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Yiksek Lisans Tezi
OZET

TRABZON-MACKA YORESINDE YETISTIRILMIS AVRUPA MELEZI
(Larix decidua Mill.) ODUNUNUN FiZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERI
UZERINE GOVDE YUKSEKLIGININ ETKISi

Emrah AKPINAR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Nurgiil Ay
2012, 69 Sayfa

Bu calismada Avrupa melezi [Larix decidua Mill.] odununun fiziksel ve mekanik
ozellikleri lizerine aga¢ govde yliksekliginin etkisi arastirilmistir.

Deneylerde, Trabzon-Macka yoresinden alinan 3 adet 6rnek agactan yararlanilmistir.
Ornek agaclarin secimi, deney Orneklerinin hazirlanmasi ve deneyler ilgili standartlara
uygun olarak yliriitilmiistir.

Avrupa melezi odununun fiziksel 6zelliklerinden tam kuru ve hava kurusu 6zgiil
agirliklar, hacim-yogunluk degeri ve odun-su iligkileri; mekanik o6zelliklerinden liflere
paralel basing direnci, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, dinamik egilme (sok)
direnci ve Brinell sertlik degerleri hesaplanmis ve tiim bu degerlerin govde yiiksekligine
gore degisimi incelenmistir.

Sonugclar, ayn1 agag tiirli ve ayn1 familyaya ait agag tiirleri odunlari tizerinde yapilmis
olan diger ¢alisma sonugclari ile karsilastirilmistir.

Calisma sonucunda, Avrupa melezi odununun hafif, yumusak ve orta kalite
0zelligine sahip oldugu, calisma o6zellikleri ve liflere paralel basing direnci “orta”; egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve dinamik egilme (sok) direnci “diisiik” agaclar
grubunda bulundugu, aga¢ govde yiiksekligine gore ozgiil agirhigin azaldigr ve direng
ozelliklerinin diistiigli belirlenmistir. Bu sonuclardan yararlanarak Avrupa melezi

odununun kullanim yerleri hakkinda dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Avrupa melezi, Larix decicua, Fiziksel ve Mekanik Ozellikler,
Govde yiiksekligi.
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Master Thesis

SUMMARY
The Effect of Stem Height on The Physical and Mechanical Properties of European larch
(Larix decidua Mill.) Wood Grown in Trabzon-Magka Region.
Emrah AKPINAR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Nurgiil Ay
2012, 69 Pages

In this study, the effect of tree stem height on the physical and mechanical properties
of European larch (Larix decidua Mill.) wood was investigated.

In the experiments, the three trees were obtained from Trabzon-Macka 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, impact strength
and value of Brinell hardness were determined. Moreover the variation of all the wood
properties was determined related to the stem height.

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

According to the test results, European larch wood has light, soft and medium
quality properties. 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 are little. As stem height increases, specific gravity and mechanical properties
decrease. According to the obtained data of this study, the proposals were given about use

of European larch [Larix decidua Mill.] wood.

Key Words: European larch, Larix decidua, Physical and Mechanical Properties,
Stem Height
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Ulkemizin toplam orman alani, 2010 yili sonu itibariyle saglanan verilere gore
21.537.091 hektardir. Bu miktar toplam iilke yiizél¢limiiniin %27.65’ini olusturmaktadir.
2010 yili verilerine gore tiim ormanlik alanda igne yaprakli saha orant %61.1, yaprakl
saha orani ise %38.9 dur. Normal koru ormanlarinda en fazla sahay1 %32 ile Kizilgam tiirii
kaplamakta olup bunu sirasiyla Karagam %26, Kayin %13, Sarigam %8, Goknar %6, Mese
%4, Sedir %3 ve Ladin %2 olarak izlemektedir [1].

Ozel sektorce yetistirilmekte olan hizli gelisen agag tiirleri yaklasik 200.000 ha alan
kaplamakta ve bu alanin 160000 ha’ni kavak tiirleri olusturmaktadir. Endiistriyel odun
tiretim ve arzi i¢ginde Ozel sektorce yetistirilen hizli gelisen agac tiirlerinin orani son yirmi
yilda ¢ok biiyiik bir artig (li¢ kata yakin) gostermis olup halen toplam i¢ {iretimin %30 u,
titkketimin ise %26’s1 civarindadir [2].

Hizli biiyliyen yabanci agag tiirleri ile tim diinya ormancilari ilgilenmektedir. Yillar
once baslatilan denemeler sonucu bir¢ok tilkede hizli gelisen yabanci tiirler genis alanlarda
giivenle kullanilmaktadir. Hizli biiyiiyen tiirlerin 6nemi son 15 yilda daha da artmaktadir,
Diinyadaki orman alanlarinin azalmasi, kiiresel iklim degisikliginin etkileri, odun
hammaddesini kullanan sektdrleri onlem almaya zorlamistir. Ozellikle kiiresel iklim
degisikligiyle bir cok agac tiirli yok olma tehlikesine girmistir, bu sebepten dolayi,
arastirmalar hizli biiyliyebilen, yetisme ortamina uyum saglayabilen, soguktan, riizgardan,
etkilenmeyen dayanikli agag tiirlerine yonelmistir.

Hizli biiyiiyen agag tiirlerinin tanimi da c¢ok cesitli olarak yapilmistir. Yapilan
tanimlamalar icinde iilkemizde en ¢ok benimsenenler, Akdeniz Ormancilik Sorunlari
Arastirma Komitesi tarafindan yapilan tanimlamalar olmustur [3, 4].

- Cevrenin yerli tiirlerine uygulanan idare siiresinin 1/3’t4 kadar bir idare siiresi
icerisinde ¢ap olarak yerli tlirlerin kesim sirasinda ulagtiklar1 degere ulasabilen
tiirlere hizli biiyiiyen agag tiirleri denir.

Diger bir tanimlama da soyledir:

- Idare miiddeti yasinda dalsiz ve kabuksuz yillik ortalama artimi 10 m*/ha ve daha

fazla olan tiirlere hizli bliyliyen agag tiirleri denir.



Arastirmaya konu olan Avrupa melezi (Larix decidua)’nin odunu degerlidir.
Ozellikle su yollar1 yapiminda ve maden diregi yapiminda kullanilabilmektedir. Oldukg¢a
sert ve ¢ok dayanikli olan odunu bina insaatlarinda, kayik yapiminda, telefon ve telgraf
diregi olarak, kabuklar1 tanen iiretiminde ve kimya sanayiinde kullanilmaktadir. Ayrica ¢ok
sicak olan yaz aylarinda, agaglarin yaralanmis yerlerinde kristallesmis sekerimsi bir madde
ilag sanayiinde kullanilmaktadir. Odunundan damitma yoluyla etil alkol elde

edilmektedir.[5]

Genellikle 30-35 m. bazen de 50m.'ye kadar boylanan, hizli biiyiiyen, 500-700
yil yasayabilen sivri tepeli 1. Sinif agactir. Hizli biiyiidiigii ve kiymetli odun yaptigi i¢in

bugiin dogal sinirlarin digina ¢ikarilmistir. [5]

Avrupa melezi, giiniimiizde, uygun yetisme kosullarina sahip, diinyanin ¢ogu
ilkelerinde yetistirilmektedir.
Avrupa melezi, hemen hemen diger agag tiirlerine kiyasla iki temel avantaja sahiptir:
1. Avrupa melezi, diger agac tiirlerinden daha hizli biiyliyerek 45 cm ye kadar ¢ap
yapabilmektedir.
2. Avrupa melezi, diizgiin tekstiirlii bir oduna sahip olup, zimparalama ve cilalama
islemleri i¢in kusursuz bir odundur .[5]
Bu calismada Trabzon-Magka yoresinden alinan Avrupa melezi(Larix decidua Mill.)
odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglardan bu agag

tiirinlin en uygun kullanim yerleri hakkinda bilgi edinilmeye ¢alisiimistir.

1.1.1. Ulkemizde Dikim Alanlarina Sahip Hizh Gelisen Baz1 Tiirler

Paulownia agaci, iilkemizde ozellikle 6zel dikim alanlarina sahiptir, ticari olarak
{iretimi daha yaygindir, Antalya, izmir, Corum, Samsun’da Paulownia yetistiriciligi
yapilmaktadir [54,55]. Yetisme ortam1 olarak Kavak agaci ile benzerlik gostermektedir.

Marmara Bolgesi’nde Sahil cami (Pinuspinaster), Monteri ¢cam1 (Pinusradiata) ve
Duglas goknar1 (Pseudotsugamenziesii) gibi hizli gelisen egzotik agaclar bulunmaktadir,
Pseudotsugamenziesii Karadeniz bdlgesinde de arastirma alanlarina sahiptir.(53)

Monteri Cami (Pinusradiata D. Don) , Marmara bdlgesinde ve Karadeniz bolgesinde

deneme alanlarina sahiptir.



1.2. Melezler (Larixspp.) Hakkinda Genel Bilgiler

Pinaceae familyasina ait olan Melezler (Larixssp.), Kuzey yarimkiirenin soguk iklim
bolgelerinde; Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika'da yetisen ve igne yapraklilar i¢inde kisin
yapragini doken birkag¢ aga¢ tlirlinden birisidir, 10 kadar tiirii vardir. Govde kabuklan ¢at-
lakli, gevsek tepeli, piramit formlu, dallar1 horizontal ve sarkik, tomurcuklari oval ve
kii¢iik, pullar1 kiremitimsi dizilip igne yapraklar1 Sedir'de oldugu gibi rozetimsi bir noktada
toplanmistir; ince ve yumusak yapida, alt yiizleri stoma ¢izgilidir. Cicekleri 1 evcildi; erkek ve
disi cigekleri kisa stirglinlerin ucunda tek tek bulunur; erkek cicekleri sa1 renkli, oval ya da
yuvarlak, disi ¢icekleri yuvarlak bicimli ve igne yapraklarla ¢evrelenmistir. 1540 mm.
biiyiikliigiinde ve 40-50 puldan olusan ve 1 yilda olgunlasan kozalaklar1 oval ya da silindirik ve
kahve renklidir. Nemli ve balgik ya da kum- kil karisimi1 derin topraklar tizerindeiyi yetisir. Isik
agacidirlar. Sonbaharda yaprak sararmasi yapar ve sonra yapraklarni dokerler. Kokleri derine
gider, riizgara ve gencliginde dona dayaniklidir, nem istemleri ¢ok, sicaklik istekleri azdir.
Yaprakli tiirlerle karigtirilirsa ¢ok iyi silvikiitiirel sonuglar alinir. Ancak iilkeleri disindaki
agaclandirmalarda bazi mantar ve boceklerden ciddi olarak etkilenirler. Ulkemiz orman agaci
olarak girmistir [6].

Melez agacinin 14 tiirii bulunmaktadir, bunlar;

e Avrupa melezi (Larixdecidua) e Larixlyallii

e Dahurian melezi (Larixgmelinii) e Master melezi (Larixmastersiana)
o Larixgriffithii e Bati melezi (Larixoccidentalis)

e Larixhimalaica e (Cin melezi (Larixpotaninii)

e Japon melezi (Larixkaempferi) e Larixprincipis-rupprechtii

e Tibet melezi (Larixkongboensis) e Sibirya melezi (Larixsibirica)

e Amerika melezi (Larixlaricina) e  Yunnan melezi (Larixspeciosa)

Diinyada yayilis alan1 olarak en yaygin olan tiirleri Sibirya melezi (Larixsibirica),

Dahurian melezi (Larixgmelinii) ve Amerika melezi (Larixlaricina)’dir [52].



1.3. Avrupa melezi [LarixdeciduaMill]’nin Diinyadaki Yayihs1
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Sekil 1. Avrupa melezi [ LarixdeciduaMill]’ nin Diinyadaki yayilis alani.

Avrupa Melezi, Dogu Fransa'da Isvigre, Kuzey italya, Giiney Almanya ve Avusturya'ya
kadar uzanan Alp daglarinda, Cekoslovakya, Polonya ve Sibirya'ya kadar uzanan genis
alandadogal olarak bulunur. En genis yayilisin1 Alpler'de yapar ve buralarda 1000 m 'nin {istiine
cikar, tek tek 2400 m 'lerde de bulunur. [6]

Avrupa melezi, uyum sagladigi topraklarda dayanikliligi sayesinde, Uluslararasi
Dogal Hayat1 ve Dogal Kaynaklari Koruma Birligi tarafindan siirdiiriilen Nesli Tiikenme
Tehlikesi Altinda Olan Tiirlerin Kirmiz1 Listesi( [IUCN)’ ne gore Avrupa melezi, yaygin

bulunan tiirler sinifina alinmaistir.[7]



1.4.Avrupa  Melezi [Larixdecidua]’ nin
veYetistirilmesi Uzerine Yapilan Calismalar

Tiirkiye’deki  Plantasyonlar:

Tiir uyum (adaptasyon) denemesi amaciyla Meryemana Arastirma Ormani'na 1963
yilinda dikilen Larixdecidua ve 1978 yilinda dikilen L. occidentalis ve L. Lariciana
fidanlar1 dikilmistir.

Arastirma alanlart Magka ve Giresun orman isletme miidiirliikleri sinirlari i¢erisinde
yer almaktadir. Toplam 5 adet orijin deneme sahas1 mevcuttur. Bunlardan 3 tanesi Magka
2 tanesi Giresun-Erimez'dedir. Yiikseltileri 1000 m-1550 m arasinda degisen drnek alanlar

Sekil 2°de ve bu alanlara ait bazi bilgiler de Tablo 1’de verilmistir. [8]

KARADENTIZ

K : KAPUKOY-1000 m -
M, : MERYEMANA - 40—
My - MERYEM/':\WAA— }%%gﬂ <{~ Olgek :1/2000000
E, : ERIMEZ 1250 m
E. :ERIMEZ-1550 m | Q__20 40 S0 80 100
o §
Sekil 2.Avrupa melezinin Tiirkiye’deki orijin deneme alanlari. [8]
Tablo 1. Avrupa melezinin orijin deneme alanlar1 hakkindaki bilgiler. [8]
Kapukoy Yenikdy | Karaagac | Erimez-1 | Erimez-2
Yiikselti (m) 1000 1250 1600 1250 1550
Baki1 Kuzey-Bat1 | Bati Dogu Kuzey Kuzey
Trabzon’a Uzaklik (km) | 35 43 53 156 166
Enlem 40°49'N 40°42'N | 40"40'N | 40%46'N | 40°44'N
Boylam 39%40'E 39%40"E [ 39°40'E | 38°40'E | 38°22'E




Bu {i¢ melez tiiriinden birisi olan, Avrupa melezinin de Dogu Karadeniz yoresine
uyum sagladigi kanisina varildigima gore, bu tiirlin, bu yodrede en iyi gelisimini
yapan orijinlerinin ortaya konulmasi i¢in Avrupa iilkelerinden (Almanya, Danimarka,
Isvicre ve Avusturya) agirlikli olarak Avrupa melezi ele alimmis ve daha hizli
bliyliyen Japon melezinden 3 ve melez melezinden de 2 olmak iizere toplam 33 orijin
kullanilmaistir.

Aragtirmalar sonucunda; iilkemizde uygun yetisme ortamlarinda Avrupa melezinin
hizli biiyliyen egzotik bir tiir olarak, diger hizli gelisen yabanci tiirlere ve yerli agag
tiirlerimize gore kisa idare siiresinde en yiliksek hacim artimi yaptigi tespit edilmistir.
Sonug olarak, Avrupa melezi ve diger hizli biiyiiyen yabanci agag tiirleri ile yapilacak olan
endiistriyel plantasyonlar tesisi, hem iilke ekonomimiz hem de agaglandirma caligmalar

acisindan yararli goriilmektedir.

1.5. Avrupa Melezi [LarixdeciduaMill]’ ninBotanik Ozellikleri

Genellikle 30- 35 m, bazen de 50 m 'ye kadar boylanan, 500-700 y1l yasayabilen, sivri
tepeli birinci sinif orman agacidir. Govde kabugu gri-kahve renkli ve c¢atlakli, dallar1 yatay
ve sarkik; igne yapraklari 2-4 cm, yumusak, acgik yesil renkte, sonbaharda dokiilmeden
once altin sarist bir renge doniisiir, piiskiil gibi bir arada bulunmaktadirlar. Kozalaklar
Cam tiirlerine nazaran daha kiiciiktiir 2-6 cm boyundadir. Disi ¢igekler pulpul kirmizi,
erkek cicekler sari, kozalaklar1 dar-oval bi¢imli, acik-kahve renklidir. Derine giden kazik
kok yapar ve bu nedenle firtinaya dayaniklidir .[8]

Don, riizgar ve kara karsi ¢ok dayanikli olan bu agag tiirliniin yerlerinin iklimi
karasal (kontinental) karakterlidir. Ekstrem sicakliklara dayanikli olup ge¢ donlardan
zarar goriir. Ozellikle Nisan ve Mayis aylarinda olusan ge¢ donlardan taze siirgiinler 6liir
ve bu yerler mantarlarin iiremesine uygun ortamlar1 olusturur. En iyi yetisebilmesi i¢in
yaz sicakliginin fazla olmamasi ve ¢ok kuvvetli riizgarlara maruz kalmamasi gerekir.
Kuvvetli riizgarlardan uzak yerlerdeki ¢ok verimli olmayan taze, hafif kirintilh
topraklarda oldukg¢a 1yi gelisir ise de; agir mam ve kiregtas1 lizerinde bulunan sig
topraklar lizerinde de yetisebilir. Kokleri de ana kayada bulunan metal katyonlar1 ¢ozerek

absorbe etme yetenegindedir.[§]



Avrupa melezi Alp'lerde ladin (Bat1 dorukagaci) agirlikli dag ormanlariin
zenginlestirilmesi ve dayanikliliginin arttirilmasi i¢in en 6nemli karisim agacidir. Tipik
bir 151k agacidir.

Iklim istekleri ¢ok cesitlidir. Dogal yetisme ortamlarinda;

Yillik ortalama sicaklik :- 1, + 14 °C

Yillik yagis miktari: 450 — 250 mm

Biiytime donemi : 50 - 250 giin arasinda degismektedir.

Avrupa ladinine kiyasla kuru havaya daha ¢ok dayaniklidir. Fakat havanin fazla

rutubetli oldugu yerde yetisebilir .[§]

1.6. Avrupa Melezi [LarixdeciduaMill]’ nin Anatomik Ozellikleri

1.6.1. Makroskopik Ozellikler

Diri odun 1-3 cm genislikte ve sarimsi1 renkte, 6z odun kirmizims: kahverengi, sonralari
koyulasarak koyu kirmizimsi kahverengine doniisiir. Tekstiir ince ve yeknasak, lifler diizgiin,
budakli, ¢ok dekoratif. Yillik halka sinirlart cok belirgin, ilkbahar odnundan yaz odununa gegis

ani. Recine kanallar1 lup altinda goriiliir[9]

1.6.2. Mikroskopik Ozellikler

Traheidler,2300-4300 p uzunlukta, mm® de 3000 adet, radyal ceperler iizerinde kenarli
gecitler genellikle 2 sirali, ilkbahar odunu traheidlerindeki kenarli gecitlerin ¢ap1 1422 yaz
odunu tabakas1 genis, oran %91.2. Sekil 3’de goriildiigli gibi anatomik yap1 bakimindan ladine
benzemekte, ancak ilkbahar odunundan yaz odununa gecisin ani olmasi ve kenarli gegitlerin

iki siralt bulunmasi ile birbirinden ayrilmaktadirlar.[9]
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Sekil 3. Avrupa melezinin mikroskop altinda goriiniimii.[10]

Boyuna paransimler; yaz odununda ¢ok az miktarda bulunur.Oz 1sinlari;heterojen, tek
siral1, igimsi, icinde regine kanali bulunan c¢ok sirali 6z 1sinlar sellinde olup, 1-15 hiicreye
kadar yiiksekliktedir. Oz 1sinlarinin genellikle kenarlarinda bazen arada 6z 151 traheidleri
bulunur. Bunlarin geperleri ince ve diizgiindiir. Oz 151 paransim hiicreleri kalin g¢eperli,
horizontal ve ug geperleri diigiimlii, fazla sayida gecit ihtiva ederler, mm de 610 adet,
karsilagma yerindeki gegitler Piceoid (bazen taxodioid) tipte, 2-6 adet.Boyuna re¢ine kanallari;
genellikle yaz odunu igersinde bulunur. Epitel hiicreleri kalin ¢eperli, 60-80 p capta, enine

recine kanallari ise ladindeki gibi 6z 1s1n1n ortasinda degil, eksantrik durumdadir.[9]

1.7. Literatiir Ozeti

1.7.1. Avrupa Melezi [LarixdeciduaMill.] Uzerinde Yapilan Anatomik
Arastirmalar

Diri odun kismi1 ince ve sarimtirak beyaz renkte, 6z odunu ise esmer kirmizimtirak

renktedir. Yillik halkalar genellikle dardir. Odun tekstiirii kuvvetlidir. ilkbahar-yaz donunu

gecisi anidir. Bu nedenle enine kesitler piirtiiklii bir yap1 arz eder. Odunu hafif recine

kokar[11. ]Boyuna traheidler yaz odunu zonunda ¢ok kalin ¢eperlidir. Bu nedenle ilkbahar

odunundan yaz odununa ge¢is anidir. Kenarli gegitlerin, ilkbahar odunu traheitlerinin

radyal ¢eperleri iizerine ¢ogunlukla “2” sirali olmasi bu takson i¢in 6nemli bir 6zelliktir.



Ozisilar {iniseri ve heterojendir. Maksimal yiikseklik 20 hiicre civarindadir. Ozisim
parangim hiicrelerinin g¢eperleri kalin ve bol miktarda basit gecitlidir. Enine traheitlerin
ceperleri ince ve diizdiir. [11]

Enine traheitler 6zisim1 dokusunda genellikle az sayida ve marjinaldir. Ozigilarinin
ortasinda bulunabilirler. Bol miktarda kiiciik boyutlu kenarli gegitleri vardir. Ozisini
parangim hiicreleri ile boyuna traheitlerin karsilasma yerlerinde 2-6 adet piceoid tip gegit
bulunur.

Regine kanallar1 normal, boyuna ve enine kanallar seklindedir. Boyna kanallar yaz
odunu zonunda genellikle tek tek dagilmistir. Kalin ¢eperli epitel hiicreleri ¢ok sayidadir (6
hiicreyi asar). Soguk bolgelerde yetistigi icin, boyuna re¢ine kanallar1 oldukca kiiciik
caplidir (60-80 mikron). Enine re¢ine kanallar1 6ziginlarini esit olmayan iki pargaya boler (
teget kesit). Ozisinlarmin ya alt ya da iist kisimlarinda yer alir. Teget kesitlerde, enine
kanallarin epitelyum hiicre sayis1 9 hiicreyi asar. Boyuna paransim normal olarak

bulunmaz. Baz1 odunlarda ¢ok az sayida paransime rastlanabilir. [11]

1.7.2. Avrupa Melezi [LarixdeciduaMill.] Uzerinde Yapilan Teknolojik
Arastirmalar

Bozkurt[12],Avrupa melezi agacinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini incelemistir. Bu
calismada; tam kuru o6zgil agirligmm 0.55 gr/cm? hava kurusu ozgil agirligin 0.59
gr/cm’radyal yonde daralma miktarinin % 3.4, teget yonde daralma miktarinin % 7.8,
hacimsel daralma miktarinin %11.4 ; liflere paralel yonde basing direncinin 48N/mm? ,
egilme direncinin 93 N/mm? oldugunu, egilmede elastiklik modiiliiniin 12000N/mm?,
liflere dik sertlik direncinin 19 N/mm?, liflere paralel sertlik degerinin 53 N/mm?ve
kimyasal analizler sonucunda selilloz oraninin %34, lignin oranin %30, alkol-benzende
cozilinen ekstraktif madde oraninin %4,9 oldugunu ve pH nin diri odunda 5.4, 6z odunda 4.2
oldugunu belirtmektedir.

Bozkurt [12], o= 0.55 gr/em?, 6,,-0.59 gr/cm?, 6.=990kp/cm? E. Mod.= 138000
kp/cm?, oldugunu belirtmektedir.

Cirad’e [13] gore, yetiskin Larix decidua’nin ortalama ¢ap1 40-70cm, kabuk kalinlig
1-3 cm, %12 rutubetteki ortalama yogunlugu 0.6 gr/cm’, radyal yonde daralma %#4.2, teget
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yonde daralma %8.2, sertlik direncinin 52 N/mm?, egilme direncinin 90 N/mm? ve
elastikiyet modiiliiniin 11800N/mm? oldugunu belirtmektedir.

Bozkurt arastirma yapmis oldugu Ladin, Cam, Kizilaga¢, Kaym, Mese ve Melez
agaclarinin Hacim-yogunluk degerlerinin aga¢ gévde yiiksekligine gore degisimini Sekil
4°de vermistir. [14]

Green’e[15] gore, Amerika’da yetisten Larix decidua’nin %12 rutubetteki ortalama
yogunlugu 0.52 gr/em’, liflere paralel basing direnci52.5 N/mm?, egilme direncinin 90

N/mm? ve elastikiyet modiiliiniin 12900N/mm? oldugunu belirtmektedir.
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Sekil 4. Hacim-yogunluk degerlerinin aga¢ govde yiiksekligine gore degisimi
grafigi.[14]
Yatay yondeki direng 6zelliklerinin degisimi, 6zden gevreye gittikge Igne yaprakli
agaclarin 6zgil agirlig artmakta, Yaprakli agaclarin 6zgiil agirligi azalmaktadir. [16]
Rakim’a gore degisimine bakildiginda, Avrupa melezi Dogu ladinine benzemektedir,

yiikseklik arttik¢a 6zgiil agirlik azalmaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirma Alaninin Tanitimi

Avrupa melezinin orijin deneme alanlar1 goze alindiginda Sekil5’te gosterilen

Trabzon-Magka Meryemana ydresi arastirma alani olarak belirlenmistir.

3¢ I 40°

KARADENIZ

40—
M-Meryemana 1100m | Q,_v Olgek : 1/2000000

l Q__20 40 6p 80 100
§

Sekil 5. Trabzon-Macka Meryemana yoresi. [17]

2.2. Ornek Agaclarin Secimi

Bu yorede deneylerde kullanilacak ornek agaclarin kusursuz ve diizgiin govdeli
olmasina 6zen gosterilmis ve TS 4176’ya gore sec¢ilmistir [18]. Arastirmada 3 Avrupa
melezi agacindan yararlanilmistir. Deneylerde kullanilan bu agaglarin genel 6zellikleri

Tablo 4’de belirtilmistir.
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Tablo 2. Arastirmada kullanilanagaglarin genel 6zellikleri.

- Agac Agac Cap1 | Agac Boyu
OZEL | o0 8 S SAPL | A8 POV pakim m) | Baka
MULK Yasi (cm) (m)
< A 38 23 20 1100 Giineybat1
zZ | .z
o | g%
N | &=
> <5 B 39 24 21 1100  |Giineybati
e | S
= @
= c 40 24 215 1100 | Giineybat:

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Ornek agaclarin kuzey yonii belirlenerek agac govdesi iizerinde isaretlenmis ve her
bir 6rnek agacin 1.30 m yiikseklikteki cap1 6l¢iilmiistiir.

Ornek agaglarmin 0.30 m’den baslayarak 18m’ye kadar 1.5m’lik tomruklar halinde
kesilmistir.

Her 1.5 m’lik tomruktan, fiziksel ve mekanik Ozelliklerin belirlenmesi igin,
20%20%30 mm,20%20x300 mm,50x50x50 mm’lik parcalar kesilerek, 6zgiil agirlik, hacim-
yogunluk, sertlik, basing, calisma, egilme-elastikiyet ve sok direnci deney ornekleri
hazirlanmistir.

Agaclardan alinan 1.5 m’deki govde kisimlarindan yillik halka sayisi, yillik halka
genisligi, ilkbahar ve yaz odunu genisligi 6l¢iimleri i¢in, 3 cm kalinliginda enine kesitten
ornekler hazirlanmistir.

Elde edilen biitiin 6rnekler %65+5 bagil nem ve 20+2°C sicaklikta bekletilerek
yaklagik % 12 rutubete getirilmistir.
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2.4. Makroskopik Ozelliklerin Belirlenmesi

2.4.1. Yihk Halka Genisligi

Ortalama yillik halka genisliginin belirlenmesinde her ii¢c agacin dipten 150 cm
yiiksekliginden aliman 3 cm kalinliginda 3 cm genisliginde ve aga¢ capi uzunlugunda
alinan drneklerle ¢alisilmistir. Orneklerin enine kesitlerindeki yillik halkalar1 yaz odunu ve
ilkbahar odunu genislikleri ayr1 ayr1 +0.01 mm duyarlikta &l¢iilmiistiir. ilk bahar odunu,
yaz odunu ve toplam yillik hakla genislikleri bulunduktan sonra, her bir genisligin agac
yasina bolimi ile ortalama ilkbahar odunu, yaz odunu ve yillik halka genislikleri
bulunmustur.

Olgiimler Digimizer programi yardimi ile bilgisayar ortaminda hassas bir sekilde
yapilmigtir. Program, bir 6l¢ii birimi ile beraber elde edilmis dijital goriintliniin, 6l¢ii birimi
iizerinden tanimlanan birim mesafesinin piksel sayisin1 bularak, oran-oranti yontemi ile

nesnenin ger¢ek boyutunu hassas bir sekilde hesaplamamizi saglamaktadir.

2.5. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

2.5.1. Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirlik tayini i¢in TS 2471, TS 2472 ve TS 53 esaslarina uyulmustur [19, 20,
21]. 15 cm.lik tekerleklerin kuzey-giiney ve dogu-bat1 yoniinden 20 mm genislikte pargalar
cikarildiktan sonra, parcalar 30 mm. araliklarla kesilmis ve 20x20x30 mm boyutlarinda

ozgil agirlik deney 6rnekleri hazirlanmistir (Sekil 6). Her 6rnek numaralandirilmistir [36].

30

20

Sekil 6. Ozgiil agirlik deney drnegi (boyutlar mm).
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2.5.1.1.Hava Kurusu Ozgiil Agirhk

Ornek boyutlart £0.01 mm duyarhilikta 6lgme yapabilen mikrometre ile &lgiilerek
hacimleri hesaplanmistir[36].
Orneklerin agirliklart £0.001 gr duyarlikli terazide belitlenmis ve 1 nolu esitlikten

%r rutubetindeki 6zgiil agirliklart hesaplanmistir[ 22].

6= M (1
Vr

Esitlikte;

Or : % r rutubetteki 6zgiil agirlik gr/cm?

M; : % r rutubetteki agirlik ar

V: : % r rutubetteki hacim cm?

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

esitlikten hesaplanmistir [22].

r 0
r=———x100 2
M, (2)
Esitlikte;
r : Rutubet miktari %
M; : % rrutubetteki agirlik gr
My : Tam kuru agirlik ar

Hesaplanan rutubet miktarlar1 %9-15 arasinda degerler aldigindan farkli rutubet
miktarlarindaki 6zgiil agirlik degerlerinin, %12 rutubetteki 6zgiil agirhik degerlerine

dontistiiriilmesi i¢in asagidaki esitlikten yararlanilmistir [22].
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€)

51, = Sux (1 ~ (1—0.855r)x(r—12)j

100

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

r : Ornek rutubeti %

2.5.1.2.Tam Kuru Ozgiil Agirhik

Tam kuru 0zgiil agirlik degerinin belirlenmesi i¢in hava kurusu o6zgiil agirlik
orneklerinden yararlanilmistir. Ornekler tam kuru hale gelinceye kadar kurutma firminda
103+2°C’de degismez agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur. Kurutulan Ornekler
desikatorde sogutulmustur. Daha sonra 6rneklerin agirliklart £0.001 gr, boyutlar1 £0.01
mm duyarlikta Olclilmiis ve asagidaki esitlik yardimiyla tam kuru rutubetteki (%0)
agirliklar: hesaplanmistir [22].

B @
VO
Esitlikte;
09 :Tam kuru 6zgiil agirhk gr/cm?
My : Tam kuru agirlik gr
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 [ 22].
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)

V.= —2x100 5)
O

Esitlikte;

V. : Hiicre ¢eperi orani %

dp : Tam kuru 6zgiil agirlik gr/cm?

¢ : Hiicre ¢eperi 0zgiil agirlig gr/cm?

( Hesaplamada hiicre ¢eperi 6zgiil agirligi 1.5 gr/cm? olarak kabul edilmistir.)

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

[36].
d
b=|1-—2[x100 6
%) ©
Esitlikte;
b : Hava boslugu orani %

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

2.5.3. Hacim-Yogunluk Degeri

Hacim-yogunluk degerinin belirlenmesinde 6zgiil agirlik deneyinde kullanilan
orneklerden yararlanilmistir. Deneyler, TS 2472 esaslarina gore yiirtitiilmiistiir [ 20].

Ornekler kurutma firminda 103£2°C sicaklikta degismez agirhiga ulasincaya kadar
bekletilmis ve desikatorde sogutulduktan sonra tam kuru agirliklar1 £0.001 gr duyarlikta
tartilmistir. Orneklerin yas haldeki hacimlerini belirlemek igin, drnekler ortalama LDR
olarak kabul edilen %30 rutubet degerini asincaya kadar su igerisinde bekletilmistir. Daha
sonra Orneklerin 3 farkli yondeki ( boyuna, radyal, teget ) tam doygun haldeki boyutlar
mikrometre yardimiyla +0.01 mm duyarlikta belirlenerek hacimleri hesaplanmis ve

asagidaki esitlikten hacim-yogunluk degerleri belirlenmistir [22].

_ % (7
y Vd
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Esitlikte;

y : Hacim-yogunluk degeri gr/cm?
M, : Tam kuru agirlik gr

V4 : Lif doygunluk noktasi iizerindeki hacim cm?

2.5.4. Odun-Su Iliskileri

Teget, radyal ve liflere paralel yondeki g¢aligma miktarlarini belirlemek igin
20%x20%30 mm boyutlarinda 6rnekler hazirlanmistir (Sekil 7).

Deneyler TS 4083, TS 4084, TS 4085 ve TS 4086 esaslarina gore yiiriitilmiistir [23,
24,25, 26].

Daralma miktarlarin1 hesaplamak i¢in hava kurusu hale getirilen drnekler, igerisinde
su bulunan bir kaba konularak bir hafta bekletilip sudan c¢ikarilmis ve fazla sulari
alindiktan sonra boyutlart mikrometre ile £0.01 mm duyarlikta 6l¢iilmiistiir. Daha sonra
orneklerin hizla su kaybederek ¢atlamasini 6nlemek i¢in deney drnekleri bir siire ( yaklasik
%12 rutubete gelinceye kadar ) laboratuar kosullarinda bekletildikten sonra kurutma
firnina yerlestirilmistir. Kurutma firininda 103+2°C sicaklikta tam kuru hale getirilen
ornekler, desikatorde sogutulduktan sonra boyutlart £0.01 mm duyarlikta Ol¢lilmiistiir.

Daralma yiizdelerinin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmistir [22,27].
B =[ Doygun 6l¢ii — Tam kuru 6l¢ii] / [ Doygun 6l¢ii | x 100 (8)
B = Daralma miktar1 (%)
Boyuna, teget ve radyal yondeki daralma yiizdeleri (B, By, Br) hesaplanmis, hacimsel

daralma miktarlar1 (By) ise teget ve radyal yondeki daralma yiizdelerinin toplamindan elde

edilmistir. Boyuna yondeki daralma yilizdesi hesaplamalara dahil edilmemistir [22,27].

Bv=PBi+ Pr ©)

Genisleme ylizdelerinin belirlenmesi i¢in 6rnekler 6nce kurutma firininda tam kuru

hale getirilmis, daha sonra su igerisinde tam doygun hale getirilerek her iki durumdaki
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boyutlar1 £0.01 mm duyarlikta Ol¢lilmiistiir. Genisleme ylizdelerinin hesaplanmasinda

asagidaki esitlik kullanilmistir [22,27].
a = [ Doygun 6l¢ii — Tam kuru 6l¢ii ] /[ Tam kuru 6l¢ii | x 100 (10)
o = Genisleme miktar1 (%)
Hacimsel genigsleme miktar1 (o), teget ve radyal yondeki genisleme yiizdelerinin
(o4,0,) toplamindan elde edilmis, boyuna genisleme yiizdesi (o;) hesaplamalara dahil

edilmemistir.

Oy = 04t O (1T)

20

Sekil 7.Radyal, teget ve liflere paralel yonde c¢alisma deney Ornegi
(boyutlar mm)

2.5.4.1.Avrupa Melezi Odununun Icerisine Alabilecegi En Yiiksek Su Miktari

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

max 1N hesabinda asagidaki esitlikler kullanilmigtir [22,27].

Tmax =

x100 (12)
d.Xy
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3, — 0,

Tmax = LDR + x100 (13)
3,X 0,

Esitlikte;

max : Odunun igerisine alabilecegi en yiiksek su miktari %

d, : Hiicre ¢eperi tam kuru 6zgiil agirlig gr/cm?

y: Hacim-yogunluk degeri gr/cm?

LDR : Lif doygunlugu rutubeti %

dp : Tam kuru 6zgiil agirlik gr/cm?

2.5.4.2.Lif Doygunluk Noktasi1 Rutubeti

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

yogunluk degerlerinden yaralanilarak asagidaki esitlikten hesaplanmistir [22].

LDR = By (14)
y

Esitlikte;

LDR : Lif doygunluk rutubeti %

By : Hacimsel daralma yiizdesi %

y: Hacim-yogunluk degeri gr/cm?

2.6. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Deneylerde 1-10 ton kapasiteli iiniversal deney makinesi kullanilmistir. Mekanik
ozellikler olarak liflere paralel basing direnci, egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiili, dinamik egilme(sok) direnci ile Brinell sertlik degerleri belirlenmistir [27,28].

Deneyler sonucu elde edilen “ kp/cm®’ cinsinden birimler asagidaki esitlik

kullanilarak “N/mm? ve “J/cm?®” cinsinden birimlere doniistiirillmiigtiir.

1 kp/em? = 0.0980665000008723 N/mm?* [23]

1 kpm/cm®= 9.81 J/cm? [25]
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2.6.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci i¢cin TS 2595’e gore 20x20%30 mm boyutlarinda
hazirlanan deney Orneklerinden yararlanilmistir (Sekil 8) [29]. Yaklasik %12 rutubetteki
orneklerin enine kesit boyutlar1 ve lif yoniindeki uzunluklar1 £0.01 mm, agirliklar ise
+0.001 gr duyarlikta 6l¢iilmiistiir. Deney tliniversal deney makinesinde yapilmistir. Deney
hiz1, 6rnekler makinede 1.5-2 dakikada kirilacak sekilde ayarlanmis olup, kirilma anindaki
kuvvet (Fp,x) Olgiilmiistiir. Liflere paralel basing direnci asagidaki esitlikten hesaplanmistir

[30].

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

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

liflere paralel basing direnci degerlerine doniistliriilmiistiir [ 30].

GB//(12) = OB/ [14+0.05(r—-12)] (16)
Esitlikte;

o/(12) - % 12 rutubetteki basing direnci kp/cm?

opy/ . % rrutubetteki basing direnci kp/cm?

r : Deney anindaki 6rnek rutubeti %
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20

Sekil 8. Liflere paralel basing direnci 6rnegi (boyutlar mm)

2.6.1.1. Statik Kalite Degeri

Basing direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iliskiye dayanarak Avrupa melezi odunun

basinca gore kalite degerinin belirlenmesinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir [31].

_ Osiy (17)
100x9,,
Esitlikte;
St : Statik kalite degeri km
o/(12): % 12 rutubetteki basing direnci kp/cm?
012 : % 12 rutubetteki 6zgiil agirlik gr/cm?

2.6.1.2. Spesifik Kalite Degeri

Liflere paralel basing direnci ile 6zgiil arasindaki iliskiye dayanarak Avrupa melezi

odunun spesifik kalite degerinin belirlenmesinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir [31].

Sp = Ori12)

 100x(5,,) 17
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Esitlikte;

Sp : Spesifik kalite degeri

o/(12): % 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 ornekleri ile TS 2474
esaslarina uygun olarak yapilmistir (Sekil 9). Klimatize edilerek yaklasik %12 rutubete
getirilen Orneklerin radyal yonii en, teget yonii de kalinlik alinmak sureti ile boyutlar
+0.01 mm duyarlikta 6l¢iilmiistiir. Ornekler, makineye dayanak noktalar1 arasindaki agiklik
kalinligin 12 kat1 olacak sekilde yerlestirilmis, yiik deney 6rneklerinin radyal yiiziine yillik
halkalara teget yonde ve deney Orneginin tam orta kismindan uygulanmistir. Deney hizi,
makinede yiikleme bagladiktan sonra drnek 1.5+0.5 dakikada kirilacak sekilde ayarlanmis
olup kirilma anindaki maksimum kuvvet (Fnax) £1 kp duyarlikta 6lgiilerek egilme direnci

asagidaki sekilde hesaplanmistir [27,28].

3xFxLs
0. = 19
2xaxb’ (19)
Esitlikte;
o.: Egilme direnci kp/cm?
F : Kirilma anindaki kuvvet kp

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

b : Ornek kalmhig cm
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KUVVETIN
YONO

DESTEK DESTEK
Sekil 9. Egilme direnci deneyi 6rnek boyutlar1 (boyutlar mm)

Deneylerden sonra her bir Ornegin rutubet miktar1 kirilma bdlgesine yakin
kisimlardan alinan 20x20x30 mm boyutlarinda o6rnekler yardimiyla belirlenmistir.
Rutubetleri %12’den farkli 6rneklerin egilme direngleri asagidaki esitlik yardimiyla %12

rutubetteki egilme direnci degerlerine doniistiiriilmiistiir [27,30].

Ge(12) = Oe(n [ 1+ 0.04(r-12)] (20)
Esitlikte;

Ge(12) - % 12 rutubetteki egilme direnci kp/cm?

Oer) - % 1 rutubetteki egilme direnci kp/cm?

r: Deney anindaki 6rnek rutubeti %

Egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesinde egilme direnci deney 6rneklerinden
yararlanilmis ve deneyler TS 2478 esaslarina gore yiirlitiilmiistiir [30].

Elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi i¢in egilme direnci deneyleri yapilirken
uygulanan her 10 kp kuvvete karsilik gelen egilme miktari, makine iizerine yerlestirilmis
bir komparatoér yardimiyla £0.01 mm duyarlikta dl¢iilmiistiir. Olgiilen kuvvet ve egilme
miktarlarindan  yararlanilarak 21 nolu esitlik yardimiyla elastikiyet —modiilii

hesaplanmistir[39].
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_ FxLs?
4xfxbxh?

Esitlikte;

E : Elastikiyet modiilii

F : Elastik bolgedeki kuvvet

Ls : Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik
b : Ornek genisligi

h : Ornek yiiksekligi

f: Egilme miktar1

21

kp/cm?

cm
cm
cm

cm

Rutubetleri % 12’den farkli deney 6rneklerinin elastikiyet modiilii, deney anindaki

ornek rutubeti belirlenerek asagidaki esitlikten %12 rutubetteki elastikiyet modiiliine

doniistiiriilmiistiir [30].

Eqiz) = Eo[140.02(1-12)]

Esitlikte;

E(12) : % 12 rutubetteki elastikiyet modiilii

E( : % r rutubetteki elastikiyet modiilii

r : Deney anindaki 6rnek rutubeti

2.6.3. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

(22)

kp/cm?

kp/cm?

%

Dinamik egilme direnci deneyi, TS 2470, TS 2477 [48,49] esaslarina gore yapilmis

ve 20x20x300 mm boyutlarinda 6rnekler hazirlanmistir (Sekil 10). Klimatize edilerek hava

kurusu hale getirilen 6rneklerin deneyden once enine kesit boyutlar1 £0.01 mm duyarlikta

sleiilmiistiir [30,39].
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w
7
20

KUVVETIN YONU

Sekil 10. Dinamik egilme direnci deneyi ve drnek boyutlar: (boyutlar mm)

Deney ornekleri orta kisimlarindan 15 kpm’lik is giiciine sahip pandiillii ¢ekic aleti
ile kirtlmis ve her bir 6rnek i¢in kirilmadan sonra elde edilen is miktar1 +1 kpm duyarlikta

belirlenerek sok direngleri asagidaki esitlikten hesaplanmistir [30,39].

W
Os :E (23)
Esitlikte;
o : Sok direnci kpm/cm?
W : Ornek kirildiginda elde edilen is miktar kpm
a : Ornek genisligi cm
b : Ornek kalinlig cm

Deneylerden hemen sonra 6rneklerin kirilma yerlerine yakin kisimlardan 20x20x30
mm boyutlarinda Ornekler alinarak o6zgiil agirliklart ve rutubetleri belirlenmistir.
Rutubetleri %12’den farkli olan 6rneklerin %12 rutubetteki sok direncgleri 24 nolu esitlik

yardimiyla hesaplanmistir [30,39].

Oy(12) = Og(p) [ 11 0.025(r-12)] (24)



Esitlikte;
Os(12) : Yo 12 rutubetteki sok direnci
Oy - % r rutubetteki sok direnci

r : Deney anindaki 6rnek rutubeti

26

kpm/cm?
kpm/cm?

%

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

hesaplanmistir [27,39].

Dt =_812)
(3:2)°
Esitlikte;

Dt: Dinamik kalite degeri
Oy12) - % 12 rutubetteki sok direnci
012 : % 12 rutubetteki 6zgiil agirlik

2.6.4. Brinell Sertlik Degerleri

Deney oOrnekleri TS 2479’a gore
klimatize edilmistir (Sekil 11) [37].

(25)

km
kpm/cm?

gr/cm?

50x50x50 mm boyutlarinda hazirlanmis ve

eJet) Kesit

Sekil 11. Brinell sertlik deneyi 6rnegi (boyutlar mm)
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Ornekler; liflere paralel, yillik halkalara dik ve teget yonlerde kesitlerin orta
noktalarina kuvvet uygulanacak sekilde makineye yerlestirilmistir. Deneylerde 10 mm
capindaki ¢elik kiireden yararlanilmis ve uygulanacak kuvvet olarak Avrupa melezi odunu
icin Onerilen 50 kp kuvvet secilmistir[27]. Maksimum kuvvete 15 saniye igerisinde
ulasacak sekilde deneme hizi ayarlanmis ve bu kuvvet 30 saniye devam ettirildikten sonra
15 saniye icerisinde sifira indirilmistir. Ayrica deney Orneklerinde gukur izinin belirgin
olmasini saglamak amaciyla miirekkep kullanilmistir. Ornek iizerinde olusan ¢ukur ¢aplari
dijital kumpasla £0.01 mm duyarlikta 6l¢iilmiis ve asagidaki esitlikten Brinell sertlik
degerleri hesaplanmistir [39].

2xF
HB = (28)
[[[xDx®D-vD*-d*)]
Esitlikte;
Hj : Brinell sertlik degeri kp/mm?
F : Uygulanan kuvvet kp
D : Brinell kiiresi ¢ap1 mm

d : Ornek yiizeyindeki cukur ¢ap1 mm

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

degerlerine asagidaki esitlikler yardimi ile dontistiirtilmiistiir [ 39].

Hp2) = Hpw [1+ 0.04(r-12)]  (liflere paralel yonde) (29)
HB(12) = HB(r) [H‘ 0.025(1'-12)] (liﬂere dik yénde) (30)
Esitlikte;

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

Hp(y : % r rutubetteki Brinell sertlik degeri kp/mm?

r: Deney anindaki 6rnek rutubeti %
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2.7. Kullanilan istatistik Yontemler

Deneyler sonucunda elde edilen degerlere ait aritmetik ortalama, standart sapma,
varyans, degisim araligi, en yiiksek ve en diisiikk degerler hesaplanmis ve dagilim grafigi
cizilmistir.

Iki 6zellik arasindaki iliskinin belirlenmesinde regresyon analizi uygulanmis ve
serbest degiskenlerin bagli degiskenler iizerindeki iligki diizeyi saptanmistir. Yapilan
regresyon analizinden sabit terim, serbest degiskenin katsayisi, regresyon denklemi
katsayilar1 standart hatalari, regresyon denkleminin standart hatas1 ve korelasyon katsayisi
bulunmustur. Regresyon denklemi katsayilar1 yardimi ile regresyon denklemi olusturulmus
ve %99 giiven diizeyi icin regresyon grafigi ¢izilmistir.

Istatistik degerlendirmeler yapilirken bilgisayardan yararlanilmis ve IBM SPSS

Statistics 20 istatistik programi kullanilmistir.

2.8 .Kullanilan Programlar

Yillik halka 6l¢timii, yaz odunu ve ilk bahar odunu &l¢iimi, diri odun ve 6z odun
genigligi Digimizer[35,36] programi ile Olgiilmiistiir.Digimizer programi, goriintii
lizerinden oran- orant ile 6l¢iim yapmamizi saglamaktadir. Olciimii yapilacak obje ile bir
ol¢li birimini tarayict yardimi ile taratarak yada dik bir sekilde fotograflayarak kolaylikla
ve hassas bir sekilde 6l¢lim yapmamiza olanak saglamaktadir. Sekil 12°de goriindiigii gibi
yillik halka 6rnegi ile beraber cetvel, tarayici yardimi ile yiiksek ¢oziintirliikte taratilmistir.
Cetvel yardimi ile baz alinacak o6l¢ii birimini segilir, belirtilen araligin cetvel iizerinden ne

kadar milimetreye tekabiil ettigi hesaplanir.
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Sekil 12. Digimizer ile 6l¢iim yapmak.

Baz alinacak 6l¢li birimi ve aralifi belirtildikten sonra goriintii yakinlastirilarak,
daha detayli bir sekilde ol¢iim yapilmaktadir. Sekil 13’de goriildiigii gibi yillik halka

sinirlarin1 ve yaz odunu ile ilk bahar odununun ayrimin1 rahatlikla gorebilmektedir.
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Sekil 13. Digimizer ile yakinlastirilmis goriintii ile 6l¢iim.



3. BULGULAR

3.1. Makroskopik Ozellikler

3.1.1. Yilhk Halka Genisligi

Yillik halka genisligine ait istatistik degerlendirme sonuglari Tablo 3’de ve
belirtilmistir.

Tablo 3. Yilik halka genisligi degerleri.

n X S Min. ve Max. |Birim
Yillik halka genisligi 117]2.6522|1.1452{0.5686-6.1608 | mm
[lkbahar odunu genisligi 11711.8900|0.9684 | 0.3036-4.7408 | mm
Yaz odunu genisligi 11710.762210.2753 [ 0.2650-1.7496 | mm
Ortalama yaz odunu katilim oran1 (%) [30.925

3.2. Fiziksel Ozellikler

3.2.1. Hava Kurusu Ozgiil Agirhk

Hava kurusu 6zgiil agirlik degerlerine ait istatistik degerlendirme sonuglari Tablo
4’de, hava kurusu 6zgiil agirligin govde yiiksekligine gore degisimi Sekil 14’de verilmistir.
Ortalama hava kurusu 6zgiil agirlik degeri 0.543 gr/cm?® olup, 0.42 — 0.65 gr/cm? arasinda

degismektedir.

Tablo 4. Avrupa melezi odununun hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri.

n X S Min. ve Max. Birim

607 0.543 0.0385 0.42-0.65 gr/em’
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0,58

—@— Hava kurusu 6zgul agirlik ile gévde yuksekligi iligkisi

0,57 -

0,56 -

0,55 -

0,54 -

0,53 A

0,52 A

Hava kurusu 6zgul agirlik (gricm?®)

0,51 -

0,50 T T T T T T
3 6 9 12 15 18

Govde yuksekligi (m)

Sekil 14. Avrupa melezi odununun hava kurusu 6zgiil agirligin gévde yiiksekligine gore
degisimi grafigi.

3.2.2. Tam Kuru Ozgiil Agirhik

Tam kuru 6zgiil agirlik degerlerine ait degerlendirme sonuglar1 Tablo 5’de, tam kuru
ozgil agirligin yiikseklige gore degisimi Sekil 15°de verilmistir. Ortalama tam kuru 6zgiil

agirhik degeri 0.521 gr/cm?® olup, 0.38 — 0.62 gr/cm? arasinda degismektedir.

Tablo 5. Avrupa melezi odununun tam kuru 6zgiil agirlik degerleri

n X S Min. ve Max. Birim

607 0.521 0.0393 0.38-0.62 gr/cm’
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0,55

—®— Tam kuru 6zgul agirlik ile govde ylUksekligi iliskisi

0,54 -

0,53 A

0,52 -

0:51

0,50 -

Tam kuru 6zgiil agirlik (gr/cm’)

0,49 -

T T T 1

3 6 9 12 15 18

0,48

Govde yuksekligi (m)

Sekil 15. Avrupa melezi odununun tam kuru 6zgiil agirhiginin goévde yiiksekligine gore
degisimi grafigi

3.2.3. Hacim-Yogunluk Degeri

Hacim yogunluk degerlerine ait istatistik degerlendirme sonuglar1 Tablo 6’da,

bunlara iligkin dagilim grafigi Sekil 16’de verilmistir.

Tablo 6. Avrupa melezi odunun hacim yogunluk degerleri

n X S Min. Ve Max. Birim

778 0.4541 | 0.0331 | 0.3457-0.5759 | gr/cm’

Ortalama hacim yogunluk degeri 0.4541 gr/cm?® olup, 0.3457 — 0.5759 gr/cm?

arasinda degismektedir.
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0,48

—®— Hacim yogunluk ile gévde yuksekligi iligkisi

0,47 -

0,46

0,45

0.44 -

Hacim yogunluk (gr/cm®)

0,43

0,42

I 1 I 1

3 6 9 12 15 18

Govde yuksekligi (m)

Sekil 16. Avrupa melezi odununun hacim-yogunluk degerlerinin gévde yiiksekligine gore
degisimi

3.2.4. Hiicre Ceperi Maddesi Oram
Tam kuru o6zgill agirhik degerlerinden yararlanilarak hesaplanan hiicre ¢eperi
maddesi oranlarina ait istatistik degerlendirme sonuglar1 Tablo 7’de verilmistir. Ortalama

hiicre ¢eperi maddesi oran1 %34.708 olup %25.264-41.622 arasinda degigmektedir.

Tablo 7. Avrupa melezi odununun hiicre ¢eperi maddesi hacmi orani degerleri

n X S Min. Ve Min.
607 34.708 2.62 25.264 —41.622
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3.2.5. Hava Boslugu Hacmi Orani
Tam kuru 6zgiil agirhik degerlerinden yararlanilarak hesaplanan hava boslugu hacmi

oranlarina ait istatistik degerlendirme sonuglari Tablo 8’de verilmistir. Ortalama hava

boslugu hacmi oran1 %65.292 olup % 58.379-74.737 arasinda degigmektedir.

Tablo 8. Avrupa melezi odununun hava boslugu hacmi orani degerleri

n X S Min. Ve Min.
607 65.292 2.62 58.379 — 74.737

3.2.6. Odun-Su iliskileri

3.2.6.1.Avrupa Melezi (Larix decidua Mill.) Odununun Daralma ve Genisleme
Miktarlar

Deneyler sonucunda elde edilen daralma ve genisleme miktarlarina ait

degerlendirme sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Avrupa melezi odununun daralma ve genigsleme miktarlar

n X S Min. ve Max.
Teget yonde daralma () 778 934 1.36 448 —11.65
Radyal yonde daralma (3,) 778 4.69 0.77 1.71- 6.45
Boyuna yonde daralma(f3;) 778 0.36 022 0.15-1.11
Hacimsel daralma (By) 778 | 1438 | 1.90 9.05— 18.53
Teget yonde genisleme (o) | 778 | 10.36 1.63 5.05—13.73
Radyal yonde genisleme (or) | 778 | 475 | 0.87 1.40- 6.93
Boyuna yonde genisleme(oy) | 778 0.73 0.26 0.18-1.64
Hacimsel genigleme (av) | 778 | 1583 | 2.24 9.23-20.83
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3.2.6.2.Avrupa melezi (Larix decidua Mill.) Odununun Govde Yiiksekligine
Gore Daralma ve Genisleme Miktarlan

Avrupa melezi odunun govde yiiksekligine gore genigsleme miktar1 Sekil 17°da
verilmistir.

18
—_—
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14 4 v o
§ s | N e ol
=Sl — G evaviratnsd Oy,
m _ O, »»»»» -"*"» ..............
I -
o 81 ®
§
@ 61
c . - - - v v
G 4
2_
Do oo s Ly s e s Dot s Ly s om0 s B, A
0_
3 6 9 12 15 18

Govde yuksekligi (m)

Sekil 17. Avrupa melezi odunun genisleme miktarlarinin govde yiiksekligine
gore degisimi grafigi.

Avrupa melezi odunun govde yiiksekligine gore daralma miktar1 Sekil 18’de
verilmistir.

18
—_——
15_ ....... Qrrrnnne Bt
v |3r
= — e v e— |
Q 12 B
§ Oevensewnesees Oee
_é 9_. o o ............. O
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©
£
© 6
S - v v v v v
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Y — B Do ammsomme VS S P . A
T T T T T &
3 6 9 12 15 18

Govde yuksekligi (m)

Sekil 18. Avrupa melezi odunun daralma miktarlarinin gévde yiliksekligine gore
degisimi grafigi
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3.2.6.3.Lif Doygunlugu Noktas1 Rutubeti
Avrupa melezi odununun hacimsel daralma miktar1 ve hacim yogunluk degerinden

yararlanilarak belirlenen ortalama lif doygunluk noktasi rutubeti % 31.69 olarak

bulunmustur. LDN hesaplanirken, fv= Bt + Br+fI1 olarak hesaplanmistir.

3.3. Mekanik Ozellikler

3.3.1.1.Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci deneyine ait bulgularin istatistik degerlendirme

sonuglar1 Tablo 10°’da verilmigstir. Liflere paralel basing direnci degeri, ortalama

42.04N/mm? olup 27.75-52.31N/mm? arasinda degismektedir.

Tablo 10. Avrupa melezi odununun liflere paralel basing direnci degerleri

n X S Min. ve Max. Birim

679 42.04 4.17 27.75-52.31 N/mm?

3.3.1.2.Liflere Paralel Basin¢ Direnci ile Govde Yiikseklik Tliskisi

Liflere paralel basing direnci degerlerinin gévde yiiksekligine goére degisimi Sekil

19°de verilmistir
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44

—@®— Liflere paralel basing direnci ile gévde yluksekligi iligkisi

43 -

42

41 4

40 -

Liflere paralel basing direnci (N/mmz)

39 A

38 T T T T T
3 6 9 12 15 18

Govde yuksekligi (m)

Sekil 19. Liflere paralel basing direncinin gdvde yiiksekligine gore degisimi grafigi.

3.3.1.3.Liflere Paralel Basin¢ Direnci ile Ozgiil Agirhik Arasindaki iliski

Hava kurusu 6zgiil agirlik ile liflere paralel basing direnci arasindaki regresyon

analizi sonuglar1 Tablo 11 ve Sekil 20°da verilmistir.

Tablo 11. Basing direnci ile hava kurusu o6zgiil agirlik arasindaki bagmtiya iliskin
regresyon analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Orant S
Kaynaklari Toplami1 Derecesi Kareler &
Regresyon 6004.47 2 3002.235 |350.019 .000
Hata 5798.292 676 8.577
Toplam 11802.763 678

Basing direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iligki kuvvetli olup korelasyon katsayisi

0.51olarak bulunmustur.
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ss.00- Y= - 34,861 + 178,913x-122,537%’
> =0.509

n=679
50,00

45,00
40,007
35,00

30,007

25,00

30

Sekil 20. Avrupa melezi odununun 6zgiil agirlik degeri ile liflere paralel basing
direnci degeri arasindaki iliski

3.3.1.4. Statik Kalite Degeri

Ortalama liflere paralel yonde basing direnci degerinden hesaplanan statik kalite

degeri 7.96km olarak bulunmustur. Statik kalite degerine gére Avrupa melezi “orta sert”

agaclar grubunda olup “orta kalite” 6zelligine sahip bulunmaktadir [53].

3.3.1.5. Spesifik Kalite Degeri

Avrupa melezi odununun spesifik kalite degeri 14.87 olarak hesaplanmistir.

3.3.2. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyine ait bulgularin istatistik degerlendirme sonuglar1 Tablo 12°de

verilmistir.
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Tablo 12. Avrupa melezi odununun egilme direnci degerleri

n X S Min. ve Max. Birim

115 82.34 8.82 53.12 - 106.56 N/mm?

Ortalama egilme direnci degeri 82.34N/mm? olup 53.12-106.56N/mm? arasinda

degismektedir.

3.3.2.1.Egilme Direnci ile Govde Yiiksekligi Arasindaki iliski

Avrupa melezi odunun egilme direncinin aga¢ yiliksekligi ile degisimi Sekil 21°de

verilmistir.

85

—&— Egilme direnci ile gdvde yluksekligi iligkisi

84 -

83

82 -

81 A

Egilme direnci (N/mm2)

80 -

79 A

78 T T T T T T T T
1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5 12

Govde yuksekligi (m)
Sekil 21. Egilme direncinin govde yiiksekligine gore degisimi grafigi
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3.3.2.2.Egilme Direnci ile Ozgiil Agirhk Arasindaki liski

Avrupa melezi odununun 6zgiil agirlik ile egilme direnci arasindaki regresyon analizi

sonuclart Tablo 13 ve Sekil 22°de verilmistir.

Tablo 13. Egilme direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki bagintiya iliskin regresyon
analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik | Ortalama F orant Si
Kaynaklari Toplami Derecesi Kareler &
Regresyon 3859.293 2 1929.647 43.08 .000
Hata 5016.473 112 44.79
Toplam 8875.767 114

Egilme direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki iliski, kuvvetli olup korelasyon katsayisi

0.44 olarak hesaplanmistir.

110,00

y= 43,798 + 35,071x+108,799x
1’ =0.435
n=115 5

100,00+

0,00+

0,00+

Egilme Direnci (N/mm?)
E
]

60,00

50,00 T T T T
45 50 55 60 65

Hava kurusu 6zgiil agirlik (gr/cm®)

Sekil 22. Avrupa melezi odununun egilme direnci degeri ile 6zgiil agirlik degeri arasindaki
iligki
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3.3.2.3.Egilmede Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiilii deneyine ait bulgularin istatistik degerlendirme sonuglar1 Tablo

14°de verilmistir.

Tablo 14. Avrupa melezi odununun elastikiyet modiilii degerleri

n X S Min. Ve Max. Birim

115 |20045.75| 5297.487 10172.9-38189.52 N/mm?

Ortalama  elastikiyet  modiilii  degeri  20045.75N/mm?olup 10172.9-
38189.52N/mm?arasinda degigsmektedir.

3.3.2.4.Egilmede Elastikiyet Modiilii ile Govde Yiiksekligi Arasindaki Iliski

Avrupa melezi odunun elastikiyet modiilii degerlerinin aga¢ govde yiiksekligine gore

degisimi Sekil 23’de verilmistir.

24000

—&— Elastikiyet modiilii ile gévde yiiksekligi iliskisi

22000 -

20000 -

Elastikiyet modiulii (N/mm?)

18000 -

16000 1 T T 1 1 1 T T
15 3 4,5 6 75 9 10,5 12

Goévde yuksekligi (m)

Sekil 23. Elastikiyet modiiliiniin gévde yiiksekligine gore degisimi grafigi
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3.3.2.5.Egilmede Elastikiyet Modiilii ile Ozgiil Agirhk Arasindaki Iliski

Avrupa melezi odununun 6zgiil agirlik ile elastikiyet modiilii arasindaki regresyon

analizi sonuglar1 Tablo 15 ve Sekil 24’de verilmistir.

Tablo 15. Elastikiyet modiilii ile 6zgiil agirlik arasindaki bagintiya iligkin regresyon analizi

sonugclari
Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F orant Sig.
Kaynaklari Toplam1 Derecesi Kareler
Regresyon 526839732 2 263419866 11.04 .000
Hata 2672384928 112 23860579.72
Toplam 3199224660 114

Elastikiyet modiilii ile 6zgiil agirlik arasindaki iliskiolup korelasyon katsayisi 0.17

olarak hesaplanmistir.

40000,00+

y = - 48542286 + 198252,134x- 133925,843x>
2=0,165
n=115

J0000,00-

'0000,00+

Elastikiyet Modulii (kp/cm?)

10000,00
45 50 55 60 B85

Hava kurusu 6zgiil agirlik (gr/cm’)

Sekil 24. Avrupa melezi odununun hava kurusu 6zgiil agirlik degeri ile elastikiyet
modiilii degeri arasindaki iligki.
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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 sonuglari

Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Avrupa melezi odununun dinamik egilme direnci degerleri

n X S Min. ve Max. Birim

112 5.186 1.537 2.02-10.18 J/em?

Ortalama dinamik egilme (sok) direnci degeri 5.186 J/cm? olup 2.02-10.18J/cm?

arasinda degismektedir.

3.3.3.2.Dinamik Egilme (Sok) Direnci ile Govde Yiiksekligi Arasindaki Iliski

Avrupa melezi odununun dinamik egilme direncinin aga¢ govde yiiksekligi

arasindaki iliski Sekil 25°de verilmistir.

7,5

—®— Dinamik egilme direnci ile govde yuksekligi ilisgkisi

7,0

6,5

6,0 +

5,5 A

5,0 1

Dinamik egilme (Sok) direnci (J/cm2)

4,5 1

4,0 T T T T T
1.5 3 4,5 6 7.5 9 10,5 12

Gévde yiiksekligi

Sekil 25. Dinamik egilme direncinin govde yliksekligine gore degisimi grafigi
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3.3.3.3.Dinamik Egilme (Sok) Direnci ile Ozgiil Agirhik Arasindaki Iliski

Avrupa melezi odununun dinamik egilme (sok) direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki

regresyon analizi sonuglar1 Tablo 17 ve Sekil 26’de verilmistir.

Tablo 17. Dinamik egilme (sok) direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki bagintiya iliskin

regresyon analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F orant Sig.
Kaynaklari Toplami Derecesi Kareler
Regresyon 2.013 1 2.013 851 358
Hata 260.042 110 2.364
Toplam 262.054 111

Dinamik egilme direnci ile 0zgiil agirlik arasindaki bag olmadigi, korelasyon

katsayisi ise 0.008 olarak bulunmustur.

12,000y 7,004 — 3,188x
=0,008

n=112
0,000

—

8,000

(e}

6,000

4,000

Dinamik Egilme Direnci (kpm/cm?)

2,000
400

T 1 T Ll
500 600 .700 800

Hava kurusu 6zgiil agirlik (gr/cm®)

Sekil 26. Avrupa melezi odununun ozgul agirlik degeri ile dinamik egilme (sok)

direnci degeri

arasindaki iligki.
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3.3.3.4. Dinamik Kalite Degeri
Hava kurusu haldeki dinamik egilme (sok) direnci ve 6zgiil agirlik degerlerinden
yararlanilarak dinamik kalite degeri 5.186 J (1.65 km) olarak hesaplanmistir. Dinamik

kalite degerine goére Avrupa melezi, “orta sert” agaclar grubunda olup “orta kalite”

0zelligine sahip bulunmaktadir [53].

3.3.4. Brinell Sertlik Degerleri

3.3.4.1.Liflere Paralel Yonde Brinell Sertlik Degeri

Liflere paralel (enine kesit) yondeki Brinell sertlik deneyine ait bulgularin istatistik

degerlendirme sonuglart Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Avrupa melezi odununun liflere paralel yondeki (enine
kesitte)Brinell sertlik degerleri

n X S Min. Ve Max. Birim

315 41.98 7.36 26.84-59.92 N/mm?

Liflere paralel yonde (enine kesit) ortalama Brinell sertlik degeri 41.98 N/mm? olup
26.84-59.92 N/mm? arasinda degismektedir.

3.3.4.2. Liflere Paralel Yondeki Sertlik ile Agac Yiiksekligi Arasindaki liski

Avrupa melezi odununun liflere paralel yondeki Brinell sertlik degerlerinin agag

boyunca degisimi Sekil 27°da verilmistir.
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Sekil 27.Liflere paralel yondeki Brinell sertlik degerlerinin govde yiiksekligine gore

degisimi grafigi

3.3.4.3. Liflere Paralel Yondeki Sertligi ile Ozgiil Agirhk Arasindaki liski

Avrupa melezi

odununun 06zgiil

agirhik ile

liflere paralel

yondeki(enine

kesitte)Brinell sertlik degeri arasindaki regresyon analizi sonuglar1 Tablo 19 ve Sekil 28°de

verilmistir.

Tablo 19.Liflere paralel (Enine kesitte)Brinell sertlik degeri ile 6zgiil agirlik arasindaki
bagintiya iliskin regresyon analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F orant Sig.
Kaynaklar1 Toplami Derecesi Kareler
Regresyon 4997.49 2 2498.74 50.02 .000
Hata 15585.46 312 49.95
Toplam 20582.95 314

Liflere paralel (Enine kesitte)Brinell sertlik degeri ile 6zgiil agirlik arasindaki iligki

cok kuvvetli olmay1p ve artan yonde korelasyon katsayis1 0.243olarak bulunmustur.
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Sekil 28. Ozgiil agirlik degeri ile enine kesitte Brinell sertlik degeri arasindaki iliski

3.3.4.4. Liflere Dik Brinell Sertlik Degeri

Liflere dik Brinell sertlik deneyine ait bulgularin istatistik degerlendirme sonuglari

Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20. Avrupa melezi odununun liflere dik Brinell sertlik degerleri

n X S Min. ve Max. Birim

315 18.55 3.7 11.32-30.83 N/mm?

Liflere dik yonde ortalama Brinell sertlik degeri 18.55 N/mm? olup 11.32-30.83

N/mm? arasinda degismektedir.
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3.3.4.5. Liflere Dik Sertligi ile Govde Yiiksekligi Arasindaki Iliski

Avrupa melezi odununu liflere dik yondeki Brinell sertlik degerlerinin, aga¢ boyunca
yiiksekligi arasindaki iliski Sekil 29°de verilmistir.
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Sekil 29. Liflere dik yondeki Brinell sertlik degerlerinin govde yiiksekligine gore
degisimi grafigi

3.3.4.6.Liflere Dik Sertligi ile Ozgiil Agirhk Arasindaki liski

Avrupa melezi odununun 6zgiil agirlik ile liflere dik yondeki Brinell sertlik degeri

arasindaki regresyon analizi sonuglar1 Tablo 21 ve Sekil 30’da verilmistir.



Tablo 21. Liflere dik Brinell sertlik degeri ile 6zgiil agirlik arasindaki bagintiya iligskin

regresyon analizi sonuglari
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Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F orant Si
Kaynaklari Toplami Derecesi Kareler &
Regresyon 1632.204 2 816.102 95.605 .000
Hata 2663.287 312 8.536
Toplam 4295.490 314

Liflere dik Brinell sertlik degeri ile 6zgilil agirlik arasindaki iligki kuvvetli olup

korelasyon katsayis1 0.38 olarak bulunmustur.
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Sekil 30. Ozgiil agirlik degeri ile liflereBrinell sertlik degeri arasindaki iliski.




4. TARTISMA

4.1. Yilhik Halka Genisligi

Avrupa melezinin ortalama yillik halka genisligi 2.65 mm olup genis yillik halka
olusumu gostermektedir. Bulunan yillik halka genisligi degerleri, 0.569-6.161 mm arasinda
genis bir aralikta degisim gostermektedir.

Avrupa melezi iizerinde Berkel [27] ortalama yillik halka genigligi ortalama 2.45 mm
olarak bulmustur, yillik halka degerleri 0.45-5.15 mm arasinda degisim gostermistir.
Hokkaido Universitesinde Japon melezi iizerine yapilan arastirmada [j], diri odun yillik
halka genisligi ortalama 2.4 mm , 6z odun yillik halka genisligi ortalama 3.4 mm olarak
bulunmustur.

Calisma sonucunda bulunan deger ile Berkel tarafindan bulunan deger arasindaki
farklilik; rakim, baki, toprak ve iklim’e baglanabilir. Larix decidua Tiirkiye’de ilk olarak
1963 yilinda deneme alanlara dikilmistir, buna bagli olarak Berkel’in c¢aligmasi 1970
tarihli oldugunu g6z Oniline alindiginda, Ozelikle iklim ve cografi yapr yillik halka

genigligindeki farklilig1 agiklayabilmektedir.

4.2. Fiziksel Ozellikler

4.2.1. Ozgiil Agirhik

Larix decidua’nin ortalama tam kuru 6zgiil agirlik degeri 0.521 gr/cm?, hava kurusu
ozgil agirlik degeri 0.543 gr/cm? olarak bulunmustur. Hava kurusu 6zgiil agirlik degerine
gore “hafif agaclar” grubunda yer almaktadir [43]. Calismada bulunan o6zgiil agirlik
degerlerini ¢esitli agac tiirlerine ait 6zgiil agirhik degerleri ile karsilastirmak amaciyla
Avrupa melezi ve diger bazi agag tiirlerine ait 6zgll agirhik degerleri Tablo 22’de

verilmistir.
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Tablo 22. Avrupa melezi ve diger baz1 agag tiirlerine ait 6zgiil agirlik degerleri

Agac Tiirleri Tam Kuru Ozgiil Hava Kurusu Ozgiil
Agirlik (gr/cm?) Agirlik (gr/cm?)

Larix decidua 0.521 0.543
Larix decidua[27] 0.55 0.59
Larix decidua [13] 0.60
Larix japonica[50] 541

Larix sibirica[51] 0.66
Dogu ladini [45] 0.414 0.451
Saricam [32] 0.49 0.52
Karagcam [41] 0.52 0.56
Kizilgam [41] 0.53 0.57
Monteri ¢ami[49] 0.445 0.475
Sahil ¢ami [47] 0.423 0.464
Duglas goknari [48] 0.415 0.441

Calismada bulunan 6zgiil agirlik degerleri, Berkel [27] ve CIRAD [13] tarafindan
belirtilen degerlerden diisiik ¢ikmistir. Bu durum; agacin yetisme yerine ve iklimine
baglanabilir Avrupa melezi, ayn1 familyaya ait diger tiirlerle karsilastirildiginda, yetisme
sartlart hemen hemen ayni olan Dogu ladin’inden Saricam’dan ve Montericam’indan daha
agir, Kizilcam ve Karagam’a da c¢ok yakin agirliklara sahiptir, hizli1 gelisen diger agac
tirleri ile karsilastirildiginda, Sahil ¢ami ve Duglas goknarindan daha agir oldugu

goriilmektedir.

4.2.2. Hacim - Yogunluk Degeri

Avrupa melezi ortalama hacim-yogunluk degeri 0.454 gr/cm’ olarak bulunmustur.

Hacim-yogunluk degeri, hammadde alimlarin1 m?, satiglarin1 kg olarak yapan kagit,
seliiloz endiistrisi ile lif levha sanayinde dnemlidir. 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 c¢esitli agac tiirlerine ait hacim-
yogunluk degerleriyle karsilastirmak amaciyla Avrupa melezi ve diger bazi1 agag tiirlerine

ait hacim-yogunluk degerleri Tablo 23‘de verilmistir.

Tablo 23. Avrupa melezi ve diger bazi1 agag tiirlerine ait hacim-yogunluk

degerleri
Agac Tiiri Hacim — Yogunluk Degeri (gr/cm?)
Avrupa melezi 0.454
Monteri cami[49] 0.389
Sahil ¢ami [44] 0.346
Saricam [41] 0.426
Karagam [41] 0.456
Kizilgam [41] 0.478
Veymut ¢ami [41] 0.339
Dogu ladini [45] 0.366
Sahil cami [46] 0.380
Sahil cami [47] 0.377
Duglas goknari [48] 0.368

Tam kuru 6zgiil agirlik degeri ile hacim-yogunluk degeri arasinda ¢ok kuvvetli ve
artan yonde bir iligki bulunmustur. Bunun sonucu olarak, ¢alismada bulunan hacim-
yogunluk degeri, tam kuru 0Ozgiil agirhiga bagli olmak iizere Berkel [27] tarafindan
belirtilen tam kuru agirliktan daha diisiik oldugundan, Berkel tarafindan belirtilen degerden
diistik ¢ikmistir.

Avrupa melezi, hizli gelisen diger agag tiirleri ile karsilastirildiginda Veymut ¢ami,
Sahil ¢cam1 ve Duglas goknarindan daha yiiksek hacim-yogunluk degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durum, Avrupa melezi odunun tam kuru 6zgiil agirlik degerinin daha

yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
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4.2.3. Hiicre Ceperi Maddesi ve Hava Boslugu Hacmi Oranlari

Ortalama hiicre ¢eperi maddesi hacmi %34.71, hava boslugu hacmi %65.29 olarak
bulunmustur. Hava boslugu hacmi, hiicre c¢eperi maddesi hacmine bagli olarak
degismektedir. Hiicre ¢eperi maddesi hacmi azaldik¢a hava boslugu hacmi artmaktadir.
Ayrica hiicre ¢eper maddesinin miktari, odunun hiicre yapisi ile degismektedir. Mevcut
hiicrelerin biiyiikligil, bulunus oranlar1 ve hiicre ¢eperinin kalinlig1 hiicre ¢eperi maddesi

miktarini etkilemektedir. En fazla etkili olan ¢eper kalinligidir [31].

4.3. Odun-Su Iliskileri

4.3.1. Hacimsel Daralma ve Genisleme Miktarlari

Avrupa melezinin odununun ortalama hacimsel daralma miktar1 %14.38, hacimsel
genisleme miktart %15.83 olarak bulunmustur. Daralma miktarlarina gore ¢alisma
ozellikleri “orta derece”de olan agaglar grubunda yer almaktadir [32]. Avrupa melezi ve

diger baz1 agag tiirlerine ait hacimsel daralma miktarlar1 Tablo 24’de verilmistir.

Tablo 24. Avrupa melezi ve diger bazi agac tiirlerine ait hacimsel
daralma miktarlar

Agac Tirl Bv (%)
Avrupa melezi 14.38
Avrupa melezi[27] 11.4
Avrupa melezi [13] 12.88
Monteri ¢cami1 [49] 11.28
Veymut cami [32] 8.2
Saricam [32] 12.4
Karagcam [32] 13.9
Kizilgam [32] 12.2
Dogu ladini [45] 11.20
Sahil ¢ami [46] 8.97
Sahil ¢ami [47] 9.53
Duglasgoknari [48] 11.54
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Bu calismada bulunan hacimsel daralma miktari; Berkel [27] ve Cirad [13],
tarafindan belirtilen degerlerden yiliksek ¢ikmistir. Bu durum, agaglarin 6zgiil agirliklarinin
farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Odunun 6zgiil agirlig arttikca, hacmen daralma ve
genisleme miktar1 da artmaktadir. Avrupa melezi literatiirdeki diger agac tiirleri ile
karsilagtirildiginda; yakin 6zgiil agirhiga sahip olan Sarigam, Karacam ve Kizilgam’dan
daha fazla calistig1, daha diisiik 6zgiil agirliktaki Veymut ¢cam1 ve Sahil ¢gamindan da daha
fazla ¢alistig1 sonucuna varilmaktadir.

Agac malzemenin ii¢ yonde farkli ¢alismasi, olumsuz 6zelliklerinden biridir. Ciink
tic yonde farkli ¢alisma, i¢ gerilmelere sebep olarak c¢esitli kullanis yerlerinde boyutlarin
degismesine, carpilma, egilme gibi kusurlarin meydana gelmesine yol agmaktadir [33]. Bu
nedenle aga¢ malzemenin az ¢aligmasi kullanim yerleri agisindan 6zellikle mobilya, parke

ve kaplama endiistrisinde aranilan bir 6zelliktir.

4.3.2. Avrupa Melezi [LarixdeciduaMill.] Odununun icerisine Alabilecegi En
Yiiksek Su Miktari

Avrupa melezi odununun igerisine alabilecegi ortalama en yiiksek su miktari, hacim-
yogunluk degerine gore %154.41 olarak bulunmustur. Bu deger, aga¢c malzemenin
emprenye edilmesi isleminde igerisine alabilecegi emprenye maddesi miktarinin
belirlenmesinde kullanilir. Ayrica odunun su ile tasinmasi, islenmesi ve kurutma

islemlerinde onemlidir.

4.3.3. Lif Doygunlugu Noktas1 Rutubeti

Avrupa melezi odununun ortalama Lif Doygunlugu Noktas1 Rutubeti % 31.69 olarak
bulunmustur. Lif doygunlugu Noktasi, kritik bir nokta olup, bunun altindaki rutubetlerde
aga¢c malzeme Ozelliklerinde onemli degisiklikler olmaktadir. Su ve toprakla temas
etmeyen kullanis yerlerinde odunda daima LDN altinda su bulunmaktadir. LDN degeri,
agac malzemenin ¢alisma 6zelligini etkilemekte, emprenye ve kurutma gibi islemlerde
onemli olmaktadir [33]. Lif Doygunlugu Noktas1 rutubetine gére Avrupa melezi “Lif

Doygunlugu Noktas1 Yiiksek” olan agaglar grubuna girmektedir [31].
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4.4. Mekanik Ozellikler

4.4.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Avrupa melezi odununun ortalama liflere paralel basing direnci degeri 42.04 N/mm?
olarak bulunmustur. Bu degere gore liflere paralel basing direnci “orta derece”de olan
agaclar grubunda yer almaktadir [43]. Avrupa melezi ve bazi agag tiirlerine ait liflere

paralel basing direnci degerleri Tablo 25°de verilmistir.

Tablo 25. Avrupa melezi ve bazi agac tiirlerine ait liflere paralel basing direnci

degerleri
Agac Tiiri Liflere Paralel Basing Direnci ( N/mm? )

Avrupa melezi 42.04
Avrupa melezi[27] 53.93
Avrupa melezi[13] 52

Amerikan ¢cami1 [32] 40.21
Veymut cami [32] 32.36
Saricam [32] 44.13
Karagam [32] 46.97
Kizilgam [32] 43.83
Dogu ladini [45] 38.34
Sahil ¢ami [46] 32.65
Sahil ¢ami [47] 31.09
Duglas goknari [48] 37.36

Calismada bulunan sonug, Berkel [27] ve Cirad [13] tarafindan belirtilen degerlerden
diistik ¢ikmistir

Ozgiil agirlik ile basing direnci arasinda kuvvetli bir iliski oldugu belirlenmistir.
Aga¢ malzemenin 6zgiil agirlig: arttik¢a basing direnci de artmaktadir.

Avrupa melezi ayn1 familyaya ait diger agag tiirleri ile karsilastirildiginda; Saricam,
Karagam, Kizilgamdan daha diisiik, Amerikan ¢ami,Dogu ladini, Duglas goknari, Veymut

cam1 ve Sahil camindan daha yiiksek liflere paralel basing direncine sahiptir.
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4.4.1.1.Statik Kalite Degeri ve Spesifik Kalite Degeri
Avrupa melezi odununun ortalama statik kalite degeri 7.96 km olarak bulunmustur.

Avrupa melezi “orta kalite” 6zelligine sahiptir [31].

Avrupa melezi odununun ortalama spesifik kalite degeri 14.87 olarak bulunmustur.

4.4.2. Egilme Direnci
Avrupa melezi odununun ortalama egilme direnci 82.34 N/mm? olarak bulunmustur.
Bu degere gore egilme direnci “kiigiik” olan agaglar grubunda yer almaktadir [43]. Avrupa

melezi ve bazi agag tiirlerine ait egilme direnci degerleri Tablo 26’de verilmistir.

Tablo 26.Avrupa melezi ve bazi agag tiirlerine ait egilme direnci

degerleri
Agac Tiiri Egilme Direnci ( N/mm?)

Avrupa melezi 82.34
Avrupa melezi [27] 97.08
Avrupa melezi [13] 90
Larixjaponica[50] 95.1
Larixsibirica[51] 97.8
Monteri cami [49] 66.58
Amerikan ¢ami [32] 72.57
Veymut ¢ami [32] 57.86
Saricam [32] 78.45
Karagam [41] 107.48
Kizilgam [41] 80.56
Uludag goknari [41] 71.59
Dogu ladini [45] 69.34
Sahil ¢ami [46] 43.37
Duglas goknari [48] 65.02
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Bu calismada bulunan egilme direnci degeri, literatiirde verilen degerlerle
karsilagtirildiginda; Berkel’e gore [27] ve Carid [13] tarafindan yapilan ¢alismada bulunan
sonuclardan daha diistik ¢ikmistir.

Avrupa melezi ayni familyaya ait diger agag tiirleri ile karsilastirildiginda;Karacam
daha diisiik, Kizilgam’a yakin, Monteri ¢ami, Uludag goknari,Saricam, Dogu ladini,

Veymut ¢ami, Sahil cam1 ve Duglas géknarindan daha yiiksek egilme direncine sahiptir.

4.4.3. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Avrupa melezi odununun ortalama elastikiyet modiilii degeri 20045.75 N/mm? olarak
bulunmustur.Bu degere gore elastikiyet modiilii “kiiciik” olan agaglar grubunda yer
almaktadir [43]. Avrupa melezi ve bazi agac tiirlerine ait elastikiyet modiili degerleri

Tablo 27°da verilmistir.

Tablo 27. Avrupa melezi ve bazi agag tiirlerine ait elastikiyet modiilii

degerleri
Agac Tiirl Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Avrupa melezi 20045.75
Avrupa melezi [27] 13533.18
Avrupa melezi [13] 11800
Larix japonica[50] 88500
Larix sibirica[51] 13800
Monteri cami [49] 8804.8
Amerikan ¢ami [32] 9708
Veymut ¢ami [32] 8335.65
Sarigam [32] 10787
Kizilgam [40] 10002
Toros goknari [40] 10395
Uludag goknari [40] 8139
Dogu ladini [45] 10324.93
Duglas goknar1 [48] 7532
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Bu calismada bulunan elastikiyet modiilii degeri, literatiirde verilen degerlerle
karsilagtirildiginda; Berkel [27] ve Carid[13] tarafindan belirtilen degerlerden yliksek
ciktig1 goriilmektedir.

Avrupa melezi elastikiyet modiilii; Amerikan cami, Duglas goknari, Saricam,
Kizilgam ve Toros goknari, Veymut ¢cami, Duglasgknar1 ve Uludag goknarinin elastikiyet
modiiliinden yiiksektir. Bu durum, aga¢ tiirlerinin 6zgil agirliklarinin farkli olmasiyla
aciklanabilir. Bu ¢alismada, 6zgiil agirlik ile elastikiyet modiilii arasinda ortalama ve

dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir.

4.4.4. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Avrupa melezi odununun ortalama dinamik egilme direnci degeri 5.19J/cm? olarak
bulunmustur. Bu degere gore dinamik egilme direnci “diisiik” olan agaglar grubunda yer
almaktadir [43]. Avrupa melezi ve baz1 agag tiirlerine ait dinamik egilme direnci degerleri

Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Avrupa melezi ve baz1 agag tiirlerine ait dinamik egilme direnci

degerleri
Agac Tirt Dinamik Egilme Direnci (j/cm?)
Avrupa melezi 5.19
Avrupa melezi [27] 5.88
Larix sibirica[51] 2.8
Karacam [41] 5.49
Saricam [41] 5.39
Kizilgam [41] 2.55
Veymut cami [41] 4.81
Uludag goknari [41] 4.41
Toros goknari [41] 3.73
Monteri ¢am1 [49] 431
Dogu ladini [45] 3.85
Sahil ¢ami [47] 1.21
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Bu caligmada bulunan sok direnci degeri, Berkel’e [27] gore diisiik ¢ikmistir. Bu
durum; deney 6rneklerinin agacin yetisme ortamina baglanabilir.

Avrupa melezi'nin sok direnci; Karacam ve Sarigam’nin sok direncinden diisiik,
Duglas goknari, Toros goknari, Monteri ¢ami, Sahil ¢ami ve Dogu ladininin sok
direncinden yiiksek ¢cikmaistir.

Ozgiil agirlik ile sok direnci arasinda bir bag bulunamamistir .

4.4.4.1.Dinamik Kalite Degeri

Avrupa melezi odununun ortalama dinamik kalite degeri 1.65 km olarak
bulunmustur. Dinamik kalite degeri, cesitli aga¢ tiirlerinin sok seklindeki etkilere karsi
koyma kabiliyetlerinin karsilastirilmas: bakimindan 6nemli olmaktadir. Dinamik kalite

degerine gore Avrupa melezi “ orta kalite” agaclar grubuna girmektedir.

4.4.5. Brinell Sertlik Degerleri
Avrupa melezi odununun ortalama liflere paralel yondeki sertligi 41.98 N/mm?,
liflere dik yondeki sertligi 18.5 N/mm? olarak bulunmustur. Avrupa melezi ve bazi agag

tiirlerine ait Brinell sertlik degerleri Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29.Avrupa melezi ve bazi agag tiirlerine ait Brinell sertlik degerleri

Brinell Sertlik Degeri (N/mm?)
Agag Turt
Liflere paralel Liflere dik
Avrupa melezi 41.98 18.55
Larix japonica[50] 54.5
Karagcam [41] 42.1 19.8
Toros goknari [41] 31.38 11.7
Monteri ¢am1 [49] 40.01 18.92
Saricam [32] 40.01 18.9
Dogu ladini [45] 30.25 13.53
Sahil cami [47] 36.74 17.65
Duglas goknari [48] 32.56 16.37
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Calismada bulunan Brinell sertlik degerleri, Karagam ve Sarigam’dan diisiik;
Veymut ¢ami, Kazdag1 goknari, Toros goknari, Duglas gdknar1 ve Dogu ladininin sertlik
degerlerinden yiiksek ¢ikmistir.

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

Liflere paralel ve liflere dik yondeki sertlik degerlerine gore Avrupa melezi sertlik

derecesi “yumusak™ agaglar grubuna girmektedir [31].



5. SONUCLAR

Bu calismada, Trabzon-Macka yoresinden alinan Avrupa melezi (Larix decidua
Mill.) odununun fiziksel ve mekanik oOzellikleri arastirllmigtir. Bulgular, istatistik
yontemlerle belirlenmis ve sonuglar Tablo 30°de verilmistir.

Agac govde yliksekligi boyunca yapilan ¢alismada govde yiiksekligi arttikca fiziksel
ve mekanik ozelliklerinde diigme gézlemlenmistir.

Ozgiil agirlik, dipten tepeye dogru 1. metresinde 0.54 gr/cm’ iken, 18. metre de 0.49
gr/em’degerine diismektedir.

Dinamik egilme direnci disinda, 6zgiil agirlik ile aralarinda kuvvetli bag bulunan,
basing, egilme ve elastikiyet, Brinell sertlik direncleri buna bagl olarak, govde ytiksekligi
arttikca azalmaktadir.

Avrupa melezi odununun daralmasi ve genislemesi gdovde yliksekligi boyunca;
Hacimsel ve teget yonde azalmakta, radyal ve boyuna yonde artmaktadir.

Ortalama yillik halka genigligi 2.65 mm olarak bulunmustur. Ortalama yaz odunu
katilim oran1 % 30.925 olarak bulunmustur.

Ortalama tam kuru 6zgiil agirhik degeri 0.521gr/cm’, hava kurusu dzgiil agirlik degeri
0.521gr/cm’ ve hacim-yogunluk degeri 0.454 gr/m’ olarak bulunmustur.

Tam kuru 6zgiil agirlik degerlerinden yararlanilarak hiicre ¢eperi maddesi ve hava
boslugu hacmi oranlari hesaplanmustir. Tam kuru 6zgiil agirlik degeri 0.445 gr/cm” iken
hiicre ¢eperi maddesi orani %34.708, hava boslugu hacmi orant %65.2920larak
hesaplanmastir.

Ortalama daralma miktarlari; teget yonde ( B¢) %9.34, radyal yonde (B;) %4.69ve
hacmen (By) %0.4540larak bulunmustur. Ortalama genisleme miktarlari; teget yonde (o)
%10.36, radyal yonde (a,) %4.75ve hacmen (ay) %15.830larak bulunmustur.

Ortalama lif doygunlugu noktasi rutubeti %31.690larak hesaplanmistir.

Liflere paralel yonde basing direnci degeri ortalama 42.04N/mm?, statik kalite degeri
7.96km ve spesifik kalite degeri 14.87olarak hesaplanmistir. Basing direnci ile 6zgiil
agirlik arasinda kuvvetli bir iliski oldugu belirlenmistir.

Ortalama egilme direnci degeri 82.34N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii degeri
20045.75N/mm?2olarak hesaplanmustir. Ozgiil agirlik ile egilme direnci arasinda kuvvetli

bir iliski oldugu belirlenmistir.
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Ortalama dinamik egilme direnci degeri 5.186 J/cm? ve dinamik kalite degeri 5.186 J
olarak hesaplanmistir. Ozgiil agirlik ile dinamik egilme direnci arasinda bir iliski
bulunamamagtir.

Ortalama Brinel sertlik degerleri; liflere paralel sertligi 41.98 N/mm?, liflere dik
sertligi18.55 N/mm? olarak hesaplanmistir. Ozgiil agirlik ile Brinell sertlik degeri arasinda
kuvvetli bir iligki oldugu belirlenmistir.

Yapilan ¢alismada bulunan fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile Avrupa melezinin ana
vataninda yapilan ¢alismalar kiyaslandiginda, Macka yoresinde yetisen Avrupa melezinin
daha diisiik 6zgil agirlikta oldugu, daha diisiik direng¢ 6zelliklerine sahip oldugu ortaya
cikmaktadir. Aralarinda bu denli fark olusmasinin sebebi iklim kosullar1 olarak

diistintilmektedir.

Tablo 30. Avrupa melezi odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Ozellikler Sembol nglgaga
Yillik halka genisligi (mm) 2.65
Tam Kuru Ozgiil Agirlik (gr/cm”) do 0.521
Hava Kurusu Ozgiil Agirlik (gr/cm?) 512 0.543
Hacim-Yogunluk Degeri (gr/m?) y 0.454
Radyal yonde Br 4.69
Daralma Miktar1 | Teget yonde Bt 9.34
(%) Hacimsel By 14.38
_ . Radyal yonde oy 4.75
Genlslezn(ye)Mlktarl Teget yonde o 1036
’ Hacimsel oy 15.83
Basing Direnci (N/mm?) OBy 42.04
Egilme Direnci (N/mm?) Oc 82.34
Egilme Elastikiyet Modiilii (N/mm?) E 20045.75
Dinamik Egilme Direnci (J/cm?) Oy 5.186
Brinell Sertlik Liflere paralel yonde Hg 41.98
Degerleri (N/'mm?) | Liflere dik yonde Hpl 18.55




6. ONERILER

Avrupa melezi; diizgiin govde yapisina sahip, hizli bliyliyen bir agag tiiriidiir. Hizl
biiylimesi nedeniyle genis ve belirgin bir yillik halka yapisina sahiptir. Avrupa melezi
odununun diri odunu, gévde ¢apinin ortalama %20’s1 kadardir, 6z odun agirlikli bir tiirdiir,
diizgiin lifli, yumusak bir odundur.

Avrupa melezi odunu, dogal kurutma metodu ile ya da kurutma firinlarinda
kolaylikla kurutulabilir. Sekil 31°de kurutma sonrasi bigme sirasinda diri odunda olusan

fosfor yesili renk ayrica arastirma konusu olabilecek niteliktedir.

Sekil 31. Avrupa melezi odunun bigme sonrast gériiniimii.

Avrupa melezi odunu emprenye edilebilirligi diri odun i¢in “orta” olarak belirtilmis,
0z odun igin “gili¢” olarak belirtilmistir [9].

Bu caligmada elde edilen sonuglar, literatirde belirtilen degerlerle
karsilastirildiginda; Avrupa melezi odununun liflere paralel basing direnci “orta derecede”

olan agaglar grubuna girdigi icin bu direng 6zelliginin 6nemli oldugu yerlerde, yapilarda
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kisa direk ve siitun olarak kullanilmamasi tavsiye edilmektedir. Egilme direnci “kiiclik” ve
egilmede saglamlig1 “az” olan agaglar grubuna girdigi i¢in bu direng tipinin 6nemli oldugu
kirig vb. yerlerde kullaniminda dikkat edilmelidir. Sok direnci “kii¢iik” ve dinamik kalite
degeri “orta kalite” 6zelligine sahip agaclar grubuna girdigi i¢in spor aletleri, alet saplari,
merdivenler ve bina ingaatlar1 gibi ani yiiklemeye maruz kalan yerlerde kullanilmasi tercih
edilmez. Sekil 32’de gosterildigi gibi, sok direncinin degisken ¢ikmasi ve genellikle rijit
bir yapiya sahip olusu, Avrupa melezi odununun diri odun kisminin az olmas1 ve genellikle

6z odun agirlikli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 32. Avrupa melezi odununun Dinamik egilme direnci testi sonrasi
gorunumu.
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Avrupa melezi, sertlik derecesi “yumusak” agaclar grubuna girdigi i¢in ddseme,
parke ve merdiven gibi aginma etkisinde kalan yerlerde kullaniminda gerekli 6nlemler
alinmalidir. Malzeme yiizeyi, cila ve lake boya gibi ylizey koruyucu maddeleri ile
asinmaya kars1 korunabilir. Mobilya iiretiminde ise i¢ kisimlarda kullanilabilir. Calisma
miktarlar1 “orta derece”de olan agaclar grubunda yer aldig1 i¢in rutubetli yerlerden uzak
yerlerde kullanilmasinda fayda olacaktir.

Bu calismada elde edilen deney ornekleri, diri odun ve 6z odun karisimindan elde
edilmistir. Az olan diri odun kismi, istenilen standartlarda deney ornekleri hazirlanmasi
sirasinda daha da azalmaktadir, bu ylizden 6z odun kismindan da yararlanilmistir.

Yapilan calismada Avrupa melezinin direngleri onceki c¢alismalara nazaran daha
diistik cikmistir, iklim kosullari, toprak yapisi, yiikselti gibi etmenlerin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Diinyay: etkisi altina alan kiiresel iklim degisikliginin etkileri ise ayrica

incelenmelidir.
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