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Kiitahya-Simav jeotermal sulariyla emprenyeli ¢am odunlarinin ¢ekme ve sisme
ozellikleri ile kullanim yeri stabilitesi

Ahmet Ali Var*?, fbrahim Kardas?®

Ozet: Bu calismada, ti¢ farkli jeotermal kaynak suyunun, iki farkli cam odununun ¢ekme ve sisme ozellikleri ile kullanim yeri
stabilitesine etkileri agisindan degerlendirilmesi amaglanmigtir. Arastirmada, Kiitahya-Simav jeotermal sahasindan Nasa (N-1),
Citgol (C-1) ve Eynal (E-6) jeotermal kaynak sulari, kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve karagam (Pinus nigra Arnold.) odun
orneklerine batirma yontemiyle uygulanmistir. Emprenye iglemi ve testler, laboratuvarda normal sartlarda gergeklestirilmistir.
Sonuglar gdstermistir ki, jeotermal sularla emprenyede, test 6rneklerinin radyal, teget, hacimsel ve anizotropik ¢ekme ve sisme
degerleri azalmigtir. Bu azalmalar, jeotermal sularin kizilgam ve karagam odunlarinin ¢aligma Ozellikleri ve kullanim yeri
stabilitelerini iyilestirdigini géstermektedir. Bu iyilesmelerin, E-6 i¢in diger jeotermal sulara gore daha fazla oldugu gozlenmistir.
Anahtar kelimeler: Odun, Jeotermal, Emprenye, Cekme, Sisme, Stabilite

Shrinking and swelling properties and stability of use place in pine woods
impregnated with geothermal waters of Simav, Kiitahya, Turkey

Abstract: The purpose of thisstudy is to evaluate the effects of three different geothermal resource water shrinking and swelling
properties and stability of use place on two different pine wood. T his study used sapwood samples of Turkish red pine (Pinus
brutia Ten.) and Crimean pine (Pinus nigra Arnold.), dipping method, and Naga (N-1), Citgsl (C-1) and Eynal (E-6) geothermal
waters from Simav, Kiitahya, Turkey. The impregnation procedures and tests were carried out under normal conditions in the
laboratory. Results showed that the geothermal waters significantly decreased values of radial, tangential, volumetric and
anisotropic shrinking and swelling of treated wood samples compared to untreated wood samples. These reductions showed that
the shrinkage and swelling properties and stability of use place in pine wood samples were improved by geothermal waters in
comparison to untreated wood samples. It was observed that these improvements were higher than other geothermal waters for
the E6.
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1. Giris

Ulkelerin gelismislik diizeyi ve artan niifusuna bagh
olarak, odun esasl yapisal malzemelere olan talepler
artmaktadir. Ancak iretim artisi, talep edilen miktan
karsilayamadigi i¢gin hammadde odun agigi giderek
artmaktadir. Bu agig1kapatmanm akla en uygun yollarmdan
biri, onu en ideal ve rasyonel sekilde degerlendirip
kullanmaktir. Boyle bir kullanim, oduna dayah yapisal
malzemelerin  faydah 6zelliklerini  koruyup sakmncal
Ozelliklerini iyilestiren ahsap emprenye maddelerinin ve bu
maddelerin etki diizeylerinin bilinmesiyle miimkiin olabilir.

Son yillarda, diinya genelinde gittikge artan saglk ve
cevresel sorunlara dayah baskilardan dolayi, ahsap
emprenye maddeleri kullaniminda dogal, yenilenebilir,
cevre dostukimyasal maddeler tercih edilmektedir (Bozkurt
vd., 1993). Ayrica kirletici etkenleri smirlandmrp denetim
altna alabilmek igin tercih edilen dogal kaynaklardan
birinin de jeotermal sular oldugu belirtilmektedir (Mutlu,
2004).

Jeotermal sular, tabiatin sundugu yenilenebilen 6nemli
kaynaklardan biridir. Bu kaynaklar, yiiksek oranda

¢Oziinmiis zengin kimyasal maddeler ve mineral tuzlar
icermekte, sicakliklarma  gore  farkh  alanlarda
degerlendirilmektedir. Bu bakimdan, kullanimlari sanayiden
tarim, hayvancilik ve tibbi tedaviye kadar énemli 6lgiide
genislemistir (Giirti, 2005). Bunlarm ekonomik olarak
isletilebilmesi i¢in, sahip olduklarn biitiin 6zelliklerinin
dogrudan/dolayh olarak degerlendirilmesi gerekmektedir
(Mutlu, 2004). Bu kaynaklar planli programh bir sekilde
isletilebildigi takdirde, elde edilecek {iriinlerin de
stirduriilebilirligi s6zkonusu olmaktadir. Ancak bunlarin
biiylik bir kismu heniiz endiistride tam olarak
kullanilamamaktadir (Giirii, 2005).

Jeotermal kaynaklarm kullanilmadig1 endiistrilerden biri
de ahsap koruma sektoriidiir. Bu sektore yonelik olarak,
jeotermal kaynaklarm emprenye maddesi potansiyeline
ilaveten odun esash yapisal malzemelerin 6zellikleri izerine
etkilerinin  aragtmlmas1 da gerekmektedir. Bunlarin
belirlenmesi, ¢evre dostu dogal bir kaynagin, emprenye
maddesiolarak tagimasigereken niteliklerin ortaya konmas1
bakimindan dnemlidir. Ancak jeotermal sularin, bahsedilen
bu oOzelliklerini inceleyen ¢ahgmalar smirhdir. Bu
cahgmalardan bazlann sunlardir; jeotermal akigkanlarda
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ahsap emprenye maddesi potansiyeli (Var, 2009), jeotermal
bolgesel 1sitma sistemlerinin ekonomik degerlendirmesi
(Erdogmus vd., 2006), jeotermal bolgesel 1sitma
sistemlerinin performans1(Ozgener vd., 2006), Usak yoresi
jeotermal akiskanlartyla emprenyeli ahsabin performansi
(Karademir, 2012), jeotermal akiskanlarm antifungal
aktivitesi (Var vd., 2012), Afyonkarahisar-Omer-Gecek
jeotermal sularnyla islem gormiis ahsabin baz dzellikleri
(Geng, 2013), Izmir-Doganbey jeotermal sulariyla
emprenyelikiziigam odununda absorpsiyon, retensiyon ve
genisleme (Var vd. 2013), Afyonkarahisar bdolgesi
jeotermal sularn ile emprenyeli ¢am diri odunlarmin baz
ozellikleri (Var vd., 2014), Tirkiye jeotermal kaynaklar
envanteri (Akkus vd., 2005). Diger yandan, agag
malzemenin ¢ekme ve sigsme Ozelliklerini inceleyen 6ne
¢ikmig pek ¢ok caligmadan bazlan sunlardir; buharlanms
agac malzemenin 6zellikleri (Kubler, 1978), sigla odununun
fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Bozkurt vd., 1990), kereste
kurutma ve buharlama (Kantay, 1993), halep ¢ami odunun
fiziksel ve mekaniksel dzelliklerinin belirlenmesi (Erten ve
S6zen, 1996), Tiirkiye'de yetigen endiistriyel 6neme sahip
agaclarm anatomik, fiziksel, mekanik ve kimyasal
Ozellikleri (As vd., 2001), masif ahsap dosemelerde duvar
dibi genisleme bosluklarini etkileyen faktorler (Kantay ve
Giingdr, 2009), toros sediriodunun baz fiziksel ve mekanik
Ozellikleri (Bal vd., 2012).

Kimyasal madde ve mineral tuz ¢esidi bakimindan ¢ok
zengin olan jeotermal sular, suda ¢dzinen emprenye
maddeleri kapsaminda farkli kimyasal tuzlar/mineraller
icermektedir (Var, 2009). Bu baglamda, Kiitahya-Simav
yoresi jeotermal kaynak sular incelendiginde, kimyasal
madde ve mineral tuz gesitleri ve derigimleri bakimindan
zengin olduklan anlagilmaktadir (Caglar, 1948; Oktii, 1984;
Erisen vd. 1996; Bayram 1999; Akkus vd. 2005; Ozalp ve
Ordu, 2010). Diger yandan, aga¢ malzeme emprenyesinde
kullanilacak kimyasal maddeye Karar verilmeden 6nce, o
maddenin dayanma siiresi ile derigiminin ve uygulanacak
yontemin belirflenmesi 6nemlidir (Bozkurt vd., 1993). Bu
durumda, jeotermik maddelerin, aga¢ malzemenin ¢ekme ve
sisme Ozellikleri ile kullanim yeri stabilitesini etkilemeleri
beklenebilir. Ancak bu etkinin, emprenyesiz 6rneklere gore
ne derece etkili olup olmadiginm bilinmesi de 6nemlidir.

Giiniimiize kadar yapilan birgok calismada yerli ¢gam
tirii agaclarmizin odunlarmm daralma ve genisleme
Ozellikleri belirlenmistir. Ancak kimyasal madde ve mineral
tuz ¢esidi bakimindan zengin olmasma karsilik, Simav
yoresi jeotermal kaynak sularmm, bu ¢am odunlarmmn
galisma Ozelligi ve kullamim yeri stabilitesi iizerine
etkilerinin ~ belirlenmesine  yonelik  bir  arasgtirma
bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu makalede, s6zkonusu
yoreden alman jeotermal sularn, yerli cam odunlarmimn
caligma Ozellikleri ve kullanim yeri stabilitesine etki
diizeylerinin  aragtmlmasi amaglannugti. Makale, bu
boslugu doldurmakla beraber, dogal yenilenebilir bir
kaynagm, yerli c¢amlarmizdan elde edilen agag
malzemelerin  ¢alisma ozelliklerini ve kullanim yeri
stabilitelerini ne derece etkilediginin belirlenmesi, benzer
konularda yapilacak arastrmalar ve literatiire katk
saglamas1 bakimindan énem tagmaktadir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Deneysel materyal ve emprenye islemi

Cahsmada, odun materyali olarak, kizigam (Pinus
brutia Ten.) ve karagam (Pinus nigra Arnold.) odunlan
kullantlmigtir. Deneyler i¢in, Saglam, diizgiin lifli ve
budaksizsecilen 6rnekler diri odun kismmndan radyal yonde
almmustir. Her test i¢in 20 x 20 x 30 mm ebadinda 15’er
adet 6mek kullamilmustir. Emprenye materyali olarak,
Kiitahya-Simav yoresi jeotermal alanindan, Eynal (E-6),
Citg6l (C-1) ve Nasa (N-1) olmak {izere, ti¢ farkli jeotermal
kaynak suyu kullanilmistir. Kaynaklardan Sicak/kizgin
alman jeotermal sular, normal hava kosullarmda oda
sicakhgma kadar soguduktan sonra, emprenye islerinde
kullanilmigtir. Emprenye isleri, laboratuvarda normal hava
sartlarinda gergeklestirilmistir (TS EN 47, 2011). Bu
islemde, odun 6mekleri jeotermal su i¢ine en fazla 24 saat
batirilmistir. Emprenyeden sonra, biitiin 6rnekler, en az iki
hafta bekletildikten sonra, ¢ekme ve sisme Gzellikleri ile
kullanim yeri stabiliteleri test edilmistir.

2.2. Radyal, teget ve hacimsel ¢cekme

Radyal ve teget yonlerdeki ¢ekmeler TS 4083 (1983)’e
uyularak tayin edilmistir. Hacimsel ¢ekme tayininde radyal
ve teget yonlerdeki ¢ekme deneyine iligkin degerlerden
yararlanilmigtir. Bu degerler kullanilarak hacimsel ¢ekme
TS 4085 (1983)’e gore tayin edilmistir. Hesaplamada
boyuna yondeki ¢ekmeler dikkate alimmamustir.

2.3. Radyal, teget ve hacimsel sisme

Radyal ve teget yonlerdeki sismeler TS 4084 (1983)’e
uyularak tayin edilmistir. Hacimsel sigsme tayininde radyal
ve teget yonlerdeki sisme deneyine iligkin degerlerden
yararlanilmigtir. Bu degerler kullanilarak hacimsel sisme TS
4086 (1983)’ya gore tayin edilmistir. Hesaplamada boyuna
yondeki sismeler dikkate almmanugtir.

2.4. Kullanim yeri stabilitesi

Kullanim yeri stabilitesi, anizotropik ¢ekme ve
sismelerle yakmdan ilgilidir. Anizotropik ¢ekme, teget
yondeki ¢ekmenin radyal yondeki cekmeye oranidir.
Anizotropik sigsme ise teget yondeki sigsmenin radyal
yondeki sigmeye oranidir. Kullanim yeri stabilitesinin
tayininde radyal ve teget yonlerdeki ¢ekme ve sisme
deneylerine ait degerlerden yararlanilmistir. Bu degerler
kullanilarak anizotropik ¢ekme ve sismeler, Kubler (1978)
ve Bozkurt vd. (1993)’a gore asagidaki esitliklerle tayin
edilmistir. Hesaplamada boyuna yondeki anizotropik ¢ekme
ve sismeler dikkate alimmanustir.

AD=TD/RD 1)
AG=TG/RG @

Bu esitlikte; AD ve AG, sirastyla, anizotropik ¢ekme ve
sismedir. TD ve TG, teget yonde, sirasiyla, cekme (%) ve
sismedir (%). RD ve RG, radyal yonde, sirasiyla, cekme (%)
ve sismedir (%).
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2.5. Istatistiksel analiz

Caligmaya iliskin degerler, SPSS (Versiyon 20, 2012)
yazilim programinda varyans analizi (ANOVA) ve Duncan
testi kullanilarak analiz edilmisti. ANOVA, jeotermal
kaynak tiiriiniin, kizilgam ve karagcam odun &rneklerinin
¢ekme ve sisme 6zelligi ile kullanim yeri stabilitesi iizerine
etkilerinin istatistiksel anlamda giivenilirlk dizeyini
belirlemede  kullanilmugtir.  Etkiler 6nemli (p<0.05)
bulundugunda, jeotermal kaynaklar arasmdaki homojenlik
gruplart ve bunlarm ortalamalari arasmdaki anlamh
farklibklar %95 giliven diizeyinde Duncan testiyle
belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartiyma
3.1. Radyal, teget ve hacimsel ¢cekme

Kiitahya-Simav’da tii¢ degisik kaynaktan alman
jeotermal sularla emprenyeli kiziigam ve karagam odun
orneklerinden elde edilen radyal, teget ve hacimsel
cekmelere iliskin istatistik degerlendirmeler Cizelge 1°de
verilmistir.

Kizilgamda, en diisiik radyal ve hacimsel ¢cekme, C-1
i¢in, sirasiyla, %5.29 ve %12.00 olurken, en diisiik teget
¢ekme, E-6 igin %7.02 olmustur. En yliksek teget ve
hacimsel ¢ekme, N-1 igin, swrasiyla, %7.72 ve %13.17
olurken, en yiiksek radyal ¢ekme, E-6 i¢in %6.25 olmugtur.
Test drnekleri kontrol grubu drneklerle karsilastildiginda,
bu ii¢ 6zellik bakimindan, kontrol ile C-1 ve E-6 arasmda
onemli farkhlik varken, N-1 ile arasmdaki fark 6nemli
degildir. Ayni sekilde, jeotermal kaynaklar kendi aralarmda
karsilastmldiginda, radyal c¢ekmede N-1, C-1 ve E-6
arasinda onemli farkhilik varken, hacimsel ¢ekmede N-1 ile
E-6 arasmda onemli bir fark yoktur. Radyal ve hacimsel
¢ekmede C-1 ve E-6 arasindaki farkhhik dnemliyken, teget
¢ekmedeki fark 6nemsizdir. Ayrica kizilgamda, E-6 radyal
¢ekmeyi N-1 ve C-1’e gore arttrmustr. C-1 radyal ve
hacimsel ¢ekmeyi N-1 ve E-6’ya gore azaltwken, teget
¢ekmede E-6’ya gore yaptigi degisiklik gdzardi edilebilir.
N-1 teget c¢ekmeyi E-6’ya gore arttirrken, hacimsel
¢ekmede higbir degisiklik yapmamustir.

Karagamda, en diisiik teget ¢ekme, N-1 igin %5.89
olurken, en diisiik radyal ve hacimsel ¢ekme, sirasiyla, C-1
icin %4.49 ve E-6 igin %10.36 bulunmustur. En yliksek
teget ¢cekme, C-1 icin %6.18 olurken, en yiiksek radyal ve
hacimsel ¢ekme, N-1 i¢in, swrasiyla % 4.96 ve %10.77
olmustur. Test Omekleri kontrol grubu O6rneklerle
karsilastmldigimda, bu ii¢ 6zellik bakimindan, kontrol ile N-
1, C-1 ve E-6 arasinda onemli farkliliklar vardwr. Ayni
sekilde, jeotermal  kaynaklar  kendi  aralarmnda
karsilastmldigmmda, bu ii¢ 6zellik bakimmdan, N-1 ile C-1
ve E-6 arasindaki farkliik 6nemli ¢ikarken, C-1 ve E-6
arasindaki farklilik 6nemsiz ¢ikmugtir. Ayrica karagamda,
N-1 teget ¢cekmeyi C-1 ve E-6’ya gore azaltnustir. C-1 ve E-
6 radyal, teget ve hacimsel ¢ekmede hicbir degisiklik
yapmazken, radyal ve hacimsel ¢ekmeyi N-1’¢ gore
artturmus tir.

Cahsmamuza ait radyal, teget ve hacimsel ¢ekme
degerleri literatiirle kargilastirildiginda (Bozkurt vd., 1993;
Erten ve SOzen, 1996; Bozkurt ve Erdin, 1997; As vd.,
2001), literatiirde, bu 6zelliklere ait degerlerin, sirasiyla,
%3.10 - %5.60, %5.40 - %8.20 ve %8.80 - %13.90 arasinda
oldugu gorilmiistiir. Dolayisiyla, ¢alismamizda bulunan
radyal, teget ve hacimsel ¢ekme degerlerinin literatiirle
uyumlu oldugu sdylenebilir.

Bilindigi tizere, bir agacm ¢ahgma 6zelliginin iyi olmasi,
teget ve radyal yonlerdeki ¢ekme degerleri arasindaki farkin
azalmasma baghdir. Diger bir ifadeyle, teget ve radyal
yonlerdeki ¢ekmeler arasindaki fark ne kadar az olursa,
calisma Ozelligi de o kadar iyi olur (Kubler,1978; Bozkurt
ve ark.,, 1993). Buna gore, ¢ahgmamiza iligkin sonuglar
gostermistir ki, emprenyesiz kontrol Orneklerine gore,
emprenyeli test Omeklerinin radyal, teget ve hacimsel
¢cekmeleri onemli derecede azalmistir. Bu sonuca gore,
genel olarak, jeotermal sularin, kizilgam ve karagam odun
omeklerinin radyal, teget ve hacimsel ¢ekme dzelliklerini
tyilestirdikleri sdylenebilir.

3.2. Radyal, teget ve hacimsel sisme

Kiitahya-Simav’da 3 farkli kaynaktan alinan jeotermal
sularla emprenyeli kizilgam ve karagam odun 6meklerinde
elde edilen radyal, teget ve hacimsel sigmelere ait istatistik
degerlendirmeler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Jeotermal sularla emprenyeli kizilgam ve karagamda radyal, teget ve hacimsel ¢ekmelere ait ortalama degerler*

Teget ¢ekme (%) Hacimsel ¢ekme (%)

7.48 (£0.36) d
7.72 (£0.36) d
7.10 (£0.38) e
7.02 (£0.47) e

13.11 (£0.59) f
13.17 (£0.65) f
12.00 (+0.40) g
12.83 (£0.50) f

Agag tiirl Jeotermal kaynak Radyal cekme (%)
Kontrol 6.08 (£0.33) a
Kizilcam N-1 591 (x0.31) a
C-1 5.29 (+0.27) b
E-6 6.25 (£0.35) ¢
Kontrol 5.52 (#0.18) ]
Karagam N-1 4.96 (+0.22) k
C-1 4.49 (+0.10) 1
E-6 4.53 (£0.14) 1

694 (:022) m
5.89 (£0.15) n
6.18 (£0.20) o
6.13 (£0.17) o

1220 (3032) 5
10.77 (£0.28) p
10.45 (0.29) r
10.36 (0.28) r

*: Ayrag icindekiler standart sapmadir. Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilik yoktur.

Cizelge 2. Jeotermal sularla emprenyeli kizilgam ve karagamda radyal, teget ve hacimsel sismelere ait ortalama degerler*

Teget sisme (%)

Hacimsel sisme (%)

9.07 (£0.34) ¢
7.79 (£0.38) d
7.20 (£0.37) e
7.27 (£0.30) e

15.85 (x0.32) f
14.00 (£0.76) g
12.65 (+0.67) &
13.41 (£0.67) h

Agag tiirii Jeotermal kaynak Radyal sisme (%)
Kontrol 6.20 (£0.27) a
Kizilgam N-1 5.76 (x0.47) b
c-1 5.08 (+0.48) ¢
E-6 5.72 (£0.51) b
Kontrol 6.61(£0.18) k
Karagam N-1 4.15 (£0.09) 1
Cc-1 4.51 (£0.07) m
E-6 472 (+0.11) n

757(30.18) 0
6.76 (£0.21) 6
7.08 (£0.23) p
6.46 (+0.16)

T4.60 (20.30) 5
11.20 (20.29) 5
12.00 (£0.19) t
11.45 (£0.28) u

*: Ayrag i¢indekiler standart sapmadir. Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilik y ok tur.
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Kizilgamda, en diigiik radyal, teget ve hacimsel gigme,
C-1 i¢in, sirastyla, %5.08, %7.20 ve %12.65 olurken, en
yiksek degerler, N-1 icin, swasiyla, %5.76, %7.79 ve
%14.00 olmustur. Test dmekleri kontrol grubu 6meklerle
karsilastirldiginda, bu i 6zellige iliskin degerler, kontrol
ile tic jeotermal su arasinda 6nemli farklilik géstermistir.
Ayni sekilde jeotermal kaynaklar kendi aralarinda
karsilastmldigmmda, radyal sigme, swasiyla, N-1 ve C-
arasinda farklilik gdsterirken, N-1 ve E-6 arasinda farklilik
goOstermemistir. Teget ve hacimsel sisme degerleri, N-1 ile
C-1 ve E-6 arasinda farklilik gosterirken, teget sisme E-6 ve
C-1 arasinda farklilik ortaya koymamustir. Ayrica, kizilgam
icin, N-1 radyal, teget ve hacimsel sigsmeyi C-1 ve E-6’ya
gore arttrmugtir. Bu artig, teget ve hacimsel sigsmeler i¢in
onemliyken, radyal sisme i¢cin, E-6’da Onemsiz
bulunmustur.

Karagamda, en diisiik radyal ve hacimsel sigme
degerleri, N-1 i¢in, srastyla, %4.15 ve %11.20 olurken, en
diisiik teget sisme, E-6 icin, %6.46 olmustur. En yiiksek
teget ve hacimsel sigsme degerleri, C-1 i¢in, sirastyla, %7.08
ve %12.00 olurken, en yiiksek radyal sigme, E-6 i¢cin, %
4.72 olmustur. Bu ii¢ 6zellige iliskin degerler, hem kontrol
ile jeotermal sular arasmda hem de jeotermal sularm
kendileri arasinda 6nemli bir farkhlik gostermigtir. Ayrica
karagam i¢in, C-1 teget ve hacimsel sismeyi N-1 ve E-6’ya
gore arttirirken, N-1 radyal ve hacimsel sigsmeyi azaltnugtir.
E-6 teget sigmeyi azaltirken, radyal sismeyi arttirnugtir.

Calismada elde edilen radyal, teget ve hacimsel sigme
degerleri literatiir (Erten ve S6zen, 1996) sonuglartyla
karsilastmldigmda, radyal sismenin %5.01 - %5.75, teget
sismenin %7.24 - %9.36 ve hacimsel sigmenin %12.83 -
%1546 arasinda degistigi gorilmiistir. Buna gore,
cahigmamizda bulunan radyal, teget ve hacimsel sigmelerin,
genelolarak, literatiirden farkh (diisiik) oldugusoylenebilir.
Bu farklilik deneysel materyal ve emprenye isleminden
kaynaklanms olabilir.

Bir agacmn ¢aligsma 6zelliginin iyi olmasi, teget ve radyal
yonlerdeki sisme degerleri arasindaki farkin azalmasma
baghdir. Diger bir ifadeyle, teget ve radyal yonlerdeki
geniglemeler arasindaki fark ne kadar az olursa, ¢calisma
Ozelligi de o kadar iyi olur (Kubler,1978; Bozkurt vd.,
1993). Buna gore, ¢calismamiza iliskin sonuglar géstermigtir
ki, kontrol grubu 6rneklere gore, biitiin test grubu drneklerin
radyal, teget ve hacimsel sisme degerleri dnemli derecede
azalmigtir. Bu sonuca gore, genel olarak, jeotermal sularm,
kizilgam ve karagam 6rneklerinin radyal, teget ve hacimsel
sisme Ozelliklerini iyilestirdikleri sdylenebilir.

3.3. Kullanim yeri stabilitesi

Kiitahya-Simav jeotermal sahasinda 3 degisik kaynaktan
alman jeotermal sularla emprenyeli kizlgam ve karagam
odun orneklerinde elde edilen kullanim yeri stabilitesine
iliskin istatistik degerlendirmeler Cizelge 3’de verilmistir.

Kizilgamda, anizotropik ¢ekme ve sigsmede, en diisiik
deger, E-6 icin, swrasiyla, 1.13 ve 1.28 olurken, en yliksek
degerin, C-1 icin, swasiyla, 1.35 ve 143 oldugu
belirlenmigtir. Cekme anizotropisinde kontrol ile jeotermal
sular arasmda 6nemli bir farklilik olmasina karsihik, N-1 ve
C-1 arasinda higbir farkliik yokken, E-6 ile diger iki kaynak
arasmda  Onemli  farkhhk  bulunmustur.  Sisme
anizotropisindeise C-1 ile hemkontrolhemde N-1 arasinda
onemli higbir farkhhk olmamasma karsiik, C-1 ve E-6
arasindaki farkliigin 6nemli, N-1 ve E-6 arasindaki
farkliigin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Ayrica kizilgamda,
anizotropik ¢ekmeyi, N-1, E-6’ya gore arttirrken, C-1’e
gore degisiklik yapmamustir. Anizotropik sigmeyi ise N-1,
C-1’e gore azaltip E-6’ya gore degisiklik yapmazken, C-1,
E-6’ya gore azaltmustir.

Karagcamda, anizotropik ¢ekme ve sigmede, en diisiik
deger, srasiyla, N-1 i¢in 1.19 ve E-6 i¢in 1.37 bulunurken,
en yiiksek degerin, srastyla, C-1 i¢in 1.38 ve N-1 i¢in 1.63
oldugu ortaya konmugtur. Ayrica heriki agag i¢in, cekme ve
sisme anizotropisiydniinden, hemkontrolile jeotermal sular
arasinda hem de jeotermal sularin kendi arasmda 6nemli
farkhihk oldugu tespit edilmistir. Ayrica karacamda,
anizotropik ¢ekmeyi, N-1, C-1 ve E-6’ya gore azaltirken, C-
1 ve E-6 biribirine gore degisiklik yapmamustir. Anizotropik
sismeyi ise N-1 ve C-1, E-6’ya gore onemli derecede
arttrmistir. Bu artis, N-1de C-1’dekinden daha fazla
olmustur.

Bir aga¢ tiiriiniin kullanim yeri stabilitesi, onun,
anizotropik ¢ekme ve sigsmesiyle yakindan ilgilidir.
Dolaysiyla, kullanim yerindeki stabilitenin iyi olmasi,
anizotropik ¢ekme ve sigmenin azalmasma baghdir. Diger
bir ifadeyle, teget yondeki ¢ekme ve sismenin radyal
yondeki, sirasiyla, ¢cekme ve sigsmeye orani ne kadar az
olursa, kullanim yeri stabilitesi de 0 kadar iyi olur (Kubler,
1978; Bozkurt vd., 1993). Buna gére, ¢calismamiza iliskin
sonuglar gdstermistir ki, kontrol 6rneklerine gore, biitiin test
omeklerinin anizotropik sisme degeri karagamda artip
kizilgamda azalmasma karsilik, anizotropik ¢ekme degeri,
kizilgam i¢in, E-6’da azalip N-1 ve C-1’de artarken,
karacam i¢in, N-1’de azahp C-1 ve E-6’da artmustir. Bu
sonuca gore, genel olarak, E-6 kaynagnn, kizilgam ve
karagam odun Orneklerinin kullanim yeri stabilitesini
iyilestirdigi sdylenebilir.

Cizelge 3. Jeotermal sularla emprenyeli kizilgam ve karagam odunlarmin kullanim yeri stabilitesine ait ortalamadegerler

Kullanim yeri stabilitesi*

Agag tiirti Jeotermal kaynak

Anizotropik ¢ekme

Anizotropik sisme

Kontrol
N-1
Cc-1
E-6

Kizilgam

1.23 (£0.08) a
131 (20.10) b
135 (£ 0.07) b
1.13 (£ 0.09) ¢

1.47 (£0.10) d
1.36 (£ 0.11) ef
1.43 (£ 0.15) de
1.28 (+0.10) f

Kontrol
N-1
C-1
E-6

Karagam

126 (x0.04) g
1.19 (£ 0.06) h
1.38 (£0.05) 1
1.35 (£0.05) 1

T.15(£0.03)]
1.63 (+0.06) k
1.57 (£0.06) 1
1.37 (£ 0.04) m

*: Ayrag igindekiler standart sapmadir. Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda dnemli bir farklilik yoktur.



Turkish Journal of Forestry 2017, 18(1): 57-62 61

Bu ¢ahgmaya dair anizotropik ¢ekme ve sigme degerleri
literatiirle karsilastinldiginda, literatiirde, bu degerlerin,
swrrasiyla, 1.39 - 1.74 ve 145 - 1.63 arasmda degistigi
goriilmiistiir (Bozkurt vd. 1993; Erten ve Sozen, 1996;
Bozkurt ve Erdin 1997; As vd. 2001). Buna gore,
cahgmamizda bulunan anizotropik ¢ekme ve gismelerin,
diger deyisle, kullanim yeri stabilitesinin, genel olarak,
literatiirden biraz diisiik oldugu sdylenebilir. Bu farklilik,
kullanilan deneysel materyal ve emprenye isleminden
kaynaklanmug olabilir.

4. Sonug ve éneriler

Bu ¢aliymada, elde edilen sonuglar ve yapilan oneriler,
asagida verilmigtir:

Karagami¢in, radyal, teget ve hacimsel sigsme degerleri,
her iic kaynakta Onemli farkhhk gosterirken, ¢ekme
degerleri N-1’de farkh olup C-1 ve E-6’da hicbir farkhihk
gOstermemigtir. Ayrica anizotropik gekme degerleri N-1°de
farkh olup C-1 ve E-6’da farksiz olmasma kargn,
anizotropik sisme degerleri ise her {i¢ kaynakta da farklilik
gOstermistir.

Kizilgam i¢in, radyal ¢ekme degerleri her ii¢ kaynakta
farklilik gosterirken, sisme degerleri N-1 ve E-6’da bir
farkilk ortaya koymamustw. Teget c¢ekme ve sisme
degerleri N-1°de farkli olup C-1 ve E-6’da farksiz olmasina
karsilik, hacimsel ¢ekme degerleri C-1’de farkli olup N-1ve
E-6’da farksiz iken, sigsme degerleri her ii¢ kaynakta bir
farklilik gdstermemistir. Ayrica anizotropik cekme degerleri
E-6’da farkh olup N-1 ve C-1’de farksiz bulunmugken,
anizotropik sisme degerleri C-1 ve E-6’da farkli olup N-1 ve
C-1‘de birbirine yakin degerler vermistir.

Bir aga¢ malzemede radyal, teget ve hacimsel gekme ve
sisme degerleri, onun, c¢alisma ozelligini dogrudan
etkilerken, anizotropik ¢ekme ve sigsme degerlerinin ise
kullanim yeri stabilitesiyle ¢ok yakmdan ilgili oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla, ¢ahgma Ozelliginin iyi/diisik
olmasi, teget ve radyal yondeki ¢ekme degerleri arasmdaki
farkin azalmasma bagh iken, ayni sekilde, teget ve radyal
yondeki sisme degerleri arasindaki farkin azalmasina da
baghdr. Kullanim yeri stabilitesinin iyi olmasi ise
anizotropik ¢ekme ve sisme degerlerinin diigiik olmasina
baglidir. Buna gore, Kiitahya-Simav yo6resi jeotermal sular,
kizilgam ve karagam odun orneklerinde, radyal ve teget
yondeki cekme ve sigsme degerleri arasmdaki farklar,
emprenyesiz kontrol orneklerine gore 6nemli derecede
azaltmigtir. Bu azalmalar, digerlerine gore E-6’da daha fazla
olmustur. Diger yandan, kizilgam ve karagam odun
omeklerinin ¢ekme ve sigme bakimindan kullanim yeri
stabiliteleri E-6’da azalip C-1’de artmustr. N-1'de ise
kizilgammn kullanim yeri stabilitesi cekme bakimindan artip
sisme bakimmdan azalirken, karagamda tam tersi bir durum
sergilenmistir.

Radyal ve teget yondeki cekme ve sigmeler arasimdaki
farklarm  azalmasi, ¢ahgma Ozelliginin  iyilestigini
gosterirken, anizotropik ¢ekme ve sigmenin diisiik olmas1
ise kullanim yeri stabilitesinin iyilestigini ortaya
koymaktadir. Buna gore, ¢ekme ve sigsme Ozelligi ile
kullanim yeri stabilitesinin 6nemli oldugu mekanlar i¢in,
kizilgam ve karagam odunlarmm, radyal bigmeye ilaveten,
E-6 jeotermali ile emprenye edilmesi, N-1 ve C-1’e gore
daha iyi sonuglar verebilir.
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