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Ozet

Bu yazida, emprenye islemine tabi tutulacak olan ahsabin anatomik yapisina
bagl olarak biinyesinde 6ziimseyebilecegi koruyucu sivi igerilme diizeyine etkisi
bulunan aga¢ malzeme fiziksel 6zelliklerinin deneysel bir sira ¢ergevesinde belirlenmesi
(ahsap koruma alaninda calisan arastirmacilara kolaylik saglamasi) amaciyla 6rnek bir
kilavuz olarak gelistirilmis olan Sematik Rehber kullanimi 6rnek lenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aga¢ malzeme fiziksel 6zellikleri; ahsap koruma; sematik rehber.

USE OF NOVEL GUIDE AS A SCHEMATIC DIRECTORY FOR
DETERMINATION OF PHYSICAL PROPERTIES OF WOOD AND
PERFORMANCE EVALUATION OF WOOD PROTECTION PROCESS

Abstract

A guide and flow chart have been designed to give an ideal experimental
sequence for wood scientists to determine wood physical properties for preservation
permeability studies. A novel guide give many advantages to the wood scientists due to
its easy to use for data assembly and the experimental processing, i.e. wood anatomy,
wood density, shrinkage and swelling, moisture content, fibre saturation point, kiln and
oven drying, liquid permeability and subsequent data handling.

Key Words: Physical properties of wood; wood protection; novel guide.
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1. Giris

Sematik Rehber; aga¢ malzeme fiziksel 6zelliklerinin tespiti ile ahsap koruma
isleminin basar1 degerlendirmesinde, test edilen ahsap numuneye ait verilerin deneysel
ve teorik mantalitede (asamali olarak) belirlenmesinde, arastirmacilara kolaylik
saglamasi amaciyla, “Novel Guide” isimlendirmesi altinda 6rnek bir kilavuz olarak Usta
(2004) [1] tarafindan tasarlanmis, Usta ve Hale (2004) [2] tarafindan gelistirilmistir. S6z
konusu kilavuz, Usta (2005) [3] tarafindan “Sematik Rehber” tanimlamasiyla Tiirkge’ye

cevrilmistir. Bu yazida, Sematik Rehber kullanimina yonelik bilgilere yer verilmistir.

2. Sematik Rehber Kurgulamasi

Sekil 1°de gosterilen Sematik Rehber, emprenye edilecek bir aga¢ malzemenin
yapisma istinaden bilinyesinde Oziimseyebilece§i koruyucu sivi igerilme diizeyini
(absorpsiyon miktarini) etkileyen olast muhtemel fiziksel Ozelliklerin bir siireg
cercevesinde belirlenmesi amaciyla diizenlenmistir. Bu noktada, gergeklestirilmesi
ongoriilen bir emprenye islemi ile hedeflenen koruyucu sivi igerilmesi diizeyini
dogrudan veya dolayli olarak etkileyen aga¢ malzeme fiziksel 6zellikleri, Usta ve Hale
(2004) [2] tarafindan, yogunluk (6zgiil agirlik), porosite (bosluk hacmi), daralma ve
genisleme, rutubet miktari, lif doygunlugu noktasi ve gegirgenlik temel basliklari
dahilinde siralanmis ve Sematik Rehber bu temel konular tizerinde kurgulanmustir. Bu
kavramlar, formiilasyon agiyla birbirleriyle iliskilendirilmistir.

Mevcut tasarimsal muhteviyati kapsaminda (igerdigi kavramlar itibariyle)
Sematik Rehber incelendiginde, birbiriyle iligkili aga¢ malzeme fiziksel 6zelliklerinin
nasil ve ne sekilde hesaplanabileceginin birbirini takip eden siire¢sel normda formiilize
edildigi goriilmektedir. Aga¢ malzeme fiziksel 6zelliklerinin tutarli ve etkin bir bigimde
belirlenebilmesi i¢in, ongdriillen arastirma kapsaminda kullanilan ahsap numunelerin
Sematik Rehber uyarinca, bir sira dahilinde deneylere tabi tutulmasi, arastirmacilara
kolayliklar saglamaktadir.

Sematik Rehber, esasen ahsap deney parcalarmin (sivilarin aga¢ malzeme
icerisinde akarak yiizeyden derine niifuz etme yetkinligi olarak tanimlanan) gegirgenlik
ozelliklerinin emprenye islemiyle belirlenmesine yonelik bir diizenlemedir. Bu manada,
Sekil 1’de goriildiigii gibi, gegirgenliginin belirlenecegi numunenin sahip oldugu

fiziksel 6zellikler, onun emprenye isleminde kullanilacak olan asil test numunesi olmasi

408



sebebiyle (numuneler hazirlanirken) kendisinin uzantis1 durumundaki diger esdes
numune ile tespit edilmektedir.

Kuramsal agidan bir degerlendirme yapilacak olursa, Sematik Rehber; deney
yordamiyla deneysel verileri ortaya ¢ikarirken, biri digerini etkileyen ozellikler
itibariyle teorik olarak Obiirliniin belirlenmesini saglayan imgesel verileri de {ireten bir
icselliktedir. Ornegin, ilk 6nce esdes numune kullanilarak etiiv islemi araciligiyla,
yonlere gore daralma yiizdesi ile hacimsel daralma ylizdesi bizzat deney yapilarak
ortaya ¢ikartilirken, hacimsel genisleme yilizdesinin (herhangi bir deney yapilmaksizin)
gercek degerini sinamaya mahal birakmayacak dogrulukta, ilgili formiili kullanarak
hesaplanmasi suretiyle, teorik olarak tiretilmesi olanaklidir. Buna benzer tespitler,
Sematik Rehber iizerinde siklikla mevcuttur. Deney yapmaksizin, ahsabin azami rutubet

miktarmin hesaplanabilirligi bunlardan biridir.
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Sekil 1. Sematik Rehber [3]
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Novel Guide [1]{2] adiyla tanimlanmis olan bu kilavuz, Sematik Rehber [3]
olarak Tiirkgelestirilmis olup mevcut kisaltmalar ve tanimlamalar (alfabetik siraya gore)
soyledir: BRM (%), kurutmadan dnceki baslangi¢ rutubet miktart; Do (g cm™), tam kuru
yogunluk; Drm (g cm™®), belirli rutubet miktarina bagl yogunluk (RM<25%, esit
ve/veya kiiciik % 25 rutubet miktari, RM>25%, rutubet miktar1 % 25’den biiyiik); HBD
(%), emprenye sivisinin aga¢ malzeme hiicre bosluklari tarafindan icerilmesi yiizdesi;
KA (g), aga¢ malzemenin kurutulduktan sonraki tahmini kuru agirligi; LDN (%), lif
doygunlugu noktasindaki rutubet miktari; lod (mm), tam kuru haldeki uzunluk; Ix (mm),
yas haldeki uzunluk (T, teget; R, radyal; L, boyuna); md (g), emprenye dncesi agirligi;
mk (g), kurutma islemi sirasindaki agirlik; mod (g), tam kuru haldeki agirlik; ms (g),
sivi akis yonii i¢in 6rtme islemi yapilmis numunenin agirligi; mt (g), emprenye sonrasi
agirlik; mx (g), yas haldeki agirlik; NKTM (kg m'g), emprenye sivisinin kuru bir toz
olarak agac malzeme icerisindeki net miktari; P (%), aga¢c malzeme igerisindeki hiicre
boslugu orani (porosite); Pv (cm3), agac malzeme igerisindeki toplam hiicre boslugu
miktari; RM (%), mevcut rutubet miktari; S (%), emprenye sivisiin konsantrasyonu;
SID (g cm'3), parca hacmine gdre emprenye sivisi icerilme diizeyi; SIM (g), emprenye
stvismin igerilme miktar;; SIO (g/g), emprenye sivisinin igerilme oran;; TO (g),
emprenye sivismmn konsantrasyonuna bagli kuru tuz oran; Vd (cm®), kurutulan
numunenin hacmi; Vod (cm®), tam kuru haldeki hacim.

Sematik Rehber {iizerinde “Ortme” islemi olarak tanimlanmig emprenye
baslangicindaki adimda, eger farkli akis yonlerinin karsilastirmasma yonelik bir deney
kurgulanmamis ise, Ortme islemi yapilmadan emprenye siirecine devam edilir. Aksi
takdirde, Usta (2001) [4] tarafindan takdim edilmis, Usta ve Hale (2004) [2] tarafindan
gelistirilmis Ortme isleminin gerceklestirilmesi gerekir. Sematik Rehber kapsaminda
tercinen uygulanan Ortme Islemi, Usta (2005) [3], Usta vd., (2005) [5] ve Usta (2006)
[6] tarafindan 6rneklenmistir.

Emprenye islemi 6ncesinde basvurulmasi olmasi halinde, numunenin anatomik
kesit ylizeyleri ile sivi akig yOnleri baglaminda, ortme islemi Sekil 2’deki gibi
modellenmis olup [3][6] ve Usta (2008)[7] agiklamalarina gore revize edilmistir.
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Sekil 2. Emprenye dncesinde (akis yonlerine gore) numune yiizeylerini 6rtme islemi

Ahsabimn gecirgenlik 6zelliginin, belirli bir akis yonii baglamimda belirlenmesine
yonelik bir arastirma s6z konusu oldugunda, emprenye edilecek numunelerin Sematik
Rehber dahilinde (akisin sinanacagi yone iliskin yiizey(ler) agik birakilmak suretiyle),
sivt akismin istenmedigi yiizeylerin diren¢li bir katman olusturucu o6zellige sahip
geregle Ortme Islemi yapilarak sivi akisina kapatilmasi gerekir [2][4]. Emprenye
islemine tabi tutulmak suretiyle gecirgenligi belirlenecek aga¢ malzemenin enine, teget
ve radyal olmak tizere {i¢ kesit yiizeyi bulunmakta olup bu ylizeylerin her birinin ikiser
adet ylizeyi oldugu icin, istenilen yondeki Sivi akisinin saglanabilmesi i¢in, akisa dair
mevcut yiizeylerden birisi veya ikisi birden agik tutulmalidir. Herhangi bir ortme
isleminin yapilmadigi koruma arastirmalarinda ise, ahsap numuneler Kombine olarak
tanimlanarak tiim yiizeyler agik birakilmalidir [7].

Ulkemizde yaygin olarak emprenye adlandirmasiyla bilinen Ahsap Koruma
terimi, TS 343 (1977) [8] standardinda tanimlanmisdir. Ahsap Koruma kapsaminda
mevcut uygulamalara iliskin metodik agiklamalar pek c¢ok arastrmaci tarafindan

islenmis olup Tsoumis (1991) [9], Bozkurt vd. (1993) [10], Eaton ve Hale (1993) [11]
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bunlardandir. Ahsap Koruma, aga¢ malzeme fizigi temeline oturmus uygulamalari
iceren bir alan olup aga¢ malzemenin fiziksel oOzellikleri nezdinde islemler
gerceklestirilmektedir. Oyle ki, emprenyenin basar1 performansi dahi, aga¢ malzemenin
fiziksel oOzellikleri kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu konudaki detayli bilgiye
Kollman ve Cote (1968) [12], Bozkurt ve Goker (1987) [13], Tsoumis (1993) [10],
Eaton ve Hale (1993) [11] ile erisilebilir.

Uygulanan herhangi bir ahsap koruma islemiyle aga¢ malzemeye
yiiklendirilmesi ongdriilen koruyucu sivinin igerilme diizeyi (absorpsiyon miktari), agac
malzeme fizigi ¢ergevesinde degerlendirildiginde; agac tiirli, 6zgiil agirlik, porosite
(hiicre boslugu orani), rutubet miktar1 gibi unsurlarin etkisi ve/veya yonlendirmesi ile
bi¢imlenir (Arsenault, 1973 [14]; Nicholas ve Siau, 1973 [15]). Bu faktorlerin olas1
muhtemel etkileri, aga¢ malzeme koruma uygulamalarinda hedeflenen basar1
potansiyeline niceliksel olarak yansir ve neden-sonug¢ iliskisini belirginlestirir (Siau,
1971 [16]; 1984 [17]). Baska bir deyisle, aga¢g malzeme fizigi kapsaminda irdelenen bu
ozelliklerin koruma uygulamalarina dogrudan veya dolayh etkileri oldugu i¢in, bunlarin
birbirini ne seklide yonlendirmekte oldugu tutarli bir bicimde betimlenerek
yorumlandiginda, koruyucu sivinin aga¢ malzeme tarafindan icerilmesi diizeyi anlamli
hale gelir ve esdes diger tiim uygulamalar acisindan gegerli bir nitelige dontisebilir [1].
Bu durumda, 6ngoriilen koruma islemiyle ilgili faktorlerin ve kullanilacak koruyucu
stvinin  karakteristik 6zelliklerinin Otesinde, emprenye islemine tabi tutulacak agac
malzemenin mevcut fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi gereklidir.

Aga¢ malzeme fizigi kapsaminda, fiziksel 6zelliklerin belirlenmesiyle ilgili
olarak yapilmis ¢ok sayidaki arastirma verileri, bu 6zelliklerin dogrudan ya da dolayl
bir bigimde birbiriyle iliskili oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu konu, Flynn (1995) [18]
tarafindan orneklemistir.

Bu durum, bir agag¢ tiirii icin mevzu bahis olan degisik fiziksel 6zelliklerden
birisinin veya bir kac¢inin deney yapilarak belirlenmesi halinde, ayn1 agac tiirline ait
ahsap malzemeye ait baska bir Ozelligin ya da Ozelliklerin (herhangi bir test
yapilmaksizin) teorik olarak hesaplanip tanimlanmasma olanak saglamaktadir [2].
Dolayisiyla, Usta ve Hale (2004) [2] tarafindan gelistirilen ve “Novel Guide” olarak
tanimlanan bu Sematik Rehber [3]; bilimsel acidan gecerliligi ispat edilmis temel

kuramsal varsaymmlar dahilindedir ve ahsap koruma (emprenye) uygulamasinda, agag
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malzemenin koruyucu sivi igerilmesi diizeyi kapsaminda degerlendirilen sonuglara
dogrudan veya dolayli olarak etki eden fiziksel 6zelliklerin, deneysel bir sira ile birbiri
ardinca belirlenisi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Bir emprenye (ahsap koruma) uygulamasinda; aga¢ malzemenin Koruyucu sivi
icerilmesi diizeyine dogrudan veya dolayli bigimde etkisi bulunan aga¢ malzeme
fiziksel 6zelliklerinin, emprenye islemi 6ncesinde (isleme tabi tutulan numunenin elde
edildigi keresteden veya kendi uzantisindan tedarik edilmek suretiyle) deneysel bir
stire¢ ile belirlenmesi, mevcut Sematik Rehber kurgusunun 6ziinii olusturmaktadir.
Buna gore, enine kesiti kare olmak tizere 20x20 veya 25x25 mm olan, boyu ise 20 ile
150 mm arasinda degisebilen, mubhtelif ebatli numunelerin emprenye edilmesi
deneyinde Sematik Rehber kullanimi, bu sekildeki bir deneme deseni ile yiiriitiilen
arastirmalara kolaylik saglayacaktur.

Sematik Rehber, aga¢ malzeme fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik bir
calisma ylriitecek arastirmacilarin veri derleme amacina gore, tamamiyla ve kismen
kullanilmaya elverisli bir kilavuz tipinde olup arastirma gergevesinde ilave fiziksel
ozelliklerin tespitine olanak saglayici bir igselliktedir. Ornegin, Sekil 3’de gosterilen
diyagramda oldugu gibi, etiiv araciligiyla elde edilen ahsap numunenin tam kuru hacmi
ile tam kuru kiitlesinin bir tlirevi olan tam kuru haldeki yogunluk degeri kullanilarak,
(birim hacimdeki porosite miktar1 olarak adlandirilan) aga¢ malzemenin sahip oldugu
mutlak bosluk hacmi, ilave bir fiziksel 6zellik sifatiyla hesaplanabilir. Bunun yani sira,
mevcut porosite miktar1 kapsaminda, aga¢ malzemenin birim hacimdeki net odun
miktar1 da kolayca hesaplanabilir. Aga¢ malzemenin tam kuru haldeki yogunluguna
atfen 6ziimsedigi mutlak bosluk hacmi ile net odun miktari iliskilendirmesi, Bozkurt ve

Goker (1987) [13] tarafindan 6rneklenmistir.
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Sekil 3. Sematik Rehber araciligiyla, Do ile P ve K tespiti

Sekil 3’de aga¢ malzemenin tam kuru haldeki yogunluk (Do) degerine atfen
sahip oldugu mutlak bosluk hacmi (P) ile net odun miktar1 (K) belirlemesi gosterilmis
olup hesaplanabilir ilave 6zellikler olan P ve K belirlemesi, mevcut diyagram iizerinde
kesikli ¢erceve ile gosterilmistir.

Ahsap Koruma uygulamalar1 g6z 6niine alindiginda (6zellikle basing uygulayan
emprenye islemleri nezdinde) ahsap koruma isleminin, aga¢ malzemenin (lif
doygunlugu noktasi altindaki bir rutubet miktarina kadar) firinda belli bir rutubet
miktarma kadar kurutulduktan sonra gergeklestirildigi goriilmektedir. Comstock (1970)
[19] ve Wilkinson (1979) [20] emprenye edilecek aga¢c malzemenin ideal rutubet
miktarina kadar kurutulmasina iligkin degerlendirmeler yapmis, Pratt (1986) [21] ise
cesitli agag tiirlerinin optimal sekilde kurutulmasma yonelik bir kurutma yonergesi

hazirlamigtir. Bu kapsamda, Sematik Rehber aga¢ malzemenin Ongdriilen rutubet
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miktarma kadar kurutulmasina dair Kurutma Firini ile ahsabin tarti yontemine gore
kurutulmas: siirecini de icermistir. Bu baglamda, Ortme Islemi s6z konusu ise, deney
parcalarmin arastirmada Ongoriilen rutubet miktarina kadar firinda kurutulmasimnin
sonrasinda gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Bir aga¢ malzeme igin gergeklestirilmesi dngoriilen emprenye islemi dncesinde
bilinmesi gereken fiziksel Ozellikler; emprenye edilecek aga¢ malzemedeki mevcut
rutubet miktar1 ile aga¢ malzemenin bu rutubetteki yogunlugu ve hiicre boslugu
(porosite) miktaridir [9] [11]. Clinkii a§a¢ malzemenin rutubet miktar1 ile 6zgiil agirlik
ve porosite arasindaki etkilesim, koruyucu sivi igerilme diizeyini dogrudan
etkilemektedir [10][13].

Emprenye islemi 6ncesinde belirlenmesi gereken bu 6zellikler, esasen tam kuru
haldeki yogunluk (Do) degeri ger¢evesinde diisiiniilmelidir. Cilinkii Do degeri bilinen bir
aga¢ malzemenin belirli rutubet miktarindaki 6zgiil agirligi (Drm), rutubet miktarinin
%25 den biiyiik veya kiiciik olmas1 durumuna gore, Do degerine bagl bir nicelik olarak
degistigi icin, mevcut rutubet miktarinin artmasi halinde, aga¢c malzemenin yogunlugu
artarken hiicre boslugu miktar1 azalir [9]. Ahsabin mevcut hiicre boslugu oraninin
azalmasi durumu, HBDY% seklinde tanimlanan olast muhtemel koruyucu sivi
absorpsiyonunun nispeten daha diisiik bir dilizeyde gerceklesmesini kac¢milmaz
kilacaktir. Bu iliski, lif doygunlugu noktasi (LDN) baglaminda degerlendirildiginde;
LDN iizerindeki rutubetlilik (hiicre bosluklarmin serbest su ile dolu olmasi yiiziinden
buraya absorbe edilecek) koruyucu sivi miktarinin azalmasina neden olmakta, LDN
altindaki rutubetlilik ise (hiicre bosluklarinin tamamen veya kismen kuru olmasi
sebebiyle) absorpsiyonun yiiksek diizeyde gergeklesmesine etki etmektedir [1]. Bu
yiizden, optimal sivi absorpsiyonu acisindan, aga¢ malzemenin emprenye Oncesinde
ideal rutubet miktarmna kadar kurutulmas: gereklidir [9][10][20]. Her agag¢ tiirii igin
degiskenlik gostermekle birlikte, vakum/basing yontemiyle emprenye edilecek bir agag
malzemenin ideal rutubet miktar, daima LDN altinda ger¢eklesmektedir [9].
Dolayisiyla, LDN; aga¢ malzemenin tam kuru haldeki yogunluk (Do) ve hacimsel
genisleme ylizdesi (av) degerlerinin bir fonksiyonu seklinde diisiiniildiigiinde, olas1
muhtemel koruyucu sivi absorpsiyonu agisindan énemli bir etmen olarak 6ne ¢ikacaktir.
Buna gore, emprenye edilecek aga¢ malzemenin LDN degerinin yiiksek olmasi,

koruyucu stvinin (hiicre bosluguna ilaveten) hiicre ¢eperindeki miseller arasi bosluklar
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tarafindan daha fazla igerilmesine etki edeceginden, hiicre ¢eperine tutunarak baglanan
koruyucu madde miktarmin goreceli bir sekilde artmasma katkida bulunabilecegi
soylenebilir [5].

Sematik Rehber ile aga¢ malzemenin belli bir rutubet miktarina kadar
kurutulmas1 ve emprenye edilmesi siireglerine iliskin ¢éziimlemeleri Sekil 4 ve Sekil 5
ile ayr1 ayr1 gosterilmistir. Bu sunuda, aga¢ malzemenin emprenye dncesindeki rutubet
miktarina bagli yogunluk (Drm) degerine atfen sahip oldugu mutlak bosluk hacmi (P)
ile net odun miktar1 (K) belirlemesi de gosterilmis olup ilave 6zellik durumundaki K

belirlemesi, kesikli gergeve ile gosterilmistir.
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l l M (g}
(a) 4—""'_'_'_'_'_'_'_._._'
lod (mm) KA(g) l

P mx / ((BRM /100) + 1)
TrRL —* VYodicm?) " T

TxRxL) Kurutma Finni
l v {yonerge)
L. Dg (g em)
—— Daralma . %) (mod/Vad) l l

{{lx - lod}/ Ix) x 100 Drys (g em?) 17
TRL RM ¢ 25% mk g)
D (1 + (RW 7 1003) / 1+ (0.84 x Dy (RM / 100)) l
i R = 25%
_ Do (1+ (RM / 100)) / 1 + (D (LDM 7 100)) RM (2)
Hacimsel Daralma (pv. %) veya ((mk / KA) - 1) x 100
(BT + BR + BL) D i1+ (RM 7 100)) /1 + (av / 100)

P (%)
(1- (Daye/ 1.5)) x 100

| |

Hacimsel Genisleme (av, %)— LDN (%)
(Bv /(100 - pv)) = 100 (v / Do)

| r——— e —— =1
| K (%) |
JIP+K =1 (x 100)) ise (K=100 -P) ,

Sekil 4. Sematik Rehber ile kurutma siirecinin 6rneklenmesi
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— Md(g)
Kurutma Finni
{ydnerge)
v mg )
Vd (em?) 9
TxRxLl)
Emprenye Kazani
(vakum/basing)
l mt (g)
NKTM (kg m)
((TO /W d) = 1000)
P15, TO@ <« SMg
v ) (SIM = (S 7100)) mt - ms)
(mt - md}
L
S]D {gcm?) - |
(SIM v d) i
HBD (%) SIO (g /g)
(SID/ Pv) x 100 (SIM / md]

Sekil 5. Sematik Rehber ile emprenye siirecinin érneklenmesi

3. Sonuclarin Cizelgelenmesi

Sematik Rehber kullanilarak elde edilen degerler, 6rneklenen Cizelge 1 ve
Cizelge 2 araciligiyla takdim edilebilir. Cizelge 1 ile aga¢ malzemenin fiziksel
ozellikleri, Cizelge 2 ile de belirli rutubet miktar1 altinda emprenye edilen ahsabin
koruyucu sivi icerme performansi tanitilabilir. Bu cizelgeler 6rnek olup degisik
sekillerde diizenlenebilir, her siire¢ icin ayr1 ayr1 kurgulanabilir ve mevcut sonuglarin

degerlendirilmesinde kullanilabilir.

Cizelge 1. Test edilen aga¢ malzemenin fiziksel 6zellikleri
Do Daralma (%) Genigleme |LDN |RM
(@cm® [ T[R][ L [hacimsel |(%) %) | (%)

numune
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Do (g cm®), tam kuru yogunluk; T, teget yon (yillik halka gevrimi yonii); R,
radyal yon (6z 1511 dogrultusu); L, boyuna yon (liflere paralel yon); LDN (%), lif
doygunlugu noktasindaki rutubet miktar;; RM (%), aga¢ malzemenin ulasabilecegi

azami rutubet miktar1. Cizelgede, genisleme yiizdesi hacimsel degeri gostermektedir..

Cizelge 2. Taniml koruyucu ile belli bir rutubet miktar1 altinda emprenye edilen ahsabin
mutlak bosluk hacmi ve akis yonleri itibariyle koruyucu sivi igerme performansi

RM Drm P HBD NKTM

(%) @em® | (%) (%) (Kg m?)

numune

RM (%), meveut rutubet miktart; Drm (g cm™), meveut rutubet miktarma bagl
yogunluk; P (%), aga¢c malzemenin mevcut rutubet miktarindaki bosluk hacmi; HBD
(%), emprenye sivisinin aga¢ malzeme hiicre bosluklar1 tarafindan igerilmesi yiizdesi,
NKTM (kg m'g), emprenye sivisinin kuru bir toz olarak aga¢ malzeme igerisine

yiiklenmis olan net miktari.
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