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ODUNUN RutuBET HAı.ı.ERt

,.
Doç. Dr. Aiımet KURTO(;.LU i

1. GıRış

Ag-aç malzeme suni olar3k kurutuıup tam kuru hale getlrilmedikçe her zaman
.rutubete sahip bulunmaktadır.

Rutubet miktarına göre ag-aç malzemede 5 rutubet hall (tam yaş, taze, LDN
(lif doygunluğu noktası), hava kurusu ve tam kuru) ayırt edilmektedir.

Odundaki rutubet miktan özellikle (LDN) rutubet derecesi altında odunun öz-
gül ag-ırlık, ısı, akustik, elektrik, mekanik, direnç ve işleme özellklerl ile kurutma,
emprenye, cllalama, bükme, selüloz randımanı, taşıma ve istifleme masraflan üze-
rine etkili olmaktadır.

Yukarıdaki nedenler ile odunun rutubet halleri önemli olup, bilinmeııinde yarar
bulunmaktadır.

2. ODUNUN Ru;rtJBET HALLEBl

2.1. Tam Yaş Rutubet lIaLL

Ataç malzeme iskele direklerinde olduğu gibi sürekli su içinde bulunduğu tak-
tirde hücre çeperi ile birlikte bütün hücre boşlukları da su ile dolu bulunmaktadır.

Bu hale ağaç malzemenin tam yaş rutubet hali denmekte ve ataç malzemenin
rutubet miktan % 120 nin üstünde bulunmaktadır.

Tam.Yaş haldeki ag-aç malzeme, bütün boşlukları su ile dolu olduğu için su-
yun dibine çökmektedii.

Odunun tam yaş rutubet halinin bilinmesi, odunun emprenyeslnde içerisine ala-
oileceg-i en fazla emprenye maddesi miktarının ve su l1e taşımada yüzdürülebilmes!
için ne kadar kurutulması gerekttğtnırı belirlenmesinde önemli bulunmaktadır.

Bu hale ag-aç malzemenin uzun süre su içinde kullanılmasında ve nadiren de
yaşayan ağaçların su ileten diri odun tabakasında rastlanılmaktadır.

Ag-aç malzemenin tam yaş rutubet miktarı, eğer odunun (LDN) rutubet de-
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ODUNUN RUTUBET HALLE;Rİ

recesi (0,28) ile tam kuru 'özgül ağırlığı (ro) veya hacim ağırlık değeri (R) bilini-
yor ise aşağıdaki eşitlikler yardımı ile belirlenmektedir.

I,S-To
um ••=0.28. 1.5. ro

1,S-R
umn=ı,5 . R

Ağaç malzemenin tam )o.aş rutubet derecesi ağaç türlerine göre değişmekte
'" olup ağır ağaçlar hafiflere göre daha az su almaktadır.

Örneğin: En hafif odun olan Balsa içerisinde en fazla ,% 767, en ağır odun.
olan Pelesenk ise '% 31 su a\abilmektedir. Bu miktar Kavak da % 205, Ladin de
% 201, Çam da .% 167, Kayın da '% 116, Meşe de % 111, Şimşir de % 101 dir
(TRENDELENBURG - MAYER WEGELING, 1955).

2..2. Ağaç MalzemEllin Taze Hali

Odunun rutubet miktarı dikili halde ve kesimden hemen sonra % 30 ile % 200
arasında değişmekte olup, bu halde ki rutubete Taze Haldeki Rutubet denilmekte-
dir.

Taze haldeki rutubet miktarı LDN ile tam yaş rutubet dereceleri arasında de-
ğişmektedir. Fakat ne LDN rutubet derecesine düşmekte, ne de tam yaş haldeki
rutubet miktarına ulaşmaktadır.

Dikili ağaçlardaki rutubet miktarı gövde de aşağıdan yukarıya çıkıtdıkça ve
enine kesitin çeşitli yönlerinde farklılıklar göstermektedir.

İğne yapraklı ağaçlarda gövdede aşağıdan yukarıya doğru çıkıldıkça öz ve diri
odunda genellikle rutubet miktarı artmaktadır. Diri odunda yukarı çıkıldıkça ru-
tubet artışı sürekli olmasına rağmen, öz odunda bu artış maximum bir değere ulaş-
tıktan sonra tekrar azalmaktadır.

r Gövde de yukarı doğru çıkıldıkça, enine kesitteki diri odun katılım oranı arttı-
ğı için ortalama rutubet oranı da fazlalaşmaktadır.

Yapraklı ağaçlarda ise gövde de yukarı doğru. çıkıldıkça ağaç türlerine göre
rutubet miktarlarında farklılıklar görülmektedir.

Kestane de yukarı doğru çıkıldıkça diri ve öz odunda rutubet miktarı azalmak-
ta Akasya da bu azalma diri odunda da öz oduna göre daha belirgin olmaktadır
(BERKEL, 1970).

Dikili ağaçlarda gövdenin enine kesitinde ise çoğunlukla öz den çevreye gidil-
dikçe rutubet miktarı artmaktadır.

İğne yapraklı ağaçlarda öz ve diri odunun rutubet miktarla.rı arasındaki fark
yapraklı ağaçlara göre daha yüksek bulunmaktadır.

Koyu renkli öz odununa sanıp ağaçlarda özellikle iğne yapraklılarda diri odun
öz odurıun 2 - 3 katı rutubete sahip bulunmaktadır.
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170 AHMET KURTOÖLU

Dikili bir ağaçta bir yıllık halka içindeki rutubet miktarı farklı olabilmektedir.

Diri. odunda ilkbahar ve yaz odununun rutubet miktarları farklı olup, ilkbahar
odunu yaz odunundan daha fazla rutubete sahip bulunmaktadır. Öz odununda ise
yaz ve ilkbahar odununun rutubet miktarlarındaki fark azalmaktadır.

Çizelge 1 de dikili haldeki ağaç türlerimizin diri ve öz odunlar; ndaki rutubet
miktarları gösterilmektedir.

Çizelgs 1. Bazı dikili ağaç türü odunlanmıaın diri v» öz odunundaki rutubet miktarları (BOZKURT 1979).

ı~· Rutubet miktarları ,% Rutubet miktarları %
Ağaç türü Ağaç türü -

Diri odun i Öz odun Diri odun i Öz odun

Çam 130 i 50 Meşe 80 65
Ladin 145 35 Kestane 90 80
Göknar 165 i 40 Akçaa.~aç 75 65
Sedir 120 i 40

i
Ihlamur 75 80

Kayın 110 55 Kavak 135 80

TRENDELENBURG (1939)'a göre tam kuru ağırlığa oranla, yeni kesilmiş ta-
ze haldeki rutubet miktarlarına göre ağaçlar aşağıdaki sınıflara ayrılmaktadır.

i. Orta rutubetli ağaçlar (% 30 - % 40)
Ladin, çam, melez, duglas, göknar (öz veya olgun odun)

II. Rutubetli ağaçlar (% 40 - '% 60)
Dışbudak. ceviz, akasya, kavak (öz odun)

III. Yaş ağaçlar ("% 60 - % 115)
~Kayın, meşe, huş, akçaağaç, ıhlamur, söğüt

ıv. Çok yaş ağaçlar (~% 115)
Karaa.ğaç, kavak, kestane, iğne yapraklı ağaçların diri odunları ve kök
odunu

Kesimden sonra ağaç gövdesindeki yüksek rutubet miktarı kesim yerınden uzak
olmayan su ingaatmda olduğu gibi bazı kullanış yerlerinde sakınca yaratmamakta-
dır.

Kesimden sonra ağacın özellikle enine kesitinde, kabuğu soyulduktan sonra ise
diri odun tabakasından rutubet kaybı olmaktadır.

Dikili durumda odun öz oduna göre daha fazla rutubete sahip olmasına rağ-
men, yukarıda belirtilen nedenle gövdenin iç kısımlarında dış kısımlarına nazaran
daha fazla rutubet bulunmaktadır.
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2.3. Lif Doygunluğu Noktası (LDN) Rutubet Hali

2.3.1. Tarifi, Pratik ve Teorik Bakımdan Önemi

Lif doygunluğu noktası (LDN) rutubet hali hücre çeperi içerisindeki tüm boş-
lukların su ile doygun olduğu durumu göstermektedir. Ancak odunun çevresindeki
havanın subuharı ile doygun bulunduğu zaman ortaya çıkmaktadır.

Bu durumda hücre çeperine bağlı su maksimum miktarda, serbest su ise hiç
bulunmamaktadır.

TRENDELENBURG (1932) hücre çeperının su ile doygun bulunduğu ve geniş-
leme miktarının en fazla olduğu durumu LDN rutubet hali olarak tarif etmektedir.

Bu noktanın üzerindeki rutubet derecelerinde odunda genişleme olmamakta ve
hücre boşluklarının su ile dolması nedeni ile yalnız odunun ağırlığı artmaktadır.

TIEMANN (1947) ise hücre çeperinin rutubet ile doygun ve adsorpsiyon ısısı-
nın sıfır olduğu rutubet miktarını LDN rutubet hali olarak açıklamaktadır.

STAMM ise subuharı ile doygun atmosfer ile denge de bulunan % 22 ile % 35
rutubet miktarları arasında değişen rutubet derecelerine LDN rutubet hali demek-
tedir (KOLLMANN, 1951).

Yukarıdaki açıklamalarda belirtildiği gibi LDN rutubet hali bir nokta olmayıp
alt ve üst sınırları olan bir bölgeyi kapsamaktadır.

Bu rutubet halinde odun ortalama % 28 rutubete sahip olup alt ve üst sınır
olarak % 18 ile % 35 arasında değişmektedir.

Trepik ağaçlarda bu sınırlar arasındaki fark daha büyük bulunmakta, çok
hafif olan bazı kök odunlarmda LDN rutubet derecesi % 50 e _kadar çıkabllmek-
tedir.

i
LDN rutbet derecesi aşağıda belirtilen nedenlerle pratik ve teorik bakımdan

önemli bulunmaktadır.

1. Bu rutubet derecesintr- üstünde serbest su ağaç malzeme içerisinde kolayca
hareket edebilmektedir.

Bu nedenle kuruma, çabuk ve değişmez bir hızla elmaktadır. LDN rutubet de-
recesinin altında ise kuruma hızı giderek azalmaktadır.

2. LDN rutubet derecesi ile taze hal arasında ağaç malzeme rutubet kaybet-
tiğtnde malzemenin boyutlarında herhangi bir değişme olmamaktadır.

LDN rutubet derecesinin altında ise rutubet alış verişi ile malzemenin boyut-
. ııin da 3 yönde farklı değişmeler ortaya çıkmaktadır. Ayrıca, eğilme kamburtaşma
dönükleşme, kristalleşme ve çanaklaşma gibi şekil değişmeleri ile çatlaklar oluş-
maktadır.

3. LDN rutubet derecesinin altında ağaç malzemenin rutubet kaybetmesi ile
mekanik ve fiziksel özelliklerde de değişmeler olmakta ve direnç özellikleri artmak-
tadır.

1n



172 AHMET KURToGLU

2.3.2. LDN Rutubet Derecesinin Belirlenmesi

LDN rutubet derecesinin güvenilir bir şekilde belirlenmesi kapiler boşluklarda
ki su buhan basıncının serbest bir su yüzeyindeki buhar basıncından farklı olması
ve sıcaklık etkisi nedeni ile güçlük yaratmaktadır.

LDN rutubet derecesi hücre çeperinin rutubet miktarı ile değişen bazı fiziksel
ve mekanik özellikler yardımile indirekt belirlenebilmektedir.

Çok sayıda küçük ve kusursuz odun örnekler ile 1) liflere paralel yöndeki ba-
sınç direnci, 2) hacim daralma ve genişleme yüzdesi, 3) özgül ağırlık ve hacim ağır-
lık değeri, 4) küçük parçalara ayrılmış odunun rutubet miktarının direkt belirlen-
mesi 5) elektriği ve ısıyı 'iletme kapasitesi metodları yardımı ile belirlenebilmekte-
dir (KRPAN, 1954).

Bu metodlardan liflere paralel yöndeki basınç direnci, hacim daralma ve ge-
nişleme yüzdesi, hacim ağırlık değeri ve elektriği iletme kapasitesi metodları pra,
tikte kullanım bulmaktadır.

Liflere paralel yöndeki basınç direnci metodun da odunun tam kuru halden LDN
rutubet derecesine kadar rutubet miktarının artması ile basınç direncinin azalması

, ve bu noktadan sonra bir değişme olmaması özellığlnden yararlanılmaktadır.

Hacim daralma yüzdesi ve hacim ağırlık değerinin bilinmesi durumunda ise
aşa.!ıdaki formüllerden yararlanılmaktadır.

(3)

Hacim genlşlerrıe yüzdesi ve özgül ağırlığın bilinmesi halinde ise LDN rutubet
derecesinin belirlenmesi formül (4) yardımı ile olmaktadır.

av= ur' r, veya (4)

Elektriği iletme kapasitesi metodunda ise odunun rutubet miktarının LDN ru-
tubet derecesine kadar artması, ile elektrtği iletme kapasitesinin doğru orantılı ola-
rak artmasından yararlanılmaktadır.

LDN rutubet derecesi ayrıca ikiz odun örneklerinin su ve petrol ile basınç al.
tında muamele edilmesi prens iblne dayanarak bulunabilmektedir. Örneklerden biri
su ile işlem görmekte, hücre çeperi ve boşlukları su ile dolmaktadır. Diğer örnek-
ler ise 0,793 gr/cm' özgül ağırhğa sahip temizlenmiş petrol ile işlem görmekte ve
petrol yalnız hücre boşluklarına dolmaktadır,

Bu iki tip örneğin aldığı su ve petrol miktarının yüzde farkları LDN rutubet
derec,esini ifade etmektedir (GRZECZYNlSKI, 1967).

Yapılan araştırmalara göre denemeler ile bulunan ye hesaplanan öeğerler bir-
birine uymaktadır (CUDINOV, 1981):

, .
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2.3.3. Lif Doygunluğu Noktası (LDN) Rutubet Derecesi Etkileyen Faktörler

LDN rutubet derecesini çeşitli odun türlerinin kimyasal yapısı, ekstrak mad-
de miktarı ve cinsi, hücre çeperi kalınlığı ve özgül ağırlığr, selülozun kristalleşme
derecesi. ve sıcaklık gibi faktörler etkilemektedir (iWANGAARD- GRANADUS, 1967).

Bu faktörlerden özellikle odunun özgül ağırhğı en etkileyici durumdadır.

İnce hücre çeperi kalın hücre çeperine göre daha az rutubet ihtiva etmektedir.

Misel ve fibriller arası boşlukları açık olan diri odun bu boşlukları reçine bo-
yalı ve tanenli maddeler ile dolu öz oduna göre hücre çeperıne daha fazla su ala-
bilmektedir. Öz odunu maddelerine sahıp odunların higroskopik potansiyeli daha
düşük bulunmaktadır.

STAMM'a göre hücre çeperi boşluklarının ekstrak maddeler ile dolması ile öz-
gül ağırlığın artması nedeniyle LDN rutubet derecesi azalmaktadır (SKAAR, 1972).

Boşluksus bir hücre çepertrıın (1,51 gr /cm' ro) LDN rutubet derecesi .% 16 ola-
rak hesaplanmaktadır (VORREITER, 1963).

eUDINOV (1978)'e göre LDN rutubet derecesi ooe da maıx.imum bulunmak-
ta, 1200e derecesıne kadar çıkıldıkça düşmektedir (SIAU, 1971).

Buharlama sıcaklık derecesi arttıkça LDN rutubet derecesi azalma göstermek-
tedir.

LUDVIG'İn ölçmelerine göre Kaym'da (LDN) rutubet derecesi 20°C da% 38,
600e da '% 29, 800e da '% '26, 100·e da .% 24 bulunmuştur (VORREITER, 1958).

2.3.4. Odun Türlerinin Lif Doygunluğu Noktası (LDN) Rutubet Dereceleri

Ağaç türleri lif doygunluk noktası (LDN) rutubet miktan bakımından 5 sınıfa
ayrılmaktadır (TRENDELENBURG, 1939; BOZKURT, 1980).

,""

1. LDN rutubet miktarı çok yüksek (% 32 - % 35)
Gürgen, huş, ıhlamur, kavak, kayın, kısılağaç, söğüt

2. LDN rutubet miktarı yüksek (% 30 - '% 34)
Göknar, ladin, çam ve melezttı diri odunu

3. LDN rutubet derecesi orta (% 24 - % 28)
Çam, melez, duglas göknarının öz odunu

4. LDN rutubet derecesi yüksek (% 22 - % 24)
Akasya, ceviz, dışbudak. kestane, kiraz, meşe

5. LDN rutubet derecesi çok düşük (% 18 - % 22)
Sedir, ardıç

HIGGINS (1957)'e göre en düşük (LDN) rutubet derecesi '% 15,4 ile Dalbergia
Latifolia'da, en yüksek (LDN) rutubet derecesi ise çeşitli ağaç türlerinde .% 35 ci-
varında bulunmaktadır: (BURMESTER, 197()').

173
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Ülkemizde ağaç türleri odunlarının (LDN) rutubet dereceleri aşağıda gösteril-
miştir.

Çizelge 2. Bazı ağaç türlerimizin LDN rutubet miktarları.

A~aç türü LDN'% i Kaynak

Sakallı kızılağaç i
-

34,6 Gürsu, 1967
Uludağ göknan 34,0 Berkel, 1963
Toros göknarı 32,0 Bozkurt, 1971
Doğu la.dini i 32,0 Erasıan, 1947
Toros karaçamı 30,0 Göker, 1969
Sançam 29,8 Toker, 1960
Doğu kayını 29,2 Berkel, 1941

,

Sapsız meşe 26,2 Gürsu - Bernhart, 1964
Kızılçam 25,5 Bozkurt, 1979

\

2.4. Odunun Ha.va. Kurosu Rutubet Hali

Odunun hava kurusu rutubeti hava koşullarına, mevsimlere ve bir yerin ısıtılıp
ısıtılmamasına göre değişmektedir.

Tam kuru hal lle llf noygunıugu noktası (LDN) rutubet derecesi arasında bu-
lunmaktadır.

Gözenekli bir yapıya sahip odun belirli basınç ve sıcaklıklarda çevresindeki ha-
vadan. subuharı moleküllerini belirli bir denge meydana gelinceye kadar çekebilme
ve iç yüzeyinde tutabilme yeteneğine sahiptir.

Odunun iç yüzeylerinde bulunan, moleküler enerji bakımından doygun olmayan
ve daha bir miktar serbest yüzeyenerjisine sahip olan moleküller çevresindeki ha-
vadan belirli subuharı basınçlarında belirli miktarda su tutabilmektedir. Bu özelliğe
ODUNUN HİGROSKOPtK' ÖZELL1ö:İ denmektedir.

Odunun rutubeti ile çevresindeki havanın bağıl nem ve sıcaklığı arasında mey-
dana gelen dengeye de HİGROSKOptK DENGE, bu denge durumunda ağaç malze-
mede bulunan rutubet miktarına da DENGE RUTUBETİ MİKTARI (DRM) adı
verilmektedir.

Odunun (DRM)'i havanın bağıl nem ve sıcaklığına bağlı' olarak değişmektedir.

Havanın bağıljıemt ve sıcaklığı ile DRM arasındaki ilişki şekil 1,2,3 de gös-
terilmektedir.

Şekillde LOUGHBOROUGH (1921)'in verilerine göre KEYLWERTH (1949)
tarafından Sitka ladini için hesaplanmış diagramda hav~ bağıl nemi yatay ek-
sen, sıcaklığı dikeyeksen üzerinde, odun rutubeti ise eğriler halinde gösterilmiş bu-
lunmaktadır.

, .



ODUNUN RUTUBET HALLER! 175

Bu diagram O ile % 100 bağıl nem ve 0- 130°C sıcaklıklar arası için hazırlan-
mıştır.

ıoO"95 90 85 80 75 70 f5 60 55 59 '5 'O 35 ]D 25 20 15 /o 5
rlovarım lxıgll ~mi lllfl)

Şekil 1. LOUGHBOROUGH (1921) nun verileri ve KEYLWERTH (1949) in hesaplarına göre Sıtka ladlnl
Için hazırlanmış. odun denge rutubeti miktarı ile bağıı nem ve sıcaklık arasındakl ilişkiyi
gösterir diagram (KOLLMANN ve cörs 1968).

Diagram da 20°C sıcaklığın yatay çizgisi ile ,% 65 bağıl nemin dikey çizgisi-
nin kesiştiği yerde okunan '% 11,8 odun (DRM)'ni vermektedir.

SMITH (1956) tarafından hazırlanan şekil 2 de gösterilen diagram da ise sı-
caklık yatayeksen üzerinde, DRM'i dikeyeksen üzerinde, bağıl nem ise eğriler ha-
linde düzenlenmiş bulunmaktadır.

Bu diagram da aslında sıcaklık (FO) olarak hazırlanmış, tarafımızdan ,oC'a
çevrilmiştir. ():ile 180 (OF) veya ,-12,2 ile 83,2 (OC) arasındaki sıcaklıklar ve % 95'e
kadar bağıl nemler için kullanılmaktadır.

SMITH diagramının LOUGHBOROUGH diagramma göre avantajı O (OC)'ın
altındaki sıcaklıklarda da kullanılabilir olmasıdır.

Diagram da sıcaklığın 21,l°C daki dikey çizgisi ile % 70 bağıl nemin eğrisi-
nin kesiştiği noktadan. geçirilen yatay çizgi ile (DRM)'i olarak ,% 13 okunmakta-
dır.

RIETZ (1978) tarafından hazırlanan şekil 3 deki diagramda ise sıcaklık ya-
tay, bağıl nem dikeyeksen üzerinde odunun denge rutubeti miktarı ise yükselen
çizgiler ile gösterilmiştir.

Diagram aslında 30 ile 120 (OF) arası için düzenlenmiş. daha sonra tarafımız-
dan (OC)'a çevrilmiştir.
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Odunun denge rutubeti miktarının baljıl nem ve sıcaklığa ba!'ılı olerak deOlşmas! (SMITH 1956).
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Kullanımı için örnek vermek gerekirse örneğın, 21,O°C in dikey çizgisi ile '% 60
bağıl nemin yatay çizgisinin l<_esiştiA"inoktada enterplasyon ile DRM yaklaşık % 10,7
belirlenmektedir.

Her 3 şekilde de görüldüğü gibi odun rutubeti havanın ba~l neminin alçalması
ile kuvvetli bir şekilde azalmaktadır.

Bağıl nemin aynı kalması halinde ise aıcaklığın artması ile DRM'i azalmak-
tadır. _

DRM sıcaklık değlşmeslnden daha az etkilenmektedir.

Gerçekte bu grafiklerde ı;österllmiş olan (DRM)'leri her akaç türü odunu için
aynı olmayıp' özellikle egzotik ağaçlarda ortalama dekerlerden :ı:% 3 e kadar va-

# ran bir değişme gösterebilmektedir.

Metodun kolaylığı göz önünde tutularak bu diagramlar yardımı ile meteorolo-
"k veriler (bağıl nem - sıcaklık) esas alınarak odunun (DRM)'i birçok ülkede he-
saplanmış ve haritaya taşınmış bulunmaktadır.

Yalnız bu şekilde hesaplamalar ağaç malzemenin yağmur ve güneş etkisinden
korunduğu ve suni ısıtma yapılmadan atmosferik değişmelere maruz akaç malzeme
'n yapılabilmektedir.

Laboratuvar koşullarında O ile % 100°C sıcaklık dereceleri arasında doymuş
haldeki çeşitli tuz eriyikierl ve farklı konsantrasyonlarda sulandırılmış sülfirik asit
çözeltilerinin bulunduğ'u ortamlarda odun da dej1;i§ik (DRM)'ları elde edilmektedir.

SeHNEIDER (1960)'a: göre belirli sıcaklıklarda çeşitli doymuş tuz eriyikleri ve
dekişik konsantrasyonlarda sulandırılmış sülfirik asit çözelWeri üzerinde belirli bir
bağıl nem meydana gelmektedir.

Belirli bir bağıl nemin elde edilebilmesi için gerek doymuş tuz çözeltileri ve ge-
rekse belirli konsantrasyonlarda sulandırılmış HzSO. çözeltilerinin iyi kapatılmış
ve sıcaklığı değişmez bir ortamda bulunmalan gerekmektedir.

Tuz eriyikleri tamamen doymuş olmalı ve sürekii olarak bir mıktar erimemiş
tuz tabanda bulunmalıdır. Tuz eriyiA"ikonsantrasyonunun zamanla değtşmemesl eri-
yik üzerindeki hava da bağıl nemin eııit dağılması için hava akımının iyi olması
şarttır.

Sıcaklık değlşmelerinln bağıl nemin miktan üzerine etkisi çeşitli konsantras-
yonlarda sulandırılmış HzSO. ı:özeltilerinde doymuş tuz çözeltilerine oranla daha az-
dır.

2.4.1. Odunun Denge Rutubeti Miktannı Etkileyen Faktörler

Ağ'aç malzemenin (DRM)'ı odunun özgül ağırhğının, içindeki reçine, yağ ve öz
odunu maddelerinin katılım oranlarının ve lignin or~nın artması ile azalmaktadır.

Odun içindeki hava boşluğu oranının ve rutubet çekici maddelerIn fazlalaşması
ile de artmaktadır.

(DRM)'da büyük değişmeler (LDN) rutubet derecesinde ortaya çıkmaktadır.

17 '!ı
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Değişik ağaç türierinde kapiler dağılışırı farklı olması nedeniyle kapiler yoğunlaş,
inalarda da farklılıklar görülmektedir.

'0/0 95 bağıl nemin altında büyiik kapiler boşluklarda yoğunlaşma olmamakta
bu neden ile de çok yüksek bağıl nemlerde farklılaşmalar ortaya çıkmaktadır.

Ağaç malzemedeki DRM'i malzemenin görmüş olduğu işlemlere göre de de-
gışmeıer göstermektedir. Teknik olarak kurutulmuş ağaç ma1zemede bu değişme-
ler, doğalolarak kurutulmuş ve subuharı ile Işlem görmüş olanlara göre daha kü-
çük olmaktadır.

Ağaç malzeme yüzeyinin yağlı boya ve vernik gibi. maddeler ile örtülmesinde
rutubetin girişini önleyen tabaka oluşmakta, fakat yine de rutubet alışverişi cere-
yan etmektedir.

2.4.2. Odunun Denge Rutubeti Miktarı (DRM)'nın Değişmeleri

Ağaç malzemenin denge rutubeti miktarı (DRM). kullanım yerinin bina içinde
veya dışında olması ve. buralarda mevcut iklim koşullarına göre değişmektedır.

DITTRICH (1969)'a göre orta Avrupa koşullarında bina dışındaki ağaç mal-
zemede şekil 4 de görüldüğü gibi kışın '0/017, hazıran - temmuz aylarında ise % 14
rutubet elde edilmektedir.

Şekil 4 de görüldüğü gibi hesap lle bulunan ve denemeler lle belirlenen denge
rutubeti miktarları arasındaki fark çok küçük bulunmaktadır.

Bu konu da ülkemizde KURTOGLU (1984) tarafından yapılan araştırmalarda
buna benzer sonuç elde edilmiş olup, buna dayanarak ülkemizde dış hava koşulla-
rında odun (DRM)'nın yıl içindeki dağılımı belirlenmiştir.

Genellikle Karadeniz ve Akdeniz kıyı şerıdt dışındaki bölgelerde' aralık ve ocak
aylarında en yüksek, temmuz ve ağustos aylarında ise en düşük (DRM)'i bulun-
muştur.

Karadeniz ve Akdeniz kıyı şeridinde ise denizden esen rüzgarlar nedeni ile da-
ha değişik bir durum görülmektedir.

Odunun en rutubetli oldugu kış aylarında özellikle ocak da bölgeler arasındaki
(DRM) farkı küçük bulunmaktadır.

Odun (DRM) 'nın düşük olduğu yaz aylarında ise denizden esen rüzgarlar ne-
deni ile Karadeniz, AkdeniZ ve bir Ölçüde Marmara bölgesi de dığer bölgeler ara-
sında ki odun (DRM)'i ,% 5 ile % 17 arasında degişebilmektedir.

Bu odun rutubeti farkı ise ağaç malzemede boyut ve şekil degişmelerine neden
olabilecek miktardadır.

Bina içindeki ağaç malzeme rutubetinin yıl içerisindeki dağılımı ise şekil 4 de
görüldüğü. gibi bina dışındakine. benzemekte, yalnız eğrilerin 'sımetrtsı ve zaman
süreci Itilrniş bulunmaktadır.

Bina içinde mart ayında % 6 ile en düşük, ağustos ayında ise % 11 ile en yük.
sek DRM'i belirlenmektedir .

. \
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Burada yapılarda kullanılan ağaç malzemede ,% 8 - 9 rutubetin bulunması ge-

rektiği çıkarılabilir.
Bina içinde ortalama olarak kışın % 5, yazın ise % 13 - 14 ~aç malzeme ru-

tubeti hesap edilmektedir (KEYLWERTH, 1968).

Bina içindeki iklim koşulları yıl esnasında de~i§mekle beraber kışın ısıtılan bir
binada yaklaşık aynı iklim ko~ullarının buıunmasına rağmen, çeşitli kısımlarda fark-

lı odun rutubetleri görüımektedir.
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Şekıl 4. Bi(\a içinde ve dışında sıcaklık. bağıı nem, nes~~nan ve deneme ile belirlenen ağaç malze-
mede denge rutubeti miktarlarının 1 yıl Içerisindeki dağılımı (OITTRICH 1969).

1. Bina içi sıcaklığı oC
2. Bina dışı sıcaklığı oC
3. Bina dışı bağıı nami (%)
4. Bina ıçı bağıı nemi (%)
S. Bina dışı için hesaplanan (ORM) (%)
6 Bina dışında cilalanmış ağaç malzemede belirlenen rutubet miktarı (%)
7. Bina içinde cilalanmış ağaç malzemede belirlenan rutubet miktarı (%)
8. Bina içi için hesaplanan (ORM) ('lo)
9. Bina ıçınde havanın nemlendirilmesinde .bağıı nem (%)

KANTAY (1976)'a göre kalorlfer ile ısıtılan bir binada radyatörlere yakın ve
uzak kısımlar arasında odun \DRM)'ın büyük farklılıklar belirlenmiştir. Kalorifer
ile ısıtılan kapalı yerlerde kullanılan ~aç malzemede (DRM)'i % 8 lle '% 10 ara-
sında değişmektedir (BERKEL, 1956; KOLLMANN, 1965; FPRL, 1970).

Bır binada dış hava koşullarına açık dış kısım ile, ısıtılan iç kısım arasında
iklim koşullarının değişik olması nedeniyle (DRM) farklı bulunmaktadır.

-.
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HOADLEY (1967)'e göre bina içindeki odun (DRM)'i bina dışındaki ortalama
sıcaklık ve bağıl nem değerlerinde hesaplanabilmektedir.

Bu hesaplamada bina içinde sıcaklık 21°C kabul edilmekte, bina içi ve dışın-
daki buhar basıncının da eşıt olduğu varsayılmaktadır.

Kışın bina içerisinde sıcaklık yüksek olduğu için havanın subuharı alma kapa-
sitesi de yüksek olmaktadır. Bağıl nemi düşük olmasına rağmen miktar olarak da-
ha fazla subuharına sahip bulunmaktadır.

Dış iklim koşullarında ise bağıl nemin yüksek bulunması, binanın dış kısmın-
daki ağaç malzemenin (DRM)'nin fazlalaşmasına neden olmaktadır. Bunun dışında
sıcaklığın rutubet taşıması nedeniyle bina içinden dışarıya doğru bır rutubet eğiml
meydana gelmektedir.

Görüldüğü gibi ikllm ltoşulları bina içi ve dışında odunun (DRM)'ni etkilemek-
tedir. Bina içi ve dışı (DRM)'i farkı kış aylarında doymuş subuharı miktarı ve sı-
caklık nedeniyle bina içinden dışarıya akan rutubet 11edışarıdaki yüksek bağıl nem
sebebiyle yüksek bulunmaktadır.

\ .

Bu fark yaz aylarında binaların ısıtilmaması ve pencerelerin açık olması nede-
niyle düşük yaklaşık % 3 olmaktadır.'

2.5, Odunun Tam Kuru Rutubet Hall

Extrem ve geçici bir duruın olan taın kuru rutubet haline odunun kurutına
dolabında 103=t=2°C derecede ağırlığı değişmez bir durum alıncaya kadar kurutul-
ması veya yonga halindeki odunun extraksiyonu ile ulaşılabtlmektedir. Bu durum
geçici olup ağaç malzeme dış ortam la tekrar temas ettiğinde yeniden rutubet al-
maktadır. Pratik olarak bu halde odun rutubetini kaybetmekte ve yalnız odun kit-
lesi ile havadan oluşmaktadır.

3. ÖZET

Ağaç malzemenin rutubet hallerinden Tam Yaş Hali odunun emprenyesinde
içerisine alabileceği en fazla emprenye maddesi miktarının hesaplanması ile su üze-
rinde ağaç malzemenin taşınmasında, yüzdUrülmesi için ne kadar kurutulması ge-
rektiğinin belirlenmesinde önemli olup ağaç malzemenin uzun süre su içinde kul-
lanılmasında ve nadiren yaşayan ağaçların su ileten diri odun tabakasında görül-
mektedir. Bu halde hücre çeperi ve hücre boşlukları tamamen su 11e dolu bulun-
maktadır.

Taze haldeki odundan kesim yerinden uzak olmayan su inşaatında olduğu gibi
kullanım yerlerinde faydalanılmaktadır.

Dikili halde ve kesimden hemen sonra taze haldeki odun .% 30 ile !% 200, ara-
sında rutubete sahiptir. Bu durumda hücre çeperi tamamen su ile doygun hücre
boşlukları ise kısmen su 11edolu bulunmaktadır.

Lif Doygunluğu Noktası (LDN) rutubet derecesi ise pratik ve teorik bakım-
dan önemli bulunmaktadır. Yalnız hücre çeperi su ile doygun bulunmaktadır. Bu

"
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noktanın altında ağaç malzeme rutubet kaybettiğinde çalışmakta boyut ve şekil
değişmeleri ortaya çıkmaktadır. .

Ayrıca malzemenin fiziksel ve mekanik özellikleri de değişmektedir. LDN ru-
tubet derecesi ortalama bir değer olarak % 28 kabul edilmekte, alt ve üst sınır de.
ğeri olarak % 18 - % 35 arasında değişmektedir.

Odunun Hava Kurusu Rutubet Hali ise lif doygunluğu noktası ve tam kuru
rutubet hali arasında bulunmaktadır. Hücre 'çeperı tamamen su ile doygun bulun-
maktadır. Hava koşullarına, mevsimlere ve bir yerin ısrtılıp ısıtılmamasına göre
değişmektedir.

Ayrıca ağaç malzemenin özgül ağırlığı öz odunu maddelerinin katılım oranı,
lignin miktarı, birim hacimdeki hava. boşluğu oranı ve malzemenin gördüğü işlem-
ler (DRM)'ni etkilemektedir.

DRM'i ağaç malzemenin kullanım yerine göre farklı olup odunun arzu edilme-
yen boyut ve şekil değişmelerine sebebiyet verilmemesi için, çeşitli kullanım yer-
leri için önerilen (DRM)'ları çizelge 3 de gösterilmektedir (STEINHOFEL, 1965;
FPRL, 1970; BERKEL, 1978).

0/0 27
% 25

Çizelge 3. Çeşitli kullanım amaçları için odun denge rutubeti miktarları.

% 23
% 22-16
% 20
0/0 20-17
% 17-16
% 16-15
% 16-12
% 15-12
% 13
% 13-12
% 12-10
'% 10-6
%8
%8-7
%8-5
%7":"5

Ağaç malzemenin daralmaya başlaması
Kazanda basınç metodu ile kreozotla emprenye edilecek ağaç malze-
me için uygun rutubet miktarı (tel direği - travers)
Kareseri ve vagon yapımı
Karkas yapılar için ağaç malzeme
Mantarlara karşı emniyet sınırı
Fıçı tahtaları
Bahçe mobilyası - açıkta kullanılan aletler
Taşıt araçları, uçak, gemi güvertesi, yapı değrama kerestesi
Spor aletleri, gemi - kayık malzemeleri, diğer açıkta kullanılan eşya
Dış pencere ve kapılar
Kutu 'ambalaj sandıkları
Normal ısıtılan yerler için ağaç malzeme, profillatalan, lambri
Soba ile ısıtılan yerler için mobilya
Sürekli kalertter ile ısıtılan yerler için mobilya
Kiriş dikme bağlamalar
Yonga levhaları
Kaplama, kontrplak, parke
Kontralit müzik aletleri, mekik, makara, ayakkabı kalıp ökçeleri,
alet sapları, iç kapı ve pencere doğramaları

% 5 ile % 15 rutubet miktarları iç yapılarda, ,% 15 in üstündeki rutubet mik-
tarları ise sürekli dış hava koşullarına açık malzemede görülmektedir,

Odunun Tam Kuru Hali ise yalnız odunun kurutma fırın ve dolaplarında ku-
rutulması ile elde olunabilmektedir. Odunda hiç rutubet bulunmamaktadır.
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