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GIRiS

Dendrometri terimi Latincede Dendro (odun) ve Metri (6lcim) olmak Ulzere kisaca “Odun
Olgimi” anlaminda kullaniimaktadir. Ancak Dendrometri bilimi odun él¢iimiine ek olarak,
agac olcimi ve mescere 6lcim de olmak Uzere oldukca genis bir alani kapsamakta ve
ormancilikta temel bir meslek dersi olarak yer almaktadir. Dendrometri dersi kapsaminda
agirhkli olarak odun cesitleri, odunlarin dlgllmesi, agaglardaki artim ve blylime elemanlarinin
Olclilmesi, mescerede artim ve bliyime elemanlarinin 6lctilmesi ve orman envanteri olmak
Uzere elde edilen tiim bilgiler; ormancilik biliminin silvikdltlr, isletme, politika, transport,
koruma gibi her bir alt bilim dal kapsaminda yer alan ¢alismalarda ¢ok yogun olarak
kullanilmaktadir.

Dendrometri bilimi pek ¢ok bilim dali ile iligkili olmakla birlikte agirhkl olarak matematik ve
istatistik bilimi ile iliskilidir. Clinkii Dendrometri bir 6lcim dersidir ve 6lcim yapilan her bir
konuda her zaman bir hata terimi karsimiza c¢ikabilmektedir. Bu nedenle dersimizin ilk
bélimiinde hata cesitleri ve nasil giderilebilecekleri konularinda bilgiler verilmistir. ikinci
boélimde odun 6l¢lim, tglincl bolimde tek agag 6lciimi, dérdiinci bélimde mescere dlcimi
ve besinci bolimde ise orman envanteri konularinda bilgiler verilmistir.

Firat, F., 1972, Dendrometri
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Batu, F., 1995, Dendrometri,
Eler, U., 2000, Dendrometri
Yavuz, H., ve Misir, N., Dendrometri Ders Notlari
kaynaklarindan yararlanilabilir.
1. HATALAR
B.1.1. Dendrometrik Hata Cesitleri ve Ornekleri

En basit olarak hata terimi; gercek deger ile 6l¢iilen veya tahmin edilen deger arasindaki fark
olarak tanimlanabilir. Pek ¢cok durumda gercek degeri bilemeyiz. Ornegin bir agacin boyunu



cesitli aletler yardimiyla tepe ve dip noktalari arasindaki fark yardimiyla belirlemeye calisiriz.
Ancak 6zellikle uzun boylu agaglarin tepe noktasini tam olarak géremeyebilecegimiz gibi, bol
diri 6rt bulunan ortamlarda da tip noktasini tam olarak belirleyemeyebiliriz. Diger taraftan bir
agacin tepe ve dip noktasinin tam olarak belirlesek bile 6lgim yapilan aletin duyarlilik diizeyi
ve Olclim yapan bireyin hassasiyeti de 6lcim degerlerimizi etkileyen diger faktorlerdir. Bu
nedenle 6lcim degerleriicinde alet hatalari, kisisel hatalar ve ¢evre faktorlerinden kaynaklanan
hatalar olmak Uzere pek cok faktoriin etkileri ile olusan hatalar bulunabilmektedir. Bu
hatalardan bazilarini giderebilme firsatimiz olmakla birlikte bazilarini ancak azaltabiliriz,
tamamen gideremeyiz. Ornegin 10 dakika ileri giden bir saatin tamiri yapilarak gercek zamani
belirleyebiliriz. Bir tomrugun uzunlugunu veya capini ancak belirli bir duyarlilikla 6lgebiliriz.
Ornegin cm veya mm duyarlilikla bir tomrugun uzunlugunu 6lgtigiimiizde elde ettigimiz
degerin gercek degere cok yakin oldugunu soéyleyebiliriz. Eger mikron hassasiyetle 6lciim
yapma sansimiz olursa gercek degere daha ¢ok yaklasmis oluruz. Burada 6l¢im yaparken ne
diizeyde bir duyarhlik esas alinmaldir sorusunu cevaplandirmamiz gerekir. Ormanciliktan
ornek verecek olursak, bir agacin capinin, boyunun, yasinin, hacminin, ¢cap artiminin, tepe
alaninin 6lgtlmesinde farkh duyarhhk dazeylerinin kullanildigini belirtmeliyiz. Cap artimi ¢cok
kiiclik bir deger oldugundan, 6lciimiinde aga¢ boyuna gore ¢cok daha duyarli olmamiz gerekir.
Ornegin gercek boyu 25.3 m. olan bir agacin boyunu 25.1 m veya 25.5 m. olarak dlgmek
durumunda yapilan arti eksi 0.2 m. ya da 20 cm’lik bir hata ormancilikta hos gorilebilir bir hata
degeridir. Clinkii 2530 cm’lik bir degerden en ¢ok 20 cm’lik bir sapma s6z konusu oldugundan,
hata ylizdesi (20/2530)100= arti veya eksi %0.79 kadardir. Yani %1’den daha dusik bir hata
olusmustur. Agaclarin yillik cap artimlari ¢ok kiiglik oldugundan mm duyarhlikla él¢tilmektedir.
Ornegin bir yilda gercek cap artimi 0.5 cm=5 mm olan bir agacin ¢ap artimini 0.4 cm=4 mm
olarak olctiglimuzde eksi %20 hata yapmis oluruz. Bu hata degeri matematiksel olarak boy
Olgimiindeki hatanin 200 de 1’i olmakla birlikte ihmal edilemeyecek kadar bliylktir.

Burada hata miktarinin 6lctim yapilan objenin degeri veya biylkligline bagli olarak degistigini
belirtmeliyiz. Ornegin portakal alirken 20 gr’lik arti veya eksi hatayi hic 6nemsemezken altin
alirken, birakin 1 gramlik hatayr 0.1 gramlik bir hatayi bile hos géremeyiz. Clinkii 20 gramhk
portakalin degeri 0.1 gramlik altinin degerine gore kiyaslanamayacak kadar daha kiigliktir.

Dendrometri biliminde hatalar;

Yanhslar

Rastgele hatalar

Sistematik hatalar

Ornekleme Hatasi

olmak tizere dort boéliime ayirarak incelenebilir.

Yanlislar: Olciim, gézlem, okuma, kayit ya da islem (hesaplama) hatalardir ve gercek degere
gore bazen arti bazen de eksi yonde ortaya ¢ikabilmektedir. Olgciimdeki yanlislara érnek olarak
gercek degeri 40 cm olan bir agacin ¢apini 20 cm ve gercgek degeri 50 cm olan bir baska agacin
capini da 75 cm 6lgmek gibi. Okuma hatasina icin 70 cm’yi 7 cm olarak okumak, kayit hatasi
icin 62 cm degerini rakamlarin yerini degistirerek 26 cm yazmak gibi orneklendirebiliriz.



Matematiksel islemler ya da matematiksel formiullerin uygulanmasinda da pek cok yanlislar
yapilmaktadir. 40/2=20 yerine 2 veya 8+10/2= 13 yerine 9 bulunmasi gibi.

Rastgele Hatalar: Kontrol edemedigimiz veya denetim altina alamadigimiz ve ihmal
edebilecegimiz kadar kiiglik olan hatalardir. Yanlislarda oldugu gibi rastgele hatalar da baz
drneklerde pozitif bazi drneklerde ise negatif yonli olabilir. Ornegin bir agacin capini cm birimi
yerine mm birimi ile 6lgersek daha gercege yakin sonug elde edebiliriz. Ancak mm den daha
duyarh bir 6lciim olan mikron diizeyindeki dl¢clim ¢ok daha duyarlidir. Her giin yizlerce agacin
capini 6lgen bir bireyden, birakalim mikron birimini mm birimi ile cap 6lgmesi hem pratik hem
de zaman ve ekonomik agidan mimkin degildir. Diger bir 6rnek olarak bir agacin ¢apini ayni
alet ve ayni kisi tarafindan 6érnegin 1’er saat ara ile 10 kez 6lglildugiini dislinelim. Elde edilen
10 degerin birbirine ¢ok yakin olacagini ancak timinin ayni deger olmayacagi, gerek aletin
tutulusundan gerekse milimetrik degerlerin okunmasindan dolay! bazi farkhliklarin ortaya
cikmasini bekleriz. Bu tir hatalara biz rastgele hata diyoruz. Kicultilebilir ancak yok
edilemezler. O halde ormancilikta rastgele hatalari olabildigince kiglltmeye &zen
gostermeliyiz.

Sistematik hatalar: Olciim veya gézleme yapan bireyin yanli (6nyargili) olmasi, 6l¢iim yapilan
aletlerin ayarsiz olusu veya Ol¢iim sonugclarini bozucu etki yapan dis faktorler nedeniyle gercege
gore timu pozitif ya da negatif yonll hatalardir. Yukarida da aciklandig gibi gerek yanhslar
gerekse rastgele hatalar cift yonli hatalar olmakla birlikte sistematik hatalar devamli tek
yonludir. Ornegin satici tartida fazla olmasini, alici ise eksik olmasini istemez. Ciinki tartinin
fazlaligi saticinin, azligi ise alicinin zararinadir. O halde 6lglimii veya tartimi yapan bireyin
sistematik hatali (yanli) olmamasi gerekir.

Alet ayarsizligindan kaynaklanan hatalara ise 50 gr eksik tartan bir teraziyi veya 10 dakika ileri
giden bir saati 6rnek olarak verebiliriz. Clnki{i bu hatalarin timinin isareti ayni yonli
oldugundan sistematik hata olusmaktadir.

Cevre kosullarinin 6lciim sonuglari tizerindeki etkisi icin riizgarli havalarda agag boyu 6lglimiini
ornek olarak verebiliriz. Riizgarli havalarda agaclar dik konumdan egik bir duruma gegcis
yaptiklari icin gercege gore daha kiiglik boy degerleri olglilmektedir. Bu durum sistematik
hatalara neden oldugundan riizgarl havalarda aga¢ boyunun 6l¢lilmemesi 6nerilmektedir.

Ornekleme hatasi: Olgiimle ilgili bir hata degildir. Segilen 6rnegin populasyonu temsil
etmemesinden kaynaklanan bir hatadir. Ornegin Dendrometri dersini alan égrencilerden bir
ornek grup se¢mek istedigimizde tim 6grencilerin segilme sansinin esit olmasi gerekir. Eger
orneklerimizi derse canli olarak katilan 6grencilerden secersek diger 6grencilerin secilme
ihtimalini sifirlamis oluruz. Orneklerimizi istatistik biliminin kurallarina uygun olarak tamamen
rastgele (tesadlfi) kurallara uygun, ornek buyukligini yeterli diizeyde ve 6rnekledigimiz
populasyonun yapisina uygun bir drnekleme yéntemi (Basit rastgele, Sistematik, Katmanli veya
Kiime o6rneklemesi gibi) secerek 6rnekleme hatasini azaltabiliriz. Bilindigi gibi 6rnekleme
hatasini sifirlamak i¢in tim 6rnekleri 6lgmek gerekir. Orman alanlarinin ¢ok blyik olmasi ve
ormanlarin canh birer varlik olmalari nedeniyle yapilarinin sirekli degismesi nedenleri ile bazi
bilimsel galismalar disinda tam 6lgme yapilmamakta, bilgiler veya veriler rnekleme yontemleri
ile saglandigindan kabul edilebilir bir 6rnekleme hatasi ile ormancilikta c¢alismalar
yapilmaktadir.



B.1.2. Hatalarin Giderilmesi
Yanhslar; 6lcim, gbzlem, okuma, kayit ve islemlerin tekrarlanmasi ile giderilmelidir.
Rastgele hatalar; 6l¢lim veya gézlemlerin tekrarlanip, ortalamasi alinarak azaltilabilir.

Sistematik hatalarin kaynagi belirlenerek, yok edilmelidir. Aletlerin kalibre edilmesi (ayarinin
yapilmasi), yanli 6l¢im veya gbzlem yaptirilmamasi ve cevre faktorlerinin olumsuz oldugu
durumlarda 6l¢lim yapilmamasi ile sistematik hatalar giderilmelidir.

Ornekleme hatasi; 6rneklenen populasyonun yapisina uygun bir érnekleme ydntemi
kullanarak, populasyonu benzer (homojen) alt katmalara ayirip her bir alt katman i¢in ayri bir
ornekleme yaparak ya da 6rnek sayisini arttirarak azaltabiliriz.

2. ODUN OLcUMU

2.1. Odunlarin Siniflandirilmasi

Odunlar agac tiirine gore:

ibreli odun ve
Yaprakl odun olmak Uizere ikiye ayrilir.

Karagam, Saricam, Kizilgam, Fistikcami gibi agag tlrlerinden elde edilen odunlar ibreli, Kayin,
Mese, Kestane ve Girgen gibi agac tirlerinden elde edilen odunlar ise yaprakli odun olarak
isimlendirilir. ibreli odun yerine Yumusak odun, Yaprakli odun yerine de Sert odun terimleri
bazen kullaniimaktadir. Ancak tiim ibreli agac tirlerinin odunlari yumusak olmamakla birlikte
tiim yaprakl tirlerin odunlari da sert 6zellikte degildir. Ornegin tiim kavak tiirleri yaprakli
olmasina karsin odunlari yumusaktir. Goknarlar tirleri de ibreli olmalarina karsin odunlari
genellikle yumusaktir.

Odunlar kalinliklarina gore:

ince odun
Kalin odun bigiminde iki sinifa ayrilir.

Kabuklu ¢api 7 cm’ reye kadar olanlar ince odun, daha kalin olanlar ise Kalin odun olarak
adlandiriimaktadir.

Odunlar agac tizerinde bulunduklari yere gére:

Kok odunu

Govde odunu

Dal odunu



seklinde ¢ gruba ayrilmaktadir.

Agacin kok kismindan elde edilen odunlar Kok odunu, gévdesinden elde edilen odunlar gévde
odunu ve dallarindan elde edilen odunlar ise Dal odunu olarak isimlendirilir.

Odunlar kullanilis amacina gore:

Yapacak odunlar
Yakacak odunlar
olmak tzere iki gruba ayrilirlar.

Isinma enerjisine donistiirmek (yakmak) amaciyla kullanilan odunlar Yakacak odun, bunun
disindaki amaclarla kullanilacak odunlar ise Yapacak odun olarak isimlendirilir.

Odunlar islenme bicimine gére odunlar:

Yuvarlak odun

Yarma odun

Kalas

Tahta

Cita

Travers

Yonga levha

ve Lif levha gibi siniflandiriimaktadir.

Yarilmamis odunlar yuvarlak odun olarak adlandirilir. Cita, tahta ve kalas ise yuvarlak odunlarin
bicilmesi sonucunda elde edilen {riinlerdir. Travers, maden ocaklarinda ocagin ¢ékmesini
onlemek amaciyla kullanilan direklerdir. Yonga levhalik olarak ayrilmis odunlar; fabrikalara
ornegin Kontrplak ve Sunta yapimi i¢in kullanilacak odunlardir. Boylece kii¢iik boyutlara
ayrilmis odun pargaciklarinin tutkal yardimiyla birlestirilip, preslenmesiyle elde edilen
Kontrplak ve Sunta ile ince ¢apli, kisa boylu ve diizglin sekilli olmayan odunlar sanayi lrinleri
Uretilmesi ile ekonomiye daha yiliksek dizeyli katkilar saglanmaktadir. Lif levhalik odunlar ise
kagit Uretimi amaciyla ayrilmis odunlardir.

2.2. Yuvarlak Odun Standartlan

islenme bigimine gére yukarida verilen odun siniflari icinde uygulamada en ¢ok islem gérenler
yuvarlak odunlardir. Yuvarlak odunlar ¢cap ve uzunluklari ile birlikte asagidaki tabloda verildigi
bicimde bes sinifa ayrilmaktadir.



Siniflar Orta ¢ap(cm) Boy, m
Tomruk En az 19 cm kabuksuz Enazl.5m
Direk 8-22 cm kabuksuz Enazl1l.5m
Yuvarlak sanayi En az 5 cm kabuksuz 0.5-1.4 m
Sirk 5-8 cm kabuklu Enaz2m
Cubuk En ¢ok 4 cm kabuklu Ezazlm

Tomruklar; ormancilikta ekonomik bakimindan getirisi en yiksek olan Grinlerdir. Tomruklar

¢ap, boy ve kalite bakimindan siniflandiriimaktadir.

Tomruklar ¢caplarina gore dort sinifa ayrilmaktadir.

ibreli ve Yaprakh

Kabuksuz orta ¢cap, cm

ince tomruk 19-29
Orta tomruk 30-39
Kalin tomruk 40-49

Cok kalin tomruk

50 ve daha kalin

ibreli tomruklar uzunluklarina gére dért sinifa ayrilmaktadir.

ibreli tiirler Uzunluk, m

Kisa boy tomruk 1.5-2.5

Normal boy tomruk 3.0-5.0

Uzun boy tomruk 5.5-8.0

Cok uzun boy tomruk 8.5 ve daha uzun

Yaprakh tomruklar uzunluklarina gére dort sinifa ayrilmaktadir.

Yaprakl tirler Uzunluk, m

Kisa boy tomruk 1.5-2.9

Normal boy tomruk 3.0-5.4

Uzun boy tomruk 5.5-7.9

Cok uzun boy tomruk 8.0 ve daha uzun

Tomruklar kalitelerine gore (¢ sinifa ayrilmaktadir. kalite siniflarina ayirmada; cirik, kovuk,
budak, egrilik, ¢atlak, gdbek olusumu, burukluk ve ilik 6z olusumu gibi kusurluluk miktarlari
dikkate alinmaktadir. Egrilik ve burukluk kusurlarinin her ikisi de ayni tomruk Uzerinde
olmamasi kosuluyla kusurlu sayisina gére siniflama asagidaki tablodaki gibidir.

Tomruk kalite siniflari Kusur sayisi

. sinif tomruk 0-4

II. sinif tomruk 5-6

[Il. sinif tomruk 7 ve daha ¢ok




Direkler kendi icinde

Maden diregi

Tel diregi

olmak tzere iki sinifa ayrilmaktadir.

Maden ocaklarinda ¢ékmenin 6nlenmesi amaciyla kullanilanlar Maden diregi, telefon ve
elektrik hatlarinin gecirilmesinde kullanilan direkler ise Tel diregi olarak isimlendirilmektedir.

Maden direkleri gaplarina gore asagidaki gibi ti¢ sinifa ayrilmaktadir.

ibreli ve Yaprakh Kabuksuz orta ¢cap, cm
ince maden diregi 8-12

Orta maden diregi 13-16

Kalin maden diregi 17-20

Maden direkleri boylarina gore asagidaki gibi ti¢ sinifa ayrilmaktadir.

ibreli ve yaprakli tiirler Uzunluk, m
Kisa boy maden diregi 1.5-2.0
Normal boy maden diregi 2.5-4.0
Uzun boy maden diregi 4.5-6.0

Kesilen agaglarin odun gesitlerine ayrilmasinda piyasa kosullari dikkate alinmaktadir. Piyasada
talepler genellikle kalin ¢apli ve uzun boylu odun gesitleri yoniindedir. Clink alici kalin ¢apli ve
uzun boylu odunlardan misteri talebine gore ¢ok farkh trtnler tretebilmektedir.

2.3. Yuvarlak Odunlarin Hazirlanmasi

Tomruklarin Hazirlanmasi:

e Govde dal, budak ve siskinliklerden temizlenir.

e Uglar (kalin ve ince uglar) gévde eksenine dik olarak kesilir.

e Kisa ve Normal boy tomruklarda 10 cm, Uzun boy tomruklarda 15 cm’reye kadar “Bas
Kesme Pay1” birakilir ve bu paylar tomruk hacmine dahil edilmez.

e Siiriitme halinde Bas Kesme Payi lizerinde ¢apin %10'unu gegmeyecek bigcimde bir yanli ya
da iki yanli “Cevreleme” yaplilr.

e ibreli tomruklarin kabuklari soyulmalidir. Yaprakh tiirlerin kabuklarinin genellikle ince ve
soyulmasinin zor olmasi nedeniyle soyulmaz ve 2 cm “Kabuk Pay1” birakilir.

e Yastomruklarda 1-2 cm, digerlerinde ise 0.5-1.0 cm “Kuruma pay!” birakilir.

e Eger varsa ¢lrik ve kovuk hacmi hesaplanarak, tomruk hacminden disalir.



e Tomruk uglarina; Sira numarasi, ¢ap sinifi, boy sinifi, kalite sinifi degerleri yazilarak, TS (Turk
Standartlar) ve TM (Turk Mali) damgalari vurulur.

Maden ve Tel Direklerinin Hazirlanmasi:

Tomruklardan farkli olarak

e (Cevreleme yapilmaz.

e Yalniz Tel direklerinde 10 cm Bas Kesme Payi birakilir.
e Yas direklerde 1 cm Kuruma Payi birakilir.

e Yaprakh turlerde 1 cm kabuk Payi birakilir.

Yuvarlak ve Kalin Sanayi Odunlarinin Hazirlanmasi:

Tomruklara ¢ok benzerlik gosterir. Farkli olarak,

e Bas Kesme Payi 5 cm'yi gecemez.
e Zorunlu olmadikga cevreleme yapiimaz.

Siriklarin Hazirlanmasi:

e Kabuklar soyulmaz.
e 3 cm’den daha ince uglar 6lgliimez.
e Tomruklarda oldugu gibi TM ve TS damgalari yapiimaz.

2.4. Yuvarlak Odunlarin Hacimlendirilmesi
2.4.1. Donel Cisimlerin Hacim Formilleri

Donel cisimlerin hacimlendirilmesinde kullanilan teorik yéntemler ders notlarimizda “Doénel
Cisimlerin Hacim Formdiilleri” Bolim Unde ayrintili olarak islenmistir. Yeterli zaman kalmasi
durumunda son haftalara dogru bu konu islenecektir.

2.4.2. Orta Yiizey (Huber) Formili

Ormancilik uygulamalarimizda kullanilan formildir. Orta ¢ap ve uzunlugun Oolglilmesi
yeterlidir. Orta capa karsilik gelen daire alani uzunlukla ¢arpilarak, silindirin hacim formiili ile
tomruk hacmi hesaplanmaktadir.

Vi = (n/4)(gu2) L

Ornek 1: Orta ¢api 40 cm ve boyu 4 m olan bir tomrugun Orta Yiizey Formiiliine gére hacmi



Vhuber = Vi = 3.14x (0.4/2)? x 4 = 3.14/4 x 0.42 x 4 = 0.785x0.4%x4 = 0. 5024 = 0.502 m? olarak
hesaplanir.

Ornek 2: Uzunlugu 5.5 m ve orta ¢api 37 cm olan bir tomrugun hami ise

Vi =0.785 x 0.37%2 x 5.5 = 0.591066 = 0.591 m3 olarak hesaplanir.

2.4.3. Huber Formiiliinde Orta Cap Hatasinin Hacme Etkisi

Orta capta yapilan hata hacim Uzerinde yaklasik olarak iki kat etkili olmaktadir. Bu nedenle orta
¢ap Olcimiinde yiiksek duyarlihk gosterilmelidir.

Ornek 1: Uzunlugu 3 m ve orta ¢api ise 50 cm olan bir tomrugun orta ¢api 5 cm eksik 8lgiilmesi
durumunda hacim hata ylizdesi kagtir?

Vi =0.785 x 0.50%x 3 = 0.58875 = 0.589 m?
V Hnatan) = 0.785 x 0.45% x 3 = 0.4768875 = 0.477 m?

Hacim Hata Ylzdesi = HHY = 100x(0.477-0.589) / 0.589 = - % 19 olmaktadir. HHY orta ¢apta
yapilan hata ytzdesinin (OCHY) yaklasik iki katidir. Orta Cap Hata Yizdesi (OCHY) = 100 x(45-
50)/50 = -%10

Ornek 2: Uzunlugu 5 m ve orta ¢api 60 cm olan bir tomrugun orta ¢api %2 fazla élgiliirse (61.2
cm) Hacim hata Yizdesi kagtir?

Vi =0.785 x 0.602x 5 = 1.413 m®
V Hnataty = 0.785 x 0.6122 x 5 = 1.470 m3
HHY = 100 x (1.470-1.413) / 1.413 = + % 4 (OCHY’nin iki kati olduguna dikkat ediniz).

Ornek 3: Orta capi % 4 eksik dlgiilen bir tomrugun Huber fomiilii ile hesaplanan hatali hacim
degeri 2.238 m? olduguna gore orta ¢ap hatasiz dlciilmis olsaydi hacim degeri kag m? olarak
hesaplanmis olurdu?

Orta gap hata ylzdesi hacme iki kat yansiyacagindan, orta ¢ap hatasiz 6lglilmis olsaydi hacim
degeri 2.433 m3 olarak hesaplanmis olurdu. Ciinkii 2.433’(in %8 eksigi 2.238’e esittir.

2.4.4. Orta Yiizey Formiiliinde Uzunluk Hatasinin Hacme Etkisi
Uzunluk hatasi oldugu gibi hacme yansir.

Ornek 1: Orta ¢api 30 cm ve uzunlugu 4 m olan bir tomrugun uzunlugu 0.1 m = 10 cm fazla
Olclilirse hacim degeri uzunlukta yapilan hata oraninda degisir.

Uzunluk Hata YUzdesi (UHY) : 100(4.1-4)/4 = +%2.5

V4 =0.785x0.30%x 4 = 0.2826 = 0.283 m?



VH(hatali) = 0.785 x 0.30? x 4.1 = 0.289665 = 0.290 m?

Hacim Hata Ylzdesi = HHY = 100x(0.290-0.283) / 0.283 = +% 2.5 olmaktadir. HHY uzunlukta
yapilan hata yuizdesi kadardir. Uzunluk Hata Ylzdesi = UHY = 100 x(4.1-4.0)/4.0 = +%2.5

2.4.4.1. Orta Yizey Formiiliinde Orta ¢ap ve Uzunluk Hatasinin Hacme Etkisi

Ornek 1: Uzunlugu %6 eksik ve orta capi ise %4 fazla 6l¢iilen bir tomrugun hacim hata yiizdesi
kagtir?

HHY = 2xOCHY + UHY oldugundan uzunluk hatasi oldugu gibi hacme yansirken, ¢ap hatasi iki
kat yansiyacaktir.

HHY = + 2(%4) -%6 = +%2 olarak hesaplanir.

Ornek 2: Orta cap! yiizde 5 fazla ve boyu ise %3 eksik dlciilen bir tomrugun Orta Yiizey
Formiiline gore hacimlendirildiginde HHY kag olur?

OCHY hacme iki kat yansir: 2x%5 =%10
UHY hacmi oldugu gibi yansir: -%3

HHY = +%10 - %3 = +%7 (hacim degeri yluzde 7 fazla hacim hesaplanir).

2.4.5. Uglardaki Yiizeyler Ortalamasi (Smalian) Formdilui

Smalian formilu olarak da bilinen bu formiilde; kalin ve ince ug caplarina karsilik gelen daire
alanlarinin ortalamasi alinip, uzunlukla ¢arpilarak hacim hesaplanmaktadir.

Ornek 1: Uzunlugu 6 m, kalin ug capi 52 cm ve ince ug ¢ap! ise 36 cm olan bir tomrugun Smalian
formiliine gére hacmi ka¢c m? olarak hesaplanir?

Kalin ugtaki ylizey alani: go= 0.785 x 0.52? =0.212264 m?
ince ugtaki yiizey alani: g,= 0.785 x 0.36% =0.101736 m?
Ortalama yiizey alani = (go + gn) /2 = 0.157 m?
Vs=L(rt/4)(go + &n) /2

Vs =6(0.157) = 0.942 m?

Ornek 2: Uzunlugu 2 m, kalin ug cap1 86 cm ve ince ug ¢api ise 70 cm olan bir tomrugun Smalian
formiliine gére hacmi kag m® olarak hesaplanir?

Vs = 2(0.785) ((0.86% + 0.70%)/2) = 0.965236=0.965 m?

2.4.6. Newton Formiilii



Huber formill uzun boylu tomruklarda genellikle eksik, Smalian formdili ise genellikle fazla
hacim degeri vermektedir. Uygulanacak hacim formiliiniin sistematik hata icermemesi
gerektiginden bu iki formullintin birlestirilmesi ile sistematik hatasiz bir formiil olan Newton
formla gelistirilmistir. Newton formuliinde Orta ylizeyin dort kati, kalin ve ince ylizeylerin ise
birer kati alinip, ortalama g6giis ylizeyi degerinin uzunlukla ¢arpilmasi sonucunda hacim
hesaplanmaktadir.

Vs=L(r/4)(go + 4 812 + 8n) /6

Ornek 1: Uzunlugu 4 m, kalin ug capi 44 cm, orta capi 39 cm ve ince ug capi ise 35 cm olan bir
tomrugun Newton formiiliine gére hacmi ka¢c m3 olarak hesaplanir?

Vi = 4(0.785) ((0.442 + 4(0.39?) +0.352)/6) = 0.483822 = 0.484 m?

Ornek 2: Uzunlugu 4 m, kalin ug capi 45 cm, orta ¢api 35 cm ve ince ug capi ise 30 cm olan bir
tomrugun Huber, Smalian ve Newton formiillerine gére hacmi ka¢ m? olarak hesaplanir?

Vi = 0.785 x 0.352 x 4 = 0.385 m?
Vs = 0.785 x (0.452 + 0.302)/(4/2)= 0.459 m?

Vi = 0.785 x (0.452 + 4x352 +0.30%)/(4/6)= 0.410 m?

2.4.7. Boliimleme (Seksiyon) Yontemi ile Hacimlendirme

Bilimsel ¢alismalarda gercege en yakin hacim degeri elde etmek amaciyla, uygulamada ise
piyasa degeri ¢ok yiksek olan bazi agac tlrlerinden elde edilen 6zellikle uzun boylu ve kalin
caph tomruklarin hacimlendirilmesinde tomruk (zerinde 0.5 m veya 1 m gibi oldukca kisa
araliklarla olclilen caplar yardimiyla hesaplanan her bir boélimin (seksiyonun) hacimleri
toplanarak hesaplanan hacim degeri Bolimleme veya Seksiyon yontemine gére tomruk hacmi
olarak isimlendirilmektedir. Her bir bolimin hacimlendirilmesinde Huber, Smalian veya
Newton formiillerinden biri kullanilabilir. B6lim uzunlugunun 0.5 m veya 1 m gibi oldukga kisa
olmasi nedeniyle, her ¢ formiille hesaplanan toplam tomruk hacim degerleri birbirlerine ¢cok
yakin cikarken, gercek hacim degeri ile aralarinda ihmal edilebilir diizeyde farkhliklar
oldugundan bir tomrugun, hangi formil kullanilirsa kullanilsin, bdélimleme yontemi ile
hesaplanan hacmi gercek hacim degeri olarak kabul edilmektedir.

Ornek 1: Kalin ug ¢ap1 72 cm, kalin ugtan itibaren 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 9.5 m uzakliktaki
caplar sirasiyla 68, 65, 62, 60, 58, 55, 50, 44, 38 ve 34 cm olan bir tomrugun hacmini
Bolimlemede Huber, Smalian ve Newton formdillerini kullanarak hesaplayiniz.

Smalian formiliinde kalin ve ince ug caplar kullanilarak hacim degerleri hesaplandigindan;
seksiyon uzunlugunu c¢ap Ol¢iim araligina esit alarak 1 m uzunlugunda 9 adet ve 0.5 m
uzunlugunda ise 1 adet bolimiin hacimleri toplami seklinde 9.5 m uzunlugundaki tomrugun
hacmini kolaylikla hesaplayabiliriz.



Vsio-1m) = 1(0.785) ((0.72% + 0.682)/2) = 0.384964 m?
Vs(1-2m = 1(0.785) ((0.68% + 0.65%)/2) = 0.347323 m?
Vs(2-3m = 1(0.785) ((0.65% + 0.62%)/2) = 0.316708 m?
Vs(z.am) = 1(0.785) ((0.62% + 0.60%)/2) = 0.292177 m?
Vs(a-sm) = 1(0.785) ((0.60% + 0.58?)/2) = 0.273337m?
Vs(s-6m) = 1(0.785) ((0.58% + 0.55%)/2) = 0.250768 m?
Vs(e-7m) = 1(0.785) ((0.55% + 0.50%)/2) = 0.216856m>
Vs(7-8m) = 1(0.785) ((0.50% + 0.44%)/2) =0.174113 m?
Vs(g-om) = 1(0.785) ((0.44% + 0.38%)/2) = 0.132665 m?
Vs(e-0.5m) = 0.5(0.785) ((0.38% + 0.34%)/2) = 0.051025 m?
Toplam hacim (Vs(o-9.5m): 2.439936 = 2.440 m3

Ayni islemleri siirekli tekrarlamak yerine asagidaki gibi oldukca pratik bir sekilde bu islemler
yapilabilir.

Vs(0-0.5m) = 0.785(0.722 + 0.382 + 2(0.68% +0.652 + ... + 0.44%))1/2) + 0.051015= 2.440 m?

Huber ve Newton formiillerinde orta ¢ap kullanildigindan bolim uzunlugunun c¢ap 6lcim
araliginin iki katina g¢ikarilarak hacim hesaplamalari yapiimalidir.

Vio-8m) = 0.785(0.68% + 0.62% + 582 +0.50%)2 + = 2.250120 m?

Vs(g-om = 0.132665 m3

Vs(g.9.5m = 0.051015 m3

Toplam hacim (Vi-9.5m): 2.4338 = 2.434 m?

Vno-sm) = 0.785(0.722 + 0.44° + 4(0.682 +0.58%+ 0.50°) + 2(0.65% +0.60%+ 0.552))2/6 = 2.254210m?>
Vs(g-om = 0.132665 m3

Vs(g.-9.5m = 0.051015 m3

Toplam hacim (Vi-9.5m): 2.43791 = 2.438 m3






