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OZET

Bu ¢alismada Monteri ¢amu [Pinus radiata D. Don.] odununun fiziksel ve mekanik
Ozellikleri arastirilmagtir.

Deneylerde, Trabzon-Yesilbiik yo6resinden alman 5 adet Omek aBagtan
yararlamlmistir. Ornek agaglarin segimi, deney Srneklerinin hazirlanmasi ve deneyler ilgili
standartlara uygun olarak yiiriitiilmiigtiir.

Bu c¢alismada, Monteri ¢am1 odununun fiziksel 6zelliklerinden tam kuru ve hava
kurusu &zgiil agirhiklar, hacim-yogunluk degeri ve odun-su iligkileri; mekanik
ozelliklerinden liflere paralel basing direnci, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii,
makaslama direnci, dinamik egilme (sok) direnci ve Brinell sertlik degerleri
hesaplanmustir.

Sonuglar, ayn1 agag tiirii ve aym familyaya ait agag tiirleri odunlan iizerinde yapilmis
olan diger ¢alisma sonuglar ile kargilagtiriimustir.

Calisma sonucunda Monteri ¢ami odununun hafif, yumusak ve orta kalite &zelligine
sahip oldugu, ¢alisma 6zellikferi ve liflere paralel basing direnci “orta”; egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii ve dinamik egilme (sok) direnci “kii¢lik” agaglar grubunda
bulundugu belirlenmistir. Bu sonuglardan yararlanarak Monteri ¢ami odununun kullamim

yerleri hakkinda énerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Monteri ¢amu, Pinus radiata D. Don., Fiziksel ve Mekanik
Ozellikler.
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SUMMARY

The Physical and Mechanical Properties of Radiata Pine [Pinus radiata D. Don.]
Wood Which is Grown in Trabzon-Yesilbiik Region.

In this study some physical and mechanical properties of Radiata pine [Pinus radiata
D. Don.] wood were investigated.

In the experiments, the five trees were obtained from Trabzon-Yesilbiik region were
used. The selection of the experimental trees, preparation of the test specimens and
application of the test procedures were done according to relevant standards.

For the physical properties air and oven dry specific gravity, volume density value,
wood water relatives; for the 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.

The results were compared with the obtained data of same species and tree species in
the same family.

As a result of this study, Radiata pine wood has light, soft and medium quality
property. Its wood-water relatives and compression strength parallel to the grain is
“medium”, static bending strength, modulus of elasticity for bending strength and impact
strength is little. According to the obtained data of this study, the proposals were given

about use of Radiata pine [Pinus radiata D. Don.] wood.

Key Words: Radiata pine, Physical and Mechanical Properties.
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Ulkemizin toplam orman alami, 1999 yili sonu itibariyle saglanan verilere gore
20.763.247 hektardir. Bu miktar toplam iilke yiiz6lgiimiiniin %26,6’sim1 olugturmaktadir.
1999 yili verilerine gore tiim ormanlik alanda igne yaprakli saha oramt %53,9, yaprakh
saha oranm ise %46,1 dir. Normal koru ormanlarinda en fazla sahay1 %32 ile Kizilgam tiirii
kaplamakta olup bunu sirasiyla Karagam %26, Kaymn %13, Saricam %8, Géknar %6, Mese
%4, Sedir %3 ve Ladin %2 olarak izlemektedir [1].

Ozel sektoree yetistirilmekte olan hizl gelisen agag tiirleri yaklagik 200.000 ha alan
kaplamakta ve bu alanin 160.000 ha’ni kavak tiirleri olusturmaktadir. Endiistriyel odun
tiretim ve arzi iginde 6zel sektdrce yetistirilen hizli gelisen agag tiirlerinin orani son yirmi
yilda ¢ok bilyiik bir artig (li¢ kata yakin) gdstermis olup halen toplam ig tiretimin %30’u,
tiiketimin ise %26°s1 civarindadir [1].

Ulkemizde dogal tiirlerin yaminda, uzun yillardan beri agaglandirma sahalarinda
genis alanlarda dikimi yapilan bazi tiirler de bulunmaktadir. Agaglandirma sahalarinda
dikilen 6nemli yabanci tiir agaglarin baglicalari sunlardir. Cumhuriyet Agaci, Beyaz
Cigekli Yalanci Akasya (Robinia pseudo-acacia) , Okaliptus (Eucalptus sp.) , Iran Cam
(Pinus elderica) , Sahil Cam (Pinus pinaster) , Monteri Camu (Pinus radiata) , Duglas
goknar1 (Pseudotsuga menziesii), Kibris Akasyas1 (Acacia cyanophylla) , At kestanesi
(Aesculus), Kokar Agag (Ailanthus althissima) [1].

Hizli bilyilyen yabanci agag tiirleri ile tiim diinya ormancilan ilgilenmektedir. Yillar
once baslatilan denemeler sonucu birgok iilkede hizli gelisen yabanc: tiirler genis alanlarda
giivenle kullamlmaktadir.

Hizli biiyliyen afag¢ tiirlerinin tanimu da ¢ok ¢esitli olarak yapilmigtir. Yapilan
tanimlamalar icinde iilkemizde en ¢ok benimsenenler, Akdeniz Ormancilik Sorunlar
Aragtirma Komitesi tarafindan yapilan tanimlamalar olmugtur [2, 3].

- Cevrenin yerli tiirlerine uygulanan idare siiresinin 1/3’4 kadar bir idare siiresi

icerisinde ¢ap olarak yerli tiirlerin kesim sirasinda ulastiklan degere ulagabilen
tiirlere high biiyiiyen agag tirleri denir.

Diger bir tamumlama da s6yledir:



- Idare miiddeti yasinda dalsiz ve kabuksuz yillik ortalama artimu 10 m*/ha ve daha
fazla olan tlirlere huzl: biiyiiyen agag tiirleri denir.
Bu tamimlamalara gore lilkemizde iyi yetisme ortamlarmmda denenen bazi yabanci

tiirlerin genel ortalama hacim arttmlan Tablo 1. de belirtilmektedir [3].

Tablo 1. Ulkemizde denenen bazi yabanci agag tiirlerinin genel ortalama hacim

artumlari
Agag Tlrti Yas | Genel Ortalama Hacim Artimu (m?/ ha)
Duglas goknar1 | 40 12,9
Sahil gam 40 11,8
Monteri camu | 30 14,6
Okaliptus 15 37,0
Melez kavak 15 50,0

Arastirmaya konu olan Monteri cami (Pinus radiata D. Don)’nin bes dogal yayilis
alam mevcuttur. Bunlarmn ti¢ti California’nin sahil merkezindeki Ano Nuevo, Monterey ve
Cambria bélgeleridir. Diger iki bélge; Baja California sahili 6tesinde bulunan Guadalupe
ve Cedros adalaridir [4].

Monteri ¢amu diinyada yaygin olarak yetistirilen bir ¢am tiirtidiir. Hizl1 bliyiimesi ve
arzu edilen kereste ve kagit hamuru kalitesi, bu agag tiirliniin Avustralya, Yeni Zelanda ve
Ispanya’ya ithal edilen tiirlerin baginda gelmesine ve Arjantin, $ili, Uruguay, Kenya ve
Giiney Afrika Cumhuriyeti plantasyonlarinda baglica bir tiir olmasma neden olmustur. Bu
iilkelerde Monteri ¢amy; iilke i¢i pazarlara hizmet ederek, ihracatla degerli d6viz kaynaklar
saglayarak ve dogal ormanlarin kesilmesini azaltarak orman ekonomisinin baglica
dayanag1 olmugtur [5].

Monteri ¢amu, giiney ekvator iilkeleri olan Yeni Zelanda, $ili, Avustralya ve Gliney
Afrika’da ve kuzey ekvator iilkesi olan Ispanya’da 1923 yihindan itibaren basarili egzotik
bir tiir olarak yaygin olarak kullanilmaktadir [6].

Monteri cami; Yeni Zelanda, Sili, Avustralya ve Gliney Afrika gibi genis alanlarda
yetistirildigi tilkelerde herhangi bir egzotik agag tlirinden daha kisa bir idare stiresi

igerisinde en yiiksek hacim verimi yapan bir tiir olmakla kalmami§ aym zamanda bu tiirlin



odunu; yap: agaci, ambalaj odunu, odun hamuru ve lif-yonga sanayinin aradig odun tipi de
olmustur [7].

Monteri ¢ammin Avrupa’daki en genis plantasyonlan ise Ispanya’min Atlantik
sahillerinde bulunmaktadir. Ayrica Monteri ¢cami ile Sili’de yapilan agaglandirmalarda
bagan derecesi ¢ok yliksek olmakla birlikte bu tilkedeki Monteri ¢ami plantasyonlan 16-20
yil idare siireleri ile lif levha ve kagit yapiminda kullanilmakta, 3040 yil idare siireleri
igerisinde de bigki sanayinde kullanilmaktadir [7].

Monteri ¢ami, glinlimiizde, uygun yetisme kosullarina sahip, diinyanin ¢ogu
tilkelerinde yetistirilmektedir.

Monteri gami, hemen hemen diger agag tiirlerine gore iki temel avantaja sahiptir:

1. Monteri ¢camu, diger aga¢ tiirlerinden daha hizl biiyliyerek 60cm., 80cm. hatta

100 cm. ¢ap yapabilmektedir.
2. Monteri ¢ami, ¢ok diizgiin tekstiirlii bir oduna sahip olup, zimparalama ve
cilalama islemleri igin kusursuz bir odundur [8].

Bu c¢alismada Trabzon-Yesilbiik yoresinden aliman Monteri ¢amu (Pinus radiata

D.Don) odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglardan

bu agag tiirliniin en uygun kullanim yerleri hakkinda bilgi edinilmeye ¢alisilmigtir.

1.2. Monteri Camu [Pinus radiata D. Don]’ nin Diinyadaki Yayilisa

Monteri cam (Pinus radiata D. Don)’nmin dogal yayihis alani, bes ayn populasyonla
sinirlandiriimustir. Bunlarin {igli, Kaliforniya sahil merkezindeki Ano Nuevo, Monterey ve
Cambria bolgeleridir. Diger iki bolge, Baja Kaliforniya sahili Stesindeki Guadalupe ve
Cedros adalandir. En kuzeydeki mescere, Ano Nuevo noktasinin dogusunda
bulunmaktadir. Merkezdeki mescere, Monterey’in giineyine 48 km. uzakliktadir. En
giineydeki mescere ise Cambria bélgesine yaklagik 105 km. uzaklhiktadir. Camlar, denizden
11 km. uzaklikta nadiren bulunur. Kuzey-giiney yayilis alam yaklagik 209 km.dir.
Guadalupe adasi, Cambria’nin glineyine 740 km. ve Cedros adasi Cambria’nin
giineydogusuna 908 km. uzakhiktadir {4, 9].

Monteri ¢aminin Amerika kitas: iizerindeki yayilis alanmnin 4860-6480 ha. arasinda
oldugu tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, Monteri caminin yayilis gosterdigi toplam
alan yaklasik 8000 ha. kadardir [S].
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Sekil 1. Monteri ¢gamu ( Pinus radiata D. Don )’min Dogal Yayilis
Alani [10].

Monteri ¢gaminin dogal yayilis alanlan ve bu alanlara ait bazi 6zellikler Tablo 2’de

belirtilmektedir [11].

Tablo 2. Monteri ¢amui (Pinus radiata D. Don)’nin dogal yayilis alanlan ve dzelikleri

Mescere En(ll\gm Bcz\};\lf)am Agag Sayisi Rahr?mé)xrahgl Yﬂlé;{; B
Ano Nuevo 37,0 | 122,5 | 1.200.000 10-33 800
Monterey 36,5 | 122,0 | 3.000.000 10-440 400
Cambria 355 | 121,0 | 1.300.000 10-200 500
Guadalupe Adast | 290 | 1183 220 400-1200 150
Cedros Adast 283 | 1153 80.000 380-640 150
Ano Nuevo

Ano Nuevo, ii¢ kara populasyonunun en kuzeyindeki bolgedir. Monterey’in kuzeyine
yaklasik olarak 75 km. uzakliktan baslar. Buradaki ormanlarin dagilimi, 400-600 ha.
arasinda degismektedir. Baz1 bolgelerde Monteri ¢ami ormanlan ile Pseudotsuga menziesii

ve Pinus attenuata’mn hakim oldugu ormanlar yavas yavas birbirine kansmaktadir [4].
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Sekil 2. Ano Nuevo Bélgesi

Monterey
Monterey, bes populasyonun en genis alana sahip olanmidir. Tahmini ormanlik alan,

2800-6000 ha. arasinda degigmektedir. Sahil yakimlarinda bulunan Cupressus macrocarpa
stk sik gdriilen baskin bir tiirdiir. Pinus muricata ve Cupressus goveniana (var. goveniana)
Monteri ¢amu ile birlikte bulunmaktadir [4].

Bu populasyonun en iyi megereleri siradaglar ile deniz arasinda kalan bdlgedeki

kuzey yamaglarda goriilmektedir. Giiney yamagctakiler ise seyrek ve cihizdir [12].
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Sekil 3. Monterey Bolgesi

Cambria

U¢ kara populasyonunun en giineyindeki bu bdolge, Monterey mesceresinin
giineyinden yaklagik olarak 100 km. uzakliktan baglar. Tahmini ormanlk alan, 900-1200
ha. arasinda degismektedir. Cambria bélgesi, diger igne yaprakh tiirleri icermeyen tek kara
populasyonudur [4].
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Sekil 4. Cambria Bélgesi

Guadalupe Adasi

Baja Kaliforniya’nin Pasifik sahilinden 250 km &6tede bulunan Guadalupe adast,
yaklagik olarak 35 km uzunlugunda ve 12 km genisligindedir. Bu ada; yaklagik 7 milyon
yaginda, volkanik adalar grubudur. Adanin glineyindeki yillik yagis miktar,, yaklagsik
olarak 150 mm, kuzeyindeki yillik yagis miktan ise bu degerden daha yiiksektir. Monteri
¢ami, Quercus tomentalla ve Guadalupe adasina mahsus bir tiir olan Brahea edulis ile
birlikte bulunmaktadir. Monteri ¢ami; daha fazla yagis, daha az glines 15181 alan ve adadaki
diger yerlerden daha yiiksek sis kiimelerinin bulundugu, adamin kuzey ucunda
bulunmaktadir [4].
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Sekil 5. Guadalupe Adasi

Cedros Adas1
Cedros adasi, yaklagik 34 km. uzunlugunda ve 4-14 km. genisligindedir. Adada,

Monteri ¢amu Pinus muricata ile birlikte bulunmaktadir. Adadaki ¢am ormanlik alanlarinin
140 ha. oldugu bildirilmektedir. Camlar, adada iki ana populasyonda bulunmaktadir. Biri,
adamin merkezine dogru olan i¢ kisimlar, digeri ise adamin kuzey u¢ bolgesidir. Bu

bolgelerde ¢amlar, yaklasik 14 km.lik bir alana yayilmiglardir [4].

Sekil 6. Cedros Adasi



1.3. Monteri Cam [Pinus radiata D. Don)’ nmn Tirkiye’deki Plantasyonlan ve
Yetistirilmesi Uzerine Yapilan Caligmalar

Hizli biiyiiyen yabanc: tiirlerin Tiirkiye’ye ithali ile ilgili sistemli ¢alismalara Kavak
ve Hizli Gelisen Yabanci Tiir Orman Agaglari Arastrma Enstitiisii’nce 1969 yilinda
baslanmigtir [7].

Monteri gamu, iilkemizde 1969-1976 wyillan arasinda “ Ibreli Tiir Arboretumlan”
kapsanunda kurulan Mus- Ihcadiizi (5 orijin), Mersin- Ayvali (1 orijin), Bergama-
Kirkgegit (5 orijin), Manisa- Karatepe (6 orijin), Manisa- Uncubozkdy ( 6 orijin), Selguk-
Davutdag (6 orijin), Aydin- Kiigiikderebast (6 orijin), Aydin- Ninemsuyu (6 orijin),
Mugla- Camalan (6 orijin), Fethiye- Cirp1 (3 orijin), Demirk&y- Igneada (3 orijin), Catalca-
Orencik (3 orijin), Istanbul- Feneryolu (3 orijin), Edremit- Sapdag (2 orijin), Edremit-
Kumlucalar (2 orijin), Gemlik- Armutlu (3 orijin), Gemlik (1975; 5 orijin), Izmit-Cenedag
(3 orijin), Izmit- Kayalidag (2 orijin), Izmit- Isiktepe (3 orijin), Izmit- Kefken (5 orijin),
Izmit- Kerpe (1974; 2 orijin), Diizce-Aksu (1 orijin), Unye- Asarkaya (4 orijin) Bafta-
Sarigazel (4 orijin), Sinop- Bektasaga (4 orijin) deneme alanlarinda yer almigtir. Ayrica
Unye-Asarkaya, Bafra —Sangazel, Sinop- Bektasaga, Kandira- Kefken, Izmit- Istktepe’de
kurulan yabanc: tiir denemelerinde, Sedir’le birlikte Monteri ¢ami da degerlendirmelere
tabi tutulmugtur [13].

Monteri ¢ami, 1960°’lh yillarda birgok denemeye daha konu olmustur. Bafra-
Sarigazel (4 orijin), Gelemen Fidanlif1 (1 orijin), Sinop- Bektasaga (1 orijin), Vezirkoprii-
Kazilirmak yam (2 orijin), Bolu- Aksu ( 1 orijin), Izmit- Istktepe ( 3 orijin), Istanbul-
Alemdag ( 1 orijin), Istanbul- Bahgekdy (1 orijin), Istanbul- Feneryolu (3 orijin), Istanbul-
Imrahor (5 orijin), Demirkéy (2 orijin), Canakkale- Sehitler Ormam (1 orijin), Ezine
Fidanlig1 (1 orijin), Kesan (3 orijin), Balikesir- Degirmenbogazi (2 orijin), Erdek (1 orijin),
Bursa- Gemlik (1 orijin), Bursa- Armutlu (3 orijin), fzmir- Urla (1 orijin), Séke- Ovacik (1
orijin), Soke- Ovacik- Cifitbogaz1 (1 orijin) , Soke- Ovacik-Beypazar (1 orijin), Fethiye-
Kincilar (1 orijin), Fethiye-Kemer-Cirp1 (2 orijin), Fethiye- Dikmen (3 orijin), Antalya-
Kursunlu (2 orijin), Erdemli-Témiik (1 orijin), Mersin- Camalan ( 2 orijin), Maras-
Pmarbasi-Kirkgdz (1 orijin), Kilis- Kaplanderesi (1 orijin), Adana- Sarigam (1 orijin)
yorelerinde denemelere katilmistir [14].

Monteri ¢ammnin dogal yayilig alaninda hiikiim stiren iklim tipleri iilkemizde tam
anlamyla temsil edilmemektedir. Gerekli 6lgme ve tespitler yapilarak yakin iklim tiplerine

sahip olan bolgelerin Bati Karadeniz ve ozellikle dogu kesimleri, Dogu Karadeniz’in
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batis1, Orta Karadeniz ve Marmara Bolgesi’nin dogusu oldugu belirlenmistir. Belirtilen bu
bolgelerde Monteri ¢ami ile yapilacak endiistriyel agaglandirmalar tesisinin birim alanda
yiiksek hacim verimi elde edilmesi bakimindan yararli oldugu belirtitmektedir [13, 15].

Marmara ve Karadeniz Bolgeleri’nde 1970 yilinda kurulmus deneme alamindaki
tiirlere ait ¢ap, boy ve yillik hacim artim degerleri Tablo 3’de belirtilmektedir [15].

Tablo 3. Marmara ve Karadeniz Boélgeleri’'nde 1970 yilinda kurulmus deneme
alanindaki tiirlere ait ¢ap, boy ve yillik hacim artim degerleri.

yg i S, T |23z §:8

: 3 g S8 3 | 8% [REE

Q 3 ~ g @ = % &
o Pinus radiata (Ispanya) 20,5 15,60 366,40 17,447
‘§ Pinus pinaster (Korsika) 20,5 12,45 296,48 14,118
; Pinus nigra (TR. VezirkGpril) 15,7 7,95 125,28 5,965
% Cedrus libani (TR. Erbaa) 4,7 3,40 7,68 0,365
E Pinus radiata (Ispanya) 18,8 10,40 240,16 11,436
% Pinus pinaster (Korsika) 18,6 10,75 218,56 10,407
:;% Pinus nigra (TR. Vezirkdpril) 12,6 6,95 77,60 3,695
2 Cedrus libani (TR. Erbaa) 6,7 5,50 17,60 0,838
k-] Pinus radiata (Ispanya) 23,3 13,90 487,52 23,215
g Pinus pinaster (Korsika) 24,7 13,30 517,28 24,632
g Pinus nigra (TR. Vezirképrii) 14,6 8,40 121,28 5,775
% Cedrus libani (TR. Erbaa) 7,9 5,95 27,52 1,310
5 Pinus radiata (Yeni Zelanda) 18,2 11,60 230,53 11,526
E Pinus pinaster (TR.Tagdelen) 20,2 11,10 223,75 11,187
% Pinus nigra (TR.) 14,0 6,30 104,21 5,210
g Cedrus deodora 4,2 4,95 4,88 0,244
o Pinus radiata (Giney Avustralya) 18,70 7,60 160,16 7,626
§ Pinus pinaster (TR.Tagdelen) 14,90 7,90 132,16 6,293
g Pinus nigra (TR. Dursunbey) 11,20 5,35 52,80 2,514
N Cedrus deodora 6,10 4,30 12,00 0,571




1

Marmara ve Karadeniz Bolgeleri'nde deneme alanlarindaki tiirlere ait hacim
grafikleri Sekil 7 ve Sekil 8°de belirtilmektedir [15].

3 raciata

150 L.

KEFKEN ISIKTEPE

Sekil 7. Marmara Bolgesi’nde deneme alamindaki tiirlere ait hacim
grafikleri.

UNYE BAFRA sinoP

Sekil 8. Karadeniz Bélgesi’nde deneme alanindaki tiirlere ait hacim grafigi.
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Aragtirmalar sonucunda; iilkemizde uygun yetisme ortamlarinda Monteri ¢aminin
izl biiyliyen egzotik bir tiir olarak, diger hizhi gelisen yabanci tiirlere ve yerli agag
tirlerimize gore kisa idare siiresinde en yiiksek hacim artimu yaptif1 tespit edilmistir.
Sonug olarak, Monteri ¢ami ve diger lmzlh biiyiiyen yabanci agag tiirleri ile yapilacak olan
endiistriyel plantasyonlar tesisi, hem iilke ekonomimiz hem de aga¢landirma ¢aligmalari

agtsindan yararh goriilmektedir.

1.4. Monteri Camu [Pinus radiata D. Don]’nin Botanik Ozellikleri

Normal olarak orta boylarda olan bu ¢am tiiri, derin ve zengin topraklarda 30-50
metre boylara ve diizgiin govdelere sahiptir. Ozellikle iilkesi disinda egzotik sekilde
yetistirildigi Avustralya, Yeni Zelanda, Sili, Giiney Afrika ve Ispanya’da gok basarili
sonuglar ahnmugtir. Ileri yaslarda kalin dall, sekilsiz ve dagmik tepeli kahverengi ve
catlakli kabugu olan bir agactir. Tomurcuk yumurta seklinde, agik kestane renginde, sivri
uclu, regineli veya reginesizdir. A¢ik yesil renkte igne yaprak, ince ve yumusak olup, ti¢lii
olarak kisa siirgiine dizilmislerdir. igne yapraklarn uzunluklari 10-15 cm dir. Erkek
cigekler sanimst renkte, disi gigekler ise koyu kirmizi renktedirler. Olgun kozalak 7-14 cm
boyunda olup, kestane renginde, cilali gériiniislii, gok kisa sapli ya da sapsizdir. Kalkanin
gbbegi ince dikenlidir, kozalak agagta uzun siire kalmaktadir [16, 17].

Odunu az regineli olup, yogunlugu da az, traheidleri uzun oldugundan seliiloz ve
kagit sanayine ¢ok uygundur. Genglikte ok hizli biiyiir. Bazen bir yilda iki metre siirgiin
verir. Hatta bir yilda birkag kez siirebilir. Iyi yetisme yerlerinde 35 yaglarinda 18 metre boy
ve 40 cm caplara ulagabilir{16, 17]. Olgun agaglarin boyu 9-38 m arasinda degismektedir.
Fakat genellikle 21-30 m’dir. Monteri ¢amumn ¢ap1 olduk¢a genistir. Uygun yetisme
yerlerinde d.b.h. (1,30 m) 64 cm’nin altindadir[5]. Aym zamanda, rejenerasyon yetenegi
yiiksek, ok sayida tomurcuk vermekte, herhangi bir riizgdr ve kar gibi zararlarla tepe
siirgtinleri kirilirsa, bu kesimlerde bulunan ¢ok sayida tomurcuklar sayesinde yeniden
siirgiinler olusturulabilmektedir. Ancak, don ve kurakliga kars1 duyarli olup, vatam disinda

bazi bécek zararlilart ile mantar hastaliklar: sz konusudur [16, 17].
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1.5. Monteri Camu [Pinus radiata D. Don]’nin Anatomik Ozellikleri
1.5.1. Makroskopik Ozellikler

Diri odun 15 cm kadar genislikte, beyazimsi; 6zodun pembemsi kahverengindedir.
Yilik halkalar genis ve belirgindir. {lkbahar odunundan yaz odununa gegis yavastir.
Yalanci yillik halkalar mevcuttur. Enine kesitte, regine kanallari agik renkte, kiigiik
noktaciklar halinde gériilmektedir. Boyuna ylizeylerde ise ince kahverengi gizikler halinde
belirgindir. Tekstiir, yeknesak ve incedir. Belirgin regine kokusu vardir [18, 19, 20].

1.5.2. Mikroskopik Ozellikler

Ortalama traheid ¢ap: 45 p, traheid uzunlugu 3200-5300 p dur. Traheidlerin oduna
katilim oramu % 88,6 dir. Boyuna paransimler mevcut degildir. Enine traheidlerin ¢eperleri
belirgin sekilde disli, bazen tali disler de bulunmaktadir. Oz 1s1m paransim hiicreleri, kalin
ceperli ve gecitli (horizontal ¢eper) dir. Boyuna traheidlerle 6z 1s1m parangim hiicrelerinin
karsilagma yerlerindeki gegitler “pinoid” tiptedir. Ozigmnlari, heterojen ve tek siralidir.
Igimsi 6z 1smlan da meveuttur. Ozisim yiiksekligi az (2-5 hiicre) dir [18, 21].

1.6. Literatiir Ozeti

1.6.1. Monteri Cami [Pinus radiata D. Don] Uzerinde Yapilan Anatomik
Aragtirmalar

Bektas [12], Adapazan-Kaynarca-Turnali serisindeki Monteri ¢ami odununun
makroskopik ve mikroskopik &zelliklerini incelemistir. Bu galismada; maksimum yillik
halka genisliginin 17.29 mm; minimum yillik halka genisliginin 0.99 mm; 1.O. genislizi ile
yillik halka genisligi arasinda dogru orantiumn, Y.O. genisligi ile Y.H.G. arasinda ters
orantinin oldugunu belirtmektedir.

Monteri caminda boyuna ve enine regine kanallar1 bulundugunu, enine kesitte; 1
mm? deki boyuna regine kanal sayismin Y. O.’da maksimum 4 adet, I. O.’da ise 3 adet
oldugunu belirtmektedir. 100 &lgme sonucu tespit edilen boyuna regine kanali ¢aplar ise 1.
0.’ da ortalama 180 mikron, Y. O.’ da ortalama 120 mikron oldugunu; 1 mm? deki traheid
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sayisiin 1. O.’da ortalama 723 adet, Y. O.’da ise ortalama 1105 adet oldugunu
belirtmektedir.

Radyal kesitte; bordiirlii gegitlerin bulundugunu ve yapilan 100 Slgme sonucunda
bordiirlii gegitlerin gaplar, I. O.’da ortalama 15 mikron, Y. O.’da ise ortalama 9 mikron
oldugunu, bordiirli gecitlerden baska, boyuna traheidlerle 6z 111 parangim hiicrelerinin
karsilasma yerlerinde “pinoid” tipi gegit bulundugunu belirtmektedir.

Teget kesitte yapilan 100 &lgme sonucu, I. 0.’da 1 cm? de ortalama 11 adet, Y. O.’da
ise ortalama 27 adet enine rec¢ine kanali bulundugunu, 6z 1sinlarinin genellikle tek sirali
oldugunu, igimsi 6z ismnlarnin oldukga fazla oldugunu, ortalama 6zisim yiiksekliginin 275
mikron, ortalama 6zigim genisliginin 9 mikron, igimsi 6z 1sinlarimin genigliginin ortalama
36 mikron, 1mm? deki 6zismm sayisinin ortalama 36 adet oldugunu belirtmektedir. Traheid
uzunlugunun 2,57 mm, traheid genisliginin I. O.’da 36 mikron, Y.0.’da 18 mikron, ¢eper
kalinhgmmn 1. O.’da 9 mikron, Y. O.’da 15 mikron oldugunu belirtmektedir.

Tank vd. [22], Monteri ¢ami, Sahil ¢amu ve Kizilgamin lif ve kagit teknolojisine
uygunlugunu inceledikleri arastirmada; lif uzunlugunun Monteri ¢aminda 2,02 mm, Sahil
¢aminda 3,97 mm ve Kizilgamda 3,20 mm; lif genisliginin Monteri ¢gaminda 16,28 y, Sahil
caminda 23,50 p ve Kizilgamda 25,05 y; liimen genisliginin Monteri ¢amunda 10,15 p,
Sahil ¢aminda 15,70 p ve Kizilgamda 15,49 pu; lif ¢eper kalinliginin Monteri ¢aminda 3,06
i, Sahil gaminda 3,90 g ve Kizilgamda 4,78 p oldugunu ve lif boyutlar1 bakimindan en iyi
Slgiilere Sahil gaminin sahip oldugunu, bunu Kizilgamin izledigini, Monteri ¢amuinm ise
gerek lif uzunlugu gerekse Lif genisligi ve ¢eper kalmhgi ySniinden ¢ok diisiik degerlere
sahip oldugunu belirtmektedir.

Harris ve Meylan [23], Monteri ¢aminda boyuna ve teget yondeki daralma miktari
iizerine mikrofibril agisimin etkisini arastirmiglardir. Monteri ¢ami geng odunu iizerinde
yaptiklan galigmalarda, 25°den daha biiyiik mikrofibril agilarinda teget yonde daralma
miktarimin azaldigini, boyuna yénde daralma miktarmin arttigim belirtmektedir.

Cave ve Walker [24], lzh biiyliyen yumusak aga¢ tlirlerinde elastikiyet modiiliinii
inceledikleri ¢alismalarinda, Monteri ¢ami odununun elastikiyetindeki belirgin azaligin

sebebini izah eden tek faktdriin mikrofibril agist oldugunu belirtmektedir.
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1.6.2. Monteri Camu [Pinus radiata D. Don] Uzerinde Yapilan Teknolojik
Arastirmalar

Bektas [12], Adapazarn-Kaynarca-Turnali deneme alanindaki Monteri gamu agaglarimin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini incelemistir. Bu ¢alismada; tam kuru 6zgiil agirhgin 0.380
gr/cm?, hava kurusu 6zgiil agurhigin 0.428 gr/cm?, hacim-yogunluk degerinin 342 kg/m?,
liflere paralel yénde daralma miktarinin % 0.3, radyal yénde daralma miktarinin % 3.4, teget
yonde daralma miktarmnin % 5.4, hacimsel daralma miktanmin 9.1, radyal yénde genisleme
miktarinin %2.7, teget yonde genisleme miktarimn %4.3, hacimsel genisleme miktarinin ise
%7.0 oldugunu; liflere paralel yonde basing direncinin 263.59 kg/cm?, statik kalite degerinin
6.2, spesifik kalite degerinin 14.4, egilme direncinin 947 kg/cm?, dinamik egilme direncinin
0.15 kgm/cm?, dinamik kalite degerim'h 0.82, liflere dik y6nde ¢ekme direncinin 20.40
kp/cm?, radyal ydnde yarilma direncinin 3.65 kp/cm? oldugunu belirtmektedir.

Goker [19], Yeni Zelanda’ da 27 yasinda ve hava kurusu 6zgiil agirligi 0.404 gr/cm?
olan Monteri ¢amu deney Ornekleri ile yapilan ¢alismada; egilme direncinin 427 kp/cm?,
egilmede elastikiyet modiiliiniin 92827 kp/cm?, liflere paralel yonde basing direncinin 261
kp/cm?, liflere dik y6nde basing direncinin 60.47 kp/cm?, radyal yonde makaslama direncinin
99.15 kp/cm?, teget yonde makaslama direncinin 120 kp/cm?, liflere paralel ydnde gekme
direncinin 33.7 kp/cm?, liflere dik ydnde ¢ekme direncinin 23.9 kp/cm? oldugunu
belirtmektedir.

Bozkurt ve Erdin [18], 6p= 0.36-0.41 gr/cm?, 8;,= 0.40-0.48 gr/cm?®, W, (taze haldeki
agirhik)= 800-850 kg/m?, B= %2.7, B= %5.5, By= %8.4, op= 360-450 kp/cm?, 6.~600-910
kp/cm?, E. Mod.= 85000114000 kp/cm?, o, = 720--860 kp/cm?, 0= 68-76 kp/cm?, 6y= 30—
50 kp/cm? oldugunu ve kimyasal analizler sonucunda seliiloz oranmnin %45, lignin oranin
%27, pentozan oramnin %9 ve alkol-benzende ¢ziinen ekstraktif madde oraninin %1.8
oldugunu belirtmektedir.

Tank vd. [22], Monteri ¢ami, Sahil ¢ami ve Kizilgam’s lif ve kdfit {iretimine
uygunluklan agisindan incelemiglerdir. Bu galigmada, Monteri gamimn hacim-yogunluk
degerinin 0.358 gr/cm?, Monteri ¢amui odunun kimyasal bilesenlerinin; kiil %0,2, lignin
%28.47, holoseliiloz %64.06, alfa seliiloz %42.75, pentozanlar %9.30 ve ¢dziiniirliiklerinin;
eterde %1.12, alkol-benzende %1.67, seyreltik alkalide %9.27 oldugunu, elde ettikleri kraft
seliilozlarinin fiziksel ozelliklerinin ise kopma uzunlugunun 6277 m, patlama faktSriiniin
51.6, yirtilma faktoriiniin 83.0, hacimliligin 1.25cm*g ve esnekligin %4.2 oldugunu ve her
i agag tiiriiniin de seliilozik lif tiretimine elverigli olduklarini belirtmektedir.
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Kninmonth ve Whitehouse [25], Yeni Zelanda’da yapmus olduklan arastirmada 6=
428-510 kg/m?®, egilme direncinin 800 kp/cm?, liflere paralel basing direncinin 370 kp/cm?,
taze halden tam kuru hale gegiste radyal yonde daralma miktarnimin %3.4, teget ydnde
daralma miktarmin %7.0, taze halden hava kurusu hale gegiste radyal yonde daralma
miktarimn %2.0, teget yonde daralma miktarinin %4.2 oldugunu ve Monteri ¢ami odununun
gegirgen, kolay emprenye edilebilir ve kolay islenen bir odun oldugunu fakat dayamikli
olmadigim belirtmektedir.

Scott [26], Giiney Afrika’ da yetigen 34 yasinda, 46.25 cm ¢apindaki Monteri ¢amu
odunlarindan hazirlanan %12 rutubetteki deney érmeklerinin egilme direncinin 879 kg/cm?,
maksimum basing direncinin 362 kg/cm? olduunu, aym ¢alismada maksimum basing
direncinin Saricam igin 447 kg/cm?, Duglas goknan igin 522 kg/cm? oldufunu, Monteri
¢aminin basing direncinin Sarigam ve Duglas géknarindan daha diisiik oldugunu, y1llik halka
genigliginin dogrudan bir direng gostergesi olamayacagini, genis yillik halkalarin daha diigiik
bir agirhk ve daha diigiik bir direncin g6stergesi oldugunu belirtmektedir.

Dohr ve Drow [27], Sili de yetisen Monteri gamunin fiziksel ve mekanik &zelliklerini
incelemislerdir. Yapilan aragtirmalar sonucunda; Monteri ¢amunin teget yondeki daralma
miktarinin %6.7, radyal yondeki daralma miktarimin %3.4 ve hacimsel daralma miktarmin
%10.7 oldugunu, hava kurusu 6zgiil agirlhiginin 545 kg/m?, tam kuru 6zgiil agirhifinmin 0,44
gr/cm?, elastikiyet modiiliiniin 112000kp/cm?, egilme direncinin 826kp/cm?, liflere paralel
yondeki basing direncinin 436kp/cm? ve sertlik degerinin 3520 N oldugunu belirtmektedir.

Albala [27], Monteri ¢ami odununun mekanik &zelliklerini inceledigi ¢aligmasinda;
elastikiyet modiiliiniin 81400 kp/cm? , egilme direncinin 627 kp/cm?, liflere paralel ydnde
basing direncinin 338 kp/cm? olugunu belirtmektedir

Ditchburne vd. [27], Avustralya’da yetisen Monteri ¢gaminin mekanik 6zelliklerini
incelemislerdir. Bu ¢alismada; elastikiyet modiiliiniin 114000 kp/cm?, egilme direncinin 876
kp/ cm? liflere paralel yonde basing direncinin 483 kp/cm? liflere dik ySnde basing
direncinin  358kp/cm?, teget ydnde makaslama direncinin 113kp/cm’ oldufunu
belirtmektedir.

Scott [27], Monteri camimn elastikiyet modiiliiniin 94500 kp/cm?, egilme direncinin
759 kp/cm?, liflere paralel yonde basing direncinin 407 kp/cm?, sertlik degerinin 2780 N
oldugunu belirtmektedir.

Anon [28], Monteri camu odununun hacim-yogunluk degerinin 430 kg/m?®, diri
odundaki re¢ine miktanmn %1.8, egilme direncinin 953 kp/cm?, elastikiyet modiiliiniin
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100200 kp/cm?, makaslama direncinin 129 kp/cm?, teget yonde daralma miktarinin %4.1,
radyal yonde daralma miktarimin %2.7 oldugunu belirtmektedir.

Siemon [28], Monteri ¢amumn hava kurusu o6zgiil agirhgmin 530 kg/m®, egilme
direncinin 872 kp/cm?, elastikiyet modiiliiniin 114800 kp/cm? oldugunu belirtmektedir.

Kingston ve Risdon [28], Monteri ¢amu odununun hacim-yogunluk degerinin 485
kg/m?, hava kurusu 6zgiil agirligimin 593 kg/m?®, teget yonde daralma miktarimin %S5.1 ve
radyal yonde daralma miktarinin %3.4 oldugunu belirtmektedir.

Bozla ve Keating [28], Monteri ¢ami odununun hava kurusu 6zgiil agirhk degerinin
540 kg/m?, egilme direncinin 732 kp/cm?, makaslama direncinin 110 kp/cm?, elastikiyet
modiiliintin 99000 kp/cm?, teget yonde daralma miktarmin %4.1 ve radyal yénde daralma
miktarmin %2.1 oldugunu belirtmektedir.

Cerda ve Wolfe [29], Giiney Sili’de yetisen ve elektrik diregi olarak kullamlan 20-25
yaglarmda, 45 adet, 12 m uzunlufunda Monteri ¢amu agaglarinin egilme direncini
inceledikleri galigmada, Monteri camu tel direklerinin ortalama 6zgiil agirhiginn 0.44 gr/cm?,
egilme direncinin 520 kp/cm? ve elastikiyet modiiliintin 105000 kp/cm? oldugunu
belirtmektedir.

Raymond vd. [30], Giiney ve Bat1 Avustralya’da yetisen, ortalama yagis miktan 650
750 mm olan kurak bélge koniferleri ile ortalama yagis miktar1 daha fazla olan New South
Wale’de yetigen Monteri gami’m odun ve 1if dzellikleri agisindan incelemislerdir. Yapilan
caligmalar sonucunda; Kizilgam (Pinus brutia) ve Kanarya adasi ¢amu (Pinus canariensis)
odunu elastikiyetinin Monteri ¢am1 (Pinus radiata)’'ndan daha iyi oldugunu, MDF {iretimi
icin kurak bolge koniferlerinin basarihi bir gekilde kullanilabilecegini, panel 6zelliklerinin
genel olarak tiim agag tiirleri icin de aym oldugunu, kraft kagit hamuru ve kagt {iretimi igin
NSW’de yetisen Monteri gamimn en yiiksek kagit hamuru verimine (%59.4) sahip oldugunu
belirtmektedir.

Yeni Zelanda Ormancilik Arastirma Enstitiisii tarafindan yapilan bir ¢ahgmada
Monteri ¢am; islenme, galisma ve mekanik 6zellikleri yoniinden Giiney DoBu Asya’da
yetisen alt1 adet agag¢ tiiri ile kargilaghrilmistr. Yapilan deneyler sonucunda; Monteri
carm’min rendeleme, sekil verme, tutkallama, zimparalama ve delme 6zelliklerinin ¢ok iyi,
¢ivi tutma Szelliginin zayif olduBu, dayamkli ve orta sert 6zelligine sahip bir agag tiirii
oldugu belirtilmektedir. Ayrica tiim deneyler sonucunda Monteri g¢ami odununun,
karsilastinldig1 agag tiirlerine yakin ve “iyi” kalite 6zelligine sahip oldugu belirtilmektedir
[311].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Aragtirma Alanimin Tanitim

Bu amagla Sekil 9°da gosterilen Trabzon-Yesilbiik yoresi belirlenmistir.

Karadeniz N

Sekil 9. Trabzon-Yesilbiik Yoresi

2.2. Ornek Agaclarm Secimi

Bu yérede deneylerde kullanilacak 6rnek agaglarin kusursuz ve diizgiin gévdeli
olmasina 6zen gosterilmis ve TS 4176’ya gére secilmigtir [32]. Aragtirmada 5 adet 6rnek
agactan yararlanilmistir. Ornek agaclarin genel 6zellikleri Tablo 4°de belirtilmistir.
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Tablo 4. Omek agaclarin genel 6zellikleri

ozEL UL | AES | ABes | AgagCap) Ralam |
No Yas1 (cm) (m)
1 24 30 233 X
% :é 2 29 32 233 K
& 2 3 2 28 233 X
2 g 4 23 26 233 X
3 22 28 233 X

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Omek agaclarin kuzey yonii belirlenerek agag gévdesi iizerinde igaretlenmis ve her
bir 8rnek agacin 1.30 m ylikseklikteki capi Sl¢lilmiistiir.

Ornek agaglarmin 0.30 m’den baslayarak her 2 m’de bir olmak tizere 15 cm’lik ve 2-
4 m’ler arasindan 2 m’lik g6vde kisimlari gikarilarak bunlarin enine kesitleri tizerine kuzey
yonii igaretlenmis ve alinis sirasina gére numaralandirilmigtir.

15 em’lik gévde kisimlanndan 6zgiil agirlik ve hacim-yogunluk deneyleri igin
kuzey-giiney ve dogu-bat1 yoniinde 2 cm genisliginde seritler ¢ikarilmig ve 20x20%30 mm
boyutlarinda 6rnekler hazirlanmigtir.

Agaclardan alman 2 m’lik gévde kisimlari, fiziksel ve mekanik Ozelliklerin
belirlenmesi igin kullanilmis, kuzey-giiney ve dogu-bat: yoniinden 6 cm genislikte pargalar
kesilerek basing, egilme, sok, makaslama direngleri, sertlik ve ¢aliyma deney &rnekleri
hazirlanmistir. Elde edilen biitiin 6rmekler %6545 bagl nem ve 20+2°C sicaklikta
bekletilerek yaklagik % 12 rutubete getirilmistir.

2.4, Makroskopik Ozelliklerin Belirlenmesi

2.4.1. Yilik Halka Genisligi

Ortalama yillik halka genisliginin belirlenmesinde 391 adet 6zgiil agirhk Srneginden
yararlamlmustir. Orneklerin enine kesitlerindeki yillik halkalar sayilmis ve radyal yondeki
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boyutlan + 0.01 mm duyarlikta Slglilmiistiir. Her 6rnegin radyal yondeki uzunlugu, yilhik
halka sayisina béliinerek ortalama yillik halka genisligi hesaplanmustir.

2.5. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

2.5.1. Ozgiil Agirhik

Ozgiil agirhik tayini igin TS 2471, TS 2472 ve TS 53 esaslarma uyulmustur [33, 34,
35]. 15 cm.lik tekerleklerin kuzey-giiney ve dogu-bat1 yoniinden 20 mm genislikte pargalar
¢ikarildiktan sonra, pargalar 30 mm. araliklarla kesilmis ve 20x20x30 mm boyutlarinda
Ozgiil agirlik deney 6mekleri hazirlanmigtir (Sekil 10). Her 6rnek numaralandirilmistir
[36].

30

Sekil 10. Ozgiil agirlik deney 6rnegi (boyutlar mm.)

2.5.1.1. Hava Kurusu Ozgiil Afirhik

Ornek boyutlan £0.01 mm duyarlilikta Slgme yapabilen mikrometre ile Slgiilerek

hacimleri hesaplanmigtir [36].
Orneklerin agirliklart £0.001 gr duyarlikli terazide belirlenmis ve 1 nolu esitlikten

%r rutubetindeki 6zgiil agirliklart hesaplanmugtir [36].
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v M
Esitlikte;
d; : % r rutubetteki 6zgiil agirlik gr/cm?
M; : % r rutubetteki agirlik gr
V: : % r rutubetteki hacim cm?

Orneklerin rutubetleri, tam kuru haldeki agirliklart ( Mg ) tartildiktan sonra, asagidaki
esitlikten hesaplanmigtir [36].

M, -M

r=—-——2x100 2
M, 2

Esitlikte;

r :Rutubet miktan %

M; : % rrutubetteki agirhik er

My : Tam kuru agirlik gr

Hesaplanan rutubet miktarlan %9-15 arasinda degerler aldigindan farkli rutubet
miktarlarindaki 6zgiill agirlik degerlerinin, %12 rutubetteki 6zgiil agihik degerlerine
doniigtiiriilmesi i¢in agagidaki esitlikten yararlamlmugtir [36].

3)

51y = 5, (1— (1—-0.855,)x(r—-12))

100

Esitlikte;

012 : % 12 rutubetteki 6zgiil agirhik  gr/em?®
6. : % r rutubetteki 6zgiil agirlik gr/cm?
r : Omek rutubeti %
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2.5.1.2. Tam Kuru Ozgiil Airhk

Tam kuru o6zgiil agirhk degerinin belirlenmesi i¢in hava kurusu &6zgiil agirlik
omeklerinden yararlamilmustir. Ornekler tam kuru hale gelinceye kadar kurutma firimnda
103+2°C’de degismez agirlia ulasincaya kadar kurutulmugtur. Kurutulan &Srnekler
desikatérde sofutulmugtur. Daha sonra 6meklerin agirliklart £0.001 gr, boyutlari +0.01
mm duyarhikta Olglilmiis ve asagidaki esitlik yardimiyla tam kuru rutubetteki (%0)
agirliklar: hesaplanmistir [36].

M

& =0 4
YV, (4)

Esitlikte;

8o :Tam kuru 6zgiil agirhk gr/cm?®

My : Tam kuru agirhik er

Vo : Tam kuru hacim cm?

2.5.2. Hiicre Ceperi Maddesi ve Hava Boslugu Hacmi Oranlan

Tam kuru 6zgiil agirlik degerlerinden yararlanarak hiicre ¢eperi maddesi ve hava

boslugu hacmi oranlar1 asagidaki esitliklerden hesaplanmistir [36].

V= S x100 5)
8¢

Esitlikte;

V; : Hiicre geperi orani %

8o : Tam kuru 6zgiil agirlik gricm?

6 : Hiicre geperi 6zgiil agirligs gr/cm?
( Hesaplamada hiicre geperi 6zgiil agirhig 1.5 gr/cm® olarak kabul edilmigtir.)

Tam kuru haldeki odunun hava boslugu oram (b) asagidaki esitlikten hesaplanmigtir
[36].
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8
b=1--1x100
( 1.5)" ©)
Esitlikte;
b :Havaboslugu oram %

0o : Tam kuru 6zgiil agirhk  gr/em?

2.5.3. Hacim-Yogunluk Degeri

Hacim-yogunluk degerinin belirlenmesinde 6zgiil agirhik deneyinde kullanilan
Grneklerden yaralanilmigtir. Deneyler, TS 2472 esaslarina gore yiiriitiilmiigtiir [34].

Ornekler kurutma firninda 103+2°C sicaklikta degismez agirhiga ulagincaya kadar
bekletilmis ve desikatérde sogutulduktan sonra tam kuru agirliklar £0.001 gr duyarhkta
tartilmigtir. Orneklerin yas haldeki hacimlerini belirlemek icin, 6rnekler 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
agagidaki esitlikten hacim-yogunluk degerleri belirlenmistir [36].

M,
=0 7
YUV, )
Esitlikte;
y : Hacim-yogunluk degeri gricm?
My : Tam kuru agirhik gr
Vg : Lif doygunluk noktas: iizerindeki hacim cm?

2.5.4. Odun-Su iliskileri

Teget ve radyal yondeki calisma miktarlanm belirlemek ig¢in 30x30x15 mm
boyularinda drnekler hazirlanmustir (Sekil 11).
Liflere paralel yondeki caligma miktanmu belirlemek igin 30x30x100 mm

boyutlarinda 6rnekler hazirlanmigtir (Sekil 12).
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Deneyler TS 4083, TS 4084, TS 4085 ve TS 4086 esaslarina gore yiiriitiilmiistiir [37,
38, 39, 40].

Daralma miktarlarim hesaplamak i¢in hava kurusu hale getirilen 6rnekler, igerisinde
su bulunan bir kaba konularak bir hafta bekletilip sudan ¢ikarilmis ve fazla sular
alindiktan sonra boyutlart mikrometre ile +0.01 mm duyarlikta 6lgiilmiistiir. Daha sonra
orneklerin hizla su kaybederek ¢atlamasini 6nlemek igin deney 6rnekleri bir siire ( yaklagik
%12 rutubete gelinceye kadar ) laboratuar kogullarinda bekletildikten sonra kurutma
firinina yerlegtirilmistir. Kurutma firiminda 103+2°C sicaklikta tam kuru hale getirilen
Omekler, desikatérde sogutulduktan sonra boyutlart +£0.01 mm duyarlikta Slgiilmiigtiir.
Daralma yiizdelerinin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmistir [36,41].

B =[ Doygun 6l¢ii — Tam kuru 6l¢ii] / [ Doygun 6l¢ii ] x 100 ®)
8 = Daralma miktar1 (%)
Boyuna, teget ve radyal yondeki daralma yiizdeleri (81, 8;, B:) hesaplanmis, hacimsel

daralma miktarlar1 (8,) ise teget ve radyal yondeki daralma ytizdelerinin toplamindan elde
edilmigtir. Boyuna yondeki daralma yiizdesi hesaplamalara dahil edilmemistir [36,41].

By= B+ B )]

Genisleme yiizdelerinin belirlenmesi igin rnekler énce kurutma firminda tam kuru
hale getirilmis, daha sonra su igerisinde tam doygun hale getirilerek her iki durumdaki
boyutlarn £0.01 mm duyarlikta Slgiilmiistiir. Genisleme yiizdelerinin hesaplanmasinda
asagidaki egitlik kullanmilmgtir [36,41].

a=[ Doygun 6l¢ii — Tam kuru 6l¢ii ] / [ Tam kuru 6l¢ii ] x 100 (10)
o= Genigleme miktar1 (%)
Hacimsel genisleme miktart (o), teget ve radyal yondeki genigleme yiizdelerinin

(04,04) toplamindan elde edilmis, boyuna genisleme ytizdesi () hesaplamalara dahil

edilmemistir.
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oy = ot o

(11)

7T 7

a0

1

30

—

Sekil 11. Radyal ve teget yonde ¢alisma deney &mepi
(boyutlar mm)

ﬁ__._: ' ——
g 1

/:

100 B

-

Sekil 12. Liflere paralel yonde (boyuna) ¢alisma deney &megi (boyutlar mm)

2.5.4.1. Monteri Camu Odununun fcerisine Alabilecegi En Yiiksek Su Miktar:

Boyutsal degisimi énlemek ve mantarlara karst dayamimi artirmak igin odunun
igerisine alabilecegi en yiiksek su miktarinin (fmax) bilinmesi gerekmektedir. Bunun igin
I'max 1N hesabinda agagidaki esitlikler kullanitmigtir [36,41].

o, —
Tax = ~E—2x100 (12)
3. Xy
8, —5
I'max = LDR + —%—2x100 (13)
d.X 8,
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Esitlikte;

Tmax - Odunun igerisine alabilecegi en yiiksek su miktarn %

0 : Hiicre geperi tam kuru 6zgiil agirhif gr/cm?®
y: Hacim-yogunluk degeri gr/cm?
LDR : Lif doygunlugu rutubeti %

0o : Tam kuru 6zgiil agirhik gr/cm?

2.5.4.2. Lif Doygunluk Noktas1 Rutubeti

Lif doygunlugu noktasindaki rutubet derecesi, hacimsel daralma yiizdesi ve hacim-
yogunluk degerlerinden yaralamlarak agagidaki esitlikten hesaplanmugtir [36].

B
LDR ==~ (14
y )
Esitlikte;
LDR : Lif doygunluk rutubeti %
B, : Hacimsel daralma ylizdesi %
y: Hacim-yogunluk degeri gr/cm?

2.6. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Deneylerde 1-10 ton kapasiteli iiniversal deney makinesi kullamlmigtir. Mekanik
ozellikler olarak liflere paralel basing direnci, egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiilii, dinamik egilme (sok) direnci ve teget yonde makaslama direnci ile Brinell sertlik
degerleri belirlenmistir [41,42].

2.6.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci igin TS 2595’¢ gore 20%20%30 mm boyutlarinda
hazirlanan deney Sreklerinden yararlamlmustir (Sekil 13) [43]. Yaklagik %12 rutubetteki

smeklerin enine kesit boyutlan ve lif ydniindeki uzunluklar1 +£0.01 mm, agirliklar ise
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+0.001 gr duyarhikta 6l¢iilmiistiir. Deney iiniversal deney makinesinde yapilmustir. Deney
tuzi, 6rnekler makinede 1.5-2 dakikada kirilacak gekilde ayarlanmis olup, kirilma amindaki

kuvvet (Fmax) Slgiilmiistiir. Liflere paralel basing direnci asagidaki esitlikten hesaplanmustir

[44].

Ony = —2% 15
B (15)

Esitlikte;

ogy : Liflere paralel basing direnci ~ kp/cm?

Frnax : Kirilma anindaki kuvvet kp

a, b : Ornek enine kesit boyutlart cm

Deneylerden sonra Ornek rutubetleri belirlenerek rutubetleri %12’den farkli olan

drneklerin basing direnci degerleri asagidaki esitlikten yararlamlarak %12 rutubetteki

liflere paralel basing direnci degerlerine doniistiiriilmiistiir [44].

Owi(12)= 0w [1+ 0.05(—12)]

Esitlikte;

(16)

0Opi12): % 12 rutubetteki basing direnci kp/cm?
Oy % rrutubetteki basing direnci kp/cm?
r : Deney amindaki 6rnek rutubeti %
~ T
—
o
m
! 3
1L
0

Sekil 13. Liflere paralel basing direnci 6rnegi (boyutlar

mm)
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Basing direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iliskiye dayanarak Monteri gami odunun

basinca gore kalite degerinin belirlenmesinde agagidaki esitlikten yararlanilmugtir [45].

— Cwi
100x3,, a7
Esitlikte;
St : Statik kalite degeri km
OB/(12): % 12 rutubetteki basing direnci kp/cm?
012 : % 12 rutubetteki 6zgiil agirhik gr/cm?

Liflere paralel basing direnci ile 6zgiil arasindaki iligkiye dayanarak Monteri gamt

odunun spesifik kalite degerinin belirlenmesinde asagidaki esitlikten yararlamlmustir [45].

C
Sp = BIK(12)
P~ T00x(3,, )2

(17)
Esitlikte;

Sp : Spesifik kalite degeri

Opy12): % 12 rutubetteki basing direnci kp/cm?

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

2.6.2. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilme direnci deneyi, 20x20x300 mm boyutlarindaki deney 6rnekleri ile TS 2474
esaslarina uygun olarak yapilmistir (Sekil 14). Klimatize edilerek yaklagik %12 rutubete
getirilen Orneklerin radyal yonii en, teget yonii de kalinlik alinmak sureti ile boyutlar
+0.01 mm duyarlikta Slgiilmiistiir. Ornekler, makineye dayanak noktalar1 arasindaki agiklik
kalinhiin 12 kati olacak sekilde yerlestirilmis, yiik deney 6rneklerinin radyal yiiziine y1llik
halkalara teget yonde ve deney Orneginin tam orta kismindan uygulanmigtir. Deney hizi,
makinede yiikleme basladiktan sonra érnek 1.5+£0.5 dakikada kirilacak sekilde ayarlanmig
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olup kinnlma anindaki maksimum kuvvet (Fmax) £1 kp duyarlikta &lgiilerek egilme direnci
asagidaki sekilde hesaplanmustir [41,44].

_ 3xFxLs

" 2xaxb’ (19)
Esitlikte;
0. : Egilme direnci kp/cm?
F : Kinlma anmdaki kuvvet kp
Ls : Dayanak noktalar: arasindaki agikhik  cm
a : Ornek genisligi cm
b : Omek kalinlig cm
KUVVETIN
YONO
e 150 ! 150
? o -
240 ] 30
300 A
DESTEK DESTEK

Sekil 14. Egilme direnci deneyi 6mek boyutlar: (boyutlar mm)

Deneylerden sonra her bir Ormegin rutubet miktarn kirilma bdolgesine yakin
kisimlardan alman 20x20x30 mm boyutlarinda omekler yardimiyla belirlenmigtir.
Rutubetleri %12°den farkli 6reklerin efilme direngleri asagidaki esitlik yardimiyla %12
rutubetteki egilme direnci degerlerine doniistliriilmiistiir [41,44].

Ge12) = Oey X [1+ 0.04(t-12)] (20)

Esitlikte;
Oe(12) : % 12 rutubetteki egilme direnci kp/cm?



30

Oc( : Y% 1 rutubetteki egilme direnci kp/cm?

r : Deney anindaki 6rnek rutubeti %

Egilmede elastikiyet modiiliintin belirlenmesinde egilme direnci deney 6rmeklerinden
yararlanilmis ve deneyler TS 2478 esaslarina gore yiiriitiilmiistiir [47]. '

Elastikiyet modiliintin belirlenmesi i¢in egilme direnci deneyleri yapilirken
uygulanan her 10 kp kuvvete karsilik gelen egilme miktari, makine tizerine yerlestirilmis
bir komparatér yardimiyla +0.01 mm duyarlikta lgiilmiisttir. Olgiilen kuvvet ve egilme

miktarlarindan  yararlamilarak 21 nolu egitlik yardimiyla elastikiyet modiilii

hesaplanmistir{53].
= @

Esitlikte;

E : Elastikiyet modiilii kp/cm?

F : Elastik bolgedeki kuvvet kp

Ls : Dayanak noktalan: arasindaki agikhk ~ cm

b : Ornek genisligi cm

h : Ornek yiiksekligi cm

f: Egilme miktar cm

Rutubetleri % 12’den farkli deney &rneklerinin elastikiyet modiilii, deney anindaki
ornek rutubeti belirlenerek asagidaki esitlikten %12 rutubetteki elastikiyet modiiliine
doniigtiirilmiistiir [47].

Eq2 = E[1+0.02(1-12)] (22)

Esitlikte;

Eq2): % 12 rutubetteki elastikiyet modiilli  kp/cm?
Er : % r rutubetteki elastikiyet modiilii kp/cm?
r : Deney amindaki 6rnek rutubeti %



31

2.6.3. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Dinamik egilme direnci deneyi, TS 2470, TS 2477 [48,49] esaslarina gore yapilmis
ve 20x20x300 mm boyutlarinda érnekler hazirlanmagtir (Sekil 15). Klimatize edilerek hava

kurusu hale getirilen 6rneklerin deneyden 6nce enine kesit boyutlart +£0.01 mm duyarlikta
Olgiilmiistiir [44, 53].

DESTEK. DESTEK
30V 240 ¥3o
?‘ a— R———————

20

. ;‘ﬁ\:
KUVVETIN YONU

Sekil 15. Dinamik egilme direnci deneyi ve 6rnek boyutlar: (boyutlar mm)

Deney 6rnekleri orta kisimlarindan 15 kpm’lik is giicline sahip pandiillii ¢ekic aleti
ile kirilmis ve her bir 6rnek igin kirilmadan sonra elde edilen is miktan +1 kpm duyarlikta
belirlenerek sok direngleri asagidaki esitlikten hesaplanmigtir [44,53].

W

0=— (23)
Esitlikte;

0, : Sok direnci kpm/cm?

W : Omek kinldiginda elde edilen is miktart kpm

a: Omek genigligi cm

b : Ornek kalinligx cm

Deneylerden hemen sonra 6rneklerin kirilma yerlerine yakin kisimlardan 20x20%30
mm boyutlarinda &rnekler alinarak 6zgiil aguhklart ve rutubetleri belirlenmigtir.
Rutubetleri %12’den farkli olan 6meklerin %12 rutubetteki sok direngleri 24 nolu esitlik
yardimiyla hesaplanmgtir [44, 53].
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Os512) = Og(r) [1+ 0.025(1‘-12)] (24)
Esitlikte;

0512) - % 12 rutubetteki sok direnci kpm/cm?

Oy : % r rutubetteki sok direnci kpm/cm?

r : Deney anindaki &rnek rutubeti %

Dinamik egilme direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iliskiden dinamik kalite degeri
hesaplanmustir [41,53].

(¢}
Dt =-2s12) 05
(6,,) @)

Esitlikte;

Dt: Dinamik kalite degeri km

Og12) © % 12 rutubetteki sok direnci  kpm/cm?
012 : % 12 rutubetteki 6zgiil agirhk  gr/cm?®

2.6.4. Makaslama Direnci

Makaslama direnci deneyi TS 3459 esaslarina gére yiiriitiilmiistiir (Sekil 16) [50].
Deney 6ncesi, klimatize edilen Srneklerin makaslama etkisinde kalacak her iki g¢ikintili
kisimlarin boyutlan +0.01 mm duyarlikta Sl¢tilmiigtiir [42, 44, 50].

Deneme iz, yiik uygulamaya bagladiktan sonra 1.5-2 dakika i¢inde 6rnek kirilacak
sekilde ayarlanmistir. Olgiilen Frax deBerleri asagndaki esitlikte yerine konmak sureti ile

makaslama direnci degerleri hesaplanmgtir [42, 44, 50].

Fmax
2xlxa

(26)

Om=

Esitlikte;
Om : Makaslama direnci kp/cm?

Fumax : Makaslama anmindaki maksimum kuvvet kp
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1 : Kayma ylizeyi uzunlugu cm
a : Kayma ylizeyi genigligi cm

40
g0

2 "

Sekil 16. Makaslama direnci 6rnegi (boyutlar mm)

Deneylerden sonra rutubetleri %12°den farkh olan 6meklerin makaslama direnci

degerleri asagidaki egitlik yardim ile %12 rutubetteki makaslama direnci degerlerine
doniigtiiriilmiitiir [42, 44, 50].

Om(12) = Om@) [1+ 0.03(1‘-12)] 27
Esitlikte;

Om(12) : % 12 rutubetteki makaslama direnci kp/cm?

Ome) : % 1 rutubetteki makaslama direnci kp/cm?

r : Deney amindaki 6rnek rutubeti %
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2.6.5. Brinell Sertlik Degerleri

Deney omekleri TS 2479’a gére 50x50x50 mm boyutlarinda hazirlanmig ve
klimatize edilmistir (Sekil 17) [51].

Sekil 17. Brinell sertlik deneyi 6rnegi (boyutlar mm)

Omekler; liflere paralel, yilhk halkalara dik ve teget yonlerde kesitlerin orta
noktalarina kuvvet uygulanacak sekilde makineye yerlestirilmistir. Deneylerde 10 mm
capmdaki gelik kiireden yararlanilmig ve uygulanacak kuvvet olarak Monteri ¢ami odunu
icin 6nerilen 50 kp kuvvet segilmistir [41]. Maksimum kuvvete 15 saniye igerisinde
ulasacak sekilde deneme hiz1 ayarlanmis ve bu kuvvet 30 saniye devam ettirildikten sonra
15 saniye igerisinde sifira indirilmistir. Ayrica deney Srneklerinde gukur izinin belirgin
olmasim saglamak amaciyla miirekkep kullanitmigtir. Ornek iizerinde olusan gukur ¢aplar
dijital kumpasla £0.01 mm duyarlikta &lgiilmiis ve asagidaki esitlikten Brinell sertlik
degerleri hesaplanmugtir [53].

2xF

Hp =
° [HxDx(D—\/Dz—dz)]

(28)

Esitlikte;
Hp : Brinell sertlik degeri kp/mm?
F : Uygulanan kuvvet kp
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D : Brinell kiiresi ¢ap1 mm
d : Omek yiizeyindeki gukur capr =~ mm

Deneylerden sonra her bir érmegin 6zgiil agirhigi ve rutubet miktar1 belirlenmistir.
Rutubet miktann %12’den farkli Orneklerin sertlik degerleri %12 rutubetteki sertlik
degerlerine agagidaki esitlikler yardimi ile doniistiiriilmiistiir [53].

Hp12)=Hpg [1+ 0.04(r-12)]  (liflere paralel yonde) (29)
Hp(12) = Hpgy [1+ 0.025(r-12)] (liflere dik yonde) (30)
Esitlikte;

Hg12) : % 12 rutubetteki Brinell sertlik degeri kp/mm?

Hgy : % r rutubetteki Brinell sertlik degeri kp/mm?

r : Deney anindaki 6rnek rutubeti %

2.7. Kullanilan Istatistik Yontemler

Deneyler sonucunda elde edilen degerlere ait aritmetik ortalama, standart sapma,
varyans, degisim aralig1, en yiiksek ve en diisiik degerler hesaplanmig ve dagihm grafigi
cizilmistir.

Iki &zellik arasindaki iligkinin belirlenmesinde regresyon analizi uygulanmis ve
serbest degiskenlerin bagli degiskenler iizerindeki iliski diizeyi saptanmugtir. Yapilan
regresyon analizinden sabit terim, serbest degigkenin katsayisi, regresyon denklemi
katsayilar: standart hatalari, regresyon denkleminin standart hatast ve korelasyon katsayist
bulunmustur. Regresyon denklemi katsayilan yardimi ile regresyon denklemi olugturulmus
ve %99 giiven diizeyi i¢in regresyon grafigi ¢izilmistir.

Istatistik degerlendirmeler yapilirken bilgisayardan yararlanilmig ve SPSS 11.5
istatistik programi kullaniimagtr.



3. BULGULAR

3.1. Makroskopik Ozellikler

3.1.1 Yilhk Halka Genisligi

Yillik halka genisligine ait istatistik degerlendirme sonuglart Tablo 5’de ve dagihim
grafigi Sekil 18°de belirtilmistir.

Tablo 5. Yilik halka genisligi degerleri

n X s s2 R Min. ve Max.

391 4.8024 | 098144 | 0.963 4.10 2.96 —7.06

50

Ornek Savisi (adet)

806,666~

RIS G R Gy 58
GRS IG Y G S YRGS Y~ G 5D

Yillik halka genigligi (mm)

Sekil 18. Yillik halka genisligi dagilim grafigi
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Grafige gore en fazla tekrarlanan yillik halka genisligi % 26,9 katilim oram ile 4.07
mm’dir. Ortalama yillik halka genisligi 4.80 mm olup bu degerin saginda yer almaktadir.

3.1.1.1. Yilik Halka Genisligi Ile Ozgiil Afirhik Arasmdaki iligki

Ozgiil agirbik ile yilik halka genisligi arasindaki regresyon analizi sonuglar1 Tablo
6’da ve Sekil 19’da verilmistir.

Tablo 6. Yillik halka genisligi ile 8zgiil agirhik arasindaki bagmntiya iligkin regresyon
analizi sonuglar

Varyans Serbestlik
Kaynaklar Kareler Toplam Derecesi Ortalama Kareler F Oram
Regresyon 0.23736712 1 0.23736712 308.75348%%*
Hata 0.29905999 389 0.00076879
Toplam 0.53642711 390

Not: (*** ) p< 0.001

Yillik halka genisligi ile 6zgiil agirlik arasindaki iligki istatistiki anlamda Gnemli
olup, 6zgiil agirliktaki degisimin %44’ {inii y1lhk halka genigligi agiklamaktadr.

8
5
y=0.6014 ~ 0.0251x
&
g 2 =0.442
B n=391
N
G
=
51
[+
=
oy
. N
.O '3 2} L3 o L] E 3
2 3 4 5 6 7 8

Yillik halka genisligi (mm)

Sekil 19. Monteri camu odununun yilhk halka genigligi ile &zgil afuwlik
arasindaki iligki



3.2. Fiziksel Ozellikler

3.2.1. Ozgiil Agirhk

3.2.1.1. Hava Kurusu Ozgiil Agirhk

Hava kurusu 6zgiil agirlik degerlerine ait istatistik degerlendirme sonuglari Tablo

38

7°de bunlara iligkin dagilim grafigi Sekil 20° de verilmistir. Ortalama hava kurusu &zgiil
agirlik degeri 0.475 gt/cm? olup, 0,38 — 0.58 gr/cm? arasinda degismektedir.

Tablo 7. Monteri gami odununun hava kurusu 6zgtil agirlik degerleri

n

X

S

SZ

R

Min. ve Max.

397

0.4753

0.02823

0.001

0.20

0.38-0.58

Hava kurusu 6zgiil agirlik dagilim grafigine gore en fazla tekrarlanan hava kurusu

140
120 o
100 o
80 o
-
E 60 o
5
A
: -
A
o 20
[5]
i

agirlik degeri 0.475 olup bu degerin solunda yer almaktadir.

25

400 450

grafigi

a475
500

575
S50
Hava Kurusu Ozgiil Agirhik (gr/cm?)

Ozgiil agiclik degeri %17.6 katilum orani ile 0.48 gr/cm?®’tlir. Ortalama hava kurusu 6zgiil

Sekil 20. Monteri ¢camu odununun hava kurusu 6zgiil agirlik dagilim
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3.2.1.2. Tam Kuru Ozgiil Agirhk
Tam kuru 6zgiil agirlik degerlerine ait degerlendirme sonuglar1 Tablo 8’de, bunlara

iligkin dagilim grafigi ise Sekil 21°de verilmigtir. Ortalama tam kuru 6zgiil agirlik degeri
0.44 gr/cm? olup, 0.35 - 0.55 gr/cm? arasinda degismektedir.

Tablo 8. Monteri ¢ami odununun tam kuru 6zgiil agirlik degerleri

n X S s R Min. ve Max.
397 0.4452 0.02755 0.001 0.20 0.35-0.55

Monteri ¢ami odununun tam kuru 6zgil agirlik dagilim grafigine gére en fazla
tekrarlanan deger % 19.1 katihm oram ile 0.45 gr/cm® tiir. Ortalama tam kuru 6zgiil
agirlik degeri 0.445 olup bu degerin solunda yer almaktadir.

300

Ornek Savisi (adet)

350 400 450 2 500 550
375 425 475 525

Tam Kuru Ozgiil Agirlik (gr/cm?)

Sekil 21. Monteri ¢ami odununun tam kuru 6zgiil agirhk dagihim
grafigi
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3.2.2. Hacim-Yogunluk Degeri

Hacim yogunluk degerlerine ait istatistik degerlendirme sonuglan Tablo 9’da,

bunlara iligkin dagilim grafigi Sekil 22’de verilmistir.

Tablo 9. Monteri ¢ami odunun hacim yogunluk degerleri

n X s s? R Min. Ve Max.
397 0.3885 | 0.02311 | 0.001 0.16 0.31-0.47

Ortalama hacim yogunluk degeri 0.3885 gr/cm?® olup, 0.31 — 0.47 gr/cm® arasinda
degismektedir.

200

100 4

Ornek Savisi (adet)

300 350 400
325 315 4%

Hacim Yogunluk Degeri (gr/cm?)

Sekil 22. Monteri gam1 odununun hacim yogunluk dagihm grafigi

Grafige gore en fazla tekrarlanan hacim yogunluk degeri % 21.4 katilim orani ile
0.39 gr/cm® tiir. Ortalama hacim yogunluk degeri 0.3885 olup, bu degerin solunda yer
almaktadir.
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Tam kuru 6zgiil agirlik ile hacim yogunluk degeri arasindaki regresyon analizi
sonuglan Tablo 10 ve Sekil 23°de belirtilmistir.

Tablo 10. Tam kuru 6zgiil agirhik ile hacim yogunluk degeri arasindaki bagintiya
iliskin regresyon analizi sonuglari

KZ;nryailn:n ’ll"f) a;l?;fl SDCSEZ:SSI%( Ortalama Kareler F Oram
Regresyon 0.19524534 1 0.19524534 4729.28762%**
Hata 0.01630730 395 0.00004128
Toplam 0.21155264 396

Not: (**¥) p<0.001

Tam kuru 6zgiil agirlik ile hacim yogunluk degeri arasindaki iligki ¢ok kuvvetli ve
artan yénde olup korelasyon katsayis1 0.923 olarak bulunmustur.

5
y = 0.0296 + 0.8062x

% A 2 =0.92
5} n=2397
é

(=)

=

:

=]

T3 _ .

3 4 S B

Ozgiil agirlik (gr/cm®)

Sekil 23. Tam kuru 6zgiil agirlik degeri ile hacim yogunluk degeri arasindaki
iligki
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3.2.3. Hiicre Ceperi Maddesi Orani

Tam kuru 6zgiil agirhk degerlerinden yararlanilarak hesaplanan hiicre g¢eperi
maddesi oranlarina ait istatistik degerlendirme sonuglar1 Tablo 11’de, bunlara iliskin
dagihm grafigi Sekil 24’de verilmistir. Ortalama hiicre geperi maddesi orani %29.68 olup
%23.57-36.54 arasinda degigsmektedir.

Tablo 11. Monteri ¢gami odununun hiicre ¢eperi maddesi hacmi orani degerleri

n X s 2 R Min. Ve Min.
397 29.6803 1.81026 3.277 12.97 23.57 - 36.54

Hiicre ¢eperi maddesi orani dagilim grafigine gore en fazla tekrarlanan hiicre g¢eperi
maddesi orani degeri %1.3 katilum oram ile %29.77°dir. Ortalama hiicre ¢eperi maddesi

orani degeri %29.68 olup bu degerin solunda yer almaktadur.

70

&0 o

Omek Sayis1 (adet)

2 2 B R, B 1D, B
Y EESEIRI TSI
Hiicre Ceperi Maddesi (% )

Sekil 24. Monteri ¢ami odununun hiicre ¢eperi maddesi orant dagilim
grafigi
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3.2.4. Hava Boslugu Hacmi Orani

Tam kuru 6zgiil agirhik degerlerinden yararlamilarak hesaplanan hava boslugu hacmi
oranlarina ait istatistik degerlendirme sonuglan Tablo 12’de, bunlara iligkin dagilim grafigi
Sekil 25°de verilmistir. Ortalama hava boslugu hacmi orani %70.32 olup % 63.46-76.43

arasinda degismektedir.

Tablo 12. Monteri ¢amt odununun hava boglugu hacmi oraru degerleri

n X s s? R Min. Ve Min.
397 70.3197 1.81026 3.277 12.97 63.46 — 76.43

Hava boslugu hacmi oram dagilim grafigine gore en fazla tekrarlanan hava boslugu
hacmi orami degeri %1.3 katilim oran ile %70.23diir. Ortalama hava boglugu hacmi oram

degeri %70.32 olup bu degerin saginda yer almaktadir.

70
B0 »
50 o
40 o
=y
9
8 30
g
>
3 20
4
-3
E
L@ 10
0L

DO IL LA NN
Hava Boslugu Hacmi (%)

Sekil 25. Monteri ¢gami1 odununun hava boslugu hacmi oram dagilim grafigi



3.2.5. Odun-Su iligkileri

3.2.5.1. Monteri ¢amm [Pinus radiata D. Don] Odununun Daralma ve Genisleme
Miktarlari

Deneyler sonucunda elde edilen daralma ve genisleme miktarlarina ait
degerlendirme sonuglar1 Tablo 13’de, bunlara iliskin dagilim grafikleri Sekil 26 ve Sekil
27’de verilmistir.

Tablo 13. Monteri gami odununun daralma ve genisleme miktarlar

n X s s? R Min. ve Max.
B 107 6.7525 0.60538 | 0.366 2.89 4.90-17.79
B: 107 4.5294 0.64651 | 0.418 491 3.13-8.04
By 107 11.2821 0.93513 0.874 6.95 8.62 — 15.57
(0 107 8.0622 0.66797 | 0.446 3.40 6.52-9.92
0% 107 4.2332 0.84008 | 0.706 5.82 2.74 - 8.56
o 107 12.2964 1.20295 1.447 8.25 9.68 -17.93

Hacimsel daralma miktar1 dagilim grafigine gore en fazla tekrarlanan hacimsel
daralma miktan degeri %4.7 katihm oram ile %11.34’diir. Ortalama hacimsel daralma
miktar1 degeri %11.28 olup bu degerin solunda yer almaktadir.
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Hacimsel Daralma Miktari (%)

Sekil 26. Monteri ¢ami odununun hacimsel daralma miktar1 dagilim grafigi

30

20 «

10 o

Ormnek Sayis: (adet)

D

Hacimsel Genisleme Miktan (%)

=

Sekil 27. Monteri ¢amu odununun hacimsel genisleme miktar1 dagilim
grafigi
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3.2.5.2. Monteri Camu [Pinus radiata D. Don] Odununun Icerisine Alabilecegi
En Yiiksek Su Miktar

Monteri ¢ami odununun hacim-yogunluk ve tam kuru 6zgiil agirlik degerlerine gére

igerisine alabilecegi en yiiksek su miktar1 Tablo 14 ve Tablo 15°de verilmistir.

Tablo14. Monteri ¢ami odununun hacim yogunluk degerlerine gore igerisine
alabilecegi en yiiksek su miktar1

Hacim-Yogunluk Degeri En Yiksek Su
(gr/em?) Miktar1 (%)
Minimum 0.310 144.56
Ortalama 0.389 191.55
Maksimum 0.470 251.05

Tablo15. Monteri ¢ami odununun tam kuru 6zgiil agirlhik degerlerine gore
icerisine alabilecegi en yiiksek su miktar

Tam Kuru Ozgiil Agitlik | En Yiiksek Su
Degeri (gr/cm®) Miktar1 (%)
Minimum 0.35 116.10
Ortalama 0.45 154.55
Maksimum 0.55 216.51

Monteri ¢cam1 odununun igerisine alabilecegi en yiiksek su miktan, hacim yogunluk
degerine goére ortalama % 191.55, tam kuru 6zgiil agirhik degerine gore ortalama %154.55

olarak hesaplanmustir.

3.2.5.3. Lif Doygunlugu Noktas1 Rutubeti

Monteri ¢ami odununun hacimsel daralma miktar1 ve hacim yogunluk degerinden
yararlamlarak belirlenen ortalama lif doygunluk noktas: rutubeti % 29 olarak bulunmugtur.
LDR hesaplanirken, Bv= gt + Or olarak hesaplanmustir.
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3.3. Mekanik Ozellikler

3.3.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci deneyine ait bulgularin istatistik degerlendirme
sonuglart Tablo 16’da, bunlara iligkin dagilim grafigi Sekil 28°de verilmistir. Liflere

paralel basing direnci degeri, ortalama 367.2205 kp/cm? olup 289.90-452.53 kp/cm?

arasinda degismektedir.

Tablo 16. Monteri ¢am odununun liflere paralel basing direnci degerleri

n X S s? R Min. ve Max.

113 367.2205 | 33.11625 | 1096.686 162.63 |289.90—452.53

30

20+

10 4

Ornek Sayis1 (adet)

N o g
Liflere Paralel Basing Direnci (kp /cm®)

Sekil 28. Monteri ¢gami odununun liflere paralel basing direnci dagilim
grafigi
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3.3.1.1. Liflere Paralel Basing Direnci ile Ozgiil Afirlik Arasindaki iliski

Ozgiil agirlik ile liflere paralel basing direnci arasindaki regresyon analizi sonuglari

Tablo 17 ve Sekil 29°da verilmistir.

Tablo 17. Basing direnci ile 6zgiil agirhk arasindaki bagintiya iliskin regresyon
analizi sonuglar

Varyans Kareler Serbestlik | Ortalama F Oram
Kaynaklan Toplamu Derecesli Kareler
Regresyon 105476.96 1 105476.96 | 674.73731%%*
Hata 17351.85 111 156.32
Toplam 122828.81 112

Not: (***) p<0.001

Basing direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iligki ¢ok kuvvetli ve artan yénde olup
korelasyon katsayisi 0.86 olarak bulunmustur.

500
400 o
y=-169.99 + 1151.46x
S r =0.859
o
& y n=113
'g 300 « i,
=
A
o
g
8
/M
200

35 A0 42 44 45 48 50 52 54 56
Ozgiil Agirlik (gr/cm®)

Sekil 29. Monteri ¢gami odununun 6zgiil agirlik degeri ile liflere paralel basing
direnci degeri arasindaki iligki
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3.3.1.2, Statik Kalite Degeri
Ortalama liflere paralel yonde basing direnci degerinden hesaplanan statik kalite

degeri 7.77 km olarak bulunmustur. Statik kalite degerine gére Monteri ¢ami “orta sert”
agaclar grubunda olup “orta kalite” 6zelligine sahip bulunmaktadir [53].

3.3.1.3. Spesifik Kalite Degeri

Monteri ¢am odununun spesifik kalite degeri 16.51 olarak hesaplanmagtir.

3.3.2. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

3.3.2.1. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyine ait bulgularin istatistik degerlendirme sonuglari Tablo
18’de, bunlara iligkin dagilim grafigi Sekil 30°da verilmigtir.

Tablo 18. Monteri ¢ami odununun egilme direnci degerleri

n X s s? R Min. ve Max.
208 678.9761 | 60.26312 | 3631.644 | 323.51 |507.52-831.03

Ortalama egilme direnci degeri 678.9761 kp/cm? olup 507.52-831.03 kp/cm?
arasinda degismektedir.

Egilme direnci dagilim grafigine gore en fazla tekrarlanan egilme direnci degeri %1
katilim oram ile 716.44 kp/cm?’dir. Ortalama egilme direnci degeri 678.98 kp/cm? olup bu
degerin solunda yer almaktadir.
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Sekil 30. Monteri ¢gami odununun egilme direnci dagilim grafigi

3.2.2.2. Egilme Direnci Ile Ozgiil Agirlik Arasmdaki fligki

Monteri ¢ami odununun 6zgiil agirhik ile egilme direnci arasindaki regresyon analizi
sonuglar1 Tablo 19 ve Sekil 31°de verilmistir.

Tablo 19. Egilme direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki bagintiya iligkin regresyon
analizi sonuglar1

Varyans Kareler Serbestlik | Ortalama F oran
Kaynaklar Toplam Derecesi Kareler
Regresyon 617152.71 1 617151.71 | 944.54544%**
Hata 134597.50 206 653.39
Toplam 751750.21 207

Not: (***) p<0.001

Egilme direnci ile 6zgiil agirhk arasindaki iligki, gok kuvvetli ve artan yénde olup
korelasyon katsayisi1 0.821 olarak hesaplanmustir.
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Ozgiil Agirlik (gr/cm?)

Sekil 31. Monteri ¢ganu odununun egilme direnci degeri ile 6zgiil agirlik degeri
arasindaki iligki

3.3.2.3. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiilii deneyine ait bulgularin istatistik degerlendirme sonuglari Tablo

20’de, bunlara iligkin dagilim grafigi Sekil 32°de verilmistir.

Tablo 20. Monteri gamu1 odununun elastikiyet modiilii degerleri

n X S 2 R Min. Ve Max.
208 | 89784.2 | 14764.92133 | 2.2E+08 | 83129.71 | 52598.30 - 135728.01

Ortalama elastikiyet modiilii deBeri 89784.2 kp/cm® olup 52598.30-135728.01

kp/cm? arasinda degismektedir.
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Sekil 32. Monteri canu odununun elastikiyet modiilii dagilim grafigi

3.3.2.4. Egilmede Elastikiyet Modiilii ile Ozgiil Agirhik Arasindaki Iliski

Monteri ¢ami odununun &6zgiil agirlik ile elastikiyet modiilii arasindaki regresyon

analizi sonuglar1 Tablo 21 ve Sekil 33’de verilmistir.

Tablo 21. Elastikiyet modiilii ile 6zgiil agirhik arasindaki bagmtiya iliskin regresyon
analizi sonuglar

Varyans Kareler Serbestli!c Ortalama F oram
Kaynaklar Toplam Derecesi Kareler
Regresyon | 39068369961.4 1 39068369961.4| 1328.45455%**
Hata 6058230754.1 206 29408887.2
Toplam 45126600715.5 207

Not: (**¥) p<0.001

Elastikiyet modiilii ile 6zgiil agirlik arasindaki iligki, ¢ok kuvvetli ve artan yonde

olup korelasyon katsayisi 0.866 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 33. Monteri ¢amu odununun 6zgiil agirlik degeri ile elastikiyet modiilii
degeri arasindaki iligki
3.3.3. Dinamik Egilme (Sok) Direnci ve Dinamik Kalite Degeri

3.3.3.1. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Dinamik egilme direnci deneyine ait bulgularin istatistik degerlendirme sonuglan

Tablo 22°de ve dagilim grafigi Sekil 34’de verilmistir.

Tablo 22. Monteri ¢ami odununun dinamik egilme direnci degerleri

n X S §? R Min. ve Max.

106 0.4426 | 0.12628 | 0.016 0.51 0.17-0.68

Ortalama dinamik egilme (sok) direnci degeri 0.4426 kpm/cm? olup 0.17-0.68
kpm/cm? arasinda degismektedir.
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20

Omek sayis1 (adet)

20 30 40 B0 B0 70
Dinamik Egilme Direnci (kpm/cm?)

Sekil 34. Monteri ¢ami odununun dinamik egilme (sok) direnci dagilim
grafigi

Grafige gore en fazla tekrarlanan dinamik egilme direnci degeri %6.6 katilim oramni

ile 0.35 kpm/cm?’dir. Ortalama dinamik egilme direnci degeri 0.44 kpm/cm? olup bu
degerin saginda yer almaktadir.

3.3.3.2. Dinamik Egilme (Sok) Direnci ile Ozgiil Agirhk Arasindaki iligki

Monteri ¢ami odununun dinamik egilme (sok) direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki

regresyon analizi sonuglan Tablo 23 ve Sekil 35°de verilmistir.

Tablo 23. Dinamik egilme (sok) direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki bagintiya iliskin
regresyon analizi sonuglar

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F orant
Kaynaklar Toplam Derecesi Kareler
Regresyon 1.3148366 1 1.3148366 | 380.23905%%*
Hata 0.3596238 104 0.0034579
Toplam 1.6744604 105

Not: (***) p<0.001
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Dinamik egilme direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iliski kuvvetli ve artan yonde

olup korelasyon katsayisi 0.785 olarak bulunmustur.

i
51
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Sekil 35. Monteri ¢gam1 odununun 6zgiil agirlik degeri ile dinamik egilme (sok)
direnci degeri arasindaki iliski
3.3.3.3. Dinamik Kalite Degeri
Hava kurusu haldeki dinamik egilme (sok) direnci ve 6zgiil agirhk degerlerinden
yararlamilarak dinamik kalite degeri 1.96 km olarak hesaplanmistir. Dinamik kalite

degerine gdre Monteri ¢ami, “orta sert” aBaglar grubunda olup “orta kalite” 6zelligine

sahip bulunmaktadir [53].

3.3.4. Makaslama Direnci
3.3.4.1. Teget Yonde Makaslama Direnci

Makaslama direnci deneyine ait bulgularn istatistik degerlendirme sonuglar1 Tablo

24°de ve dagilim grafigi Sekil 36°da verilmistir.
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Tablo 24. Monteri gam1 odununun teget yonde makaslama direnci degerleri

n X s s? R Min. Ve Max.
60 492748 7.68012 58.984 33.57 33.12 - 66.69

Ortalama teget yonde makaslama direnci degeri 49.2748 kp/cm? olup 33.12-66.69

kp/cm? arasinda degismektedir.

10

Ormnek Sayisi (adet)
X

K P R b R
Makaslama Direnci (kp/cm®)

Sekil 36. Monteri ¢ami odununun teget yonde makaslama direnci dagilim
grafigi

3.3.5. Brinell Sertlik Degerleri
3.3.5.1. Enine Kesitte Brinell Sertlik Degeri

Enine kesitte Brinell sertlik deneyine ait bulgularin istatistik degerlendirme sonuglar:

Tablo 25°de ve dagilim grafigi Sekil 37°de verilmigtir.
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Tablo 25. Monteri ¢ami odununun enine kesitte Brinell sertlik degerleri

n X S s2 R Min. Ve Max.

101 3.5165 | 0.50266 0.253 2.71 2.20-4.91

Enine kesitte ortalama Brinell sertlik degeri 3.5165 kp/mm? olup 2.20-4.91 kp/mm?

arasinda degismektedir.

12

10 o

Ornek Sayisi (adet)

P P P W WP W, F, V., T ¥
B G e e e e e
Brinell Sertlik Degeri ( kp/mm?)

Sekil 37. Monteri gam1 odununun enine kesitte Brinell sertlik degeri dagilim
grafigi

3.3.5.2. Enine Kesit Sertligi ile Ozgiil Agirhk Arasindaki liski

Monteri ¢amu odununun Szgiil agulk ile enine kesitte Brinell sertlik deBeri

arasindaki regresyon analizi sonuglari Tablo 26 ve Sekil 38°de verilmigtir.
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Tablo 26. Enine kesitte Brinell sertlik degeri ile &zgiil agirlik arasindaki bagintiya
iliskin regresyon analizi sonuglar

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F orant
Kaynaklan Toplam Derecesi Kareler
Regresyon 22.924326 1 22924326 | 968.98063***
Hata 2.342161 99 0.023658
Toplam 25.266487 100

Not: (***) p<0.001

Enine kesitte Brinell sertlik degeri ile 6zgiil agirlik arasindaki iligki ¢cok kuvvetli ve
artan y6nde olup korelasyon katsayisi 0.907 olarak bulunmustur.
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Sekil 38. Ozgiil agirlik degeri ile enine kesitte Brinell sertlik degeri arasindaki
iligki
3.3.5.3. Radyal Kesitte Brinell Sertlik Degeri

Radyal kesitte Brinell sertlik deneyine ait bulgulann istatistik degerlendirme
sonuglan Tablo 27°de ve dagilim grafigi Sekil 39°da verilmistir.
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Tablo 27. Monteri gami odununun radyal kesitte Brinell sertlik degerleri

n X S s? R Min. ve Max.
101 2.0258 | 0.27991 0.078 1,43 1.42-2.85

Radyal kesitte ortalama Brinell sertlik degeri 2.0258 kp/mm? olup 1.42-2.85 kp/mm?

arasinda degismektedir.
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Sekil 39. Monteri ¢am odununun radyal kesitte Brinell sertlik degeri dagilim
grafigi

Dagilim grafigine gore en fazla tekrarlanan deger %5.9 katilim oram ile 2.04
kp/mm*’dir. Radyal kesitte ortalama Brinell sertlik degeri 2.03 kp/mm? olup bu degerin
solunda yer almaktadir.

3.3.5.4. Radyal Kesit Sertligi ile Ozgiil Agirhk Arasmdaki Iligki

Monteri ¢amu odununun 6zgiil agirlik ile radyal kesitte Brinell sertlik degeri

arasindaki regresyon analizi sonuglar1 Tablo 28 ve Sekil 40°da verilmistir.
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Tablo 28. Radyal kesitte Brinell sertlik degeri ile 6zgiil agirlik arasindaki bagintiya
iligkin regresyon analizi sonuglar

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F
Kaynaklan Toplam Derecesi Kareler orant
Regresyon 6.7194251 1 6.7194251 | 596.38353%%*
Hata 1.1151283 99 0.0112670
Toplam 7.8345534 100

Not: (***) p<0.001

Radyal kesitte Brinell sertlik degeri ile 6zgiil agirlik arasindaki iligki ¢ok kuvvetli ve
artan yonde olup korelasyon katsayis1 0.858 olarak bulunmustur.

y=- 6,8768+18,7443
r*=0,858
=101

Brinell Sertlik Degeri (kp/mm®)

14 o

48
Ozgiil Agirlik (gr/em’)

Sekil 40. Ozgiil agirlik degeri ile radyal kesitte Brinell sertlik degeri arasindaki
iligki

3.3.5.5. Teget Kesitte Brinell Sertlik Degeri

Teget kesitte Brinell sertlik deneyine ait bulgularin istatistik degerlendirme sonuglar

Tablo 29°da ve dagihim grafigi Sekil 41°de verilmistir.
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Tablo 29. Monteri gam1 odununun teget kesitte Brinell sertlik degerleri

n X s s? R Min. ve Max.
101 1.6210 0.33353 0.111 1.51 0.87-2.38

Teget kesitte ortalama Brinell sertlik degeri 1.6210 kp/mm? olup 0.87-2.38 kp/mm?

arasinda degismektedir.
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Sekil 41. Monteri gami odununun teget kesitte Brinell sertlik degeri dagilim
grafigi

Dagilim grafigine gore en fazla tekrarlanan teget kesitte Brinell sertlik degeri %5
katilim orani ile 1.54 kp/mm?’dir. Ortalama teget kesit Brinell sertlik degeri 1.62 kp/mm?

olup bu degerin saginda yer almaktadir.

3.3.5.6. Tepet Kesit Sertligi Ile Ozgiil Agirhik Arasindaki Iligki

Monteri ¢anmu odununun 6zgiil agirlik ile teget kesitte Brinell sertlik degeri

arasindaki regresyon analizi sonuglar1 Tablo 30 ve $ekil 42°de verilmistir.
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Tablo 30. Teget kesitte Brinell sertlik degeri ile 6zgiil agirlik arasindaki baZintiya
iliskin regresyon analizi sonuglar

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F
Kaynaklan Toplami Derecesi Kareler orant
Regresyon 9.3716656 1 9.3716656 529.43171%**
Hata 1.7524354 99 0.0177014
Toplam 11.1241010 100

Not: (**¥) p<0.001

Teget kesitte Brinell sertlik degeri ile 6zgiil agirlik arasindaki iliski ¢ok kuvvetli ve
artan yonde olup korelasyon katsayis1 0.842 bulunmusgtur.
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Sekil 42. Ozgiil agirlik degeri ile teget kesitte Brinell sertlik degeri arasmdaki
iligki



4. TARTISMA

4.1. Yilik Halka Genisligi

Monteri ¢amimn ortalama yilhk halka genisligi 4.80 mm olup genis yillik halka
olusumu gostermektedir. Bulunan yillik halka genigligi degerleri, 2.96-7.06 mm arasinda
genis bir aralikta degisim gostermektedir.

Monteri ¢amu fizerinde Bektas [12] tarafindan yapilan ¢aligmada ortalama yillik
halka genigligi 7 mm olarak bulunmugtur. Calisma sonucunda bulunan deger ile Bektas
tarafindan bulunan deger arasindaki farklilik; rakim, bak: ve agacin yagina baglanabilir.
Bektas tarafindan yapilan galismada; 6mek agaglar 40 m ylikseklikten ve giiney bakidan

alinmigstir. Ayrica agaglarin ortalama yag1 18°dir.

4.2. Fiziksel Ozellikler

4.2.1. Ozgiil Agirhk

Monteri ¢aminin ortalama tam kuru 6zgiil agirhik degeri 0.445 gr/cm?®, hava kurusu
Ozgiil agirlik degeri 0.475 gr/cm?® olarak bulunmustur. Hava kurusu 6zgiil agirlik degerine
gore “hafif agaclar” grubunda yer almaktadir [62]. Calismada bulunan &6zgil agirhik
degerlerini gesitli agag tiirlerine ait §zgiil agirhik degerleri ile kargilagtirmak amaciyla
Monteri ¢ami1 ve diger bazi agag¢ tiirlerine ait 6zglil agirlik degerleri Tablo 31°de
verilmigtir.



Tablo 31. Monteri gam1 ve diger bazi1 agag tiirlerine ait 6zgiil agirlik degerleri

64

SR I vt Sl B Ve
Monteri gami 0.445 0.475
Monteri gami [12] 0.380 0.428
Monteri ¢ami [18] 0.36-0.41 0.40—-0.48
Monteri ganmu [27] 0.44 0.545
Saricam [18] 0.49 0.52
Veymut ¢gami [18] 0.37 0.40
Amerikan ¢ami [18] 0.62 0.67
Karagam [53] 0.52 0.56
Kizilgam [53] 0.53 0.57
Dogu ladini [58] 0.414 0.451
Sahil gam [59] 0.42 0.45
Sahil gami [60] 0.423 0.464
Duglas géknari [61] 0.415 0.441

Caligmada bulunan 6zgiil agirhk degerleri, Bektas [12] ve Bozkurt ve Erdin [18]
tarafindan belirtilen degerlerden yiikksek ¢ikmustir. Bu durum; agacin yetisme yerine ve
yagina baglanabilir Monteri ¢ami, aymi familyaya ait difer tlirlerle kargilastinldifinda
Saricam, Kizilgam ve Karagam’dan daha hafif, izl gelisen difer aga¢ tiirleri ile
karsilastinldiginda Veymut ¢ami, Sahil ¢gami ve Duglas géknanndan daha agir oldugu
goriilmektedir.

4.2.2. Hacim - Yogunluk Degeri

Monteri gaminin ortalama hacim-yogunluk degeri 0.389 gr/m’ olarak bulunmugtur.

Hacim-yogunluk deZeri, hammadde alimlarm m?, satiglarim kg olarak yapan kagat,
seliiloz endiistrisi ile lif levha sanayinde 6nemlidir. Hacim- yogunluk degeri arttik¢a 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.
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Calismada bulunan hacim-yogunluk degerini ¢esitli aga¢ tiirlerine ait hacim-
yogunluk degerleriyle karsilasgtirmak amaciyla Monteri ¢ami ve diger bazi agag tiirlerine
ait hacim-yogunluk degerleri Tablo 32°da verilmistir.

Tablo 32. Monteri gam1 ve diger bazt agag tiirlerine ait hacim-yogunluk

degerleri
Agac Tiird Hacim — Yogunluk Degeri (gr/m?)
Monteri ¢am 0.389
Monteri gami [12] 0.342
Monteri ¢gami [22] 0.358
Monteri ¢gami [28] 0.430
Sahil cami [22] 0.346
Saricam [53] 0.426
Karagam [53] 0.456
Kizilgam [53] 0.478
Veymut ¢ami [53] 0.339
Dogu ladini [58] 0.366
Sahil gami [59] 0.380
Sahil gami [60] 0.377
Duglas goknan [61] 0.368

Tam kuru 6zgiil agirlik degeri ile hacim-yogunluk degeri arasinda gok kuvvetli ve
artan yonde bir iligki bulunmugtur. Bunun sonucu olarak, galismada bulunan hacim-
yogunluk degeri, tam kuru 6zgiil agirhga bagh olmak fizere Bektag {12] ve Tank [22]
tarafindan belirtilen degerlerden yiiksek, Spencer [28] tarafindan belirtilen degerden diisiik
cikmustir.

Monteri ¢ami, hizli gelisen diger agag tiirleri ile karsilastirildiginda Veymut ¢amu,
Sahil ¢ami ve Duglas gdknarindan daha yiiksek hacim-yogunluk degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durum, Monteri ¢aminin tam kuru 8zgiil agirlik degerinin daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir.
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4.2.3. Hiicre Ceperi Maddesi ve Hava Boslugu Hacmi Oranlari

Ortalama hiicre geperi maddesi hacmi %29.68, hava boslugu hacmi %70.32 olarak
bulunmustur. Hava boslugu hacmi, hiicre ¢eperi maddesi hacmine bagli olarak
degismektedir. Hiicre geperi maddesi hacmi azaldik¢a hava boslugu hacmi artmaktadir.
Ayrica hiicre ¢eper maddesinin miktari, odunun hiicre yapisi ile degismektedir. Mevcut
hiicrelerin bilyiikliigii, bulunus oranlari ve hiicre ¢eperinin kalinligy hiicre ¢eperi maddesi

miktarim etkilemektedir. En fazla etkili olan ¢eper kalinligidr [53].

4.3. Odun-Su iligkileri

4.3.1. Hacimsel Daralma ve Genisleme Miktarlar

Monteri ¢ami odununun ortalama hacimsel daralma miktarni %11.28, hacimsel
genisleme miktart %12.29 olarak bulunmugtur. Daralma miktarlarina gore g¢aligma

ozellikleri “orta derece”de olan agaglar grubunda yer almaktadir [62]. Monteri ¢am1 ve

diger baz1 agag tiirlerine ait hacimsel daralma miktarlar1 Tablo 33’de verilmistir.

Tablo 33. Monteri ¢ami ve diger bazi agag tiirlerine ait hacimsel

daralma miktarlan
Agag Tiirit Bv (%)
Monteri cami 11.28
Monteri ¢gami [12] 9.1
Monteri gam [27] 10.7
Monteri gamu [28] 8.5
Monteri ¢gami [18] 8.4
Amerikan ¢arm [18] 10.9 -12.0
Veymut ¢gami [18] 8.2
Sarigam [18] 12.4
Karagam [18] 13.9
Kizilgam [18] 12.2
Dogu ladini [58] 11.20
Sahil ¢amu [59] 8.97
Sahil ¢gami [60] 9.53
Duglas goknari [61] 11.54
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Bu galismada bulunan hacimsel daralma miktarn; Bektas [12], Alden [27], Spencer
[28] ve Bozkurt-Erdin [18] tarafindan belirtilen degerlerden yiiksek ¢ikmustir. Bu durum,
agaclarin 6zgiil aguliklarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Odunun 6zgiil agirlig
arttikca, hacmen daralma ve genisleme miktar1 da artmaktadir. Monteri ¢amu literatiirdeki
diger agac tiirleri ile karsilastinldiginda; daha yliksek 6zgiil agirliga sahip olan Sarigam,
Karagam ve Kizilgam’dan daha az ¢alistigl, daha diisiik 6zgiil agirliktaki Veymut ¢ami ve
Sahil ¢camindan daha fazla ¢alistif1 sonucuna varilmaktadir.

Agac¢ malzemenin ti¢ yonde farkli ¢aligmasi, olumsuz dzelliklerinden biridir. Ciinkii
ii¢ yonde farkh galigma, i¢ gerilmelere sebep olarak gesitli kullams yerlerinde boyutlarin
degismesine, carpilma, egilme gibi kusurlarin meydana gelmesine yol agmaktadir [52]. Bu
nedenle aa¢ malzemenin az galismasi kullamim yerleri agisindan 6zellikle mobilya, parke

ve kaplama enddstrisinde aranilan bir zelliktir.

4.3.2. Monteri Camu [Pinus radiata D. Don] Odununun icerisine Alabilecegi En
Yiiksek Su Miktari

Monteri ¢ami odununun igerisine alabilecegi ortalama en yiiksek su miktar, tam
kuru 6zgiil agirhga gére %154.55, hacim-yogunluk degerine gore %191.55 olarak
bulunmustur. Bu deger, aga¢ malzemenin emprenye edilmesi isleminde igerisine
alabilecegi emprenye maddesi miktarinin belirlenmesinde kullanilir. Ayrica odunun su ile

tasinmasl, islenmesi ve kurutma iglemlerinde 6nemlidir.

4.3.3. Lif Doygunlugu Noktast Rutubeti

Monteri ¢amu odununun ortalama Lif Doygunlugu Noktasi Rutubeti % 29 olarak
bulunmustur. Lif doygunlugu Noktasi, kritik bir nokta olup, bunun altindaki rutubetlerde
agac malzeme Ozelliklerinde énemli degisiklikler olmaktadir. Su ve toprakla temas
etmeyen kullams yerlerinde odunda daima LDN altinda su bulunmaktadir. LDN degeri,
apag malzemenin caligma &zelligini etkilemekte, emprenye ve kurutma gibi islemlerde
onemli olmaktadir [52]. Lif Doygunlugu Noktast rutubetine gére Monteri gamu “Lif
Doygunlugu Noktas1 Yiiksek” olan agaglar grubuna girmektedir [53].
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4.4, Mekanik Ozellikler

4.4.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Monteri ¢ami1 odununun ortalama liflere paralel basing direnci degeri 367.22 kp/cm2
olarak bulunmustur. Bu degere gore liflere paralel basing direnci “orta derece”de olan

agaclar grubunda yer almaktadir [62]. Monteri ¢amu ve baz1 agag tiirlerine ait liflere paralel
basing direnci degerleri Tablo 34’de verilmistir.

Tablo 34. Monteri ¢am1 ve bazi agag tiirlerine ait liflere paralel basing direnci

degerleri

Agag Tirll Liflere Paralel Basing Direnci ( kp/cm? )
Monteri gam1 367
Monteri gam [12] 263.59
Monteri gamu [19] 261
Monteri gami [27] 407
Monteri gami [18] 360-450
Monteri gami [25] 370
Amerikan cami [18] 410
Veymut gami [18] 330
Sarigam [18] 450
Karagam [18] 479
Kizilgam [18] 447
Dogu ladini [58] 390.68 ,
Sahil gam [59] 333.45
Sahil ¢ami [60] 317.93
Duglas goknari [61] 380.93

Calismada bulunan sonug, Bektas [12] ve Goker [19] tarafindan belirtilen
degerlerden yiiksek Alden [27] tarafindan belirtilen degerden diigiik, Kninmonth ve
Whitehouse [25] tarafindan belirtilen degere yakin ¢ikmustir.
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Ozgiil agirlik ile basing direnci arasinda gok kuvvetli ve artan yonde bir iliski oldugu
belirlenmigtir. AZa¢ malzemenin 6zgiil agirlig arttikca basing direnci de artmaktadir.

Monteri ¢camu aym familyaya ait diger agag tlirleri ile karsilagtinidiginda; Amerikan
cam, Sarigam, Duglas goknari, Karagam, Kizilgam ve Dogu ladininden daha diisiik,
Veymut ¢ami ve Sahil camindan daha yliksek liflere paralel basing direncine sahiptir.

4.4.1.1. Statik Kalite Degeri

Monteri ¢garm odununun ortalama statik kalite degeri 7.77 km olarak bulunmustur.
Monteri ¢armu “orta kalite” 6zelligine sahiptir [53].

4.4.1.2. Spesifik Kalite Degeri

Monteri ¢arm odununun ortalama spesifik kalite degeri 16.51 olarak bulunmustur.

4.4.2. Egilme Direnci

Monteri gami odununun ortalama egilme direnci 678.98 kp/cm? olarak bulunmusgtur.
Bu degere gore egilme direnci “kiigiik” olan agaglar grubunda yer almaktadir [62]. Monteri
cam1 ve bazi agag tiirlerine ait egilme direnci degerleri Tablo 35°de verilmistir.
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Tablo 35. Monteri ¢amu ve bazi agag tiirlerine ait egilme direnci

degerleri
Agac Tiirll Egilme Direnci ( kp/cm® )

Monteri gami 679
Monteri ¢ami [12] 947
Monteri ¢amui [28] 732
Monteri ¢ami [27] 759
Monteri gami [18] 600-910
Amerikan ¢ami [18] 740
Veymut ¢cami [18] 590
Saricam [18] 800
Karagam [53] 1096
Kizilgam [53] 821.50
Toros géknan [53] 843
Uludag géknar [53] 730
Dogu ladini [58] 707.03
Sahil ¢ami [59] 4422
Sahil ¢ami [60] 610.52
Duglas goknar [61] 663.03

Bu ¢aligmada bulunan egilme direnci degeri, literatiirde verilen degerlerle
karsilagtinldigainda; Bektag [12], Spencer [28] ve Alden [27] tarafindan yapilan
¢aligmalarda bulunan sonuglardan daha diisiik gikmgtr.

Monteri ¢ami aym familyaya ait diger agag tiirleri ile kargilagtinldifinda; Uludag
goknari, Toros g6knari, Sanigam, Karagam, Kizilgam ve Dogu ladininden daha diisiik,
Veymut ¢ami, Sahil gami ve Duglas gknarindan daha yiiksek egilme direncine sahiptir.

4.4.3. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Monteri ¢gami odununun ortalama elastikiyet modiilii degeri 89784.27 kp/cm? olarak

bulunmustur. Bu degere goére elastikiyet modiilii “kiiciik” olan agaglar grubunda yer
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almaktadir [62]. Monteri ¢amu ve bazi agag tiirlerine ait elastikiyet modiilii degerleri Tablo
36’da verilmistir.

Tablo 36. Monteri ¢ami ve bazi a8ag tiirlerine ait elastikiyet modiilii

degerleri
Agac Tiirii Elastikiyet Modiili (kp/cm?)
Monteri ¢ami 89784
Monteri ¢gami [28] 99000
Monteri ¢gami [19] 92827
Monteri gami [27] 94500
Monteri gami [18] 85000-114000
Amerikan ¢cami [18] 99000
Veymut gamu [18] 85000
Sarigam [18] 110000
Kizilgam [52] 102000
Toros géknan [52] 106000
Uludag géknari [52] 83000
Dogu ladini [58] 105285
Duglas goknar [61] 76813.8

Bu caligmada bulunan elastikiyet modiilii degeri, literattirde verilen degerlerle
karsilagtirildiginda; Spencer [28], Goker [19] ve Alden [27] tarafindan belirtilen
degerlerden diisiik giktig1 goriilmektedir.

Monteri ¢aminin elastikiyet modiilii; Amerikan ¢ami, Duglas goknar, Sarigam,
Kizilgam ve Toros goknari’min elastikiyet modiiliinden diisiik, Veymut ¢ami, Duglas
goknan ve Uludag goknarimin elastikiyet modiiliinden yiiksektir. Bu durum, agag tiirlerinin
ozgiil agirliklarnin farkli olmasiyla agiklanabilir. Bu ¢alismada, 6zgiil agirhk ile elastikiyet

modiilii arasinda gok kuvvetli ve dogrusal bir iligki oldugu belirlenmistir.
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4.4.4. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Monteri ¢ami odununun ortalama dinamik egilme direnci degeri 0.44 kpm/cm?
olarak bulunmustur. Bu degere gore dinamik egilme direnci “kiigiik” olan agaglar
grubunda yer almaktadir [62]. Monteri ¢am1t ve bazi agag tiirlerine ait dinamik egilme
direnci degerleri Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 37. Monteri ¢amu ve bazi agag tiirlerine ait dinamik eZilme direnci

degerleri

Agag Tirii Dinamik Egilme Direnci (kpm/cm?)
Monteri gami1 0.44
Monteri gamu [12] 0.15
Karagam [53] 0.56
Sarigam [53] 0.55
Kizilgam [53] 0.26
Veymut gami [53] 0.49
Uludag gknan [53] 0.45
Toros géknari [53] 0.38
Toros sediri [53] 045
Dogu ladini [58] 0.393
Sahil gam1 [60] 0.124
Duglas goknan [61] 0.321

Bu ¢alismada bulunan sok direnci degeri, Bektas [12] tarafindan yapilan ¢aligmada
belirlenen sonugtan yiiksek ¢ikmigtir. Bu durum; deney &rneklerinin 6zgiil agirligy ve
yasina baglanabilir.

Monteri ¢ami’min ok direnci; Karagam, Sarigam ve Veymut g¢ami’min gok
direncinden diisiik, Duglas g6knari, Toros goknari, Sahil ¢ami ve Dogu ladininin sok
direncinden yiiksek ¢ikmigtir.

Ozgiil agirlik ile sok direnci arasinda énemli ve artan yonde bir iligki oldugu

belirlenmigtir.
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4.4.4.1. Dinamik Kalite Degeri

Monteri ¢gam1 odununun ortalama dinamik kalite degeri 1.96 km olarak bulunmustur.
Dinamik kalite degeri, ¢esitli aga¢ tiirlerinin sok seklindeki etkilere karsi koyma
kabiliyetlerinin karsilastirilmas: bakimindan 6nemli olmaktadir. Dinamik kalite degerine

gore Monteri ¢amu “ orta kalite” agaglar grubuna girmektedir.

4.4.5. Makaslama Direnci
4.4.5.1. Teget Yonde Makaslama Direnci

Monteri ¢ami odununun teget y6nde makaslama direnci degeri ortalama 49.27
kp/cm? olarak bulunmugtur. Monteri ¢ami1 ve bazi agag tiirlerine ait makaslama direnci

degerleri Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 38. Monteri gamu ve bazi agag tiirlerine ait makaslama direnci

degerleri
Agag Tiirii Makaslama Direnci (kp/cm?)
Monteri gami 49
Monteri gami [18] 68-76
Veymut ¢am [18] 62
Karagam [53] 67.1
Toros goknari [53] 63.8
Kazdag géknan [53] 47.2
Dogu ladini [58] 63.61
Sahil gami [59] 64.30
Sahil ¢gami [60] 62.92
Duglas géknar [61] 60.14

Caliymada bulunan deger, literatiirdeki degerlerden disiik ¢ikmustir. Bu durum,
agacin 6zgil agirligy ve yasina baglanabilir. Genel olarak, tiim afaclarda &zgiil agurlifin
artmas! ile makaslama direnci de artmaktadir [53].
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4.4.6. Brinell Sertlik Degerleri

Monteri ¢ami odununun ortalama enine kesit sertligi 3.5165 kp/mm?, teget kesit
sertligi 1.6210 kp/mm? ve radyal kesit sertligi 2.0258 kp/mm? olarak bulunmustur. Monteri
cami ve bazi aag tiirlerine ait Brinell sertlik degerleri Tablo 39’da verilmistir,

Tablo 39. Monteri ¢ami ve bazi agag tiirlerine ait Brinell sertlik degerleri

Brinell Sertlik Degeri (kp/mm?)
Agag Tirl

Liflere paralel Liflere dik
Monteri gami 3.52 1.82
Karagam [53] 4.29 2.02
Toros goknari [53] 3.20 1.20
Kazdag: géknari [53] 291 1.34
Sarigam [18] 4.08 1.93
Veymut ¢ami [18] 2.03-2.75 0.81-1.12
Dogu ladini [58] 3.085 1.38
Sahil ¢ami [60] 3.747 1.80
Duglas gtknar [61] 3.321 1.67

Calismada bulunan Brinell sertlik degerleri, Karagam ve Sarigam’dan diisiik;
Veymut ¢ami, Kazdag: goknari, Toros goknari, Duglas géknar ve Dogu ladininin sertlik
degerlerinden yiiksek ¢ikmigtir.

Liflere paralel yondeki sertlik degeri, liflere dik yondeki sertlik degerinden yiiksek
cikmustir. Bu ¢alismada Brinell sertlik degeri ile 6zgiil agirlik arasinda ¢ok kuvvetli ve
artan yonde bir iligki oldugu belirlenmistir. Aga¢ malzemenin 6zgiil agirhg: arttikca sertligi
de artar.

Liflere paralel ve liflere dik yondeki sertlik degerlerine gore Monteri ¢am sertlik
derecesi “yumusak” agaclar grubuna girmektedir [53].



5. SONUCLAR

Bu ¢aligmada, Trabzon-Yesilbiikk yoresinden alinan Monteri ¢am (Pinus radiata
D.Don) odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri aragtinlmugtir. Bulgular, istatistik
yontemlerle belirlenmis ve sonuglar Tablo 38’de verilmistir.

Ortalama yillik halka genisligi 4.80 mm olarak bulunmustur. Yillik halka genisligi ile
ozgiil agirhk arasinda azalan yonde ve istatistiki anlamda 6nemli bir iliskinin oldugu
belirlenmigtir. Ortalama tam kuru 6zgiil agirlik degeri 0.445 gr/cm’, hava kurusu 6zgiil
agirlik degeri 0.475 gr/cm’ ve hacim-yogunluk degeri 0.389 gr/m’ olarak bulunmustur.

Tam kuru 6zgiil agirlik degerlerinden yararlanilarak hiicre ¢eperi maddesi ve hava
boslugu hacmi oranlart hesaplanmigtir. Tam kuru 6zgiil agirhk degeri 0.445 gr/em’ iken
hiicre g¢eperi maddesi oram1 %29.68, hava boslugu hacmi oram %70.32 olarak
hesaplanmustir.

Ortalama daralma miktarlari; teget yonde ( 8;) %6.75, radyal yonde (B;) %4.53 ve
hacmen (8,) %11.28 olarak bulunmustur. Ortalama genisleme miktarlari; teget yonde (o)
%8.06, radyal ydnde (04) %4.23 ve hacmen (%) %12.29 olarak bulunmustur.

Ortalama Lif doygunlugu noktasi rutubeti %29 olarak hesaplanmistir. Monteri ¢ami
odununun igerisine alabilecegi en yiiksek su miktari, hacim yogunluk degerine gore
%191.55, tam kuru 8zgiil agirlik degerine gére %154.55 olarak hesaplanmistir.

Liflere paralel yonde basing direnci degeri ortalama 367 kp/cm?, statik kalite degeri
7.77 km ve spesifik kalite degeri 16.51 olarak hesaplanmistir. Basing direnci ile 6zgiil
agirhk arasinda gok kuvvetli ve artan ydnde bir iligki oldugu belirlenmistir.

Ortalama egilme direnci degeri 679 kp/em’, egilmede elastikiyet modiilii degeri
89784 kp/cm® olarak hesaplanmustir. Ozgiil agirlik ile egilme direnci arasinda gok kuvvetli
ve dogrusal bir iligki oldugu belirlenmistir.

Ortalama dinamik egilme direnci degeri 0.44 kpm/cm’ ve dinamik kalite degeri 1.96
olarak hesaplannugtir. Ozgiil agirlik ile dinamik egilme direnci arasinda artan ySnde bir
iliski oldugu belirlenmistir.

Teget yonde makaslama direnci degeri ortalama 49 kp/cm? olarak bulunmugtur.

Ortalama Brinel sertlik degerleri; enine kesit sertligi 3.52 kp/mm?, radyal kesit
sertligi 2.03 kp/mm?® ve teget kesit sertligi 1.62 kp/mm?® olarak hesaplanmustir. Ozgiil
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agirlik ile Brinell sertlik degeri arasinda gok kuvvetli ve artan ydnde bir iligki oldugu

belirlenmistir.

Tablo 40. Monteri ¢ami odununun fiziksel ve mekanik &zellikleri

Ozellikler Sembol | Ortalama Deger

Yillik halka genigligi (mm) 4.80
Tam Kuru Ozgiil Agirlik (gr/cm’) 8o 0.445
Hava Kurusu Ozgiil Agirhik (gr/cm?) d12 0.475
Hacim-Yogunluk Degeri (gr/m’) y 0.389

Radyal yonde B: 453

Daralma Miktar1 | Teget yonde B 6.75
(%) Hacimsel B, 11.28

) ‘ Radyal yénde O 423
Gemsle?/:)Mlktan Teget yonde (s 8.06
Hacimsel o 12.29

Basing Direnci (kp/cm?) Opy 367

Egilme Direnci (kp/cm?) O 679
Egilme Elastikiyet Modiilii (kp/cm?) I8! 89784
Dinamik Egilme Direnci (kpm/cm?) o 0.44

Makaslama Direnci (kp/cm?) Om 49
) 4 Liflere paralel yonde Hg, 3.52
Degg:g 8;‘2;;2) Radyal yonde Hy, 2.03
Teget yénde Hp, 1.62




6. ONERILER

Monteri ¢cami; diizglin gévde yapisina sahip, hizli biiyliyen bir agag tiiriidiir. Hizli
biiylimesi nedeniyle genis ve belirgin bir yillik halka yapisina sahiptir. Monteri ¢ami
odunu; agik renkli, diizgtin 1ifli, yumusak bir odundur.

Monteri gami, bdcek ve mantar tahribatina kars: hassas olup odunu dayaniksizdir.
Ozellikle agik havada birakildiginda mavi renk mantarlar olusabilir, Mavilesmeyi 6nlemek
icin kesimden sonra tomruklar kisa siirede bigilmeli veya big¢ilinceye kadar su igerisinde
depolanmali, bigildikten sonra keresteler mavilesmeyi Onleyici emprenye maddesi
¢ozeltisinde banyo edilmeli ve yagmura kars1 bir istif dami ile korunmalidir {54, 55].
Bununla birlikte Evetria buoliana (Schiff.) diger adiyla “cam siirgiin biikiiciisii”, Monteri
cami’nin ana vataninda ve ithal edildigi iilkelerin ¢ogunda bir zarar1 goriilmedigi halde
tilkemizdeki Monteri gami dikim sahalarinda 6nemli dl¢lide tahribat yapmaktadir. Bocege
kars1 miicadelede giiglii fertler elde etmek suretiyle basarnili plantasyonlarin tesis edilmesi
gerektigi Onerilmektedir [56].

Bigme 6zelligi, az budakli kerestede ¢ok iyidir. Budakli malzemede bicaklarin
korlenmemesi igin itme hizimin iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Uygun sekilde
islenebilmesi igin igerdigi rutubet miktarmin % 12 ya da daha az olmas: gerekmektedir. Iyi
bir sekilde tutkallanir, boyanir ve verniklenir. Civi ve vida tutma 6zelligi iyidir [19].

Monteri garm odunu, dogal kurutma metodu ile ya da kurutma firinlarinda kolaylikla
kurutulabilir. Lif krvrikligi bulundugu takdirde ¢arpilmalarin goriilebilecegi ve ¢atlamaya
egilimli oldugu belirtilmektedir [18].

Monteri ¢amu diri odunu kolay emprenye edilmektedir. Uygun emprenye maddeleri
ile emprenye edilen Monteri ¢ami odunu i¢in gesitli kullanim yerleri dogmaktadir. Monteri
¢amu suda ¢6ziinen emprenye maddeleri [Bakir-Krom-Arsenik (CCA) ve Alkali-Bakir-
Kuat (ACQ)] ile emprenye edildigi takdirde; dig duvar kaplamalarinda, iskele yapiminda,
cat1 kirislerinde, kameriye, giiverte ve ¢it yapiminda kullamlmaktadir. Hafif organik
¢oziiciilii emprenye maddeleri (HOCEM) ile emprenye edilmesi durumunda Monteri ¢ami
odunu; dis kaplamalarda, riizgarlk yapiminda, giivertelerde, kameriye, bahge mobilyasi
yapiminda, banyo ve ¢amagsirhanelerdeki i¢ kaplamalarda ve ylizme havuzu gibi yiiksek
rutubet etkisindeki yap1 elemanlarinda kullanilmaktadir. Aymi1 zamanda Monteri ¢am1’nin

kreozot ve pigmentli (takviyeli) kreozot gibi emprenye maddeleri ile emprenye edilmesi



78

durumunda; ¢it yapiminda, sahil tahkimat direkleri, elektrik direkleri, demiryolu traversleri
ve koprii kirisleri yapiminda kullanilabilecegi belirtilmektedir [57].

Monteri ¢ami’nin galisma Szelliklerinin fazla olmas1 ve dayaniklilifinin az olmasi
nedeniyle rutubetli yerlerden ve dis cephelerden uzak yerlerde, binalarin i¢ kisimlar ve
kapal1 ingaat iskelelerinde kullamilmas: 6nerilmektedir. Ayrica egilme direnci ve elastiklik
ozelliklerinin bu agag tiirliniin telefon ve elektrik diregi olarak kullanilmasina elverisli
oldugu belirtilmektedir. I¢ déseme ve dekorasyonda lambri olarak kullamlmasi
Onerilmektedir. Monteri ¢am1 odununun hafif olmasi ve kolay givilenebilme Szeliklerinden
dolay1 sablon yapiminda ve duvar panosu olarak kullanilmasi 6nerilmektedir. Asinma ve
stirtlinme halinde kullamlacak ylizeylerde kullammi uygun olmadifi igin kontrplak
tiretiminde i¢ tabakalarda kullamilmasi 6nerilmektedir. Ayrica Monteri ¢gami’min hafif
olusu, kolay islenebilmesi gibi &zelliklerinin ambalaj malzemesi olarak kullanilmasinda
uygun olmasma ragmen yapisinda bulunan regineden etkilenecek sebze, meyve ve gida
maddelerinin bu agag tiirli ile tiretilen ambalaj malzemesi ile tasinmas: dnerilmemektedir
[12].

Monteri ¢gam1 odununun seliilozik lif iretimine elverigli oldugu belirtilmektedir [22].
Ulkemizde suni olarak yetisen Monteri gaminin kagit {iretimine uygunlugu iizerine SEKA
tarafindan yapilan bir arastirmada, bu agag tiirii i¢in Siilfat metodunun uygun oldugu
belirtilmektedir. Ayrica Monteri ¢am odununun mekanik odun hamuru ve lif levha yapimi
i¢in uygun oldugu, Siilfit metodu igin uygun olmadig: belirtilmektedir [12, 19].

Bu c¢aligmada elde edilen sonuglar, literatlirde belirtilen degerlerle
karsilagtirildiginda; Monteri ¢amm odununun liflere paralel basing direnci “orta derecede”
olan agaglar grubuna girdigi i¢in bu direng 6zelliginin 6nemli oldugu yerlerde, yapilarda
kisa direk ve siitun olarak kullamlmamasi tavsiye edilmektedir. Egilme direnci “kiigiik” ve
egilmede saglamlig1 “az” olan agaglar grubuna girdigi i¢in bu direng tipinin énemli oldugu
kirig vb. yerlerde kullamminda dikkat edilmelidir. Sok direnci “kiigiik” ve dinamik kalite
degeri “orta kalite” 6zelligine sahip agaglar grubuna girdigi igin spor aletleri, alet saplan,
merdivenler ve bina ingaatlar1 gibi ani yliklemeye maruz kalan yerlerde kullanilmasi tercih
edilmez. TeBet yondeki makaslama direnci, diisiik ¢iktifi i¢in yap1 malzemelerinin
birlesme yerlerinde kullamminda gerekli 6nlemler alinmalidir.

Monteri ¢amu, sertlik derecesi “yumusak” agaclar grubuna girdigi i¢in déseme, parke
ve merdiven gibi asinma etkisinde kalan yerlerde kullaniminda gerekli &nlemler

alinmalidir. Malzeme yiizeyi, cila ve lake boya gibi ylizey koruyucu maddeleri ile
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asinmaya kars1 korunabilir. Mobilya tiretiminde ise i¢ kisimlarda kullanilabilir. Caligma
miktarlar1 “orta derece”de olan agaglar grubunda yer aldig: i¢in rutubetli yerlerden uzak
yerlerde kullamilmasinda fayda olacaktir. Gazete kagidi ve kraft kagidi iretiminde
kullanuilabilir. Monteri ¢ami odunu, uygun emprenye maddeleri ile emprenye edildigi

takdirde bir¢ok kullamim alan igin uygun olmaktadir.
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