yerlesim alani1 olarak
kullanilmaktadir. Ulkemiz ormanlarinin % 93.5 i sarp egimlere sahip V. V1. ve VIL sinif
arazilerde yer almaktadir. Tablo 1’de Tiirkiye orman alanlarinin boélgelere gore dagilimi

goriilmektedir [2].

Tablo 1. Tiirkiye orman alanlarinin bolgelere gore dagilimi

BOLGELER ORMAN ALANI (HA) |ORMAN ORANI (%)

Karadeniz 5029 623 24.90

Akdeniz 4 884 187 24.18

Ege 3383 380 16.75

Marmara 2277429 12.76

Dogu Anadolu 2 187 583 10.83

Ic Anadolu 1523 026 7.54
Gilineydogu Anadolu 614 068 3.04
TOPLAM 20 199 296 100




Ulkemiz ormanlarmin biiyiik bir bdliimii iizerinde bulundugu cografya ve sahip

oldugu iklim 6zellikleri sebebi ile yogun bir yangin tehdidi altinda bulunmakta ve her yil

cesitli sayida orman yangini sonucu Onemli Ol¢iide orman varligi zarar gérmektedir.

Kahramanmaras® tan baslayip Akdeniz ve Ege’ yi takiben Istanbul'a kadar uzanan 1700

kilometrelik sahil bandimin 160 km derinlikteki boliimii orman yanginlar1 bakimindan ¢ok

biiyiik hassasiyet gostermektedir. Ulkemizdeki orman yanginlarinin % 90’1 bu bolgede

meydana gelmektedir [2].

Ilk defa 1937°de kabul edilen orman kanunlarindan bu yana 74.294 adet orman
yangini ¢ikmis ve 1.630.046 ha alan yanmustir [6]. Sekil 1 ve Sekil 2°de 1937-2003 yillart

arasinda ¢ikan yanginlar ve yanan alan ile yangin basina diisen alan gosterilmistir [1].
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Sekil 2. 1937- 2003 yillar1 arasinda ¢ikan yanginlarda yangin basina diisen alan.

Ulkemizde genis bir yayilm alanma sahip olan Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
yangina karsi hassas bir tlir olup, yilin biiylik bir boliimii yangin tehlikesine maruz
kalabilmektedir [4, 10, 11].

Kizilgam ormanlarinin yayildig1 bolgelerde yaz aylarinda yiiksek sicaklik dereceleri
ve nispeten diisik nem miktarlar1 ile karakterize edilen uzunca bir kurak donem soz
konusudur. Bu dénemde gerek diri ortii gerekse Olii Ortiinlin nem igerigi énemli Sl¢iide
azaldigindan yangin tehlikesi son derece yiikselmektedir. Kizilgamin dokiilen igne
yapraklar1 gevsek ve havalanmasi iyi bir 6lii ortii olusturur. Bu 6zellik ¢imlenme igin
oldugu kadar yanma i¢in de iyi bir ortam yaratir. Bilindigi gibi yanginlar ¢ogunlukla ates
almalar1 kolay bu tiir ince yanicilarin ates almasi ile baglar [3, 10].

Kizilgam aga¢ ve ormanlarinin yangina davet eden 6zellikleri;

1- Kizilgam agaglarinin odun, igne yaprak ve kozalaklari, kolaylikla ates alabilen
recine bakimindan zengindir.

2- Kizilgam igne yapraklari ince, uzun, biikkiimlii ve ikilidir. Bu nedenle kuruyup
dokiildiiklerinde orman tabaninda gevsek, gozenekli (hava bosluklu) ve goreli olarak kalin
ve en kii¢iik bir kiviletmin bile kolaylikla bir yangina neden olabilecegi ideal bir ortii
olustururlar. En kiigiigiinden en biiyiigiine tiim yanginlarin orman tabanindaki bu tiir ince

ve kuru yanicilarin tutugsmasiyla basladiklar1 g6z 6ntinde bulundurulmalidir.



3- Kizilgam orman ekosistemlerinde igne yaprak dokiimii yangin déneminde
(Haziran- Ekim) en yiiksek noktasina ulasir. Bu yapraklarin bir boliimii yas ve kuru
dallarin iizerinde asili kalarak, orman tabanindaki atesin agacin tepe catisina ulagmasini
saglayan bir merdiven islevi goriirler.

4- Dogal dal kurumalarinin erken yaglarda baslamasi, tohumlarini dékmiis kuru
kozalaklarin tepe catisi icinde uzun siire asili kalmasi agag¢ bilinyesinde kuru-yas yanici
oraninin biiyiimesine ve boylece yangin tehlikesinin artmasina neden olmaktadir.

5- Kizilgam ormanlar1 yangimlarin siklikla ¢iktigi 0- 800 m rakimli ve 2-3 ay
mutlak yaz kurakliginin etkili oldugu cografyalarda yayilis gosterirler.

6- Ulkemizde orman yangmlarinm biiyiik béliimiiniin Kizilgam ormanlarinda
¢ikiyor olmasi bu kurami desteklemektedir [12].

Kizilgam (Pinus brutia Ten.), tepe catisinin yarisindan fazlasinin yanmasindan
sonra yasamini tiimiiyle yitirebilmektedir. Laboratuar kosullarinda yapilan bir ¢aligmada
Kizilgam kolay yanan bir tiir olarak belirlenmistir [13].

Liodakis ve arkadaslar1 tarafindan cesitli agac tiirleri lizerinde yapilan bir ¢calismada
Kizilgamin en yiiksek nispi tutugsma sicaklig1 ve en uzun tutusma zamanina sahip agag tiirii
oldugu belirlenmigtir [14].

Bu calismada Antalya-Serik’ten alinan Kizilgam (Pinus brutia Ten.) odununun

fiziksel ve mekanik 6zellikleri lizerine yanginin etkileri arastirilmistir.

1.2. Kizzlgamin Tanitim

1.2.1. Kizilgamin Diinyadaki Yayihisi

Kizilgcam (Pinus brutia Ten.) kuzey yarimkiirenin 15- 45. dogu boylamlari ile 32-
45. kuzey enlem dereceleri arasinda kalan bir bdlgesinde dogal olarak yayilmis
bulunmaktadir. Bu sinirlarin en bati ucu Kalabriya Yarimadasi, en dogu noktasi ise Irak’in
kuzeyindeki Zavita- Atrush boélgesidir. Kuzey Kirim’a kadar ¢ikabilen bu agac tiirii
giineyde Liibnan ve Filistin’e kadar inebilmektedir. En genis yayilisini Akdeniz
Cukuru’nun dogusunda ve Ozellikle de Anadolu’da gergeklestirdiginden Dogu Akdeniz’in

bir tiirii olarak kabul edilmektedir [10].



1.2.2. Kizilgamin Tiirkiye’deki Yayilisi

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) en genis yayilisini lilkemizde yapar. Marmara, Ege ve
Akdeniz Bolgesinde genis kesimlerde yayilmakta, ayrica, Karadeniz sahilleri boyunca
ornegin, Sinop Camgolii yoresinde kiiclik adaciklar halinde bulunmaktadir. Yine
Karadeniz sahillerinden igeri gidildikce, 6zellikle Kizilirmak boylarinda, Sinop, Duragan,
Boyabat ve Kargi yorelerinde, Isirganli ormanlarinda gozlenmektedir [15].

Kizilgam (Pinus brutia Ten.), kapladigt 3.729.866 hektarlik alanla iilkemizin en
genis alana yayillmis agac¢ tiriidiir. Orman Bolge Miidiirliikleri’ne gore Kizilgam

ormanlarinin alansal dagilimi Sekil 3°de verilmistir [10, 16].
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Sekil 3. Orman Bolge Miidiirliikleri’ne gore Kizilgam ormanlariin alansal dagilimi

Akdeniz Bolgesi

Ulkemiz Kizilgam orman alanlarinin yaklasik olarak yarisi (% 47) Akdeniz
Bolgesi’nde bulunmaktadir. 1.469.209 hektar1 bulan bu yayilis alaninin biiytik bir boliimi
Toros daglarinin denize bakan yamagclarinda yogunlasmistir. Kisa mesafelerde yiiksek
rakimlara ulagan bu daglar Kizilgamin kiyidan uzaklagmasini engellemektedir. Ancak
deniz etkisinin i¢ kisimlara kadar etkili olabildigi Aksu, Seyhan, Ceyhan vb. akarsu
vadilerinde daha igerilere sokulabilmektedir. Siirt ¢evresinde Eruh- Benetkdy mevkiinde,
ana yayilis alanindan uzakta bozuk ve bodurlasmis Kizilgam mesgereleri vardir. 42. Dogu
boylamina denk gelen bu mevki disinda, Kizilcamimn Tiirkiye’nin gilineyindeki en dogu
yayilis noktasi 39. Dogu boylami1 dolayindadir [10].

Akdeniz’e bakan yamaclarda Kizilgam Akdeniz cali ortiisiinii de i¢ine alan bir

kusak olusturmakta ve genel sinir bakimindan, kiyidan baglayarak 1300 m’ ye kadar olan



ylkseltilerde orman kurabilmektedir. Bu bolgede tek aga¢ olarak 1400-1500 m’ ye kadar
cikabilmektedir.

Ege Bolgesi

Tiirkiye toplaminin yaklasik olarak % 40’1 bu bdlgede bulunmaktadir. Bu bolgede,
571243 hektarlik alanla Mugla Orman Bolge Miidiirliigii tilkemizde en genis Kizilgam
ormanlarina ait bolgeyi olusturmaktadir.

Akdeniz Bolgesinin aksine, daglarin kiy1 seridine dik uzanmasi nedeniyle, Kizilgam
oldukca igerilere kadar sokulabilmektedir. Bu bdlgede Kizilgamin dogal yayilis alanm
kabaca 31. Dogu boylami olarak kabul edilebilir. I¢ Bati Anadolu’da Eskisehir’in
batisindan itibaren goriilmeye baglar ve Kirmasti Caymin agtig1 vadiler boyunca algak
tepeler iizerinde yaygin olarak bulunur. Bozdaglar’in kuzeyi boyunca Kizilcam doguda
Usak ve Denizli’nin dogusuna kadar sokulabilmistir [10].

Marmara Bolgesi

Kizilcam orman alanlarinin yaklagik % 10’u bu bdlgenin smirlart iginde
bulunmaktadir. Trakya’da Koru Dagi’nin Saroz korfezine bakan yamagclar ile Gelibolu
Yarimadasinin giliney yarisinda yaygin olarak bulunmaktadir. Gelibolu’da Elik¢i Daginin
dogu ve giiney yamaclarinda yaygin olarak Kizilgam kuzey ve bati yamaclarda, yerini
mescerelere birakmistir. Biga Yarimadasimnin bati boliimiindeki tepelik alanlar parcalar
halinde Kizilcam ormanlar ile kapli bulunmaktadir. Ayrica Bogazi¢i ve Marmara
Adalarinda da Kizilgama rastlanmaktadir [10].

Karadeniz Bolgesi

Bolgenin bat1 kiyilarinda tek ve serpili bir yayilis gosterir. Buralarda kiy1 bitki
ortiisii iginde bulunabildigi gibi, akarsu vadilerinden yararlanarak, igerilere dogru
girebilmektedir. Ayancik’ta, Sinop-Boyabat yolu {iizerinde kiiclik mescereler halinde,
Kizilirmak ve kollar1 olan Dervez ve Gokirmak vadilerinde kii¢iik orman artiklari ya da tek
agac olarak goriilebilmektedir. Ayrica Zonguldak ve Yenice’de mescereler kurmaktadir.
Bu bolgede Kizilcamin bulunabildigi en dogu uc¢ denizden 70 km. kadar igeride ve
Akdeniz Bolgesi’ndeki gibi, 37. Dogu boylami {izerine diismektedir [10].

Dikey Yayihs

Kizilgam, deniz seviyesinden baslayarak, mescere halinde 1300 m. ve tek agag
olarak 1500 m. kadar c¢ikabildigi Akdeniz boélgesinden kuzeye dogru gidildikce
bulunabildigi yiikselti diigmektedir [10].



1.2.3. Kizzlgamin Botanik Ozellikleri

Genel goriiniimii ile Halep ¢amina benzeyen, bazi botanik¢iler tarafindan Halep
caminin bir varyetesi olarak kabul edilen Kizilgam, birtakim morfolojik ve anatomik
ozellikleri ile ondan kesin olarak ayrilir. Sahil kesimlerinde 15-20 m. boyunda ve 60 cm.
capinda kalin dalli bir agactir, gévdeleri cogunlukla diizgiin degildir, ancak rakim
yiikseldikg¢e, agaclarda govdelerin diizgiinlesmeye, boylarin artmaya (20-25 m.) basladigi,
tepelerin sivrilestigi ve dallarin inceldigi goriiliir [17, 18].

Geng siirgiinler tliysiiz, kalin ve koyu kizil renktedir. Bu tiir, ismini taze
stirgiinlerinin kirmizi renginden almaktadir. Genglikte sivri yapidaki tepe ve boz renkli
diizgiin yiizeyli kabuk, ileri yaslarda genis daginik tepe ile derin catlakli esmer kirmizimsi
renkli kalin kabuga doniisiir. Diizgiin dallar gévdeden dik bir agiyla ¢ikarlar ve uglarinda
cogunlukla kisa siirgiinler bulunur [18, 19]. igne yapraklar, 10-18 cm. ve daha yukar
boyutlarda, sert ve koyu yesil renkli olup, 6zellikle re¢ine kanallarinin genisligi ve gevre
yapis1 Halep cami yapraklarindan farklidir [17,18].

Kozalak 6-11 cm. boyutlarinda, parlak acik kahverengi olup, topa¢ bigimindedir.
Cok kisa sapli ya da sapsiz kozalak siirgiinlere dik oturur veya yan durumlu olarak
cogunlukla 2-6 adeti bir arada ¢evrel halde bulunur. Apofiz yan pervazli, gobek biiyilik ve
Halep ¢aminin aksine i¢e dogru hafif basiktir [19].

Toprak istekleri cok az olan bu sahil agacimiz, kiglar1 iliman yazlar1 sicak ve kurak
olan yerlerde, toprak bakimindan kayalik, kire¢li veya kumluk alanlarda yetisebildigi gibi,

elverisli yetisme yeri kosullarinda ¢ok daha 1yi bir gelisme gosterir [18].

1.2.4. Kizilcam Odununun Anatomik Ozellikleri

1.2.4.1. Makroskopik Ozellikler

Halep Camina benzer. Kizilgam odununun makroskopik yapisinda, diri odun dogal
halde kirmizimsi beyaz renkte, 6z odun kirmizimtirak kahverengidir. Yillik halkalar
belirgindir. Govdenin alt kisimlar1 genellikle oluklu yapidadir. Kabugu kalin ve derin
yarmtili, kirmizims: kahverengindedir. Aromatik kokuludur. Ilkbahar-yaz odunu gegisi

tedrici veya ani olabilir [20, 21, 22].



1.2.4.2. Mikroskobik Ozellikler

Enine kesitte, yaz odunu tabakasi1 yillik halka icersinde ¢ok az bir yer kaplar.
Regine kanallar1 ilkbahar- yaz odunu gecisinde yer alir. Ayrica regine kanallart yillik
halkalarin igersinde daginik vaziyette noktalar halinde goriiliirler. Boyuna ve horizontal
recine kanallar1 vardir. Boyuna traheitlerde kenarli gecitler iiniseridir. Enine traheitlerin
ceperleri ince ve kisa dis seklinde kalinlasmistir. Radyal kesitte, traheitler arasinda
bordiirlii gecitler yer alir. Bunlar ilkbahar odunu igersinde biiyiik, Yaz odununda ise
kiiciiktiir. Ozisin1 paransim hiicreleri ¢ok miktarda basit gecitler ihtiva ederler. Teget
kesitte Ozismlar tek siralidir. Ancak yatik recine kanali ihtiva eden 6zisinlar1 birkag
siralidirlar. Traheitlerin tegetsel ceperlerinde bordiirlii gecitlere rastlanmaz. Karsilasma

yerlerinde 1- 4 adet pinoid tip gegit vardir [20, 21, 22].

1.3. Literatiir Ozeti

1.3.1. Kizzilcam (Pinus brutia Ten.) Odununun Anatomik Ozellikleri Uzerine
Yapilan Calismalar

Bozkurt vd.[23], tarafindan Dat¢a Kizilgaminin anatomik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada; diri odun genisliginin ortalama 14.2 cm oldugu ve 47 adet
yillik halka igerdigi, 6z odun oranmin ortalama % 4.9 oldugu belirtilmektedir. Datca
Kizilgaminda; ortalama traheit boyunun 3.09 mm, traheit capinin 40 um, teget kesitte 6z
1sinlarinin 1- 26 adet hiicreden olustugu belirlenmistir.

Oktem vd.[24], yatagan ydresi mevcut ¢evre kirliligi sartlarinda Kizilgam
odununun fiziksel ve mekanik Ozellikleri {izerine yaptiklar1 calismada; yilik halka
genisligini 2.734 mm, yaz odunu katilim oranini1 % 25 olarak belirlemislerdir.

Goksel ve Ozden [25], tarafindan Kizilgamin kagit endiistrisine uygunlugunu
belirlemek i¢in yapilan bir ¢calismada; Antalya ilinin 3 farkli bolgesinden alinan 6rneklerin
ortalama hacim yogunluk degerinin 0.45 gr/cm’, ortalama lif boyunun 2.9 mm, ortalama lif
capinin 33.03 um, liimen c¢apinin 15.08 pum, ¢eper kalinliginin 9.95 pm oldugu
belirlenmistir.

Ay [26], Alanya yoresi Kizilcamlarinin i¢ morfolojik o6zelliklerini inceledigi
calismada; ilkbahar odunu traheit caplarinin; teget kesitte 37.5 mikron, radyal kesitte 25.53

mikron, 1 mm?*’deki traheit sayisinin ilkbahar odununda 273 adet, yaz odununda 482 adet,



traheit uzunlugunun; ilkbahar odununda 3.23 mm, yaz odununda 3.8 mm, traheit
genisliginin; ilkbahar odununda 45.16 mikron, yaz odununda 40.05 mikron, ceper
kalinliginin; ilkbahar odununda 4.70 mikron, yaz odununda 7.52 mikron, limen
genigliginin 35.56 mikron oldugunu belirlemistir.

Tank vd.[27], Radiata ¢ami, Sahil ¢ami ve Kizilgamin lif ve kagit teknolojisine
uygunlugunu inceledikleri arastirmada; lif uzunlugunun Radiata ¢gaminda 2,02 mm, Sahil
caminda 3,97 mm ve Kizilgamda 3,20 mm; lif genisliginin Radiata ¢aminda 16,28 p, Sahil
caminda 23,50 p ve Kizilgamda 25,05 p; limen genisliginin Radiata caminda 10,15 p,
Sahil ¢caminda 15,70 p ve Kizilgamda 15,49 p; lif ¢ceper kalinliginin Radiata caminda 3,06
1, Sahil gaminda 3,90 p ve Kizilgamda 4,78 p oldugunu ve lif boyutlar1 bakimindan en iyi
Olciilere Sahil caminin sahip oldugunu, bunu Kizilgamin izledigini, Radiata ¢caminin ise
gerek lif uzunlugu gerekse lif genisligi ve ¢eper kalinligi yoniinden ¢ok diisiik degerlere

sahip oldugunu belirtmektedir.

1.3.2. Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Odununun Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
Uzerine Yapilan Calismalar

Bozkurt vd.[23], Dat¢a Kizilgaminin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini inceledikleri
arastirmada; hava kurusu 6zgiil agirhigm 0.56 gr/cm’, tam kuru 6zgiil agirhigin 0.50 gr/cm’,
hacim agirhik degerinin 0.44 gr/cm’, radyal daralmanin %3.9, teget daralmanin %7.1,
elastikiyet modiiliiniin 87320 kp/cm?, egilme direncinin 601.3 kp/cm?, basing direncinin
449.2 kp/em®, ¢ekme direncinin 32.3 kp/cm®, dinamik egilme direncinin 0.56 kpm/cm’,
enine kesitte sertligin 4.73 kp/mm?, radyal kesitte 3.00 kp/mm?, teget kesitte 3.40 kp/mm?
oldugunu belirtmektedir.

Oktem vd.[24], Yatagan ydresi meveut gevre kirliligi sartlarinda Kizilgam odununun
fiziksel ve mekanik Ozellikleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada; tam kuru 6zgiil agirlik 0.50
gr/em’, hava kurusu ozgiil agirlik 0.54 gr/cm’, hacim yogunluk degeri 0.44 gr/cm’,
hacimsel daralma miktar1 %10.2, hacimsel sisme %12.6, liflere paralel basing direnci 398.3
kp/cm?, liflere paralel ¢ekme direnci 467 kp/cm?, liflere paralel yonde makaslama direnci
73 kp7em?, liflere dik Janka sertlik degeri 253 kp/cm?, liflere paralel Janka sertlik degeri
367 kp/em?, statik kalite degerinin 7.43 oldugunu bulmuslardr.

Yildiz [28], Kizilgam odunundan hazirlanan polimer kompozitlerinin bazi fiziksel ve
mekanik ozelliklerini incelemistir. Stiren ve Metil metakrilat monomerleri kullanilarak

Kizilgam’dan odun-polimer kompozitleri (OPK) iiretilmistir. OPK’nin yaklasik olarak



ozgiil agirhg 1.05 gr/em’, basing direnci 80 kp/cm® (%6 rutubet), tegetsel genisleme
miktar1 %8 olarak belirlenmistir.

Ay [29], Kizilgam odununda sok direnci degerinin belirlenmesine yonelik yaptigi
¢alismada; Alanya Ydresinden alinan Grneklerin sok direnci degerinin 0.47 kgm/cm’,
Maras Yoresinden alinan orneklerin sok direnci degerinin 0.44 kgm/cm® oldugunu
belirtmektedir.

Ay [30], Kizilgam odununda basing direnci degerinin belirlenmesine yonelik yaptigi
calismada; Alanya Yoresinden alnan orneklerin basing direncinin 522.4 kp/cm®, Maras
Yéresinden alian 6rneklerin basing direncinin 454.3 kp/cm® oldugunu bulmustur. Maras
Bolgesinden alinan 6rneklerin statik kalite degeri 11.13 km, spesifik kalite degeri 28.4 km,
Alanya’dan alinan 6rneklerde ise spesifik kalite degeri 22.7 olarak bulunmustur.

Goker vd.[31], lif kivrikliginin Kizilgam odununun bazi fiziksel 6zellikleri {izerine
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada; lif sapmasina bagli olarak yogunlukta genel bir artis,
hacim agirlik degerinde ise %15 lif sapma smifindan sonra bir artis tespit edilmistir. Lif
sapmasina bagli olarak radyal yonde daralma degerleri arasinda farklilik bulunmustur.
Teget daralmada % 20 boyuna daralmada %15 lif kivrikligina kadar bir farklilik
bulunmamistir. %20 lif sapmasindan sonra LDN diisiik olarak gergeklesmistir. Max. Odun
rutubeti %15 lif sapmasindan sonra diisme gostermektedir.

Bektas ve Tutus [32] tarafindan yapilan bir c¢alismada; Yarilma direnci {izerine
mevki, iklim, baki, ylikselti ve toprak gibi yetisme ortami faktorlerinin etkili oldugu
belirlenmistir. Yapilan Olglimler sonucunda Kizilgamda ortalama yarilma direnci 5.4
kg/em?, tam kuru 6zgiil agirlik 0.511 gr/em’® ve yaz odunu katilim orami %23.09 olarak
bulunmustur.

Goker vd.[33], lif kivrikliginin Kizilgam odununun bazi mekanik 6zellikleri {izerine
etkisini aragtirdiklar1 ¢alismada; %15 1if kivriklik derecesine kadar egilme direnci ve
elastikiyet modiilii degerlerinde fark olmadigmi ve sertlik degerinin spiral liflilikten
etkilendigini belirlemistir.

Bektas vd.[34], Kizilgam yetisme yerinin mekanik Ozellikler iizerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada; liflere paralel basing direnci degerlerinin ve egilme direnci
degerlerinin yetisme yerlerine gore degistigi belirlenmistir. Fakat egilme direnci arasindaki
fark yalnizca iki bolgede goriilmiistiir.

Bir bagka ¢alismada; Tiirkiye’nin 3 farkli bolgesinden (Sugati, Kemalpasa, Edremit)

aliman Kizilcam 6rnekleri iizerinde yapilan 6zgiil agirlik, daralma ve genisleme yiizdeleri,



LDN ve max. su alma miktar1 deneyleri sonucu bu ozelliklerin toprak yapisi, iklim
kosullar1 gibi pek ¢ok faktérden etkilendigi belirlenmistir[35].

Baysal vd.[36], bitkisel sepi maddeleri ve borlu bilesikler ile muamele edilen
Kizilgam (Pinus brutia Ten.) odununun yanma oOzelliklerini inceledikleri arastirmada,
yanma sonucu en diisiik kiitle kaybi, borik asit ve boraks karisimi ile muamele edilen
orneklerde olusmustur (%63.4). Bitkisel sepi maddeleriyle muamele edilen o6rneklerde
agirhik kaybi oranlari, muamelesiz kontrol Orneklerine oranla daha yliksek diizeyde
gerceklesmistir. Bitkisel sepi maddeleri genellikle yanma ile ilgili tiim parametreleri
olumsuz yonde etkilemislerdir. Bununla birlikte borlu bilesiklerin, bireysel olarak
kullanimlarinda ve bitkisel sepi maddeleri lizerine ikincil olarak uygulanmalar1 durumunda
yanma ile ilgili tiim parametreleri olumlu yonde iyilestirdigi belirlenmistir.

Yalinkili¢ vd.[37], yaptiklar1 ¢aligmada, secilen borlu bilesiklerin odun yanabilirligi
tizerine su iticilerin olumsuz etkilerini azaltic1 etki yaptigini belirlemistir.

Liodakis vd.[14], ¢esitli odun tiirlerinin bagil yonga tutugsma sicakliklar1 ve 1s1
iceriklerinin belirlenmesine yonelik yaptiklar1 ¢alismada Kizilgamin en yiiksek nispi
tutusma sicakligi ve en ge¢ tutusma zamanina sahip oldugunu belirlemislerdir.

Agacin yangina direnci kabuk kalinligina baghdir. Boylece kalin kabuklu agaglar
siddetli yanginlarda zarar gormeden yasamlarini siirdiirebilirler. Kabuk 6zgiil agirligi ile 1s1
iletkenligi arasinda pozitif bir iliski vardir[38,39,40].

Sagakli koklere sahip agaclar tabanlarinda, sagaksiz koklere sahip agaglardan daha
derin yaprak birikintisine sahiptirler ve daha fazla yanma yiiksekligine sahiptirler[41].

Orman yanginlar1 sirasinda agaclarin hayatta kalmasi, kabuk kalinligi, rutubet igerigi,
kimyasal bilesenler, 6zgiil agirlik ve tip, kok derinligi, yas, tiir, yangin siddeti, siire ve tepe
ya da yiizeysel yangin tipi olup olmadig1 gibi cesitli faktorlere baghdir. Yiiksek siddetli
yanginlar nedeniyle tepe yanmasinda yiliksek bir oOliimliilik orant mevcuttur. Yangin
sonrasinda agaclar mantar ya da bocek saldirilariyla yaralanma, gévdede yaralar ve odun
degerinin azalmasi gibi zararlar gosterir ya da Olebilir. Bundan baska 6zel durumdaki
agaclar, yangimnla Kkiillere doniisebilir ve odunun toplam kiitlesinde bir kayipla
sonuglanir[42].

Bortoletto ve Moreschi [42], bir orman yangini sonrasinda olgun Pinus taeda
(Kuzey Carolina Cami) odununun fiziksel ve mekanik ozellikleri lizerine yangininin
etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢aligmada; Yanma derecelerini artan yangin

siddetine gore 4’e ayirmiglardir. Bunlar;



e Yanma derecesi I- Oldiiriicii tepe yanig1 hari¢ yiizeysel yanma

e Yanma derecesi II- Kismi 6ldiiriicii tepe yanigi ile yiizeysel yanma

e Yanma derecesi III- Alevler tarafinda tepenin kismi yok edilmesi

e Yanma derecesi [V- Alevler tarafindan tepenin tamaminin yok edilmesi.

Aynmi ¢alismada, yangin etkisine maruz kalmis Ornekler ile maruz kalmamis
ornekler arasinda fiziksel 6zellikler bakimindan istatistiksel anlamda fark bulunmadigim
tespit etmiglerdir. Mekanik oOzelliklerde ise, diisiik yanma derecelerinde fark
bulunamamistir. Ancak yanmanin dordiincii derecesinde egilme direnci, paralel basing
direnci ve sertlik degerlerinde 6nemli bir azalma goriilmiistiir[42].

Erten ve Sozen [11], orman yanginlarinin Kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunun
fiziksel, mekanik 6zellikleri iizerine etkilerini arastirdig1 calismada, yogunluk makaslama
direnci, basing direnci degerleri arasinda farklilik olmadigini tespit etmislerdir. Radyal ve
teget yondeki ¢ekme direnci degerleri farklilik géstermekle birlikte hacimsel ¢ekme direnci

degerleri birbirine ¢ok yakin oldugunu belirlemislerdir.

1.4. Kizilcam Odununun Kullanim Alanlarn

Kalin dalli odunu degerli olmamakla birlikte, travers olarak dis iilkelere satildigi
gibi, yerel ihtiyaglarda, 6zellikle ambalaj i¢cin ¢ok kullanilmaktadir. tel diregi, maden
diregi, yap1 malzemesi, yat ve tekne yapimi, ¢it diregi, alet ve sandiklarinda, kagit ve
selilloz sanayinde kullanim alani bulunmaktadir. Reg¢ine iiretimi bakimindan 6nemli bir
tirdiir. Kurak ve verimsiz alanlarin agaclandirilmalarinda ¢ok kullanilan bir ¢am

tiiriidir[17].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Ornek Agaclarin Alindig1 Arastirma Alanimin Tanitimi

Arasgtirma alam1 olarak Antalya-Serik-Gebiz Yoresi secilmistir. Arastirma alani

olarak secilen bolge Sekil 4°de verilmistir.

Sekil 4. Arastirma alani



2.2. Deneme Alaninin Tanitimi

Arastirmada kullanilan agaglar, diizgiin gévde yapisina sahip agaglardan TS 4176’ya
uygun olarak sec¢ilmistir. Antalya-Serik-Gebiz yoresinden alinan 4 adet yangin etkisine
maruz kalmis ve 4 adet yangin etkisine maruz kalmamig olmak {izere toplam 8 adet agag
tizerinde denemeler gerceklestirilmistir. Yanginli ornekler orta siddette ortii yanginina
maruz kalmis bolmelerden alinmistir. Tablo 2°de 6rnek agaglarinin ve alindiklart y6renin

ozellikleri belirtilmistir.

Tablo 2. Ornek agaglarmin ve alindiklari yérenin dzellikleri

Bolge | Isletme | Isletme | Agac Agac Agac | Bolme | Rakim Baki
Miid. Miid. Sef. No Cinsi ve Cap1 No (m)
Yast (cm)
Antalya | Serik Gebiz K1 Kizilgam 26 196 100 K.dogu
19
Antalya | Serik Gebiz K2 | Kizilgam 30 196 100 K.dogu
37
Antalya | Serik Gebiz K3 | Kizilgam 30 196 100 K.dogu
27
Antalya | Serik Gebiz K4 | Kizilgam 25 196 100 K.dogu
39
Antalya | Serik Gebiz Y1 Kizilgam 30 196 100 K.bati
36
Antalya | Serik Gebiz Y2 | Kizilgam 30 196 100 K.bat1
40
Antalya | Serik Gebiz Y3 | Kizilgam 30 196 100 G.bat1
24
Antalya | Serik Gebiz Y4 | Kizilgam 29 196 100 G.bat1
26

2.3. Ornek Agaclarinin Secimi ve Orneklerin Hazirlanmasi

Deneme agaglarimin seciminde TS 4176 esaslarina gore hareket edilmistir [43].
Deneme agaclarmin se¢imi sirasinda, agaglarda yapr bakimindan ekstrem oOzellikler
bulunmamasina dikkat edilmistir. Fazla dalli1 ve budakli, anormal tepe ¢atili, ¢iiriik veya
bocek zararma ugramis fertler ile anormal gelisme gostermis agaclarin alinmamasina
dikkat edilmistir. Belirlenen agaglarin go6giis caplar1 Olgiilerek ortalama gogiis capi

bulunmus ve bu capa en yakin 4’er adet agac olmak {izere, toplam 8 adet aga¢ deneme



agacit olarak secilmistir. Agaclar iizerine numaralarn yazilmis ve kuzey yonleri
isaretlenmistir.

Her deneme agacindan 0.30 m’den baslayarak her 2 m’de bir olmak {izere 15 cm
boyunda tekerlek seklinde govde kisimlari ve her agacin 2—4 m arasindaki boliimiinden 2
m’lik govde kisimlari ¢ikarilarak her parga enine kesiti iizerine kuzey yonii isaretlenmis ve
alinig sirasina gore numaralanmustir.

15 em’lik govde kisimlarindan 6zgiil agirlik ve hacim-yogunluk deneyleri igin
kuzey-giliney ve dogu-bati yoniinde 2 cm genisliginde seritler ¢ikarilmig ve 20x20x30 mm
boyutlarinda 6rnekler hazirlanmistir.

Agaclardan alinan 2 m’lik govde kisimlari, fiziksel ve mekanik 06zelliklerin
belirlenmesi i¢in kullanilmis, kuzey-giiney ve dogu-bati yoniinden 6 cm genislikte pargalar
kesilerek basing, egilme, sok, makaslama direngleri, sertlik ve ¢alisma deney Ornekleri
hazirlanmistir. Elde edilen biitlin 6rnekler %65+5 bagil nem ve 20+2°C sicaklikta

bekletilerek hava kurusu hale getirilmistir.

2.4. Fiziksel Ozellikler

2.4.1. Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirhk tayini ig¢in TS 2471, TS 2472 ve TS 53 esaslarma uyulmustur
[44,45,46]. 15 cm.lik tekerleklerin kuzey-giiney ve dogu-bati yoniinden 20 mm genislikte
parcalar c¢ikarildiktan sonra, parcalar 30 mm. araliklarla kesilmis ve 20x20x30 mm
boyutlarinda 6zgiil agirlik deney Ornekleri hazirlanmistir (Sekil 5). Her ornek

numaralandirilmistir [47].
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Sekil 5. Ozgiil agirlik deney 6rnegi

2.4.1.1. Hava Kurusu Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirlik drnekleri, iklimlendirme odasinda 20+ 2° C sicaklik ve%65 + 5 bagil

nem sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin yaklasik %12 olmas1 saglanmistir[47].

Ornek boyutlar1 £0.01 mm duyarhilikta dlgme yapabilen mikrometre ile lgiilerek

hacimleri hesaplanmistir[47].

Orneklerin agirliklar1 £0.001 gr duyarlikli terazide belirlenmis ve 1 nolu esitlikten

%r rutubetindeki 6zgiil agirliklart hesaplanmistir[47].

o= M,
Vr
Esitlikte;
Or : % r rutubetteki 6zgiil agirlik gr/cm?
M:; : % r rutubetteki agirlik ar
V: : % r rutubetteki hacim cm?

(1)

Orneklerin rutubetleri, tam kuru haldeki agirliklar1 ( My ) tartildiktan sonra, asagidaki

esitlikten hesaplanmistir [47].

2)



Esitlikte;

r :Rutubet miktari %
M; : % r rutubetteki agirlik ar
My : Tam kuru agirhik er

Hesaplanan rutubet miktarlart 9%9-15 arasinda degerler aldigindan farkli rutubet
miktarlarindaki 6zgiil agirhik degerlerinin, %12 rutubetteki 6zgiil agirlik degerlerine

doniistiiriilmesi i¢in asagidaki esitlikten yararlanilmigtir [47].

€)

512 = 5. x (1_ (1—0.856r)x(r—12)j

100

Esitlikte;
012 : % 12 rutubetteki 6zgiil agirhk  gr/em?
Or : % r rutubetteki 6zgiil agirlik gr/cm?

r : Ornek rutubeti %

2.4.1.2. Tam Kuru Ozgiil Agirhk

Tam kuru 0zgiil agirlik degerinin belirlenmesi icin hava kurusu o6zgiil agirlik
orneklerinden yararlamlmistir. Ornekler tam kuru hale gelinceye kadar kurutma firminda
103+2°C’de degismez agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur. Kurutulan ornekler
desikatorde sogutulmustur. Daha sonra Orneklerin agirliklar1 £0.001 gr, boyutlar1 £0.01
mm duyarlikta Ol¢iilmils ve asagidaki esitlik yardimiyla tam kuru rutubetteki (%0)
agirliklart hesaplanmigtir [47].

M

So= 4
0 v, 4)

Esitlikte;
Oo : Tam kuru 6zgil agirhik  gr/cm?
My : Tam kuru agirlik gr

Vo : Tam kuru hacim cm?



2.4.2. Hiicre Ceperi Maddesi ve Hava Boslugu Hacmi Oranlarn

Tam kuru 6zgiil agirlik degerlerinden yararlanarak tam kuru odun hacmi igerisindeki
hiicre ¢eperi maddesi ve hava boslugu hacmi oranlar asagidaki esitliklerden hesaplanmistir

[47].

V.= S x100 (5)
69

Esitlikte;

V. : Hiicre ¢eperi orani %

do : Tam kuru 6zgiil agirlik gr/cm?

O, : Hiicre ¢eperi 6zgiil agirlhig gr/cm?

Hesaplamada hiicre ¢eperi 6zgiil agirlig: 1.5 gr/cm? olarak kabul edilmistir.
P P gul agiriig g

Tam kuru haldeki odunun hava boslugu orani (b) asagidaki esitlikten hesaplanmistir

[47].
b= 1—8—0 x100 (6)
1.5
Esitlikte;
b : Hava boslugu orani %

do : Tam kuru 6zgiil agirhk  gr/ecm?

2.4.3. Hacim-Yogunluk Degeri

Hacim-yogunluk degerinin belirlenmesinde 06zgilil agirlik tayininde kullanilan
orneklerden yaralanilmistir. Deneyler TS 2472 esaslarina gore ylriitiilmiistiir [45].

Ornekler kurutma firminda 103+2°C sicaklikta degismez agirliga ulasincaya kadar
bekletilmis ve desikatérde sogutulduktan sonra tam kuru agirliklar1 £0.001 gr duyarlikta
tartilmuistir. Orneklerin yas haldeki hacimlerini belirlemek icin, drnekler ortalama LDR

olarak kabul edilen %30 rutubet degerini agincaya kadar su igerisinde bekletilmistir. Daha



sonra orneklerin 3 farkli yondeki ( boyuna, radyal, teget ) tam doygun haldeki boyutlari
mikrometre yardimiyla £0.01 mm duyarlikta belirlenerek hacimleri hesaplanmis ve

asagidaki esitlikten hacim-yogunluk degerleri belirlenmistir [47].

M
y= V—; (7)
Esitlikte;
y : Hacim-yogunluk degeri gr/cm?
My : Tam kuru agirlik ar
V4 : Lif doygunluk noktasi {izerindeki hacim cm?

2.4.4. Odun-Su iliskileri

Bu deney ic¢in Pinus brutia odununun 1 metrelik govde kisimlarindan hazirlanan
calisma Ornekleri kullanilmistir.

Teget ve radyal yondeki c¢alisma miktarlarin1 belirlemek icin 30x30%15 mm
boyutlarinda 6rnekler hazirlanmistir (Sekil 6 ).

Liflere paralel yondeki calisma miktarim1 belirlemek icin 30x30x100 mm
boyutlarinda 6rnekler hazirlanmistir (Sekil 7).

Deneyler TS 4083, TS 4084, TS 4085 ve TS 4086 esaslarina gore yiiriitlilmistiir
[48,49,50,51].

Daralma miktarlarin1 hesaplamak i¢in hava kurusu hale getirilen 6rnekler igerisinde
su bulunan bir kaba konularak bir hafta bekletilip sudan c¢ikarilmis ve fazla sulari
alindiktan sonra boyutlar1 mikrometre ile £0.01 mm duyarlikta Sl¢iilmiistiir. Daha sonra
orneklerin hizla su kaybederek catlamasini 6nlemek i¢in deney 6rnekleri bir siire ( yaklasik
hava kurusu hale gelinceye kadar ) laboratuar kosullarinda bekletildikten sonra kurutma
firnina yerlestirilmistir. Kurutma firininda 1034+2°C sicaklikta tam kuru hale getirilen
ornekler, desikatorde sogutulduktan sonra boyutlari £0.01 mm duyarlikta 6l¢iilmiistiir.

Daralma ytizdelerinin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmistir [47,52].



B =[ Doygun 6l¢ii — Tam kuru 6l¢ii] / [ Doygun 6l¢ii ] < 100 (8)

= Daralma miktar1 (%)

Boyuna, teget ve radyal yondeki daralma yiizdeleri (B;, By, Br) i¢in ayr1 ayri degerler
hesaplanmis, hacimsel daralma miktarlar1 (B,) ise teget ve radyal yondeki daralma

yiizdelerinin toplamindan elde edilmistir. Boyuna yondeki daralma yiizdesi hesaplamalara

dahil edilmemistir [47,52].

Bv=PBi+ B 9)

Genisleme ylizdelerinin belirlenmesi i¢in drnekler dnce kurutma firminda tam kuru
hale getirilmis, daha sonra su icerisinde tam doygun hale getirilerek her iki durumdaki
boyutlar1 £0.01 mm duyarlikta Ol¢iilmiistiir. Genisleme ylizdelerinin hesaplanmasinda

asagidaki esitlik kullanmilmistir [47,52].
o = [ Doygun 6l¢li — Tam kuru 6l¢ii |/ [ Tam kuru 6l¢ii | x 100 (10)
o = Genisleme miktar1 (%)
Hacimsel genisleme miktart (ay), teget ve radyal yondeki genisleme yiizdelerinin
(o4,0,) toplamindan elde edilmis, boyuna genisleme yiizdesi (a;) hesaplamalara dahil

edilmemistir.

Oy = Ot Oy (11)



a0

30

Sekil 6. Radyal ve teget yonde calisma deney 6rnegi (boyutlar mm)

Sekil 7. Liflere paralel yonde (boyuna) calisma deney 6rnegi (boyutlar mm)

2.4.4.1. Pinus brutia Odununun i¢erisine Alabilecegi En Yiiksek Su Miktar

Boyutsal degisimi onlemek ve mantarlara karsi dayanimi artirmak i¢in odunun
icerisine alabilecegi en yliksek su miktarinin (rmax) bilinmesi gerekmektedir. Bunun igin

'max 1N hesabinda asagidaki esitlikler kullanilmistir [47,52].

8 _
= 22 1100 (12)
XY
SQ— 0
I'max = LDR + x100 (13)

d.X 9,



Esitlikte;

'max : Odunun igerisine alabilecegi en yiiksek su miktari %

d. : Hiicre ¢eperi tam kuru 6zgiil agirlig gr/cm?
y: Hacim-yogunluk degeri gr/cm?
LDR : Lif doygunlugu rutubeti %

do : Tam kuru 6zgiil agirlik gr/cm?

2.4.4.2. Lif Doygunluk Noktas1 Rutubeti

Lif doygunlugu noktasindaki rutubet derecesi, hacimsel daralma yiizdesi ve hacim-

yogunluk degerlerinden yaralanilarak asagidaki esitlikten hesaplanmistir [47].

LDR = By (14)
y

Esitlikte;

LDR : Lif doygunluk rutubeti %

By : Hacimsel daralma yiizdesi %

y: Hacim-yogunluk degeri gr/cm?

2.5. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Deneylerde 1-10 ton kapasiteli tiniversal deney makinesi kullanilmistir. Mekanik
ozellikler olarak basing, egilme, dinamik egilme(sok) ve makaslama direngleri, egilmede

elastikiyet modiilii ile Brinell sertlik degerleri belirlenmistir [52,53].

2.5.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci ve Kalite Degerleri

TS 2595’e gore 20%20x30 mm boyutlarinda hazirlanan 6rnekler agaclarin 3-4 m’leri
arasindan alman 1 m’lik kisimlardan hazirlanmistir (Sekil 8) [54]. Ornekler kusurlu
kisimlardan kaginilarak kesilmis, iklimlendirilen 6rneklerin enine kesit boyutlar1 ve lif
yoniindeki uzunluklar1 £0.01 mm, agirliklar: ise £0.001 gr duyarlikta dl¢tilmiistiir. Deney

iiniversal deney makinesinde yapilmistir. Deney hizi, 6rnekler makinede 1.5-2 dakikada



kirilacak sekilde ayarlanmis olup, kirilma anindaki kuvvet (Fp.) Ol¢lilmiistiir. Liflere

paralel basing direnci agagidaki esitlikten hesaplanmustir [55].

F
Opy = —2 15
B/ b (15)
Esitlikte;
opy . Liflere paralel basing direnci kp/cm?
Frax : Kirtlma anindaki kuvvet kp
a, b : Ornek enine kesit boyutlar cm

Deneylerden sonra Ornek rutubetleri belirlenerek rutubetleri %12’den farkli olan
orneklerin basing direnci degerleri asagidaki esitlikten yararlanilarak %12 rutubetteki

liflere paralel basing direnci degerlerine doniistiirilmiistiir [55].

oB/(12)= OB/ [ 11 0.05(r-12)] (16)
Esitlikte;

op/(12): % 12 rutubetteki basing direnci kp/cm?

opy/ . % rrutubetteki basing direnci kp/cm?

r : Deney anindaki 6rnek rutubeti %



Sekil 8. Liflere paralel basing direnci deneyi 6rnek boyutlari

Basing direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iliskiye dayanarak Pinus brutia odunun
basinca gore kalite degerinin belirlenmesinde asagidaki esitlikten yararlanilmigtir [56].

o v
Esitlikte;
St : Statik kalite degeri km
o/(12): % 12 rutubetteki basing direnci kp/cm?
012 : % 12 rutubetteki 6zgiil agirlhik gr/cm?

Liflere paralel basing direnci ile 6zgiil arasindaki iliskiye dayanarak Pinus brutia

odunun spesifik kalite degerinin belirlenmesinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir [S6].

(¢)
S — B//(12) 17
P 00x(3, )2 {17
Esitlikte;

Sp : Spesifik kalite degeri
o/(12): % 12 rutubetteki basing direnci kp/cm?

012 : % 12 rutubetteki 6zgiil agirlik gr/cm?



2.5.2. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilme direnci deneyleri TS 2474 esaslarina uygun olarak yiriitilmistiir [57].
Ornekler agacin 3—4 m’lik kisimlarindan alinan 1 m’lik gévde kisimlarmdan 20x20x300
mm boyutlarinda hazirlannstir (Sekil 9). Tklimlendirme islemleri yapilarak yaklasik %12
rutubete getirilen Orneklerin radyal yonii en, teget yonii de kalinlik alinmak sureti ile
boyutlart +0.01 mm duyarhkta &lgiilmiistiir. Ornekler, makineye dayanak noktalari
arasindaki agiklik kalinligin 12 kat1 olacak sekilde yerlestirilmis, ylik deney orneklerinin
radyal yiiziine yillik halkalara teget yonde ve deney Orneginin tam orta kisminda
uygulanmustir. Deney hizi, makinede yiikleme basladiktan sonra 6rnek 1.5+0.5 dakikada
kirillacak sekilde ayarlanmis olup kirilma anindaki maksimum kuvvet (Fp.) +1 kp

duyarlikta 6l¢iilerek egilme direnci asagidaki sekilde hesaplanmistir [52,55].

_ 3xFxLs

O 19
2xaxb’ (19)

Esitlikte;

o.: Egilme direnci kp/cm?

F : Kirilma anindaki kuvvet kp

Ls : Dayanak noktalar1 arasindaki aciklik cm
a : Ornek genisligi cm

b : Ornek kalinhig cm

Sekil 9. Egilme direnci deneyi 6rnek boyutlari (boyutlar mm)



Deneylerden sonra her bir Ornegin rutubet miktar1 kirilma bdlgesine yakin

kisimlardan alinan 20%x20x30 mm boyutlarinda o6rnekler yardimiyla belirlenmistir.

Rutubetleri %12’den farkli 6rneklerin egilme direngleri asagidaki esitlik yardimiyla %12

rutubetteki egilme direnci degerlerine doniistiiriilmiistiir [52,55].

Oe(12) = Oe(r) X [11 0.04(r-12)]

Esitlikte;
Oe(12) - % 12 rutubetteki egilme direnci
Oem : % 1 rutubetteki egilme direnci

1 : Deney anindaki 6rnek rutubeti

(20)

kp/cm?
kp/cm?

%

Egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesinde egilme direnci deney 6rneklerinden

yararlanilmig ve deneyler TS 2478 esaslarina gore yiiriitiilmiistiir [58].

Elastikiyet modiliiniin belirlenmesi icin egilme direnci deneyleri yapilirken

uygulanan her 10 kp kuvvete karsilik gelen egilme miktari, makine {izerine yerlestirilmis

bir komparatdr yardimiyla £0.01 mm duyarlikta lgiilmiistiir. Olgiilen kuvvet ve egilme

miktarlarindan  yararlanilarak 21 nolu

hesaplanmistir[59].

_ FxLs
4x fxbxh’

Esitlikte;
E : Elastikiyet modiilii

F : Elastik bolgedeki kuvvet

Ls : Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik
b : Ornek genisligi

h : Ornek yiiksekligi

f: Egilme miktari

esitlik  yardimiyla elastikiyet modiilii

21)

kp/cm?

cm
cm
cm

cm



Rutubetleri % 12’den farkli deney Orneklerinin elastikiyet modiilii, her Ornegin
rutubeti ayr1 ayri belirlenerek asagidaki esitlikten %12 rutubetteki elastikiyet modiiliine

dontstiirilmiistiir [58].

E(12) = E(r)[1+0.02(r-12)] (22)
Esitlikte;

E(12) : % 12 rutubetteki elastikiyet modiili ~ kp/cm?

E( : % r rutubetteki elastikiyet modiilii kp/cm?

r : Deney anindaki 6rnek rutubeti %

2.5.3. Dinamik Egilme (Sok) Direnci ve Dinamik Kalite Degeri

Deneyler TS 2470, TS 2477 [60,61] esaslarina gore yapilmis ve 20x20x300 mm
boyutlarinda érnekler hazirlanmistir (Sekil 10). Iklimlendirilerek hava kurusu hale getirilen

orneklerin deneyden once enine kesit boyutlart £0.01 mm duyarlikta dl¢lilmiistiir [55,59].

Sekil 10. Dinamik egilme direnci deneyi ve 6rnek boyutlari (boyutlar mm)

Deney ornekleri 15 kpm’lik is giiciine sahip pandiillii ¢ekic aleti ile kirilmis ve her
bir drnek i¢in kirilmadan sonra elde edilen is miktar1 +1 kpm duyarlikta belirlenerek sok

direncleri agagidaki esitlikten hesaplanmistir [55,59].



\W%
05 =
axb

Esitlikte;

oy : Sok direnci

W : Ornek kirildiginda elde edilen is miktar

a : Ornek genisligi
b : Ornek kalinhg

(23)

kpm/cm?
kpm
cm

cm

Deneylerden hemen sonra drneklerin kirilma yerlerine yakin kisimlardan 20%20x%30

mm boyutlarinda ornekler almarak o6zgiil agirliklart ve rutubetleri belirlenmistir.

Rutubetleri %12°den farkli olan 6rneklerin %12 rutubetteki sok direngleri 24 nolu esitlik

yardimiyla hesaplanmistir [55,59].

O5(12) = Os(r) [1+ 0025(1’-12)]

Esitlikte;
Oy(12) - % 12 rutubetteki sok direnci
Oyr) : % 1 rutubetteki sok direnci

r : Deney anindaki 6rnek rutubeti

24)

kpm/cm?
kpm/cm?
%

Dinamik egilme direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iliskiden dinamik kalite degeri

hesaplanmistir [52,59].

Dt Os(12)
(81,)°
Esitlikte;

Dt: Dinamik kalite degeri
Oy(12) - % 12 rutubetteki sok direnci
012 : % 12 rutubetteki 6zgiil agirlik

(25)

km
kpm/cm?

gr/cm?



2.5.4. Makaslama Direnci

Deney ornekleri TS 3459a gore deneme agaglarinin 3-4 m’lik kisimlarindan alinan 1
m’lik govde pargalarindan radyal yonde makaslama direncini belirlemek {izere
hazirlanmistir (Sekil 11) [62]. Deney Oncesi makaslama etkisinde kalacak her iki ¢ikintilt
kisimlarin boyutlar1 £0.01 mm duyarlikta 6l¢iilmiistiir [53,55,62].

Deneme hizi, ylik uygulamaya basladiktan sonra 1.5-2 dakika i¢inde 6rnek kirillacak
sekilde ayarlanmistir. Olgiilen F.x degerleri asagidaki esitlikte yerine konmak sureti ile

makaslama direnci degerleri hesaplanmistir [53,55,62].

F
Om = = (26)

2xlxa
Esitlikte;
om : Makaslama direnci kp/cm?
Frax : Makaslama anindaki maksimum kuvvet kp
| : Kayma ylizeyi uzunlugu cm
a : Kayma ylizeyi genisligi cm

s I

i .
B
-

Sekil 11. Makaslama direnci deneyi ve 6rnek boyutlar1 (boyutlar mm)

Deneylerden sonra rutubetleri %12°den farkli olan orneklerin makaslama direnci
degerleri asagidaki esitlik yardimi ile %12 rutubetteki makaslama direnci degerlerine

dontstiirilmiistiir [53,55,62].



Om(12) = Om() [1+ 0.03(r-12)] (27)

Esitlikte;

om(12) : % 12 rutubetteki makaslama direnci kp/cm?
Om(r) : %o T rutubetteki makaslama direnci kp/cm?
r : Deney anindaki 6rnek rutubeti %

2.5.5. Brinell Sertlik Degeri

Deney ornekleri TS 2479’a gore 50%50x50 mm boyutlarinda hazirlanmis ve
iklimlendirilmistir (Sekil 12) [63].

l YK (xp)

Sekil 12. Brinell sertlik deney 6rnegi boyutlar1 (boyutlar mm)

Ornekler; liflere paralel, yillik halkalara dik ve teget yonlerde kesitlerin orta
noktalarina kuvvet uygulanacak sekilde makineye yerlestirilmistir. Deneylerde 10 mm
capindaki c¢elik kiireden yararlanilmis ve uygulanacak kuvvet olarak Pinus brutia odunu
icin Onerilen 50 kp kuvvet seg¢ilmistir[52]. Maksimum kuvvete 15 saniye icerisinde
ulasacak sekilde deneme hizi ayarlanmis ve bu kuvvet 30 saniye devam ettirildikten sonra
15 saniye icerisinde sifira indirilmistir. Ayrica deney Orneklerinde ¢ukur izinin belirgin

olmasini saglamak amaciyla miirekkep kullanilmistir. Ornek {izerinde olusan gukur ¢aplar



dijital kumpasla +0.01 mm duyarhikta ol¢iilmiis ve asagidaki esitlikten Brinell sertlik
degerleri hesaplanmustir [59].

2xF

) [[[xDx(D-vD*-d*)]

Hgp

(28)

Esitlikte;

Hg : Brinell sertlik degeri kp/mm?
F : Uygulanan kuvvet kp

D : Brinell kiiresi cap1 mm

d : Ornek yiizeyindeki ¢ukur capi mm

Deneylerden sonra her bir 6rnegin 6zgiil agirligi ve rutubet miktar1 belirlenmistir.
Rutubet miktar1 %]12’den farkli oOrneklerin sertlik degerleri %12 rutubetteki sertlik

degerlerine asagidaki esitlikler yardimi ile dontistiirtilmiistiir [59].

Hg2) = Hp [1+ 0.04(r-12)]  (liflere paralel yonde) (29)
HB(12) = HB(r) [1+ 0025(1‘-12)] (liﬂere dik yonde) (30)
Esitlikte;

Hpg(12) : % 12 rutubetteki Brinell sertlik degeri kp/mm?

Hp() : % 12 rutubetteki Brinell sertlik degeri kp/mm?

r : Deney anindaki 6rnek rutubeti %

2.6. Kullanilan istatistik Yontemler

Deneyler sonucunda elde edilen degerlere ait aritmetik ortalama, standart sapma,
varyans, degisim araligi, en yliksek ve en diisiik degerler hesaplanmis ve normal dagilim

egrisi grafigi ¢izilmistir.



Iki 6zellik arasindaki iliskinin belirlenmesinde regresyon analizi uygulanmis ve
serbest degiskenlerin bagli degiskenler iizerindeki iliski diizeyi saptanmistir. Yapilan
regresyon analizinden sabit terim, serbest degiskenin katsayisi, baglilik katsayisi,
regresyon denklemi katsayilar1 standart hatalari, regresyon denkleminin standart hatasi ve
korelasyon katsayisi bulunmustur. Regresyon denklemi katsayilari yardimi ile regresyon

denklemi olusturulmus ve %99 giiven diizeyi i¢in regresyon grafigi ¢izilmistir.

Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis toplumlar arasinda fiziksel ve mekanik
ozellikler agisindan bir farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in Toplum Ortalamasi
Onemlilik Testi (Independent Samples T-Test) uygulanmistir. Analizin ilk asamasinda
Levene testi yapilarak toplum varyanslarinin homojen olup olmadigi incelenmis ve bundan
sonraki asamada toplumlar arasindaki farklar tespit edilmistir. Istatistiksel

degerlendirmeler yapilirken, SPSS 11.5 istatistik paket programi kullanilmugtir.



3. BULGULAR

3.1. Fiziksel Ozellikler

3.1.1. Ozgiil Agirhk

3.1.1.1. Hava Kurusu Ozgiil Agirhk

100 adet yangina maruz kalmamis Kizilgam 6rnekleri lizerinde yapilan olglimlerde
bulunan hava kurusu 06zgiil agirlik degerlerine ait istatistik degerlendirme sonuglar
Tablo 3’°de, bunlara iliskin normal dagilim egrisi grafigi Sekil 13’de verilmistir. Hava

kurusu 6zgiil agirlik degeri ortalama 0.5693 gr/cm’ olup, 0.49-0.65 gr/cm’ arasinda

degismektedir.

Tablo 3. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun hava kurusu 6zgiil

agirlik degerleri
N X S \Y R Min. ve Max.
100 0.5693 | 0.03166 | 0.001 0.15 0.49- 0.65
16

AQrekSayis (ad)

,495

,510

,526

,557

,541

O=zgul Agirlik (gr/cm3)

Sekil 13. Yangin etkisine maruz kalmamig Kizilgam odununun hava kurusu 6zgiil
agirlik normal dagilim egrisi grafigi

,588

,620

,635




Hava kurusu 06zgiil agirlik degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigine gore
(Sekil 13), en fazla tekrarlanan hava kurusu 6zgiil agirlik degeri % 15 katilim orani ile 0.56
gr/em’’tiir. Ortalama hava kurusu 6zgiil agirlik degeri 0.569 gr/cm’ olup bu degerin

saginda yer almaktadir.

100 adet yangina maruz kalmis Kizilgam ornekleri iizerinde yapilan 6l¢iimlerde
bulunan hava kurusu 0Ozgiil agirlik degerlerine ait istatistik degerlendirme sonuglari
Tablo 4’de bunlara iliskin normal dagilim egrisi grafigi Sekil 14’de verilmistir. Hava
kurusu 6zgiil agirlik degeri ortalama 0.5728 gr/cm’ olup, 0.49-0.69 gr/cm’ arasinda
degismektedir.

Tablo 4. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun hava kurusu 6zgiil

agirlik degerleri
N X S \ R Min. ve Max.
100 0.5728 | 0.04499 | 0.002 0.19 0.49-0.69

Hava kurusu 06zgiil agirlik degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigine gore
yangin etkisine maruz kalmis Kizilcam odununda (Sekil 14), en fazla tekrarlanan hava
kurusu 6zgiil agirlik degeri % 13 katilim orani ile 0.56 gr/cm™tiir. Ortalama hava kurusu

6zgiil agirlik degeri 0.57 gr/cm’ olup bu degerin saginda yer almaktadir.

30
20 =
7~
§ o
’g o
, 490 ,526 ,561 ,596 ,632 ,667

,508 ,.543 , 579 614 ,649 ,685

O=zgul Agirlik (gr/cm3)

Sekil 14. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun hava kurusu 6zgiil
agirlik normal dagilim egrisi grafigi



3.1.1.1.1. Yangin Etkisine Maruz Kalmis Ve Kalmamis Kizilgam [Pinus brutia
Ten.] Odununun Hava Kurusu Ozgiil Agirhik Denetimi

Yangina maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odunlar1 arasinda hava kurusu 6zgiil
agirlik degerleri bakimindan farklilik olup olmadigmin belirlenmesi i¢in yapilan toplum

ortalamasi 6nemlilik testi sonuglar1 Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Yangina maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun hava kurusu
ozgil agirlik toplum ortalamasi 6nemlilik testi sonuglari

Varyanslarin Toplum Ortalamas1 Onemlilik Testi
Homojenlik Testi Onem Ortalama Standart %95 Gilivenle
Onem Diizeyi Diizeyi Farki Hata Farki Farklarin Araligi
0.000 0.527 -0.0035 0.00550 0.01434-0.00737

Yapilan toplum ortalamasi 6nemlilik testine gore 0.05 anlam diizeyinde Yangina
maruz kalmig ve kalmamis Kizilgam odununun hava kurusu 6zgiil agirlik bakimindan

herhangi bir farkliligin olmadig1 saptanmistir.

3.1.1.2. Tam Kuru Ozgiil Agirhk

100 adet yangina maruz kalmamis Kizilgam 6rnekleri {izerinde yapilan 6l¢timlerde
bulunan tam kuru 6zgiil agirlik degerlerine ait degerlendirme sonuglar1 Tablo 6’da, bunlara

iliskin normal dagilim egrisi grafigi ise Sekil 15°te verilmistir.

Tablo 6. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun tam kuru 6zgiil

agirlik degerleri
N X S \Y R Min. ve Max.
100 | 0.5435 | 0.02940 | 0.001 | 0.14 0.47- 0.62

Tam kuru 6zgiil agirhk degerleri ortalama 0.5435 gr/cm® olup, 0.47-0.62 gr/cm’

arasinda degismektedir.




20

Omek Sayisi (adet)

A77 517 5657 597
497 537 877 617

Ozgul Agirlik (gr/cm3)

Sekil 15. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun tam kuru 6zgiil
agirlik normal dagilim egrisi grafigi

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun tam kuru o6zgil agirhik
degerlerine gore (Sekil 15), en fazla tekrarlanan deger % 17 katilim orani ile 0.55
gr/cm’’tiir. Ortalama tam kuru 6zgiil agirlik degeri 0.543 gr/cm’ olup bu degerin solunda
yer almaktadir.

100 adet yangin etkisine maruz kalmig ornek tlizerinde yapilan dl¢limlerde bulunan
tam kuru 0zgiil agirhik degerlerine ait degerlendirme sonuglar1 Tablo 7°de bunlara iliskin

normal dagilim egrisi grafigi Sekil 16’da verilmistir.

Tablo 7. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun tam kuru 6zgiil agirlik

degerleri
N X S \Y R Min. ve Max.
100 0.5383 0.04164 0.002 0.18 0.46- 0.64

Tam kuru 6zgiil agirhk degerleri ortalama 0.5383 gr/cm® olup, 0.46-0.64 gr/cm’

arasinda degismektedir.
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,466 ,484 ,503 ,522 ,541 ,559 ,578 ,597 ,616 ,634

Ozgul Agirlik (gr/ecm3)

Sekil 16. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun tam kuru 6zgiil agirlik
normal dagilim egrisi grafigi

Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun tam kuru o6zgil agirhik
degerlerine gore (Sekil 16), en fazla tekrarlanan deger % 20 katilim orani ile 0.51
gr/cm’’tiir. Ortalama tam kuru 6zgiil agirhk degeri 0.538 gr/cm’ olup bu degerin saginda

yer almaktadir.

3.1.1.2.1. Yangm Etkisine Maruz Kalmis ve Kalmamis Kizilcam (Pinus brutia
Ten.) Odununun Tam Kuru Ozgiil Agirhik Denetimi

Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odunlar1 arasinda tam kuru
ozgil agirhik degerleri bakimindan farklilik olup olmadigmin belirlenmesi i¢in yapilan

toplum ortalamasi dnemlilik testi sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odunlarinin tam kuru
0zgil agirlik denetimi

Varyanslarin_ Toplum Ortalamas1 Onemlilik Testi
HomOJenll}F Te§t1 Onem Onem Ortalama Standart %95 Giivenle
Diizeyl Diizeyi Farki Hata Farki | Farklar Aralig

0.000 0.314 0.0051 0.00510 0.00491-0.01521




Yapilan toplum ortalamasit 6nemlilik testine gore 0.05 anlam diizeyinde yangin
etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun tam kuru 6zgiil agirlik bakimindan

herhangi bir farkliligin olmadig1 saptanmustir.

3.1.2. Hacim-Yogunluk Degeri

100 adet yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam Ornekleri iizerinde yapilan
Olciimlerde bulunan hacim-yogunluk degerlerine ait istatistik degerlendirme sonuglari

Tablo 9’da, bunlara iliskin normal dagilim egrisi grafigi Sekil 17°de verilmistir.

Tablo 9. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun Hacim-yogunluk
degerleri

N X S Vv R Min. ve Max.
100 | 0.4665 | 0.02823 | 0.001 | 0.13 0.41-0.54

Hacim-yogunluk degerleri ortalama 0.4665 gr/cm’ olup, 0.41-0.54 gr/cm’ arasinda
degismektedir.

,407 434 ,462 ,489 617
,420 ,448 475 , 503 ,630

Hacim-yogunluk degeri (gr/cm3)

Sekil 17. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun hacim-yogunluk
degeri normal dagilim egrisi grafigi



Grafige gore en fazla tekrarlanan hacim-yogunluk degeri % 18 katilim orani ile

0.47 gr/cm’’tiir. Ortalama hacim-yogunluk degeri 0.467 gr/cm’ olup bu degerin solunda

yer almaktadir.

100 adet yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam 6rnekleri iizerinde 6l¢iilen hacim-
yogunluk degerlerine ait istatistik degerlendirme sonuglari Tablo 10°da, bunlara iliskin

normal dagilim egrisi grafigi ise Sekil 18’de verilmistir.

Tablo 10. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam hacim-yogunluk degerleri

N X S AV R Min. ve Max.
100 | 0.4747 | 0.04329 | 0.002 | 0.26 0.40-0.66

Hacim-yogunluk degeri ortalama 0.4747 gr/cm’ olup, 0.40-0.66 gr/cm’ arasinda

degismektedir.

30

ek Sayis (aet)

,404 ,489 574 ,6568
447 , 5631 ,616

Hacim-yogunluk degeri (gr/cm3)

Sekil 18. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun hacim-yogunluk degeri
normal dagilim egrisi grafigi

Grafige gore en fazla tekrarlanan hacim-yogunluk degeri %15 katilim oram ile
0.46 gr/cm’’tiir. Ortalama hacim-yogunluk degeri 0.47 gr/cm’ olup bu degerin saginda yer

almaktadir.



3.1.2.1. Yangin Etkisine Maruz Kalmis ve Kalmamis Kizilgam [Pinus brutia
Ten.] Odununun Hacim-Yogunluk Denetimi

Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odunlari arasinda hacim-
yogunluk degerleri bakimindan farklilik olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan toplum

ortalamasi 6nemlilik testi sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun hacim-
yogunluk degeri toplum ortalamas1 6nemlilik testi sonuglari

Varyanslarin Toplum Ortalamas1 Onemlilik Testi
Homojenlik Testi Onem Ortalama Standart %95 Gilivenle
Onem Diizeyi Diizeyi Farki Hata Farki | Farklarin Aralig
0.001 0.113 -0.0082 0.00517 0.01843-0.0020

Yapilan toplum ortalamasi 6nemlilik testine gére 0.05 anlam diizeyinde yangin
etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilcam odununun hacim-yogunluk degerleri

bakimindan aralarinda farklilik olmadig1 saptanmustir.

3.1.3. Hiicre Ceperi Maddesi Orani

100 adet yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam 0Ornegi lizerinde yapilan
Ol¢iimlerde bulunan tam kuru 6zgiil agirlik degerlerinden yararlanilarak hesaplanan hiicre
¢eperi maddesi oranlarina ait istatistik degerlendirme sonuglar1 Tablo 12°de, bunlara iliskin

normal dagilim egrisi grafigi Sekil 19°da verilmistir.

Tablo 12. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun hiicre ¢eperi
maddesi orani degerleri

N X S Vv R Min. ve Max.
100 | 36.2305 | 1.95998 | 3.842 | 9.63 31.50-41.13

Hiicre ¢eperi maddesi orani ortalama % 36.23 olup, % 31.50-% 41.13 arasinda
degismektedir.
Hiicre ¢eperi maddesi orani degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigine gore

(Sekil 19), en fazla tekrarlanan hiicre ¢eperi maddesi orani degeri %24 katilim orani ile




%37°dir. Ortalama hiicre ¢eperi maddesi oran1 degeri % 36.23 olup bu degerin solunda yer

alir.
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31,75 33,75 35,75 37.75 39,75
32,75 34,75 36,75 38,75 40,75

Hicre Ceperi Maddesi (2)

Sekil 19. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun hiicre ¢eperi
maddesi degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi

100 adet yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam o©rnegi {izerinde yapilan
Olcimlerde tam kuru 6zgiil agirlik degerlerinden yararlanilarak hesaplanan hiicre ¢eperi
maddesi oranlarina ait istatistik degerlendirme sonuglar1 Tablo 13’de, bunlara iliskin

normal dagilim egrisi grafigi Sekil 20°de verilmistir.

Tablo 13. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun hiicre ¢eperi maddesi
orani degerleri

N X S Vv R Min. ve Max.
100 | 35.8871 | 2.77591 | 7.706 | 11.85 30.55-42.39

Hiicre ¢eperi maddesi degeri ortalama % 35.89 olup, % 30.55-42.39 arasinda
degismektedir.

Hiicre ¢eperi maddesi orani degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigine gore
(Sekil 20), en fazla tekrarlanan hiicre ¢eperi maddesi oran1 degeri % 23 katilim orani ile %
34°tlir. Ortalama hiicre ¢eperi maddesi oran1 degeri % 35.89 olup bu degerin saginda yer

almaktadir.
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Sekil 20. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun hiicre ¢eperi maddesi
orani degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi

3.1.3.1. Yangin Etkisine Maruz Kalmis ve Kalmams Kizilcam [Pinus brutia
Ten.] Odununun Hiicre Ceperi Maddesi Orani Denetimi

Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilcam odununun hiicre ceperi

maddesi orani degerleri bakimindan aralarinda farklilik olup olmadiginin belirlenmesi igin

yapilan toplum ortalamasi 6nemlilik testi sonuglar1 Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam Odununun hiicre
¢eperi maddesi orani toplum ortalamasi1 6nemlilik testi sonuglari

Varyanslarin Toplum Ortalamasi Onemlilik testi
Homojenlik Testi Onem Ortalama Standart Hata % 95 Giivenle
Onem Diizeyi Diizeyi Farki Farki Farklarin Aralig
0.000 0.314 0.3434 0.33981 0.32717-1.01399

Yapilan toplum ortalamas: 6nemlilik testine gore 0.05 anlam diizeyinde yangin

etkisine maruz kalmig ve kalmamis Kizilgam odunlarinin arasinda hiicre ¢eperi maddesi

oranlar1 bakimindan farkliligin olmadig1 saptanmustir.




3.1.4. Hava Boslugu Hacmi Oram

100 adet Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam Ornegi iizerinde yapilan
Ol¢iimlerde bulunan tam kuru 6zgiil agirlik degerlerinden yararlanilarak hesaplanan hava
boslugu hacmi oranlarina ait istatistik degerlendirme sonuglar1 Tablo 15°de, bunlara iliskin

normal dagilim egrisi grafigi Sekil 21°de verilmistir.

Tablo 15. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun hava boslugu
hacmi oran1 degerleri

N X S A\ R Min. ve Max.
100 63.77 | 1.95998 | 3.842 | 9.63 58.87-68.50

Hava boslugu hacmi orani ortalama % 63.77 olup, % 58.87-68.50 arasinda
degismektedir.

Hava boslugu hacmi orani degerlerine ait normal dagilim egrisi grafi§ine gore
(Sekil 21), en fazla tekrarlanan hava boslugu hacmi orani degeri % 24 katilim orani ile
% 63’tlir. Ortalama hava boslugu hacmi oran1 degeri % 63.77 olup bu degerin saginda yer

almaktadir.
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Sekil 21. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun hava boslugu hacmi
degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi



100 adet yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam 06rnegi {iizerinde yapilan
Olctimlerde bulunan tam kuru 6zgiil agirlik degerlerinden yararlanilarak hava boslugu
hacmi oranlarina ait istatistik degerlendirme sonuglar1 Tablo 16’da, bunlara iliskin normal

dagilim egrisi grafigi Sekil 22°de verilmistir.

Tablo 16. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun hava boslugu hacmi
orani degerleri

N X S AV R Min. ve Max.
100 | 64.11 | 2.77591 | 7.706 | 11.85 57.60-69.45

Hava boslugu hacmi orani ortalama % 64.11 olup, %57.60-69.45 arasinda
degismektedir.

Hava boslugu hacmi orani degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigine gore
(Sekil 22), en fazla tekrarlanan hava boslugu hacmi oran1 % 23’lik katilim orani ile
% 66’dir. Ortalama hava boslugu hacmi oran1 % 64.11 olup bu degerin solunda yer

almaktadir.
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Sekil 22. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun hava boslugu hacmi
orani degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi



3.1.4.1. Yangin Etkisine Maruz Kalmis ve Kalmams Kizilcam [Pinus brutia
Ten.] Odununun Hava Boslugu Hacmi Oram Denetimi

Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam Odununun hava boslugu
hacmi oran1 degerleri bakimindan aralarinda farklilik olup olmadiginin belirlenmesi i¢in

yapilan toplum ortalamasi 6nemlilik testi sonuglar1 Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun hava
boslugu hacmi orani toplum ortalamasi 6nemlilik testi sonuglari

Varyanslarin Toplum Ortalamas1 Onemlilik Testi
H jenlik Testi =
conojerit ~et Onem Ortalama Standart % 95 Giivenle
Onem Diizeyi . -
Diizeyi Farki Hata Farki | Farklarin Araligi
0.000 0314 -0.3434 0.33981 0.32717

Yapilan toplum ortalamasi 6nemlilik testine gore 0.05 anlam diizeyinde Yangin
etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odunlarinin arasinda hava boslugu hacmi

oranlar1 bakimindan farkliligin olmadig: saptanmustir.

3.1.5. Odun-Su iliskileri

3.1.5.1. Kizilgam [Pinus brutia Ten.] Odununun Daralma ve Genisleme
Miktarlar

100 adet yangin etkisine maruz kalmamis Ornek iizerinde yapilan denemeler
sonucunda elde edilen daralma ve genisleme miktarlarina ait istatistik degerlendirme
sonuclart Tablo 18’de, bunlara iliskin varyasyon grafikleri Sekil 23 ve Sekil 24’de

verilmistir.




Tablo 18. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilcam odunlarinin daralma
genisleme miktarlar

N X S AV R Min. ve Max.
b 100 6.8156 0.13885 0.019 0.84 6.16-7.00
b 100 4.9533 0.05892 0.003 0.43 4.74- 517
by 100 11.7689 0.15862 0.025 0.96 11.13-12.09
o 100 8.0020 0.14010 0.020 0.71 7.80- 8.51
a, 100 3.9582 0.08997 0.008 0.49 3.80-4.29
oy 100 11.9602 0.16615 0.028 0.79 11.70- 12.49
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Sekil 23. Yangin etkisine maruz kalmamis
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miktarlarina ait normal dagilim egrisi grafigi
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Kizilgam odununun daralma
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Genisleme Miktari ( % )

Sekil 24. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun genisleme
miktarlarina ait normal dagilim egrisi grafigi

100’er adet Yangin etkisine maruz kalmis ornek iizerinde yapilan denemeler
sonucunda elde edilen daralma ve genisleme miktarlarina ait istatistik degerlendirme

sonuclar1 Tablo 19°da, bunlara iligkin dagilim grafikleri Sekil 25 ve Sekil 26’da verilmistir.

Tablo 19. Yangin etkisine maruz kalmig Kizilgam odunlarinin daralma ve
genisleme miktarlari

N X S \Y R Min. ve Max.
)i 100 7.7963 0.10797 0.012 0.52 7.46-7.99
Br 100 3.7104 0.26796 0.072 0.99 3.01- 4.00
i 100 11.5067 0.29613 0.088 1.19 10.71-11.90
o 100 6.8068 0.01162 0.000 0.07 6.77- 6.84
a, 100 4.9103 0.01938 0.000 0.13 4.84- 4.96
ay 100 11.7171 0.02241 0.001 0.13 11.64- 11.78
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Sekil 25. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun daralma miktarlarina
ait normal dagilim egrisi grafigi
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Sekil 26. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun genigleme miktarlarina
ait normal dagilim egrisi grafigi



3.1.5.1.1. Yangin Etkisine Maruz Kalmis ve Kalmamis Kizilcam [Pinus brutia
Ten.] Odununun Daralma ve Genisleme Yiizdeleri Denetimi

Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun daralma ve
genisleme ylizdeleri bakimindan aralarinda farklilik olup olmadiginin belirlenmesi igin

yapilan toplum ortalamasi 6nemlilik testi sonuglar1 Tablo 20 ve tablo 21°de verilmistir.

Tablo 20. Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun daralma
ylizdeleri toplum ortalamasi1 dnemlilik testi sonuglari

Varyanslarin Toplum Ortalamas1 Onemlilik Testi
Homojenlik Testi Onem Ortalama Standart Hata % 95 Giivenle
Onem Diizeyi Diizeyi Farki Farki Farklarin Aralig
0.000 0.002 0.0518 0.01602 0.02000- 0.08355

Yapilan toplum ortalamasi 6nemlilik testine gére 0.05 anlam diizeyinde yangin
etkisine maruz kalmig ve kalmamig Kizilgam odunlarmin arasinda daralma ylizdeleri

bakimindan farklili§in oldugu saptanmustir.

Tablo 21. Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun
genigleme yiizdeleri toplum ortalamasi 6nemlilik testi sonuglari

Varyanslarin Toplum Ortalamasi Onemlilik Testi
Homojenlik Testi Onem Ortalama Standart % 95 Giivenle
Onem Diizeyi Diizeyi Farki Hata Farki Farklarin Aralif
0.000 0.000 0.4535 0.03396 0.38644- 0.52059

Yapilan toplum ortalamas: 6nemlilik testine gore 0.05 anlam diizeyinde yangin
etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odunlarinin arasinda genisleme ylizdeleri

bakimindan farkliligin oldugu saptanmustir.

3.1.5.2. Kizilgam [Pinus brutia Ten.] Odununun icersine Alabilecegi En
Yiiksek Su Miktan

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun tam kuru o6zgil agirlik

degerlerine gore igerisine alabilecegi en yiiksek su miktar1 Tablo 22°de verilmistir.




Tablo 22. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam Odununun igerisine
alabilecegi en yiiksek su miktar1

En Yiiksek Su Miktar1 ( % )
Minimum 117.61
Ortalama 143.20
Maksimum 174.24

Yangin etkisine maruz kalmig Kizilgam odununun tam kuru 6zgiil agirlik degerine

gore icerisine alabilecegi en yiiksek su miktar1 Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23. Yangin etkisine maruz kalmig Kizilgam odununun igerisine alabilecegi en

yiiksek su miktar1
En Yiiksek Su Miktar1 ( % )
Minimum 111.50
Ortalama 145.05
Maksimum 180.96

3.1.5.2.1.Yangmn Etkisine Maruz Kalms ve Kalmams Kizilgam [Pinus brutia
T.] Odununun I¢erisine Alabilecegi En Yiiksek Su Miktar1 Denetimi

Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun igerisine
alabilecegi en yiliksek su miktar1 bakimindan aralarinda farklilik olup olmadiginin
belirlenmesi i¢in yapilan toplum ortalamas: Onemlilik testi sonuglari Tablo 24’de

verilmigtir.

Tablo 24. Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun igerisine
alabilecegi en yiiksek su miktar1 toplum ortalamasit onemlilik testi
sonugclari

Varyanslarin Toplum Ortalamasi Onemlilik Testi

Homojenlik Testi

Onem Diizevi Onem Ortalama Standart % 95 Giivenle
Y Diizeyi Farki Hata Farki Farklarin Araligi
0.001 0.348 - 1.8488 1.96591 5.72798-2.03036

Yapilan toplum ortalamasi onemlilik testine gore 0.05 anlam diizeyinde yangin

etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odunlarinin arasinda igerisine alabilecegi en

yiiksek su miktar1 bakimindan herhangi bir farkliligin olmadigi saptanmaistir.




3.1.5.3. Lif Doygunluk Noktas1 Rutubeti

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun hacimsel daralma miktar1 ve
hacim yogunluk degerinden yararlanilarak hesaplanan ortalama lif doygunluk noktasi
% 25.32 olarak bulunmustur. LDR hesaplanirken, = f,+f, olarak hesaplanmistir.

Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun hacimsel daralma miktar1 ve
hacim yogunluk degerinden yararlanilarak belirlenen ortalama lif doygunluk noktasi
% 24.87 olarak bulunmugtur. LDR hesaplanirken, f,=p;+f, olarak hesaplanmistir. Boyuna

daralma miktar1 ihmal edildiginden hesaplamalara dahil edilmemistir.

3.1.5.3.1. Yangin Etkisine Maruz Kalmis ve Kalmamis Kizilcam [Pinus brutia
Ten.] Odununun Lif Doygunluk Noktasi Rutubeti Denetimi

Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun lif doygunluk
noktas1 rutubeti bakimindan aralarinda farklilik olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan

toplum ortalamasi dnemlilik testi sonuglar1 Tablo 25°de verilmistir.

Tablo 25. Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun lif
doygunluk noktasi rutubeti toplum ortalamasi1 dnemlilik testi sonuglari

Varyanslarin Toplum Ortalamas1 Onemlilik Testi
Homojenlik Testi Onem _
Diizeyi Onem Ortalama Standart % 95 Giivenle
Diizeyi Farki Hata Farki | Farklarin Araligi
0.022 0.090 0.4508 0.26434 0.07069- 0.97233

Yapilan toplum ortalamasi onemlilik testine gore 0.05 anlam diizeyinde yangin
etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odunlarinin arasinda lif doygunluk noktasi

rutubeti bakimindan farkliligin olmadig1 saptanmustir.




3.2. Mekanik Ozellikler

3.2.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun liflere paralel basing direnci
degerleri 121 adet 6rnek lizerinde Ol¢iilmiis, bulunan degerlerin istatistik degerlendirme
sonuglar1 Tablo 26’da, bunlara iliskin normal dagilim egrisi grafigi Sekil 27°de verilmistir.
Liflere paralel ortalama basing direnci degeri 486.8487 kp/cm® olup, 394.74- 573.86

kp/cm® arasinda degismektedir.

Tablo 26. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun liflere paralel
basing direnci degerleri

N X S AV R Min. ve Max.
121 | 486.8487 | 46.13883 | 2128.79 | 179.13 394.74- 573.86
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Sekil 27. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun liflere paralel basing
direnci normal dagilim egrisi grafigi

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun liflere paralel basing direnci

degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigine gore (Sekil 27), en fazla tekrarlanan basing



direnci degeri % 3 katilim oran1 ile 554 kp/cm*dir. Ortalama liflere paralel basing direnci
degeri 486.9 kp/cm” olup, bu degerin solunda yer almaktadir.

Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun liflere paralel basing direnci
degerleri 121 adet Ornek iizerinde dlgiilmiis, bulunan degerlerin istatistik degerlendirme
sonuglar1 Tablo 27°de, bunlara iliskin normal dagilim egrisi grafigi Sekil 28’de verilmistir.
Liflere paralel ortalama basing direnci degeri 447.7133 kp/cm” olup 380.28- 548.63 kp/cm?

arasinda degismektedir.

Tablo 27. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun liflere paralel basing
direnci degerleri

N X S Vv R Min. ve Max.
121 | 447.7133 | 35.41135 | 1253.964 168.35 | 380.28- 548.63
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Sekil 28. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilcam odununun liflere paralel basing
direnci normal dagilim egrisi grafigi

Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun liflere paralel basing direnci
degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigine gore (Sekil 28), en fazla tekrarlanan basing
direnci degeri % 3 katilim oran1 ile 462 kp/cm*’dir. Ortalama liflere paralel basing direnci

degeri 447 kp/cm” olup, bu degerin saginda yer almaktadr.



3.2.1.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci Ile Ozgiil Agirhk Arasindaki Iliski

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odunlarimin 6zgiil agirlik ile liflere
paralel basing direnci arasindaki regresyon analizi sonuglart Tablo 28 ve Sekil 29°da

verilmigtir.

Tablo 28. Basing direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki bagintiya iligkin regresyon
analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F
Kaynaklari Toplami Derecesi Kareler Orani
Regresyon 80585.16 1 80585.16 54.84

Hata 174869.78 119 1469.49

Toplam 255454.94 120

Basing direnci ile 6zgil agirlik arasinda p<0.001 6nem diizeyi ile pozitif bir
korelasyon oldugu belirlenmistir(’=0.31). Uygulanan regresyon analizi sonucunda basing
direnci(y) ile o6zgiil agirlik(x) arasindaki dogrusal iliskinin denklemi y=118.74+653.4x

bi¢ciminde elde edilmig ve F istatistigi 54.84 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 29. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun 6zgiil agirhig ile
liflere paralel basing direnci arasindaki iligki



Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile liflere paralel

basing direnci arasindaki regresyon analizi sonuglar1 Tablo 29 ve Sekil 30°da verilmistir.

Tablo 29. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun basing direnci ile
Ozgiil agirhigi arasindaki bagintiya iligkin regresyon analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Oram
Kaynaklar Toplami Derecesi Kareler
Regresyon 31525.01 1 31525.006 31.54
Hata 118950.67 119 999.585
Toplam 150475.68 120

Basing direnci ile 6zgiil agirhik arasinda p<0.001 6nem diizeyi ile pozitif bir

korelasyon oldugu belirlenmistir(r*=0.21). Uygulanan regresyon analizi sonucunda basing

direnci(y) ile 6zgiil agirlik(x) arasindaki dogrusal iligkinin denklemi y=189.68+481.56x

biciminde elde edilmis ve F istatistigi 31.54 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 30. Ozgiil agirlik ile liflere paralel basing direnci arasindaki iliski (Yangin

etkisine maruz kalmis)




3.2.1.2. Statik Kalite Degeri

Ortalama liflere paralel basing direnci degerinden hesaplanan kalite degeri yangin
etkisine maruz kalmamis Orneklerde 8.6506 km olarak bulunmustur. Yangin etkisine

maruz kalmislarda ise 8.3687 km olarak bulunmustur.

3.2.1.3. Spesifik Kalite Degeri

Spesifik kalite degeri Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odunundan elde
edilen orneklerde 15.4431 km olarak hesaplanmistir. Yangin etkisine maruz kalmis

Kizilgam odunundan elde edilen 6rneklerde ise 15.7033 km olarak bulunmustur.

3.2.1.4. Yangin Etkisine Maruz Kalmis ve Kalmamis Kizilcam (Pinus brutia
Ten.) Odununun Liflere Paralel Yonde Basin¢ Direnci Denetimi

Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odunlar1 arasinda liflere
paralel basing direnci bakimindan farklilik olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan

toplum ortalamasi dnemlilik testi sonuglar1 Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun liflere
paralel basing direnci toplum ortalamasi1 énemlilik testi sonuglari

Varyanslarin Toplum Ortalamas1 Onemlilik Testi
H(.)Omoj e1}l)1}< Testi Onem Ortalama Standart % 95 Giivenle
fietmn Luzeyl Diizeyi Farki Hata Farki Farklarin Araligi
0.000 0.000 -39.1354 5.28741 49.55458- 28.71622

Yapilan toplum ortalamasi 6nemlilik testine gore 0.05 anlam diizeyinde Yangin
etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun basing direnci bakimindan

aralarinda farkliligin oldugu saptanmustir.




3.2.2. Egilme Direnci

60 adet yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun egilme direnci
degerleri yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 31°de ve normal dagilim egrisi grafigi

Sekil 31°de verilmistir.

Tablo 31. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun egilme direnci
degerleri

N X S Vv R Min. ve Max.
60 | 793.9858 | 66.367 | 4404.6 | 369.85 | 568.87-938.72

Ortalama egilme direnci degeri 793.9858 kp/cm’ olup, 568.87-938.72 kp/cm’
arasinda degismektedir. Egilme direncine ait normal dagilim egrisi grafigine gore (Sekil
31), en fazla tekrarlanan egilme direnci degeri % 6.7 katihim orani ile 811 kp/cm®” dir.

Ortalama egilme direnci degeri 793.98 kp/cm? olup bu degerin solunda yer almaktadir.
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Sekil 31. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun egilme direnci
degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi

60 adet yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam o6rnekleri {izerinde yapilan egilme
direnci deneyleri sonucunda elde edilen bulgularin degerlendirilmesine ait sonuglar Tablo

32’de, bunlara iliskin normal dagilim egrisi grafigi ise Sekil 32°de verilmistir.



Tablo 32. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun egilme direnci
degerleri

N X S Vv R Min. ve Max.
60 | 717.4054 | 68.88939 | 4745.75 | 352.05 | 525.53-877.58

Egilme direnci degeri ortalama 717.41 kp/cm® olup, 525.53-877.58 kp/cm? arasinda
degismektedir.
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Sekil 32. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun egilme direnci
degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi

Egilme direncine ait normal dagilim egrisi grafiine gore (Sekil 32), en fazla
tekrarlanan egilme direnci degeri % 3.3 katilim orani ile 780 kp/cm®” dir. Ortalama egilme

direnci degeri 712.68 kp/cm? olup bu degerin solunda yer almaktadir.



3.2.2.1. Egilme Direnci ile Ozgiil Agirhk Arasindaki iliski

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile egilme

direnci arasindaki regresyon analizi sonuglar1 Tablo 33 ve Sekil 33’de verilmistir.

Tablo 33. Egilme Direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iliskiye ait regresyon analizi

sonugclari
Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Oran
kaynaklar1 Toplami Derecesi Kareler
Regresyon 20994.63 1 20994.63 5.09
Hata 238878.21 58 4118.59
Toplam 259872.84 59

Egilme direnci ile o6zgiil agirlik arasinda p<0.05 Onem diizeyi ile pozitif bir

korelasyon oldugu belirlenmistir(r’=0.081). Uygulanan regresyon analizi sonucunda

egilme

direnci(y)

ile 0Ozgiil

agirhik(x)

arasidaki

dogrusal

iliskinin  denklemi

y=449.39+612.40x biciminde elde edilmis ve F istatistigi 5.09 olarak hesaplanmistir.

1000

900 ¢

800 «

700 =

600 «

Eglme Drea (o/a®)

500

,50

,52

.54 ,56 ,58

Ozgul Agirlik (gr/cm3)

,64

Sekil 33. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile
egilme direnci arasindaki iligki




Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile egilme direnci

arasindaki regresyon analizi sonuglar1 Tablo 34 ve Sekil 34’de verilmistir.

Tablo 34. Egilme Direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iligkiye ait regresyon analizi

sonugclari
Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Oram
kaynaklar1 Toplami Derecesi Kareler
Regresyon 23255.44 1 23255.44 5.76
Hata 234066.54 58 4035.63
Toplam 257321.98 59

Egilme direnci ile o6zgiil agirlik arasinda p<0.05 Onem diizeyi ile pozitif bir

korelasyon oldugu belirlenmistir(r*=0.09). Uygulanan regresyon analizi sonucunda egilme

direnci(y) ile 6zgiil agirlik(x) arasindaki dogrusal iliskinin denklemi y=307.36+781.67x

biciminde elde edilmis ve F istatistigi 5.76 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 34. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odunlariin 6zgil agirlik ile
egilme direnci arasindaki iliski




3.2.2.2. Yangmn Etkisine Maruz Kalmis Ve Kalmamis Kizilgam (Pinus brutia
Ten.) Odununun Egilme Direnci Denetimi

Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilcam odunlar1 arasinda egilme
direnci bakimindan bir farklilik olup olmadigmin belirlenmesi i¢in yapilan toplum

ortalamas1 6nemlilik testi sonuglar1 Tablo 35°de verilmistir.

Tablo 35. Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun egilme
direnci toplum ortalamasi1 dnemlilik testi sonuglari

Varyanslarin Toplum Ortalamas1 Onemlilik Testi
I,gom.oé-)e nlik Onem Ortalama | Standart | % 95 Giivenle Farklarin
est} nem Diizeyi Farki Hata Farki Araligi
Diizeyi
0.59 0.000 81.3043 12.41671 56.71588-105.89281

Yapilan bu teste gére % 5 anlam diizeyinde yangin etkisine maruz kalmis ve
kalmamis Kizilgam odunlar1 arasinda egilme direnci bakimindan farkliligin oldugu tespit

edilmistir.

3.2.3. Egilmede Elastikiyet Modiilii

60 adet yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun elastikiyet modiilii
degerlerine ait istatistik degerlendirme sonuglar1 Tablo 36’de ve normal dagilim egrisi

grafigi Sekil 35°de verilmistir.

Tablo 36. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun elastikiyet modiilii
degerleri

N X S Vv R Min. ve Max.
60 | 114242.5 | 23056.8 5310° 85967.48 | 74389.6-160357.08

Ortalama elastikiyet modiilii degeri 114242.5 kp/cm® olup, 74389.6-160357.08

kp/cm® arasinda degismektedir.
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Sekil 35. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun elastikiyet modiilii
degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi

60 adet yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam ornekleri iizerinde yapilan

elastikiyet modiilii deneyleri sonucunda elde edilen bulgularin degerlendirilmesine ait

sonuclar Tablo 37°de, bunlara iliskin normal dagilim egrisi grafigi ise Sekil 36’da

verilmistir.

Tablo 37. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun elastikiyet modiilii
degerleri

N X S AY/ R Min. ve Max.
60 | 93237.64 15483.5 2410 | 79260.98 | 60223.45-139484.43

Ortalama elastikiyet modiilii degeri 93237.64 kp/cm® olup, 60223.45-139484.43

kp/cm® arasinda degismektedir.
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Sekil 36. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun elastikiyet modiilii
degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi

3.2.3.1. Egilmede Elastikiyet Modiilii fle Ozgiil Agirhk Arasindaki Iliski

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile elastikiyet

modiilii arasindaki regresyon analizi sonuglar1 Tablo 38 ve Sekil 37°de verilmistir.

Tablo 38. Elastikiyet modiilii ile 6zgiil agirlik arasindaki iliskiye ait regresyon
analizi sonuglari

Varyans Kareler Toplami1 Serbestlik Ortalama F Oram
kaynaklar1 Derecesi Kareler
Regresyon 7710954147.4 1 7710954147.4 18.91
Hata 23654439060 58 407835156.2
Toplam 31365393207.4 59

Elastikiyet modiilii ile 6zgiil agirlik arasinda p<0.001 6nem diizeyi ile pozitif bir
korelasyon oldugu belirlenmistir(’=0.25). Uygulanan regresyon analizi sonucunda
elastikiyet modiilii(y) ile o6zgll agirlik(x) arasidaki dogrusal iligkinin denklemi
y=-94595.87+371139.84x biciminde elde edilmis ve F istatistigi 18.91 olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 37. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odunlariin 6zgiil agirlik ile

elastikiyet modiilii arasindaki iliski

Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile elastikiyet

modiili arasindaki regresyon analizi sonuglar1 Tablo 39 ve Sekil 38’de verilmistir.

Tablo 39. Elastikiyet modiilii ile 6zgiil agirhik arasindaki iliskiye ait regresyon

analizi sonuglari

Varyans Kareler Toplami Serbestlik Ortalama F Orani
kaynaklar1 Derecesi Kareler
Regresyon 3213430630.9 1 3213430630.9 17.05
Hata 10931183582 58 188468682.4
Toplam 14144614212.9 59

Elastikiyet modiilii ile 6zgiil agirlik arasinda p<0.001 6nem diizeyi ile pozitif bir

korelasyon oldugu belirlenmistir(’=0.23). Uygulanan regresyon analizi sonucunda

elastikiyet modiilii(y)
y=-33857.43+238910.51x bi¢iminde elde edilmis ve F

hesaplanmustir.

ile 0Ozgill agirhik(x) arasidaki

dogrusal

istatistigi

iligkinin  denklemi

17.05 olarak
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Sekil 38. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odunlarmin 6zgiil agirlik ile
elastikiyet modiilii arasindaki iligki

3.2.3.2. Yangin Etkisine Maruz Kalmis Ve Kalmamis Kizilgam (Pinus brutia
Ten.) Odununun Elastikiyet Modiilii Denetimi

Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odunlari arasinda elastikiyet
modiilii bakimindan bir farklilik olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan toplum

ortalamas1 6nemlilik testi sonuglar1 Tablo 40°da verilmistir.

Tablo 40. Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun
elastikiyet modiilii toplum ortalamasi1 dnemlilik testi sonuglari

Varyanslarin Toplum Ortalamas1 Onemlilik Testi
H(?O-moj e%l,l,( Te:s u Onem Ortalama Standart % 95 Guvenle Farklarin
e Luzeyl Diizeyi Farki Hata Farki Aralig1
0.000 0.000 21004.855 | 3585.5173 13894.01-28115.7

Yapilan bu teste gére % 5 anlam diizeyinde yangin etkisine maruz kalmis ve
kalmamis Kizilgam odunlar arasinda elastikiyet modiilii bakimindan farkliligin oldugu

tespit edilmisgtir.




3.2.4. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

60 adet yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun dinamik egilme
direnci deneyleri yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 41°de ve normal dagilim egrisi

grafigi Sekil 39°da verilmistir.

Tablo 41. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun dinamik egilme
direnci degerleri

N X S AV R Min. ve Max.
60 | 0.3784 | 0.08066 | 0.007 0.4538 0.2012-0.6550

Ortalama dinamik egilme direnci degeri 0.3784 kpm/cm® olup, 0.2012-0.6550
kpm/cm?® arasinda degismektedir.
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Sok Direnci (kpm/cm?2)

Sekil 39. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun dinamik egilme
direnci degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi

Dinamik egilme direncine ait normal dagilim egrisi grafigine gore (Sekil 39), en
fazla tekrarlanan dinamik egilme direnci degerleri % 8.3 katilim oram ile 0.35, 0.37, 0.38

ve 0.40 kp/cm®” dir.



60 adet yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun dinamik egilme direnci
deneyleri yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 42°de ve normal dagilim egrisi grafigi

Sekil 40°da verilmistir.

Tablo 42. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun dinamik egilme
direnci degerleri

N X S A/ R Min. ve Max.
60 | 0.4055 0.0939418 0.009 0.4057 0.2016-0.6073

Ortalama dinamik egilme direnci degeri 0.4055 kpm/cm® olup, 0.2016-0.6073
kpm/cm? arasinda degismektedir.
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Sekil 40. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun dinamik egilme direnci
degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi

Dinamik egilme direncine ait normal dagilim egrisi grafigine gore (Sekil 40), en
fazla tekrarlanan dinamik egilme direnci degerleri % 8.3 katilim orani ile 0.38 ve 0.41

kpm/cm?**dir.



3.2.4.1. Dinamik Egilme (Sok) Direnci Ile Ozgiil Agirhik Arasindaki Iliski

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile sok direnci

arasindaki regresyon analizi sonuglar1 Tablo 43 ve Sekil 41°de verilmistir.

Tablo 43. Dinamik egilme direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iligkiye ait regresyon

analizi sonuglar1

Varyans Kareler Toplami Serbestlik Ortalama F Oram
kaynaklar1 Derecesi Kareler
Regresyon 0.14539336 1 0.14539336 35.36
Hata 0.23846118 58 0.00411140
Toplam 0.38385454 59

Dinamik egilme direnci ile 6zgiil agirlik arasinda p<0.001 6nem diizeyi ile pozitif
bir korelasyon oldugu belirlenmistir(r*=0.38). Uygulanan regresyon analizi sonucunda
dinamik egilme direnci(y) ile 0Ozgiil agirlik(x) arasidaki dogrusal iliskinin denklemi

=-0.3+1.17x bi¢iminde elde edilmis ve F istatistigi 35.36 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 41. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile
dinamik egilme direnci arasindaki iligki



Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odunlarimin 6zgiil agirlik ile sok direnci

arasindaki regresyon analizi sonuglar1 Tablo 44 ve Sekil 42°de verilmistir.

Tablo 44. Dinamik egilme direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iligkiye ait regresyon

analizi sonuglari

Varyans Kareler Toplami1 Serbestlik Ortalama F Orani
kaynaklari Derecesi Kareler
Regresyon 0.08223361 1 0.08223361 10.88
Hata 0.43844546 58 0.00755940
Toplam 0.52067907 59

Dinamik egilme direnci ile 6zgiil agirlik arasinda p<0.01 6nem diizeyi ile pozitif bir

korelasyon oldugu belirlenmistir(’=0.16). Uygulanan regresyon analizi sonucunda

dinamik egilme direnci(y) ile 6zgiil agirlik(x) arasidaki dogrusal iligkinin denklemi

y=-0.33+1.33x bi¢iminde elde edilmis ve F istatistigi 10.88 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 42. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilcam odunlarimin 6zgil agirlik ile
dinamik egilme direnci arasindaki iligki




3.2.4.2. Dinamik Kalite Degeri

Sok direnci ve 6zgiil agirlik degerinden yararlanilarak, dinamik kalite degeri yangin
etkisine maruz kalmamis Kizilgam odunu i¢in 1.1323 km, yangin etkisine maruz kalmis

Kizilgam odunu i¢in 1.3361 km olarak hesaplanmustir.

3.2.4.3. Yangin Etkisine Maruz Kalmis Ve Kalmams Kizilgam (Pinus brutia
Ten.) Odununun Dinamik Egilme Direnci Denetimi

Yangin etkisine maruz kalmigs ve kalmamis Kizilgam odunlar arasinda dinamik
egilme direnci bakimindan bir farklilik olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan toplum

ortalamasi1 onemlilik testi sonuglar1 Tablo 45°de verilmistir.

Tablo 45. Yangin etkisine maruz kalmig ve kalmamis Kizilgam odununun dinamik
egilme direnci toplum ortalamasi énemlilik testi sonuglari

Varyanslarin Toplum Ortalamas1 Onemlilik Testi
H(.)OmOJ ergl.l'( Te§ tu Onem Ortalama Standart % 95 Guvenle Farklarin
fiem Luzeyl Diizeyi Farki Hata Farki Aralig
0.198 0.093 -0.027062 | 0.0159849 | -0.0587170-0.0045920

Yapilan bu teste gore % 5 anlam diizeyinde yangin etkisine maruz kalmis ve
kalmamig Kizilgam odunlar1 arasinda dinamik egilme direnci bakimindan farkliligin

olmadig tespit edilmistir.

3.2.5. Makaslama Direnci

3.2.5.1. Radyal Yonde Makaslama Direnci

60 adet yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun makaslama direnci

deneyleri yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 46’da ve normal dagilim egrisi grafigi

Sekil 43°de verilmistir.




Tablo 46. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun makaslama direnci
degerleri

N X S Vv R Min. ve Max.
60 | 66.0830 | 10.11725 | 102.359 | 56.2937 44.4329-100.7266

Ortalama makaslama direnci degeri 66.0830 kp/cm® olup, 44.4329-100.7266

kp/cm? arasinda degismektedir.
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Sekil 43. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun makaslama direnci
degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi
Makaslama direncine ait normal dagilim egrisi grafigine gore (Sekil 43), en fazla
tekrarlanan makaslama direnci degeri % 11.7 katilim oram ile 70 kp/cm® dir. Ortalama
makaslama direnci degeri 66.0830 kp/cm” olup, bu degerin solunda yer almaktadir.
60 adet yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun makaslama direnci
deneyleri yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 47°de ve normal dagilim egrisi grafigi

Sekil 44°de verilmistir.

Tablo 47. Yangin etkisine maruz kalmig Kizilgam odununun makaslama direnci
degerleri

N X S A\ R Min. ve Max.
60 | 60.9630 | 8.87824 | 78.823 | 40.2093 | 45.0112-85.2205




Ortalama makaslama direnci degeri 60.9630 kp/cm’ olup, 45.0112-85.2205 kp/cm®

arasinda degismektedir.
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Sekil 44. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun makaslama direnci
degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi

Makaslama direncine ait normal dagilim egrisi grafigine gore (Sekil 44), en fazla
tekrarlanan makaslama direnci degerleri % 6.7 katilm orani ile 55, 57, 59 ve 65

kp/cm® dir.

3.2.5.1.1. Yangin Etkisine Maruz Kalmis Ve Kalmamis Kizilgam (Pinus brutia
Ten.) Odununun Radyal Yonde Makaslama Direnci Denetimi

Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odunlari arasinda makaslama
direnci bakimindan bir farklilik olup olmadiginin belirlenmesi igin yapilan toplum

ortalamas1 onemlilik testi sonuglar1 Tablo 48°de verilmistir.



Tablo 48. Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun
makaslama direnci toplum ortalamasi 6nemlilik testi sonuglari

Varyanslarin Toplum Ortalamas1 Onemlilik Testi
IgomOJOe nlik Onem Ortalama | Standart | % 95 Giivenle Farklarin
est}. nem Diizey1 Farki Hata Farki Aralhig
Diizeyi
0.976 0.004 5.11997 1.73773 1.6788-8.56114

Yapilan bu teste gore % 5 anlam diizeyinde yangin etkisine maruz kalmig ve
kalmamis Kizilgam odunlar1 arasinda makaslama direnci bakimindan farkliligin oldugu

tespit edilmistir.

3.2.6. Brinell Sertlik Degerleri

3.2.6.1. Enine Kesitte Brinell Sertlik Degeri

79 adet yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun enine kesitte brinell
sertlik direnci deneyleri yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 49°da ve normal dagilim

egrisi grafigi Sekil 45°de verilmistir.

Tablo 49. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun enine kesitte brinell
sertlik direnci degerleri

N X S AY/ R Min. ve Max.
79 | 2.7343 | 0.79343 0.63 4.72 1.52-6.24

Ortalama enine kesitte brinell sertlik direnci degeri 2.7343 kp/mm® olup, 1.52-6.24

kp/mm? arasinda degismektedir.
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Sekil 45. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun enine kesitte brinell
sertlik direnci degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi
Enine kesitte brinell sertlik direncine ait normal dagilim egrisi grafigine gore

(Sekil 45), en fazla tekrarlanan enine kesitte brinell sertlik direnci degerleri % 8.9 katilim
oran1 ile 1.9 ve 2.1 kp/mm® dir. Ortalama enine kesitte brinell sertlik direnci degeri ise
2.7343 kp/mm” olup, bu degerlerin saginda yer almaktadr.

70 adet yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun enine kesitte brinell
sertlik direnci deneyleri yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 50°de ve normal dagilim

egrisi grafigi Sekil 46’da verilmistir.

Tablo 50. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun enine kesitte brinell
sertlik direnci degerleri

N X S AY/ R Min. ve Max.
70 | 2.0584 | 0.72017 0.519 4.51 1.25-5.77

Ortalama enine kesitte brinell sertlik direnci degeri 2.0584 kp/mm? olup, 1.25-5.77

kp/mm” arasinda degismektedir.
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Sekil 46. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun enine kesitte brinell
sertlik direnci degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi

Enine kesitte brinell sertlik direncine ait normal dagilim egrisi grafigine gore
(Sekil 46), en fazla tekrarlanan enine kesitte brinell sertlik direnci degeri % 12.9 katilim

oran1 ile 1.8 kp/mm?”” dir. Ortalama enine kesitte brinell sertlik direnci degeri ise 2.0584

kp/mm? olup, bu degerlerin saginda yer almaktadir.

3.2.6.1.1. Enine Kesitteki Sertlik Direnci ile Ozgiil Agirlik Arasindaki liski

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile enine

kesitte brinell sertlik direnci arasindaki regresyon analizi sonuglar1 Tablo 51 ve Sekil 47°de

verilmistir.

Tablo 51. Enine kesitte brinell sertlik direnci degeri ile 6zgiil agirlik arasindaki
iligkiye ait regresyon analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Oram
kaynaklari Toplami Derecesi Kareler
Regresyon 14.33066 | 14.33066 31.73
Hata 34.77283 77 0.45159
Toplam 49.10349 78




Enine kesitte brinell sertlik degeri ile 6zgiil agirlik arasinda p<0.001 énem diizeyi

ile pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir(r’=0.29). Uygulanan regresyon analizi

sonucunda enine kesitte brinell sertlik degeri(y) ile 6zgiil agirlik(x) arasidaki dogrusal

iligkinin denklemi y=-7.53+17.11x bi¢ciminde elde edilmis ve F istatistigi 31.73 olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 47. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile
enine kesitte brinell sertlik direnci arasindaki iligki

Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile enine kesitte

brinell sertlik direnci arasindaki regresyon analizi sonuglart Tablo 52 ve Sekil 48’de

verilmistir.

Tablo 52. Enine kesitte brinell sertlik direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iligkiye ait
regresyon analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Oram
kaynaklar1 Toplami Derecesi Kareler
Regresyon 2.2392 1 2.2392 4.54
Hata 33.54762 68 0.49335
Toplam 35.78682 69




Enine kesitte brinell sertlik degeri ile 6zgiil agirlik arasinda p<0.05 6nem diizeyi ile
pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir(’=0.06). Uygulanan regresyon analizi
sonucunda enine kesitte brinell sertlik degeri(y) ile 6zgiil agirlik(x) arasidaki dogrusal
iligkinin denklemi y=-3.77+10.32x bi¢iminde elde edilmis ve F istatistigi 4.54 olarak

hesaplanmistir.
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Sekil 48. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile enine
kesitte brinell sertlik direnci arasindaki iliski

3.2.6.1.2. Yangin Etkisine Maruz Kalmis Ve Kalmamis Kizilgam (Pinus brutia
Ten.) Odununun Enine Kesitte Brinell Sertlik Direnci Denetimi

Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odunlari arasinda enine kesitte
brinell sertlik direnci bakimindan bir farklilik olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan

toplum ortalamas1 6nemlilik testi sonuglar1 Tablo53’de verilmistir.



Tablo 53. Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun enine
kesitte brinell sertlik direnci toplum ortalamasi 6nemlilik testi sonuglari

Varyanslarin Toplum Ortalamas1 Onemlilik Testi
H(-)O-moj ergl.l.( Tgs u Onem Ortalama Standart % 95 Gilivenle Farklarin
nem uzeyl Diizeyi Farki Hata Farki Aralig1
0.075 0.000 0.6759 0.12474 0.42936-0.92239

Yapilan bu teste gore % 5 anlam diizeyinde yangin etkisine maruz kalmis ve
kalmamis Kizilgam odunlar arasinda enine kesitte brinell sertlik direnci bakimindan

farkliligin oldugu tespit edilmistir.

3.2.6.2. Radyal Kesitte Brinell Sertlik Degeri

79 adet yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun radyal kesitte brinell
sertlik direnci deneyleri yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 54’de ve normal dagilim

egrisi grafigi Sekil 49°da verilmistir.

Tablo 54. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun radyal kesitte
brinell sertlik direnci degerleri

N X S AV R Min. ve Max.
79 | 1.6286 | 0.61232 0.375 348 0.95-4.42

Ortalama radyal kesitte brinell sertlik direnci degeri 1.6286 kp/mm? olup, 0.95-4.42

kp/mm? arasinda degismektedir.
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Sekil 49. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun radyal kesitte brinell
sertlik direnci degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi

Radyal kesitte brinell sertlik direncine ait normal dagilim egrisi grafigine gore
(Sekil 49), en fazla tekrarlanan radyal kesitte brinell sertlik direnci degeri % 24.1 katilim
orani ile 1.2 kp/mm?dir. Ortalama radyal kesitte brinell sertlik direnci degeri ise 1.6286
kp/mm?® olup, bu degerin saginda yer almaktadr.

70 adet yangin etkisine maruz kalmigs Kizilgam odununun radyal kesitte brinell
sertlik direnci deneyleri yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 55’de ve normal dagilim

egrisi grafigi Sekil 50°de verilmistir.

Tablo 55. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun radyal kesitte brinell
sertlik direnci degerleri

N X S AY/ R Min. ve Max.
70 | 1.3676 | 0.41316 0.171 2.78 0.83-3.61

Ortalama radyal kesitte brinell sertlik direnci degeri 1.3676 kp/mm? olup, 0.83-3.61

kp/mm? arasinda degismektedir.
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Sekil 50. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun radyal kesitte brinell
sertlik direnci degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi

Radyal kesitte brinell sertlik direncine ait normal dagilim egrisi grafiine gore
(Sekil 50), en fazla tekrarlanan radyal kesitte brinell sertlik direnci degeri % 15.7 katilim

orant ile 1.1 kp/mm?® dir. Ortalama radyal kesitte brinell sertlik direnci degeri ise 1.3676

kp/mm? olup, bu degerlerin solunda yer almaktadur.

3.2.6.2.1. Radyal Kesitteki Sertlik Direnci ile Ozgiil Agirhik Arasindaki iliski

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilcam odunlarmin 6zgiil agirlik ile radyal

kesitte brinell sertlik direnci arasindaki regresyon analizi sonuglar1 Tablo 56 ve Sekil 51°de

verilmigtir.

Tablo 56. Radyal kesitte brinell sertlik direnci degeri ile 6zgiil agirlik arasindaki
iligkiye ait regresyon analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Oranm
kaynaklar1 Toplami Derecesi Kareler
Regresyon 7.97243 1 7.97243 28.86
Hata 21.27225 77 0.27626
Toplam 29.24468 78




Radyal kesitte brinell sertlik degeri ile 6zgiil agirlik arasinda p<0.001 6nem diizeyi

ile pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir(’=0.27). Uygulanan regresyon analizi

sonucunda radyal kesitte brinell sertlik degeri(y) ile 6zgiil agirlhik(x) arasidaki dogrusal

iligkinin denklemi y=-7.28+15.23x biciminde elde edilmis ve F istatistigi 28.86 olarak

hesaplanmistir.
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Sekil 51. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile
radyal kesitte brinell sertlik direnci arasindaki iligki

Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile radyal kesitte

brinell sertlik direnci arasindaki regresyon analizi sonuglar1t Tablo 57 ve Sekil 52°de

verilmistir.

Tablo 57. Radyal kesitte brinell sertlik direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iligkiye
ait regresyon analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Orani
kaynaklari Toplami Derecesi Kareler
Regresyon 4.0888 1 4.08881 36.16
Hata 7.6896 68 0.11308
Toplam 11.7784 69




Radyal kesitte brinell sertlik degeri ile 6zgiil agirlik arasinda p<0.001 6nem diizeyi
ile pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir(r’=0.35). Uygulanan regresyon analizi
sonucunda radyal kesitte brinell sertlik degeri(y) ile 6zgiil agirlhik(x) arasidaki dogrusal
iligkinin denklemi y=-6.81+14.62x biciminde elde edilmis ve F istatistigi 36.16 olarak

hesaplanmistir.
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Sekil 52. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odunlarmin 6zgiil agirlik ile
radyal kesitte brinell sertlik direnci arasindaki iligki

3.2.6.2.2. Yangin Etkisine Maruz Kalmis Ve Kalmamis Kizilgam (Pinus brutia
Ten.) Odununun Radyal Kesitte Brinell Sertlik Direnci Denetimi

Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odunlari arasinda radyal
kesitte brinell sertlik direnci bakimindan bir farklilik olup olmadiginin belirlenmesi igin

yapilan toplum ortalamasi 6nemlilik testi sonuglar1 Tablo58’de verilmistir.

Tablo 58. Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamig Kizilgam odununun radyal
kesitte brinell sertlik direnci toplum ortalamasi 6nemlilik testi sonuglari

Varyanslarin Toplum Ortalamas1 Onemlilik Testi
H(?O-moj e%l,l,( Te:s u Onem Ortalama Standart % 95 Guvenle Farklarin
e Luzeyl Diizeyi Farki Hata Farki Aralig1
0.023 0.003 0.261 0.08476 0.09338-0.42859




Yapilan bu teste gore % 5 anlam diizeyinde yangin etkisine maruz kalmis ve
kalmamis Kizilcam odunlar1 arasinda radyal kesitte brinell sertlik direnci bakimindan

farkliligin oldugu tespit edilmistir.

3.2.6.3. Teget Kesitte Brinell Sertlik Degeri

79 adet yangin etkisine maruz kalmamis Kizilcam odununun teget kesitte brinell
sertlik direnci deneyleri yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 59°da ve normal dagilim

egrisi grafigi Sekil 53°da verilmistir.

Tablo 59. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun teget kesitte brinell
sertlik direnci degerleri

N X S AY/ R Min. ve Max.
79 | 1.6116 | 0.47050 0.221 2.97 0.92-3.89

Ortalama teget kesitte brinell sertlik direnci degeri 1.6116 kp/mm” olup, 0.92-3.89

kp/mm? arasinda degismektedir.
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Sekil 53. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun teget kesitte brinell
sertlik direnci degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi



Teget kesitte brinell sertlik direncine ait normal dagilim egrisi grafigine gore (Sekil
53), en fazla tekrarlanan teget kesitte brinell sertlik direnci degerleri % 13.9 katilim oram
ile 1.50 kp/mm? dir. Ortalama teget kesitte brinell sertlik direnci degeri ise 1.6116 kp/mm®
olup, bu degerin saginda yer almaktadir.

70 adet yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun teget kesitte brinell
sertlik direnci deneyleri yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 60’da ve normal dagilim

egrisi grafigi Sekil 54’de verilmistir.

Tablo 60. Yangin etkisine maruz kalmig Kizilgam odununun teget kesitte brinell
sertlik direnci degerleri

N X S Vv R Min. ve Max.
70 1.1831 | 0.18726 0.035 0.75 0.87-1.62

Ortalama teget kesitte brinell sertlik direnci degeri 1.1831 kp/mm® olup, 0.87-1.62

kp/mm? arasinda degismektedir.
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Sekil 54. Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odununun teget kesitte brinell
sertlik direnci degerlerine ait normal dagilim egrisi grafigi

Teget kesitte brinell sertlik direncine ait normal dagilim egrisi grafigine gore

(Sekil 54), en fazla tekrarlanan teget kesitte brinell sertlik direnci degeri % 24.3 katilim



orani ile 1.10 kp/mm?” dir. Ortalama teget kesitte brinell sertlik direnci degeri ise 1.1831

kp/mm? olup, bu degerin saginda yer almaktadr.
3.2.6.3.1. Teget Kesitteki Sertlik Direnci ile Ozgiil Agirhk Arasindaki liski
Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile teget kesitte
brinell sertlik direnci arasindaki regresyon analizi sonuglart Tablo 61 ve Sekil 55°de

verilmigtir.

Tablo 61. Teget kesitte brinell sertlik direnci degeri ile 6zgiil agirlik arasindaki
iliskiye ait regresyon analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Oram
kaynaklar1 Toplami Derecesi Kareler
Regresyon 11.96216 1 11.96217 173.64
Hata 5.30451 77 0.06889
Toplam 17.26667 78

Teget kesitte brinell sertlik degeri ile 6zgiil agirlik arasinda p<0.001 6nem diizeyi
ile pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir(’=0.69). Uygulanan regresyon analizi
sonucunda teget kesitte brinell sertlik degeri(y) ile 6zgiil agirlik(x) arasidaki dogrusal
iligkinin denklemi y=-5.32+11.72x bi¢iminde elde edilmis ve F istatistigi 173.64 olarak

hesaplanmistir.



Birdll Sarik Degari (Kom®)

,66

Ozgul Agirlik (g/cm3)

Sekil 55. Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile
teget kesitte brinell sertlik direnci arasindaki iligki

Yangin etkisine maruz kalmis Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile teget kesitte
brinell sertlik direnci arasindaki regresyon analizi sonuglar1 Tablo 62 ve Sekil 56°da

verilmistir.

Tablo 62. Teget kesitte brinell sertlik direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iligkiye ait
regresyon analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Oranm
kaynaklari Toplami Derecesi Kareler
Regresyon 1.55799 1 1.55799 122.98
Hata 0.86150 68 0.01267
Toplam 2.41949 69

Teget kesitte brinell sertlik degeri ile 6zgiil agirlik arasinda p<0.001 6nem diizeyi

ile pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir(’=0.64). Uygulanan regresyon analizi

sonucunda teget kesitte brinell sertlik degeri(y) ile 6zgiil agirlik(x) arasidaki dogrusal

iligkinin denklemi y=-5.5+12.04x bi¢iminde elde edilmis ve F istatistigi 122.98 olarak

hesaplanmistir.
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Sekil 56. Yangin etkisine maruz kalmig Kizilgam odunlarinin 6zgiil agirlik ile teget
kesitte brinell sertlik direnci arasindaki iliski

3.2.6.3.2. Yangin Etkisine Maruz Kalms ve Kalmamis Kizilgam (Pinus brutia
Ten.) Odununun Teget Kesitte Brinell Sertlik Direnci Denetimi

Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odunlar1 arasinda teget kesitte
brinell sertlik direnci bakimindan bir farklilik olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan

toplum ortalamasi dnemlilik testi sonuglar1 Tablo 63’de verilmistir.

Tablo 63. Yangin etkisine maruz kalmis ve kalmamis Kizilgam odununun teget
kesitte brinell sertlik direnci toplum ortalamasi 6nemlilik testi sonuglari

Varyanslarin Toplum Ortalamas1 Onemlilik Testi

Homojenlik Testi

e Onem Ortalama | Standart | % 95 Giivenle Farklarin
Onem Diizeyi

Diizeyi Farki Hata Farki Aralig1

0.000 0.000 0.4285 0.05747 0.31451-0.54244

Yapilan bu teste gore % 5 anlam diizeyinde yangin etkisine maruz kalmis ve
kalmamis Kizilgam odunlar1 arasinda teget kesitte brinell sertlik direnci bakimindan

farkliligin oldugu tespit edilmistir.




4. TARTISMA

4.1. Fiziksel Ozellikler

4.1.1. Ozgiil Agirhk

Yangina maruz kalmamis Kizilgam 6rnekleri {izerinde yapilan dl¢limlerde bulunan
ortalama tam kuru 6zgiil agirlik degeri 0.543 g/em’, yangmn etkisine maruz kalmis
orneklerde ise 0.538 g/cm’ olarak bulunmustur. istatistiksel olarak aralarida herhangi bir
fark bulunmamistir. Bortoletto ve Moreschi [42], yangina maruz kalmis Pinus taeda
odununun 6zgiil agirhiginin degismedigini belirtmektedir. Erten ve Sozen [11], yangina
maruz kalmis Kizilgam odunu iizerinde yapilan calismada 0zgiil agirlik degerlerinde
herhangi bir degigsme olmadigini ortaya koymuslardir. Tablo 64’de Kizilgam ve bazi agac

tiirlerine ait 6zgll agirlik degerleri verilmistir.

Tablo 64. Kizilgam ve baz1 agag tiirlerine ait 6zgiil agirlik degerleri

Agac Tiiri Hava Kurusu Ozgiil | Tam Kuru Ozgiil
Agirlik (g/em?) Agirlik (g/em’)
Kizilgam 0.569 0.543
Kizilgam (yangina maruz kalmis) 0.572 0.538
Kizilgam [52] 0.570 0.530
Kizilgam [23] 0.560 0.500
Kizilgam [64] 0.570 0.530
Karagam [59] 0.560 0.520
Saricam [59] 0.526 0.496
Dogu ladini [65] 0.560 0.410
Duglas goknari [66] 0.441 0.415
Toros sediri [59] 0.523 0.487

Hava kurusu 6zgiil agirlik siiflarina gore degerlendirildiginde Kizilgam “orta 6zgiil
agirliktaki agaclar” sinifina girmektedir [59]. Calismada bulunan 6zgiil agirlik degerleri
Bozkurt, Goker ve Erdin [23] tarafindan belirtilen degerlerden biiylik, Berkel [52] ve [64].
kaynaktan kiiclik ¢ikmistir. Kizilgam Karagcam, Saricam, Dogu ladini, Duglas géknar1 ve

Toros sediri ile karsilastirildiginda bu agag tiirlerinden daha agir oldugu goriilmektedir.



4.1.2. Hacim - Yogunluk Degeri

Yangina maruz kalmamis Kizilgam 6rnekleri lizerinde yapilan 6l¢iimlerde bulunan
ortalama hacim-yogunluk degeri 0.467 g/cm’, yangin etkisine maruz kalmis rneklerde ise
0.475 g/em’ olarak bulunmustur. Istatistiksel olarak aralarinda herhangi bir fark
bulunmamustir.

Hacim-yogunluk degeri, hammadde alimlarim1 m?, satiglarin1 kg olarak yapan kagat,
seliiloz endiistrisi ile lif levha sanayinde 6nemlidir. Hacim- yogunluk degeri arttikca belirli
bir hacimdeki odundan daha fazla miktarda kuru odun yani lif kalitesi elde edilmektedir.
Ticari kagit hamuru odunlarinda bu deger 0.3 — 0.6 gr/cm? arasinda degismektedir.

Bortoletto ve Moreschi [42], yangina maruz kalmig Pinus taeda odununun hacim-
yogunluk degerinin degismedigini belirtmektedir. Erten ve Sézen [11], yangina maruz
kalmis Kizilgam odunu iizerinde yapilan ¢alismada hacim-yogunluk degerlerinde herhangi
bir degisme olmadigini ortaya koymuslardir.

Calismada bulunan hacim-yogunluk degerini c¢esitli agac tiirlerine ait hacim-
yogunluk degerleriyle karsilagtirmak amaciyla Kizilgam ve diger bazi agac tiirlerine ait

hacim-yogunluk degerleri Tablo 65°de verilmistir.

Tablo 65. Kizilgam ve diger baz1 agag tiirlerine ait hacim-yogunluk degerleri

Agac Tirii Hacim — Yogunluk Degeri (g/m?)
Kizilgam 0.467
Kizilgam (Yangina maruz kalmais) 0.475
Kizilgam [23] 0.440
Kizilgam [52] 0.478
Kizilgam [64] 0.478
Saricam [59] 0.426
Karagam [59] 0.456
Dogu Ladini [65] 0.366
Duglas Goknar1 [66] 0.368
Toros Sediri [59] 0.437




4.1.3. Hiicre Ceperi Maddesi ve Hava Boslugu Hacmi Oranlarn

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilcam oOrneklerinde ortalama hiicre ¢eperi
maddesi hacmi % 36.23, hava boslugu hacmi % 63.77 olarak bulunmustur. Yangin etkisine
maruz kalmis Kizilgam orneklerinde ortalama hiicre ¢eperi maddesi hacmi % 35.89, hava
boslugu hacmi % 64.11 olarak bulunmustur. Istatistiki olarak yangin etkisine maruz kalmis
ve kalmamis odunlarin hiicre ¢eperi maddeleri ve hava boslugu hacmi oranlar1 arasinda
fark bulunmamistir. Hava boslugu hacmi, hiicre ¢eperi maddesi hacmine bagli olarak
degismektedir. Hiicre ¢eperi maddesi hacmi azaldik¢ca hava boslugu hacmi artmaktadir.
Ayrica hiicre ¢eper maddesinin miktari, odunun hiicre yapisi ile degismektedir. Mevcut
hiicrelerin biiyiikliigii, bulunus oranlar1 ve hiicre ¢eperinin kalinlig1 hiicre ¢eperi maddesi

miktarini etkilemektedir. En fazla etkili olan ¢eper kalinligidir [59].

4.2. Odun-Su Iliskileri

4.2.1. Hacimsel Daralma ve Genisleme Miktarlari

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun ortalama hacimsel daralma
miktar1 %11.77, genisleme miktar1 %11.96 bulunmustur. Yangin etkisine maruz kalmis
Kizilgam odununun ortalama hacimsel daralma miktar1 %11.50, genisleme miktar1 %11.72
olarak belirlenmistir. Istatistiki olarak yangm gormiis ve gérmemis drneklerin daralma ve
genisleme oranlar1 bakimindan aralarinda fark oldugu tespit edilmistir. Is1 etkisine maruz
kalmis orneklerde, yliksek sicaklik derecelerinde odun yapisinda bulunan holoseliilozun
azalmasit ve dolayisiyla lignin maddesi oraninin artmasi neticesinde odunda calisma
miktarinda azalma oldugu belirlenmistir[68]. Kizilgam ve diger bazi agag tiirlerine ait

hacimsel daralma miktarlar1 Tablo 66’da verilmistir.



Tablo 66. Kizilgam ve diger baz1 agag tiirlerine ait hacimsel daralma miktarlari

Agag Tiird Bv (%)
Kizilgam 11.77
Kizilgam (yangina maruz kalmis) 11.50
Kizilgam [64] 12.20
Kizilgam [52] 12.20
Kizilgam [23] 11.00
Saricam [59] 12.70
Karagam [59] 13.90
Dogu Ladini [65] 11.20
Duglas Goknar1 [66] 11.54
Toros Sediri [59] 9.20

Bu caligmada bulunan hacimsel daralma miktar1 Berkel [52] tarafindan belirlenen
degerden kiiciik ¢ikmistir. Bozkurt, Goker, Erdin ve As [23] tarafindan belirlenen degerden
blyik cikmistir. Kizilgam diger agac tiirleri ile karsilastirildiginda; hacimsel daralma
miktart Saricam ve Karagamdan diisiik, Dogu ladini, Duglas gdknar1 ve Toros sedirinden
yliksek ¢cikmuistir.

Agac malzemenin {i¢ yonde farkli caligmasi, olumsuz 6zelliklerinden biridir. Ciinkii
ic yonde farkli calisma, i¢ gerilmelere sebep olarak ¢esitli kullanis yerlerinde boyutlarin
degismesine, ¢arpilma, egilme ile ylizey, kenar ve profillerin kamburlagmasi, ¢atlama gibi
kusurlarin meydana gelmesine yol a¢gmaktadir [59]. Bu nedenle aga¢ malzemenin az
calismas1 kullanim yerleri agisindan 6zellikle mobilya, parke ve kaplama endiistrisinde

aranilan bir 6zelliktir.

4.2.2. Kizilcam [Pinus brutia Ten.] Odununun Icerisine Alabilecegi En Yiiksek
Su Miktari

Kizilgam odununun igerisine alabilecegi ortalama en yiiksek su miktar1 tam kuru
ozgiil agirliga gore yangin etkisine maruz kalmamis ornekler i¢in %143.20, yangin etkisine
maruz kalmis rnekler icin ise %145.05 olarak bulunmustur. Istatistiki olarak aralarmnda
herhangi bir farkliligin olmadigi belirlenmistir. Bortoletto ve Moreschi [42], yangina

maruz kalmis Pinus taeda (Kuzey Carolina ¢ami) odununun igersine alabilecegi en yiiksek



su miktarinin degismedigini belirtmektedir. Erten ve Sozen [11], yangina maruz kalmis
Kizilgam odunu iizerinde yapilan calismada igersine alabilecegi en yiiksek su miktar
degerlerinde herhangi bir degisme olmadigimi ortaya koymuslardir. Bu deger agag
malzemenin emprenye edilmesi isleminde igerisine alabilecegi emprenye maddesi
miktarinin belirlenmesinde kullanilir. Ayrica odunun su ile tasinmasi, islenmesi ve

kurutma islemlerinde énemlidir.

4.2.3. Lif Doygunlugu Noktas1 Rutubeti

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilcam odununun ortalama lif doygunluk noktasi
rutubeti  %25.32, yangin etkisine maruz kalmis Ornekler i¢in ise %?24.87 olarak
bulunmustur. Istatistiki anlamda aralarinda herhangi bir farkliligin olmadig1 saptanmustir.

LDN degeri, aga¢c malzemenin ¢alisma 6zelligini etkilemekte, emprenye ve kurutma
gibi islemlerde 6nemli olmaktadir [67]. Lif Doygunlugu Noktasi rutubetine gore Kizilgam
“Lif Doygunlugu Noktas1 Orta” olan agaglar grubuna girmektedir [59].

4.3. Mekanik Ozellikler

4.3.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun ortalama liflere paralel basing
direnci degeri 486.85 kp/cm’, yangin etkisine maruz kalmis ornekler igin ise 447.71
kp/cm? olarak bulunmustur. Istatistiki olarak aralarinda farklihgmn oldugu saptanmistir. Bu
sonu¢ Bortoletto J. ve Moreschi [42] ¢alismalariyla uyumludur. Pinus taeda odununun
basing direncinin azaldig1 bu ¢alismada belirtilmektedir. Nitekim Erten ve S6zen [11] ise,
Kizilgam odununun basing direncinin etkilenmedigini belirtmektedirler. iki calisma
arasindaki uyumsuzluk; kabuk kalinligina, yanginin siddetine ve yangimin agag iizerinde
kalma siiresine bagli olabilir. Kizilcam ve bazi agac tiirlerine ait liflere paralel basing

direnci degerleri Tablo 67°de verilmistir.



Tablo 67. Kizilgam ve baz1 agag tiirlerine ait liflere paralel basing direnci degerleri

Agac Tiirii Liflere Paralel Basing Direnci
(kp/cm®)

Kizilgam 486.85
Kizilgam (yangina maruz kalmais) 447.71
Kizilgam[64] 450

Kizilgam[52] 447

Kizilgam([23] 449.20
Saricam[59] 379.20
Karagam[59] 479

Dogu ladini[65] 390.68
Duglas goknar1 [66] 380.93
Toros sediri [59] 449.70

Ozgiil agirhik ile basing direnci arasinda anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir.
Calismada bulunan liflere paralel basing direnci degeri literatiirde bulunan degerlerden
yiiksek ¢ikmigtir. Diger tiirlerle karsilastirildiginda literatiirdeki agaclarin tiimiinden
yiiksek basing direnci degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Kizilgam liflere paralel basing direngleri bakimindan ¢alismada elde edilen verilere

gore “Liflere paralel basing direnci “orta derecede” agaglar grubuna girmektedir[59]
4.3.1.1. Statik Kalite Degeri
Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilcam odununun ortalama statik kalite degeri

8.65 km, yangin etkisine maruz kalmig Ornekler i¢in ise 8.37 km olarak bulunmustur.

Kizilgam odunu “orta kalite” 6zelligine sahiptir [59].

4.3.1.2. Spesifik Kalite Degeri

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun ortalama spesifik kalite degeri

15.44 km, yangin etkisine maruz kalmis 6rnekler i¢in ise 15.70 km olarak bulunmustur.



4.3.2. Egilme Direnci

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun ortalama egilme direnci degeri
793.99 kp/cm®, yangin etkisine maruz kalmis Srnekler igin ise 717.41 kp/cm2 olarak
bulunmustur. Istatistiki olarak aralarinda farkliligin oldugu saptanmustir. Bu sonug
Bortoletto J. ve Moreschi [42] ¢alismalariyla uyumludur. Kizilgam ve bazi agag tiirlerine

ait egilme direnci degerleri Tablo 68’de verilmistir.

Tablo 68. Kizilgam ve baz1 agag tiirlerine ait egilme direnci degerleri

Agac Turu Egilme Direnci ( kp/cm® )

Kizilgam 793.99
Kizilgam (yangina maruz kalmis) 717.41
Kizilgam[64] 820

Kizilgam[59] 821.50
Kizilgam[23] 601.30
Sarigam[59] 648.82
Karacam[59] 1096

Dogu ladini[65] 707.03
Duglas goknari [66] 663.03
Toros sediri [59] 768.30

Ozgiil agirlik ile egilme direnci arasinda anlamli bir iliski vardir. Calismada
bulunan degerlere gore Kizilgam “egilme direnci diisiik derecede” olan agaglar grubuna
girmektedir[59].

Calismada bulunan egilme direnci degeri literatiirde verilen diger degerlerle
karsilastirildiginda Bozkurt ve Goker[59] tarafindan yapilan calismadaki degerlerden
kiiciik ¢cikmistir. Bozkurt, Goker, Erdin ve As[23] tarafindan bulunan degerden yiiksek
cikmustir.

Kizilgam diger agac tiirleri ile karsilastirildiginda Karagamdan diisiik, Sarigam,
Dogu ladini, Duglas goknari ve Toros sedirinden daha yliksek egilme direnci degerine

sahiptir. Bu farklilik agacin 6zgiil agirligina ve yasina baglanabilir.



4.3.3. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun ortalama elastikiyet modiilii
degeri 114242.50 kp/cm®, yangin etkisine maruz kalmis 6rnekler i¢in ise 93237.64 kp/cm?
olarak bulunmustur. Istatistiki olarak aralarinda farklihigin oldugu saptanmistir. Bu sonug
Bortoletto J. ve Moreschi [42] ¢alismalariyla uyumludur. Kizilgam ve bazi agag tiirlerine

ait elastikiyet modiilii degerleri Tablo 69°da verilmistir.

Tablo 69. Kizilcam ve bazi agag tiirlerine ait elastikiyet modiilii degerleri

Agag Tiirli Elastikiyet Modiilii (kp/cm?)
Kizilgam 114242.50
Kizilgam (yangina maruz kalmis) 93237.64
Kizilgam([67] 102000
Kizilgam[23] 87320
Sarigam([21] 117000

Dogu ladini[65] 105285

Duglas goknari [66] 76813.80

Uludag goknari1[67] 83000

Bu c¢alismada bulunan elastikiyet modiilii degeri, literatiirde verilen degerlerle
karsilastirildiginda; Bozkurt ve Erdin[67], Bozkurt, Goker, Erdin ve As[23] tarafindan
bulunan degerlerden yiiksek ¢cikmistir. Kizilcam diger agag tiirleri ile karsilagtirildiginda
Sarigamdan diisiik, Dogu ladini, Duglas gdoknar1 ve Uludag goknarindan daha yiiksek
elastikiyet modiilii degerine sahip oldugu saptanmistir. Bu farklilik agacin 6zgil agirhigina
ve yasina baglanabilir. Bu ¢alismada 6zgiil agirlik ile elastikiyet modiilii degerleri arasinda

anlaml bir iliski oldugu tespit edilmistir.



4.3.4. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilcam odununun ortalama dinamik egilme
direnci degeri 0.38 kpm/cm®, yangin etkisine maruz kalmis rnekler igin ise 0.40 kpm/cm?
olarak bulunmustur. Istatistiki olarak aralarinda herhangi bir fark saptanmamuistir.
Bortoletto J. ve Moreschi [42] yaptiklar1 ¢alismada dinamik egilme direnci degerinde
istatistiki anlamda fark oldugunu belirlemistir. Iki caligma arasindaki uyumsuzluk; kabuk
kalinligina, yangmin siddetine ve yanginin agac iizerinde kalma siiresine baglanabilir.
Kizilgam ve bazi agag tiirlerine ait dinamik egilme direnci degerleri Tablo 70°de

verilmistir.

Tablo 70. Kizilgam ve baz1 agag tiirlerine ait dinamik egilme direnci degerleri

Dinamik Egilme Direnci
Agag Tiirti (kpm/cm?)
Kizilgam 0.38
Kizilgam (yangina maruz kalmis) 0.40
Kizilgam[64] 0.26
Kizilgam[59] 0.26
Sarigam[59] 0.55
Karagcam[59] 0.56
Dogu ladini[65] 0.393
Duglas goknari [66] 0.321
Toros sediri [59] 0.45

Bu ¢aligmada bulunan sok direnci degeri, Bozkurt ve Goker[59] tarafindan yapilan
calismada belirlenen degerden yiiksek c¢ikmistir. Kizilgamin sok direnci; Sarigam,
Karagcam, Dogu ladini ve Toros sedirinin sok direncinden diisiik, Duglas goknarinin sok
direnci degerinden yliksek ¢ikmistir. Bu durum; odunun yapisi, 6zgiil agirhigi, lif agis1 ve
yillik halka genisligine baglanabilir. Kizilgam “sok direnci orta olan” agaglar grubuna

girmektedir[59]. Ozgiil agirlik ile sok direnci arasinda anlamli bir iliski vardir.



4.3.4.1. Dinamik Kalite Degeri

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun ortalama dinamik kalite degeri
1.13 km, yangmn etkisine maruz kalmis drnekler i¢in ise 1.34 km olarak bulunmustur.
Dinamik kalite degerine gore Kizilgam odunu “orta kalite” agaglar grubuna

girmektedir[59].

4.3.5. Makaslama Direnci

4.3.5.1. Radyal Yonde Makaslama Direnci

Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun ortalama makaslama direnci
degeri 66.08 kp/cm?, yangin etkisine maruz kalmis 6rnekler icin ise 60.96 kp/cm® olarak
bulunmustur. Istatistiki olarak aralarinda farkliligin oldugu saptanmistir. Kizilgam ve bazi

agag tiirlerine ait makaslama direnci degerleri Tablo 71’°de verilmistir.

Tablo 71. Kizilgam ve bazi agag tiirlerine ait makaslama direnci degerleri

Agag Tird Makaslama Direnci (kp/cm?)
Kizilgam 66.08

Kizilgam (yangina maruz kalmus) 60.96
Kizilgam[64] 70

Sarigam[59] 50
Karagam[59] 67.1

Dogu ladini[65] 63.61

Duglas goknari [66] 60.14

Toros goknari [59] 63.80

Calismada bulunan deger, genellikle literatiirdeki degerlerden yiiksek c¢ikmugtir.

Genel olarak tiim agaclarda 6zgiil agirligin artmasi ile makaslama direnci artmaktadir[59].



4.3.6. Brinell Sertlik Degerleri

Ortalama enine kesit sertligi yangin etkisine maruz kalmamis Orneklerde 2.73
kp/mm?, yangin etkisine maruz kalms 6rnekler igin ise 2.06 kp/mm? olarak bulunmustur.
Istatistiki olarak aralarinda farkliligm oldugu saptanmuistir.

Ortalama radyal kesit sertligi yangin etkisine maruz kalmamig Orneklerde 1.63
kp/mm’, yangin etkisine maruz kalmis 6rnekler igin ise 1.37 kp/mm? olarak bulunmustur.
Istatistiki olarak aralarinda farkliligm oldugu saptanmuistir.

Ortalama teget kesit sertligi yangin etkisine maruz kalmamig 6rneklerde 1.61
kp/mm?, yangin etkisine maruz kalmis 6rnekler icin ise 1.18 kp/mm? olarak bulunmustur.
[statistiki olarak aralarinda farkliligm oldugu saptanmuistir.

Bu sonuglar Bortoletto J. ve Moreschi[42]’nin ¢aligmalariyla uyum gostermektedir.
Ayrica Erten ve Sozen[l11] yaptiklar1 c¢alismada Yanka sertlik degerlerini farkl
bulmuslardir. Kizilgam ve bazi agag tiirlerine ait Brinell sertlik degerleri Tablo 72’de

verilmistir.

Tablo 72. Kizilgam ve baz1 agag tiirlerine ait Brinell sertlik degerleri

Brinell Sertlik Degeri (kp/mm?)
Agag Tiird

Liflere paralel Liflere dik
Kizilgam 2.73 1.62
Kizilgam (yangina maruz kalmis) 2.06 1.27
Dogu ladini[65] 3.08 1.38
Duglas goknari [66] 3.32 1.67
Karagam[59] 4.29 2.02

Calismada bulunan Brinell sertlik degerleri, Dogu ladini, Duglas goknari ve
Karacamdan daha diisiik bulunmustur. Liflere paralel yondeki sertlik degeri, liflere dik
yondeki sertlik degerinden yiiksek ¢cikmustir. Sertlik degeri {izerine aga¢ malzemenin 6zgil
agirhigy, rutubeti, anatomik yapis1 ve kesit yonii etkili olmaktadir. Aga¢ malzemenin 6zgiil
agirhigr arttikca sertligi de artar. Bu calismada Brinell sertlik degeri ile 6zgiil agirlik
arasinda anlamli bir iliski belirlenmistir. Liflere paralel ve liflere dik yondeki sertlik

degerlerine gore Kizilgam sertlik derecesi “yumusak™ agaclar grubuna girmektedir [59].



5. SONUCLAR

Bu calismada, Kizilcam (Pinus brutia Ten.) agacina ait dordii yangina maruz
kalmamig, dordii yangina maruz kalmis bolgelerden alinan toplam sekiz adet ornek
tomrugu iizerinde fiziksel ve mekanik Ozellikler arastirilmigtir. Bulgular istatistik
yontemlerden faydalanilarak degerlendirilmis ve sonuglar asagida agiklanmistir. Bunlara
iliskin degerler tablo 73°de verilmistir.

Yangin etkisine maruz kalmamig ornekler i¢in tam kuru 6zgiil agirlik degeri 0.543
g/em’, hava kurusu 6zgil agirlik degeri 0.569 g/cm’, hiicre ¢eperi maddesi oran1 % 36.23
ve hava boslugu hacmi oran1 % 63.77, yangina maruz kalmis 6rnekler i¢in; tam kuru 6zgiil
agirlik degeri 0.538 g/cm’ , hava kurusu 6zgiil agirhk degeri 0.572 g/em’, hiicre ceperi
maddesi orant % 35.89 ve hava boslugu hacmi oram1 % 64.11 olarak belirlenmistir.
[statistiki olarak aralarinda herhangi bir fark olmadig1 saptanmustir.

Ortalama daralma miktarlari; yangina maruz kalmamis 6rnekler i¢in teget yonde ( ;)
%6.81, radyal yonde (B;) %4.95 ve hacmen (By) %11.77 olarak bulunmustur. Yangina
maruz kalmis 6rnekler i¢in ise teget yonde ( ) %7.79, radyal yonde (B;) %3.71 ve hacmen
(By) %11.50 olarak bulunmustur. Istatistiki olarak aralarinda farkliligin oldugu
belirlenmistir.

Ortalama genisleme miktarlari; yangina maruz kalmamis 6rnekler i¢in teget yonde
(o) %8.00, radyal yonde (o) %3.95 ve hacmen (ay) %11.96 olarak bulunmustur. Yangina
maruz kalmig 6rnekler igin ise teget yonde (o) %6.81, radyal yonde (o) %4.91ve hacmen
(a,) %11.71 olarak bulunmustur. Istatistiki olarak aralarinda farkliigin oldugu
belirlenmistir.

Lif doygunlugu noktasi rutubeti yangma maruz kalmamis Ornekler ig¢in %25.32,
yangina maruz kalmis ornekler i¢in ise %24.87 olarak hesaplanmistir. Kizilgam odununun
icerisine alabilecegi en yiiksek su miktari, yangina maruz kalmamis 6rnekler i¢in %143.20,
yangina maruz kalmis 6rnekler i¢in ise %145.05 olarak hesaplanmustir.

Liflere paralel yonde basing direnci degeri yangina maruz kalmamis drnekler igin
ortalama 486.85 kp/cm’, statik kalite degeri 8.65 km ve spesifik kalite degeri 15.44 km,
yangina maruz kalmus Srnekler icin ise 447.71 kp/em® statik kalite degeri 8.37 km ve

spesifik kalite degeri 15.70 km olarak hesaplanmustir. Istatistiki olarak aralarinda fark



oldugu saptanmustir. Basing direnci ile 6zgiil agirlik arasinda anlamli bir iliski oldugu
belirlenmistir.

Ortalama egilme direnci degeri yangma maruz kalmamus rnekler igin 793.99 kp/cm®
ve egilmede elastikiyet modiilii degeri 114242.50 kp/cm?, yangma maruz kalmis Srnekler
icin ise 717.41 kp/cm® ve egilmede elastikiyet modiilii degeri 93237.64 kp/cm® olarak
hesaplanmistir. Istatistiki olarak aralarinda fark oldugu saptanmistir. Ozgiil agirhk ile
egilme direnci arasinda anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir.

Ortalama dinamik egilme direnci degeri yangina maruz kalmamig 6rnekler icin 0.38
kpm/cm® ve dinamik kalite degeri 1.13 km, yangina maruz kalmis ornekler icin ise
dinamik egilme direnci degeri 0.41 kpm/cm® ve dinamik kalite degeri 1.34 km olarak
hesaplanmustir. Istatistiki olarak aralarinda fark olmadigi saptanmustir Ozgiil agirlik ile
dinamik egilme direnci arasinda anlamli bir iligski oldugu belirlenmistir.

Radyal yonde makaslama direnci degeri yangina maruz kalmamis Ornekler igin
ortalama 66.08 kp/cm’, yangmna maruz kalmis ornekler icin ise 60.96 kp/cm’® olarak
bulunmustur. Istatistiki olarak aralarinda fark oldugu saptanmustir.

Ortalama Brinel sertlik degerleri; yangina maruz kalmamis 6rnekler i¢in, enine kesit
sertligi 2.73 kp/mm?, radyal kesit sertligi 1.63 kp/mm? ve teget kesit sertligi 1.61 kp/mm?,
yangina maruz kalmus ornekler icin ise enine kesit sertligi 2.06 kp/mm? radyal kesit
sertligi 1.37 kp/mm” ve teget kesit sertligi 1.18 kp/mm” olarak hesaplanmustir. Istatistiki
olarak aralarinda fark oldugu saptanmustir. Ozgiil agirlik ile Brinell sertlik degeri arasinda

anlaml bir iligki oldugu belirlenmistir.



Tablo 73. Kizilgam odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Ortalama Deger
Ozellikler Sembol Yaﬁff;znr?f;mz maﬁ;i{;ﬁns
Tam Kuru Ozgiil Agirlik (gr/cm’) o 0.543 0.538
Hava Kurusu Ozgiil Agirlik (gr/cm?) 312 0.569 0.572
Hacim-Yogunluk Degeri (kg/m”) y 0.467 0.475
Radyal yonde B: 4.95 3.71
Daralma Miktar1 | Teget yonde Bt 6.81 7.79
(%) Hacimsel By 11.77 11.50
. Radyal yonde o 3.95 4.91
ﬁfﬁfrlle?/f) Teget yonde o 8.00 6.81
Hacimsel Oy 11.96 11.71
Basing Direnci (kp/cm?) OB/ 486.85 447.71
Egilme Direnci (kp/cm?) G 793.99 717.41
Egilme Elastikiyet Modiilii (kp/cm?) E 114242.5 93237.64
Dinamik Egilme Direnci (kpm/cm?) Oy 0.38 0.41
Makaslama Direnci (kp/cm?) Om 66.08 60.96
Brinell Sertlik Iyﬁfi? parelel Hae 2.73 2.06
(kI; ﬁerﬁz) Radyal yonde Har 1.63 137
Teget yonde Hg; 1.61 1.38




6. ONERILER

Diinyadaki teknolojik gelismelerin tersine orman varligr giin gegtikge orman
endiistrisinin  talebine cevap verememektedir. Diinyada orman kaynaklar1 giderek
azalmaktadir. Niifus artisina paralel olarak tiketim artmaktadir. Hammadde
kaynaklarimizdan maksimum fayday1 saglamak artik kaginilmazdir.

Bu nedenlerden dolayi, en biiylik hammadde kaynagi olan ormanlarin yangin
tahribatina kars1 korunmasi gerekmektedir. Bu amagla;

- Halkin egitimi ve motivasyonu

- Halkin orman kullaniminin diizenlenmesi

- Yasal diizenlemeler yapilmalidir.

Yinede gerek dogal gerekse insan kaynakli sebeplerden dolayr orman yanginlar
onlenememektedir ancak azaltilmasi icin gerekli Onlemler alimmalidir. Orman
yanginlariin oldugu boélgelerdeki agaclarin endiistriye kazandirilmasi gerekmektedir.

Tez kapsaminda; yangin tahribatina maruz kalmis Kizilgam odunlarinin bazi
fiziksel ve mekanik Ozellikleri belirlenerek endiistride kullanilabilirligi tartisiimistir.
Yapilan caligmalar sonucu elde edilen veriler 1s181nda;

1- Tiim yanma derecelerinde fiziksel ve mekanik 6zellikler lizerine yangin etkileri,
normal kullanim (ambalaj sandigi, tarim aletleri, ¢it kazigi) ig¢in bu odunlarin
kullanilamamasina sebep olabilecek etkiye sahip degildir.

2- Siddetli yanma derecelerine maruz kalmis odunlarin mekanik o6zelliklerinde
azalma oldugundan dolay1 yapisal kullanimda tercih edilmemelidir.

3- Yangin etkisine maruz kalmamis Kizilgam odununun, liflere paralel basing
direnci degeri “orta derecede” olan agacglar grubuna girdigi icin direng 6zelliginin 6nemli
oldugu yerlerde, yapilarda kisa direk ve siitun olarak kullanilmamalidir.

4- Egilme direnci “diisiik” olan agaglar grubuna girdigi i¢in bu direng tipinin
onemli oldugu kirig vb. yerlerde kullanilmamalidir.

5- Sok direncine bagli olarak Kizilcam “orta kalite” ozelligine sahip agaclar
grubuna girdigi i¢in ani yliklemeye maruz kalan yerlerde kullaniminda dikkatli
olunmalidir.

6- Radyal yondeki makaslama direnci, diger ibreli tiirlere ait makaslama

direncinden yiiksek ¢iktig1 icin yapi malzemelerinin birlesme yerlerinde kullanilabilir.



7- Sertlik derecesi “yumusak” agaclar grubuna girdigi i¢in doseme, parke ve
merdiven gibi aginmaya maruz kalan yerlerde kullanilmamalidir.
8- Calisma ozelliklerinin “orta derecede” olmasi nedeniyle rutubetli yerlerden uzak

yerlerde kullanilmalar1 uygun olacaktir.
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