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Kazdagr goknannin kontrplak dretimine uygunlugunu belirlemek
amaclyla Bayramig-Edremit Devlet Orman isletmelerinden 8 adet deneme
agact alinmistir.

Deneme agaclarindan kesilen tomruklardan 130 x 220 cm boyutlarinda
kontrplak levhasi dretilmistir. Uretilen kontrplak levhalardan ilgili stan-
dartlara gore alinan ornekler uzerinde c¢esitli fizikse! ve mekanik testler
yapilmistir. Ekle edilen sonuglara gdre, 35 cm capin Ulzerinde budaksiz ve
hizli blyumis yilhk halkalari genis (4-7 mm) Kazdagl goknarlarinin
kontrplak tretiminde 6zellikle orta tabaka malzemesi olarak degerlendirile-
bilecegi sonucuna varilmistir.

1. GIRIS

Agac malzemeden elde edilen belirli kalinliktaki kaplamalarin tutkallanmak suretiyle li-
fleri birbirine dik gelecek sekilde bir araya getirilip 1s1 ve basing altinda belirli bir siire preslenme-
siyle elde edilen kontrplak, gerek buyulk boyutlu olmasi ve gerekse kusurlardan arindiriimis, direng
ozellikleri her yerde ayni, renk yeknesakhgi bulunan, odunun diger karakteristik 6zelliklerinden
maksimum faydalar temin edilebilmesi ve az ¢alisan malzeme olmasi nedeniyle ¢ok cesitli alan-
larda kullanim yerleri bulmustur. Ozellikle yapilarda kaplama ya da bdlme elemani olarak kul-
lanilan kontrplak tilkemizde daha ¢ok yaprakli agaclardan Uretilmektedir. Ancak, 6rnegin ABD’de
bu amacla % 80 oraninda igne yaprakli tiirler kullaniimakta ve dretilen kontrplaklar cogunlukla
yap! maksatlarinda degerlendirilmektedir.

1Bu galisma istanbul Universitesi Arastirma Fonn tarafindan desteklenmistir. Proje No. 1320/050599
2 i.0. Orman Fakiiltesi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dali
" 1.0. Orman Fakiiltesi, Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali «

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarili: 23.03.2000
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Yurdumuzda kontrplak tretiminde kullanilan yaprakli agag tirleri bugiin ¢ogunlukla yurt
disindan ithal edilmektedir. igne yaprakl tiirlerin bu amacla kullaniminin ¢ok kisith olmasinin
temel nedenlerinden biri Glkemizde hangi igne yaprakli tiirlerin kontrplak Gretimine uygun oldugu
konusunda vyeterli bilimsel arastirmalarin bulunmamasidir. Bu nedenle Kazda§i goknarmm
kontrplak tretimine uygunlugu konusunda yapilacak arastirma ilging bulunmustur.

11 Kazdagl Goknan Hakkinda Genel Bilgiler

Kazdag! goknan (Abies equi-trojani Aschers et Sint) lilkemizde dogal olarak yetisen dort
Goknar tiriinden biridir. Bu agac, Balikesir ve Canakkale il sinirlari arasinda kalan Kazdaglari
Uzerinde lokal olarak yetismekte olup, endemiktir. Yayilis alani icerisinde 5512 hektar alanda
kuclk gruplar halinde saf veya genelde Karagcam, Mese ve Kayinla minferit karisik mesgereler
olusturmaktadir. Bu yayilis alaninda 650-1650 metre yukseltiler arasinda yer alir

Bu goknar turd dolgun silindirik gdvdeler yapar. 70-90 yasinda 25-33 m boya ulasir
(CEHRELI 1979). Govde kabuklari parlak gri renkli olup, ileri yaslarda agacin dip taraflarinda
catlak ve pullu goriinimdedir. Dikili agaclarda kabuk miktari kabuklu gévde hacminin % 10-12’si
kadardir. 100 yasin Gstiindeki agaclarda kok curtkligine rastlanir.

Kazdagi goknarmm sistematik durumu cesitli arastiricilar tarafindan farkh sekilde yorum-
lanmistir. Bazi miuellifler Kazdadi goéknari (Abies equi-trojani)'m Abies cephalonica ve Abies
nordmanniana’ya yakin bir tur olarak kabul ederken, digerleri bu ada¢ turlinin Abies cephalonica
ile Abies bornmiilleriana arasinda dogal bir hibrit oldugu goéristndedirler. Diger bir grup arastirici;
Kazdag! goknarmi Dogu Karadeniz géknari (Abies nordmanniana)’nm bir cografi alt tirii olarak
gosterirken Cinli botanikci Liu’ya gore Kazdagi goknari Abies cephalonica’nin bir varyetesidir.

Kazdagi goknarmm yetistigi yorelerde toprak anakayasi gnays, diorit, amfibolit ve bazi
yorelerde metamorfik sistler, granit ve grafitit sistlerden olusmustur (ATA 1975). Topragin
mekanik yapisi kum, balcikli kum ve kumlu balgiktan meydana gelmistir. Toprak genellikle cok
derin ve orta derin olarak saptanmistir. Gevsek ve derin topraklar suyun daha fazla depolanmasina,
kok sisteminin daha kolay geliserek sacakli bir yapi kazanmasina imkan verir. Gelismis bir kdk
sisteminin alabilecedi su ve besin maddeleri daha fazla olacagindan adaclarin bliyiimesi de daha
hizli olabilmektedir. Toprak ayni zamanda bitkinin beslenmesi yani biyumesi icin ¢ok énemli bir
Uretim faktdri olan besin maddesi kompleksini de icerir (KANTARCI 1981 ve 1996;
KANTARCI/SEVGI 1997).

Yerli goknar tirlerimizin odunlari {izerinde yapilan ortalama yillik halka genisligi arastir-
malarinda asagidaki degerler saptanmistir.

Adac Turi Yillik Halka Genisligi (mm)
Kazdagi goknari 351 (CEHRELI 1979)
Bati Karadeniz goknari 2,70 (BERKEL 1963)
Dogu Karadeniz gdéknari 2,32 (CEHRELI 1979)
Toros goknari 1,72 (BOZKURT 1971)

Goruldugu gibi goknar tirlerimiz icerisinde en hizli artimi 3.51 mm yillik halka genisligi
ile Kazdagi goknari yapmaktadir.
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Kazdagi goknarinin yillik halka genisliginin fazla olmasi bu agag turtinin irsel 6zelligi ol-
mayip yetisme ortami Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle st yiikselti-iklim kusa§inda
dusey kapalilik gosteren ve derin topraklar tizerinde yer alan mescerelerde bu adag tirii genis yillik
halka yapmaktadir. Fakat daha alt yilcselti-iklim kusagindaki yamaclarda Karacamla karisik bu-
lundugu yerlerde (optimum disi) bu duruma rastlanmayabilir.

Bir aja¢ malzemenin fiziksel-mekanik 6zellikleri ve makinelerle islenme kabiliyeti gibi
ozelliklerini biiyik oranda yillik halka icerisindeki yaz odunu katilim orani dikte eder. Kazdagi
goknarinin yillik halka genisligi bazilarinin istisnasi ile bir golge agaci olmasi nedeni ile ilk yil-
larda dar olup, daha sonraki yillarda genis yillik halkalar olusmakta ve ileri yaslarda yillik halka
genisliklerinde tekrar daralmalar olmaktadir. Ancak, alinan deneme agaclarinin bazilarinda ilk
yaslardan itibaren genis yillik halkalar yapan bireylere de rastlanmistir. Bu durum, gdélgeye day-
anikli bu agag tiriinin bol 151k ve uygun yetisme sartlarinda genglikte de hizli artim dolayisiyla
genis yillik halkalar yapabilecegine isarettir.

Kazdag! goknarinda yillik halka, yaz odunu ve ilkbahar odunu genisligi ile yillik halka
icerisindeki yaz odunu katilim orani asagida verilmistir (CEHRELI 1979).

Y illik halka ilkbahar odunu Yaz odunu Yillik halka igerisindeki
Genisligi Genisligi Genisligi Yaz odunu katilim orani

mm mm mm %

2 1.6 0.4 25

3 25 0.5 20

4 3.2 0.8 25

5 41 0.9 22

6 5.0 1.0 20

7 5.8 1.2 21

8 6.5 15 23

DAGDEVIREN (1998) tarafindan, Kazdagl goknarinin Giirgendadl yetisme ortaminda
Kuzey bakida 3 ayri yikseltiden; 1150 m (Simsir cesme sirt duzligt), 1250 m (Dolaksuyu) ve
1410 m (Ardicbasi tepe dizligu) bulunan Goknarlardan alman artim kalemleri ve Bayrami¢ Mete-
oroloji istasyonunun iklim kayitlarindan faydalanilarak dendroklimatolojik incelemeler yapilmistir
ve yillik halka genisligi ile iklim kosullari arasindaki iliskiler saptanmistir. Bu iliskilere gore:

Ozet olarak; 1250 m yikseltideki orta yiikselti kusagl Kazda§r goknari icin optimum
oldugundan sicaklik ve yagisin yillik halka genisligi Gizerinde sinirlayici bir etkisi yokken alt ve st
ylkseltiler icin genel olarak ilkbahar ve yaz yagislarinin yillik halka genisligi izerinde olumlu,
buna karsilik 6zellikle yaz aylarindaki sicakligin olumsuz bir etki yapti§i saptanmistir.

Boélgesel diizeyde Kazdagi goknarinin yillik ¢ap artimi tizerinde sicakhgin bir énceki yilin
Ekim-Kasim-Aralilc ve halka olusum yilinin Subat-Nisan-Mayis aylarinda yillik halka genisligi
tzerinde olumlu, diger aylarda olumsuz ydnde etkisi gérilmustur. Bir 6nceki yilin Aralik ve halka
olusum yilinin Subat, Mart, Nisan aylari disinda aylik toplam yagisin yillik halka gelisimi tGzerinde
olumlu bir etkisi belirlenmistir. Bir 6nceki yila ait Ekim ve Kasim ayi yagislarinin belirgin bir
olumlu etkisi gorilmektedir.
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Kazdagi gdlcnarinda enine kesitte yillik halkalar gézle net bir sekilde gériilmekle birlikte
ilkbahar odunundan yaz odununa gecis tedrici olmaktadir. Gévde koyu renkli 6z odunu icerme-
mektedir. Bazi govdelerde islak 6z odununa rastlanir. Diri odun genisli§i 4-10 cm arasinda
degismektedir. Kazdagi goknari odunu diger yerli Goknar tirlerimizin odunlarina gore daha yu-
mugaktir. Yarilma direnci daha dusuktir. Buna sebep olarak, bu Goéknar odunundaki 6z 1sin
ylzdesinin oldukca fazla olmasi gdsterilmektedir.

Kazdagi gdlcnarinda dogal recine kanali bulunmamaktadir. Bazen traumatik regine kanalla-
rina rastlanir. Taze halde islendiginde hos aromatik bir kokuya sahiptir. Ancak bu kokuyu uzun
sure koruyamaz.

(TANK 1964)’e gore Kazdagr gdéknannin kimyasal bilesimi Toros go6knari ile
karsilastirmali olarak asagidaki verilmistir.

Kazdagdi Goknari Toros Goknari
Kimyasal Bilesimi % %
Kil 0.410 0.430
Lignin 26.62 28.02
Holoseluloz 71.30 71.60
Pentozan 9.38 10.09

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Deneme Materyalinin Elde Edildigi Alalilarin Tanitimi

Deneme materyalinin elde edildigi orman alanlari Kazdag! ile Bigadagi arasindaki gecis
bolimudir. Deneme alani olarak segilen Girgen dagi Canakkale Orman Bdlge Midirluginin
Bayramic Orman isletme Midirliga sinirlari icinde bulunmaktadir. Ornek alanlarda toprak granit
ve gnays anakayalarindan olusmustur. Toprak derin olup, kumlu killi balgik tiiriinde ve oldukca
tashdir. Ol 6rtii yeterli bir hizla ayrismaktadir. Mul tipi humus vardir.

Orneklerin alindigi Giirgen daginda kislari gok karli ve soguk, ilkbaharda yagisli ve serin,
yaz aylarinda ise sisli fakat kurak bir iklim tipi hakimdir (KANTARCI/SEVGI 1997). Bu yiikselti-
iklim kusaginda kis ve ilkbaharda kuzeyden gelen Kuzey Marmara etkisi (nemli ve soguk), yaz
déneminde ise kuzeye dogru ilerleyen Kuzey iklim etkisi hakim olmaktadir. Bu sebeple yaz aylari
kurak ge¢cmektedir.

2.2 Deneme Agdaclarinin Alinma Esaslari

Deneme adaglan , Kazdag§inin Bayramicg-Edremit Devlet Orman isletmelerinin sinir tegkil
ettigi Ardighasi Bolgesinin 88 ve 89 No’lu bélmelerinin 1300-1350 m yikseltilerinden alinmistir.
Dalsiz govde yiiksekligi ve agaclarin dal durumu incelenmistir. Bu amacla, gogus caplari 35 cm’in
tzerindeki silindirik, dolgun govde formuna sahip, kalin dallari icermeyen boylu agaclar tespit
edilmistir. Ozellikle geng agaglar toprak seviyesine yakin yerlere kadar kiigiik dallarla kapli oldugu
icin kiucik dallarin budaklilik bakimindan soyma kaplama eldesindeki olumsuzluklari g6z 6nine
alinarak bunlardan kaciniimistir.

Deneme agaclarinin tespitinden sonra bunlarin gégus ¢aplari dikili halde 6lculmis ve ke-
simi takiben de boylari serit metre ile saptanmistir. Ayrica, dip katukler Gzerinde yillik halkalar
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sayilarak yaslan bulunmustur. Deneme agagclan ile ilgili bilgiler Tablo 1’te topluca verilmis bu-

lunmaktadir.

Tablo 1: Deneme Agaclan ile ilgili Bilgiler
Table 1: Information as to Experimental Trees

Bolge Bolme
District Compartnient
Bayramig Isl.
Cirpilar Bolgesi 89

Ardichasi Tepe

88
Edremit Isl.
Giirgendag! 3
Bolgesi
3
Bayramig Isl. 8S
88
88
88

Y ikseklik

Altitude

m

1300

1320

1320

1350

1350

1350

1350

1350

Yast
Age

Yillyear

56

36

95

48

90

98

88

Boyu
Height
m
20.20

17.00

24.00

24.50

20.00

21.00

24.00

Gogus Capi Baki
Diameter at
breast height Exposure
cm
37.8 K
KB
43 -
51 -
60
44
M
50
48
M
55

Kesim
Tarihi
Date of
Cuting

1.7.1998

1.7.1998

1.7.1998

1.7.1998

1.7.1998

1.7.1998

2.7.1998

Gozlemler

Observations

Buylime Nor-
mal
Yilhk Halkalar
enine kesitte
ondileli
Yilhk Halkalar
nispeten dar

Dipten ¢uriik,
Buylime nor-
mal
Buylime nor-
mal
Biytme nor-
mal, Tepesi
kuru
Blyime nor-
mal
Buylime nor-
mal, Ozde
curuklik var

Deneme agaclarindan dipten itibaren 4-6 metreler arasindaki tamamen saglam kisimlardan
her bir agagtan 1.5 metre ve 2.5 metre boylarda iki adet tomruk kesilmistir. Daha sonra soymalik
Kazdagi goknari tomruklarinin TS 4425 (1985)’e gore gortinim o6zellikleri saptanmistir. Tomruk-
larin ormanda hazirlanmasi esnasinda gozle yapilan muayenesinde enine kesitlerde ¢uriik, kovuk,
renklenme, yanal yiizeylerin her bir metre uzunlugu Gzerindeki budaklarin caplari, saglam, cirik,
Ozurlu olup olmadiklari, sayilari saptanmistir. Baskaca, yanal yuzey tzerinde ve enine kesitlerde
cevre catlaklan, 6z catlagi, halka catlagi bulunup bulunmadigina bakilmis, mevcutlarin 6lgileri
alinmistir. Basit ve bilesik egrilik, lif kivrikhgi, yanal yizeyler tGizerindeki bdcek delikleri incelen-
mistir. Yaralar (yara izleri, kapah yaralar) gévde dolgunlugu, eksantrik biyume, i¢c kabuk ve oval-
lik durumlari g6z 6nune alinarak bunlardan deneme tomruklarinin icerdikleri kusurlar TS 4425
(1985) standardindaki degerler ile karsilastinimistir. Buna gore;

1. Kazdagi goknari deneme agaci tomruklarinin 6zellikleri soyma kaplama goknar

tomrugu standardina uygunluk gosterdigi,

2.Tomruklarin gériinis 6zeliklerine gore | ve 1L kalite sinifina ait oldugu,

3.Deneme tomruklarinin kisa boyda oldugu,

4.Deneme tomruklarinin genelde kalin ve ¢ok kalin ¢ap sinifina ait bulundugu

saptanmistir.
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Baskaca; deneme tomruklarinin enine kesitlerinde 6z odun bulunmamaktadir. Curikluk
yoktur. Ancak bazi agaglarda enine kesitin % 20’ si oraninda genclik ¢agi odunu yer almaktadir.
Fakat bu odunun buyuk kismi soyma esnasinda atik silindir igerisinde kaldigi icin sakinca yarat-
mamaktadir.

Ormanda deneme agaclarindan elde edilen tomruklar istanbiil-Sefakdy’deki Pelit Arslan
kontrplak fabrikasina 6rnek kontrplak levhalarinin dretilmesi amaci ile nakledilmis ve acik hava
sartlarinda 3 ay sireyle depolanmistir.

2.3 Deneme Kontrplak Levhalarinin Uretimi

Kazdag1 goknari tomruklari, yumusatilma amaci ile endirekt buharlama mahzenlerinde 70-
80 °C sicaklikta 10-12 saat slreyle buharlanmis ve 2 mm kalinlikta soyulmustur. Soyma sirasinda
her bir deneme tomrugunda gézle tespitler yapilmistir. Oncelikle tomruklarda saglam ve kaynamis
budaklardan bazilarinin soyma esnasinda bicak agzini korelttigi ve yer yer kirdigi saptanmistir.
Elde edilen soyma kaplamalar, 130-140 °C sicaklikta jet tipi kurutma makinesinde kurutularak
sonu¢ rutubeti % 6-8’e kadar indirilmistir. Kurutma sirasinda ¢atlak olusumu ve kurutma kusurlari
gozlenmemistir.

Denemelerde kullaniimak tizere 130 x 220 cm. boyutlarinda 3 ayr tipte 3’er adet 2. sinif
kontrplak levhasi tretilmistir. Uretilen levha tipleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2:Uretilen Deneme Levhasi Tipleri
Table 2:Types of the Experimental Boards Manufactured

Levha Kodu Agac Turu Levha Kalinligi ve Kat Sayisi
Board Code Species Board titickncss and 1iumber of
layers
Kazda@i Giiknari 7 kath, 13.2 mm kalinlikta
B Yuzeyleri Tetraberlinia 7 kath, 10.7 mm kalinlikta
Ara tabakalar Kazdagi Goknan
C Yuzeyleri Tetraberlinia 11 kathi, 18 mm kalinlikta

Avra tabakalar Kazdagi Goknari

Deneme kontrplak levhalarin iretilmesinde tutkal olarak % 5 Melamin katkili Ure-
formaldehit tutkali kullanilmistir. Bu tutkalin kati madde orani % 55 olup tutkal recetesi: 100 kg
Sivi tutkal (% 55’lilc), 30 kg Bugday unu, 2 kg Amonyak (% 25’lik), 10 kg Nisadir (% 5’lik) ve
10 kg Su’dan ibarettir.

Bu tutkaldan 1 m2kaplama yuzeyine ortalama 160-180 g suriilmustir. Deneme kontrplak-
larinin taslaklari, 0,5-0,6 N/mm- basin¢ altinda 15-20 dakika sire ile soguk preste sikistiriimak
suretiyle bekletilmiglerdir. Daha sonra 0,8 N/mm2 basing altinda 110 °C sicaklikta her bir mm
levha kalinhgr i¢in 1 dakikaya tutkal sertlesme siresinin ilavesi ile bulunan siire kadar preslenerek
deneme levhalari Gretilmistir.

Levhalardan hazirlanan 6rnekler Uzerinde yapilan deneyler ve kullanilan standartlar
asagida belirtilmis bulunmaktadir.

Birim Flacim Agirhgi :TS 3110/1978
Egilme Direnci 1 TS 3969/1983
Egilmede Elastiklik Moduli : TS 3969/1983
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Yapigsma Dayanimi : TS 47/1981
Janka Sertlik : TS 2474 (1976)
Vida Tutma Kabiliyeti 1 BS 1811 (1969)

2.4 Yilhk Halka Olgiimleri

Kazdagi goknarmda agacin hayati boyunca 6zden ¢evreye dogru yillik halka genisligi
yaz odunu genisli§i ve yaz odunu katilim orani saptanmistir. Bu amacla 2, 3, 5, 7 ve 8 No’lu
deneme agaclarinda 4.00-4.30 m yiksekliklerden 10 cm kalinliginda tekerlekler alinarak bu teker-
leklerin Kuzey yoniinden 2.5 cm genislikte 6zden cevreye dogrii uzanan ve enine kesiti serit hal-
inde olan numuneler elde olunmustur. Bu numuneler tizerinde gevreden 6ze dogru yillik halka ve
yaz odunu genislikleri mm’nin  1/100°tne kadar duyarlhihkla okumayi saglayan Brinell
mikroskopu ile 6lctilmis ve ayrica yillik halka genisligi icindeki yaz odunu katihm oranlari
hesaplanmistir. Boylece adacin hayati boyunca cevreden 6ze dogru yillik halka genisligi, yaz
odunu katilim orani degismeleri saptanmistir.

2.5 Yiizey Purazlalugi Olgimi

Her bir ajactan elde edilen tomruklarin soyulmasindan sonra; soyma kaplamalardan 20 x
50 cm boyutlarinda parcalar alinarak hava kurusu hale getirilmis ve “Hommel America Company”
marka T-500 tipi dlgme cihazi kullanilarak yiizey parizlaliga olculmastir. Test cihazi 5 pm
yarigapinda ve 90° uc agisinda elmas uclu bir igneye sahiptir. Cihazin ignesi 1 mm/sn sabit hizla
ylzey puruzlaluga olgilen parcanin izerinde 15.2 mm mesafede ileri geri hareket etmek suretiyle
Olcim yapmakta ve dijital olarak veri olusturmaktadir. Bu aletle cesitli ylzey purazliluaga
parametreleri 6lculebilmektedir. Bu calismada, s6z konusu parametrelerden ortalama ylzey
purtzlaligi (Ra) degeri tespit edilmistir.

3. BULGULAR

Yillik halka dl¢timleri ile ilgili, 6rnek olarak 36 yasindaki 2 No’lu Kazdagi goknari deneme
agacinda 1968 yilindan itibaren 1980 yilma kadar yillik halka genisligi icindeki yaz odunu katilim
oraninin yaklasik % 45’lerden % 30’a distugi ve bu sire igerisinde yillik halka genisliginin 1.8
mm’den 2.7 mm’ye yikseldigi, 1980-1996 yillari arasinda ise yillik halka genisligi ortalama 2.3
mm’den 15.8 mm’ye yiikselirken buna karsilik yaz odunu genisligi 2 mm civarinda kaldigi yapilan
yillik halka kronolojisi sonucunda anlasilmistir. 1968-1998 yillari arasinda yillik halka genisligi
icerisindeki yaz odunu katilim orani % 45°’den % 12’ye dogru azalma egilimi gostermistir. Yaz odunu
katihm oraninin diisiik olusu soymada kolaylik saglamaktadir.

2, 3,5 6, 7, 8 no’lu deneme agaclarina ait ortalama yaz odunu genisligi (YOG), yillik
halka genisligi (YHG) ve yaz odinu katilim orani (YOKO) degerlerinin ortalamalari asagida
verilmistir.

Agdag No YOG (mm) YHG (mm) YOKO (%)
2 1,22 7,27 23,46
3 1,45 4,79 . 29,95
5 171 3,95 29,52
6 0,57 3,18 22,29
7 u 1,13 3,51 32,68
8 U9 7j32 22,22

Genel ortalama 1,21 5,00 26,68
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3,4, 6, 7ve 8 No’lu Kazdagi goknan deneme agaclarindan elde olunan soyma kaplamalar
lzerinde, liflere paralel ve liflere dik yonde yapilan 6lgmeler sonucu elde edilen ortalama yuzey
purtzlalugi (Ra) degerleri.mikron olarak Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3:Yilzey Purazliligi (Ra) Degerleri (Mikron)
Table 3: Surface Roughness (Ra) Values (Micron)

Agac No Lif Yéni Olgim Sayisi Aritmetik Ortalama
Number of Fibre Direction Number of Measurements
Tree Aritmetic Mean
2 Lif Yénlnde 20 13,32
Liflere dik 20 13,35
3 Lif Yonunde 20 10,68
Liflere dik 20 24
4 Lif Yonlnde 20 8,78
Liflere dik 20 16,85
6 Lif Yonunde 20 9,205
Liflere dik 20 19,165
7 Lif Yoninde 20 8,28
Liflere dik 20 18,85
8 Lif Y6nlinde 20 10,22
Liflere dik 20 13,36
Uretilen kontrplaklar tizerinde ilgili standartlara gore yapilan bazi fiziksel ve mekanik
testler sonucunda elde edilen degerler Tablo 4, 5 ve 6’da verilmistir.
Tablo 4: A Tipi Kontrplaklarin Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
Table 4: Some Physical and Mechanical Properties of the A Type Plywoods
Ozellikler Ornek Aritmetik  Standart Varyans Varyasyon Degisim
Sayisi Ortalama Sapma Katsayisi Genisligi
Properties
Number of Aritmetic Standard Variance Coefficient Range
samples mean deviation of variation
Yogunluk (g/cm3) 30 0,5022 0,0213 0,00045 4,2429 0,088
Density
Egilme Direnci (N/mm2) 1 30 48 5,8626 34,37031 12,212 22,3028
Bending Strenght 1
Egilme Direnci (N/mm") L 30 29,85 6,1038 37,25649 20,448 20,6386
Bending Strength J
Egilmede Elastikiyet Moduli (N/mm2) // 30 7207,44 1657,777 2748227,75 23 10667,4
Modulus of Elasticity in Bending 1
Egilmede Elastikiyet Moduli (N/mm2) 1 30 2693,87 690,1974  476372,49 25,62 4044,96
Modulus of Elasticity in Bending L
Yapisma Direnci (N/mn1™) 30 2,57 0,6199 0,38431 24,032 2,0943
Bonding Strength
Vida Tutma Direnci (N) 30 7,51 0,86 0,73973 11,447 3,01
Screw holding
Janka Sertlik (N/mm?2) 30 27,89 2,5224 6,36271 9,043 9,6

Janka Hardness
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Tablo 5: B Tipi Kontrplaklarin Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
Table 5: Some Physical And Mechanical Properties of the B Type Plywoods

Ozellik
Properties

Yogunluk (g/cm3)

Density

Egilme Direnci (N/mm2) 1
Bending Strenght i

Egilme Direnci (N/mm2) X
Bending Strenght X
Egilmede Elastikiyet Moduld (N/mm?2)//
Modulus of Elasticity in Bending 1
Egilmede Elastikiyet Moduli (N/mm2 X
Modulus of Elasticity in Bending L

Yapisma Direnci (N/mm2)
Bonding Strength

Vida Tutma Direnci (N)
Scre\v holding

Janka Sertlik (N/mm?2)
Janka Hardness

Ornek

Sayisi

Number
il Samples

30

30

30

30

30

30

30

Aritmetik
Ortalama

Aritmetic

mean

0,5793

59,54

36,87

8146,52

5009,75

2,03

9,73

26,06

Standart
Sapma

Standard
deviation
0,0183
4,445
9,6954
612,7226
540,659
0,4345

1,1856

2,4495

Varyans Varyasyon
Katsayisi

Variance  Coefficient

of variation
0,0003 3,164
19,75835 7,465
94,00203 26,295
375429,09 7,521
292312,21 10,792
0,18884 21,332
1,40564 12,185
6,00023 9,397

35

Degisim
Genisligi

Range

0,068

18,85

30,79

2466,03

2331,37

1,584

3,72

9,1

Tablo 6: C Tipi Kontrplaklarin Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
Table 6: Some Physical and Mechanical Properties of the B Type Plyvvoods

Ozellik

Properties

Yogunluk (g/cm3)

Density

Egilme Direnci (N/mm?2) 11
Bending Strenght 1
Egilme Direnci (N/mm2) X
Bending Strenght X
Egilmede Elastikiyet Moduld (N/mm2)//
Modulus of Elasticity in Bending 1
Egilmede Elastikiyet Moduld (N/mni2) X
Modulus of Elasticity in Bending X

Yapisma Direnci (N/mm2)
Bonding Strength

Vida Tutma Direnci (N)
Screvv holding

Janka Sertlik (N/mm?2)
Janka Hardness

Ornek

Say1

S1

Aritmetik  Standart

Ortalama

Number of Aritmetic

samples

4. TARTISMA ve SONUC

30

30

30

30

30

30

30

30

mean
0,5623

47,11

41,98

6218

5137,65

2,38

7,65

28,47

Sapma
Standard
deviation
0,013
3,247
5,6354
210,1748
463,6943
0,393

1,0507

3,1756

Varyans

Variance

0,0001

10,46346

31,75825

44173,481

215012,46

0,1545

1,10402

10,08483

Varyasyon Degisim

katsayisi

Genisligi

Coeeficient Range

of Variance
2,412 0,06
6,865 15,59
13,421 25,78
3,38 869,74
9,025 463,69
16,462 121
13,735 3,36
11,152 151

Yillik halka 6lgiimleri sonucunda digerlerine gore oldukca genis yillik halkalara sahip
oldugu anlasilan 2 ve 8 No’lu deneme adaclarinin daha iyi kaplama yiizeyleri verdigi saptanmistir.
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Tetraberlinia tomruklarinda yillik halka igerisinde ilkbahar ve yaz odunu arasindaki fark
belirgin olmadigi igin soyma sirasinda bigak ilkbahar ve yaz odununu ayni yikseklikte kesmekte
ve sonucta yizeyleri dizgiin kaplamalar elde edilebilmektedir. Bunun aksine; Kazdagi g6knarinda
yillik halka igerisinde ilkbahar ve yaz odunu arasindaki farklilik Tetraberliniaya gore daha belirgin
olup, soyma sirasinda bigak her iki zonu farkli yukseklikte kesmekte ve elde edilen kaplamalarin
ylzeyi nispeten purizli olmaktadir. Ayrica Kazdagdi goknari tomruklarinin icermis olduklari bu-
daklar soyulan kaplama Kkalitesini dusurmektedir. Tetraberlinia tomruklar ise genelde budak
icermemekte ve cok daha diizglin kaplama yiizeyleri elde edilmektedir. Levha icerisinde egilme
direnci bakimindan en dnemli kisim levhanin alt ve Ust tabakalaridir. Bu bakimdan yalniz yiizey
tabakalarda Tetraberlinia kaplamalar kullaniimasi dahi egilme direncini énemli oranda artirmistir.
Ozellikle levha uzun kenarina dik yonde egilme direnci de§eri, Kazdagdi goknari kaplamalarinin
kullanilmasiyla belirgin bir sekilde azalmaktadir. Bunun da nedeni, kaplamalardaki puruzlilikten
dolayi lifler arasinda enine yonde temasin yeteri kadar olmamasidir.

Yizey purazlilagu dlgimleri incelendiginde bu durum agikga gérilmektedir. Zira; 3 no’lu
afactan elde edilen kaplamalarda liflere paralel yénde yuzey piruzlaligu 10.68 mikron iken liflere
dik yonde (enine y6nde) 24 mikron, yani iki katindan daha fazladir. Benzer durum diger agaclar-
dan elde edilen soyma kaplamalarda da saptanmaktadir (Tablo 6).

Kazdag! goknarindan elde edilen kaplamalarda ylizeylerin nispeten daha purtzli olmasinin
nedeni ise, yillik halka igerisindeki ilkbahar ve yaz odunu arasindaki farkliliktir. Yillik halka
genisligi arttikga ilkbahar odunundan yaz odununa gegis daha yavas olmakta ve bdylece daha ho-
mojen bir yapr olusmaktadir. Genel olarak yillik halka genisligi arttikga purtzlulikte bir azalma
olmaktadir. Ornek olarak yillik halka genisligi 7.27 mm ve 7.32 mm olan 2 ve 8 no’lu agaglarda
ylizey plrizlilugu sirasiyla 13.35 mikron ve 13.36 mikron iken; yillik halka genisligi 3.18 ve 3.51
mm olan 6 ve 7 no’lu adaclarda ylizey purizluligi sirasityla 19.16 mikron ve 18.85 mikron olarak
tespit edilmistir.

Kazdagi golcnarinda yillik halka genisligi ile soyma 6zellikleri arasinda bir iliskinin oldugu
sOylenebilir. Daha 6nce belirtildigi gibi, Kazdag: Goknari 1250 m yikseltide (orta yukselti kusagr)
optimum yillik halka genisligi (ortalama 4.7 mm) yapmaktadir. Ozellikle diisey kapalilik gosteren
ve derin topraklar Gizerinde yer alan mescerelerde bu agac tiirii genis yillik halkalar olusturmakta
ve bu bdlgelerde yetisen az budakh Kazda§i goknarlari soyma islemi icin uygun ozellikler
tasimaktadir. Kazdagi goknarinda genis yillik halkalarin daha yeknesak yapida olmasindan dolayi
kontrplak Gretimi icin daha elverislidir denilebilir.

Denemelere konu olan Kazdagi goknari odun &érnekleri, diger Goknar tirlerine gére daha
yuksek yillik halka genisligine sahiptir. Yillik halka genisligi deneme agaclarinda ortalama 5.00
mm iken diger turlerden Batikaradeniz goknarinda 2.32 mm ve Toros goknarinda 1.72 mm’dir.
Yukaridaki agiklamalara goére yillik halka genisligi bakimindan soyma kaplama dretimine en uy-
gun oduna Kazdagi goknari sahip bulunmaktadir.

Bu agac tlrinde koyu renkli belirgin bir 6zodunu olmamasi nedeniyle elde olunan soyma
kaplamalarda renk farkliligi bulunmamaktadir. Bilindigi gibi kontrplaklar ylizey tabakalarindaki
kaplamalarin gérinis 6zelliklerine gore siniflandiriimaktadir. Dolayisiyla homojen renkli soyma
kaplamalarin Uretilebilmesi, bu agac tiru icin avantaj teskil etmektedir.

Kazdagi go6knarindan (A) ve yiizey tabakalari Tetraberlinia, ara tabakalari Kazdagi
goknarindan Uretilen kontrplaklar (B ve C) (zerinde vyapilan testlerden sa§lanan veriler
irdelendiginde;
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Her U¢ tip kontrplak da genel amaclar igin dretilmis 2. sinif levhalardir. TS 3105
(Kontrplak- Genel Amagclar icin Genel Ozellikler)’ de kontrplaklarin sahip olmalari gereken
mekanik 6zellikler hakkinda bir sinirlama bulunmamaktadir. Boylece; A tipi, gerekse B ve C tipi
kontrplaklar TS 3105’ uygunluk gostermektedir. Yani Kazdagi goknari odunundan (retilen
kontrplaklar genel amaglar igin kullanilabilir.

Her ne kadar uretilen kontrplaklar genel amaglar icin ise de, TS 4520 (Kontrplak-Yapida
Kullanilan)’de istenen mekanik ozelliklerle de karsilastirmalar yapilmistir. Zira, ABD’de (retilen
kontrplaklarin yaklasik .% 80°i yapi maksatlarinda kullanilmakta ve bunlar ¢ogunlukla igne

yaprakli agaglardan tretilmektedir. Tirkiye’de ise igne yaprakli agaclar kontrplak tretiminde pek
kullanilmamaktadir.

Buna goére yapisma direnci bakimindan her ¢ tip kontrplak s6z konusu standartlarda
ongorilen degerlerle karsilastirilmistir.

Yapigma Direnci TS 4520°de Ongériilen
Levha Tipi (N/mm?2) Minimum Deger (N/mm2)
A 2,579 0,8
B 2,037 0,8
C 2,387 0,8

Goruldugu gibi yapisma direnci bakimindan her ¢ tip kontrplak, ilgili standartlarin
6ngordugd minimum yapisma direnci degerlerinden ¢ok yliksek sonuglar vermistir. Bu sonuglara
gore Kazdagl goknari odunundan elde edilen soyma kaplamalarin yapisma 6zellikleri ¢ok iyi bu-
lunmustur. Yizeylerdeki piruzlilik yapisma direncini azaltir. Kazdagi goknari kaplamalarinin
ylizeyleri nispeten fazla pirizli olmasina ragmen yapisma direnci standartta éngoriilen degerin
Uzerinde cikmistir. Sayet tomruklar taze halde soyularak daha dizgin yuzeyli kaplamalar elde
edilirse, yapisma direnci daha da ylksek olacaktir. Egdilme direnci bakimindan TS 4520 ile
karsilastirmalar ise Tablo 7°de verilmis bulunmaktadir.

Tablo 7: E§ilme direnclerinin TS 4520 ile Karsilastirilmasi
Table 7: Bending Strenghts Comparison with TS 4520

Levha Tipi Egilme direnci (N/mm?2) TS 4520°de dngoérulen en az deger
Board Type Bending Strength Minimum value required at TS 4520
A 48 (I 40
29,85 (1) 15
B 59,54 (/) 40
36,87 (T) 15
C 47,11 (/) 40
41,98 (T) 15

Yukaridaki degerlerin incelenmesinden; A tipi kontrplaklar e§ilme direnci bakimindan TS
4520’de ongorilen degerlere uygunluk gostermektedir. B ve C tipi kontrplaklarin egilme direnci
degderleri ise standartlarin 6ngdrdiigii minimum degerlerin ¢ok {zerinde tespit edilmistir. Bunun
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nedeni; yuzey tabakalarinda kullanilan Tetraberlinia kaplamalarin yiizey kalitesinin ¢ok iyi ol-
masidir.

Benzer birkag tiirden dretilmis kontrplaklarin yapisma direnci ve egilme direnci Kazdagi
goknari kontrplaklari ile asagida karstiastiriimistir.

Tar Kalinlik(mm) Yapisma direnci (N/mnr) Egilme direnci (N/mm2)//
Cam 12 2,42 52,68 (GOKER 1978)
Kavak 12 2,18 44,79 (GOKER 1978)
Uludag goknari 5 1,32 52,63 (ERKAN 1986)
Kazdagi goknari 13,2 2,57 48

Gorildugu gibi Kazdagl Goknarindan dretilen kontrplaklarda egilme direnci, yaklasik ayni
kalinliktaki Kavak kontrplaklardan daha yiiksek, Cam kontrplaklardan ise diustktir. Egilme di-
rencinin Uludad goknarindan disiik bulunmasinin nedeni ise levha kalinliginin(13.2 mm) fazla
olmasidir. Yapisma direnci ise yukarida karstlastirilan tirlerden ylksek bulunmustur.

Yapilan gozlem ve testlerden hareketle, Kazdagi goknarinm kontrplak endistrisinde kul-
laniimasi ile ilgili olarak su sonuglar ve degerlendirmeler yapilabilir:

- 35 cm ¢apin lzerinde budaksiz ve 6zellikle hizli bliyumas yillik halkalari genis (4-7 mm)
Kazdagi goknarlari kontrplak tretiminde degerlendirilebilir.

- Tomruklar mumkiin oldugu kadar taze halde iken tretim yapiimalidir.

- Budaklar bigak agzinin kirilip kérelmesine neden olmaktadir. Bu yizden budaksiz ki-
simlar 6zenle ayrilmalidir.

- Kazdagi goknarindan elde edilen kontrplaklarin yapisma 6zelikleri oldukca iyidir.

- Bitin tabakalart Kazdadi goknari kullanilarak kontrplak dretilebilecegi gibi, ézellikle
ylizey tabakalarinda soyulma 6zellikleri ¢ok iyi olan yerli (Kayin vb.) ve ithal (Tetraberlinia,
Okoume vb.) agag tirleri kullanilmak suretiyle Kazdagi géknarindan genel amaglar igin, yapilarda
tastyici, ayrica beton ve betonarme kalip tahtasi olarak kullanilabilecek kontrplaklar uretilebilir.
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Abstract

Eight experimental trees \vere taken from Bayramic¢-Edremit forest en-
terprise in order to determine the possibilities of using fir wood in piywood
industry.

From each experimental tree two logs were cut in 1,5 m and 2,5 m length
and peeled into 2 mm-thick veneer which is then manufactured into plyvvood.
Some physical and mechanical tests were done on the samples from the ply-
wood panels manufactured. According to the results, especially fast-gro\ving
(width of annual ring 4-7 mm) and knot-free fir wood with 6ver 35 cm di-
ameter can be used in producing plyvvood, particularly as core plies.

1. INTRODUCTION

Plywood is typically composed of an uneven number of thin layers of wood veneers called
plies, bonded together with an adhesive and with the grain direction of adjacent layers
perpendicular to one another.

In general, plywoods are divided into two classes. 1) Structural plyvvood 2) Decorative
plyvvood.

Decorative plywoods are made of hardwood trees such as Beech, EIm and Gaboon. These
plywoods can be used in wa!l panels and doorskins, flooring, wall plaques, musical instruments,
furniture, Kitchen cabinets, lamps ete. Plywoods are also used in structural applications. In this
fields of use, strength properties are very important to for its performance. In general, structural
plywoods are made of softwood trees such as pine, spruce and fir. However, in Turkey domestic
softvvood trees are actually not used in structural plywood manufacturing. This is mainly because
the peeling characteristics of domestic softwoods trees are not known adequately. Therefore, it was
found very interesting to investigate the possibilities of using Kazdagi fir wood (Abies equi-
trojemi) in plyvvood industry.
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Kazdag: fir is an endemic tree species of Turkey. It covers a 25.636 hectares area. Kazdagi
fir can grovv up rnore warmer and drier sites with respect to other Fir species which is seen in the
iSiorthern part of Anatolia. Kazdag: fir is a fast growing tree species (ASAN 1984).

2. MATERIAL AND METHOB

Eight experimental trees were taken from Bayramig¢-Edremit forest enterprise in order to
determine the the possibilities of using fir wood (Abies equi-trojani) in plywood industry. From
each experimental trees two logs were cut in 1,5 m and 2,5 m length and peeled into 2 mm-thick
veneer which is then manufactured into plywood.

Three types of 130cmx220cm second grade plywood panels (three panels for each of three
types) were manufactured to be used in the experiments:

TYPE 1.  Wholly from fir wood 7-layer, 13.2mmthick

TYTfE II.  Surface layers from Tetraberlinia 7-layer, 10.7 mm thiclc
Core layers from fir wood

TYPE Ill. Surface layers from Tetraberlinia 11-layer, 18 mm thick
Core layers from fir wood

Urea-formaldehyde resin was used in manufacturing ali of the panels. Some physi-
cal and mechanical tests according to Turkish Standards were done on the samples of ply-
wood panels manufactured.

3.RESULTS AND DISCUSSION

The test results (aritmetic means) of physical and mechanical properties of the panel types
are given at Tablo 9.

Table 9 :Some Physical and Mechanical Properties of the Panel Types

Board Airdry Bending Strength Modulus of elasticity in Janka Scre\v Bonding
Type Density (Parallel to grain) Bending (Parallel to grain) Hardness Holding Strength
(g/cm3 (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N) (N/mm?2)

| 0.502 48 7207,44 27,89 751 2,57

1 0.579 59,54 8146,52 26,06 973 2,03

1l 0.562 47,11 6218 28,47 765 2,38

According to the results, especially fast-growing (width of annual ring 4-7 mm) and knot-
free fir wood with éver 35 cm diameter can be used in producing plywood, particularly as core
plies.
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