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OZET

Bu ¢aligmada, Dodu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.)
odununun bazi fiziksel ve mekanik dzelliklerinin aragtirili-
masi amag¢lanmigtir. Bunun ig¢in, Dofdu Kayini yayilig alanla-
rindan alinan 19 adet ©6rnek adagtan yararlanilmig ve
deneyler standartlara uygun olarak hazirlanan drnekler Uze-~
rinde yapilmigtir.

Fiziksel é&ézelliklerden; villik halka genigligl, vyaz
odunu igtirak orani, tam kurﬂ ve hava kurusu 8zgul afirlik-
lar, hacim yoJunluk deferi ve cdunun g¢aligma miktarlari,
mekanik &ézelliklerden; liflere paralel basing direnci,
edilme ve efllmede elastiklik modiili, liflere paralel ve dik
cekme direnci, makaslama direnci, yarilma direnci, Brinell
Sertlik degerleri belirlienmigtir.

Deney sonug¢larina gére; yillik halka genisligl ve ozgill
agirliklar ile afaclar ve bdlgeler arasi homcjenlik denetim-
leri yapilmig, mekanik ézellikler ile 6zglll adirlik arasin-
daki iligkiler istatistiksel anlamda belirlenmigtir.
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TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF ORIENTRL BEECH
{Fagus orientalis Lipsky.) WOOD

SUMMARY

The aim of this study is to investigate some physical and
mechanical properties of oriental beech (Fagus orientalis
Lipsky.) wood. Therefore, 19 trees were selected and cut to
make the experiments from native distribution areas of
oriental beech.

As physical properties, width of annual rings and rate of
latewood in annual rings, specific gravity in oven-dry and
alr-dry, wvalues of density in volume and shrinkage of wood
were determined, and as mechanical propertles, compression
strength parallel to the grain, static bending strength,
modulus of elasticity, strength 1in tension parallel and
perpendicular to the grain, shear strength, c¢leavage strength
and values of Brinell-hardness.

Furthermore, homogencus groups among trees and areas
for width of annual rings and specific gravity were found.
Relations between mechanical and specific gravity were
statistically determined.
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Bu caligsmada; Dodu Kayini odununun teknolojik 6zellik-
leri belirlenerek, diger Kayin turleri Pagus silvatica,
Fagus grandifolia, Fagus longipetiolata, Fagus lucida, Fagus
crenata ve Fagus japonica ile Kkargilagtirilmigtir. Ayrica
elde edilen sonu¢lardan, bu turin en uygun kallanim yerleri
hakkinda bilgi edinilmeye g¢aligilmigtir.

Ulkemizde Kayin ormanliari; 495.892 ha’i 1iyi koru ve
118.773 ha‘1l bozuk coclmak Uzere toplam 614.615 ha alan
kaplamaktadir. 10.934.607 ha’lik alan kaplayan tum yaprakli
ve igne yaprakli koru ormanlarl igersindekl bu tdrin payl
% 17.8° dir. Sadece 1.504.521 ha’lik &lan kaplayan genisg
vaprakli: koru ormanlarimizin % 40.8°'1 Kayin ormanlarins
aittir wve ilk sirayi almaktadir. 153 milyon m3’u asan

serveti, 3.34 milyon ma'ten fazla artimi ve 3.33 milyon

m3 etas1 ile ormanciligimizda ayri bir Yyer ve Oneme
sahiptir (1). Bu nedenle Dogu Kayini aragtirmaya konu segil-

mistir.

Galismada, o6rneklerin alinacagi yerlerin seg¢giminde bu
turun Ulkemizde optimal yayilig alanlari gozetilmis ve
yayilig alanini genig clarak temsil edebilmesine ©6zen gés-
terilmigtir (2, 3). Bbylece, Borgka-Artvin, Ayancik-Sinop
Duzce-Bolu ve Demirkoy-Kirklareli ormanlarindan érnek agag
odunlari deneme materyali olarak alinmigtir.

Galigma, 6 bélumde sunulmugtur. Birinci bélum genel
bilgiler ( Girig, Kayin tirleri, Dogu Kayini‘'nin botanik
Ozellikleri, dogal yayiligl ve anatomik oézellikleri), 1kinci
b6élum literatlr ozeti, Uglnci bélum aragtirmada kullanilan
materyal ve yOdntemin tanitilmasi, dérdunci bdélum bulgular,
begincl bdélum sonuglarin tartigilmasi ve didger bazi Kayin
tirleri ile kargilagtirma, altinci bdlim sonug ve Onerileri
igermektedir.



1.2. Rayin Tirleri

Kayin cinsinin Kugzey Yari Kiiresinin 1iliman wve serin
bélgelerinde saf ve karigik ormanlar kuran yaklasik 9 turd
bulunmaktadir (4, 5, 6).

Bunlardan Fagus grandifolia Ehreh. Kuzey Amerika‘’da;
Fagus saillvatica L. PAvrupa’da; Fagus orientalis Lipsky.
Glneybati Bulgaristan, Anadolu, Kafkaslar ve Kuzey Iran’da;
Fagus 1lucida Rehd. et Wils., Fagus longipetioclata Seemen,
Fagus engleriana Seemen, Fagus sieboldii, Orta ve Bati
Cin’de; Fagus Japonica Maxim. ve Fagus crenata Blume.
Japonya’da bulunmaktadir.

1.3. Dofu Kayini’nin Botanik Ozellikleri

Dodu Kayini 30 - 40 m'ye kadar boy, 1 m‘ye kadar gap
yapabllen dolgun ve dizgiin gdvdelli 1.sinif bir orman
agacidir. Kabudu ag¢ik kil renkli olup ince ve diizglndir.
Geng¢ siirgiinler tuyludir. Yaspraklar elips, ters yumurta
bigiminde sivri uzun veya kilisa u¢lu ve 6-12 cm uzunlu-
gundadir. Korpe iken kenarlari kirpiklidir. BAlt yiliziinde
damar boyunca 1ipek gibi tilyld, Ust yizll ise g¢iplaktar.
7-10 (8-12) ¢ift vyan damari vardir. Bunlar yaprak kenarina
tam ulagmadan ug¢lari kivrilir. Yaprak sap:r: 0.5 -1.5 cm
uzunlugunda ve tlylidir (4, 5, 7).

Kupula yaklagik 2 cm bovunda, dip kisimda yer alan
pullar 1se genis gerit big¢iminde ya da kagik gibi, ust
kisimdakiler vassidir. Kadehin sapi 2-2.5 cm uzunlukta clup,
tiiyllidiir. Dogu Kayini’'ninda yapraklar Avrupa Kayini’'na gire
daha Dbilylk ve sert ,meyveyl &6rten kupulanin pul vapisi da
degigiktir. Erkek c¢igeklerde yaprak keltuklarindan ¢ikip,
kiiresel bagciklar geklinde agadiya sarkarlar. Meyve Ug kdge-
11 ksahverenkll yumurtamsi big¢imde, tek tohum tasgsiyvan bir
nustur. Meyvesinin tohumu yaglidir. Cigeklenme nisan ayinda
olup, yvapraklanma ile ayni zamana rastlar (4,5,7).
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1.4. Dodu Kayini’nin Dogal Yayiligi

Dogu Kayini‘'nin genel cografi yayilisgi, Bulgaristan
VTﬁrkiye, Kafkasya ve iran’‘dir. Batida Balkan Yarimadasi 'ndan
baglar, Trakya’'nin kuzey ve gliney kenar dadlari ile baglanti
kurarak istanbul mintikasi lizerinden Bati Anadoluya geger.
Oradan Kuzey Anadolu kenar daglari boyunca Kafkasya ve
Kirim’'a kadar uzanir. Dogu Kayini bu ana yayiligtan ¢ok
ayrilan giineydoduda Hatay, Seyhan ve Marasg Ormanlarinin
yliksek bolgelerinde izole bir yayilig gdsterir (Sekil 1),
(5, 7, 8).

S T,

Fagus silvatica

7“2 7
z.. . ’ 3
¥y > o .&“ﬁ;‘;‘;,o

%ﬁ'i N .
. F orientalis

] ey 4

Sekil 1. Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.) ve
Avrupa Kayvini ( Fagus silvatica L.) tilrleri-
nin dodal yayiliglari (7).

Ulkemizde en genig yayiligy ve en 1yl geligimini
Karadeniz Bélgelerinde yapar. Demirkdy’'den Hopa‘'ya kadar
Karadeniz sahiline paralel uzanan daglarin orta ve yliksek
kisimlarinda, kuzeye ybnelik yamaglarda saf ve karisgik
ormanlar kurar. Marmara Bolgesi 1le Ege Bélgesi’'nde yer yver
gérilir. Gliney Anadolu’da Adana’'nin Pos Ormanlarinda, Amanos
daglarinda ve Marag-Andirin yoresinde lokal clarak bulu-
nur (7, 8, 9).
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Dogu Kayini’'nin Ulkemizdekl yatay yayiligi 38 54°'- 45
10'kuzey enlemleri 1ile 22 00'- 49 00’ dodu boylamlara
arasindadir (9). Dikey yayiligi 1ise; Karadeniz bdlgesinde
kiyidan baglayan Kayin, Bati Karadenizde 1300 m’'ye, Dogu
Karadenizde 1800 - 1900 m‘'yve kadar yiukselmektedir. Balkan
Yarimadasinda 10-800 m arasinda bulunur ve yver yer 1100-1400
m’'lere c¢ikar. Karadeniz ardinda 1000 m‘den sonra basglar,
1700-1800 m'ye kadar g¢ikar. Gliney Marmara bdlimiinde, 500
m‘den sonra ormanlar kurar, ig¢ kisimlara dodru gidildikge
1000 - 1200 m ile 1500 - 1700 m hatta 1800 m’'ye ulagir.
Gliney Anadolu’da, ormanlarin yiliksek yetigme verlerinde
vaklasik 1500 m’lerden baglayarak 1500-1600 m ile 1750 m
{izerinde vyayilis gosterir (8, 9).

1.5. Dofu Kayini Odununun Anatomik 8zellikleri

Traheler vyillik halka ig¢inde daginik bigimde, genel
olarak dlizensiz dizilmiglerse de yetigme yerine ve bazen
geng yaslarda yari dizenli (yari halkali trahell), yer yer
diizenli ( halkali traheli ) bir konum gésterirler. Dadinik
konumda, g¢odunlukla ilkbahar odunu i¢inde genig g¢apli ve
ince geperlidirler. Trahe g¢aplarinda i1lkbahar odunundan yaz
odunu bitig sinirina kadar bir daralma gérililir. Fakat grup
veya kiumelegmig traheler iginde yer yer hem genig capli ve
hem de dar g¢apli traheler bulunmaktadir. Dodu Kayini odunu
daginik traheli olmasi nedeniyle ilkbahar ve yaz odunu
arasinda kesin bir sinir gérillemez. mm2 dekl trahe sayisal
dagilimir hem ilkbaher hem de yaz odununda oldukg¢a farklilik-
lar gobsterir. oOrnedin, Dodu Karadeniz Artvin-Borgka 'da
ilkbahar odununda 1 mm2'’'de ortalama clarak 223.1 adet, yaz
odununda 182.04 adet; Bati Karadeniz Bolu-~ Zonguldak Bdlge-
sinde ilkbkahar odununda 201.4 adet yaz odununda 158.11
adettir (10).

bziginlari tek sirali (uniseri) ve g¢ok sirali (mul-
tiseri) "homoseliiler™ dir. Ancak de§igik yapidaki hiicre tip-
lerine "heteroseliller” de rastlanir. BEnine kesitte geniglidgi



fazla olan 6zisinlari y¥1illik halka sinirinda genigleyerek
‘bir yay g¢ilzer. Tedet kesitte bazen kompakt ve dilizgin bir ig
bi¢imini almaktan wuzaklagmaktadir. Genel dagilim iginde
tek sirali 6zisinl orani diger iki ve ¢gok sirali tim 62
iginlarini toplaminin yarisina yakin bir orandadir (10).

Dodu Kayini odununu olugturan elemanlarin diri odundaki
oranlarl ortalama olarak; trahe % 33.9, libriform 1if %
45,78, ©6zisini % 20.20 ve boyuna parangim yaklagsik %
5°dir (10).

tlkbahar odununda 1if uzunlugu 1.242 mm, lif genigligi
20.20 y, limen gapi 9.75 u, 1lif g¢eper kalinlaig:r 5.11 u; yaz
odununda ise 11f uzunludu 1.238 mm, 1lif genigligi 17.92 u,
limen gapi 6.2 u ve 1lif geper kalinlidir 5.66 u’'dur (10).



2. LITERATUR OZETt

Ulkemizde Dodu Kavini odununun teknololdik &zellikleri
lizerine birg¢ok aragtirma ve inceleme yapilmig, bunlardan
konumuzla 1lgili olanlar asadida verilmistir. Diinya‘’daki
Kayin tilirleril lzerinde yapilan aragstirmalarda; botanik, ana-
tomik ve odun Ozelliklerli bakimindan ©énemli benzerlikler
gbzlendidl belirtilmektedir (11). Bu nedenle tiirler 1ile
ilgili bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklere ait aragtirma ve
incelemeler vyaninda, ekoloJjik kogullarla olugan anatomik
vapiya ait ©6zelliklere 1iligkin aragtirmalar hakkinda da
bilgl verilmigtir.

2.1. Dou Kayini ve Diger Bazi Kayin Tirleri Uzerinde
Yapilan Anatomik Aragtirmalar

Sanli (10) "Dodu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.)’'nin
Tirkiye’'de (Cegitli Yerlerde Olugsan Odunlari Uzerinde Anato-
mik Aragtirmalar " konulu g¢aligmasinda, beg ayri ydreden ve
degigik ylksekliklerden aldidi o6rnek agag¢ odunlari Uzerinde
trahe, 1if, 6z 1gsini1 ve 0z lekelerine ait Ozellikleri sapta-
mistir. Arastirma sonug¢larina goére diugiik kotlu yerlerden
yikseklere gikildikga enine kesitte 1mm2’'deki trahe miktar-
larinin arttigyr, trahe g¢aplarinin orman sinirlarindsa en dar,
orta ylkseklikteki optimal verlerde en genisgs oldugu, trahe
uzunluklarinda ise 6nemli farkliliklar bulunmadigi, 6z isin-
larinin 1 mm2’'dekl sayisinda bir bdolge diginda deniz ylize-
yinden ylikseldlkgce artigs gosterdigl; liflerde ise deniz
seviyesinden ylkseldikge bir dedigikligin bulunmadigi belir-
tilmektedir.

Greguss (12)° de, Dodu Kayini’'nin enine kesitine ait
makroskopik 6zelliklerinin Avrupa Kayini 1le ayni, sadece
trahe g¢eperlerinin bkiraz daha ince oldudunu, ancak bunun
bir tlr i¢in ayirt edici bir 0Ozellik olmadi@ini, g¢link{
y1llik halka genisliklerinin adacin vagi v.b. bazi etken-
lerle dedigeced@ini belirtmektedir.
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Aytud (13), Fransa‘da Avrupa Kayini’'nin 8 yetigme bdl-
geginde, 2’'ger adet oOrnek adagtan alinan tekerleklerde
.6zden gevreye dodgru 30, 60, 80 ve 120 yasglarindaki yillik
halkalarda yaptidi arastirmalarda, trahe boyutlarinin agacin
yagi ilerledikge arttigini belirlemig ve 1if uzunludunu
0.79 -1.2 mm olarak saptamigtir.

Tank (14, 15, 16), Dodu Kayini odununun Lif ve seliloz
yapisl; Tilrkiye Kayin ve Glirgen tilirlerinin NSSC Metodu ile
deferlendirme imkanleri; Avrupa Kayini (Fagus silvatica L.}
odunundan sellloz elde etme imkanlari ve Ross diyagrami
tatbikati aragtirmalari ile odun elemanlari yilizde miktarla-
rini ve lif boyutlarini saptamistir.

Schulz (17), Avrupa Kayini’'nin odun elemanlari ylzde-
leri lizerine arastirmasinda; c¢egitli yags ve yogunluklarda
afaglardan alinmig 30 adet enine kesitte, yillik halka ve
odun elemanlari tuzerine dlg¢meler yapmig; trahe % 31, lifler
% 42, traheid % 5, boyuna parangim % 5 ve 6z 1gsinlarini
% 17 olarak saptamigtir. Adag¢ yasinin odun elemanlari yuz-
desl lizerinde etkisinin olmadidini; yillik halka genigligi
arttikga 6z isini (%) miktarini oOnemli, treheid wve boyuna
parangim (%) ‘sinli daha az etkiledidgini; 6zgil adirlik arti-
sinin treheid ve boyuna parangim (%)’sini ayni geklilde az,
1if yizdesini ise 6nemli derecede arttirdigini belirlemig-

3 6zglil agirlik artigi-

tir. Ortalama olarak her 70 kg/m
nin % 5-7 1lif artigina karsgilik geldigini; siklik ile yillik
halka genigligi kargilagtirmalarinda, kapaliligi daha fazla
oclan &agdacglarin serbest blyiliyen agaclara gbére digik 1if
ylzdesl, fakat daha yiksek 6z 1igini ylzdesli ve boyuna paran-
sim yilizdesli g8sterdigini saptamigtir. Ayni yi1llik halka
igersinde 1ilkbahar cdunundan yaz odununa gegigte, trahe
ylizdesinde dider elemanlara gére belirgin bir dligme, oOzel-
likle 1if yilzdesinde ortalama olarak silirekli bir artig
gbrildigl; vi1llik halkanin ilk olusan kisimlarinda (ilkbahar
odununda) lif dedisiminin % 25 ile % 50 arasinda oldudunu,
bu durumun o yilda olugsan odunun 6zglil adirligini dodrudan

etkiledidini saptamig, mevsim sartlarina gére 1lif miktarinin



genis aralikta degisebilecedgini ortaya koymugtur.

Suss ve Miiller-Stoll (18), Avrupa Kayini‘nda yillik
halka genigligi ile bazi odun elemanlarinin olugumu a&arasin-
daki iligkileri incelemig; radyal ydéndekil yillik halkalarda
trahe c¢ap1 ve saylsi, trahe ve liflerin orani ile yillik
halka genigligi iligkilerini agiklamiglardir. Bunun yaninda
eksantrik biliylime gdsteren gdvdelerde yi1llik halkalardaki
odun elemanlarinda énemli bir farklilik gériilmedigini sapta-
mislardir.

Trahe sayisli i1le trahenin tedet ve radyal ¢apinin yil-
li1k halka genigligi ile iligkisinde, yi1llik halka genigligi
artmasi ile 1 mm2’'deki trahe sayisinin azaldigini, teget ve
radyal yoéndeki trahe g¢aplarinin ise arttigini; ayni gekilde
dar yi1llik halkalarda trahe oraninin yiiksek, 11f oraninin
diiglik, genig yillik halkalarda ise trahe oraninin azaldidi,
1lif oraninin ise arttidini saptamiglardir.

Shimaji (192), Bazi Kayin tilirleri odunlari iUzerinde yap-
t1g1 anatomik c¢aligmalar sonucunda, tilrlere ait 1if- ¢ap
oraninl (lif-¢ap orani = 1lif g¢api/lif boglugu) belirlemig ve
birbiri 1ile kargilagtirmigtir. Buna gdre en Dbiliyllk miktar
2.82-2.92 ile Pagus Japonica’ya ait o¢lmak izere sirasi
ile Fagus grandifolia 2.50, Pagus silvatica 2.41 ve Fagus
crenata‘da 2.21~- 2.31 olarak saptanmigtir.

Brak (20), Yugoslavya Bosna’'da ayni ozelliklere sahip
topraklarda ve farkli yiliksekliklerde yetigen Avrupa Kayin-
larinda odun elemanlari tUzerinde aragtirmalar yapmigtir.
730 m ve 900 m yilksekliklerde ve 2 Dbélgede 3'er 6Ornek
agagta yapilan galigmada, 730 m’'deki trahelerin boylarinin
kisa, trahe ve liflerin tedet gaplarinin bilylk ve c¢eperle-
rinin kalin oldudunu belirlemigtir.

Mariani (21), Sicilya Nebrodi bdlgesinde vetigen Avrupa
Kayini odun 6zelliklerinin ylkseklikle ilisgkisini arastir-
mig; 1200, 1500 ve 1800 m vyiiksekliklerden alinan 15 adet
érnek adagta; yilksek yerlerde yetigenlerde geligmenin daha



az oldugunu, diugiik yiiksekliklerde yliksek oranda kisa 1if ve
gok sayida geg¢it olusumlari, optimum yetigme ortami olan
'1500 m yiksekliklerde, genis vi1llik halka ve trahe sayisinda
artig gérildiginli saptamigtir.

Keller ve Thiercelin (22), Avrupa Kayini’'nin bazi Ozel-
likleri lzerine genig 6z 1ginlarinin etkilerini aragtirmig-
lardir. Bu tiuridn tedet ydndeki genig 6z isginlarinin fotog-
raflari bir tekstiir 8lger i1le belirlenerek sayilmigtir. Ayni
6érneklerde vyapilan fiziksel ve mekanik ézelliklere iligkin
deney sonug¢larina gdére; genig 6z 1iginlari 1le mekanik
6zellikler ve tedget yondekli daralma miktarlari arasinda

benzerlik saptamiglardir.

2.2. DoBu Kayini Odunu Uzerinde Yapilan Teknoloiik
Aragtirmalar

2.2.1. Yurtiginde Yapilan Aragtirmalar

Berkel (23), istanbul- Belgrad orman alanlarinda dnemli
yaprakli adag¢ tlrlerinden Dodu Kayini, Sapsiz Mese, Glirgen,
Yalanci Akasya, Anadolu Kestanesi ve Adi Kiziladag gdvdele-
rinde su miktarlarinil ve dagiligini aragtirdigir ¢eligmasin-
da; Dogu Kayini gdvde odununda, diri odunda ortalama % 78.3,
kabukta % 49.0-60.0 su miktarlari saptamigtir. 6z odunu
bulunmayan bir 6rnek agagta gdvdenin 4.6 m ylkseklidgindeki
dig kisimlarinda % 102, orta kisiminda % 86, 1¢ kisiminda
ise % 537; 6z odunlu bir agagta dig kisiminda % 101, ortsa
kisiminda % 64 ve i¢ kisiminda % 49 su bulundudunu agikle-
migtir. GOvdede dikey yoénde ©Once bir artig, yukari ¢ikil-
dikga bir azalig gbzlemlemigtir.

Alemdad (24), " Tokat Havalisindeki Dogu Kayinlarinda
Kirmizigdbek Tegekkilatinin Durumu " konulu arastirmasinda
180 adet 6rnek agacta galigmalar yapmig ve bu olugumun y&ak-
lagik 68 yaglarinda baglamakta oldugunu saptamigtir.

Berkel (11) "Sark Kayinli (Fegus orientalis Lipsky.)’'nin
Tekneclojik Vasiflari ve Istimali Hakkinda Aragtirmalar”
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konulu ¢aligmasinda, Sinop-Ayancik Igletmesi Ormanlarinda
yaklagsik 900- 1100 m rakimlari arasindan aldigi O6rnek adag
odunlari lizerinde yillik halka genigligi ile ©6zguil agirlik,
hacim-yodunluk, basing ve egilme direncl, egilmede elastik-
1ik modiliinii saptamig, kirmizi ylrek olusumunu incelemig ve
Avrupa Kayini odunu ile kargilagtirmigtir. Bu tilre gdre daha
dar yillik halkali, daha diigiik 6zgilil adirlikta, daha az
caligmasl yaninda, daha 1yi iglenebilme &zellikleri tagidi-
gini belirtmigtir. Ayrica kirmizi yirek olugsumunun agacin
yaklasik 80 yagina ulagtiginda bagladigini ve mekanik
6zellikler bakimindan bir fark olugturmadigini saptamigtir.
Avrupa Kayini’'na gére daha dar yillik halka olugumu ve diiglik
6zglil adirlik gostermesinl ise ormanlarin bakir olusuna
baglamigtir.

Glirsu (25) " Tokat Bolgesli Kayinlarinin Teknik Vasif-
lari Uzerinde Yapilan Bir (Caligma " konulu aragtirmasinda
Tokat Orman Iigletmesine ait 5 ayri yerden alinan adgag
odunlari tUzerinde bazi fiziksel ve makanik ©6zellikleri
saptamistir. Ancak, orman 6zellidinin belirlenmemisg oldudgunu
ve sadece sonug¢ degerlerl sunularak yararll olacagini agik-
lamigtir.

Berkel, Bozkurt ve Goker (26), Demirkdéy ve Devrek Orman
Boélgelerindeki Dodu Kayini ve GQoruh Megesi odunlari aginma
direng¢lerini aragtirmiglardir. Kayin odununa ait ortalama
aginma miktarlarini agirlik olarak 2.95 gr, kalinlik olarak
0.30 mm saptamiglardir. Asginma direncl bakimindan Dodu
Kayini’'nin Qoruh Mege'sine Ustiinlik gésterdigini, 6rnekle-
rin alindigil Demirkdy ve Devrek orijinleri arasinda belirgin
bir farklilik olmadigini belirtmislerdir.

GSker (27), " Reaksiyon Odunu Olusumunun Ada¢ Malzeme-
nin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri Uzerine Etkisi"™ konulu
aragtirmasinda; Ulkemizde dogdal olarak yetigen Kayin, Mesge
Karagam ve Sedir odunlari lUzerinde O6nemli teknoloiik &zel-
likleri, reaksiyon odunu ve normal ocdunda inceleyerek deder-
lendirmelerde bulunmugtur. Sonug¢ olarak reaksiyon odunu
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olusumu bulunan Dodu Kayinli odunlarinda; radyal tedget ve
hacmen daralma miktarlari, liflere paralel basing, liflere
‘paralel ve dik gekme, efilme ve yarilma direnglerinin normal
odundan diisik; hava kurusu 6zgul agirlik, dinamik edilme
direnci, liflere paralel daralma miktari ve Brinell- sertlik
deferlerinin ise daha ylksek oldugunu saptamigtir.

2.2.2. Yurtdiginda Yapilan Aragtirmalar

Mirzagaev (28), Dodu Kayini govdelerinde su dagilimini
2 adet 6rnek agagta aragtirmigtir. Agaglardan biri 83 yasin-
da 26 m boyunda 39 cm ¢apinda, digerl 145 yaginda 29 m
boyunda ve 70 cm ¢apinda olup; 1.30, 7 ve 12-15 m yuksek-
liklerden alinan 6rneklerde su miktarlarini belirlemigtir.
Adagc gobvdesinde, g¢evreden 6ze ve dipten tepeye dogru su
dadiliminin azaldigini, afacin farkli gdvde yiliksekliklerin-
dekl vyalanci 6z odununda su miktarinin hemen hemen hig
dedigmedidini saptamigtir.

Hursudjan ve Caturjan (29), Ermenistan’'da Dodu Kayini
ve Iberik Mesesi ( Quercus iberica Bieb.) odunlari lizerinde
yaptiklaril eragtirmada, 100-120, 160-180 ve 200-220 yagla-
rindaki Dogu Kayinlarinda en iyi odun kalitesinin 160 - 180
vaglarindaki adag¢ odunlarinda cldugunu saptamiglardir.

Pojouh (30), fran-Elbruz Bdélgesi ormanlarinda li¢ ayri
yéreden ve degigik ylksekliklerden aldigi Dodu Kayini odun-
larinin bazi teknolojik &zelliklerini aragtirmigtir. U¢ ayri
yikseklikten alinan &gag¢larin odun o&zelliklerindekl fark-.
liliklarin g¢ok belirgin oldudunu, yidkseklidi diiglk clan
bdlge odunlarinda mekanik &6zelliklerin daha yilksek oldudunu
agiklamigtir.

Dederlendirme bakimindan ise; 50 yasina kadar siriklik
¢adglr odunlarinin kagit Uretiminde, 100 yag izerindekilerin
moblilya, parke, emprenyeli olarak demiryoclu traversi i¢in,
ylksek yerlerde yetigenlerin (yaklagik 165 yaglarinda)
kalitell, dar ¥i1llik halkali ve 1nce striktirli olmasi
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nedenivyle soyma kaplama {retiminde kullanilabilecedini
belirtmigtir.

Arzumanjan ve Mamikonjan (31), Ermenistan‘da yetilsgen
Dogu Kayini odununun fiziksel ve mekanik d#zelliklerini
aragtirmiglardir. Yaglari 114 -216 yaslari arasinda olan 4
adet d&rnek agagta (3 adedi yalanci 6z odunlu), yalanci &z
odunu disinda kalan gfvde kisimlarinda, g¢evresel kisimlara
oranla orta kisimlarda mekanik oOzelliklerin olduk¢a iyi
oldufunu saptamiglardir.

Stayonof ve dig.(32), Bulgaristan’‘da iIstranca daglarin-
da yayilig gbsteren Dogu Kayini i¢in 400 m yilikseklikten
3 adet, Ulkenin orta ve bati bolgelerinde yayilig godsteren
Avrupa Kayini ig¢in, 650 - 1150 m yilikseklikler arasindan 10
adet ornek agag¢ odunlari lzerinde teknolojik Ozellikleri
aragtirmig ve tilrler arasinda kargilagtirma yapmiglardir.
Aragtirma sonuglarina goére; Dodu Kayini’'nin elastiklik modii-
14 digsinda diger biitiin 6zelliklerine ait deferlerinin Avrupa
Kayini ig¢in belirlenen dederlerden blylik oldugunu, elastik
modiilline ait deferlendirmenin, ¢ok az sayida Ornekten yarar-
lanilarak saptandifgini ve o6nemli sayilamiyacadini belirtmig-
lerdir.

2.3. Diger Bazi Kayin Tirleri Cdunlari Uzerinde Yapilan
Teknolojik Aragtirmalar

Leclercg (33), Avrupa Kayini odununa sgilvikiltirin
etkisi konulu ¢aligmasinda, Belgika’'da Gaume ve Ardennes
b&lgelerinde sekiz farkli yerden 27 drnek afacin her birinde
trahe ve 1if boyutlarini 2, 4 ve ©6 mm geniglikteki villik
halkalarda belirlemig, vetigme ortami verim siniflari (boni-
tet) ve artim hizi ile kargilagtirmigtir. Hizli bir bilylme-
nin ilkbahar odununda kisa 1if olugsumu, genig 1limenli trahe
ve 11if geperlerinde kalinlik azalmasi ve yaz odununda llmen
boyutlarini kigllttlidlini ortaya koymus; ayni zamanda birim
alanda trahe oraninin azaldigini lif oraninin ise arttidini
saptamigtir.



- 13 -

Suss ve Miller-Stoll (34), Avrupa Kayini odununun goév-
de yikseklikleri 1ile iligkili olarak bazi karakteristik
degisiklikleri lzerine BatliAlmanya Potsdam Bdlgesinde 125
vaginda 25 m uzunlugunda iyl geligmig tepe formu olan 8rnek
bir adacta galigma yapmiglardir. Aragtirmalar 1948 yilinda
olusan gok dar bir yillik halka ile 1955 yilindakl ¢ok genig
diger bir halkada 0, 1.3, 6, 12, 15 ve 18 m yiliksekliklerden
alinan tekerleklerden elde edilen o6rnekler Uzerinde yuriitil-
migtilir. Halka genigliklerinin dipten tepeye dodru azaldigini
ve 1948 yilinda olugan yillik halkada 0 m yilikseklikteki
geniglidin, 18 m yliksekliktekinden 3.3 kat, 1955 yilindaki
halkada 1ise 2.3 kat daha biliyik oldudunu, radyal ve tedet
yvOnlerdekl trahe ¢aplarinin agacin yukarisina dogru azal-
digini, 1955 vyilinda olugsan halkada trahe ¢aplarinin daha
biliylik oldugunu, 1 mm2’'deki trahe sayinin tepeye dodru artig
gbsterdigini ve bunun 1955 yilindaki halkada daha fazla
oldugunu saptamiglardir. Ayrica trahe oraninin dider odun
elemanlarina goére adag tepesine dodru artig gosterdidgini,
fakat her iki yil ig¢indeki farklilidin oénemli olmadigini
belirtmislerdir.

Tyshkevich (35), Avrupa Kayini odununun anatomik yapisi
ile biliylme kogullarinin 1iligkisi konulu ¢alismasinda 2
bélgeden 4’'er adag¢ odununda incelemeler yapmigstir. 1. Bdélge,
optimal kogullardaki Sovyet - Trans Karpatlari, 2. BSlge,
yetersiz rutubetteki sgartlari saglayan Moldavya’'nin bati
sinirlari alinmig, Ornek adag¢larin hepsi yaklasik 120
vaginda, I.bonitette ve 0.7 kapaliliktan se¢ilmigtir. Her
iki bélgede ilkbahar odununun yaz odununa oranla daha fazla
trahe hacmi ve daha az 1if hacmi olugturdudu; 2. bdlge odu-
nunda trahe oraninin 1l.bdlge ve Kafkaslarda yetisen Dodu
Kayini odundan daha kiligik oldugu saptanmigtir. Ayni sekilde
2. bblgedekl odun paransimi ve 6z 1sinlari orani 1.bdlge
odunundan az miktarda kiigilik, fakat Dodu Kayini odunundan
blyldk, 2. bdlgedeki trahelerin ve 1liflerin boyutlari ve
geper kalinliklari 1.bdlge odunu ve Dodu Kayini odunundan
klglik ¢gikmigtir.
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Sachsse (36), "Avrupa Kayini'’'nda gdvde ve tag kisimla-
rindan alinanan endilistrivel odunlarin 6zelliklerinde fark-
li1liklar " konulu aragtirmasinda, yaeklagik ayni yetigme
kogullarinda 10 adet o6rnek agag¢ta incelemelerde bulunmugtur.
Dal odunlarinda gévde odunlarina gdre odun parangsimli orani-
nin biraz deha fazla, ©6zglil adirlidin 1se % 3.8 daha bﬁ&ﬁk,
ancak dinamik egdlilme direncinin % 21 daha diligslik oldugunu
saptamigtir.

Knigge ve Schulz (37), Avrupa Kayini’'nda agag¢ yasina
bagli olarak yillik halka genisglidil dedisimini incelemigler;
serbest olarak yetigen yasgli bir afacin yaginin artmasi 1ile
6zden cgevreye dogru yillik halka geniglidinde azalma, kapali
bir megcerede yetigmig ve ileri yaglarda (yaklasik 100 yil)
serbest durumda olan agaglarda ise genig yillik halkalarain
dzden uzakta gevreye yvakin olugtugunu saptamisglardir.

Vakin ve dig. (38), Bati Ukrayna’da Avrupa Kayini odunu
Uzerinde yaptiklari ¢alismada; Transkarpatlari bdlgesinde
vyayilis gdsteren bu tilirin anatomik, fiziksel ve mekanik
6zelliklerinl aragtirmiglardir. 8z odunun, yalanci 6z ve don
etkisi ile olugmug 06z odunu kapsadigini, anatomik g¢aligma-
larda 1ki zonlu 6z odunun dig zonunda (don etkisine udramig
6z odunda) trahe tiil oraninin diigiik, direng¢ dederlerinin
gogunun 62z odunda diri odundan biylk oldugunu saptamiglar-
dir. Fakat bazi dederlendirme durumlarinda bu farkliligin
dnemsenmiyeceginl belirtmiglerdir.

Ursulescu ve Pana (39) Romanya‘'da 6 bdlgeden alinan 6r-
nek adaclarda Avrupa Kayini ve Fistik Cami ( Pinus pinea L.)
odunlarinin teknolojik Ozelliklerl konulu aragtirmada;
Avrupa Kayvini idg¢in belirlediklierl dederlerin Avrupa’'nin
diger Ulkelerinde yetigenlerle yaklasgsik ayni oldugunu,
yetigme ortami yliksekligi arttik¢a odun kalitesini arttirdi-
gini Dbelirtmiglerdir.

Nikolov ve dig. (40), Bulgaristan’da farkli yukseklik-
lerde yetisen Avrupa Kayini odununun anatomik, fiziksel ve
mekanik 6zellikleri konulu c¢alismalarinds; Balkan Dadglari
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ortasindaki Wittinya ormaninda ekolojik bakimdan daglarin
alt, orta ve en yilksek kisimlarindaki afag¢ odunlarini ince-
lemiglerdir. Ormanin orta kisimlarinda yetigen agdaclarda
bliyiime ile teknoloijik &zelliklerin en iyi, odun elemanlari-
nin dagilimi ve boyutlari bakimindan da en uygun oldudunu
ifade etmiglerdir. U¢ farkli ekotipteki odun elemanlari mik-
tarlari verilmig, ancsk goriuglarin bu bdlge ig¢in gegerli
cldugu belirtilmigtir.

Koltzenburg (41), Avrupa Kayini’'nin teknolojik 6zellik-
leri 1{izerine, kapalilik, kepalilik siniflari ve yetigme
ortami etkilerini aragtirmigtir. Bu maksatla 6z odunu
olugsumu olan 50-70 yillik kayin gévdelerinde dl¢gmeler yap-
migtir. Sonuglar odun olugumuna yetigme ortami etkisinin
odun kalitesinden daha fazla oldudunu gdstermigtir. Lif
uzunlugu farkli olan hiicre boyutlari lizerinde yaepilan ince-
1eme1erdé, trahe c¢aplari ve liflerin enine kesitlerindeki
vapisal gdriniimiin ekololik etkenlerle ortaya ¢iktid:i septan-
mistir. Pidanlarda odun elemanlari dagiliml ve ocdun yodun-
ludunun kapaliliga gére yetisme ortamir ile daha fazla
iligkili oldugu, farkli ada¢ siniflarindan alinan ve belir-
lenen 8zgll adirliklarin adacin yasgi 1lle degistigi gdril-
migtir. Ozgll agirlidin afa¢ 20-30 yasa kadar baski altinda
olduundan az miktarda azaldidini, sonrakl yvillarda baskinin
azalmasindan sonra ise aerttigini saptamigtir.

Leclercqg (42), Belgika'nin Gaume Bdlgesinde 16 yerden
67 adet Avrupa Kayini cdunlarinda fizilksel ve mekanik &zel-
likler 1le silvikiiltlirel 8zellikler arasindaki iligkileri
aragtirmigtir. 60 - 160 yaglarindaki her bir agacin hayati
boyunca villik halka geniglikleri, 8 - 25 yillik aralama
periyodu ig¢inde karsgilagtirilmigtir. Adag¢lar arasinda arala-
ma periyodu ve genetik degigimlerin, odunlarin yillik halka
geniglikleri wve odun kalitesi Ulzerine etkilerinde oldukga
farkliliklar gdsterdifini saptamistir. Odunun 6zglil afirlik
ve efgilme direncinin biylme hizi ile pozitif ydnde 1ligkili
oldugu, hizli ve dilizenli bir biylimenin sadlanmasi ig¢in
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yetisme ortami kalitesine bagli olarak 8 - 12 yillik bir
aralama periyodunun uygulanmasl Onerilmisgtir.

Preiss (43), Kuzey-Bati Fransa’da Avrupa Kayini odunu
Uzerine yetigme ortami ve silvikiiltiirel 6zelliklerin etkisi
ile odun vyapisinin bazi f£iziksel karakteristiklerine ait
galigmasinda; koru ormanlarinda 38 adet, baltalik ormanlarda
49 adet Ornek agagta 6zgil adirlik, yillik halka genigligi
ve daralma miktarlarini incelemigtir. Baltalik ormanlarda
yetigme ortami verimlilidi ile odun 6zgiill agirligi ve daral-
ma miktarlarinin arttigini, bu durumun koru ormanlarinda
gérilmedidini, bélge dedigsimleri ortalamasinin koru ormanin-
da baltalik ormandan blyilik, fakat her iki bélge ig¢indeki
dedisimin benzer oldudunu ve bdlgeler arasinda dzgil adirli-
gin yi1llik halka genigligli artigilr ile arttigini, iki O6zel-
1igin boOlgeler ig¢inde badgimsiz oldugunu géstermigtir. Ayrica
genig yillik halkalarda diislik trahe orani ile yliksek 1lif
oranl1 ve daralma miktarlarinil saptamigtir.

Pechmann ve dig. (44), i¢ Bavyera Bolgesinde Avrupa
Kayini odunu ig¢in 750-1000 m’'lerden aldiklari ornek agag-
larda (28 adet) bazi teknolollk Ozellikleri, yalanci 6z odu-
nu, cekme odununda su dagilimi ile yetigme ortaminin odun
kalitesine etkilerini aragtirmiglar ve en uygun kullanim
verlerini belirtmiglerdir. Aragtirma sonug¢glarina goére; ig¢
Bavyera ormanlarinda yetigme ortami 6zelliklerine gdre g¢ok
farkli odun kalitesine rastlanildigini sseptamiglar, segme
ormaniarinda g¢ap arttikeg¢a ( yvaklagik 300 yil } yalanci 68z
odunlu, vadilere yakin yerlerde blyilime kusurlu ve gatlamaya
duyarlii, ¢ekme odunu olugumu nedeniyle de soymaya uygun
olmadiklarini, buna kargilik belirli kaepalilikta yamaglarda
ve ylkseklerde yetigenlerin dilizgiin gévdeli iyi soyma Ozel-
liklerine sahip, 6zgll agirliklari normal, mekanik &zellik-
leri 1iyi, yalanci 6z odunu olusumunun az oldugunu belirle-
miglerdir. Bunlara gére bdlge ormanlarinin aralama ve siklik
kesimlerine tabi tutularak ldare siliresinin geredinden fazla
uzatilmayip yasli ve kalin ¢apli agag gdvdeleri olusmasinin
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engellenmesini o&nermiglerdir.

Trendelenburg ve Mayer -~ Wegelin (45}, GCegitli adag
tirleri Uzerinde su miktari dedgigimlerini aragtirmiglar;
Avrupa Kayini agag govdesinde 8zden kabudga dodru su miktari-
nin arttigdini ve o6z odunda % 50-80, diri odunda % 70 - 100
oranlarinda degistigini, kig kesiml yapilmig agag¢ gévdele-
rinde diri odunda % 84.3, don etkisinde kalmig odunda % 69.7
ve kirmizi yilirekte % 52.8 oldudgunu saptamiglardir.

Sachsse (46), Avrupa Kayini odunlarinda su miktarla-
aragtirmig, 70-100 yaglari arasindaki 12 adet agagta kesim-
den hemen sonra odun ve kabuk kisimlarindakl su miktarlarini
saptamigtir.

Gohre ve Gotze (47), Avrupa Kayini odununun 6zgiil afir-
1i1dini aragtirmiglar ve sonuglari bu tlir {zerinde yapilan’
benzer galigmalarla kargilagtirmiglardir. istatistik deder-
lendirmelerde, farkli bblgelerde fakat ayni ylksekliklerden
alinmig Orneklerde 06zgil agirlik farkliliklarinin ortaya
¢ikmadigini, 6zgll agirlidin O6zden kabuga dogru azalmasina
sadece gdévdenin alt kisimlarinda rastlanildigini, gdvdenin
orta ve Ust kisimlarinda farklilidin bulunmadigini; Ozgll
agirligin dikey ybénde dedigiminde, gdvdenin alt kismindan
yaklasik 6 m yikseklige kadar oOnce bir azalma, gdvde
ortasinda en dligiik ve tepeye dogru tekrar artig oldugunu
saptamiglardir. ¥i1lilik halka igersinde trahe miktarinin
6zgll adgirligi etkiledidgini, bunun yaninda adag¢ yagi ile
6zglil agirlik arasinda, ayni gekilde agacin gekli, ¢api ve
boyu 1ile bir 1ligkinin bulunamadigini belirtmiglerdir.
Ayrica ayri yetisme ortamlarindaki agag¢lar arasinda, 8zgil
agirlik farkinin bir bélgede yetigmig &adaglardaki deder
sapmelari altinda kaldidi ve yetisme ortaminin (ayni yilksel-
tide) o6zgll afirlik lzerine etkisinin bulunmadigi ortaya
konulmugtur.

Janota ve dig. (48), Cekoslavakya’'da Slovakya Bélgesin-
den alinan Avrupa Kayinlarinda 06zgil adirlik degigimlerini
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aragstirmiglar, yetigme ortami ve agag¢lar arasindaki farkli-
l1iginin 6nemli oldugunu, bblgeler arasinda (ayni yikseklik-
te) bir farklilik gérilmedigini saptamiglardir. Ayrica,
ylikseklik azalmasi 1le 6zgil &dirligin artma egilimi gdster-
digini, diri odun 1lle yalanci 86z odunu 1lif yodunluklari
arasindaki farkliligin énemli olmadigini belirtmiglerdir.

quban (49), Avrupa Kayini odununun su miktari lizerine
yaptlél'arastlrmada, Yugoslavya’da Croatia-Pakrac ysakininda
yalancli &z odunu bulunmayan 4 adet ornek afagtan 4 m ara-
liklarla tekerlekler almig, kesimden hemen sonra su miktari-
ni, yillik halka geniglidi ve tam kuru 06zgiil agirlik deder-
lerini sirasi 1le % 73.7 * 15.9, 2.8 £ 1.3 mm ve 0.690
+ 0.033 gr/cm3 olarak saptamigtir. Su milktarinin adagla-
rin orta kisimlarinda en ylUksek, dip kisimlarinda tepeden
daha az ve dip kisimlardakl dagilimin ise gevrede 6z kisim-
lafa oranla daha fazla oldugunu saptamigtir.

Siek (50), Avrupa Kayinli odunlari lzerinde 6zgll adir-
lik ve basing direncini arastirmig, 9 ornek adagta Oze yakin
kisimlarda bu dzellikierin dilsgik oldugunu saptamig ve bunu
yalanci 6z odunu olugumu ile agiklamigtir.

Stajduhar (51), Yugoslavya’'da Croatia’nin U¢ ayri yoére-
sinde yetigen Avrupa Kayini odununun fiziksel ve mekanik
6zelliklerini aragtirmig, 23 adet Ornek afa¢ ocdununda sapta-
digi bilitin 6zelliklere ait dedgerlerin e@ilmede elastiklik
modiillil ve sertlik dederleri harig¢ Kollmann tarafindan bu tur
igin agiklanan de@erlerden yiiksek oldugunu belirtmigtir.

Horvat (52), Yugeslavya‘nin Zumberak, Petrova, Gora
Senisko ve Velebit bdlge ormanlarinda yetigen Avrupa Kayi-
ni‘na alt teknolojik dzelliklerini aragtirmig; ortalama
¥illik halka genigligi, hacim-yofunluk deferi, daralma mik-
tarlari 1le basing, dinamik egilme direngleri ve statik
edilmede elastiklik modiliini saptamigtir.

.
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Cividini (53), ttalya’'nin Toscano Bdlgesinde Kuzey ve
Orta Apennin Dadlarinda yetigsen Avrupa Kayini odununun tek-
nolejik 6zelliklerini aragtirmistir. D6rt adet 6rnek afgacta
6zglil agirliklar, hacim-yodunluk deferleril, gévdede su dedi-
simleri, daralma miktarlari ile, basing, g¢ekme ve dinamik
eglilme direnglerini saptamiglardir. Ayrica hacim-yodunluk
dederinin gbvdenin dedigik yliksekliklerinden alinan teker-
leklerinde onemli farklilik géstermedidini, bu nedenle
pratik amag¢lar ig¢in gévdenin herhangl bir béliumiinden belir-
lenebilecedini ve o6zgill agirlik ile yillik halka genisligi
arasinda exponensiyel bir iligki oldugunu belirtmigtir.



3. MATERYAL VE YONTEHM
3.1. 8rnek ARlanlarin Belirlenmesi

Dodu Kayini’'nin Yurdumuzda dodgal yvayilig gdsterdidi ve
bliyimenin en.iyi oldufiu alanlar belirlenmigtir. Buna géire
doduda Borgka-Artvin, batida Demirkdy - Kirklareli, kuzeyde
Ayancik - Kastamonu ve glineyde Dilizce-Bolu Bélgeleri &érnek
alanlar olarak sec¢ilmigtir. Ornek alanlarinin homojen megce-
reler olmasina 6zen gdsteriimis ve basit rasFlantl érnekleme
y6ntemine gfre agdaglar seg¢ililmigtir (2, 3).

3.2. Brnek Adag¢larin Segimi

Agacglarin segllmesinde; yén, meyil, g¢ap, yilikselti, sik-
lik v.b. yetigme ortami dzellikleri gb6zdéninde tutulmugtur.
Govde olugumu bakimindan fazla dalli budakli, 1if kivrik-
111, anormal tepe formlari géstermemesine, gbvdelerin
normal, c¢lriksiliz, sadlam olmasina ve megcereyi temsil edecek
6ézellikte bulunmasina 06zen gdsterilmigtir. Ayrica, iklim
6zellikleri bakimindan ¢ok rutubetli veya ¢ok kurak, devamli
rizgar etkilerine agik ekstrem yetigme ortamlarindan kag¢i-
nilmigtir (54, 55).

Aragtirmada, 19 adet oOrnek agagtan yararlanilmigtir.
6rnek adaclarinin genel 6zellikleri TS 4176 (56) esaslarina
gére belirlenerek Tablo 1’de gdsterilmigtir.

3.3. O6rneklerin Hazirlanmasi

érnek adaglarin kuzey yénl pusula 1le belirlenerek,
kesimden dnce afjag gévdesi lizerinde igaretlenmig ve her bir
dérnek adacin 1.30 m ylikseklikteki ¢api Slcililmligtir.

Secgilen afaglar dipten itibaren 0.3 m gdvde yiliksekli-
ginden kesilmig, kesim sonrasi gévde kisimlari dallardan
temizlenerek tag¢ tabanina kadar olan gfvde ve afag¢ boylari
Slelilmigtiir. Daha Once igaretlenmig kuzey ydn ¢izgisi adag
gévdesi boyunca tepeye kadar uzatilmigtir. Ornek afaglardan
dipten 0.30 m’den baglamak (izere, her iki metrede bir en
az 15 cm uzunlukta tekerlekler kesilmigtir. Tekerleklerin
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dalsiz gbvde kisimlarindan olmasina dikkat edilmig, her
‘birinin enine kesitlerl zerine kuzey ybnlerl igaretlenmig
ve ayrica afda¢ numarasi ile gdvdeden alindigi yikseklik
vazilmigtir. &rnek adaglarin 3-6 m yilikseklikleri arasindan
1.20 m uzunludunda gdvde kisimlari alinmig ve enine kesit
ylizeylerine belirtilen igaret ve numaralar yaziimigtir.

Defigik yetisme ortamlarindan alinan &adag¢lara ait
tekerlekler ve gévde kisimlari, K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman
Endistri Mihendisligi laboratuvarlarina getirilerek, teker-
leklerden 6 cm, 1.20 m'1lik gévde kisimlarindan ise 7 cm
genigliginde &zden gegen, kuzey-gliney, dodu ve bati ydnlerde
parcalar elde edilmistir. Elde edilen parg¢alar havadar bir
yerde uygun gekilde istif edilerek dodal kurumaya birakil-
migtir.

Dodal kurutmada hava kurusu rutubete ulagincaya kadar
bekletilen parcalar, deney O&érnekleri elde edilmek lizere
birer yizlerinden planya makinasinda dilizeltilmigtir. Daha
sonra tekerleklerden elde edilen 15 cm uzuniugundakl parcga-
lar, enine yonde bdlinerek 5 ocm kalinlidinda ili¢ ayri kisima
ayriimigtir. Bunlardan birincisi 6zgilil agirlik ve hacim-
yvounluk dederi, ikincisi basing direnci ve lgilinclisi Brinell
~-Sertlik defderi ©oérneklerinin elde edilmesinde kullanil-
migtir.

6zglill afirlik, hacim-yodunliuk degeri ve liflere paralel
basing direnci deney ©6rnekleri igin, birinci wve ikinci
kisimlardan kuzey - giney, dogu wve bati yénlerinde 2 cm
geniglik, 3 cm yikseklikte pargalar alinmig, enine kesit-
lerine d6zden c¢evreve dogru 2 cm &areliklaria isaretleme
vapilarak oOrnekleril belirleyen harf ve sayilar yazilmigtir.
Daha sonra bu pargalar 2 cm araliklarla kesilerek '20X20x30
mm boyutlarinda gekil 2°'de g6sterilen Ornekler elde edil-
migtir. o&rneklerin adag gdvdesi igergindeki yerlerini
belirtmek amaci i1le Kuzey ydnlnde o¢lanlar; 1, 2, 3, 4,...,
Glney yénilnde olanlar (1), (2), (3), (4),..., Dofu yénlnde
olanlar a, b, ¢, d,.., Bat: yéninde oclanlar (a), (b), (c),
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(d),...sayl ve harfleri ile belirtilmigstir. ‘Ayrica, her bir
6rnek (zerine alindigi érnek afiacy ve tekerlek numarasil
vaezilmigtir,

30

20

Sekil 2. 6zgill agirlik ve basing direnci drnedl
(Boyutlar mm).

Ortalama ¥yi1llik halka geniglidinin belirlenmesinde
6zgll adirlik ornekleri kullanilmistir. Yillik halka krono-
lojisi ig¢in 0.30 m, y1llik halka genigligi, i1lkbahar ve yaz
odunu geniglikleri ile yaz odunu igtirak orani ig¢in 2, &6, 10
m ylksekliklerdekl tekerleklerin kuzey-gliney ydniinde 7 adet
agagtan alinan orneklerden yararlanilmigtir.

Brinell-Sertlik degeri deneyleri igin tekerleklerin
Gglncli kisimlarindan, ddrt yoénde &zden gevreye do@iru
50x50x50 mm boyutlarinda Ornekler hazirlsnmigtir (Sekil 3).

Agag¢larin 1.20 m'lik gdvde kisimlarindan elde edilen
7 cm kalinliktakl pargalarin ylizeyleri planya makinasinda
diizeltilmig ve her deney ig¢in standart ornek uzunludunda
enine ydénde d&lgiilendirilmigtir. Bu parg¢alardan, her bir
deney Ornegl ig¢in taslaklar ¢ikarilmig ve bunlardan uygun
makina ve kaliplar yardimiyla deney 6érnekleri hazirlan-
migtair.
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Govde kisimlarindan bigilen; 100 mm uzunludunda olan
pargalardan 30x30x100 mm boyutlarinda 1liflere paralel,
‘uzunlugu 15 mm olan pargalardan 30x30x15 mm boyutlarinda
tedet wve radyal yoénde g¢aligma ©&rnekleri ( Sekil 4 ) ile
uzunludu 300 mm clan parcalardan 20x20x300 mm boyutlarinda
statik ve dinamik efilme direnci drnekleri hazirlanmigtir.

efet] Kesit

50

Sekil 3. Brinell-Sertlik d6rne§i (Boyutlar mm).

Uzunluklari 450 mm olan pargalardan 15x50x450 mm
boyutlarinda 1liflere paralel c¢ekme direnci, 70 mm o¢lan
pargalardan 20%20x70 mm Ppoyutlarinda 1liflere dik c¢ekme
direnci, 80 mm'lik parg¢alardan 40x60x80 mm boyutlarinda
makaslama direnci ve 45 mm clan parcgalardan da 20x25x45 mm
boyutlarinda varilma direncl taslaklari ¢ikarilmigtir.

Taslaklardan hazirlanan deney O6rnekleri Sekil 5, 6, 7
ve 8’'de gdsterilmigtir.

Orneklerin, hava kurusu halde denemeye tabi tutulacak
olanliari iklimlendirme odasinda 20 x= 2°C sicaklik ve
% 65 =+ 5 baddil nem gartlarinda bekletilerek, yaklagsik % 12
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Sekil 4. Radyal, teget ve liflere paralel yoénde gallsmé
Ornekleri (Boyutlar mm).

450

p—

—

120 » | 150 12 17

Sekil 5. Liflere paralel ¢ekme direnci o6rnedi
(Boyutlar mm).



- 26 -

oy — ——N <
. ' =
"1— .; ._.At L \‘ 9 S
W e — - A/ d ) W
{6l 1 20 | 1|6

10

Sekil 6. Radyal ydnde gekme direnci Ornedi
(Boyutlar mm).
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25

30

&0

Sekil 7. Teget ybnde makaslama direnci Ornedi
(Boyutlar mm).

rutubete getirilmigtir. Orneklerin fiziksel ve mekanik Ozel-
liklerinin belirlenmesinde rutubet miktari tayini TS 2471
(57), ©6zgll agirlik tayini TS 2472 (58) esaslarina uygun
yurlitilmigtir.
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1

LI

' 45

Sekil 8. Tedet ydnde yarilma direnci drnedgi
(Boyutlar mm).

3.4. Makroskoplk Ozelliklerin Belirlenmesi
3.4.1. ¥1llik Halks Genigligi

Ortalama yi1llik halka genigliginin belirlenmesinde
2390 adet 6zgilil adirlik 6nedinden yararlanilmigtir. Ornek-
lerin enine kesitlerindeki vyillik halkalari sayilmig ve
radyal yoéndekil boyutlari = % 1 mm duyarlikta J&lglilmiistir.
Her 6rne@in radyal yéndeki uzunlugu, yillik halka sayisina
béliinerek ortalama yvillik halka genislidgi hesaplanmistir.

¥Yi1l1lik halka genislidinin bélgelere gdre dedigimini
belirlemek igin bdlge ortalama dederleri hasaplanmigtir.

Yi1llik halka genigliklerinin érnek agaglar ve bblgeler
arasindaki da@giliminin homejen olup c¢lmadigini belirlemek
igin varyans analizi yapilmig ve farklilik olmasi durumunda
homojenlik gruplari olugturulmugtur. Bunun ig¢in her bir
6rnek agagtan I, III, V ve VII no‘lu tekerleklerden elde
edilen 0Ozgil agirlik 6rneklerinden yararlanilmigtir. Her
kesit 1i¢in ortalama yillik halka genigligi hesaplanmig ve
bbéylece homojenlik denetiminde her agacin yeterll sayida
katilimi saglanmigtir.

3.4.2. ¥11lik Halka Kronolojisi

Bgacg¢larin hayatl, boyunca yillik halka, 1lkbahar ve
yaz odunu genigligli 1le vwvaz odunu istirak oranlarinin
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dedisimini incelemek i¢in yi1llik halka kronolojisi yapil-
migtir,.

Bu maksatla 7 adet ornek adgagtan vararlanilmigtir.
Ornek agacglarin seg¢iminde, ormanlarin yag durumunu karakte-
rize etmesi yénlnden geng, orta ve yagli agag¢larin alinmasi-
na 6zen gosterilmigtir. Geng afda¢lardan 121 ve 109 yaglarin-
daki 9 ve 17 no’lu, orta yasli agdaglardan 186, 199 ve 184
yaglarindaki 7, 8 ve 13 no’lu, yasli afaglardan 270 ve 288
yaslarindaki 2 ve 3 no'lu agaglar alinmigtir. 3, 8 ve
17 no’'lu adag¢larin 0.3 m gévde yiliksekliklerinden I no‘lu; 2,
3, 7, 9, 13 ve 17 no’lu agaglarin 2, 6, 10 m gbvde yiliksek-
liklerinden II, IV, VI no’lu tekerleklerin kuzey -gliney
yoniinde, 6zden gegen 3 cm geniglikte 5 cm kalinlikta parga-
lar kesilmistir. Bunlardan 0.3 m yiukseklikten alinan parga-
lar hava kurusu hale getirilinceye kadar klimatize edilmig;
2, 6, 10 m ylksekliklerden alinan parcalar ise 1if doygunlu-
du noktasi lzerine kadar saf su lgersinde bekletilmigtir.
Hava kurusu hale getirilen drneklerde kuzey yoénde, doygun
hale ulagsan 6rneklerde ise kuzey ve glney yd&nilnde yillik
halka Slgme mikroskopu ile dzden cevreye dodru her iki yénde
6lcmeler yapilmigtir. Her yillik halkada yi1lilik halka genig-
likleri wve ilkbahar odunu geniglikleri = % 5 mm duyarlikta
6lglilmiigtir. Bu dederler yardimiyla her bir yillik halkada
vyazodunu genigligl hesaplanmigtir. Ozden gevreye dodru kuzey
ve gliney ybnde saptanan yillik halka ve yaz odunu geniglidi
dedgerleri ortalamalari alinarak; yillik halkalarda, vyaz
odunu geniglikleri ve igtirak oranlari hesaplanmigstir (54,
59, 60).

Hava kurusu parcgalardaki dJ&lgimlere ait dederlerden
yararlanilarak kronolojli grafikleri ¢izilmig, villik halka
ve yaz odunu geniglikleri i1le yaz odunu igtirak ‘oraninin
agacin hayati boyunca degigimli belirlenmigtir. Doygun hale
getirilen parcalardakl S8lgilimlere ait de@erlerden yararla-
nilarak ise yi1llik halka genigligi ile ilkbahar odunu, yaz
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odunu ve Yyaz odunu isgtirak orani . arasindaki iligki
saptanmigtir.

3.5. Piziksel 8zelliklerin Belirlenmesi

3.5.1. 6zgiil Agairliklar

Ozgiil adirliklarin belirlenmesi ig¢in 2390 adet érnekten
yararlanilmigtir. Hava kurusu ve tam kuru 6zgilil agirliklarin
tayinli TS 2471 (57), TS 2472 (58) ve TS 53 (61) esaslarina
uygun olarak ylrdtilmigtir.

3.5.1.1. Hava Kurusu 6zgil Agirlik

Deney O6rnekleri klimatize edilerek rutubetlerinin yak-
lagik % 12 olmasi saglanmigtir. Bu durumda 6rnek agirliklari
+ % 0.1 gr, boyutlari = % 1 mm duyarlikta Olglilerek asa-
gidaki egitlik yardimiyla % r rutubetindekl &zgiil adirliklar
hesaplanmigtir (62).

Egitlikte;

Pr = % r rutubetindeki 6zgilill adirlik gr/cm3

Mr = % r rutubetindeki agirlik gr

Vr = % r rutubetindeki hacim cm®

brneklerin rutubetleri (r), tam kuru haldekl adirlik-
lari (mg) tartildiktan sonra;

LY ot U T
r € ———m— X 100

)

egltiiginden hesaplanmigtir (62).

Hesaplanan rutubet miktarlari % 9- % 15 arasinda deder-
ler aldigindan, farkli rutubet miktarlarindaki &6zgll afirlik
degerlerinin, % 12 rutubetteki hava kurusu ©&zglil agirlik
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dederlerine déniugtiridlmesi agagidaki esitlikten yararlani-
larak hesaplanmigtir (58).

(1-0.85 @) (r-12)

,?12=_Pr (1 - ]

100

Bgitlikte;

‘9 12 = Hava kurusu 6zglll adirlak gr/cm3

er- = % r rutubetindeki 6zgll adirlik gr/cm
r = Hrnek rutubeti (%)

3

Hava kurusu §zgll adirlik degerlerinin b8lgelere gfére
dagilimi igin, bdlge ortalama O6zglil afirlik dederleri hesap-
lanmigtir.

Hava kurusu 6zgiil adirlik degerlerinin adaglar ve bdl-
geler arasinda homojen olup olmadidini belirlemek ig¢in
varyans analizi yapilmig, farklilik olmasi durumunda homo-
Jenlik gruplari olugturulmugtur.

3.5.1.2. Tam Kuru Ozgil Agirlik

Tam kuru 6zglil afdirlik degerinin belirlenmesi ig¢in
hava kurusu 6zgiil agirlik oOrneklerinden yararlanilmigtir.
Ornekler, kurutma dolabinda 103 % 2 °C sicaklikta de§igmez
agirliiga kadar bekletilmigtir. Dedigmez agirlida ulagan
ornekler desikatérde sofutulmug, afirliklari ve boyutlari
belirlenerek agagidakl egitlikten tam kuru 6zgll adirlik-
lari hesaplanmigtir (62).

Mg
,Po R
Vo

Esitlikte;

90 = Tam kuru 6zgll adirlik gr/cm3
g

% 0 rutubetteki agirlik gr/cm3
% 0 rutubetteki hacim cm°

Vo

1
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Tam kuru ©6zglil adirlik dederlerinin agaglar ve bdl-
geler arasindaki dadgilimi ig¢in, ortalama ©&6zglil adirlik
dederleri hesaplanmigtir.

Tam kuru 6zglil agirliklarin agdaglar ve bélgeler arasin-
dakl dagiliminin homojen olup olmadigini saptamak igin
varyans analizil yapilmig, farklilik olmasi durumunda homo-
jenlik gruplari olugturulmugtur.

3.5.1.3. Hiicre Ceperi Maddesi ve Hava Bogludu Oranlari

Tam kuru O6zgll agirlik defderlerinden yararlanarak, tam
kuru odun hacmi igersindeki hiicre ¢eperi ve hava boglugu
hacmi oranlari agagidaki egitliklerden hesaplanmigtir (62).

Jo

Vg = ——— X 100
it

Esitlikte;

1

Hicre ¢eperi orani (%)
3

v
¢
90 Tam kuru 6zglil adirlik gr/cm
$c
Tam kuru halde odunun hava boglugu orani (b) ise agagdi-

daki egitlikten hesaplanmigtir (62).

L

1.5

Hicre geperi 06zgil agirligs 1.5 gr/cm3

3.5.1.4. Ozglil Adirlik Defisimleri

Agac gdvdelerinde, 6zden gevreye ve asagidan yukariya
olmak Uizere vyatay ve dikey ySnde tam kuru d&zgliil agirlik
dedgigimlerli belirlenmigtir.

Bu maksatla, yatay yonde oOzgilil adirlik dedisimlerini
incelemek lzere 4 ve 11 no'lu O6rnek adgaglarindan alinan tam
kuru 6zglil agirlik o6rneklerinde saptanan deferlerden yarar-
lanilmigtir. Bunun ig¢in kuzey - glney ydnilinde 6zden ¢evreye
dogru alinan d6rnekler kullanilmigtir.
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Dikey yoénde 6zgilil adirlik dedigimleri i¢in ise, 2, 10,
11 ve 16 no’lu o6rnek agaglardaki o6zgll adirlik orneklerinden
"yararlanilmig, belirlil yiliksekliklerde dort codgrafi yénde
alinan oOrneklerin tam kuru 6zgll agirliklari ortalamalari

kullanilmigtir.
3.5.1.5. b6zglil Agirlik Dadilimlari

6zglil agirlik dadgilimlari; adag gdvdesi ve enine kesit
formunu, ¢eglitli yaslarda ve belirll gdvde yiliksekliklerinde
¢ap ve Dboy artiminin gidigini, hafif orta ve adir odun
bdlgeleri 1ile kabuk kallnllélnl gbsterebllmektedir. Bu
maksatla Ornek agaglarda belirli yiiksekliklerden alinan
tekerleklerden elde edilen &6zgll agirlik ornekleri kulla-

nilmigtir.

Yatay yonde 6zglil agirlik dagilimi i¢in 3 ve 17 no'lu
6rnek agag¢larindan 2 m Yyukseklikten alinan tekerleklerden
yararlanilmistir. Tekerleklerin enine kesitlerinin tamamin-
dan ve 6zden c¢evreye dogru belirli wuzakliktan 20x20x30 mm
boyutlarinda 6rnekler alinmigtir. Orneklerin tam kuru o&6zgil
agirliklari 6zden uzakliklarina gore milimetrik kagit
lizerine tasinmistir. Belirlenen 6zgul adirlik gruplarina

gdre sinirlar ¢izilmigtir.

Dikey yonde 0Ozgil agirlik dagilimlari di¢in ise, 11
no’'lu oOrnek aagtan alinan 6zgiil adirlik orneklerinden ya-
rarlaniimig ve 0.3 m vikseklikten baglanarak 2 m araliklarla
¢ilkartilan tekerleklerin sadece kuzey-gliney yonilindeki d&zgil
agirlik érnekleri kullanilmigtir. Orneklerin alindiklar:i
ylkseklik ve 86zden uzakliklarina gére tam kuru 46zglil adirlaik
degerleri milimetrik kadit lUzerine taginmigtir. Belirlenen
6zgil agirlik gruplarina gére sinirlar ¢izildikten sonra
hafif odun bdlgeleri ag¢ik renkli, adir odun bdlgeleri koyu
renklil ¢izgilerle taranarak gdsterilmigtir.

3.5.2. Hacim-Yogunluk Deferi

Hacim-yodunluk degerini belirlemek ig¢in 2010 adet 06zgll
agirlik érnedinden yararlanilmigtir. Denevler TS 2472 (58)
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esaslarina goére ylrittilmistiir,

Ornekler kurutma dolabinda 103 = 2 °C sicaklikta
dedigmez adgirlida ulagincaya kadar bekletilmig ve desika-
térde sogutulduktan sonra tam kuru adgirlikleri == % 0.1 gr
duyarlikta tartilmigtir. oérneklerin yag haldeki hacimlerini
belirlemek 1¢in ortalama LDN rutubeti olarak kabul edilen
% 30 rutubet dederini agincaya kadar saf su igersinde bek-
letilmiglerdir. Daha sonra boyutlarl = % 1 mm duyarlikta
mikrometre ile ©élglilerek, hacim-yodunluk degerleri agagdi-
daki egitlikten hesaplanmistir (62).

g
Y =
Va
Egitlikte;
¥ = Hacim-yogunluk degeri gr/cm3
mg = Tam kuru agirlik gr
Vq = Doygun haldeki hacim cm>

3.5.3. Odun-8u fligkileri

Higroskopik bir madde clan odun, igersinde bulundudu
ortamin sicakligi ve badil nemine gdre elde edebllecedil
denge rutubetine bagli olarak blnyesine su almakta ya da
gevresine su vermektedir. Boylece higroskopik sinirlar
olarak kabul edilen % 0 1le % 25-33 rutubetler arasinda
boyutlarinda ve hacminde rutubet alma ile genigleme, kuruma
ile daralma meydana gelmektedir (63). "Odunun g¢alisgmasi”
clarak agiklanan boyutlardaki bu dedigsme, odunun ultramik-
roskoplik ve anatomik yapisindan dolayi ¢ yoéninde farklilik
gistermekte, 1liflere paralel y6nde an az, radyal ydnde orta
ve tedet ydnde en fazla olmaktadir.

Daralma miktarlarinin belirlenmesinde lifiere paralel
yénde 344 adet, radyal ve tedet ybnde 350 adet genigleme
miktarlari i¢in ise 350 adet 6rnek kullanilmigtir. Deneyler



ler TS 4083 (64), TS 4084 (65), TS 4085 (66) ve TS 4086 (67)
esaslarina gore ylritldlmigtir (Sekil 9).

Daralma miktarlarinin belirlenmesi ig¢in drnekler doygun
hale getirilinceye kadar saf su igersinde Dbekletilmig ve
liflere paralel (1), radyal (r), teget (t) y6ndeki boyutlari
+ % 1 mm duyarlikta Jdlg¢lilmigtir. Daha sonra O&rneklerin
hizla su kaybederek c¢atlamasini Onlemek igin hava kurusu
hale kadar bir slire laboratuvar kogullarinda bekletildikten
sonra kurutma dolabina yerlegtirilmigtir. Burada 103 = 2 °C
sartlarda tam kuru hale getirilen oOrnekler, desikatdrde
sodutulduktan sonra boyutlari dlglilmig ve daralma ylzdeleri

asagidaki egitlikten hesaplanmigtir (62).

Sekil 9. Teget ve radyal yonde galigma Ornekleri.

Doygun 6lg¢i - Tam kuru 6lg¢i
8 4 = X 100
Doygun O1lgl

(i= teget t, radyal r, lifler yoénilnde 1 )
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Genigleme miktarlarinin pbelirlenmesinde ise, Ornekler
dnce kurutma dolabinda 103 = 2 °C sicaklikta tam kuru hale
getirilinceye kadar bekletilmig, desikatdrde sogutularak
radyal ve tedet o6rnek boyutlari =*= % 1 mm, liflere paralel
érnek boyutlari = % 5 mm duyarlikta Olgulmigtir. Daha sonra
drnekler doygun hale getirilinceye kadar su igerisinde
bekletildikten sonra boyutlari Olg¢lilmiig ve agagidaki esit-
likten genigleme ylizdeleri hesaplanmigtir (62).

Doygun 8lgili - Tam kuru 8lg¢l

ai= x 100
Tam kuru &lg¢u

Hacmen daralma (By) ve hacmen genigleme (ay) ylizdele-
rinin hesabinda ise asadidaki esitlikler kullanilmigtir
(68, 69).

By = By + Bp + Bt

Ay =iy &+ ar tiag

3.5.3.1. Lif Doygunlugu Noktasi Rutubeti

Lif doygunlugu noktasi halinde rutubet ylzdesi; hacmen
daralma ylizdesi ve hacim-yodunluk degerlerinden yararlanarak
asagidaki egitlikten hesaplanmigtir (70).

By

b 4

Mg =

Egitlikte;

Mg = Lif doygunlugu noktasi rutubet ylzdesi
8y = Hacmen daralma ylizdesi
Y = Hacim-yodunluk degderi gr/cm3

3.5.3.2. Odununun igerisine Alabilecegi En Yiksek
Su Miktari

Boyut stabilizasyonunu saglamak ve mantarlara karsi
dayanimi artirmak ig¢in odunun igersine alabilecedi en ylksek
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su miktarinin (fmax) pbilinmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in en
yiiksek su miktariarinin hesabinda agagdidaki egitlikler
kullanilmigtic (68).

Jo-v
Cmax = T)—(—y— X 100
Js - fo
el

_fq X YO
Egitlikte;

fmax = Odunun igersine alabilecedi en yliksek su
miktari (%)

jb = Hiicre geperi tam kuru d6zgiil agirlig: gr/cm3

¥

= Mf + 100

Cmax

= Hacim-yoJunluk degeri gr/cm3

Mg = Lif doygunludu rutubet ylizdesi (%)
jb = Tam kuru 6zgil agirlik gr/cm3

3.6. Mekanik 6zelliklerin Belirlenmesi
3.6.1. Liflere Paralel Basing Direnci

Bunun ic¢in 20x20x30 mm boyutlarinda hazirlanan 2187
adet deney o6rnedinden yararlanilmigtir. Deneyler TS 2595
(71) esaslarina uygun olarak yapilmigtir.

Deneylerden &nce klimatize edilen d&rneklerin enine
kesit boyutlari ve 1if yoniindeki uzunluklari = 0.01 mm,
adiriiklari ise =+ % 0.1 gr duyarlikta Slglilmlgtir. Univer-
sal deney makinasina yerlestirildikten sonra ($ekil 10},
ylikleme anindan itibaren 1.5 - 2 dakika iginde drnekler
kirilacak sekilde g¢alisilmistir. Kirilma anindaki kuvvet
+ 1 kp duyarlikta dlgiilmiis ve ©&Orneklerin basing direnci
agagidaki egitlikten hesaplanmigtir (70).

Fmax
og/s/ =
axb

Esitlikte;

opgss = Liflere paralel basing direnci kp/cm?
Fmax = Kirilma anindaki kuvvet kp

a, b = 6rnek enine kesit boyutlari cm
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Deneylerden sonra, oOrnek rutubetleri TS 2471 (57)
esaslarina gore belirlenmigtir. Rutubetleri % 12’'den farkli
érneklerin basing direnci dederleri, agagidaki egitlikten
yararlanilarak % 12 rutubetteki basing direnci degerlerine

gevrilmigtir (71).
OB//(12) = OB//(r) = T #0505 4 =12 }1
Egitlikte;

Op//(12) = % 12 rutubetteki basing direnci kp/cm?
oB//(r) = % r rutubetindeki basing direnci kp/cm?
/55 = Deney anindaki o6rnek rutubeti (%)

Sekil 10. Basing direnci deneyinin yapiligi.

Basing direnci ile 6zgilil agirlik arasindaki ilisgkiye
dayanarak odunun basinca gore kalite degerinin belirlenme-
sinde agagidaki egitlikten yararlanilmigtir (72).



I 9B// =

st = m
J.OOXflz

Egitlikte;

Ist = Statik kalite degeri km

OB//(12) = % 12 rutubetteki basing direnci degeri kp/cm?

iz

% 12 rutubetteki 6zglil agirlik gr/cm3

3.6.2. Egilme Direnci ve EJilmede Elastiklik Modiili

Egilme direncini belirlemek ig¢in, 238 adet deney Orne-
Jginden yararlanilmistir. Deneyler, TS 2474 (73) esaslarina
uygun olarak Universal deney makinasinda yapilmigtir. iklim
odasinda hava kurusu hale getirilen &rneklerin geniglik
ve kalinliklari orta kisimlarindan == % 1 mm duyarlikta
6lglilmiis, makinaya dayanak noktalari arasindaki ag¢iklik
kalinligin 12 kati olacak gekilde yerlesgtirilmigtir. Kuvvet
uzunlukg¢a orta noktadan ve yillik halkalara teget yodnde
uygulanmigtir (Sekil 11). Deney hizi, deney pargalari yilk-
lenmeye baglandiktan 1.5-2 dakika sonra kirilacak sekilde
segilmigtir. Kirilma anindaki maksimum kuvvet, = 1 kp
duyarlikta Olglilmliis ve asagidaki egitlikten egilme direng-
leri hesaplanmigtir (68).

KUVVETIN
YONO
150 ¥ 150
<L e —————————
e ST e S

300

DESTEK DESTEK

Sekil 11. Egilme direnci ornek boyutlari ve deneyin
yapiligl (Boyutlar mm).
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3XFxXL
Og =
2xXbxh?2
Esitlikte;

Oe = Egilme direnci kp/cm?

= Kirilma anindaki maksimum kuvvet kp

= Dayanak noktalari arasindaki ag¢giklik cm
= ornek genigligi cm

O6rnek ylksekligi cm

el o i <

Deneylerden sonra, her bir 6rnedin rutubet miktari,
kirilma bolgesine yakin kisimdan alinan 20 X 20 x 30 mm
boyutlarindaki o6zglil agirlik orneklerinden belirlenmigtir.
Rutubetleri % 12'den farkli dOrneklerin edilme direngleri
agagidaki esitlikten yararlanarak % 12 rutubetindeki egilme
direnci degerlerine gevrilmisgtir (73).

Oe(12) = %e(r) 1 0204 (" - 12}
Egitlikte;

Je(12) = % 12 rutubetindeki egilme direnci kp/cm?
Je(r) = % r rutubetindeki edilme direnci kp/cm?
r = Deney anindaki ornek rutubeti (%)

EJilmede elastiklik modliliinin belirlenmesinde egdilme
direnci deney Orneklerinden yararlanilmig ve deneyler
TS 2478 (74) esaslarina goére ylUritilmistir.

EJilmede elastiklik modiliinlin belirlenmesi ig¢in, egilme
direnci deneyleri yapilirken uygulanan her 20 kp kuvvete
kargilik gelen egilme miktari makina lzerine yerlegtirilmisg
bir komparatdér yardimi ile =+ % 1 mm duyarlikta Olgilmiig-
tir. Olgllen kuvvet ve egilme miktarlarindan egilme grafigi
¢izilmis ve olusan egrinin elastik deformasyon bdlgesindeki
degerlerinden yararlanarak, asagidaki egitlikten elastiklik
modiilli hesaplanmigtir (68).
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FXLg>

4xfxbxh3

Esitlikte;

Elastiklik modill kp/cm2

Elastik bOlgedeki kuvvet kp

Dayanak noktalari arasindaki ag¢iklik cm
b = 6rnek genigligi cm

h = Ornek ylksekligi cm

Egilme miktari cm

|
[

| g
n
i

h
[l

Rutubetleri1 % 12'den farkli deney Orneklerinin elas-
tiklik modililli, deney anindaki Ornek rutubeti belirlenerek
agagidaki esitlikten, % 12 rutubetteki elastiklik modiiliine
gevrilmigtir (74).

E1p =Er [ 1 +0.02 (r - 12)]

Egitlikte;

Eio = % 12 rutubetteki elastiklik modili kp/cm?
Er = % r rutubetindeki elastiklik modiili kp/cm?
r = Deney anindaki Ornek rutubeti (%)

3.6.3. Dinamik EJilme Direnci

Deneyler TS 2470 (75), TS 2477 (76) esaslarina gére
ylurlitilmig ve 20x20x300 mm boyutlarinda 219 adet ornekten
yararlanilmigtir. Klimatize edilerek hava kurusu hale geti-
rilen ©6rneklerin deney oncesi orta kisimlarindan geniglik
ve kalinliklari = % 1 mm duyarlikta Olg¢llmigtir.

drnekler, orta kisimlarindan 15 kpm’lik is glicline sahip
pandiillii g¢ekig¢ aletl ile denenmistir (Sekil 12). Her bir
érnek ig¢in kirilmadan sonra elde edilen ig miktari =+ 1 kpm
duyarlikta dlglilerek asadidakil esgitlikten dinamik egdilme
direngleri hesaplanmigtir (70).
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= ——— kpm/cm?
b x h

Esitlikte;

og= Sok seklindeki garpmada kirilma aninda érnek tara-
findan alinan ve mas edilen igin cm?’'ye isabet
eden miktari kpm/cm?2

W = Odrnek kirildiginda mas ettidi genel ig miktari kpm

b = 6rnek genigligi cm

h = O6rnek ylikseklidi cm

Deneylerden sonra, orneklerin kirilma yerine yvakin
kisimlardan 20x20x30 mm boyutlarinda ornekler alinarak,
6zglil agirlik ve rutubetleri belirlenmigtir. Rutubetleri
% 12'den farkli orneklerin % 12 rutubetteki dinamik egilme
direngleri asgagidaki egitlikten hesaplanmigtir (76).

05(12) - °§(r) [ QEGESME=12 ) )
Egitlikte;

Og(12) = % 12 rutubetteki dinamik egilme direnci
kpm/cm2
Og(r) =53%r rutubetindeki dinamik egilme direnci

kpm/cm?
r = Deney anindaki Ornek rutubeti (%)
DESTEK DESTEK

30¥ 240 ¥30

il(;: E;;;;;;;;;;:;:::::::’EE——-———————~‘4————_
300\
=

KUVVETIN YONU

2]

Sekil 12. Dinamik egilme direnci érnek boyutlari
ve deneyin yapiligi (Boyutlar mm).
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Dinamik egdilme direnci ile 6zglil agirlik arasindaki
iligkiden dinamik kalite degeri hesaplanmigtir (68).

98

I ——
(}ﬁz)z

km

Egitlikte;
I = Dinamik kalite degeri
Og = Dinamik egilme direnci kpm/cm?2

}12 = % 12 rutubetteki o6zgll agirlik gr/cm3

3.6.4. Cekme Direnglerinin Belirlenmesi
3.6.4.1. Liflere Paralel Ydénde Cekme Direnci

Bunun ig¢in 199 adet deney érneginden yararlanilmigtir.
Deneyler TS 2471 (57) ve TS 2475 (77) esaslarina goére yuri-
tilmlgtlr.

Klimatize edilmis Orneklerin, deneyden O6nce enine kesit
boyutlari = % 1 mm duyarlikta Olglilmigtir. Ornekler, deney
makinasindaki 6zel kavrama basliklari arasina yerlegtirile-
rek (Sekil 13), yilikleme hizi, ylkleme anindan itibaren
1.2-2 dk silire iginde kirilma saglanacak sekilde segilmigtir.
Kirilma anindaki kuvvet =+ 5 kp duyarlikta Olgllmig ve
asagidaki egitlikten yararlanilarak, g¢ekme direngleri hesap-
lanmigtir (77).

Fnax
9ery =
i axb

Egitlikte;

Gc/s = Liflere paralel ¢ekme direnci kp/cm?
Fpnax = Kopma anindaki kuvvet kp
a, b = 6rnek deneme bdlgesi enine kesit boyutlari mm

Deneylerden sonra, her bir o6rnedin o6zgil agirligi ve
rutubeti Dbelirlenmig, rutubeti % 12'den farkli Orneklerin
% 12 rutubetteki liflere paralel g¢ekme direngleri agagidaki
esitlikten hesaplanmigtic (77).



i )

e 0ii2) ™ Oc(E) {1 + 0.03 (r<12)]

Esitlikte;

Og(12) = % 12 rutubetteki liflere paralel c¢ekme
direnci kp/cm?

Oc(r) = % r rutubetindeki liflere paralel g¢ekme
direnci kp/cm?

r = Deney anindaki Ornek rutubeti (%)

Sekil 13. Gekme direnci deneyi.

3.6.4.2. Liflere Dik ¥Y6nde Cekme Direnci

Deneylerde radyal ydnde ¢ekme direncine ait 138 adet,
teget yonde ¢gekme direncine ait 238 adet &drnekten
nilmigtir. Deneyler TS 2476 (78)
migtir.

yararla-

esaslarina gbre yapil-
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Klimatize edilen érneklerin, orta kisimlarindaki kesit-
lerine ait boyutlari = % 5 mm duyarlikta 6lglilmiigtlir. Deney
hizi yiik uygulanmasina baslanilmasindan 1.5 - 2 dk silre
iginde Ornedin kopmasini saglayacak gekilde segilmigtir.
Kopma anindaki maksimum kuvvet * 1 kp duyarlikta 6lgllnmis ve
asagidaki esitlikten 1liflere dik ydnde g¢ekme direngleri
hesaplanmistir (68, 78).

_ Fnax

O¢i
" axb

Egitlikte;

Oc1 = Liflere dik (radyal ve teget) ydnde ¢ekme
direnci kp/cm?

Fnax = Kopma anindaki kuvvet kp

a, b = 6rnek kesit ylizeyi boyutlari cm

Deneylerden sonra oOrnek rutubetleri belirlenmig ve
rutubetleri % 12 den farkli dérneklerin, % 12 rutubetteki
liflere dik gekme direngleri agagidaki egitlikten hesaplan-
migtic (78).

O¢1(12) = O¢i(r) [ & + BLELS (r = t23]
Egitlikte;

Goafionr & 12 rutubetteki liflere dik ydnde cekme
direnci kp/cm?

Oci(r) = % T rutubetindeki liflere dik ydnde gekme
direnci kp/cm?

E = Deney anindaki ornek rutubeti (%)

3.6.5. Makaslama Direng¢glerinin Belirlenmesi

Makaslama direnglerini belirlemek ig¢in radyal ydnde 133
adet, tedet ydénde 93 adet deney ¢rneginden yararlanilmigtir.
Deneyler TS 3459 (759) esaslarina goére ylritilmigtir.
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Klimatize edilen d&rneklerde, deney 6ncesi, makaslama
etkisinde kalacak her iki ¢ikintili kisimlarin boyutlari
+ % 5 mm duyarlikta Olglulmigtir. 6rnekler makaslamaya tabi
tutulacak ¢ikintili kisimlari altta kalacak gekilde deney
makinasina yerlegtirilmig (Sekil 14), deney hizi, dakikada
60 kp/cm? basing uygulayacak gekilde seg¢ilmig ve kaymanin
olugtugu andaki kuvvet += 5 kp duyarlikta OJlglilerek, agagi-
daki egsitlikten makaslama direngleri hesaplanmigtir (68).

Fnax
oM =
2% 1 X &

Esitlikte;

oM/, = Liflere paralel tedet ve radyal ydnde
makaslama direnci kp/cm?
= Makaslama anindaki kuvvet kp

Fpax
1 = Kayma ylzeyi uzunlugu cm
a = Kayma ylizeyi genigligi cm

Sekil 14. Makaslama direnci deneyinin yapilisi.

Deneylerden sonra, Orneklerin her birinin 6zgiil agirlik

ve rutubet miktarlari belirlenmigtir. Rutubetleri % 12’ den
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farkli deney Orneklerinin makaslama direngleri agagidaki
egitlikten hesaplanmigtir
riilmigtir (69, 72).

oM(12) = 9M(r) [ 1 + 0.03 (r-12)1]

Egitlikte;

oM(12) = % 12 rutubetteki makaslama direnci kp/cm2>
oM(r)y =& T rutubetindeki makaslama direnci kp/cm?
o3 = Deney anindaki ornek rutubeti (%)

3.6.6. Yarilma Direnglerinin Belirlenmesi

varilma direnclerini belirlemek igin, radyal yonde 165
adet, tedet ybnde 191 adet deney érnedinden yararlanilmig-
tir. Fransiz standartlarina gore hazirlanan &6rnekler (72)
klimatize islemine tabi tutularak yaklagik % 12 rutubete
getirilmig ve deney éncesi yarilma etkisinde kalacak alani-
nin boyutlari = % 5 mm duyarlikta Slg¢lilmiigtur.

Deneme makinasinda yarilma anindaki kuvvet, = 1 kp
duyarliikta saptanmig ve agagidaki egitlikten yarilma direng-
leri hesaplanmistir (70).

Fmax

9y
Egitlikte;
oy = Yarilma direnci kp/cm?

axb

Fpax = Yarilma anindaki kuvvet kp
a, b = Yarilma ylizeyi boyutlari cm

Deneylerden sonra, her bir 6érnedin yarisi alinarak
rutubet miktarlari belirlenmisg, rutubetleri % 12'den farkli
drneklerin yvarilma direngleri, agadidaki egitlikten yarar-
ijanilarak % 12 rutubetteki direng dederlerine déniigtiril-
migtir {(70).

Oy(12) =Oy(r) [1 + 0.015 (r - 12)]



- 47 -

Egitlikte;

Oy(12) = % 12 rutubetteki yarilma direnci kp/cm?
Oy(r) = % r rutubetindeki yarilma direnci kp/cm?
Deney anindaki oOrnek rutubeti (%)

r

3.6.7. Brinell Sertlik Deferlerinin Belirlenmesi

Bunun igin 50x50x50 mm boyutlarinda hazirlanmig 196
adet 6rnekten yararlanilmigtir. Deneyler TS 53 (61), TS 2470
(75), TS 2479 (80) esaslarina gére ylritilmigtir.

Klimatize edilen S8rnekler, liflere paraliel, yillik hal-
kalara dik ve tedet yoénlerde kesit orta noktalarina kuvvet
uygulanacak sgekilde makinaya yerlegtirilmigtir. Deneyler
icin 10 mm g¢apinda celik bilyali tertibattan yararlanilmig,
orta sertlikteki adaglar ig¢in ¢nerilen 50 kp kuvvet segi-
lerek deney makinasi bu kuvveti uygulayacak sekilde ayarlan-
migtir. Deneylerde 15 sn’de maksimum kuvvete ulasilmig, bu
kuvvet 30 sn devam ettirildikten sonra, 15 sn igersinde
sifira indirilmigtir. Ayrica deney Orneklerinde gukur izinin
belirgin olmasini saglamak amaci ile karbon kagidi kullanil-
migtir. Cukur ¢aplari yillik halka mikroskopu ile = % 5
mm, kuvvet ise =+ 1 kp duyarlikta Olgllmig ve agagidaki
egitlikten yararlanilarak Brinell Sertlik degerleri hesap-
lanmigtir (69).

2 X Fpax
Hg = kp/mm?
nxDx(D - VDz -az )

Esitlikte;

Hp = Brinell-Sertlik degeri kp/mm?
Fnax = Uygulanan kuvvet kp

D = Brinell kiliresi ¢api mm

d

ornek ylzeyindeki gukur g¢api mm
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Deneylerden sonra, her bir 6rnedin 6zgilil agirligi ile
rutubet miktari belirlenmig, % 12 rutubetteki Sertlik defer-
leri igin asagidaki egitlikten yararlanilmigtir (80).

HB(lZ) = HB(r)X[lﬂl(r—lZ)]

Esitlikte;

Hp(12) = % 12 rutubetteki Brinell Sertlik degeri kp/mm?2

Hp(r) = % r rutubetindeki Brinell Sertlik degeri kp/mm?

r = Deney anindaki o6rnek rutubeti (%)

a = Rutubet miktari ig¢in diizeltme katsayisi olup, bu
deder enine kesit igin a = 0.04, radyal ve teget
kesitler ig¢in a = 0.025'dir.

3.6.8. Kullanilan ifstatistik ¥ontemler

Ozelliklere ait aritmetik ortalama (X), standart ayri-
lig (S), Ornekleme hatasi (Sx), degisgim genigligi (R)
varyasyon katsayisi (V) hesaplanmig ve varyasyon grafigi
cizilmigtir,

tki 6zellik arasindaki iligkinin belirlenmesinde reg-
resyon analizi uygulanmig ve serbest dedigkenlerin bagli
dedigkenler Uzerindeki iligki diizeyl saptanmigtir. Serbest
degigken tek alindidindan basit dogrusal regresyon modeli
se¢gllmistir. Yapilan regresyon analizinden; sabit terim (&)
serbest degiskenin katsayisi (b), baglilik katsayisi (r?)
regresyon denklemi katsayilari standart hatalari (8g) ve
(Sp) ile regresyon denkleminin standart hatasi (syx) bulun-
mugtur. Katsayilar yardimi ile regresyon denklemi (¥) olug-
turulmus ve katsayilarin standart hatasi yazilarak agagidaki
gibi goOsterilmigtir.
¥= a + pbX
(Sg) (Sp)
Ayrica, denklemin kerelasyon katsayisi standart hatasi
(Sr) hesaplanmig ve % 95 gliven diizeyi ig¢in gliven sinirlari
belirlenerek regresyon grafigi c¢izilmigtir.
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Regresyon analizinden, regresyon kareler ve hata kare-
ler ortalamalari, Fpegap(Fn). Ftaplo(Ft) degerleri belirlen-
mig ve bu de@erler diizenlenen tablolarda gdsterilmigtir.
Fhesap dederlerinin % 5'den bliylk olmasi durumunda (-},
% 5-% 1 arasinda (*), % 1 - % 0.1 arasinda (**) ve % 0.l1'den
kiiglik oldugu durumda (***) igaretleri ile agiklanmigtir.

6zgiil agirlik ve yillik halka genigliginin agaglar
ile bdlgeler arasinda farkli olup olmadiginil belirlemek igin
varyans analizi kullanilmigtir. Farklilik olugturdugu durum-
larda Duncan-testi ile homojenlik gruplari belirlenmigtir.
Varyans analizinde, Fpegsap Ve Ftaplo degerleri Delirlenmig;
Fhesap degerlerinin % 5°den biyiik olmasi  durumunda (-},
$ 5 - % 1 arasinda (*), % 1 - % 0.1 arasinda. (**) ve
% 0.l1'den kiigiik olmasi durumunda (***) igaretleri ile

agiklanmigtir.



4. BULGULAR
4.1. Makroskopik Ozellikler

4.1.1. Yillik Halka ve Yaz Odunu Geniglidi ile Yaz Odunu
igtirak Orani Dedigimleri

¥1llik halka ve yaz odunu geniglikleri ile yaz odunu
igtirak orani de@erlerinden yararlanarak yillik halka krono-
lojisine ait grafikler Sekil 15, 16, 17'de verilmisgtir.

Grafiklerin incelenmesinde; gekil 15'de yillik halkala-
rin 50 yaga kadarki genglik ve siklik ¢adinda dar, ince
agaclik ¢agdina kadar silrekli artarak 80 yasinda en genisg,
yag ilerledikge silirekli azalarak 180 yasinda dar, bu yastan
sonra orta agag¢lik g¢aginda bir miktar artarak normal yillik
halka genigligi gdsterdigi ve bu olugumu yaklagik ayni
genigliklerle 273 yasina kadar slrdlirdigli gdériilmektedir.
Yaz odunu genigliklerinin y1llik halka genigliklerine
paralel seyrettidi ve yillik halka genigligine gdre oldukga
dar araliklarda, genis yillik halkada genig, dar yillik
halkada dar oldugu gdérilmektedir.

Dar yillik halka olusumu gdsteren bu aJacta, yaz odunu
igtirak orani, ilk yillarda biraz ylksek olmakla birlikte,
yaklagik % 20'nin altinda kalmaktadir.

Sekil 16'da; yi1llik halka genigliginin 20 yasina kadar-
ki genglik ve siklik ¢adinda dar, siriklik veya direklik
¢aginda hizli bir artig gbéstererek 50 yaginda genis, bunu
bir miktar azaltarak ince agag¢glik cadinda 65 yasina kadar
dar, yag 1ilerledikge orta agaglik ¢adinda biraz artarak
normal yillik halka genigligi gdsterdidi ve bu olugumunu 102
yasina kadar slrdirdigl gdriilmektedir. Yaz odunu geniglikle-
ri yillik halka genigliklerine paralel gitmekte, dedigimin
y1llik halka genigliklerindeki gibi ©6nemli farkliliklar
olugturmadigi gorilmektedir.

Genisg y1llik halka olugum gériilen bu afagta, yaz odunu
igtirak orani yaklasik % 20 ve ilizerindedir.
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yillik halka ve yaz odunu geniglikleri
yaz odunu igtirak orani degigimleri.

ile
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Sekil 17'de; yillik halka genigliginin geng¢lik yil-
larinda 40 yasina kadar dar, ince agag¢lik ¢adinin 11k
yillarina kadar silirekli bir artig gdstererek 52 yasinda
genig, yas ilerledikge silirekli azalarak 952 yasinda dar ve
daha sonra bir miktar artisla normal geniglikte yillik halka
olugumu gdsterdigi, bunu yaklagik ayni genigliklerle 172
yagina kadar siirdiirdigii gériilmektedir. Yaz odunu geniglikle-
ri yillik halka genigliklerine paralel ve daha dar aralikta
dedisim gdstermektedir.

Genellikle normal yillik halka olusumu gdriilen bu agag-
ta, yaz odunu igtirak orani yaklagik % 20 civarindadir.

4.1.2. Yi1llik Halka Genigligi ile flkbahar Odunu, Yaz
Odunu ve Yaz Odunu igtirak Orani Arasindaki
tiigki

Yillik halka geniglidi ile ilkbahar odunu, yaz odunu
geniglikieri ve yaz odunu istirak orani arasindaki iligkinin
belirlenmesinde, yi1llik halka geniglikleri degerlerinden
yararlanilarak Sekil 18'deki grafik g¢izilmistir.

[=tikvanar odunu  [—E]ves odunu[—J¥az odunu istirak oran:

s 100
H 35
ot =
£ - 758
z A1 g
R 3z H
2 V/ -
'g 2 r/ 50 5
/ *
§ 4] 4
1.6 — 2
; = :
! —] I I e o 2
= JP—H/‘ =
05 . T
X
= r/ ’_—AD/“'MF—A}/
o

0 025 05 075 1 128 18 1795 2 2256 25 275 3 325 35 375 4
¥:1llik halka geniglifi mm
Sekil 18. Yi1llik halka genisligi ile ilkbahar odunu

yaz odunu geniglikleri ve yaz odunu igtirak
orani arasindakil iligki.
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Buna gdére; yillik halka genigligi arttikg¢a 1ilkbahar
odunu genigligi hizli bir artig gdstermekte, yaz odunu
genigligi yavag ve az miktarda artmaktadir. Yaz odunu
igtirak orani yaklagik 0.5 - 1.75 mm yillik halka genig-
likleri arasinda en diglktiir. Bu oran 0.25 - 0.50 mm
yi1llik halka geniglikleri arasinda az miktarda olmak lizere
gitgide azalmakta, 1.75-3.75 mm arasinda ise az miktarlarda
artig gostermektedir.

4.1.2.1. Yi1llik Halka Genigligi ile Yaz Odunu Genigligi
Arasindaki fligki

Y1llik halka genigligi ile yaz odunu genigligi arasin-
daki iliskinin belirlenmesi ig¢in yapilan regresyon analizi
sonuglari Tablo 2‘de verilmig ve regresyon dodrusu g¢izilerek
Sekil 19'da gdsterilmigtir.

1 L
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1 (0.0168) (0.0074)
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Sekil 19. Yi1llik halka genigligi ile yaz odunu genig-
1igi arasindaki iligki.



56 -

Tablo 2. Yillik halka genigligil ile yaz odunu genigli-
&i arasindaki iligkiye ait regresyon analizi

sonuglari.
Degisim ([Kareler |S.D. |Kareler Fhesap Ftablo
Kaynagdi Toplaml Ortalamasi % 0.1
Regresyon|0.012472 1 0.012472 Y
16.2 10.826
Hata 1.417256(1839 0.000770
Genel 1.429728(1840

olup;
villik halka
arasinda % 0.1 olasilik
diizeyinde anlamli bir iligkinin oldugu saptanmigtir.

Regresyon analizi sonuglarina gére Fpeggp= 16-.20

Fh, =>" P3-1839(0.001) = 10.826 bulundugundan

genisligi ile yaz odunu genigligi

Belirtme
gok kuvvetli ve artan ydndedir.

katsayisi r2 = 0.987 oldugundan, bu ilisgki

4.1.2.2. Yillik Halka Genigligil ile Yaz Odunu Isgtirak

Orani Arasindaki fligki

Y11lik halka geniglidi ile yaz odunu igtirak orani ara-
sindaki
1izi sonuglari Tablo 3’ de verilmig ve regresyon dogrusu
cizilerek Sekil 20°'de gbsterilmigtir.

iligkinin belirlenmesinde, yapilan regresyon ana-

Tablo 3. Yillik halka genigligi ile yaz odunu igtirak

orani arasindaki iligkiye ait regresyon
analizi sonuglari.

Degigim |Kareler |S.D. |Kareler Fhesap Ftablo
Kaynadi Toplami Ortalamasi (% 0.1)
Regresyon| 28.98352 a 28.98352 —

821.06 10.826
Hata 64.97487| 1839 0.03530
Genel 93.95839( 1840
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Regresyon analizi sonuglarina gdre Fhesap = 821.06
olup; Fhesap > F1-1839(0.001) = 10.826 bulundugundan, yillik
halka genisligi ile yaz odunu igtirak orani arasinda % 0.1
olasilik diizeyinde anlamli bir ilisgkinin oldugu saptanmigtir.

Belirtme katsayisi r2 = 0.363 oldugundan, bu iligki
zayif ve artan yoéndedir.

P
o

R

Yaz odununun igtirak orani (%)
(3] N
(3] i8]

-
D

Yi1llik halka _genisligl mm

Sekil 20. Yillik halka genigligi ile yaz odunu igtirak
orani arasindaki iligki.

4.1.3. Yillik Halka Genigligi

Yi1llik halka genisligi dederlerinin istatistik deger-
lendirmesi yapilarak ¢izilen varyasyon grafigi Sekil 21°de
gosterilmigtir.

Buna gdére, en ¢ok tekerriir eden yillik halka genisligi
% 13. 65 istirak orani ile 1.3 mm'dir. Ortalama yillaik
halka genigligi 1.58 mm ile en fazla tekerriir eden dederin
sagina digmektedir.
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Sekil 21. Yillik halka genigligi varyasyon grafigi. -
Dogu Kayini‘nin gesitli genigliklerdeki yillik halka
érnekleri Sekil 22'de gésterilmigtir.

Sekil 22. Dodu Kayininda ¢ok dar, dar, orta ve genisg
yillik halka érnekleri.

4.1.3.1. BOlgelere Gore ¥illik Halka Genigliklerinin
Dagilimi

Bdlgelere gdre ortalama yillik halka genigligi deger-
leri belirlenerek Tablo 4°'de verilmigtir. Ayrica O&rnek
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afaglarin alindigi bdlgelere ait ylikseklik sinir degerleri de
aynl tabloda belirtilmigtir.

Tablo 4. Bdlgelere gdre ortalama yillik halka geniglik

degerleri.

Bdlge no BJag (6rnek |Denizden |Y¥illik halka

Bélge ve sayisi|sayisi|ylikseklik| geniglidgi

igletme (Adet) | (Adet) m mm

Ad1i N n Min.-Mak. X+ 8
1-Artvin (Borgka) 5 592 1510-1580| 1.15 = 0.341
2-Kastamonu

(Ayancik) 5 552 850-920 1.84 = 0.746
3-Bolu (Dtlizce) 5 823 1200-1330| 1.47 += 0.409
4-istanbul

(Demirkdy) 4 413 450-560 2,07 £ 0.603

Tablo 4 incelendiginde, ortalama yillik halka geniglik
degerlerinde farkliliklarin oldugu gériilmektedir.

Bblgeler arasinda yillik halka genigligi degerleri
dagiliminin homojen clup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapi-
lan varyans analizi sonug¢lari Tablo 5’ de gdsterilmigtir.

Tablo 5. Bdlgeler arasinda yillik halka genigligi
varyans analizi sonuglari.

Degigim Kareler|S.D|Kareler Fhesap Ftablo
Kaynagi Toplami Ortalamasi (% 0.1)
=
Bdlgeler arasi| 8.9942| 3 2.9980616 i
] 1759 11.853
Bélgeler ig¢i 12.0613{72 0.1675181

Toplam 21.05551 75

Bunlara gdére; yillik halka genigligi igin Fpeggp™ 17.9
olup, Fp >Ft3 -72(0.001) = 11.853 oldugundan, yillik halka
genigliklerinin bédlgeler arasinda % 0.1 yanilma olasilidi
dlizeyinde &énemli oldudu saptanmigtir.
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Bolgeler arasinda yillik halka genigliklerinin olugtu-
racadl homojenlik gruplarinin belirlenmesi ig¢in Duncan-testi
uygulanmig ve sonuglar Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6. Bdlgeler arasinda yillik halka genigligi
homojenlik gruplarinin dagilimi(% 95 giliven

diizeyinde) .
Bbélge|Ortalama Homojenlik
no gruplari
1 1.086950 X
3 1.484300 X
2 1.700950 X
4 2.060438 X

Duncan testi sonucuna gére 2 ve 3. bdlge arasinda 0.001
yanilma olasiligi ile bir fark olmamakla birlikte; 1, 2 - 3
ve 4. bdlgeler arasinda ayni yanilma olasiligi ile farklilik
bulunmaktadir. Tablo 6° da yillik halka genigliklerinin
bélgeler arasinda 3 homojen grupta toplandigi gdérilmektedir.

4.1.3.2. Homojenlik Denetimi

Agaglar arasinda yillik halka geniglikleri dagiliminin
homojen olup olmadidinin belirlenmesi i¢in yapilan varyans
analizi sonug¢lari Tablo 7°'de gdsterilmistir.

Tablo 7. AJaglar arasinda yillik halka genigligi
varyans analizi sonug¢lari.

Degigim Kareler|S.D.|Kareler Fhesap Ftablo
Kaynagi Toplami Ortalamasi (% 0.1)

Agaglar arasi|20.4736( 18 1.1374238

111.43 " |12.068
Agaglar igi | 0.5818| 57 | 0.010208

Toplam 21.0554| 75

Bunlara gdre; yillik halka geniglikleri ic¢in Fpeggp =
114.71 olup; Fp >Ft18—57(0.001) = 12.068 oldugundan, yillik
halka genigliklerinin o&rnek agag¢lar arasinda % 0.1 yanilma
olasilidi diizeyinde o6nemli oldugu saptanmigtir.
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érnek agacglarin olusturacagil homojen gruplarin belir-
lenmesi ig¢in Duncan testi uygulanmig ve sonuglar Tablo 8'de
verilmigtir.

Tablo 8. Yillik halka genigligi homoljenlik gruplari
dagilimi (% 95 gliven diizeyinde).

Agac |(Ortalama Homojenlik
no gruplari
3 0.93975 X
1 0.96600 XX
6 1.02800 XXX
B 1.04400 XXX
2 1.09225 XXX
15 1.10425 XX
7 1.15100 XX
11 1.26000 XX
2 1.26550 XX
4 1.39275 X
8 1..59225 X
i8 1.65000 XX
14 1.76700 XX
i6 1.88800 XX
13 2.02425 XX
9 2.13750 X
19 2.34625
1] 2535750 X
i0 2.59500

Duncan - testi sonuglarina goére drnek agaglarin yillik
halka geniglikleri bakimindan 12 homojen grupta toplandidi
gorilmektedir.

4.1.3.3. Yaz Odunu istirak Orani Degigimi

odunu istirak orani degerlerinin istatistik deger-
23’ deki varyasyon grafigi

Yaz
lendirilmesi
¢izilmigtir.

yapilarak Sekil

igti-
orani

23’de en g¢ok tekerrir eden yaz odunu % 21
% 19.7'dir. Ortalama yaz odunu igtitak
saginda yer

Sekil
rak orani ile
% 19.75
almaktadir.

olup, en fazla tekerrir eden dederin
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Sekil 23. Yaz odunu igtirak orani varyasyon grafigi.
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4.2. Fiziksel Ozellikler
4.2.1. Ozglil Agirliklar
4.2.1.1. Hava Kurusu Ozgiil Agirlik

Hava kurusu (r = % 12) 06zglil agirlik degerlerinin
istatistik def@erlendirmesi yapilarak, varyasyon grafigi
¢izilmig ve Sekil 24’'de gésterilmistir.

Buna gdre; en gok tekerriir eden 6zglil agirlik degeri
% 16.5 igtirak orani ile 0.625 gr/cm3 tiir. Ortalama o6zgll
agirlik degeri 0.669 gr/cm3 olup, en fazla tekerriir eden

degerin sadinda bulunmaktadir.

Bolgelere gdre ortalama 6zglil agirlik dederleri belir-
lenerek Tablo 9°'da verilmig ve ayrica bélgelerin yilikseklik
sinir dederleri gosterilmigtir.

T o T e

S : i : % = 0.669 grice
: s= 0.059 *

c.0012 - 4
0.531-0.848 grfom®
8.82 (%)

Adet

Urnek sayisi

[
n
o
b
o
0

m
0

=3 4o

Ozgiil agirlik gr/cmS

Sekil 24. Hava kurusu 6zgiil agirlik varyasyon grafigi.
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Tablo 9. Bdlgelere gdére ortalama hava kurusu Ozglil
agirlik dederleri.

Bdlge no Agag¢ |6rnek |[Denizden |Ozgll agirlik

Bblge ve sayisl|sayisi|ylkseklik (_712)3

Igletme (Adet) | (Adet) m r/cm

Adi N n Min.-Mak. X=xB
1-Artvin (Borgka) 5 593 1510-1580|0.610 = 0.034
2-Kastamonu

(Ayancik) 5 592 850-920 |0.693 = 0.053
3-Bolu (Diizce) 5 823 1200-1330|0.668 = 0.044
4-istanbul

(Demirkdy) 4 413 450-560 |0.722 = 0.053

Tablo 9°' a gdre; ortalama hava kurusu O6zglil agirlik
degerlerinde farkliliklarin oldugu gdériilmektedir.

Bélgeler arasinda hava kurusu 6zgilil agirlik degerleri
dadiliminin homojen olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapi-
lan varyans analizi sonug¢lari Tablo 10'da gdsterilmigtir.

Tablo 10. Bdlgeler arasinda 6zgiil agirlik varyans
analizi sonuglari

Degigim Kareler (S.D.|Kareler Fhesap Ftablo
Kaynadi Toplami Ortalamasi (% 0.1

Bélgeler arasi|0.169695 3 0.0565650 ——
34.585 11.853

Bolgeler ig¢i 05117757 72 0.0016355

Toplam 0.287452| 75

Buna goére; gdre 6zgiil agirlik degerleri igin Fhesap =
34.585 olup, Fp >Ft3 -72(0.001) = 11.853 oldugundan, yillik
halka genisliklerinin bdlgeler arasinda % 0.1 yanilma olasi-
1181 icin énemli oldugu saptanmigtir.

Bélgeler arasinda 0zglil agirliklarin olugturacadi homo-
jenlik gruplarinin belirlenmesi igin Duncan-testi uygulanmig
ve sonuglar Tablo ll’'de verilmistir.
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Tablo 11. Bdlgeler arasinda 6zglil agirlik homojenlik
gruplarinin dagilimi (% 95 gliven duzeyinde]

Bdlge| Ortalama Homojenlik
no gruplari

1 0.6077500 X

3 0.6930500 X

2 0.7059500 X

4 0.7353750 X

Duncan-testi sonucuna gdre; 2 ve 3. bdlge arasinda
% 0.1 yanilma olasiligi ile bir fark olmamakla birlikte 1,
2-3 ve 4. bdlgeler arasinda ayni yanilma olasiligi ile
farklilik bulunmaktadir. Tablo 11°‘de yillik halka geniglik-
lerinin bdlgeler arasinda 3 homojen grupta toplandigi gdéril-
mektedir.

4.2.1.2. Tam Kuru 6zgiil Agirliklar

Tam kuru 6zgiil agirlik dederlerinin istatistik deger-
lendirilmesi yapilarak varyasyon grafigil ¢izilmig ve Sekil
25'de goésterilmisgtir.
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1 vy
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S, 45 3.55 f.85 8.75 =
Tam kuru 8zgiil agirlik gr/cm3

Sekil 25. Tam kuru O6zgll adirlik varyasyon grafidi.
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Buna gbre; en ¢ok tekerrir eden &zglil

% 13 istirak

orani

ile 0.620 gr/cm>’tir.
kuru 6zgll afirlik degeri 0.645 gr/cm3

eden dederin safina diigsmektedir.

Bélgelere gére,

agirlik degeri

Ortalama tam

ile en fazla tekerrir

ortalama tam kuru Ozgil agirlik deder-

lerl belirlenerek Tablc 12'de verilmis ve ayrica bdlgelerin
ylksekliklerine ait sinir dederleri belirtilmigtir.

Tablo 12. Bdlgelere gére ortalama tam kuru &zgil
agirlik degerleri.

Bdélge no AJag¢ (6brnek |Denizden |0zglil agirlik

Bblge ve sayisi|sayisi|ylikseklik (fo)

igletme (Adet) | (Adet) m gr/cm

Ad1i N n Min.-Mak. B 8
1-Artvin (Borgka) 5 569 1510-1580)0.585 = 0.037
2-Kastamonu

(Ayancik) 5 592 850-920 |0.666 + 0.058
3-Bolu (Diizce) 5 821 1200-1330|0.650 = 0.046
4-1tstanbul

(Demirkdy) 4 416 450-560 |0.693 = 0.055
Tablo 12'ye gdre; ortalama tam kuru Ozglil adirlik

dederlerinde Onemli farkliliklarin oldugu godriilmektedir.

Bélgeler

arasinda

tam kuru

6zgil

agirlik dederleri

dagiliminin homojen olup olmadiginin belirlenmesi ig¢in yapi-

lan varyans analizi sonuglari Tablo 13’'de

gésterilmigtir.

Tablc 13. Bdlgeler arasinda O6zgil adirlik varyans
analizi sonuglari.

Degigim Kareler |S.D.|Kareler Fhesap Ftablo
Kaynagi Toplami Ortalamasi (% 0.1)
Bolgeler arasi|{0.155614 3 0.0518712 W

44.433 11.853
Bélgeler igi 0.084053( 72 0.0011674
Toplam 0.239667| 75
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Buna gére; gfre 6zgll adirliklar igin Fhesap = 44,433
olup; Fn >Fg3 -72(0.001) = 11.853 oldugundan, bdlgeler
arasinda % 0.1 yanilma olasiligi dlizeyinde o6nemli farklilik
oldugu saptanmistir.

Bdlgeler arasinda 6zglil adirliklarin olusturacagi homo-
jenlik gruplarinin belirlenmesi i¢in Duncan-testi uygulanmig
ve sonuglar Tablo 14'de verilmigtir.

Tablo 14. Bdlgeler arasinda O6zglil adirlik homojenlik
gruplarinin dagilimi (% 95 gliven diizeyinde)

Bdlge| Ortalama Homojenlik
no gruplari
3 0.5833000 X
3 0.6569000 X
2 0.6783000 X
4 0.7062500 X
Duncan - testi sonucuna gdre; 2 ve 3. bdlge arasinda
% 0.1 yanilma olasiligi i¢in bir fark olmamakla birlikte; 1,
2 =~ 3 ve 4. bdlgeler arasinda ayni yanilma olasiligi ig¢in

farklilik bulunmaktadir. Tablo 14‘'de bdlgeler arasinda o&zgil
adirliklarin 3 homojen grupta toplandigi gdriilmektedir.

4.2.1.2.1. AJaglar Arasi Tam Kuru Ozgil AJirlik
Homojenlik Denetimi

Agaglar arasinda tam kuru 6zgilil agirlik degerlerinin
homojen olup olmadiginin belirlenmesi ig¢in yapilan varyans
analizi sonuglari Tablo 15°'de gdsterilmigtir.

Tablo 15. Agag¢lar arasinda yillik halka genigligi
varyans analizi sonuglari

Degigim Kareler|8.D. |Kareler Fhesap Ftablo
Kaynagi Toplami Ortalamasi (% 0.1)

Agaclar arasi|0.22903| 18 | 0.0127241 -
68.201 12.068

Agaglar igi 0.10633| 57 0.0001866

Toplam 0.:335361 75
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Tablo 15°'e gére; tam kuru &zgll agirlik ig¢in Fhegap =
68.201 olup, Fn >Ft1g-57(0.001) = 12.068 oldugundan, agaclar
arasinda % 0.1 yanilma olasiligi dlizeyinde farklilik oldudu
saptanmigtir.

érnek agaglarin olugturacadi homojen gruplarin belir-
lenmesi ig¢in Duncan - testi uygulanmig ve sonuglar Tablo
16'da verilmigtir.

Tablo 16. Tam kuru 6zgilil agirlik homocjenlik gruplari
dagdilimi (% 95 gliven diizeyinde).

Agag Ortalama Homojenlik
no gruplari
1 0.56700 X
= 0.565950 X
4 0.58125 XX
3 0.59775 X
2 0.60100 X
12 926225 X
13 0.62650 X
i0 0.63050 X
19 0.65150 X
9 0.65225 X
8 0.66225 XX
i1 0.67000 XXX
15 0.67700 XX
17 0.68475 X
14 0.68825 X
6 071725 X
9 0.72925 XX
i8 0.74100 X
16 0.74775 X

Buna gdre; aJaclarin tam kuru 6zgiil agirlik degerleri
bakimindan 8 homojen grupta toplandigi gériilmektedir.

4.2.2. Hiicre Ceperi Maddesi ve Hava Boglugu Oranlari

Tam kuru 8zgiil aJirlik deJerlerinden yararlanilarak be-
lirlenen hiicre ¢eper maddesi ile hava boglugu oranlari
Tablo 17'de verilmis ve Sekil 26'da gosterilmigtir.
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Tablo 17. Tam kuru Ozgil adgirliklarda hiicre ¢eperi
maddesi ve hava boglugunun odun hacmindeki
ylzde katilma oranlarina ait degerler.

Tam kuru Hicre geperi Hava bosgludu
6zglil agirlik| maddesi hacmi hacmi
gr/cm (%) (%)

Minimum 0.449 29.93 70.07

Ortalama 0.645 43.00 57.00

Maksimum 0.824 54.93 45.07
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Sekil 26. Minimum ortalama ve maksimum tam kuru &6zgil

agirliklarda hiicre

boglugu hacmi oranlari.

¢eperi maddesi ve hava
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4.2.3. Ozgiil Agirlik Degigimleri
4.2.3.1. Yatay ¥onde Ozgilil AGirlik De@igimleri

Tam kuru Ozglil agdirlik deJisimlerine ait grafikiler
Sekil 27 ve 28'de g&sterilmigtir. Grafikler 1incelendiginde
genellikle her iki agacgta, godvdenin alt ve ilist kisimlarinda
yiiksek, orta kisimlarinda diislik 6zglil agirliklar goérilmekte-
dir. 4 no’lu aJagta, 6zden gevreye dogru Ozgilil agirlikta
diigmeler ve 6z ile gevre arasinda Snemli farkliliklar bulun-
maktadir. 11 no’'lu adagta, g¢egitli yiliksekliklerde &zden
cevreye dodru 6zgll adirliklarda bir miktar artig gbriilmek-
tedir. Her 1iki Ornek agagta da, gevreye yakin kisimlarda
6zglil agirliklarda artiglara rastlanilmakta, ancak bunlar
6nemli farkliliklar olugturmamaktadir.
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Sekil 27. Yatay yonde o6zglil agirlik degigimleri.

4.2.3.2. Dikey ¥o&nde Ozgilil Agirlik Degigimleri

Dikey yOnde 0Ozgill agirlik degisimleri Sekil 29° da
goésterilmigtir. Buna gdre, en agir odunlar gdvdenin alt
kisimlarinda olugmakta, orta kisimlarda en diliglik degerler
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Sekil 28. Yatay yo6nde 6zglil adirlik degigimi.

almakta, {ist kisimlarda ise artis goéstermektedir. Gd&vdenin
alt kisimlari ile orta kisimlari arasinda énemli farklilik-
lar bulunmakta, alt kisimlari ile st kisimlari arasinda
ise farklilidin ¢ok az oldugu gdrilmektedir.

4.2.4. Ozgiil Agirlik Dagilimlari
4.2.4.1. Yatay ¥onde Ozgiil Agirlik Dagilimi

Yatay yonde 6zgil agirliklarin dagilimi, 3 ve 17 no’lu
érnek agdag icin Sekil 30 ve 31°'de gésterilmigtir. 3 no'lu
érnek aJagta 6zgul agirlik, Oze yakin kisimlarda en yiliksek,
gevreye yakin kisimlarda diliglik ve g¢evrede bir miktar artisg
gbstermektedir. 17 no’lu Ornek agagta ise, 6z ve civarinda
yliksek, orta kisimlardan g¢evreye dodru gittikg¢e daha diigik,
cevreye yakin kisimlarda ise artmaktadir.

4.2.4.2. Dikey Yonde Ozgiil AJirlik Dagdilimi

Dikey yonde &6zgiil agdirlik dagilimi, 11 no’'lu érnek agag
igin Sekil 32'de gdsterilmigtir. Buna gdére gbévdenin alt
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Sekil 30. Yatay yonde o6zgilil agirlik dagilimi
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Sekil 31. Yatay ydnde 6zgilil agirlik dagilimi
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kisimlarinda genellikle 6zgilil agirliklarin en yiliksek, orta
kisimlara dogru diglik ve list kisimlarda artmakta oldugu
goériilmektedir. 6z ve cevreye yakin kisimlarda orta kisimlara
gére biraz daha digilik 6zgiil agirliklar olugmaktadir.
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Sekil 32. Dikey ydnde 6zgul agirlik dagilimi
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4.2.5. Yi1llik Halka Geniglidi ile Tam Kuru Ozgiil
Agirlik tlisgkisi

¥11iik halka genigligl ile tam kuru 6zglil agirlik
arasindaki iligkinin belirlenmesi ig¢in yapilan regresyon
analizi sonugiari Tablo 18°'de verilmig ve regresyon dogrusu
Sekil 33'de gbsterilmigtir.

Tablo 18. Yillik halka geniglidi ile tam kuru &zglil
agirlik arasindaki iligkiye ait regresyon
analizi sonug¢lari

Degigim |Kareler Kareler Fhesap F%ablo
Kaynagi |Toplami |(S.D.|Ortalamasi o

Regresyon|0.003326 1{ 0.0033260 e
443.47 10.826

Hata 0.014988( 2003 0.0000075

Genel 0.018314( 2004

Y = 0.62240.0141 X : : : i :
(0.0065) (0.0022) : : 5 :
0.678""" . ¢

0.0127
0.012%

oo

L PR |
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&
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Yillik halka genigligi mm

Sekil 33. Yillik halka genigligi ile tam kuru Szgil
agirliik arasindaki iligki.
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Regresyon analizi sonuglarina gére, yillik halka genig-
1ig1i ile tam kuru &6zgll adirlik ig¢in hesaplanan Fp = 443.47
olup; Fh > F31-2003(0.001) = 10.826 bulundugundan, bu iki
6zellik arasinda % 0.1 olasilik diizeyinde anlamli bir
iligkinin oldugu saptanmistir.

Belirtme katsayisi r?2 = 0.678 oldugundan, bu iligki
kuvvetli ve artan ydndedir.

4.2.6. Hacim-Yodunluk Deeri

Hacim-Yodunluk dederlerine ait varyasyon grafidl Sekil
34'de gosterilmigtir.
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Sekil 34. Hacim-YoJunluk deferi varyasyon grafigi.

Buna gére, en fazla tekerriir eden hacim-yogunluk degeri
$ 17.7 1gtirak oran: 1le: 0,530 gr/cma’tﬁr. Ortalama hacim
yodunluk degeri 0.538 gr/cm3 olup, en fazla tekerrir eden
degerin saginda yer almaktadir.
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4.2.6.1. Tam Kuru 9zgiil Ajirlik ile Hacim-YoJunluk
Degeri ifligkisi

Tam kuru 6zglil agdirlik ile hacim-yodunluk degeri ara-
sindaki iliskinin belirlenmesi ig¢in yapilan regresyon anali-
zi sonuglari Tablo 19°'da verilmig ve buna gbre ¢izilen
regresyon dodrusu Sekil 35°'de gésterilmigtir.

Tablo 19. Tam kuru ©&zgilil agirlik ile hacim-yodunluk
deferi arasindaki iligkiye ait regresyon
analizi sonuglari.

Degigim |Kareler |S.D.|Kareler Fhesap F¢
Kaynagdi Toplami Ortalamasi (% 0.1)
Regresyon|0.001343 1{ 0.001343 will

47.96 10.826
Hata 0.005699(2008| 0.000028
Genel 0.007042{ 2008

Hacim-Yogunluk gr/cm3

O 49 b deececcroencioan. b v s e A S R 3

6.52 G.82 G.22 @.82 B8.92
Ozgiil agirlik gx‘/cm3

Sekil 35. Tam kuru 6zgilil agirlik ile hacim-yogunluk
degeri arasindaki ilisgki.

Regresyon analizi sonug¢larina gére, hesaplanan Fp=47.96
olup; Fp > F =2008(0.001) bulundugundan, bu iki 6zellik
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arasinda % 0.1 olasilik diizeyinde anlamli bir iliskinin
oldugu saptanmigtir.

Belirtme katsayisi r?= 0.761 oldufdundan, bu 1ligki
kuvvetli ve artan ydndedir.

4.2.7. Odun-Su fligkileri

Liflere paralel, radyal, tedet yonler ile hacmen
daralma ve genigleme ylizdelerinin istatistik dederlendirme
sonuglari Tablo 20 ve 21°de verilmigtir.

Tablo 20. Daralma miktarlari (%).

iga-|Liflere Radyal Teget Hacmen
reti|paralel
B3 Br Bt By

Ornek sayisi n 344 342 348 344
drnek adag¢ s. N 19 i9 19 19
Ortalama deder| X 0.29 4.97 11.20 16.2%
Degdisim Xmin| 0:05 2.63 8.25 11:57
genisligi Xmax 3505 7 .63 14.14 218357
Std.ayrilig(x)| S 0.15 0.95 1.%2 1. 68

Vary.kats. (%) v 51.72 1914 l 10.00 | 10.18

Tabloc 21. Genisgleme miktarlari (%).

iga-|{Liflere Radyal Teget Hacmen
reti|{paralel
ay ar ag Ay
drnek sayisi n 344 343 348 344
3 B

ornek agag¢ s. N i9 i9 19 19
Ortalama deger| X 0.29 5.24 12.63 17.84
Degigim Xmin 0.05 2.70 9.00 12.29
genigligi Xmax| 1.06 8.44 16.47 23.90
Std.ayrilig(x)| S 0.15% 1.07 1.42 1.99
Vary.kats. (%) v 51,72 20.41 11.24 11525




el T T
4.2.7.1. Dodu Kayini Odununun Lif Doygunlugu Rutubet
Miktari

Dodu Kayini odununun hacmen daralma miktari ve hacim-
yoJunluk dederinden yararlanilarak belirlenen 1if doygunlugu
rutubet miktari % 30.13 olarak hesaplanmigtir.

4.2.7.2. Dofu Kayini Odununun Alabilecedi En Yiiksek
Su Miktarlari

Dogu Kayini odununun, hacim-yodunluk ve tam kuru dzgil
adirlik deferlerine gére belirlenen alabilecedi en yliksek su
miktarlari Tablo 22 ve 23'de verilmigtir.

Tablo 22. Dodu Kayini odununun hacim-yodunluk dederine
gbére alabilecedl en yiliksek su miktarlari.

Hacim Yogunluk|En yiiksek su
deder13(Y) miktari
gr/cm (%)
En az 0.430 165.89
Orta 0.538 119.21%
En yliksek 0675 81.15

Tablo 23. Dodu Kayini odununun tam kuru &zglil adirlik
degerine gbére alabilece@i en yliksek su

miktarlari.
Tam kuru 6z- |En yliksek su
giil adlr11§ miktari
(fo) gr/cm (%)
En az 0.449 186.18
Orta 0.645 118.50
En yliksek 0.824 84.82
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4.3. Mekanik Ozellikler
4.3.1. Liflere Paralel ¥Y6nde Basing Direnci

Liflere paralel basing direnci degerlerinin istatistik
degerlendirilmesi yapilarak g¢izilen varyasyon grafigi Sekil
36°'da gésterilmigtir. :
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Basing direnci kp/cm2

Sekil 36. Basing direnci varyasyon grafidi.

Buna g6re; en ¢ok tekerriir eden basing direnci degeri
% 19 igtirak orani ile 520 kp/cm?2’'dir. Ortalama basing
direnci 572 kp/cm? olup bu dederin sadinda yer almaktadir.

4.3.1.1. Basing Direnci ile Ozgiil Agiriik Arasindaki
tligki

Basing direnci ile dzgilil agirlik ilisgkisinin belirlen-
mesi ig¢in yapilan regresyon analizl sonug¢lari Tablo 24’ de
regresyon dodrusu Sekil 36’'da gdste-

verilmig ve ¢izilen

rilmigtir.
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Tablo 24. Basing direnci ile 6zgilil adirlik iligkisi
regresyon analizi sonuglari.

Degigim Kareler [S.D.|Kareler Fhesap Ftapilo
Kaynagi Toplami Ortalamasi (% 0.1)

Regresyon 4605.18 1 4605.18

*

90.95 ""| 10.826

Hata 110634.40/(2185 50.63
Genel 115239.58( 2186
o8 = 86.714725.21 Ty

(26.89) (38.54)

7ie
N
3 sse
&
D 416
i~
o
L
© 549
o
5
E 518

6.52 G.62 6.72 §.82 8.92
Gzglil agarlik gr/cn®

Sekil 37. Liflere paralel ydnde basing direnci ile
Szglil agirlik iligkisi.

Tablo 24'de gdriilen regresyon analizi sonuglarina goére
Fhesap = 90.95 olup; Fhesap > F1-2185(0.001)~ 10.826
pbulundudundan bu iki &6zellik arasinda % 0.1 olasilik
diizeyinde anlamli bir iliskinin oldugu saptanmigtir.

Belirtme katsayisi r2 = 0.957 oldugundan, bu iligki
¢ok kuvvetli ve artan yondedir.
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4.3.1.2. Basing Direnci Statik Kalite Degeri

Liflere paralel yd&nde basing direncinden hesaplanan
statik kalite dederi 8.55 km olarak hesaplanmig olup, orta
sertlikte yaparakli adaglar ig¢in verilen sinir dederi 7° den
biiyltk ¢iktidindan "iyi" olarak siniflandirilabilir.

4.3.2. Egilme Direnci

Egilme direnci deerlerinden yaralanilarak ¢izilen
varyasyon grafigi Sekil 38°'de gdsterilmigtir.

50 F" ......... ST T TS R AT
o : : : n = 238 Adet 2
e : : : % = 1123 kpfom 7 |
5 =220.75 ° :
e Sim  14.31. ° i
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40 : ]
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e i ' 1 P 3
S89 886 1189 i4@6 1768 2060

Efilme direnci kp/cm

Sekil 38. EJilme direnci varyasyon grafigdi.

Buna gdre, en ¢ok tekerriir eden egilme direnci % 26.5
igtirak orani ile 925 kp/cm2’dir. Ortalama edilme direnci
1123 kp/cm? olup, en fazla tekerrir eden degerin sadinda yer
almaktadir.



- 83 -
4.3.2.1. Egilme Direnci ile Ozgiil Agirlik Iligkisi

EJilme direnci ile 6zglil adirlik iligkisinin belirlen-
mesi ig¢in yapilan regresyon analizi sonuglari Tablo 25°'de
verilmis ve regresyon dodrusu Sekil 39°'da ¢izllmigtir.

Tablo 25. E§ilme direnci ile 6zglil adirlik iligkisine
ait regresyon analizi sonuglari.

Degigim (Kareler |S.D.| Kareler Fhesap Fiabio

Kaynadi Toplami Ortalamasi (% 5)
Regresyon| 14640.09 1 14640.09 .

5.984 3.841
Hata 577355.9| 236 2446.1
Genel 591995.9| 237

1876

= —897.5743014.9 1y
(110.98) (160.04) :
2 = 0.973°
Sr = 0.011

N 1470 . Syx = 238.28
8 238 Adet
~ o
g

k]

€ 1276

(A

-

k-]

é 1876

&

T

.58 .62 .88 8.7 8.74 .78 8.82
Ozgill agirlik .gr/cm>

Sekil 39. Egilme direnci ile dzglil afirlik iligkisi.

Tablo 25°'de gériilen regresyon analizil sonuglarina gére
Fnhp = 5.984 olup; Fh > F1 - 236(0.05) = 3.841 bulundugundan,
edilme direnci ile 6zgilil adirlik arasinda % 5 olasilik diize-
yinde anlamli bir iliskinin oldudu saptanmigtir.
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Belirtme katsayisi r?2 = 0.973 oldugundan, bu 1iligki
¢cok kuvvetli ve artan ydndedir.

Sekil 40°'da egilme direnci uygulanmig drneklerdeki
kirilma sekilleri goriilmektedir. Ozgll adirlig: ylksek
érneklerde, kirilma bdlgelerinde daha ince ve uzun kiymiklar

gbzlemlenmigtir.

Sekil 40. Egilme direnci uygulanmis Oérneklerde kirilma
gekilleri.

4.3.2.2. Egilmede Elastiklik Modili

Elastiklik modiilliniin belirlenmesi ig¢in ¢izilen ortalama
egilme grafigi Sekil 41°'de gdsterilmistir. Buna gére; 160 kp
kuvvet uygulamasina kargilik gelen 2.63 mm'lik edilmeye
kadar, e§ilme miktari ile kuvvet dodru orantilidir. P; 1ile
belirtilen bu nokta elastiklik siniri olup, OP; noktalari
arasinda olusan bélge elastik deformasyon bdlgesidir. Elas-
tiklik sinirindan sonra uygulanan kuvvete karsgilik edilme
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artmakta, yari plastik deformasyonlarin baglamasi nedeniyle

bu miktar daha fazla olmakta ve Ornekler P noktasinda

kirilmaktadir.

Elastiklik modiili dederlerine ait varyasyon grafidgi
Sekil 42°'de verilmigtir.

Kp

KUVVET

Y

o 1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 n 12 13

EGILME MIKTARI mm

Sekil 41. Dogu Kayini'nda ortalama efilme grafidgi.

Sekil 42 incelendiginde en ¢ok tekerrir eden elastiklik
modiilli % 20 istirak orani ile 130000 kp/cm2?’dir. Ortalama

elastiklik modiili olan 130822 kp/cm2, igtirak orani en fazla

olan dederin saginda yer almisgtir.
4.3.2.3. Elastiklik Modiilli fle Ozgiil Agirlik iliskisi
Elastiklik modiilii ile 6zglil afirlik iliskisinin belir-

lenmesi ig¢in yapilan regresyon analizi sonug¢lari Tablo 26°'da
verilmig ve ¢izilen regresyon dodrusu Sekil 43°de gdsteril-

mistir.
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Elastiklik modiili kp/cm® (X #9800)
Sekil 42. Elastiklik modiili varyasyon grafigi.
Tablo 26. Elastiklik modiild ile 8zglil agirlik 1ligkisi
regresyon analizi sonuglari.
Degigim Kareler Kareler Fhesap Ftabio
Kaynadi Toplami |S.D. |Ortalamasi 3 0.1)
RegresyonJ 94467486 1 | 94467486 T
. 128.99 10.826
Hata 172831959| 236 732338.81
Genel 267299445| 237

Regresyon analizi sonuglarina gére Fp =

128.99 olup;

Fp > Fi-235 (0.001)= 10.826 bulundugundan, elastiklik modGli

ile 6zgll agirlik arasinda % 0.1 olasilik diizeyinde anlamli
bir iligkinin oldugu saptanmigtir.
Belirtme katsayisi r2? = 0.606 ocldugundan, bu 1ilisgki

kuvvetli ve artan yoéndedir.
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Sekil 43. Elastiklik modiilii 6zglil agirlik iligkisi.

4.3.3. Dinamik EJilme Direnci

Dinamik eJilme direnci defderlerinden yararlanilarak
¢izilen varyasyon grafidi Sekil 44°de gésterilmigtir.

Buna go6re, en fazla tekerriir eden dinamik e§ilme
direnci % 16.44 igtirak orani ile 0.93 kpm/cm? dir. Ortalama
dinamik edilme direnci 0.95 kpm/cm? ile en fazla tekerrir
eden dederin sadinda yer almaktadir.

4.3.3.1. Dinamik Kalite Degeri

Dinamik edilme direnci ve tam kuru 6zglil agirlik deger-
lerinden yaralanilarak belirlenen dinamik kalite degderi 2.12
olarak hesaplanmig olup, sinir dederi olan 2’'den biiyllk ¢ik-
tigindan "iyi" olarak siniflandirilabilir.
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Sekil 44. Dinamik egilme direnci varyasyon grafigdi.

4.3.3.2. Dinamik EJilme Direnci ile &zgiil Agirlik
Tligkisi

Dinamik efilme direnci ile ©&zgilil adirlik iliskisi ig¢in
vapilan regresyon analizi sonuglari Tablo 27’ de wverililmig
ve g¢izilen regresyon dodrusu $ekil 45°'de gdsterilmigtir.

Tablo 27. Dinamik efilme direnci ile 6zgiil agirlik
iligkisi regresyon analizi sonuglari.

Degigim |Kareler |(S.D.| Kareler Fhesap Ftabio

Kaynadi Toplami Ortalamasi (% 0.1)
Regresyon|0.315743 1{ 0.313743 e

33.76 10.826
Hata 1.960644| 211| 0.009292

Genel 2:276378) 212
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Tablo 27°' de verilen regresyon analizi sonuglarina

gbére Fp = 33.76 olup; Fh > F1_211(0_001) = 10.826 bulundu-
gundan, dinamik edilme direnci ile &zgil afirlik arasinda
% 0.1 olasilik diizeyinde anlamli bir 1iligkinin oldugu

saptanmigtir.

DY = 1.36743.486 1y
(0.328) (0.486) :
2w 0.612 2

| 1 syx= 0.156
P om. = 213 Adet
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Dinamik egilme direnci Kpm/cm2
o
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[ S . . e
1

&
o

I L n i i i

8.3 .81 B.53 ©.71 ©.72% 8.61 8.8s
Uzgil agarlik gr/cmS

Sekil 45. Dinamik e@ilme direnci ile &zglil adirlik
iligkisi.

Sekil 46. Dinamik e@ilme direnci &rnekleri kirilma
gekilleri.
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Belirtme katsayisi r2 = 0.812 oldugundan, belirtilen
iligki kuvvetli ve artan yondedir.

Sekil 46°'da dinamik egiime direnci uygulanmig J&rnek-
lerde kirilma gekilleri gérililmektedir. Bunlara gdre, &zgil
agirligi diigiik o6rneklerde kisa ve kalin, &zgilil agdirlidi
yliksek érneklerde ince ve uzun kiymiklar olugmugtur.

4.3.4. Cekme Direngleri
4.3.4.1. Liflere Paralel Ydnde Cekme Direnci

Liflere paralel ydnde ¢ekme direnci dederlerinden ya-
rarlanilarak ¢izilen varyasyon grafigi Sekil 47'de gbste-
rilmigtir.

n = 198 Adet

% = 1316 kp/
-5 = 441.56 "
A I AR - A

R = 205-2434 (kpfcm®

v = 33.55 (%)

]

Adet

T T

Ornek sayisi

T T—r‘r‘r‘!—r‘rr' T —I'—'l—x"_T_l =i '!’“] T—I'TT =T L ‘1Ti’"lh‘l_l_r'

Cekme direnci kp/cm® (X 1000)

Sekil 47. Liflere paralel ydnde gekme direnci varyasyon
grafigi.

Buna gdre, en fazla tekerrir eden ¢ekme direnci % 26
igtirak orani ile 1275 kp/cm?’'dir. Ortalama gekme direnci
1316 kp/cm? olup, 1istirak orani en fazla olan degerin
sadinda yer almaktadir.
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4.3.4.2. Cekme Direnci ile 6zgiil Agirlik fligkisi
Cekme direnci ile 6zgiil agirlik iligkisinin belirlen-
mesinde yapilan regresyon analizi sonuglari Tablo 28’ de

verilmig ve g¢izilen regresyon dogrusu Sekil 48'de gbste-
rilmigtir.

Tabloc 28. Liflere paralel ydnde ¢ekme direnci ile &zglil
agirlik iligkisl regresyon analizi sonuglari.

Degigim Kareler |S.D.|Kareler Fhesap Ftabio

Kaynagi Toplami Ortalamasi (% 0.1)
Regresyon| 270102.3 1| 270102.3 e

26.09 10.826
Hata 1397521 .01 135 10352.01
Genel 3879310.0| 136

Tablo 28'de gériilen regresyon analiz sonuglarina gdre
Fh=26.09 ©°lup, Fp > Ft1-135(0.001) = 10.826 bulundugdundan
¢ekme direnci 1ile 6zgilil agirlik arasinda % 0.1 olasilik
diizeyinde anlamli bir iligkinin oldugu saptanmigtir.

o [ . T T T
20 L R N N N B =
M . Y = 1175:2543823.6 ryp
A (397.31) (580.77)
| :, r2 = o0.798%*"
2 _‘-_ Sr = 0.039
o |. . syx = 156.7
§ L 3 137 Adet
o Tl
£ g
1.6 |
4 A
-} &
!1.4 =
& -
1.2
§

8.358 8.5 G.54 6.48 6.72 @.78 8.8

Ozgiil agirlik gr/cm

Sekil 48. Liflere paralel ydnde cekme direnci ile
6zgll agirlik iliskisi.
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Belirtme katsayisi r2 = 0.798 oldugundan, bu iligki
kuvvetli ve artan ydndedir.

Sekil 49. Cekme direnci uygulanmig orneklerde cegitli
kiriima gekilleri.

Sekil 49'da goériilen Srneklere gdére, disilik 6zgll adir-
likta ¢ok az kiymikli ve diiz, 6zgiil agirligi ylksek Ornek-
lerde ise daha fazla kiymikli kirilma gekilleri oclugmusgtur.

4.3.4.3. Liflere Dik Cekme Direncgleri
4.3.4.3.1. Radyal Yoénde Cekme Direnci

Radyal ydnde g¢ekme direncl de@erlerinden yararlanarak
¢izilen varyasyon grafigi Sekil 50'de gésterilmigtir.

Buna gdre, en ¢ok tekerrir eden g¢ekme direci % 21
igtirak orani 1ile 35 kp/cm?2’‘dir. Ortalama degeri 34.74
kp/cm?2 olup, en fazla tekerriir eden degerin solunda yer
almaktadir.
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Sekll 50. Radyal ydnda g¢ekme direnci wvaryasyon grafigi.

4.3.4.3.2. Teflet Y6nde Cekme Direnci

Tedet ydénde ¢ekme direncl dederlerinden yararlanilarak

¢izilen varyasyon

grafigl Sekil 51’de gdsterilmigtir.

Ornek sayisi Adet

Sekil 51. Teget ybnde gekme direncli varyasyon
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Buna gfre; en ¢ok tekerriur eden c¢ekme direnci % 19.56
ile 34.5 kp/cm2'dir. Ortalama degeri 38.07 kp/cm? olup,
igtirak crani en fazla olan dederin sadinda yer almigtir.

4.3.5. Mekaslama Direngleri
4.3.5.1. Radyal Yénde Makaslama Direnci

Radyal yodnde makaslama direnci deferlerinden yararlani-
larak g¢izilen varyasyon grafigi Sekil 52’de gdsterilmigtir.

Buna gdre; en fazla tekerriir eden makaslama direnci
% 19.69 igtirek orani ile 82 kp/cm2’dir. Ortalama deferi ise
96.27 kp/cm2 ile olup, igtirak oranil en fazla olan degerin
saginda yer almsaktadir.

ed
X
XX

n = 152 Adet
%= 96.27 kpfom®

5= 14.19 =

SX=  1.23 = :
R = 67:96-129.96 kpfom® .
V= 1875 (%) :

b
[£1]

25

................

Ornek sayisi Adet

)]

[xi

S5 =1s) 183 12w 14

Makaslama direnci ,kp/cmz‘

Sekil 52. Radyal y6nde makaslama direnci varyasyon
grafigi.

4.3.5.2. Radyal Ydnde Makaslame Direnci ile 8zgiil
Adirlik fligkisi

Radyval yonde makaslama direnci i1ile dzgill agdirlik
iligkiginin belirlenmesi ig¢in, vyapilan regresyon analizi
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sonuglari Tablo 29°da verilmig ve ¢izilen regresyon dogrusu

Sekil 53'de gdsterilmigtir.

Tablo 29. Radyal ydnde makaslama direnci 1ile &6zgiil
adirlik 1liskisi regresyon analizi sonuglar:.

Defigim Kareler {S8.D. {Kareler Fhesap Fiabio
Kaynagi Toplami Ortalamasi (% 1)
Regresyon| 137.518 1 137.518 .
6.674 6.635
Hata 2678.697| 130 20.605
Genel 2816.215| 131
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Sekil 53. Radyal ydénde makaslama direnci ile dzgiil
afiriik iligkisi.

Tablo 29°'da verilen regresyon analizi sonuglarina gére
hesaplanan Fp = 6.674 olup; Fp > F1-131(0.01) = 6.635 bulun-
dugundan, radyal ydénde makaslama direnci ile ©&zgilil agirliik
arasinda % 1 olasilik diizeyinde anlamli bir iligkinin oldugu

saptanmigtir.



- 96 -

Belirtme katsayisi r2 = 0.948 oldugundan, bu 1ligki
¢cok kuvvetli ve artan yéndedir.

4.3.5.3. Tefget ¥Yonde Mskaslama Direnci

Tedet y6nde makaslama direnci degerlerinden yararlani-
larak g¢izilen varyasyon grafigl Sekil S54°'de gdsterilmigtir.
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Mekaslama direnci kp/cma

Sekil 54. Teget yénde makaslama direnci wvaryasyon
grafigi.

Buna gdre; en fazla tekerrir eden makaslama direnci
% 18.28 ile 95 kp/cm2’dir. Ortalama dederi ise 59.75 kp/cm?
clup, en fazla olan deferin sadinda yer slmaktadir.

4.3.5.4. Tefet Yinde Mskaslema Direnci ile 8zglil
Afirlik 1tligkisi

Teget vo6nde makaslama direncil ile 6zglil afirlik 1lisg-
kisinin belirlenmesinde yapilan regresyon analizi sonuglari
Tablo 30°’da verlilmisg ve c¢izilen regresyon dogrusu Sekil
55’de gbsterilimigtir.
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Tablo 30. Tedet ybénde makaslama direnci ile dzgil adir-
li1k iligkisi regresyon analizl sonuglari.

Degigim |Kareler {S.D. |Kareler Fhesap Frablo
Kaynagi Toplami Ortalamasi (% 0.1)
Regresyon| 685.783 1 685.783 I
26.52 11.645
Hata 2352.884 91 25.856
Genel 3038.667 92
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Sekil 55. Tefet yOnde makaslama direnci ile &zgiil
afirlik iligkiei.

Tablo 30°da verilen regresyon analizi sonug¢larina
FPhesap = 26.52 olup; Fp > F1-91(0.001) = 11.645 bulundugun-
dan, makaslama direnci ile dzgilil afirlik arasinda % ¢.1 ocla-

8111k dlizeyvinde anlamli bir

Belirtme katsayisi
kuvvetll ve

rz =

0.71

artan yodndedir.

oldudundan,

goére

iligkinin oldugu saptanmigtir.

bu 1ligki
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4.3.6. Yarilma Direngleri

4.3.6.1. Radyal ¥Yénde ¥Yarilma Direnci

Radyal yoénde yarilma direnci def@erlerinden yararlani-
lanilarak ¢ilzilen varyasyon grafidgli Sekil 56’ da gbste-
rilmigtir.

56 - " . R
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L2 T R R D LR R R RP . SE= 0.92 L4 2 22 o
- : R= 3.92-71.41 kpfes® &
2 f‘ : Y= 20.32 (%) T
0 )-: : _— ‘ . ——— -
. 3 _ ,_: : -
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Yeriima direnci kp/cm®

Sekil 56. Radyal ydnde yarilma direnci varyasyon
gratigi.

Buna gdre; en fazla tekerrir eden yarilma direnci
% 29.01 ile 7 kp/cm2'dir. Ortalama yvarilma direnci dederi
7.48 kp/cm?2 olup, igtirak orani en fazla o¢lan deferin
saginda yer almaktadair.

4.3.6.2. Tefet Ytnde Yarilme Direnci

Tedet ybnde yvarilma direnci dederlerinden yararlanarak
¢izilen varyasyon grafigi Sekil 57'de glsterilmisgtir.

Buna gére; en fazla tekerrlr eden yarilma direnci
% 27.23 igtirak orani ile 11.65 kp/cm2°’dir. Ortalama dederi
10.76 kp/cm?2 olup, igtirak orani en fazla olan de§erin
solunda yer almaktadir.
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Sekil 57. Tefet yénde yarilma direnci varyasyon
grafidi.

4.3.7. Brinell Sertlik Defierleri
4.3.7.1. Liflere Paralel ¥dnde Brinell-Sertlik Dederi

Liflere paralel y&6nde Brinell-Sertlik dederlerinden
yararlanarak c¢izilen varyasyon grafidi Sekil 58° de gbste-
rilmigtir.

Buna gfire; en fazla tekerrir eden deder % 22.45 istirak
orani 1ile 5.75 kp/mm2°dir. Ortalama sertlik deferi 5.49
kp/mm2 olup, en fazla tekerriir eden deferin solunda yer

almigtir.

4.3.7.1.1. Liflere Parslel ¥8nde Brinell-Sertlik
Degeri ifle bzgilil Afirlik fligkisi

Liflere paraiel ydnde Brinell-Sertlik de@eri ile 6zglil
adirlik arasindaki iligkinin belirlenmesinde vapilan regres-
yon analizi sonuglari Tablo 31’ de verilmig ve regresyon
dogrusu gizilerek Gekil 59'da gbsterilmisgtir.
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varyasyon grafigi.

Tablo 31. Liflere paralel Brinell-Sertlik dederi ile
6zglil afirlik iligkisine ait regresyon
analizi sonuglari.

Degigim Kareler |S.D. |Kareler Fhesap Ftablo
Kavnagi Toplami Ortalamasi (% 0.1)
Regresyon| 1.003138 1 1.003138 .
13.79 10.826
Hata 13.887200f 191 0.072707
Genel 14.890338| 192
Tablc 31’ de gérillen regresyon analizi sonuglarina
gére Fp = 13.79 olup, Fp > F1-191(0.001) = 10.826 bulundu-
gundan 1liflere paralel Brinell-Sertlik deferi ile &zgiil
adirlik asrasinda % 0.1 olasilik diizevinde anlamli bir 1ilis-
kinin oldudu saptanmigtir.
Belirtme katsayisi r2 = 0.927 cldufundan, bu 1ilisgki

¢ok kuvvetli ve artan yodndedir.
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Ozgiil agirlik gr/cm

Sekil 59. Liflere paralel ydénde Brinell Sertlik dederi
8zgll adirlik iliskisi.

4.3.7.2. Radyal Y6nde Brinell-Sertlik Dederi

Radyal yénde Brinell-Sertlik dederlerinden yararlanarak
gizilen varyasyon grafigl Sekil 60’'da gdsterilmistir.

Buna gdre; en fazla tekerrir eden radyal yondeki
Brinell-~Sertlik deferi % 22.45 istirak orani ile 2.50
kp/mm2 ‘dir. Ortalama degderl 2.63 kp/mm2 olup, en fazla
tekerriir eden dederin sadinda yer almigtir.

4.3.7.2.1. Raedyel ¥Y0nde Brinell-Sertlik Defjeri tie
Ozglil Adarlik Ifligkisi

Radyal yonde Brinell-Sertlik defieri ile 8zgiil afirlik
arasindski iligkinin belirlenmesinde vyapilan regresyon
analizl sonug¢lari Tablo 32°de verlilmis ve regresyon dogrusu
cizilerek Sekil 61’'de gbdsterilmigtir.

BERETIN KURULY
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Sekil 60. Radyal yoénde Brinell-Sertlik dedgeri
varyasyon grafidi.

Tablo 32. Radyal ydnde Brinell-Sertlik deferi ile &6zgll
agirlik iligkisi regresyon analizl sonuglari.

Degigim Kareler (8.D. |Kareler Fhesap Ftablo
Kaynagi Toplami Ortalamasi {(% 1)
Regresyon| 0.130210 1| 0.130210 ow

7.95 6.635
Hata 3.1274640| 191 0.016374
Genel 3.2576740( 192

Regresyon analizi sonuglarina gdre Fpeggp = 7-.95 olup;
Fh > F1-191(0.01)= 6.635 bulundufundan, radyal ydnde Brinell
Sertlik dedgerl ile 8zgiil adirlik arasinda % 1 olasilik
diizeyinde anlamli bir iligkinin oldugu saptanmigtir.

Belirtme katsayisi r2 = (0.956 oldudundan, bu iligki
¢ok kuvvetli ve artan ydndedir.
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Ozgiil agirlik gr/cm

Sekil 61. Radyal yénde Brinell-Sertlik dedgeri ile dzgilil
agirlik iligkisi.

4.3.7.3. Te@et ¥&nde Brinell-Sertliik Deferi

Teget ydonde Brinell-Sertlik dederlerinden yararlanarak
¢izilen varyasyon grafigi Sekil 62°de gésterilmigtir.

Buna gdre; en fazla tekerriir eden tedet yénde Brinell
Sertlik deferi % 26.50 istirak orani ile 3.1 kp/mm2°dir.
Ortalama dederi 2.86 kp/mm2 olup en fazla tekerrir eden
defierin solunda yer almigtir.

4.3.7.3.1. Tefjet ¥inde Brinell-Sertlik Dedieri Ile &zgiil
BAdirlik fligkisi

Teget vé6nde Brinell-Sertlik degeri 1le 6zglil adirlik
arasindakil iligkinin belirlenmesinde yapilan regresyocn
analizi sonuglari Tablo 33°'de verilmig ve regresyon dodrusu
cizilerek Sekll 63°de gésterilmigtir.
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Sekil 62. Tedet ybénde Brinell-Sertlik dederi
varyasyon grafidi.
Tablo 33. TedJet yénde Brinell -~ Sertlik defgeri dzgil
afirlik 1ligkisi regresyon analizi sonuglari
Degigim Kareler |S.D. {Kareler Fhesap Feabio
Kaynadi Toplami Ortalamasi (% 0.1)
Regresyon| 0.570847 1 0.570847 &5
29.85 10.826
Hata 3.652394| 191 0.019122
Genel 4.223241( 192

Tablo 33°de verilen regresyon analizi sonuglarina gdre
Fp = 29.85 olup, Fp > F1-391(0.001) = 10.826 bulundugundan
teget vy6nde Brinell - Sertiik degeri

arasinda %

0.1

oldufu saptanmigtir.

Belirtme

katsayisi rz = (.841

¢ok kuvvetli ve artan ydndedir.

1le 6&zglil

afirlik
oclasilik dilizeyinde anlamli bir iligkinin

oldufundan, bu 1ilisgki
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Sekil 63. Tedet ydnde Brinell Sertlik deferi ile &6zgil
afirlik iligkisi.
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5. TARTISMAR
5.1. ¥11il1k Halka Geniglikleri

Dodu Kayini‘nda ortalama yillik halka genigligdi 1.58
mm clup, dar yillik halka olugumu gdstermektedir. Degisim
genigligi 0.39 - 3.55 mm ile genig aralikta seyretmektedir.
Bu durum bSlgeler arasindaki farkliliklara (yetigme ortami
ylksekligi, beki, afag yagi v.b.) badlanabilir. Tablo 1 ve
4’'e gdre; diigik ylksekliklerde yetigen afaclarin genig, buna
kargin ylkseklik arttikg¢a dar yillik halka olugumlari gés-
terdikleri saptanmigtir.

Diger bazi Kayin tirlerine ait yillik halka geniglik-
leri Tablo 34’de verilmigtir.

Tablo 34. Bazi Kayin tlrlerinde villik halka

geniglikleri.
Yillik halka

Agag turi genigligi

mm
Fagus orientalis Lipsky.(25) 1.41
Fagus orientalis Lipsky.(30) 1.46
Fagus silvatica L. (52) 1.64
Fagus silvatica L. (53) 2.22
Fagus longipetiolata Seemen (81) 1.40
Fagus lucida Rehd. and Wils. (81) 1.80

Buna gfre; 6rnek alinan Fagus orientalis’de ortalama
yillik halka geniglidl; Pagus orientalis (25, 30), Fagus
siilvatica (52), Fagus longipetiolata(B81) ile yaklasik olarak
egit, Fagus silvatica (53) ve Fagus lucida (81)‘'den kiiclik
¢ikmigtir.

¥11llik halka genigliklerinin genel oclarak Fagus orien-~
talis’'de PFagus Ilongipetiolata’dan biiylik; Fagus silvatica
ve Fagus lucida’dan daha kiigilk olugmasi Ulkemizde yayilis
gbsteren bu tlriin optimal yetigme ortami yilikseklikleri ile
bu ylksekliklerde olusan ekolojik kogullara badlanabilir.
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Nitekim Berkel (11), Dodu Kayini’'nin Avrupa Kayini’'ndan
daha dar yillik halkali oldugunu belirtmig ve bunu Tilirkiye
"bakir ormanlarinda vyetigen Kaylnin daha dilizenli ve dar
halkalar olugturarak yavag geligmesine baglamigtir.

Optimal yetigme ortamlarindan alinan o&rnek adacglarin
genellikle daha genig yi1liik halka genigligi gdsterdidi (21,
35, 40), Kuzey Yari Kire 1liman iklimlerini tercih eden
bu cinsin, ayni veya farkli bdlgelerde, ayni yetigme ortami
yikseklikleri ve buna badli ekolojik kogullar v.b. etkenler-
le olugan yi1llik halka genigliklerinde Snemli benzerlikler
oldugu sdéylenebilir.

Bazi Kayin tiirleri odunlarinda; yetisme ortami yliksek-
1i§i ve afa¢ yagi arttikga daha dar yillik halka olugumu
gorildiigli belirtilmektedir (20, 30).

¥1llik halka geniglikleri, 3 no’lu yagli ve yliksek
kotlu adagta (Sekil 15) dar; 17 no‘lu geng ve disglik kotlu
ajagta (Sekil 16) genig; 8 no’lu orta yasli ve orta kotlu
ajagta (Sekil 17) normal genigliklerdedir. Bu durum yetigme
ortami yliksekliklerl ve aQag¢larin yaglari ile uyumlu ¢ikmig-
tir. Birbirini izleyen halkalar arasinda ise; dar yillik
halkali afagta kiiglik, yillik halka genigledik¢e daha biiyiik
farkliliklar gérilmiigtir.

Ayni afa¢ lgerisinde yillik halka geniglikleri az veya
gok diizenli olmak lizere bazi defigiklikler gdstermektedir.
Ajag yasinin artmasl ile 8zden ¢evreye dofdru gidildikge,
Y1liik halka genigligi genellikle azalmaktadir. VYagli ve
serbest olarak acgikta gelismis, mescere igersinde devamli
galip durumda blylimils olan adaclarda bu durumun gﬁrﬁldﬁ@ﬁ,
genglikte diger adag¢larin siperi altinda veva ¢ok kapal:i,
si1k bir megcerede yetigmig olan ve ilerl yaglarda serbest
duruma getirilmig ada¢larda ise 1g8ik artimi nedeniyle, en
genig yillik halka olugumunun d&zden uzakta olabllecedi
belirtilmektedir (37).

Bu bakimdan, 3, 8 ve 17 no’lu agac¢larin ilk villarda
sik bir megcere igersinde yavag bir ¢ap artimi ve en dar,



- 108 -

vyag arttikga kapalilidi az bir megcere igerisinde galip bir
durumda hizli bir gap artimi ve en genlg, 1leri vyaslarda
kapaliligin artmasi ile giderek yavaglayan bir g¢ap artimi ve
dar, sonrakil yillarda ise orta kapalilikta bir  megcerede
normal bir g¢ap artimi ve normal geniglikte yi1llik halka
olugumu gosterdikleri sdylenebilir.

Daginik traheli yaprakli agaglarda yillik halkanin
yeknesak oldugu, ilkbahar ve yaz odunu arasinda yodJunluk wve
striktiir bakimindan ©&nemli farklilik olmadidi, bununda
odunun iglenepbilirligini arttirdifi ve diizgiin yilizey verdidgi
belirtilmektedir. Ancak yillik halka genisliginin genig
aralikta degigmesi, bu tiriin g¢egitli kullanim amag¢ ve
verleri ile iglenme 8zelliklerinde dnemli farliliklara neden
olabilir.

Yaz odunu geniglikleri her l¢ afa¢ta da yillik halka
genigliklerine paralel ve dar araliklarla seyretmigtir.

Ortalama yaz odunu igtirak orani % 19.78 olup, diigilik-
tlir. De@igim araligi % 7.31 - 36.91 ile dar araliktadir.

¥az odunu igtirak orani, yasli ve dar yillik halka
olugumu gdsteren 3 no’'lu afagta diigiik, orta yagli ve normal
Yillik halka olugumu gbsteren 8 no’lu afagta yliksek, geng
ve genig yillik halka oclugumu gdsteren 17 no’lu afacta daha
yiksek ¢ikmigtir.

¥111lik halka genigligi ile yvaz odunu istirak orani
iligkisi =zayif ve artan ybnde olup, dafinik trahelli adac
odunlarinin yeknesak yapisi ile uyumlu ¢ikmigtir.

¥11lik halka genigligi ile ilkbshar ve yaz odunu olugu-
mu iligkisinde (Sekil 18); y1llik halka geniglidi arttikca
ilkbehar odunu genigligi hizlii, yaz odunu geniglidi yavas
ve az miktarda artig gdstermigtir. ¥az odunu istirak orani
yaklagik 0.75- 1.75 mm y1llik halka geniglikleri arasinda en
digik, 0.25 - 0.75 mm arasinda az miktarlarda azalmis,
1.75 - 3.75 mm arasinda ise az miktarlarda artmigtir.
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Buna gére; yillik halka geniglikleri yaz odunu igtirak
orani en diigiik olan ve yaklagsik bu sinir dederleri arasinda
"olan adag¢ odunlarinin, &z calisma ve makinalarda iglenmede
daha az zorlama gdsterecefinden, 08zelllkle kesme ve soyma
kaplama, masif mobllya ve parke lUretiminde kullanilmalidir.

BSlgelere gbre Tablo 4 ve 8°de verilen ortalama yillik
halka genigligi dederlerinde d&nemli farkliliklar mevcut
olup, villik halka geniglikleri ylkseklikler arttikega,
azalmigtir. Bu durum Kayin tiirleri Uzerinde yapilan ve
yetigme vyerl ylksekligl arttikga daha dar yillik halka
olugsumu gdsteren c¢aligmalaria (20, 30) uyumludur.

Ulkemiz Kayin ormanlarinin genellikle yiiksek yetigme
ortamlarinda yer almasi ve yagli adaclardan olmasi odun
kalltesini arttirmaktadir.

Bu bakimdan, genellikle yliksek ortamlarda yetigen ve
daha dar yillik halka oclugumu gdsteren kalin ¢apli adacgla-
rin, silindirik, diizgiin 1ifii, dalsiz gdvde kisimlari &zel-
likle kesme ve soyma kaplama; daha diigilkk kalitedeki dalsiz
ve dalli gdvde kisimlari ile algak ortamlarda yetigenler ise
kereste, travers v.b. lretimlerde kullanilebilir.

Genellikle geng yaslarda ve diiglik yiliksekliklerde hizli
billylime nedeniyle daha genig yi1llik halka olugumlari goril-
migtiir. Bu da cdunun d8zgll afirlidini ve dolayisiyla diren-
cini arttirmaktadir. Bu 0&6zelliktekl ince capli afac odun-
lari yuveaerlak halde ¢it, maden ve tel diredi, yuvarlak
veye varilmig olarak lif-yonga ve kadit yapiminda kullanila-
bilir.

filieri yaglarda afag¢ odunlari genellikle dahsa dar yillik
halka olugumu gdstermesl nedeniyle, daha diigllk 8zgilil afirlik
ve direng dederleri verirler. Orta g¢apli bu afag¢larin
yuvarlak vwveya yarma sanayl odunu olarak; kereste, parke
Gretimi, ambalaj, sandik ve kasalarda, figi (sivi ve kuru
madde), ayakkapi kalibi ve topugdu ile ahgap oyuncak yapi-
minda deferlendirilebilir.
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Dodu Kayini odunu belirtilen kullanig yerlerinde (6zel-
likle travers, ¢it ve direklerde) yeterli direng¢lere sahip
-olmasina karsin; dodal olarak az dayanikli adag tlirlerinden-
dir (82, 83). Ayrica hem diri hem de 6z odununun kolay
emprenye edilebilir olmasi ( 84, 85 ); emprenyeli olarak
kullanimini gerektirir.

5.2. Piziksel 8zellikler
5.2.1. Ozgill Agirliklar

Dou Kayini’'nda ortalama 6zgil afirlik dedgerleri tam
kuru halde 0.645 gr/cma, hava kurusu halde 0.669 gr/cm3
olarak saptanmigtir. YoJunluk siniflarina gdre, hava kurusu
6zglll afirlidis 0.50 - 0.69 gr/cm3 arasinda olup, " orta
yodunluktaki agaclar grubuna girmektedir (86}).

Dedigim geniglikleri tam kuru halde 0.449-0.824 gr/cma,
hava kurusu halde 1se 0.531-0.848 gr/cm3 deferlerl 1le genig
araliklardadir. Bu durum dért ayri bdlgeden alinan adag
odunlarinin farkli yag ve yetigme ortami yukseklikleri 1ile

yetisme ortamlarindakil ekolojik kosullara baglanabilir.

Difer bazi Kayin tiirlerine ait 6zgil agirlik deferileri
table 35°de verilmigtir.

Buna gbre; denemeye alinan Fagus orientalis‘e ait tam
kuru 6zglil adirlik dederi; Fagus orientalis (11), Fagus
gilvatica ( 47-d, 53 - ¢, d), Fagus crenata (99) ve Fagus
japonica (99) 1ile vaklagik egit; FPFagus orientalis (25),

Fagus crenata (6)° dan blyik; Fagus silvatica (32, 47,
47-a, 47-b, 47-c¢, 53, 53-a, b, e, £, g, 87, %4) wve Fagus
grandifolia ( 97, 98) ‘den kiigilik ¢gikmigtir.

Fagus orientalis’e ait hava kurusu 6zgill afiriik dede-
ri; Fagus orientalis (11, 25), Fagus crenata ( 6, 99) ile
Fagus Jjaponica (99) ile yaklasik egit; Fagus sgilvatica (32,
53, 53~-c, 87, 80, 91, 92, 93, 94), Fagus grandifoclia ( 97,
100), Fagus Ilongipetioclata (81), Fagus lucida (81), Pagus
crenata (100) 'den kiiglik ¢ikmigtir.



- 111 -

Tablo 35. Bazi Kayin tiirleri 6zgill afirlik deferleri.

Ozgilil adiriik gr/cm3
Aga¢ turid
Tam kuru Hava kurusu
o P12
Pagus orientalis Lipsky.(11) 0.633 0.66
Fagus corientalis Lipsky. (25) 0.58¢8 0.663,
Fagus silvatica L. {32) 0.671 0.716
Fagus silvatica L. (47) 0.666 -
a) Hartig- 1888 0.678 -
b) Schwappach-1898 0.663 -
c) Trendelenburg-1937 0.671 -
d} Langenkamp-1931 0.645 -
Fagus silvatica L.(53) 0.669 0.698
a) Mozina-1958 0.671 -
b) Krpan-1856 0.690 -
c) Tamamdziev-1944 0.657 0.699
d) Trendelenburg-1955 0.652 -
e) Burker 0.700 -
£f) Janka 0.700 -
g) Chaplin’‘e Money 0.68 - xw
Fagus silvatica L. (87,88,89) 0.68 0.72
Fagus silvatica L. (90) - 0.69
Fagus silvatica L. (91) - 0.689
Fagus silvatica L. (92,93) - 0.72
Fagus silvatica L.(94,95,96) 0.693... 0.73
F. grandifolia Ehreh.(97,98) C.67 0.73
F. longipetioclata Seemen (81) - 0.714
F. lucida Rehd. and Wils. (81) - 0.793,..
Fagus crenata Blume. (6) 0.620 0.650,,.
Fagus crenata Blume. (S9) 0.64 0.68 ..
Fagug crenata Blume. (100) - 0.71 ..
Fagus jeponica Maxim. (399} 0.65 0.68
Not.
# r =% 14.38
' r =% 12-15
&2 p o= % 15
#*#® r = Tam kuru agirligdin % 12 rutubetteki hacme
oranidir.
Belirlenen 6zglil adirlik degerleri, Avrups, Cin,
A.B.D. ve Kanada’da yayilig gbsteren Kayvin tilirlerine ait

degerlerden kiglik, Japonya‘da yetigen tiirlere ait defierlerle
vyaklasik egittir. Bélgeler ve afaglara ailt Tablo 9, 12, ve

16’da verilen 6zgil

literatiir defferleri ile uyumludur.

agirlik degerleri, Tablo 35°'de verilen
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Genel olarak; Dodu kayini odununun dider bazi Kayin
tirleri odunlarina gdére dlglik J6zglil adirlikta oglmassi,
‘optimal yetigme ortami yikseklikleri ile buna bagli ekocloiik
kogullara baglanabilir.

Tablo 9 1le 12°'de verilen bdlgelere gdre ortalama hava
kurusu ve tam kuru 6zgll agirlik dederlerinde dnemli farkli-
liklar gériilmig; yapilan homojenlik denetiminde ézgiil adir-
liklar 1ii¢g farkli grupta toplanmigtir. Ortalama 6zgll adir-
11k dederleri 1.bSlgede en diiglik, 2. ve 3. bdlgede orta, 4.
bbélgede ise yiliksek ¢ikmig; bdlge yilkseklikleri arttikega,
azalmigtar. |

Kayin tilirleri odunlari iizerinde yapilan aragtirmalarda;
diiglik ylikseltilerde yetigen afaglarin daha hizli biylnme
ve dolayisi 1ile odun elemanlari g¢aplarinin daha bilylk,
geperlerinin daha kalin; daha fazla 1lif yuzdesi wve daha
diiglik trahe yilizdesl nedeniyle yliksek 6zgiil adirlik defer-
leri (20, 21, 30, 32); ayni sekilde kapaliligi fazla olan
adaclarin, serbest bilyliyen afaglara goére daha dar yillik
halka geniglidi wve diiglik 6zglil afirlik dederleri gdsterdidi
{12, 17, 41); ayri yvyetisme ortamlari fakat ayni yilkselti-
lerde §zgilil agirlik farklarinin ortaya g¢ikmadidi, yetisgme
ortaminin ( ayni yilkseltide ) 6zgil afirligi etkilemedidi
belirtlilimektedir (47).

Bunlara gdre 6zgiil afirlik farkliliklarinin; 1. Bolge
afag¢larinin tam kapali, ylksek kotlu ve oldukga vyaslii; 2.
ve 3. Bbélge agaglarinin orta wve tam kapali, orta kotlu ve
orta yagli; 4. Bdlge adaglarinin ise tam kapali, disglik kotiu
ve geng vagli afa¢lardan oimasina badlanabillir.

bzgll agirliklari ekstrem olan afjiag tirlerinin kaplama
liretimine uygun olmadigi belirtilmekte; gok hafif tirlerin
bigada yeteri kadar direng gdsteremedidi ve kesilmeden kop-
tugu, bunun sonucu kaplama ylzeyinin yin gorinimi aldigi;
gok agir tiirlerde kesilme gligliikleri ile gatlaklar oclugtudu
pbelirtilmektedir (101, 102). Buna gdre; dadinik trsheli,
yeknesak yapida ve orta agirlikta olan bu tilir odunun kaplama
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liretimine uygun ocldugu séylenebilir.

6zgll agdirligin yatay yoénde dedigiminde, 6zglil afirlik;
4 no'lu agagta (Seklil 27) ozden g¢evreye dodru giderek
azalmig, 11 no’lu agagta (Sekil 28) bir miktar artmigtir.
Buna gfére, 4 no’lu afiecin 1lk yillarda orta kapalilikte bir
megcerede normal biiylime gésterdidil, yvag ilerledikge sik bir
megcerede bilylimesini yavaglattigi; 11 no’lu agacin ise sik
bir megcerede 1ilk yillarda yavag blylme, yas arttikca
kapalilidin azaltilmasi ile normal bliylime gbsterdidi
sbylenebilir.

Dikey yoéndekl degigimlerde ise; 2, 10, 11 ve 16 no’lu
afaclarda (Sekil 29); 6zgill afirlik gbévdenin alt kisimlarin-
da yiliksek, orta kisimlarda daha diiglik, ist kisimlarda ise
bir miktar artmigtir. Bu durum agaglarin dip kisimlarinin
adirlik merkezi olmasi ve ilst kisimlarinin ise dalli gdvde-
ler bulundurmasi nedeniyle daha agdir odun olugturmasina
baglanabilir.

b6zglil adgirlik dadilimlarinda, 6zglil afirlik; 3 no’lu
afagta (Sekil 30) oze yakin kisimlarda ylksek, gevreye dodru
giderek azalmig; 17 no’lu adgagta (Sekil 31) 6z ve gevrede
yiksek, orta kisimlarda digilik g¢ikmigtir. Bu bakimdan 3 no’lu
agdacin 1lk vyillarda kapaliligl az bir mescerede normal
blylme 1le adir odun, yag arttikga kapalilifin artmasi
sonucu biliylimesini yavaglattidi ve hafif odun olusturdudu;
17 no’lu afacin ise ilk ve son Yyillarda kapalilifi az bir
megcerede normal biliylme sonucu afir odun, bu yvillar arasinds
kapaliligin artmasi ile yavag bliylime sonucu hafif odun
clugturdudu sdylenebilir.

Geng vyvaslarda ve diliglik ylksekliklerde hizli blylme
sonucu olugan genig yillik halka, ylksek dzglll airlik ve
direng isteyen kullanim yerlerinde {(¢git, maden ve tel dire-
gi, travers v.b.) avantaj sadlar. Yiksek o&zglll afirlik 1if
ve yonga verimini arttiracadgindan 1if ve yonga 1levha 1ile
kagit uretiminde de dnem kazanir. Genellikle sert 1lif-levha
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dretimi igin kisa 1if olugumu gdsteren yaprakli adgag tiirleri
{ 103., 104 ); yonga - 1levha ig¢in 1ise &zglil adgirliklar:i
0.4&0f0.700 gr/cm3 arasinda olan tlirler tercih edilmektedir
(105, 106). Dogdu Kayini odunu kisa 1lif olugsumu gdstermesi
(10), ve b6zglil adirlidinin 0.669 gr/cm® ile belirtilen
sinirlar igerisinde olmasi bu amag¢glar igin kullaniminin
uygun oldugunu géstermektedir.

6zglil ajirliklarin ayni agag igerisinde 6z ile gevre ve
gévde boyunca c¢egitli ylksekliklerdeki dedigim ve dadilim-
larainda, farkliliklar oldugu, bunun da fiziksel ve mekanik
6zellikleri etkileyebilecedi séylenebilir.

ftleri yaglarda ve yiksek kotlu yerlerde yetigen daha
digiik 0zgilil adirlik ve direng ile daha az galigma dederleri
gbsteren Dodu Kayini odunlari, 6zellikle masif mobllya,
parke v.b. lretimlerde de@erlendirilebilir.

5.2.2. Hacim YoGunliuk Deferleri

Dogu Kayini odununun ortalama hacim-yodunluk dedgeri
0.538 gr/cm3 olup, dedigim genigligi 0.430-0.675 gr/cm3

arasindadir.

Dijer bazi Kayin tilirlerine ait hacim-yodunluk dederleri
Tablo 36'da verilmigtir.

Buna gfre, denemeye alinan Fegus orientelis‘e ait
hacim-yofunluk dederi; FPFagus orientalis (11, 30}, Fagus
silvatica (47, 47-b, 53, 53-a, b), Fagus crenata (99) ve
Pagus Jjaponica (99) ile yaklagik egit; Fagus silvatica (32,
47-a, ¢, d, 52, 92),Fagus grandifolia (97), Fagus longi-
peticiata (81) ve Fagus lucida (81)’den kiliglik c¢ikmigtir.

Dodu Kayini hacim-yogunluk dederleri; Avrupa, Amerika
ve Kanada lle Cin’de yayilis gdsteren bazi Kayin tilrlerine
alt dagerlerden kigllk, Japonya‘da yetigen tirlere ait
deferlerle yaklagik esittir.
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Tablo 36. Bazli Kayin tilrlerine ait hacim-yofjunluk

degerleri.
Aag tiri Hacim—yoéunlgk deeri
gr/cm
Fagus orientalis Lipsky. (11) 0.531
Fagus orientslis Lipsky. (30) 0.537
Fagus silvatica L. (32) 0.557
Fagus silvatica L. (47) 0.546
a) Hartig-1888 0.569
b) Grossler-1943 : 0.543
¢) Kollmann-1951 0.560
d) Burker 0.577
Fagus silvatica L. (52) 0.555
Fagus silvatica L. (53) 0.547
a) Tamamdzlev- 1944 0.543
b) Trendelenburg-1955 0.543
Fagus gilvatica L. (92) 0.610
Fagus grandifolia Ehreh. (97) 0.560
Fagus longlpeticlata Seemen (81) 0.610
Fagus lucida Rehd. and Wils. (81) 0.578
Fagus crenata Blume. (99) 0.533
Fagus Jjeponica Maxim. (99) 0.535

Hacim-yodunluk dederleri Dodu Kayini ig¢in belirlenen
daha dar yillik halka genigligl ve diiglik d&zglil afirlik
deferieri ile uyumliudur.

$5.2.3. Daralma ¥Yizdeleri

Dogu Kayini odununda ortalama daralma miktarlari lifle-
re paralel yénde % 0.29, radyal ySnde % 4.97, tefet ybénde
% 11.20 ve hacmen % 16.21; genigleme mikterlari 1iflere
paralel yonde % 0.29, radyal ydnde % 5.24, tefet yénde
% 12.63 ve hacmen % 17.84 olarak hessplanmigtir.

Daralma siniflarina gbdre; radyal yoénde % 4.0-5.0
miktarlari arasinda olup " orta”; te@et yénde % 9.5
miktarindan blUylik oclup " ¢ok fazla " : hacmen % 14
miktarindan biyldk olup "fazla" olan adag¢ gruplarina gir-
mektedir (86).

Diger bazi Kayin tilirleri odunlarinin daralma miktarlari
Tablo 37°'de verilmigtir.
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Tablc 37. Bazi Kayin tiirlerl cdunlarinin daralm&

miktariari.
Daraima miktarlari (%)
Agag tird Liflere Radyal Tefet Hacmen
paralel .

Bl Br Bt BV
Fagus orientalis Lipsky.(11) 0.5 5.0 10.5 15.5
Fagus orientalis Lipsky.(30) 0.24 5.2 12.3 17.7
Fagus silvatica L. (52) - 5.5 11.7 17.1
Fagus silvatica L. (53) - 5.28 12.6 18.1
a) Mozina-1958 - - - 17.4
) Tamamdzlev-1944 - - - 17.0
c) Burger - - - 18.0
d) Ugronovic-1950 - - - 17.5
P.sllvatica L. (72,87,88,89) 0.3 5.8 11.8 17.9
Fagus silvatica L. (94,958) 0.2 5.8 10.0 17.0
. grandifolia Ehreh. (107) - 5.5 11.9 17.2
Fagus crenata Blume. (99) 0.37 5.02 11.5 -
Fagus japonica Maxim. (99) 0.61 5.0 11.53 -

Buna gdre; Fagus orientalis’de belirlenen daralma yiz-
delerl; Fagus crenata (99), Fagus japonica (99) ile yaklagik
egit; Fagus orientalis (11)°‘den biiyilk, Fagus orientalis
(30), FPagus silvatica ( 32, 53, 53-a, b, ¢, d, %4, 95), ve
Fagus grandifolia (107) ‘den kiiglik cikmigtir.

Daralma miktari Dogdu Kayini ig¢in belirienen diigiik dzgtil
agirlik ve daha dar yi1llik halka genigligli dederleri 1ile
uyumludur. Bu durum disgik 6zgiil adirlik ile dar yilliik halka
genigligl olugumuna bedlanabilir.

5.2.4. Diger Fiziksel 8zellikler

Ortelama 1if doygunlugu rutubet miktari % 30.13 olup,
%. 30 - 34 arasinda ver &lan Lif Doygunluk Noktasi bakimindan
* yliksek " agaglar grubuna girmektedir (86).

L.if Doygunlufu Noktasi odunun g¢aligmasi ve direng
dzellikler yaninda emprenyesi wve kurutulmasi bakimindan
énemlidir.
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Dofu Kayini odununun alabilecedi ortalama en ylikeek su
miktary tam kuru O6zgll afirliga gére % 118.50, hacim-
‘younluk def@erine gfre % 119.21°'dir. Bu deder odunun empren-
ye edilmesi igsleminde igersine alabilecedli emprenye maddesi
miktarinin belirlenmesinde gdzdnine alinmaktadir. Ayrica,
odunun su ile tagsinmasi, kurutulmasir ve iglenmesinde de
énemlidir.

Ortalama hiicre geperi ile hava bogludu hacmi oranlari
sirasivla % 43, % 57 olarek belirienmigtir.

5.3. Mekanik Ozellikler

5.3.1. Liflere Paralel Basing Direnci wve Statik
Kalite Degerleri

Dogu Kayini’'nda belirlenen ortalama basing direnci
deeri 572 kp/cm?2 oclup, basing direnci siniflarina gdre
550- 850 kp/cm? arasinda " yiliksek " adacg¢lar sinifina girmek-
tedir (86). Statik kalite dederi 8.55 km ile orta sertlik-
tekil adacglar igin belirtilen " 1yi" kalitededir. Bu bakimdan
kaplama levhasi liretiminde, mobilya endiistrisi, maden direk
ve dikmeleri ile g¢it kazidi yspiminda kullanilabilir.

Diger bazi Kayin tilirlerinin 1liflere paralel basing
direnci ve statik kalite deferlerl Tablo 38°de verilmistir.

Buna gbére; Fagus orilentalis’e ait 1iflere paralel
basing direnci dederi; Pagus orientalis (30), Fegus silva-
tica (921, 93, 94) ve Fagus crenata (100) lle yvaklagik egit;
Fagus silvatica (32, 53, 53-a, d, e, B9}, Fagﬁa grandifolies
{98, 107), Fagus longipetioclata (8l1) ve Fagus crenata
{6, 99) ve Fagus Japonica (97)’den blylk; Pagus orientalis
(11, 25), Fagus silvatica (52, 53-b, 87, 90 ve Pagus luclds
(81) 'den kiigltkk gikmigtir.

Kayin tilirleri arasinda basing direnci de@erlerinde
énemli benzerlikler yaninda, degigim aralidinin fazla oldudu
gbriilmektedir. Bu durum biylk oranda uygulanan standartliar-
dan ve dolayisi 1le dérnek boyutlarindan ortaya g¢ikmig
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olabilir. Genellikle kiiglik boyutiu 8rnekler, biiylik boyutlu
~8rneklere oranla daha dligltk dederler vermekte, d6rnek boyut-
lari belli miktarlarin {izerine g¢ikarildiginda, lif dlzensiz-
likleri, budak, ¢atiak wv.b. kusurlar direnci azaltici
bir etki yapmaktadir. Ayrica kisa Ornekler, ylkseklidi orta
ve daha uzun olanlara gére daha fazla direng degerleri
vermektedir (69).

Tablo 38. Bazi Kayin tilirlerinin basing direnci ve
gstatik kalite dederleri.

Basing Statik
Afdag tird direnci kalite
degeri
kp/cm2 km
Fagus orientalis Lipsky. (11) 644 -
Fagus orientalis Lipsky. (25) 763 11.5
Fagus orientalis Lipsky. (30) 564, 11.5
Fagus silvatica L. ({32) 521 -
Fagus silvatica L. (52) 648 -
Fagus silvatica L. (53) 527 -
a) Grossler-1943 543 -
b} Mozina-1958 606 -
¢) Mérath 590 -
d} Trendelenburg,M.Wegelin-1955 537 -
e) Ugronovic-1950 530 -
Fagus silvatica L. (87,88) 620,, -
Fagus silvatica L. (89) 530 -
Fagus silvatica L. (90) 600 -
Fagus silvatica L. (91,93) 563 -
Fagus silvatica L. (94,95,96) 580 -
F. grandifolia Ehreh. (98,107) 503 -
F.longipeticlatae Seemen (81) 526 -
F.lucida Rehd. and Wils. ({(81) 602, . ~
Fagus crenata Blume. ({6) 450, , -
Fagus crenata Blume. (99) 417, ., -
Fagus crenata Blume. (100) 560, , -
Fagus japonica Maxim. (99) 535 -

® r =% 14.04
** pr = % 15

Diigilk ©6zgilil afirlik wve dar yilliik halka olugumu
gésteren Dogu Kayini‘na ait liflere paralel basing direnci
degerlerinin difer Kayin tilirleri ile ysklagik olarak ayni
oldugu séylenebilir.
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5.3.2. Elime Direncli ve Elastiklik Modiild Dederleri

Dofdu Kayini'‘nda belirlenen ortalama edilme direnci
1123 kp/cm?2‘dir. BEilme direnci siniflarina gdre, 850-1200
kp/cm? deferleri arasinda olup, edilme direnci “"orta "
agac¢lar grubuna girmektedir (86).

Dogu Kayini’'nda belirlenen ortalama elastiklik modiilii
130822 kp/cm2 olup, elastiklik siniflarina gdre 130000-
160000 kp/cm? dederleri arasinda wve elastiklik modill
" bliyltk " olan adaglar gfubuna girmektedir (86).

DiJer bazi Kayin tiirlerine ait efilme direncl ve edil-
mede elastiklik modiill deferleri Tablo 39°da verilmigtir.

Tablo 39. Bazi Kayin tilirlerinin edilme direnci ve
elastiklik modilli dederleri.

Egiime Elastiklik
Agag tiru direnci modiilii
kp/cm2 kp/cm?
* *
Fagus orientalis Lipsky. (11) 870 125000
Fagus orientalis Lipsky. (30) S, 118200, ,
Fagus silvatica L. (32) 1105 160678
Fagus silvatica L. (52) - 122750
Fagus silvatica L. (53) 1102 -
a) Mozina-1958 1243 -
b) Ugronovic-1950 1050 -
Fagus silvatica L. {(87,89) 1050, . 160000
Fagus silvatica L. (88) 1230 160000
Fagus silvatica L. (90) 1200 -
Fagus silvatica L. (91,93) 1180 126000
Fagus silvatica L. (95,96} 1180 147000
P. grandifolia Ehreh. (98,107)| 1025 118500
F.longipetiolata Seemen (81) 1155 137000
F.lucida Rehd. and Wils. (81} 1105, 121000,,
Fagus crenata Blume. (6) 1600, 120000, ,
Fagus crenata Blume. (99) 929.,. 94400
Fagus crenata Blume. (100) 1250 -

* r =% 12.15
#% ¢ = % 15

Buna gdre; Fagus orientalis’'de edilme direnci; Fagus
silvatica (32, 53), Fagus longipetiolata (81) ve Fagus
lucida (87) ile yaklagsik ayni; Fagus orientalis (11),
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Fagus silvatica ( 53-b, 8l1), Fagus grandifolia (98, 107),
Fagu@ crenata { 6, 99)°'dan bliyiik; Fagus silvatica (53-aj,
(88, 90, 91, 95) ve Fagus crenata (100)° °den ki¢lk ¢ikmigtir.

Blastiklik modilili; Fagus orientalis (11, 30), Fagus
silvatica (52, %1, 95), Faegus grandifolia (98, 107), Fagus
longipetiolata (81), Fagus 1lucida (81) ve Fagus crenata
(6) 1le yaklasik ayni; Fagus crenata (99) ‘dan bilylk; Fagus
silvatica (32, 87, 88)‘den kﬁgﬁk bulunmusgtur.

Tablo 39°da gé6rildigli gibi efilme direnci degerleri
yaklagik olarak egit, elastiklik modiilli deferleri ise (32},
ve (88) diginda birbirine yakindir.

E§ilme direnci uygulanmigs oérneklerde kirilma gekilleri
(Sekil 40) incelendiginde; genellikle diigiik 6zgiill adirliklar
da kisa kiymikli, 6zgilil afirlik arttikg¢a daha ince ve uzun
kiymikli olustudu godriilmektedir. Sekil 39 incelendiginde;
elastiklik wve kirilma sinirlari arasindaki yari plastik

deformasyon bélgesl araliginin fazla olmasi deformasyon ve
edilme kabiliyetinin yilksek oldugunu gdstermektedir. Bu
bélgenin dar aralikte olusmesi ise, odunun gevrek bir yapida
cldufunu gdsterir.

Dofu Kayini odunu efilme ve elastiklik modiillinin ylksek
olduu kullanim amaglari ig¢in; mobilya (8zellikle bilikme
mobilya), travers ve direkler ile bazi kullanim yerlerinde
kirig ve dikme olarak uygundur.

5.3.3. Dinaemik Efilme Direnci ve Dinamik Ralite
Defierleri

Dogu Kayini‘nda belirlenen ortalama dinamik egilme
direnci 0.95 kpm/cm?2 ile dinamik efiime direnci siniflarina
gire; direnci "gok biylk" agag¢lar grubuna girmektedir (86).
Dinamik kalite degeri ise 2.12 ile " iyi”™ dir.

Difier bazi Kayin tﬂrlerinde‘dinamik efllme direncl wve
buna gbére belirlenen kalite dederleri tablo 40°'da veril-
migtir.
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Tablo 40. Bazi Kayin tlrlerinin dinamik edilme direnci
ve dinamik kalite dederleri.

Dinamik Dinamik
AGAC TORU edilme kalite
direncl dederi
kpm/cm2
Fagus orientalis Lipsky. (11) 0.92 2.1
Fagus orientalis Lipsky. (30) 6.7 , -
Fagus silvatica L. (32) 0.85 -
Fagus silvatica L. (32) 0.945 -
Fagus silvatica L. (53) 0.98 -
a) Mozina-1958 1.00 -
b) Ugronovic-1950 1.00
Fagus silvatica L. (87, 90) 1.00 -
Fagus silvatica L. (91) 1.14 -
Fagus grandifolia Ehreh. (98) 1.02 -
F.longipetiolata Seemen (81) 1.356 -
F.lucids Rehd. and Wils. (81) 0.83¢, -
Fagus crenata Blume. (&) 1.20 ., -
Fagus crenata Blume. (99) 1.217 -

¥ r =% 12.49
** r =% 15

Buna gbfre; Fagus orientalis’icin belirlenen dinamik
efilme direnci Fagus orientalis (il1), Fagus silvatica (52,
53, B53-a, b, 87) ve Pagus grandifolia (98) ile yaklasik
egit; Fagus orientalis(30), Fagus silvatica (32) ve Fagus
lucida (81)°den biyilik; Fagus silvatica (91), Fagus longipe-
ticlata (81) ve PFagus crenata (6, 99) ‘'dan kiliglik gikmigtir.

Dogu Kavini’‘nin genellikle dider Kayin tlirlerinden daha
kiiglik deger vermesi, daha digilik dzgll afdirlik ve dar yillik
halka olugumuna baglanabilir. Odun dokularinin daha ince
ceperll olmasi da dinamik efilme direncinin azalmasina neden
olmaktadir.

Dinamik efilme direnci uygulanmig O&rnekler (Sekil 46)
incelendiginde; genellikle kirilma gekilleri ince uzun
kivmikli olup, ©6zgiill afirlidyr yiiksek Orneklerde kiymiklar
vaninda yena dodru varilmalar gbrilmektedir. Bu kirilma
gekilleri gsok’a kargi yilksek direncin bir géstergesidir.
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Dinamik egilme direnci, agag¢ tirlerinin sgok seklinde
tesir eden etkllere kargi koyma kabilivetini géstermektedir.
‘Bu bakimdan spor aletlerl saplari v.b. amaglar i¢in (daha
gok tabakali malzeme olarak ) ve merdivenlerde kullanilmasi
dnerilebilir.

5.3.4. Liflere Paralel ve Dik Cekme Direnci Deferleri

Dodu Kayini’'nda ortalama g¢ekme direnci liflere paralel
yonde 1316 kp/cm2, radyal yénde 34.37 kp/cm?, teflet yénde
ise 38.07 kp/cm2°dir.

Liflere dik ydnde g¢gekme direnci, afag¢ malzemenin maki-
nalarda iglenmesinde (tornalama, planyalama v.b.) ve kaplama
Uretiminde énem kazanmakta bu bakimdan yiliksek dirence sahip
odunlarda, keslci elemanlar lifleril koparmadan keserek daha
dilizgiin yilizeyler verirken, aksi durumda kesme sirasinda
bigaklarin onilinde bogluk olugarak lifler birbirinden ayril-
digindan kesme 1iglevi tam olarak gergeklesmemektedir.
Béylece ylizey dizginligl bozulmakta ve zimparalama igleri
artmaktadir (108).

Dodu Kayini ile dider bazi kayin tirlerinin liflere pa-
ralel ve dik g¢ekme direngleri Tablo 41°de verilmigtir.

Tablc 41. Baz1i Kagln tirleri liflere paralel ve dik
¢ekme direnci dederleri.

Lifler géﬁ%grgidik

parale renci
ekme kp/cm?2
Adag tird irenci P

kp/cm? |Radyal Teget
27.10 34.8

Fague orientalis Lipsky. (30) - %
Fagus silvatica L. ?32¥ 1285 60.0 79.3

Fagus sillvatica L. (68) - 3i.1 -
F. silvatica L. (87,88,8%,90) 1350 70.0 -

F. grandifolia Ehreh. (98, 107) 1135 70 -
F.longipetiolata Seemen (él) 1424 - -
F.lucida Rehd. and Wils. (81) 1166+== - -
Fagus crenata Blume. (6) 1350, - -
Fagus crenata Blume. 99& 1273 «= - -
Fagus crenata Blume. {(100) 1600 - -

* r
% r

oa

% 13.66
% 15
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Buna gbre; Fagus orientalis’e ait liflere paralel c¢ekme
direnci; Fagus silvatica ( 32, 87, wve Fagus crenata (6,
"99) ile yaklagik egit; Fagus grandifolia (98, 107) ve Fagus
lucida (81)°'den blylk; Fagus 1longipetioclata (81) ve Fagus
crenata (100) 'den kiliglk ¢ikmigtir.

Liflere dik ydnde g¢ekme direnci ise; Fagus orientalis
(30) ve PFagus silvatica (68) ile ysklagik egit; Fagus
silvatica (32, 87) ve Fagus grandifclia (98, 107) ‘den kiigilik-
tiir. Parkliliklar, odun 8zglil afirlidi yaninda daha ¢ok
deneyler ig¢in uygulanan standartlar ve defigik Srnek gekil-
lerinden kaynaklanmig olabilir.

Sekil 49 incelendidinde; liflere paralel gekme direnci
uygulanmig O&Orneklerde normel kiymikli ve diiz kirilma gekil-
leri gorilmektedir.

Genelde uzun kiymikli kirilig gekillerinin ylksek g¢ekme
direnci géstermesine kargin, uzun kiymikl: kiriliglaria
kisa kiymikli oclanlarin ayni dederi verdidgl belirtilmek-
tedir (69).

Radyal yénde g¢ekme direnci tedet ydndekinden kilglik-
tiir. Bu durum, 6zden ¢evreye dodru uzanan ©6z 1iginlarina
baglanabilir.

5.3.5. Makaslame Direnci Deferleri

Dofu Kayini‘nda ortalama makaslama direnci; radyal
yénde 96.27 kp/cm2, tefet ydnde 99.75 kp/cm? oclarak tesbit
edilmig, dider bazi kayin tirlerinin mekaslama direnci
defgerleri Tablo 42°de verilmigtir.

Buna gdre; Fagus orientalis’in makaslama direnci; Fagus
gilvatica (90) lle egit; PFagus silvatica (32, 87, 95)’den
bliylk; Fagus silvatica (91), Faegus grandifocliia (98, 107)
Fagus longipetiolata (81), Fegus lucida (81} wve Fagus
crenata (6, 99, 100)°den kiglk g¢ikmigtir.

Tablo 42'de verilen direng dederleri arasinda 8z veya
¢ok farkliliklar goérilmektedir. Bu durum &zgiil afirlik,
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farkliliklari vaninda, dsha ¢ok deneyler ig¢in uygulanan
standartlar ve dedigik drnek sekillerinden kaynaklanabilir.

Tablo 42. Bazi Kayin tiirlerinin makaslama direnci

degerleri.
Makaslama direncil
Afag tirid kp/cm2
Radyal Teget
E3 ®
Fagus silvatica L. (32) 82.50, 98.30
FPagus silvatica L. (87, 88, 8%8) 80.00 -
Fagus silvatica L. (90) 100.0 -
Fagus silvatica L. (91) 159.0 -
Fagus silvatica L. (95) 88.0 -
F. grandifolia Bhreh. (98, 107) 138.0 -
F. longipetioclata Seemen (81) 119.0 143.0
F. lucida Rehd.and Wilils. (81) 118.0, 156.0
Fagus crenata Blume. (6) 130.0, -
Fagus crenata Blume. (99) 126.0, -
Fagus crenata Blume. (100) 160.0 -

* pr =% 15

5.3.6. Yarzlma Direnci De@erleri

Dodiu Kayini‘'nda ortalama varilma direnci, radyal yodnde

7.48 kp/cm?2, tefet yénde 10.76 kp/cm? hesaplanmig, dider

bazi Kayin tilirlerinin yarilma direngleri Tablo 43°de veril-
migtir.
Tablo 43. Bazi Kayin tiirlerinin yarilma direnci
deferleri.
Yarilme direnci
Agag tiri kp/cm?
Radyeal Tedet
Fagus silvatica L. (32 4.01° 5.33
Fagus silvatica L.. (69 8.6 -
Fagus silvatica L. iglé 16.1 23.3
Fagus silvatica L. (109) 4.0-5,Q -
Fagus ?randifolia EBhreh. (98) 17.1=« - a=
Fagus longipetiolata Seemen (81) 17.2,., 24.6,,
Fagus lucida Rehd. and Wils. (81) 15.3 24.1

® =

ingiliz standartlarina gére,
Geniglikte kp/cm.

L X J—
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Buna gére; Fagus orientalis’in yariima direnci;
Fagus silvatica (69) ile yvaklagsik egit; Pagus silvatica
{32, 109)‘’den blylik; Fagus silvatica (91}, PFagus grandifolia
{98), Fagus longipeticliata (81) ve Fagus lucida (81)° den
kiglk gikmigtir.

Yarilma direnci de@erleri arasinda onemli farkliliklar
gériilmektedir. Bu durum 6zgiil adirlik farkliliklari yaninda,
daha g¢ok deneyler ic¢in uygulanan standartlar ve dedlsik
érnek gekilleri ile ilgili olabilir,

Radyal yénde varilma direncl tedet yéndekinden klgilk-~
tir. Bu durum dSzden gevreye dogru uzanan 6z 1iginlarina
baglenabilir.

$5.3.7. Brinell Sertlik Deferleri

Dogu Kayini’'nda ortalama Brinell sertlik degerleri;
liflere paralel ydénde 5.49 kp/mm2, radyal ydénde 2.63
kp/mm2 ve tedet yidnde 2.86 kp/mm?2’dir. Brinell sertlik
degeri siniflarina gére; " orta " sertlikte ocdunlar grubuna
girmektedir (86).

Diger bazi Kayin tirlerine ait sertlik deferleri Tablo
44°'de verilimigtir.

Tablo 44. Bazi Kayin tilirlerine ait Brinell Sertlik

deferleri.
Brinell Sertlik degeri
Agag tird kp/mm?
Liflere Tedet |Radyal
paralel yonde |yo6nde
%
Fagus silvatica L. (32) 6.68 | 3.32 -
Pagus silvatica L. (87, 88, 89) 72,4 3.4, - aw
Fagus crenata Blume. (6) 4.5 .1 1.8 .| 2.0
Fagus crenata Blume. (99) 4,75 1.77 -

® =% 13
¥E r = § 15

Buna gbre; Pagus orientalis‘e ait Brinell sertlik
deferi; Fagus crenata ( 6, 99)° dan biylik, Fagus silvaticsa
(32, 87, 88 ve 89) ‘dan kiigllk ¢cikmigtir.
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Brinell-Sertlik degerlerindekl farkliliklar tiirlerin
8zglill a&dirliklari 1le rututubet milktarlarina bafdlanabilir.
Ozglil adirlik arttikga sertlik dederi de artmakta, $ 0 ile
LDN arasinda rutubet artisgsi ile sertliik degeri azalmak-

tadir (68}.

Dogiu Kayini’'ninda Brinell-Sertlik dederi, liflere
paralel yénde en yiliksek gikmigtir. Ozgill afirlik en fazla
enine yéndeki sertlik deferi ilzerine etki yapmaktadir.
Radyal yéndeki sertlik dederi tefet yoéndekinden kligiik
cikmigtir. Bu durum radyal kesittekl 6z i1ginlari olusumuna
baglanabilir.



6. BONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada, Dodu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.)’
nin dodal yvayilig alani olan Borg¢ka-Artvin, Ayancik- 8Sinop,
Dlizce- Bolu ve Demirkdy -istanbul Bélgelerihden alinan 19
adet &érnek adag odunu lizerinde teknolojik 6zellikler arag-
tirilmigtir. Bulgular istatistik ydntemlerden yararlanarak
degerlendirilmig ve sonugiar asgadida agiklanmigtir. Ayrics
belirlenen 6zelliklere ait defierler Tablo 45°de verilmigtir.

Ortalama yi1llik halka geniglidgi 1.58 mm bulunmug ve
v1llik halka geniglidinin, 6rnek agag¢lar ve bdlgeler arasin-
daki dagiliminin heterojen oldugu saptanmigtir. ¥i1llik halka
genigligl 1. Bdlge Borgka-Artvin’de en diiglik, 3. Bdlge Diizce
Bolu’da bir miktar yiliksek, 2. Bdlge Ayancik-Kastamonu’da
yiliksek, 4. Bblge Demirkoy-istanbul ‘da en yilksek gikmigtir.

Yaz odunu igtirak orani % 19.78 olarak hesaplanmigtir,
¥i1llik halka genigligl ile yaz odunu arasinda, artan yd&nde
¢ok kuvvetli; yaz odunu igtirak orani arasinda ise, artan
yénde zayif bir 1ligkinin oldufu saptanmigtir.

¥1ilik halka genigligi i1le tam kuru o&zgll adirlik
arasinda, artan yénde kuvvetli bir iiigkinin oldugu saptan-
migtir.

¥111lik helka kronolocjisl grafilklerine gdre; yillik
halka genigliklerl vyasgsli afagta en dar, geng aJagta en
genig, orta yasli agacgta normal geniglikte olugmugtur. Her
bir adag¢ta yillik halkalar; ilk yillarda Snceleri yavag bir
¢cap artimi ve dar, sonrakil yillarda hizli bir g¢ap artimi ve
en genig, yag arttikga giderek yavag bir g¢ap artimi ve
genellikle dar, daha sonra normal bir ¢ep artimi ve normal
geniglikte seyretmigtir.

Ortalama tam kuru &zgil adirlik 0.645 gr/cm3

, hava ku-

rusu o6zgill adiriik 0.669 gr/cm3, hacim-yodunluk defer ise
0.538 gr/cm3 olarak hesaplanmigtir. Tam kuru ve hava kurusu
6zgll agirliklarin adaclar ve bblgeler arasindaki dafiliim-

larinin heterojen oldufu gorilmigtir. 6zglil agirliklar,
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1. Bbdlge Borgka-Artvin’de en diigiikk, 3. Bb8lge Diizce-Bolu’da
.yliksek, 2. BOlge Avancik-Sinop‘ta 2. BSlgeden bir miktar
yiksek ve 4. B8lge Demirkdy-istanbul’da ise en yiliksek ¢ik-
migtir.

Tam kuru 6zglil afdirlik ile hacim yogunliuk deferi ara-
sinda, artan ydnde kuvvetll bir iligkl saptanmigtir.

Tam kuru O6zglil a&firlik minumum (0.449 gr/cma) iken,
hiicre geperl orani % 29.93, hava boglugu orani % 70.07;
ortalama (0.645 gr/cm3) iken, hilicre geperi orani % 43.0,
hava boglugu orani % 57.0; maksimum (0.824 gr/cma) iken,
hiicre ¢eperi orani % 54.93, hava bosludu orani % 45.07
olarak hesaplanmigtir.

Ozglll afirliklarin dikey ydénde dedigimleri; gdévdenin
alt kisimlarinda en yiliksek, orta kisimlarinda digik ve st
kisimlarinda 1se yiliksektir. Yatay yofnde ise; bir adagta
6zden ¢evreye dogru azalmalar, difer bir adagta ise dnemli
clmayan farkliliklar gériilmligtir.

Ozgilll aGirliklarin yetay yéndekl dadilimlari ise; bir
afacta genellikle dze yskin kisimlardas yiliksek, gevreye dodru
gittikge azalmig; didger bir afagta ise 6z ve gevrede yiliksek,
orta kisimlarda diligiik bulunmugtur. Dikey ydénde ise; gdvdenin
alt kisimlarinds en yliksek, orta kisimlara dodru diligik ve
st kisimlarda artmakta cldugu saptanmigtir.

Ortalama daralma miktarlari; 1l1liflere paralel yo6nde
Bi= % 0.29, radyal yénde Bp= % 4.97, tefjet ybnde B8¢= % 11.20
ve hacmen By = % 16.21; genigleme miktarlari ise 1lifilere
paralel ydnde aj = % 0.29, radyal yfnde ap = % 5.24, tefet
yénde a¢ = % 12.63 ve hacmen ay = % 17.84 olarak hesaplan-
migtir.

Lif doygunlu@u noktasi rutubeti % 30.13 olarak ¢ik-
migtir.

Dogu Kayini odununun igersine alabilcedi en yliksek su
miktari haecim-yogunluk dederlerine gbére, en diglik % 81.15,
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ortalama % 119.21, en yiiksek % 165.89; tam kuru O&zgil
afirlik degerlerine gfre, en diligiik % 84.82, ortalama
% 118.82 ve en yiksek % 186.18 kadardar.

Ortalama basing direnci 572 kp/cm?2, statik kalite dege-
ri 8.55 olarak hesaplanmigtir. Basing direncl ile 6zgiil
adirlik arasinda artan ydénde ¢ok kuvvetli bir 1iligki sap-
tanmigtir.

Ortalama edllme direnci 1123 kp/cm?z2 ve elastiklik
mod{ili ise 130822 kp/cm?2 olarak heseplanmigtir. 6zglil adir-
11k 1ile egilme direnci arasinda artan ydénde ¢ok kuvvetli,
elastiklik modiilli ile artan yénde kuvvetll bir 1ligki sap-
tanmigtir.

Ortalama dinamik edilme direnci 0.95 kpm/cm?2 ve dinamik
kalite dederi 2.12 olarak hesaplanmigtir. Dinamik egilme
direnci ile 6zglil afirlik arasinda, artan yonde kuvvetli bir
1ligki septanmigtir.

Ortalama ¢ekme direnci degerleri liflere paralel yénde
1316 kp/cm?2 bulunmug olup, liflere paralel yénde g¢ekme
direncli ile 8zgilil agarlik arasinda, artan yénde kuvvetli bir
iligki saptanmigtir. Radyal y6nde 34.74 kp/cm2, tefet ydnde
ise ortalama 38.07 kp/cm2?2 olarak bulunmugtur.

Ortalama makaslama direnci dederleri ; radyal yoénde
96.27 kp/cm?2, tefet ybOnde 992.75 kp/ocm2?2’dir. Ozglil afirlik
ile radyal yéndeki makaslama direnci arasinda, artan yénde
gok kuvvetli; tefet yéndeki msekaslama direnci arasinda ise
artan yénde kuvvetli bir iligki saptanmigtir.

Yarilmae direncl ortalama dederleri; radyal yo6nde 7.48
kp/cm2, tefet ybnde ise 10.76 kp/cm? olarak bulunmugtur.

Brinell sertlik ortalama dederleri; 1liflere paralel
yénde 5.49 kp/mm2, radval yonde 2.63 kp/mm2 ve tefet ydnde
ise 2.86 kp/mm2 hesaplanmigtir. 8zgilil afirlik ile 1liflere
paralel ve radyal yondeki Brinell sertlik dederleri arasin-
da artan ydnde ¢ok kuvvetli, tedet ydnde ise artan ydnde
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kuvvetll bir iligkl saptanmigtir.

Sonu¢ olarak; bu caligmaya ait bulgular, bazi Kayin
tiirleri {izerinde yapilmig olan Berkel (11), Glrsu (25),
Pojouh (30), Stayonoff ve DiJ. (32), Gbhre ve Gdtze, Hartig,
Schwappach, Trendelenburg, Langenkamp, Kollmann (47), Horvat
{(52), Cividini, Mozina, Krpan, Tamamdziev, Burker, Janka,
Chaplin‘e Money (53), Giordanoc (94, 95) ve bu tirler ig¢in
(6, 81, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 96, 97, 98, 99, 100, 107,
109) tarafindan verilen de@erler ile uyumlu ¢ikmigtir.

Dodu Kayini‘'na ait yillik halka geniglikleri ve &zgil
agirliklarin bdélgeler arasi dagilimlarina gdre; Avrupa,
Amerika, Kanada ve (Cin’ de yayilig gdsteren bazi Kayin
tiirlerli dederleri arasinda 6nemii farkliliklar gdériilmemig-
tir. Bu tilirin genel ortalama dederlerine gdre; Avrupa,
Amerika ve Kanada ile (Cin‘de yayilig gdsteren Kayin
tirlarine ait deferlerden daha kiligik, ifran wve Japonya’da
vayi1lig gosterenler ile yaklagik olarak egit ¢ikmigtir.

Genel olarak, Dofu Kayini dider bazi Kayin tilrlerine
gére daha dar yillik halka geniglidi ve daha dilslk dzgill
irlik gdstermigtir. Bu durum Ulkemizde yayilig gdsteren
Dogdu Kayini‘nin optimal yetigme ortami yiseklikleri ile bu
yviksekliklerde olusan ekolojik kosullaria iilgili olabiiir.

Dofu Kayinli ig¢in saptanan 6zelliklere gbdre; kesme wve
soyma kaplama levhalarda, kontrplak ( Szellikle bilkme ) ve
kontrtabla {iretiminde; mcdern ve klagik masif mobllya 1lle
iskelet yapimlarinda, bikme ve tornali lrinlerde; ig¢ deko-
rasyonda (lambri, siiplirgelik, separatdr }); parke endilstri-
sinde; oyuncak sanayil, spor aletleri, alet saplari,; ayskka-
pi kalibi ve topudu, sandal ve firin kilredgli yapiminda,
ambalal sanaviinde (figi, kutu ve sandik); 1g ve marangoz
tezgahlari ile karoser yspiminda, palet ve travers dUreti-
minde; lif ve yonga-levha liretimi ile ka@it endistrisinde;
deferlendirilmesi dnerilebilir.



~ 131 -

Tablo 45. Dogu Kayini odununun teknoclojik 8zellikleri.

Ozellikler Sembol | Ortalama
¥11lik halka genigligi mm X 1.58
Tam kuru &ézgill adirlik gr/cm3 ,PO 0.645
Hava kurusu 6zgill agirlik gr/cm3 .?12 0.669
Hacim yofunluk degeri gr/cm3 b4 0.538
Liflere paralel yénde 81 0.288
Daralma
miktar:s Radyal ydnde Br 4.95
(%)
Tedet yodnde B¢ 11.04
Hacmen By 16.21
Basing direnci kp/cm? gRp// 572
Egilme direnci kp/cm? Oe 1123
Efilmede elastiklik modili kp/cm? B 130822
Dinamik edilme direnci kpm/cm?2 a 0.95
Cekme direnci kp/cm? Og// 1316
Liflere dik Radyal ydnde Ocr 34.74
gekme direnci
kp/cm? Tedet yonde Oct 38.07
Liflere paralel Radyal ydnde OMr 96.27
mskaslama
direnci kp/cm? Tedet ydnde OMt 99.75
Yarilma Radyal yd&nde Oyr 7.48
direnci
kp/cm? Tedet ybnde Oyt 10.76
Liflere paralel yénde Hpe 5.49
Brinell
Sertlik Radyal ydnde Hpr 2.63
dederi
kp/mm2 Teget vénde Hpt 2.86
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