DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARI (Pinus nigra var.
Pallasina) NIN FiZiKSEL, MEKANIK OZELLiKLERI VE
KULLANIS YERLERI HAKKINDA ARASTIRMALAR

GIRIsS

Dr, Yener GOKER

1. U. Orman Fakiiltesi Orman Mahsiillerini Degerlendirme Kiirsiisi
Asistanm

Bu arastirma bashca iki amag glitmektedir. Bunlardan birincisi
memleketiiizin en onemli agac¢larindan olan ve Antropojen step mn-
tikalar: dahil yurdumuzda genis bir yayilis gésteren Karacam’m (Pinus
nigra var. pallasiana) odununu inceleyerek teknolojik &zelliklerini be-
lirtmek ve bu donelere dayanarak kullanma yerlerini tetkik etmektic.
Amaclardan digeri ise yetisme muhiti faktsrlerinin, ayni agacin fiziksol
ve Mekanik Gzellikleri iizerine etki yapip vapmadigl, vapivorsa bunun
miktarmin tespitidir. )

Bu maksatlz denemeler Dursunbey ve Elekdag olmak lizere iki av-
ri yetigme muhiti sartlannda yetismis agaglar lizerinde yapilmis ve bu
iki yetisme mubhitinin birbirinden farkl olmas: gozoniinde tutulmustur.

Tiirkiye ormanlarinda camlar (Pinus nigra var. Pallasiana Arnoid?
Karacam, (Pinus bruiia Henry) Kizlcam, (Pinus silvesiris L.) Saricam,
(Pinus pinea ! Fistik capn, ve (Pinus halepensis Mill) Halep cami ol-
inak {izeve 5 tiir ile temsil edilmektedir.

Karacam diger cam tiirleri icinde kalkerli topraklarda ve hatta kai-
ker kavaclanm iizerinde yetisebildigi ¢ibi anatasi Porfir, Granit, Gnays,
Kuvarsit ve Amfibolit olan sahalarda yetisebilmosi, step’e en fazia so-
Iilan agac tirit olmast ve fakir yetisme muhitlerinde dahi hayatim de-
vam ettirebilmesi doleyisivie en genis yavilisa sahiptir. Béylece bu aras-
tirmada vanilan denemeler neticesi bulunan sonuclar yeni gelismekte
clrn, cam odunu isleyen sanayii dallar icin de 1s1k tutmaktadir.

Bu vazi. I 1. Orman Fakiiltesi Orman Mahsiillerini Degerlendirme Kiirsiislin-
de 2y bastl altbwda hazirlanmis dokbora tezinin Ozetidir.
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1.2. DENEME AGACLARININ ALINDIGI DURSUNBEY
VE ELEKDAG ORMANLARININ GEMNEL TANITIMI

1.2.1. DURSUNBEY ORMANTI

1.2.1.1. MEVKi: Dursunbey ormam Balikesir ili smirlart dahilin-
de 39°,18"-39°,42' enlem ve 28°22" -28° 58 boylam dereceleri arasmda
bulunmaktadir. (DARKOT 23) Arazinin belli bas!: cdaglar1 Akdag, Ulus-
dag:, Egrigdz ve Alacam daglaridir. Deneme agaclarinin alindigi Ala-
¢am ormanlari Dursunbey’in giinevinde bulunmaktadir. Uzunlugu 40, ge-
nisligi ise 30 Km. dir. Bu ormanin en yiiksek tepesi Hactkerim 1650 m.,
en diislik kotlu yeri ise Karadere ile Kivirca derenin birlestigi yerdir. 700
m. (SEVIM 63).

1.2.1.2. IKLIM: Dursunbey nuntikas: yagis iklimi bakimindan gii-
ney Marmara ard: bolgesinde hiikiim siiren Akdeniz gecit tipi yagis re-
jiminin etkisi altindadir. Bu mintikada mevsimlik yagis rejimi diizen-
sizdir. Yilhik ortalama yagis miktar: 638 mm. dir. Hakim riizgar, kuzey-
den giineye dogrudur.

1.2.1.3. TOPRAK : A. PHILIPPSON’a gore bir mikasist kitlesi olan
Alacam dag:, kii¢lik sahalar halinde Granit intriiziyonlarindan sarfina-
zar edilirse genel yapis: ile bir kristalin sist massifidir.

Alacam dagmin kristalin sictleri, Giinevdoguda Akdag ve Doguda
Civana dagma varmadan, bu daglarnn teskil ettigi bir volkanik kiitle sa-
hasina dalmaktadir. Fiziksel yapr bakimindan toprak, serinin Kuzey ve
Dogu kisimlarinda az tasly, diger kisimlarinda ise tasli, genellikle gev-
sek kirmnt1 biinyeli, iyi su gegirir, serin, Giiney kisimlarda kuru bir du-
rum gosterir.

1.2.1.4. ORMAN DURUMU : Orman Castenetum ve Fagetum zonla-
11 arasinda olup, hemen tamamiyle Pinetum zonu hakimdir. Halen mes-
cereler ¢ok yasli olup biiylime hemen hemen durmustur. Alacam orman-
larinda bov gelisimi 80 - 100, cap gelisimi 100 - 130 yasindan sonra azal-
maktacdir. Bu ormanlarda agac tiirleri kapladiklar: saha itibariyle %o 48
Karacam, % 13 Kizilcarn, "o 30 Mese, %% 9 Cam - Ardi¢ karisimidir.

1.22. ELEKDAG ORMANI

1.2.2.1. MEVKI: Ormanin bir kismi Sinop ilinin Boyabat ilcesin-
de diger kism ise Kastamonu ilinin Taskoprii ilcesine aittir. Boylanu
347,28, 45 - 347,38, 30". Enlemi 41°,27,30” - 41°, 35", 00” arasindadi:.
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Ormann en yiiksek tepesi 1538 m. ile Dikmen Tepesi’dir. En diisiik kot-
lu noktas: ise Esen Deresidir 800 m.

1.2.2.2. IKLIM : Elekdag mintikas: Karadeniz siradaglarmin arka-
sinda yer almaktadir. Yillik ortalama yagis miktar: 386 mm. dir.

1.2.2.3. TOPRAK : Mintikada toprak sathi, kuru ve tasli, kumlu
serttir. Bliylik sahalarda anakaya Mikasisttir. Yer yer Gnays, Klorid ve
Amfibolid sist, Agrojit kayalarinin meydana getirdigi adalar bulunur.

1.2.2.4. ORMAN DURUMU: Orman genellikle saf Karacam koru-
sudur. Asagi rejyonlarda Mese, Kaymn baltaliklari, Kuzey bakilarda isc
Karacam’a Saricam da karismaktadir. Kapahlik ortadir.

1.3. DURSUNBEY VE ELEKDAG ORMANLARINDAN
DENEME AGACLARININ ALINMA ESASLARI

Dursunbey ve Elekdag Karagamlarimin Teknolojik ozelliklerini in-
celerken cesitli yas ve gap simflarina ait her iki ormanin degisik yetis-
me muhitlerinden alinan 30 deneme agaci iizerinde incelemeler yapii-
mistir. Deneme agag¢larimin se¢ilmesinde degisik baki, kot, yas, cap ve
karisikliklardan olmasina Ozellikle dikkat edilmistir. Deneme agaglazl
kesimi takiben dip kiitligiinden baslayarak, her 2 m. de bir araliklarda
govdenin budaksiz kisimlarmndan 15 ¢m. kalinliginda tekerlekler elde
olunmustur. Her bir tekerlek lizerinde de ayrica kuzey yonii ok ile be-
lirtildikten sonra enine kesit iizerine deneme agaci numarasi ve govde
den alindig1 yiikseklik kaydedilmistir. Bundan baska 30 deneme agaci -
nin her birinden yaklasik olarak 3-4 m. yiikseklikler arasmdan 1 m.
uzunlugunda budaksiz govde kisimlar: elde olunarak, bu kisimlarin eni-
ne kesiti tizerine kuzey yonii isaretlenmis ve deneme agacl numarasl ya-
zilmistir. Arastirma materyali ormandan kiirsii laboratuvarina nakledi-
lerek denemeler icin liizumlu numuneler hazirlanmistir. Deneme agag-
larindan alinan tekerleklerin her birisi 5 cm. kalinhginda olmak iizere
3 .yr1 parcaya ayrilmistir. Bunlardan birincisi Ozgiil agirlik ve Hacim
Yagunluk Degeri, ikincisi Basing Direnci, Uclinciisii Brinell Sertlik De-
nemeleri numunelerinin elde olunmasinda kullamilmistir. Bu numune-
letin standart boyutlarda olmasina ozellikle dikkat edilmistir. Bir met-
relik govde kisimlarindan kuzey -Giiney - Dogu - Bat1 yonlerde bigilen
9 em. kalinliktaki tahtalardan 2 x 2 x 30 cm. boyutlarda deneme cita-
lart islenmis, bu deneme citalar1 Egilme Direnci ve Dinamik Egilme Di-
renci denemeleri icin kullanilmistir.
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1.4, KARAGAM'IN DOGAL YAYILISI

Karagam diinyada cesitli varyeteler ile temsil edilmekte ve olduk-
¢a genis bir yayilis gostermektedir. Konumuzu teskil eden Pinus nigra
var. Paliasiana ise kiiglik Asya, Trakya, Kibris ve Kirimn'da yayilir (BE-
ISSMER - FITSCHEN ). Bunlara ilaveien Batl Katkasya, Balkanlar, Gu-
ney Karpatlar ve Bati Suriye’de bulunmaktadir. (DAVIS 24). Bu ageq
tiiriintin Tiirkiye’deki yayilisi incelendiginde Anadolu cevresi ve serpi-
li viarak da I¢ Anadoluw’da ve Trakya’da bulunur. Bu yayilis sahasi iceri-
sinde genellikle denizin aksi tarafina bakan yamaclar: tercih eder. (Re-
sim 1), Pinus nigra var. Pallasiana’nin diinyadaki genel yayilisin1 goster-
m- ktedir.

1.5. KARAGAM ODUNUNUN MAKROSKOPIK VE MIKROSKOPIK
OZELLIKLER{

1.5.1. MAKROSKOPIK OZELLIKLERI

Diri odun sarimsi veya kirmizimsi beyaz renktedir (BERKEL 7).
Koyu renkli 6z odunu vardir. Diri odun yasli agaglarda dar, geng¢ agag-
larda ise oldukga genistir. Radial kesitte 0z 1sinlari goriilemeyecek ka-
dar belirsizdir. Teget kesitte kahverengi seritleri havidir. Karagam’dx
recine kanallar Diri odunda aktif olup recine ile, Oz odundakiler ise
recine ve Tylosoid denilen zarciklarla tikali bulunmaktadir.

1.5.2. MIROSKOPIK OZELLIKLER

Mikroskopik yapmin incelenmesi icin liizumlu niimuneler Alacam
Ornek Orman Isletmesi ve Boyabat Orman Isletmesi Elekdag Bolgesi
ormanlarindan alinmigstir. Bu numunelerden Mikrotomla enine, boyu-
na ve teget yonlerde ¢ok sayida kesitler clde edilmis ve Mikroskopik ya-
p1 tetkik edilmistir.

1.5.2.1. ENINE KESIT

Tonine kesitte 1 mun? ye giren Maksimum boyuna recine kanali sayi-
s1 Dursunbey ve Elekdag Karagamlar: odunlarinda 5 adet olmak lizere

teshit edilmistir.
Boyuna recine kanallarimn caplart (gt}
Dursunbey XKaracamlar Elakdag Karacamlari

Minimum Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Maksimum
60 124 188 60 119,8 180
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1 mm? deki traheid sayis1 adet

Dursunbey Karacamlart Elekdag Karacamlari
Minimum Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Maksimum
685 998 1576 604 1013 1940

(Resim 2) Karacam’in enine Kesitini gostermektedir.
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Resim 2: Karacam’in enine Kkesitinin

Mikroskopik gorlinisii.
Biiyiitme %80 Foto Goker

Fig 2: The microscopic feature of Pinus nigra var. Pallasiana

wood in cross section x 80 photo Goker.

1.5.2.2. RADIAL KESIT

ilkbahar edununda bordiirlii gecitlerin caplar1 (u)

Dursunbey Karacamlari Elekdag Karacamlari

Minimum Ortfalama Maksimum Minimum Ortalama Maksimum
14 22 31 14 23 34
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Yaz odununda bordiirlii gecitlerin ¢aplart (u)

Dursunbey Karacamlar: Elekdag Karacamlari

Minimum Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Maksimum
4 9,55 15 4 9,10 15

Ilkbahar odunu traheidlerinin 6z 1t paransim hiicreleri ile kars:.
lasma yerlerinde genis pencere seklinde gecitler bulunmaktadir.

Genis pencere seklindeki gecitlerin acikhiklar (p)

Dursunbey Karacamlari - Elekdag Karacamlar: .

Minimum Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Maksimum
8 26 - 52 10 24 50

(Resim 3) Karacam’da radyal kesitte heterojen bir 6z i1sinim goster-
mektedir. L -

Resim 3: Karacam'da radyal kesitte heterojen bir 6z 1smi. biiylit-
o me X 360 Foto Goker

Fig 3: The heterogeneus ray of Pinus nigra var. Pallasiana
wood in radial section x 360 photo Goker. -
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1.5.23. TEGET KESIT

1 em? ye giren yatay re¢ine kanali sayisi (adet)

Dursunbey Karacamlar Elekdag Karacamlari
Ortalama Ortalama
56 ‘ 53
- Tek strali 6z 1smlarmmn yiiksekligi (1)
Dursunbey Karacamlan Elekdag Karagamlari
Minimum Maksimum Minimum Maksimum
28 460 27 430
1 mm? deki 6z 151m sayis1 (adet)
Dursunbey Karacamlan Elekdag Karacamlar:
Ortalama Ortalama
21,9 _ 25,0
1 mm? deki 6z 151 hiicre sayis1 (adet)
Dursunbey Karacamlari Elekdag Karacamlar
Ortalama Ortalama
188 167

152.4. LIF BOYUTLARI
Traheid Uzunluklar1 mm.

Dursunbey Kara¢amlar Elekdag Karacamlan
Minimum Ortalama. Maksimum Minimum Ortalama Maksimum
1,72 4,20 8,14 1,72 4,06 8.56
Traheid Genisligi (u)

Dursunbey Karagamlan Elekdag Karacamlar
Minimum Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Maksimum
22 48 8 26 47 78

Ceper Kahnhél () ;
Dursunbey Karacamlari Elekdag Karacamlari

Minimum Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Maksimum
4 9 22 4 10 20
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(Resim 4) Karacam’da teget kesitte yatay recine kanalli 6z 1sinin:
gostermektedir.

Resim 4. Teacet kesitte yatay recine kanalli 6z 1sun. Rilyiitme
360 Foto CGiéker

g 4: Theray with horizontal resin duct in tangential section
< 360 photo Goker

1.6. OZ ODUN TESEKEKULUNUN YASLA ILGISI

(Resim 5) deki grafigin tetkikinden anlsstla:agl gihi eeng agaglaru:
ihtiva ettigi 0z odun'un gbvde hacmindeki ylizde istirak orani, yash agag
lara nazaran daha az buluvmaktad:r. Diger biv degimle agaclar yvaslan-
dikca genel govde hacimlerindeki G odun yilzde istirak orant artmal:-
tadir.

1.7. KARACAM'DA DIRI ODUN VE O¥ ODUNDAKI YILLIK
HALKA SAYILARININ YASLA ILGISI

(Resim 6) ve (Resiim 7) deki grafiklerin incelenmesinden anlasila
cagi gibi, her iki yetisme muhitinde 6z odun 40 ila 50 yaslar arasinda te:
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Resim 5: Dursunbey ve Elekdag Karacamlarinda govde hacmin-
deki 0z odun hacim oraninin yasla ilgisi.

Fig 5. The relation of ratio of heartwood volume to stem vo-

lume of Pinus nigra var. Pallasiana from Dursunbey
and Elekdag.
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Resim 6: Dursunbey Karacamunda diri odun ve 6z odun yillik
halka sayillarmin yasla ilgisi.

Fig 6: The relation of annual rings number in sapwood and
heartwood in accordence with the age in Pinus nigra
var. Pallasiana from Dursunbey.
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sekkil etmektedir. Genel olarak Diri odun ve 6z odun yillik halka sayila
r1, aga¢ yasmin artmasi ile bir artis gostermektedir. Arastirmalarin ya.
pidig1 her iki yetisme muhitinde yaklagik olarak 320 - 340 yaslar: ara-
sinda diri odun ve 6z odun yi1llik halka sayilari birbirine esit bulunmak-
tadir. Oz odunun tesekkiiliinden itibaren geng yaslardan yaklasik ola-
rak 340 yasina kadar diri odun yillik halkalar1, 6z odun yillik halka sa-
yisindan daha fazla bulunmakta ve aradaki fark yukarida belirtilen yasa
kadar gittikce azalmaktadir. Diri odun ve 6z odun yillik halka sayilar
arasindaki fark Dursunbey yetisme muhitinde 170, Elekdag yetisme mu
hit'nde ise 160 yasinda maksimum degerine ulasmaktadur. Yaklasik ola
rak 340 yasindan sonra yas arttikca 6z odun yillik halka sayisi hizli bir
artis, diri odun yillik halka sayisi ise yavas bir artis gostermektedir.
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Resim 7: Elekdag Karacaminda diri odun ve 6z odun yillik halka
sayilarinin yasla ilgisi.

Fig 7: The relation of annual rings number in sapwood and
heartwood in accordance with the age in Pinus nigra
var. Pallasiana from Elekdag.
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1.8. DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARINDA YILLIK
HALKA GENISLIiGi ARASTIRMALARI

1.8.1. DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARINDA AGACIN
HAYATI BOYUNCA YILLIK HALKA, YAZ ODUN GENIiSLIGi VE
YAZ ODUN ISTiRAK ORANI DEGISiMI

(Resim 8), Dursunbey yetisme muhitinde 178 yasindaki bir Kara-
cam deneme agacinda agacin hayati boyunca yillik halka, yaz odunu
genisligi ve yaz odunu istirak oranlarmin gidisi incelendikte, bir 1s1k
agaci olan Karacam’da genclikte yaklasik olarak 15 yil icinde hizli bir
cap artim gorlilmekte ve yilik halka genisligi en yiiksek degeri olan
4,3 mm. ye ulasmaktadir. Bundan sonra yillik halka genisliginde 33 ya-
sina kadar hizli bir diistis goriilmekte, daha sonra ise bu diisiis yavasla-
yarak yaklasik olarak 120 yasindan itibaren yillik halka genislikleri nis-
beten yeknesak bir durum gostermekte ve 0,2 ile 0,7 mm. ler arasinda
degismektedir.
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Resim §: Dursunbey ormaninda 173 yasinda bir Karacam (Pinus
nigra var. Pallasiana) da agacin hayatl boyunca yillik
halka, yaz odunu genislikleri ve yaz odunu istirak orani
degisimi.

Fig 8: The variation of ratio latewood wide of latewood
contrubiting to annual rings throught the life of tree
178 years old-from Dursunbey forest,
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Boylece agacin genclik caginda bzellikle genis yillik halkalar teskil
etmekte oldugu, ileri yaslarda ise mescere kapalilifl muhafaza edilmek
sart1 ile dar ve yeknesak yillik halkalar meydana geldigi goriilmektedir.
Grafikte ayn1 zamanda yilhik halka genisligine bagh olarak Yaz odunu
genisligininde agacin hayat: boyunca gidisi goriilmektedir. Yaz odunu-
nun Yilik halka icerisindeki yiizde istirak orani ise genclikte genis yi1lhk
halkalarda nisbeten diislik olup, sonralar1 1-2 mm. yillik halka genis-
likleri arasinda en yiiksek degeri olan % 70 e ulasmakta ve daha sonra
yillik halkanm 1 mm. den daha asagiya diistiigii dar yillik halkalarda,
yaz odunu istirak orani diiserek % 58 - % 30 arasinda degismektedir.

1.9. DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARINDA MiNiMUM
ORTALAMA MAXIMUM YILLIK HALKA GENISLiGi

Dursunbey yetisme mubhitinde 3382, Elekdag yetisme muhitinde ise
2996 adet numune iizerinde yapilan élgmelere gore ortalama yillik halka
genisligi ve sinir degerleri tablo No: 1 de goriildiigii gibi bulunmustur.

Tablo No: 1

| Yilhik halka genigligi
. Annual ring width
Yetisme muhiti ! | , : -
Site i Minlmam | Aritmelik ortalama Maximum
Minimum | Arithmetic mean Maximum
mm. ‘ mm. mm.
s t
Dursunbey Karagcam: _
P. n. var. Pallasiana j 0.24 } 1.57 £ 0,05 . 6,95
1
Elekdag Karagaum E R |
P. n. var. Pallasiana i 1,224 0,09 5,31

2.0. DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARININ FiZiKSEL
VE MEKANIK OZELLIKLERI

2.1. DURSUNBEY VE ELEKDAG YETiISME MUHITI
KARACAMLARINDA OZGUL AGIRLIK DENEYLERI

Ozgiil agirlik bir agacin gesitli ozellikleri ile yakindan ilgilidir. Bun-
larin baslicalari, aga¢ malzemenin tasinmasi, gesitli alet ve makinelerle
islenmesi, direnc ozellikleri ve dayanma bakimindan énemlidir. Ozgiil
agirhk genellikle teknolojik ozellikler hakkinda da bilgi vermektedir.

2.1.1. KARACAMLARDA TAM KURU OZGUL AGIRLIGIN
ARITMETIiK DEGERLER! VE DEGISIM SINIRLARI

Dursunbey yetisme muhitinde 2785 adet, Elekdag yetisme muhitin-
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de 3087 adet numune iizerinde yapilan 6l¢gmelere gore Tam kuru (r,) 6z-
giil agirhik degerleri Tablo No. 2 de goriildiigli gibi bulunmustur.

Tablo No: 2

‘ Tam kuru Ozgitl agirhik (ro) gr/em3
o Specific gravity (oven dry)

Yetisme muhiti

- Site ) ‘ Minimum l Aritmetik ortalama Maximum
‘} Minimum Arithmetic. mean Maximum

Dursunbey Karac i o .

1By haracam 0,335 0,520 + 0,0764 0,804
P. n. var. Pallasiana
Elekdag Karaca: N
Hekdag Raracami © 0,322 ' 0,517 + 0,080 0,825
P. n. var. Pallasiana ; |

2.1.2, DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARINDA % 12
NORMAL RUTUBETTE HAVA KURUSU OZGUL AGIRLIK

Bir agag tiiriinde hava kurusu ozgiil agirhgin bilinmesi 'cinemlidif.
Zira odunun tam kuru rutubet hali sun’i bir haldir. Cesitli kullanis yer-
lerinde agac¢ malzeme, hava kurusu rutubet halinde bulunur. Dolayisiy-
le-miihendislik- hesaplarinda daha cok agac malzemenin bu ozgiil agir-
‘11g1 kullamilir. Bu -maksatla Dursunbey yetisme muhitinde 2858 adet,
Elekdag yetisme muhitinde ise 2566 adet numune lizerinde yapilan tes-
bitler sonucu Tablo No. 3 de topluca goriilmektedir.

Tablo No: 3 - — —~ - s e e s
e AT SR I - Hawa karas Bzgil anrbk U= %12 gr/em?
. . { \pmlht "rn\xl\ (.ur (h\)
“Yetizme  Muhiti- i o A
- Site 1 Minimum ] Arit netiv.Ortalama Maxinum
) ) I Minimnm ' Arithme ll. nean \Ll\lmum
Darsunbey Karagam:i t I ]
P. n. var Pallasiana | 0,346 ‘ 0,060 «+ 0,074 - - 0815
! N 1
Elekdag Karag¢ami ’ 0.350 ; o Fooss o o1
1 P; o var--Palasiana - ! 9 | 06 U -
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2.2. DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARINDA CESITLI
OZGUL AGIRLIKLARDA HUCRE CEPERI (ODUN KUTLESI)
VE HAVA BOSLUGU HACMIi ORANLARI

Dursunbey ve Elekdag Karacamlarinda minimal, ortalama ve mak-
simal Tam kuru oOzgiil agirliklarina gore her bir Ozgiil agirlik degerine
tekabiil eden hiicre ¢eperi ve hava boslugu hacimleri asagidaki tablolar
da goriilmektedir.

Ornek 1: Dursunbey Karacamlar: (Pinus nigra var. Pallasiana)

Tablo No: 4
. Tam kuru )
| Ozgiil agarik | Hilere ceperi haemi Hava bo.slugu
] gr/(em3) Volume of wall celd Hacmi %
;  Specific gravity % : i \wolun_le ,Of
j (oven dry) .‘ air spacieg
Minimum ‘ 0335 ‘ 99 3 N IS
Minimum | ’ - | '
Aritmetik ortalama ‘ N i } -
Arithmetic mean | 0.520 E 35,8 | 647
B |
Maximum ‘l ! .
Maximum i 0,804 \ 66,1 i 33,9

Ornek 2: Elekdag karacamlar: (Pinus nigra var. Pallasiana)

Tablo No: 5

1
Tam kuru

I
N Figpes : . av slugu
Ozgiit asirhk " Hilere ¢eperi haemi ' Hava boglug

i B 5 10
griem? . Volume of wall cell ! }falu“‘ /"f
— Specitie gravity | - - -~ ... Yolume of

_{oven dry) air species

Mini.aum : | .
) | 9 .

Minimum ‘ 0,322 ‘ 21.4 i 78,6
Aritmetik ortulanmi '0" S . . L L o
Arithmetit mean D2 34,5 : 65,5
- — -1 — :
Maxiomum o : . A .

9 825 : 55,0 : 45,0

Mani vum
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Yukarndaki tablolarin incelenmesinden de anlagilacag gibi Dursun-
bey Karacamlarinda, Elekdag Karacamlarindan daha fazla hiicre cepe-
ri hacmi, daha az hava boslugu bulunmaktadir.

3.3. DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARINDA HACIM
YOGUNLUK ARITMETIK ORTALAMA VE SINIR DEGERLERI

Hacim yogunluk degeri, dikili veya taze haldeki 1 m* som hacim ice-
risinde tam kuru haldeki odun kiitlesinin kg. cinsinden agirhgim gos-
termektedir. Kg/m? olarak ifade edilir.

Hacim yogunluk degeri tam kuru agirligin yas hacme boliinmesi su-
retiyle bulunur. Hacim yogunluk degerini bulmak i¢in Dursunbey yetis
me muhiti i¢in 2459 adet, Elekdag yetisme muhiti i¢in ise 2907 adet nu-
mune tizerinde incelemeler yapilmistir. Bu incelemeler sonucu bulunan
degerler Tablo No: 6 da topluca goriilmektedir.

Tablo No: 6
Haeim yogunluk de'ren'(h) kg/m3
Density value in volume
Yetigme Muhiti
Site Minimum ! Aritmetik ortalama Maximum
Minimum ] Arithmetic mean Maximum
Darsunbey Karacam o ,T .
P. n. var Pallasiana 298 1 156 & 61,56 o94
Elekday Karaca m . .
P. n. var. Pallasiana 450 £ 5640 i8¢

2.4. DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARI ODUNLARINDA
KURUMA SURETIYLE DARALMA VE SU ALMA SURETIYLE
GENISLEME DENEYLERI

Agac malzeme, lif doygunlugu rutubet hali olan °% 30 rutubet dere-
cesinin altindaki rutubetlerde blinyesine su almasiyle genisleme, biin-
yesinden su kaybetmesi ile de daralma yapar. Kisaca calisma denen bu
ozelligin incelenmesi sonug¢lar Tablo No: 7 de goriilmektedir.
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Tablo No: 17
. Karacamda Daralina Yiizdeleri
Shrinkage percent in pinus nigra var. Pallasiana
Liflere paralel | Radial yonde | Yillik halka- | Hacim
Yetisme Mubiti yonde daralma daralima lara teget daral-
" Site Shrinkage in ! Shrinkage in ! yonde daralma | mast
' longitudinal radial Shrinkage in Violumet-
direction ‘ direction tangential rhci K
| direction ;er aka-
% % % %
Duarsunbey Karacamt !
P. n. var. Pallasiana 0,23 | 5,58 8,19 13,9
Origin Dursunbey i
|
Elekdug Karacami }
P. n. var. Pallasiana | 0,29 ! 5,02 7,19 12,5
Origin Elesdag i |
| | |

2.5. DURSUNBEY VE ELEKDAG YETISME MUHITLERINDE
MINIMAL ORTALAMA VE MAKSIMAL HACIM YOGUNLUK
DEGERLERINI HAVI KARACAM ODUNUNUN ICERISiNE

ALABILECEGI EN YUKSEK SU MIiKTARI

Belli bir aga¢ tiiriinde minimum, ortalama ve maksimum hacin:
yofunluk degerine sahip odunun icerisine alabilecegi en yilksek su mik-
tarinin bulunmasi, aga¢ malzemenin mentarlara karsit dayanmasim art-
tirmak 1¢in yapilan emprenye islerinde 6nemlidir. Bu maksatla yapilan
incelemeler sonucu asagidaki gibidir.

Dursunbey Karacam’larinda

Hacim Yagunluk Degeri En Yiiksek Su Miktar:

gr/cm? %
Minimum 0,298 268,7
Ortalama 0,464 1489
Maximum 0,694 7,5
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Elekdag Karacam’larinda
Hacim Yogunluk Degeri

gr/cm?
Minimum 0,287
Ortalama 0,453
Maximum 0,734

olarak bulunmustur.

Y. GOKER

En Yiiksek Su Miktar:
%

281,7
154,0
69,6

2.6. DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARININ MEKANIiK
OZELLIKLER{

2.6.1. LIFLERE PARALEL YONDE BASINC DiRENCi
ARASTIRMALARI

“Dursunbey ve Elekdag Karacam’larinin liflere paralel yonde basing
direnci denemeleri icin her iki yetisme muhitinden 30 deneme agaci {ize-
rinde - incelemeler yapilmistir. Bu amacla 2 x 2 X 3 cm. boyutlarinda
hava kurusu rutubefteki numuneler Amsler marka aga¢ deneme maki-
nesinde Alman Endiistri Normuna gére tesbit edilen Basing dakikada
200 - 300 kg/cm? arttirilmak suretiyle basinca tabi tutulmustur. Numu-
nenin kirilmast anindaki maksimal kuvvet tesbit edilmis ve asagidaki
formiile gore kirilma anindaki maksimal Basing kesit yiizeyine boliin
mek suretiyle kg/cm’ cinsinden basin¢ direnci bulunmustur.

Pmal
F

cdB =

Formiilde :

— Basia¢ Direnci kg/cm*

P... = Niimunenin kirildig1 andaki en yliksek basing

F = Numunenin enine kesit ylizeyi (cm?)

Dursunbey yetisme mubhitinde 2680, Elekdag yetisme muhitinde
2468 adet numune hazirlanmis ve deneyler sonucu bulunan degerler
Tablo No: 8 de topluca gosterilmistir.
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Tablo No: 8
: Basing Direnci 0dB
Kg/em?2 U= 9%, 12
s its !
'lehsmjt Muhiti “ (ompressxon strength (parallel to graio)
Site
’ Minimum Aritmetik ortalama Maximum
- | Minimum ' Arithmetic mean Méximum
Dursunbey Karagam )
P. n. var. Pallasiana # 202 | 479 1 96,176 854
Origin Dursunbey ;
Elekdag Karagamn l, “
P. n. var. Pallasiana | } ? -
Origin Elekdag ‘ 200 - 446 1 96,813 883
! 1 ;
| :
|

(Resim 9) Basmg direnci denemeleri yapilmis numunelerin Kkirilig
sekillerini gostermektedir.

2.6.2. STATIK KALITE DEGERI

Statik kuvvetlere karsi Karagam’in kalitesini gosteren statik- kalite
degeri (cote statique) asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

sdB

1= 100xr,

Bu formiilde s dP= % 12 rutubette elde olunan Basing iirenci, r, ise
®p 12 rutubetteki Ozgiil agirhktir.

Dursunbey ve Elekdag Karagam'larinda formiildeki degerler yerine
konursa .

Dursunbey Yetisme muhiti igin statik kalite degeri

479 kg/em? __
100% 0,560 gr/em?™

Elekdag yetisme muhiti i¢in statik kalite degeri

446 kg/cm?
100 < 0,666 gr/cma

Bu oran aga¢ malzemenin kalitesi hakkinda fikir verir. MONNiIN’e
(49) gore orta sertlikteki igne yaprakli agaglarda statik kalite degeri 7
den asag oldugu takdirde kalite ozelligi diislik, 7- 8,5 arasinda orta, 8,5
den yukari ise iyidir.
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2.6.3. SPESIFIK KALITE DEGERI

Karacam’in diren¢ bakimindan Spesifik kalite degerini gosteren (co
te specifique) degeri asagidaki formiile gove hesaplanmistir.

Spesifik kalite degeri = ”i)‘j!‘r,;ﬁ

Formiilde gdir= % 12 rutubetteki hava kurusu ortalama basing di-
renci, r, ise hava kurusu 0zgiil agirhgimn karesidir. Buna gore formiilde
ki degeiler yerlerine kondugu takdirde Dursunbey yetisme muhiti Ka-
racam’lar: icin spesifik kalite degeri

A keemt o
100 < 4,560¢ g1/ cin®
Elekdag yetisme muhiti Karacam’lar: icin spesifik kalite degeri

446 kg/em?
_ D/ — 4
100 x0,556% gr;¢in? 14,7

olarak bulunmugtur.

Resim 9: Karacam’da basing direnci denemeleri yapilmis numu-
nelerde kirilis Sekilleri.

Fig 9: Figures of broken samples by compression strength in
Pinus nigra var. Pallasiana.
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2.1. DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARINDA EGILME
DIRENCI ARASTIRMALARI

Dursunbey ve Elekdag Karacam’larindan alinan 30 deneme agaci-
nin 4. metre govde yiiksekliklerinden elde edilen 2 % 2 x 30 cm. boyut-
larizdaki ¢ok sayidaki deneme citalar1 Amsler marka agac mukavemeti
deneme makinesinin araliklar1 24 cm. olan iki istinad noktas: iizerine
yerlestirilmis ve yillik halkalara_teget yonde olmak iizere tam ortasin-
dan dakikada iiniform bir sekilde 400 kg/cm? artan bir basing tatbik edil-
mis ve Kirilma anindaki maksimal basing aletin kadranindan okunmug-
tur. Her bir niimunede egilme. direncinin hesaplanmasinda agagidaki
formiilden faydalamlmastir.

&PL
T 25 n?

P = Kirllma vanmdai tesbit edilen maksimum basing

L = Deneme 91t351mn istinad ettlgi noktalar arasindaki agiklik
b = Deneme gitasinin gem$hg1 (Yillik halkalara dik yonde)

n = Deneme c¢itasimin kalinlif1 (Yillik halkalara teget yonde)

Arastirmalar sonucu Dursunbey yetisme muhitinde 300, Elekdag ye-
tisme muhitinde ise 253 adet deneme gitasinda bulunan egilme direng-
leri aritmetik ortalamalar: ve simir degerleri olan minimum, maksimum
degerler asagidaki tablo No: 9 da gosterilmistir. '

Tablo No: 9
_Hava Kurusu Egilme Direnecl
. . Kg/em? U %12
Vetlgme Muhitl S:atic Bending strength (air dry)
Site
. | Minimum Aritmetik ortalama ' Maximum
Minimum Arithmetic mMean | Maximum
Dursunbey Karacam B}
(Pinus nigra var. Pallasiana) 460 --1088 = 174,018 1763
Origin Dursunbey
Elekdag Karagami .
(Pinus nigra var. Pallasiana) o ) _
Origin Elekdag 444 847 + 156,720 1413
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Yukaridaki Tablo No: 9 a gore Egilme Direnci Dursunbey Karacam-
larinda Elekdag Karacam’larina nazaran daha yiiksektir. Sebebi ise ay-
nt yillik halka genisligine giren yaz odun istirak oraninin Dursunbey ye
tisme muhitinde daha cok olmasidir.

2.8. DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARINDA DINAMIK
EGILME DIRENCI (CARPMA ILE EGILMEDE iS MIKTARI)
DENEYLERI

. Dinamik egilme direnci aga¢ malzemenin sok seklinde tesir eden
kuvvetlere kars: gosterdigi direnctir. Ornegin bir ucagin kanatiarina ¢ar
pan ani firtina, alet sapinda vurus esnasinda meydana gelen sok tesiri
v.b. gibidir. Denemeler 2 x 2 x 30 cm. boyutlarindaki citalar iizerinde
yapumistir. Bu citalar Amsler marka aga¢c mukavemeti deneme maki-
nesinin araliklart 24 cm. olan iki istinat noktas: lizerine yerlestirilmis
ve pandiil seklindeki bir cekic belli bir mesafeden diistirlilmiistiir. De-
nemre ¢itas: ¢arpma esnasinda gekicin tasidig: kinetik enerjinin bir kis-
min1 masseder. Deneme citasi kirildiktan sonra pandiillii ¢ekicte daha
bir kisim serbest enerji vardir. Bunun tesiriyle gekic bir miktar yiikse-
lir. Iste pandiillii ¢ekicin ¢arpma aninda tasidigi genel is miktar ile ¢t
tanin kirilmasindan sonra tasidigl is miktar: arasmndaki fark deneme
'(j1ta;,1mn biinyesine aldig1 is miktaridir ki, kg/cm?® olarak ifade edilmex-
tedir. Her bir numunede sok direncinin hesaplanmasinda asagidaki for
miitden faydalanmimistir.

A

A
e T e ! 2
d= T h=F kg/em

a = Sok seklindeki ¢arpmada kirllma amnda deneme citasi tara-
findan alinan veya bertaraf edilen isin cm?® ye isabet eden mik-
tarr.

A = Deneme citasinin kinldigi anda mas ettigi genel is miktan
b = Deneme citasinin genisligi

‘h = Deneme citasimn kalinhgi

F = b.h = Kesit yiizeyidir.

N Arastirmalar sonucu Dursunbey yetisme mubhitinde 348, Elekdag ye-
tlgmg muhitinde ise 248 adet deneme citasinda bulunan dinamik egilme
direncleri aritmetik ortalamalar: ve smir degerleri olan minimum, ma-
ximum degerler asagidaki Tablo No: 10 da gosterilmistir.
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Tablo No: 10

Dinamik Egil.ne Direned
(Jarpma ile egilmede is miktari)
Kygm/fem?

Yetizime Muhiti U="%1>
Site F Ty e e oy
€ [mpact strength
Minimum Aritmetik ortalama  Masximuwm
. . . . [ .
Mintmum Arithmetic mean Maximum

Dursunbey Karacwm’lary .
Pinus nigra var. Paliasiana 0,04 0,56 + 0,20 1,19
Origin Dursunbey

T - .
Elekdag Karagamlar: | ‘
Pinus nigra var. Pallasiana 0,10 0,42 + 1,15 i 0,86
Origin Elekdag l

2.8.1. DINAMIK KALITE DEGERI

MONNIN (49) e gore sok direnci ile 6zgiil agirlik arasindaki ilgi na-
zaxi itibare alinirsa Dinamik kalite degeri asagidaki formiille tayin edi-
lir.

=2
r¢
Id = Dinamik kalite degeri
a = Dinamik egilme direnci kgm/cm?

r,;2 = Tam kuru halde aritmetik ortalama ozgiil agirhgin karesi
gr/cm?

Bu formiili Dursunbey yetisme muhiti Karacamlarina uygularsak
Id = 1,67 degericlde olunur.
Elekdag yetisme muhiti Karacam’larinda ise Dinamik kalite degeri

Id = 1,53 olarak bulunmustur.
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2.9. DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARINDA LiFLERE
DIK YONDE GCEKME DIiRENCI

Fransiz normlarina gore (Resim 10) da goriildiigii gibi 20 x 20 x 70
mrr. boyutlarinda hazirlanan ¢ok sayidaki numuneler aga¢c mukaveme:
ti deneme makinesine takilarak oOzel bir tertibatla iki aksi yone dogru

k]

70 >

Resim 10: Liflere dik yonde cekme direncinin uygulandifl numu-
nelerin boyutlari.

Fig 10: Dimensions of samples treated by tension perpendicular
to grain strength.

o

AL

wre

L2 AN
gekilmeli. *‘surgéile‘ orta kisimlarindaki cekme yiizeylerinden kirilmis ve
kirilma esnasinda kadrandan okunan maksimal kuvvet cekme yiizeyine
bollinmek suretiyle Dursunbey ve Elekdag Karacamlarinin liflere dik
yonde minimal, aritmetik ortalama ve maksimal ¢ekme direncgleri bu-
lunmustur. Bu arastirmalar sonucu bulunan degerler Tablo No: 11 de
topluca gosterilmigtir.
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Tablo No: 11
Liflere dik yonde ¢ekme direnci
_ Kgfem? U = % 12
Yetisme Muhiti i
Site Tension perpendieular to grain strength
Minimum Aritmetik ortalama (Maximum
Minimum Arithmetic mean Maximum
Dursunbey Karacam
Pinus nigra war. Pallasiapna 11,0 23,4 + 4,14 34,2
Origin Dursunbey
Elekdag Karagam a o :
Pinus nigra var. Pallasiana 10,4 21,4 + 4,32 31,7

Origin Elekdag

2.10. DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARINDA

YILLIK HALKALARA RADIAL VE TEGET YONDE

YARILMA DIRENCI DENEMELERI

Yarilma direnci aga¢ malzemenin kama seklinde ve onu yarmaya
calisan bir cisme karsi gosterdigi direnctir. Yakacak odunlarda kolay ya-
rilma arzu edilirse de yarilma direncinin yliksek olmasl aga¢ malzeme-
nin iyi ¢ivi ve vida tutma kabiliyetini gostermesi itibariyle daha cok ar-
zu_ edilen bir mekanik ozelliktir. Arastirmada kullanilan numunelerin
boyutlar: Fransiz normuna ve Tiirk standardlarma (TS-53) e uygun bu-
lunmaktadir. (Resim 11) de goriildiigii gibi nlimunelerin enine kesitleri
20 x 20 mm. boylar1 ise 45 mm. dir.

Denéme esnasinda her nuinunede yarilma icin tesbit edilen maksi-
mum Kkuvvet yarilma yiizeyine boliinmek suretiyle yarilma direncleri
asagidaki formiil yardimiyle hesaplanmistir. -

Yarilma direnci S =

P

b F
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i

s Yarilma direnci (Kg/cm?)
P = Yanlma anindaki maksimum kuvvet (Kg)
b.h = F Yarilma kesit yiizeyl (sm?)

Dursunbey ve Elekdag Karagam’larinda 6z 1sinlarina paralel ve yil-
lik halkalara teget yonlerde arastirmalar ile bulunan genel ortalama ya-
rilma direnci ile sinir degerleri Tablo No: 12 de gosterilmis bulunmak
tadir.

Tablo No: 12
Yarilma direncl Yarilma direnci
Kg/om? Kg/em?
Yetigme Muhiti Cleavage strength Cleavage strength
Site - I
Radial ydnde Tangensial ybnle
Radial direction Tangeotial direction

Dursunbey Karagami -
Pinus nigra var. Pallasiana 6,6 — 8,2 — 12,1 | 6,6 — 9,1 — 13,1
Origin Dursunbey

Elekdag Karagam:! |
Pinus nigra var. Pallasiana ~ 3,7—5,83—-7,1 3,1 — 6,0 — 9,5
Origin Elekdag

b e S e I TN ——e—,

Yukaridaki tablo incelendifinde Dersenbey yetisme muhiti Kara-
cam’lan yillik halkalara radial ve teget yonlerde Elekdag yetisme muhi-
ti Karacam’larina nazaran bir miktar yliksek bulunmaktadir.

2.11. DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARINDA LIFLERE
PARALEL VE DIiK YONDE BRINELL SERTLIK DENEMELERI

Sertlik, agac malzeme icersine girmege calisan herhangi bir cisme
karst gosterilen karst koymadir. Aga¢ malzemeyi g¢esitli aletlerle meka-
nik olarak islemede sertlik, 6zel bir onemi haizdir. Karacam'larda Bri-
nell sertlik degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiilden fayda.
lanilmistir.
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Resim 11: Yarilma direncinin uygulandig numunelerin boyutlari.
Fig 11: Dimensions of samples treated by cleavage strength.

Bu formiilde
2P
DD — VDI dy
HP = Brinell sertlik degeri (Kg/mm?)
P = Basing miktan (50 Kg)

D = Brinell sertlik kiiresi ¢cap1 (10 mm.)
d = Celik kiirenin aga¢ niimunede agti1 ¢ukurun ¢ap1 (mm) dir

HB=:

Arastirmalar sonucu bulunan liflere paralel ve dik yondeki Brinell
sertlik direnclerine ait aritmetik ortalama ve minimum, maksimum si-
nir degerler Tablo No: 13 de gosterilmig bulunmaktadir.

Tablo No: 13

Liflere paralel ytnde hava kurusu Brinell

sertlik
Kg/mm?
Yetigme Muhiti (U = % 12)
Site Brinell hardness parallel to graip (aic dry)

Minimum | Aritmetik ortalama iMaximum

: ) . Miniinum ! Arithmetic mean Maximum
Dursunbey Karagami ’
Pinus nigra var. Pallasiana 1,59 , 4,29 + 1,19 7,96
Origin . Dursunbey
Elekdag Karacam: :

4,21 + 0.80 6,92

Pinus nigra var. Pallasiana 2,27 |
Origln Elekdag ]

Ayrica liflere dik ydnde Brinell sertlik deneyleri yapilmis ve elde
olunan degerler Tablo No: 14 de gtsterilmistir.
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Tablo No: 14

Liflere dik y&nde hava kurusu Brinell sertlik

) Brinel hardaeys perpendicular to grain (air dry)
Yetiyine Muhiti

Site

Minimum Aritmetik ortalama Maximum
Minimum Arithmetic mean Maximum

Dursunbey Karagami
P. n. var. Pallasiana 1,04 2,02 £ 0,54 4,48
Origin Dursunbey

Elekdag Karacam
P n. var. Pallasiana 1,01 1,98 + 0,50 4.02
Origin Elekda3 |

2.12. DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARINDA LIFLERE
PARALEL VE DIK YONDE JANKA SERTLIGI DENEMELERI

Karacam’larda Janka sertligin tesbitinde 11,278 mm. capindaki bir
celik kiire yarisina kadar agac¢ niimune icersine girecek sekilde basing
yapilmis ve bunun i¢in liizumlu kuvvet aletten Kg/cm? olarak dogrudan
dogruya okunmustur. Arastirmalar sonucu bulunan liflere paralel ve dik
yondeki Janka sertlik degerlerine ait genel ortalama ve minimum, maxi
mum sinir degerler Tablo No: 15 ve 16 da topluca gosterilmektedir.

Tablo No: 15

Liflere paralel yonde Janka eertligi
: U = Y% t2 " Kgfen?
Yetigme Muhiti Janka hurdness parallel to grain directiin
Site — T T T - T
Minimum [ Ortalama ¢ Maximum
. Minimam IV Average i Maximum
- — — ] j—
Dursanbey Karagami ) g '
Pidus nigra var. Pallasiana 250 : 383 ! 570
Origin Dursunbey o " :
_ 1 e ————
.Elekdag Karagami ' L :
Pinus nigra var. Pallasiana 250 t 378 . i 430
Origin ‘Elek_d‘ag. ] Lo . :
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Tablo No: 16

Liflere dik yonde (Radial kesitte) Janka
sertligi
U = %12 Kg/cm?

Yetisme Muhiti
1% uhlti Janka hardness perpendicular to grain

Site |

direction
Minimum | Ortalama | Maximum
! i, | ‘ .
, ) |  Minimum | Average | Maximum
Dursunbey Karacami | |
Pinus nigra var. Pallasiana 190 } 328 \ 490
Origin Dursunbey i |
— S S PR

Elekdag Karacami | Z
Pinus nigra var. Pallasiana 230 ! 320 i 470

Origin Elekdag

2.12.1 JANKA SERTLIK DEGERININ DIRI ODUN VE 0OZ
ODUNDA LIFLERE PARALEL VE DIK YONLERDEKI]
DEGisimMi
Dursunbey ve Elekdag yetisme muhiti Karacamlarinda Diri odun ve

oz odunda liflere paralel yonde Janka sertlik degerinin ortalama ve si-
niv degerleri Tablo No : 17 ve 18 de gdsterilmis bulunmaktadir.

Tablo No: 17

! Liflere paralel yonde Janka sertligi

‘Yetisme Muhiti . Janka hardness parallel to grain direction
Site | Maximum  Ortalama | Minimum
Maximum ~  Average | Minimum

Dursunbey Karacami
(Diri odun)
Pinus nigra var. Pallasiana 270 364 : 455
Origin Dursunbey ‘
(sap wood)

Elekdag Karacami
(Diri odun)

Pinus nigra var. Pallasiana 272 ‘ 372 490

Origin Elekdag ‘
(Sap wood) |
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Tablo No: 18

GOKER

Liflere paralel yonde Janka sertligi

. Muhiti U = %12 Kg/cm?
Yetlsn:t untl Janka hardness parallel to grain direction
ite —
Minimum | Ortalama " Maximum
Minimum | Average . Maximum
Dursunbey Karacami !
Oz odum ‘ f,
Pinus nigra var. Pallasiana 250 ! 408 ! 570
Origin Dursunbey ! '
(Heart wood) | !
FElekdag Karacami : | ;
(Oz odun) | | j
Pinus nigra var. Pallasiana ‘ 230 } 382 ‘ 470
Origin Elekdag ! ;
(Heart wocod) ;
Tablo No: 19
Ciflere dik vonde {Radial kesitte) Janka

Yetisme Muhiti
Site

Dursunbey Karacami

(Diri ocdun)
Pinus nigra var, Pallasiana
Origin Dursunbey

(Sap wood)

Elekdag Karacami

(Diri odun)
Pinus nigra var. Pallasiana
Origin Eiekdag

(Sap wood)

i
¢

i

'

sertligi

Janka hardness perpendicular to grain

Maximun,

Maximum

'

190

direction
Ortalama

Average

313

311

Minimum
Minimum

490

460




DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARI 121

Tabhlo No: 20

Liflere dik yonde (Radial kesitte) Janka
sertligi
Yetisme Mubhiti Janka hardness perpendicular to grain
Site direction
Minimurr |  Average | Maximum
Minimum | Ortalama | Maximum
Dursunbey Karacami i E
(Oz odun) ‘ : i
Pinus nigra var. Pallasiana ‘ 230 X 344 , 490
Origin Dursunbey ; :
(Heart wood) % ‘ 1
Elekdag Karacam ! | |
(Oz odun) i : ‘
Pinus nigra var. Pallasiana ; 230 320 470
Origin Elekdag ‘
(Heart wood) | i
|

Yukardaki tablolarin incelenmesinden anlasilacag: gibi her iki ye-
tisme muhitindeki Karacam’larda liflere paralel ve dik yonlerde Oz
odunda, Diri oduna nazaran Janka sertligi yiiksektir. Keza Janka sertli-
gi degerleri liflere paralel yonde, liflere dik yone nazaran daha biiylik
bulunmaktadir. Arastirinalar sonunda Janka sertligi degerlerinin Dur-
sunbey yetisme muhiti Karacamlarinda, Elekdag Karacam’larina na
za.an daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

2.13 DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARINDA YILLIK
HALKALARA RADYAL VE TEGET YONDE MAKASLAMA
DIRENCI DENEMELERI

Makaslama deneyi, belirli bir sekil ve biiyiikliikteki aga¢ numune-
lerinin cesitli lifler dogrultusunda makaslama kuvvetleri karsisindaki
ileiyi feshit icin yanilmalktadir. Dursunbey ve Elekdag Karacamlarinda
yillik halkalara radyal ve teget yonlerde makaslama direnci arastirma-
lart icin her iki yetisme muhitinden alinan 30 deneme agacimin 1 m. lik
eovde kisimlarindan faydalanilmistir. Denemelerde kullanilan numune-
lciin hovutlart (Resim 12 a ve 12 b) de gOsterilmistir.

Makaslama direnci, maksimum kuvvetin (P:;;) -numunenin baslan-
retaki kesilme (kayma) alanina (F,) boliinmesine esittir. O halde for-
miil; ‘ : ‘
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Resim 12a: Makaslama direnci numunelerinin boyutlan
Fig 12a: Dimensions of samples treated by shear strength.
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Resim 12b: Makaslama direnci numunelerinin boyutlan
Fig 12b: Dimensions of samples treated by shear strength.
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Burada

P... = Tatbik edilen en bliyiik kuvvet (Kg)
L. = Kayma ylizeyi uzunlugu (cm.)

b = Kayma ylizeyi genisligi (cm.)

Her iki yetisme muhitinde bu formiil yardimiyle hesaplanan lifle-
re paralel, yilik halkalara radyal ve teget yonde tesbit olunan aritme-
tik ortalama makaslama direnci ve sinir degerleri Tablo No: 21 ve 22 de

verilmis bulunmaktadir.

Tablo No: 21

Yetisme Muhiti

Hava kurusu liflere paralel radial ydnde
makaslama direnci
7aB = Kg/em? U=29%12
Shear strength parallel to grain and radial

Origin Elekdag

Site direction (air dry)
Maximum | Aritmetik Ortalama] Minimum
Maximum | Arithmetic mean Minimura
Dursunbey Karacami ! ‘
Pinus nigra var. Pallasiana | 347 : 67,1 + 14,628 ‘ 115,0
Origin Dursunbey {
Elekdag Karacami ‘: |
Pinus nigra var. Pallasiana . 66,0 + 16,000 1215
i :

! 382

Tablo No: 22

Yetisme Mubhiti
Site

! Hava kurusu tefet yonde makaslama
7 direnci
+aB = Kg/cm? U =912
Shear strength in tangential direction
(alr dry)

~ Minimum | Aritmetik Ortalama | Maximum
1

Dursunbey Karacanu
Pinus nigra var. Pallasiana
Origin Dursunbey

: Minimum : Arithmetic mean 'Maximum

; I
36,0 62,0 + 15,622 boo1101

Elekdag Karacami
Pinus nigra var. Pallasiana
Origin Elekdag

363 | 515 + 14107 1172
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2.14. DURSUNBEY VE ELEKDAG KARACAMLARINDA LIiFLERE
PARALEL YONDE CEKME DIiRENCI ARASTIRMALARI

Liflere paralel yonde cekme direnci, numunenin boyuna ekseni dog-
rultusunda iki aksi yonde tesir eden cekici kuvvetlere karst koymayi
belirtmektedir.

Arastirma materyali, deneme agaclarindan alinan 1 m. lik govde
kisimlarindan elde edilmis olup, Tiirk standardlar: (TS 53) esaslarina
uygundur. (Resim 13 a ve 13 b) liflere paralel yonde cekme direnci nu-
munelerinin boyularini gostermektedir.

VA

<
bs20

24
1
}
(=)
[T ]
cnd J ta- [ v=150 o4 3 | '
w-1201) 4’ e 120') -

Resim 13a: Liflere paralel yonde cekme direncinin uygulandigl
numunelerin boyutlari.

Fig. 13a: Dimensions of samples treated by tension parallel
to grain strength.

‘Resim 13b: Liflere paralel ybnde cekme direncinin uygulandigi
numunelerin boyutlari.
Fig 13b: Dimensions of samples treated by tension parallel
to grain strength.
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Deneylerden evvel hava kurusu halinde bulunan numunelerin orta-
sindaki (Resim 13 a) da goriilen yiikseklik ve genislik boyutlar: (a ve
b) mikrometreli kompas yardimiyla hassas bir sekilde dlc¢iilerek kesi’
yiseyleri hesaplanmistir. Bunu takiben Losenhausenwerk Agac¢ muka
vemeti deneme makinesinde iki ucu kiirek seklindeki numuneler oze:
kavrama cenelerine takilarak iki aksi yonde numune kopuncaya kada-
dakikada 600 Kg/cm? lik kuvvetle ¢ekilmis ve numunenin koptugu an-
daki maksimal kuvvet aletin kadranmdan okunmak suretiyle tesbit
edilmistir. Liflere paralel ¢ekme direnci kirilma anindaki maksimal de-
ger olan P...'1n baslangictaki numunenin enine kesit yiizeyine béliinme
siyle bulunmaktadir. Buna gore ¢ekme direnci formiilii;

Pmn!

¢//B=
/i ¥,

dir,

Dursunbey yetisme muhitinden alinan 205, Elekdag yetisme muhi-
tinden alinan 188 adet numunede bulunan minimum, aritmetik ortala-
ma, maksimum liflere paralel yonde cekme direnci degerleri Tablo No.
23 de gosterilmistir. |

Tablo No: 23

Liflere paralel ydnde ¢ekme direnci

Tension strength (parallel to grain)
Yetisme Muhiti

Site

|
|
|
1
‘[ ;
1( Maximum lArltmetlk ortalama Maximum
I Minimum |
" |
|
{
I

Arithmetic mean ’ Maximum
Dursunbey Karagami f
Pinus nigra var. Pallasiana 453 1133 4 28195 | 1871
Origin Dursunbey ! ,‘
Elekdag Karacami |
Pinus nigra var. Pallasiana 455 ; 966 -+ 296.34 1872

Origin Elekdag i i ]

Tablonun incelenmesinden anlasilacagi gibi Dursunbey yetisme mu
hiti Karacam’larimun liflere paralel yonde ¢ekme direnci degerleri, Elek-
dag Karacam’'larmmdan daha yiiksek bulunmaktadir.
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3.0. DURSUNBEY ELEKDAG KARACAMLARININ KULLANIS
YERLERi

Bu bdliimde daha once arastirilan Dursunbey ve Elekdag Karagarn-
laxinda Fiziksel, Mekanik, Fizyolojik ve Anotomik tesbitler neticesi bu-
lunan degerlere gore, Karacam’in c¢esitli kullanis yerlerindeki uygunlu-
gu Incelenecektir. Agac malzeme Mekanik ve kKimyevi metodlarla ¢ok
degisik sekilde degerlendirilebilmektedir. Karacam hafiflik, hafifliginc
nazaran direncinin fazlaligi, kolaylikla islenebilme kabiliyeti, elastiklik,
haber verme Ozelligi, egilme kabiliyeti, ¢civilenme kabiliyeti gibi bir ¢ok
faydal Ozelliklere sahiptir. Arastirmalar neticesi bulunan direng¢ ve ka.
lite degerlerine gore Karacam, biinyesi degistirilmeden Tel, Maden di-
regi, Cit kazig1, Travers, Temel kazik ve direkleri, Iskele kaziklari, palp
naj ve batardo, koprii ve kiris aksami, kaldirim parkeleri, aga¢ borular
gemi ve ufak teknelerde, bina insaatinda, i¢ dekorasyonda, mobilya ve
talas levhalari imalinde Ozellikle kullanilabilmektedir. Bunlarin yanin-
da kuru madde ambalaj ficilarinda, tarim aletlerinde, karoseri, vagon
ve spor ucak yapiminda v.b. kullamig yerlerinde degerlendirilebilir.

Biinyesi degistirilmek suretiyle ise odun hamuru, yonga levhalari,
lif levhalari, seliiloz imali, odun komiirii, yakacak odun ve destilasyon’
da kullanilmaya elverislidir.



SUMMARY

A STUDY OF SOME PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES
AND USE POSSIBILITIES OF (PINUS NiGRA ARNL. VAR.
PALLASIANA) FROM ELEKDAG AND DURSUNBEY

Pinus nigra arnl. var. Pallasiana is one of the five pine species
grown in Turkey. It has a wide range habitat including man made step-
pe in Anatolia. It grown generally on the mountain regions.

The wood materials were taken from the 30 sample trees selected
in the side of Elekdag (Sinop) and Dursunbey.

This investigation has studied the technological properties of pinus
nigra var. Pallasiana which has an important ecomonical value for Tur
key. Its macroscopis and microscopic properties were studied. Form
of bark, the relation of annual ring numbers in sapwood and heart wood
with respect to their age, the ratio of the contribution of heart wood
diameter to total diameter in stems, the ratio of heart wood in cross
section area versus hight, the variation of sapwood width in stems, the
variation of ratio of latewood and width of latewood contributing tc
annual rings throught out the life of the tree which is 256 years old, the
relation of ratio of latewood and spring wood and widht of latewood
contributing to annual ring.

Physical Properties : The specific gravity of the sample trees (both
oven dry and air dry), the effect of the width of the annual ring and
the variation there of, the variation of specific gravity at both vertical
and horizontal direction in the stem, density value; the variation of
d:nsity in volume; shrinkage, fiber saturation point, moisture content
of wood in the living tree, maximum moisture content of wood deter-

mined.

Mechanical Properties: The mechanical properties determined by
the of the air and oven dry material, which compression was parallel to
grain. The values of statical and specific qualities. The variation grap-
hic of compression parallel to grain strength.
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Static bending; the variation graphic of strenght of static bending.
impact strength, tension strength (tension parallel to grain and tensi-
on parpendicular to grain), cleavage strength (radial and tengential d.
rection). Brinell hardness, Janka hardness and Shear strength (radial
and tangential direction).

The following results were obtained :

Some Botanical Properties: Shoots are long and stout. Needle:
are between 70 - 180 milimeter long. Male cone is cylindrical, female co-
ne has a short stalk (subsessile). Cone is symmetrical, apophyses is
lustrous, tawny yellow; the kell is strongly convex; the mucra of the
umbo is more or less persistent. Seeds are light yellow color’ The buds
are very resinous.

Some Macroscopical Properties : Trunks of young trees are cove-
red by a large scaly bark. The average ratio of bark in Pinus nigra var
Pallasiana for the sample trees from Dursunbey is % 15,9 and % 17,9
for those from Elekdag. There is dark color heart wood and yellowish
white sapwood, there are vertical ducts in annual rings.

Average annual ring width in Pinus nigra var. Pallasiana wood for
the trees from Dursunbey 1,59 mm.

Average annual ring width in Pinus nigra var. Pallasiana wood for
the trees from Elekdag 1,21 mm.

The average ratio of heartwood in Pinus nigra var. Pallasiana from
‘Dursunbey percent 31.7 and for the trees from Elekdag percent 27,5.

The average ratio of sapwood in Pinus nigra var. Pallasiana from
Dursunbey % 50,0 and for the trees from Elekdag % 54,7.

Some Misroscopic Properties Average

Number of tracheids per 1 mm? of pinus nigra var.
Pallasiana from Dursunbey 1576

Number of tracheids per 1 mm? of Pinus nigra var.
Pallasiana from Elekdag 1940

Number of vertical resin ducts per 1 mm? of Pinus
_nigra var. Pallasiana from Dursunbey 5

Number of vertical resin ducts per 1 mm? of Pinus
nigra var. Pallasiana from Elekdag } 5
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The diameter of vertical resin ducts per 1 mm’ of Pinus nigra var.
Paliasiana from Dursunbey average 188 micron. The diameter of verti
cal 1esin ducts per 1 mm’ of Pinus nigra var. Pallasiana from Elekdsy
180 micron. The diameter of pit in summerwood of Pinus nigra var
Pallasiana frorm Dursunbey 9,0 micron. The diameter of pit in summei-
wood of Pinus nigra var. Pallasiana from Elekdag 9,1 micron. The dia-
m-ter of pit in springwood of Pinus nigra var. Pallasiana from Dursun
ber; 22 micron. The diameter pit in springwood of Pinus nigra var. Pal-
lasiana from Elekdag 23 micron.

Generaly pits are pinoid type. The rays are heteregeneous charac
ter in Pinus nigra var. Pallasiana from Dursunbey and Elekdag. The
rays ¢f Pinus nigra var. Pallasiana woods are composed of ray parenchy
ma, and ray tracheids. There are window like pits in radial section. The
length, width and thickness of traheid are measured.

The traheid lengths in Pinus var. Pallasiana from Dursunbey are ave
rage 4120 micron, tracheid width average 48 micron, tracheid thickness
average 9 micron. The tracheid lengths are in Pinus nigra var. Pallasiana
from elekdag average 4060 micron, traheid breadth are average 47 mic-
ron traheid thickness average 10 micron, crassulas are always confined
to the radial walls of traheids.

Some Physical Properties :

The oven dry specific gravity of Pinus nigra var. Pallasiana from
Duisunbey 0,539 gr/cm’, the oven dry specific gravity of Pinus nigra
var. Pallasiana from Elekdag 0,516 gr/cm?. The air dry specific gravity
of Finus nigra var. Pallasiana from Dursunbey 0,560 gr/cm’, the air dry
specific gravity of Pinus nigra var. Pallasiana from Elekdag 0,550 g1/
em®. The density value in volume of Pinus nigra var. Pallasiana from
Dursunbey 464 Kg/m?, the density value in volume of Pinus nigra vai.
Paulasiana from Elekdag 453 Kg/m’.

Shrinkage (green to oven dry conditon)

Site Dursunbey : Radial direction 5,68 percent
Tangertial direction 8,19 »
Paralle! to grain direction 0,23 »

Volumetric 13,9 »



150 Y. GOKER

Site Elekdag : Radial direction 5,02 percent
Tangential direction 7,19 »
Parallel to grain direction 0,29 »
Volumetric 12,5 »

Fiber saturation pont (Site Dursunbey) 30 »

Fiper saturtion point (Site Elekdag) 28 »

Moisture content of wood in the living tree:

Heartwood 50 »

Sapwood 150 »

Some Mechanical Properties :

Compression parallel to grain (Site Dursunbey) average 479 Kg/cm’

Compression parallel to grain (Site Elekdag) » 455 Kg/cm’
The value of statical quality (Site Dursunbey) » 8,5
The value of specific quality (Site Dursunbey) » 15,2
The value of statical quality (Site Elekdag) » 8,1
The value of specific quality (Site Elekdag) » 14,7

Static bending :

Modulus of rupture (Site Dursunbey) 1095 Kg/cm-
Modulus of rupture (Site Elekdag) 942 Kg/cm*
Impact strength : (Site Dursunbey) 0,57 Kgm/cm-
Impact strength : (Site Elekdag) 0,41 Kgm/cm-
The value of dynamic qualitiy : (Site Dursunbey) 1,67
The value of dynamic qualitiy : (Site Elekdag) 1,53

Tension strength :

Tension perpendicular to grain (Site Dursunbey) 23,4 Kg/cm®
Tension perpendicular to grain (Site Elekdag) 21,0 Kg/cm:

Cleavage strength :

(lmavage strength in radial plane of Pinus nigra var. Pallasiana from
Duisunbey 8,2 Kg/cmy®

Cleavage strength in radial plane of Pinus nigra var. Pallasiana from
El-kdag 5,3 Kg/cm?

Clcavage strength in tangential plane of Pinus nigra var. Pallasiana from
Elekdag 9,1 Kg/cm?
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Cl.avage strength in tangential plane of Pinus nigra var. Pallasiana from
Elekdag 6,0 Kg/em’
Brinell hardness parallel to grain in Pinus nigra var. Pallasiana from
Dursunbey 4,26 Kg/mm’
Erinell hardness parallel to grain in Pinus nigra var. Pallasiana from
Elekdag 4,16 Kg/mm-
Brinell hardness perpendicular to grain in Pinus nigra var. Pallasiane
frorm Dursunbey 2,00 Kg/mm?’
Biinell hurdness perpendicular to grain in Pinus nigra var. Pallasiana
frrm Elekdag 1,98 Kg/mm?
Janka hardness parallel to grain in Pinus nigra var. Pallasiana from
Duisunbey 383 Kg/cm?
Janka hardness parallel to grain in Pinus nigra var. Pallasiana from
Elekdag 378 Kg/cm?
Janka hardness perpendicular to grain in Pinus nicva var. Pallasiana
from Dursunbey 328 Kg/cm?
Janka hardness perpendicular to grain in Pinus nigra var. Pallasisna
from Elekdag 320 Kg/cm?
Shear strength in radial direction of Pinus nigra var. Pallasiana from
Dursunbey 66,3 Kg/cm?
Shear strength in radial direction of Pinus nigra var. Pallasiana from
Elekdag 65,0 Kg/cm?
Shear strength tangential direction of Pinus nigra var. Pallasiana from
Darsunbey 61,9 Kg/cm?
Shear ¢trongth tangential direction of Pinus nigra var. Pallasiana from
El:kdas 57,1 Kg/cm’

Average values

Tenzion pratlcl to orain (Site Dursunbey) 1124, Kg/eny

Tension parallel to grain (Site Elekdag) 098 Kg/cm®

Where and ! 1w the wood of Pinus nigra var. Pallasiana cen be used.
There are grate variaties of places where it is wood can ¢ employec
such as:

They are, poles, posts 1mine timber, rail rosd ties, wood fursiiture
veneers and plyrood wend coataines, shingles and shakes, fuel wood
pulp and paper, theiinal and cound insulation materials, cellulose I
lament and the ranufacture of chercoal in kiln and portable ovens an”
with the dry or lcstructive distillaticn of Pinus nigra.
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