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GIRIS

Bu arastrmanm gayesi, yurdumuzun onemli bir agac tiirii olan
Kizilcam (Pinus brutia) y1 teknolojik bakimdan incelemektir. Bu cam
tirline Ingilizce “Calabrian Pine”’, Almanca “Brutische Kiefer” adi ve-
rilmektedir.

Herhangi bir agacin ham madde veya malzeme olarak degerlendi-
rilmesinde, herseyden evvel teknolojik ozelliklerinin bilinmesi lizumlu
olup, ancak bu bilgiye sahip olmakla tam ve iktsadi faydalanma imka-
ni saglanabilir. Literatiirde, Kizilcam hakkinda teknolojik bakimdan et-
rafll bir bilgiye tesadiif edilmediginden, bu arastirma bu cam tiiriiniin
teknik ozelliklerini ilk defa olarak toplu bir sekilde belirtmis bulunmak-
tadir.

Genel orman sahamizda cam cinsinin istirak nisbeti yiiksek olup,
takriben % 38,5 kadardir. Mevcut cam tiirlerimizden Kizilcam ise,
Sancam, Karacam ve Fisttk camma nazaran cok daha genis bir yayihs
sahasina malik bulunmakta ve memleketimizin giiney, giiney bat: ve ba-
tisinda genis olciide ormanlar teskil etmektedir. Bugiinkii durumu ile
Kizilcam, hernekadar ormanlanmizda gévde tesekkiilitmm ekseriya ivi
olmamasile ve kullanacak uzun gévde odunu verimi bakimindan diger
cam tiirlerimize nazaran diisiik vasifh bulunmakta ise de, uygun vyetis-
me mubhitlerinde hizh biiviimesi ve hacim artiminm viiksek olusu, mem-
leketimizde zenis bir vayihs sahasina malik bulunmakla cesitli ihtiyac-
lann karsilanmasinda biiyiik ro! oynamasi, Recine istihsali bakimindan
verimli bulunmasi?, kabuk tesekkiili*min kaba ve kalin olmasi dolay:-
sile, yurdumuzda en 6nemli tahrip faktsrlerinden bulunan yangma kar-

1) A Berkel ve S. Hus, Kizilcam (Pinus brutia) dan mescerevi ve aga-
cin tebnik vasi'fflarim kuruyan veni ve modern metodlarla Recine istihsali aras-
tirmalari. Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt 6, Say: 2, Yil 1936,
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s1 diger agac tiirlerine nazaran kendisini daha iyi koruyabilmesi gibi
sebepler, bu agag tiiriine 6zel bir aldkanin bahsedilmesini icap ettirmek-
tedir. Keza, hizli bilyiimesi ve kiitle artimmin iyi olusu dolaysile bu agacg,
Siilfat metodu ile Seliiloz istihsali igin iyi bir ham madde kaynag teskii
eumektedir. Irsel vasiflan bakimindan, diizgiin ve iyi kalitede govde tes-
kiline meyyal olanlannin genis olclide yetistirilmesi ve bakimile bu agac
tiirtiniin gelecekte ormanciigimizda daha onemli bir mevki isgal edece-
gine muhakkak nazarile bakilabilir.

I. KIZILCAM ODUNU HAKKINDA BAZI GENEL BILGILER

A, KIZILCAM ODUNUNUN MAKROSKOPIiK VE MIKROSKOPIK
OZELLIKLERI

1. Makroskopik yapt

Diri odun genis ve kirnmzims: beyaz renkie olup, enine kesitte gov-
de yan capmn takriben iicte ikisine kadar bir yer isgal etmektedir. Oz
odun daha koyu olup, simin bariz, morumsu bir niians1 havi kirrmzim
trak kahve renklidir. Yilhk halka siurlan belirlidir. Yaz odununun dis
simin keskin, i¢c sminnda ise ilkbahar odununa gecis ani olmayip olduk:
ca tedricidir. Yaz odunu tabakasmin yilhk halka icerisindeki istirdk ora-

m ciiz’i, rengi bilhassa 6z
odun ierisinde koyu morum:
su kahve renklidir. Yilhik
halka siurlan, bilhassa gov-

PRI
.

denin alt kissmlarmda, ba-
riz bir sekilde kaba dalgall
dir. Recine kanallan meb-
zul ve belirli olup, enine ke-
sitte, yaz odunu tabakas
icerisinde veya bu tabaxa:
nin i¢ kenanna yakin kisim-
larda ack renk noktaciklar
halinde goriiliir. Agac, bii-
hassa alt kisimlarinda, olu-
lu gévde teskiline meyya!:
dir. Oz odun recinece ze:.
gin, odun orta agirhkta ve

(Resim: 1) Kizilcam (Pinus brutia) odu-
nundan bir enine Kesit.
olduk¢a yumusak olup, ko (Bild 1) Querschnitt vom Brutischen

layhkla ve diiz satithlar ha- Kiefernholz (Pinus brutia).
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linde yanhr. Kabuk kaln, ekseriya derin yanntih, kirmizimtrak kahve-
renklidir. (Resim: 1).

2. Mikroskopik yapt

Mikroskopik yapmn incelenmesi icin liizumlu niimuneler, Dursun-
bey Devlet Orman Isletmesi Alacam ormamindan ve Mersin ile Silitk=
arasindaki yol iizerinde, sahilde bulunan Kizilcam mescerelerinden ahn
mustir. Boylece kullamilan materyal, memleketin kuzey ve giineyine ait
olmak iizere iki ayn yetisme mubhitini temsil etmektedir. Bu niimuneler
den Mikrotom’la, enine, boyuna ve teget yonlerde, cok sayida kesitler
elde edilmis ve mikroskopik yap: tetkik edilmigtir:

Enine kesit

Enine kesitte, yaz
odunu tabakasi yillik
halkanin ancak ciiz'i
bir kismun teskil eder.
Yaz odununun dis s:-
nmn keskin olup, bu
tabakanin dis kisimla-

. . r 4

nnda, birkac¢ hiicre s1 i itz it 2 2 -
. ; i : '

rasinda  Traheid’ler [ossin o sl ie 80 s ter T iy

cok basik ve hiicre EHHEIGIHRED }?Z 6 Niisedensi g e ggtsd :

g o e et § 2 bty ¥ 4
bosluklart hemen he 4§72 : I s Lol e
1 1zo1 : NS 00 RIR/ ot pyiye 18 nﬁ"} b b

men bir cizgi seklinde- ZHFREAIGAR i,%s ." et Hir

dir. Yaz odunundan 3 e Pepegrih i sl iz lesifoig e {
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ilkbahar odununa ge- i

cis, kuzeyden, yéni
Dursunbey’'den alinan
niimunede pek ani ‘ol-
mayp oldukca tedrici-
dir (Resim:.2). Hal-
buki ‘Mersin ile Silifke
arasinda sahilden al-
nan - giiney “niimune-
sinde ise, yaz odunu

tabakas: cok dar, ilk-

(Resim: 2) Kizilcam (Pinus brutia) odunu enine
kesiti. (30 defa buyviitiilmis). Foto A. Berkel
bahar odunu tabakas: (Bild 2) Querschnitt durch Kiefernholz (Pinus

cok genis ve yaz odu- brutia), (30 : 1) Phot. A. Berkel
(]

nundan ilkbahar odu-

Ot
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nuna gegis cok tedrici olup her iki tabaka arasindaki siiir tamamen be-
lirsiz bulunmaktadir.

Recine kanallan yillik halkanin her tarafina dagilmis bulunmakla
beraber, ekseriyetle yaz odunu tabakas: icerisinde goriilmektedir. Miin-
ferit haldeki recine kanallanndan basgka, birka¢ kanalin yan yana gel-
mesile gurup tegkil eden recine kanallarma da sik tesadiif edilmektedir.
Recine kanallannin caplan 60 - 140 ¢ arasindadir,

Radlal kesit

Radial kesitte, Traheid’lerin radial zarlan iizerinde, tek sira teskil
etmek iizere haleli gecitler bulunur. Bu gecitler, ilkbahar odununda bii-
yitk (24 p) , yaz odu-
nunda ise seyrek ve
daha kiigiiktiir (12 p).
Haleli gecitlerin porlan
ilkbahar  odununda
ekseriya basik, uzun-
‘ca ve mercimek kesi-
tinde olup, gecitin dis
‘halkasim kavrama-
“maktadir. Haleli geci-
fin her iki tarafindaki
‘porlann yonleri aym
deé:ldlr Yaz odunun
da ise, haleli gecitle-
-fin porlan yank sek-
finde olup, gecitin dis
halkasim asarak bir
¢izgi seklinde disanya
dogru uzanmaktadir.

Oz 1sin1 Traheid’
lerinin zarlan, icerive
dogru, ekseriyetle a7
gikintih ve seyrek dis-
'!eri ihtiva . etmektedir.
’ Oz 1511 paransim

" . . (Resim: 3) Kizilcam (Pinus brutia) odunu radial
hiicrelerile ~ Vertikal it (150 defa buyitilmis) Foto A. Berkel
Traheid’lerin ¢atishg (Bild 3) Radialschnitt durch Kiefornholz (Pinus

alanlar icerisinde 1 - 3 brutia). (150 : 1), Phot. A. Berkel
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ve nadiren 4 adet, orta irilikte gecitler bulunmaktadir. Bu gecitlerin ilk-
bahar odununda bulunanlan sekil itibarile daha ziyade Cupresoid ve
Taxodioid tiplerine benzemekte, porlannim iki ucu ise gecitin dis cerce-
vesini kavramakta veya bazen bu cerceveyi asarak disanya dogru cik-
maktadir. Yaz odunu icerisinde bulunan gecitler ise, daha ziyade Piceoid
tipindeki gecitlere benzemektedir. Bu kisimdaki gecitlerde porlar ekse-
riyetle uzun, yank seklinde olup, iki ucu gecitin dis  cercevesini asarak
disanya dogru uzanmaktad;r,

Cz 1sm paransim hiicrelerinin horizontal zarlan ekseriya kaln
olup, gerek ilkbahar ve gerekse vaz odunu kisminda mezbul miktarda
basit gecitleri ihtiva etmektedir. Bu gecitlerin bir kismu bir tarafh olup,
(kor gecit) seklindedir (Resim: 3).

Teget kesit

Oz isinlan hete-
rojen olup tek siral
hiicrelerden yapilmas
tir. Ancak, yatik Reci-
ne kaanllanm ihtiva
eden 6z inlarinda ise,
birden fazla hiicre s
ras1  bulunmaktadir.
Yatik recine kanallan.
nm caplan dik recine
kanallanna  nazaran
daha kiiciiktiir.

Regine kanali ih
tiva eden 6z igmlan,
Regine kanal jhtiva et-
meyenlere nazaran da-
ha fazla bir yiikseklige
ulasmaktadirlar. Reci-
ne kanah ihtiva eden
6z 1gmlannin maksimal
yiksekligi 36 hiicre si-
rast, Recine kanal ih-

tResim: 4) Kizilcam (Pinus brutia) odunu teget

t‘v i (s se ee g .

va - etmeyenlerin T 00 dea biiyiitilmiis), Foto. A. Berkel
maksimal yUksekl'g' (Bild 4) Tangentialschnitt durch Kiefernholz
ise 25 hiicre sirasidir. (Pinus brutia) (100 : 1). Phot. A. Berkel
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Traheid’lerin teget cidarlarinda haleli gegitlere rastlanmamaktadr,

(Resim: 4).

B. 0Z ODUN VE KABUK HACMI NISBETLERI

Teknik vasiflann tesbiti icin alinan deneme agaclaninda yapilan
govde analizlerinde elde edilen 6z odun ve kabuk hacmi nisbetleri asa-

gida gosterilmistir :

Agac yast Kabuksuz govde hacminde Govde hacminde
0z odun hacmi nisbeti 7% kabuk nisbeti ¢
82 8,40 17,64
108 13,00 18,96
110 12,17 17,03

Bu kiymetlere gore, 6z odunun gévde hacmindeki .ni'sbeti .f)ldukFa
diisitk, buna mukabil kabugun goévde hacmindeki nisbeh'l?e yuksektllr.
0z odunun gévde hacmindeki nisbetinin diisiik olusu ve diri odunun ‘se
genis bulunmasi, Kizilgam govdelerinin emprenyesinde emprenye mad-
desinin derine gi‘mesini saglar ki, bu keyfiyet emprenye teknigi bakimm-
dan faydalidir.

C. GOVDE ODUNU ICERISINDEKI HAM TEREBANTIN MIKTARLARI
Kizilcam govde cdunu icerisinde mevcut (Recine, mum, yag) dan

ibaret olan ham terebantin miktarlan alkol ekstraksiyonu ile tesbit edil-
mis! ve asagidaki genel ortalama mnisbetleri bulunmustur :

Govde odununda ham Diri ve 06z odunda ham
terebantin miktarlari terebantin miktarlari
Zenel ortalamasi genel ortaiamasi
o <
Diri odun 2,74 7,32
Oz odun 18,96

Boylece, Kizilcam’in bilhassa 6z odun kismu Recinece zengindir.
II. KIZILCAM ODUNUNUN TEKNIK OZELLIKLERI
A. ARASTIRMA MATERYALI

Kizilgamda teknolcjik arastirmalann yapilmas: icin lizumlu nii-

1) A. Berkel ve S. Hus, Turkiye cam tiwlerinden Kizilcam (Pinus
brutia) ve Karacam (Pinus nigra var, Paliasiana) gtvde odunu icerisinde“han_l
terebantin miktarlar ve yayihsi hakkinda arastirmalar. Orman Fakiiltesi
Dergisi, Cilt I, Say1 2, Y1l 1951.
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munelerin elde edilmesi bakimindan, Dursunbey Devlet Orman lsletme-
si Alacam ormanlanndan, muhtelif yas ve capta 5 deneme agac alm-
mstir, Bu agaclann secilmesinde ekstrem hallerden kacimlmis ve her
bakimdan normal vasifli govdelerin alinmasina dikkat edilmistir. Deneme
agaclan dikili vaziyette iken, bir grif yardimile kuzey yomii kabuk iize-
rine igaretlenmis ve kesimi miiteakip, kaideden baslayarak her dort met.
rede bir 10 sm kalinhkta tekerlekler elde edilmis ve enine kesitleri tize-
rine kuzey yonii isaretlendikten sonra, deneme agaci numarasi, tekerlek
numarasi ve govdeden alindigi yerin yiiksekligi yazilmistir, Aynca, her
deneme agacimin 4 - 6 m. govde yiikseklikleri arasmdan 60 sm. uzun-
lugunda bir govde kistm alinmis ve bu kisim tizerine de kuzey yonii ve
deneme agaci numarasi kaydedilmistir. Arastirma materyali ormandan
Enstitiiye nakledilerek burada denemeler icin liizumlu niimuneler hazr-
lanmistir. Deneme agaclarindan alinan tekerleklerden herbirisi, ortasmn-
dan. iki esit kisma boliinerek 5 sm. kahnliginda iki tekerlek meydana gel-
mistir. Bu tekerleklerden birisinden, 6zden gecmek ve kuzey, giiney.
dogu, bati vonlerinde olmak iizere 2’23 sm. boyutlannda, miitesel-
sil niimuneler elde olunmus ve 6zgiil agirhk, hacim yogunluk kiymeti
arastirmalannda kullanilmigtir. Tekerlegin ikinci vansindan ise aym bo-
yutlarda olmak {izere, basin¢ direnci denemelerinde faydalanilan ve ay-
nca 3325 sm. boyutlannda olan ve higroskopik vasiflann tesbiti i¢in
kullanilan niimuneler elde edilmistir. Her deneme agacindan alnan 60
sm. uzunlugundaki gévde kisimlarmdan ise, kuzey, giiney, dogu, bat
yénlerinde, seri halinde islenen 2X2>30 sm. boyutlanndaki deneme
crralarindan egilme direnci, liflere dik vonde cekme direnci, sok dene-
mrleri, vanlma direnci arashirmalan icin niimunelerin hazirlanmasinda
istfade edilmistir. Béyelce, elde olunan bu niimuneler, Monnin’in tav-
sive ettigi Fransiz olciilerine uygun bulunmaktadir. Hazirlanan niimu-
neler hava kurusu haline gelinceye kadar kurumaga terk edilmis ve son-
ra Amsler markali agac deneme aletinde direnc tecriibeleri yapilmustir.

B. KIZILCAMDA OZGUL AGIRLIK VE HACIM YOGUNLUK KIYMETI
ARASTIRMALARI

1.  Arasteima metodu

Kizilcam odununun &zgiil agirhgina ait denemeler icin kullanilan
niimuneler, Dursunbey Devlet Orman Isletmesi Alacam ormanlanndan
elde edilen. ve muhtelif yas ve caplarda bes adet deneme agacindan ha-
airlanmistir, Deneme agaclannim kesiminden evvel, bir grif vasitasile
kuzey yonii teshit olunmus ve sonra kesilerek devrilen agaclann gévde
lernden, evveld 0,30 m. yiikseklikten ve sonra her 4 m. de bir olmak
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iizere 10 sm. kalnlgmda tekerlekler glkan.lnn§t1r.' Her .bir .t.ekel:le(k‘tc
kuzey yonii, tekerlegin enine kesiti iizerine cizilen bir ok ile gosterilmig-
tir. Aynca, deneme agaci numarasi ve tekerlek numarasi yaznlrr}|§t1r. Bp
tekerlekler sonradan Enstitiide tekra rortasindan 5 sm. kalml_xg.u}d.a} 0,!:
mak iizere iki esit kismi bsliinmek suretile, bu lefrvnlardan b{rm ozgiil
agirhk ve hacim yogunluk kiymeti denemeleni, diger yansi ise basgu,
direnci denemeleri niimunelerinin elde edilmesinde _kulle.mllm1§t1r. BO){‘
lece, her deneme agac: g6vdesinin muayyen yiiksekliklerinden elde' edl
len tekerleklerin herbirinden, dort yone dogru ve aéac.m ortasmdaki Oz-
den gecmek iizere, kuzey, giiney, dogu ve bah y'dnlerm.c.ie 2% 2 sm, bo-
yutlannda, kareler halinde niimuneler aynlms ve bu niimunelerden ku-
zey yonde olanlar 1, 2, 3, 4,.... giiney yonde olanlar (1)1 (2)., (3.),
(4),.... rakamlarile, dogu yondekiler a, b, ¢, (%, s bat yondelf.ller ise
(a), (b), (), (d), ... harflen ile g'c')sterilmlshr."l?:u suretle mvlmur.l.e-
ler iizerindeki rakkam ve harflerle her niitmunenin Oz’den uz‘:ikh.gl., gov-
de icerisindeki yiiksekligi ve yonu tesbit edilmekle, govde 1gensmde'k;
mevkii tayin edilmis bulunmaktadir. Bunu miiteakip, serit destere ile
kesilmek suretile niimuneler elde edildikten ve satihlan zimpara kagids
ile diizenlendikten sonra, boylan da 3 sm. olarak kesilerek_ 2% 2X3
sm. boyutlarinda, seri halinde 466 niimune elde olunmus ve Ozgiil ag.r-
lik ve Hacim yogunluk kiymetleri arastirmalannda kullanilmigtir. Bu nii-
muneler hava kurusu halinde olup, ihtiva ettikleri su miktan % 10,0
14,0 arasinda degismekte idi.

Ozgiil agirhgin tayini icin, niimuneler evvela icerisindeki 1s1 dere-
cesi 100 - 105 santigrat dereceye ayarlanan ve elektrikle 1sinan kurut-
ma dolaplannda, agirliklan degismez bir hale gelinceye kadar lfur.utul-
mus ve % O ru‘ubetteki agirhklan hassas bir terazi ile tesbit edxldlktefx
sonra, tam kuru haldeki hacimleri ise hassas bir kompasla lic r.nu}jteh{
yonde olcmek suretile hesaplanmis ve boylece tam kuru haldeki agirhk
tam kuru haldeki hacme bélinmek suretile gr/sm? cinsinden Sr(,)
yani tam kuru haldeki dzgiil agirhklar tayin olunmustur. Hacim yogun-
luk kiymeti arashrmalan icin ozgiil agirlik denemelerinde kullaml.an ay-
m niimunelerden faydalamlmishr. Bu niimunelerin, yukandzf tarif edil-
digi vechile evveld tam kuru haldeki agirliklan tesbit edilmis ve sonra
su icerisine atlarak, lif doygunlugu rutubet derecesinin iistiindelfl rutfl-
bet derecelerire ulagmasi, yani azami sekilde geniglemeleri temin ed.ll-
dikten sonra, hassas bir kompasla iic muhtelif yonde dlciilmek suretile
yas hacimleri hesaplanmis ve tam kuru agirhk vas hacme boliinmek su-
retile Kg./m? cinsinden hacim yogunluk kiymetleri hesaplanmustir.




30 ADNAN BERKEL
2. Tam kutu halde 6zgiil agirlik

Arastirma metodunda aciklandigi sekilde elde edilen 466 niimune

lunan minimal, ortalama ve maksimal tam kuru 6zgiil agirhk kiymetleri
asagida gosterilmigtir:

Deneme | Niimune Tam kuru halde 6zgil agirik r,
agaci SayiIS1 gr./sm3
No. minimal Ortalama Maksimal
1 142 0,39 0,54 0,63
2 96 0,46 0,57 0,66
3 81 0,44 0,51 0,69
4 81 0,46 0,50 0,60
5 66 0,45 0,52 0,63
Toplam | 466 2,20 — 3,21

Bu cetvele gore, Kizilcamda tam kuru halde minimal 6zgiil agirhk
kiymeti 0,39 gr./sm3 ve maksimal 6zgiil agirhk kiymeti ise 0,69 gr./sm3
olarak bulunmustur. Tam kuru haldeki genel ortalama ozgiil agirlik kiy-
meti ise, 466 niimunede ayn ayn tesbit edilen ozgiil agirhk kiymetleri-
nin toplaminin genel niimune sayisina boliinmesi ile elde edilmis olup
0,53 gr./sm?® olarak bulunmustur. Asagidaki cetvel Kizilcam odununun
tam kuru haldeki minimal, ortalama ve maksimal ozgiil agirhk degerle-
rini gostermektedir:

Tam Kkuru halde 6zgil aguik (1'“)
gr./sm3
minimal Ortalama Mahsimal
0,39 0,53 0,69

466 niimunede tam kuru halde elde olunan minimal ve maksimal
kiymetlerle, ayrica her bir deneme agacinin ayri ayn minimal ve maksi-
mal ozgiil agirhk degerlerinin ortalamasi ahnmak suretile bulunan mi-
nimal ve maksimal kiymetlerin genel ortalama 6zgiil agirhk olan 0,53
gr./sm? degerinden yiizde olarak aynlma miktarlan asagidaki cetvelae
gosterilmistir :
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Tam kuru halde dzgil agirhik (rO)
gr./sm3

Kizilcam
(Pinus brutia)

Maksimal
kiymetler

Minimal Ortalama
kiymetler kiymet

266 numuneden elde edilen genel
ortalama kiymet

466 numunede minimal ve maksimal
Kkiymetler
Maksimal ve minimal Kiymetlerin
genel ortalama ozgll agirhk kiyme-
tinden % olarak ayrilma miktar:

0,53
l

0,39 0,69

-— 264 -+30,2

.15 deneme agacinda ortalama olarak
bulunan minimal ve maksimal 6zgil
agirhk kiymetleri
5 deneme agacindan ortalama olarak
bulunan minima! ve maksimal kiy-
metlerin genel ortalama 6zgiil agirhk
kiymetinden % olarak ayrima mik-
tarlari

0,44 0,64

— 17,0 ~+20,7

Yukandaki cetvelde goriildiigii gibi, 466 niimune icerisinde mev-
cu® minimal ve maksimal 6zgiil agirthk kiymetlerinin genel ortalama kiy
metten olan aynlma yiizdeleri (% — 26,4 ve + 30,2), halbuki buna
mukabil ayn ayn deneme agaclannin herbirinin minimal ve ma}k-
simal 6zgiil agirlk kiymetlerinin genel ortalama ozgil agirhk klymetm-.
den olan aynlma yiizdeleri ise (% — 17,0 ve + 20,7) olup, birnci
kiymetlerden daha kiiciiktiir. Boylece, her bir deneme agacindan ayn
ayn elde edilen minimal ve maksimal 6zgiil agirhk kiymetlerinin ortala-
mast ahnmak surtile bulunan minimal ve maksimal kiymetlerin dagihs,
genel niimure sayisi icerisindeki minimal ve maksimal 6zgiil agirhk kiy-
metlerinin dagihsmdan daha az oldugu gorillmektedir.

3. Tam kuru 6zgil agrhk varyasyon grafiginin elde edilmesi

Kizilcam odununda minimal ve maksimal simirlar arasinda mubhte-

lif agirhktaki odunun hangi wisbetlerde dagildigint ve istirak yiizdelerini
gostermek ve tesbit etmek maksadile tam kuru 6zgil agirhk varvasyon
eBrsi cizilmistir. Bu grafigin cizilmesinde 5 deneme agacindan elde olu:
n;n 4é6 ni'xrr.luneden faydalamlms ve evvela 0,03 gr./sm? farklarla tam
kuru ©zziil agirlik spuflan teskil edilerek, 466 niimune dzgiil agirhikla
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rna gore bu simflara dagiilmistir. Bundan sonra her guruba giren nii-
mune says1 toplanarak, elde edilen toplamlar, ayn ayn genel niimune
sayisna nisbet edilmek suretile her guruptaki miimune saynsmin genel
niimune sayisindaki istirak orani tesbit edilmigtir. ( 5 ) numarah gra-
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fikte goriildiigii gibi, tam kuru 6zgiil agirhk kiymetleri apsis ekseni tize
rinde ve igtirdk oranlan veya tekerriir yiizdeleri ordine ekseni iizerinde
gosterilmek iizere, her gurubun yukanda tarif edildigi sekilde bulunan.
genel numune sayisi igerisindeki tekerriir yiizdeleri noktalanarak belirtil-
mis ve bu noktalar birlestirilerek varyasyon grafigi elde edilmistir. Bu gra-
fikte goriildiigii gibi, Kizlcamda tam kuru ozgiil agirhk 0,39 - 0,69
gr./sm3 minimal ve maksimal kiymetleri arasinda degismekte ve boyle
ce grafik olduk¢a genis simirlar icerisinde seyretmektedir. 466 niimune-
de ortalama alinarak bulunan genel ortalama tam kuru 8zgiil agirlik

0,53 gr./sm? ve en fazla tekerriir eden tam kuru szgiil agirhk kiymeti
ise 0,54 gr./sm3 dir.

466 kiymet yardimile ciizlen tam kuru ozgiil agirhk varyasyon eg-
risinde, minimal, genel ortalama ve maksimal kiymetlerle, en fazla te-
kerriir eden kiymetin istirdk oranlan asagida gosterilmisgtir:
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Tam kuru 6zgiil 466 niimunede tekerriir
agirhk (r,) viizdeleri
gr./sms3 %
‘Minimal 0,39 0,2
Genel ortaluma 0,53 20,9
Maksimal 0,69 0,2
}En fazla tekerriir
eden kiymet 0,54 22,3

Varyasyon grafiginin incelenmesinde, en fazla tekerriir eden 0,54
gr./sm3 kiymetinin genel ortalama kiymet olan 0,53 gr./sm3 kiymetin-
den biraz daha yiiksek oldugu ve grafikte genel ortalama kiymetin sag
tarafinda ve buna yakin bulundugu gériilmektedir. Grafigin seyri, sol ta-
raftan baglanarak takip edildigi takdirde, kiicitk kiymetlerden en fazla
tekerriir eden kiymete dogru, bilhassa baslangicta nisbeten daha dik, en
fazla tekerriir eden kiymetten itibaren sag tarafa, biiyitk kiymetlere dog-
ru ise, biraz daha yavas bir inis gostermektedir. Genel olarak ise, grafik
simetriye nisbeten yakin bir sekil vermektedir.

5 deneme agacinda elde edilen 466 niimune yardimile cizilen var-
yasyon grafiginden baska, 1, 2, 4 numarali deneme agaclannin ayn ayn
ve gene aym numaral agaclardan olmak iizere 3 deneme agacmn toplu
olarak alman kiymetleri yardimile (Seki: 6) da gosterilen 6zgiil agi-
lik vasyasyon grafikleri cizilmistir.
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4. Hava kurusu é6zgiil agrlik

Agacm cesitli kullamis yerlerinde hava kurusu halindeki ozgiil agn
hginda bilinmesine lizum hasil olmaktadir. Ilmi araghirmalarda, hava
kurusu rutubet derecesi son yillarda yapilan Milletlerarasi Mekanik Tek-
noloji Konferanslannda vanlan karara gére % 12 olarak tesbit edilmis
bulunmaktadir. Kizilcamda hava kurusu yani % 12 rutubet derecesin-
deki 6zgiil agirlik kiymetlerinin tesbiti icin 5 deneme agacindan alinan
466 niimune yardimile bulunan tam kuru halde minimal, ortalama ve
maksimal kiymetlerden faydalanilmistir. Tam kuru 6zgiil agirhklan ha-
va kurusu halindeki 6zgiil agirliklara tahvil hususunda Janka’'nin % 0
ile % 20 rutubet dereceleri arasindaki kiymetler icin cari olan aaggida-
ki formili kullamlmstir :

ro =1, + p’ (U — Uy)

ro muayyen bir rutubet derecesine gore tahvil edilmis olan 6zgil
agirhk (denemelerimizde % 12 rutubetteki 6zgill agirlik), ry muayyen
bir rutubet derecesinde bulunan ve tahvili istenilen 6zgiil agirhk (dene-
melerimizde % O rutubetteki tam kuru dzgiil agirhk), p’ denemelerlc
elde edilen ve su miktan ile Ozgiil agirhk arasindaki ilgiyi gosteren sa-
bit bir kiymet, U tahvil edilmis bulunan ozgiil agirhgin ihtiva ettigi yuz-
de su miktan (denemelerimizde % 12), U, tahvil edilecek ozgil agir-
ik kiymetinin ihtiva ettigi su miktan olup (denemelerimizde % 0) dur.
Bu formiilde p’ kiymeti asagidaki sekilde hesaplanmigtir:

ry — I
U, — U,

Kizilcam icin bu kiymetin bulunmasinda 1, 2, 3, 4, 5 numarah de-
neme agaclanndan alinan ve su miktarlan % 10,7 ile % 14,0 arasinda
degisen 100 niimunede, muayyen rutubetteki bzgiil agirliklar ve su mik-
tarlan tam kuru agirhga nisbet edilerek ayn ayn bulunmus ve sonra ay
1 niimuneler kurutularak tam kuru haldeki 6zgiil agirlklan tesbit edit-
mistir. Boylece formiilde r; tam kuru 6zgiil agirlk, U, % O rutubet, r.
%, 12 rutube! derecesindeki ozgiil agirhk, U ise ro ozgiil agirhginda
niimunenin ihtiva ettigi su miktan yiizdesini ifade etmektedir. 100 nt:-
munede yukandaki formiile gore p’ kivmetleri ayn ayn hesaplandiktan
sonra ortalamasi almarak Kizilgam (Pinus brutia) icin p° = 0,31 kiy
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meti. bulunmustur. Bulunan bu kiymet formiilde yerine kondugu tak-
dirde, formiil asagidaki sekli alr :

ro =1y -+ 0,31 (U — Uy)

Bu formiile tatbik edilerek, evvelce bulunmus olan tam kuru hal
deki minimal, ortalama ve maksimal 6zgiil agirhk kiymetleri % 12 yani
hava kurusu halindeki 6zgiil agirliklara tahvil edilmis ve boylece Kizl-
cam icin asagidaki hava kurusu 6zgiil agirhk kiymetleri bulunmustur :

Hava kurusu o6zgil agirhk (rgy)
gr./sm3
Minimal Ortalama Maksimal
0,43 0,57 0,73

5. Hacim yogunluk kiymeti arastermalart

Hacim yogunluk kiymeti, ormanda dikili vaziyette veya taze ke-
silmis halde bulunan 1 m3 odun icerisindeki tam kuru haldeki odun kiit-
lesini vermesi bakimmdan onemlidir. Bu kiymet tam kuru odun agirh-
gimin yas haldeki hacme boliinmesile elde edilmektedir. Kizilcamda ha-
cim yogunluk kiymeti arastirmalannda, ozgiil agirhk araghrmalannda
kullanilan ve 6zel bahsinde elde edilis tarzi izah edilen 223 sm. bo-
yutlannda bulunan 456 adet niimuneden faydalamlmistir. Bu niimune-
ler evvela tam kuru hale gelinceye kadar, elektrikle isman bir kurutma
dolabinda 100 - 105 1s1 derecesinde kurutulmus ve agirhklan hassas bir
terazi ile teshit edilmis ve sonra su icerisine daldinlarak lif doygunlugu
halinin iistiindeki rutubet derecelerine ulasmas: ve bdylece biinyesine su
alarak maksimal genislemesini elde etmesi saglanmistir. Bundan sonra
hassas bir kompasla iic muhtelif yonde &lciilerek hacimleri tayin edil-
mistir. BSylece tam kuru haldeki agirhklar yas hacimlere béliinmek su-
retile hacim yogunluk kiymetleri elde edilmistir. Arastrmalarda kullanr-
lan miimunelerden elde olunan minimal, ortalama ve maksimal hacim
yogunluk kiymetleri asagida gosterilmis bulunmaktadir.

Hacim yogunluk kiymeti (R)
Kg./m3
Minimal Ortalama Maksimal
403 478 614
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6. Ozgiil afirhk ve hacim yogunluk kaymetlerinin birbirine tahvii
ve bu iki kiymet arasindaki ilgi

Ozgiil agirthk ve hacim yogunluk kiymetlerinin yekdigerine tahvili,
hacim daralma ylizdesi av yardimile miimkiindiir. Kizilcamin hacim da-
ralma yiizdesi arastrmalar neticesinde % 12,2 olarak bulunmustur.
Tam kuru ozgiil agirhk, tam kuru agirlik bolii tam kuru hacim, hacim
yogunluk kiymeti ise, tam kuru agrlik bsli yas hacim olduguna gore,
bu nisbetlerde paylar yani tam kuru agithk aym oldugundan, boylece
tam kuru ozgil agirhkla hacim yogunluk kiymeti arasindaki fark ov ya-
ni hacim daralma yiizdesi kadardur. Asagidaki formiillere gore, tam ku-
ru ozgiil agirhk ve hacim yogunluk kiymetlerini yekdigerine tahvil etmek
kabildir :

100 — av
rm=—R:
100
100 — ov
R == TIop.
100

av kiymeti Kizilcam igin arashrmalanmizla % 12,2 olarak tesbit
edildiginden formiilde yerine kondugu takdirde, asagidaki sekil meydana
gelir :

100 — 12.2
ro — R :
100
100 — 12.2
R = Io.
100

Kizilcamda tam kuru Ozgiil agirhkla Hacim yogunluk kiymetler:
arasindaki ilgiyi tesbit etmek iizere, 5 deneme agacindan alnan 456
adet niimunede ayn ayn tam kuru 6zgiil agirhk ve hacim yogunluk kiy
metleri hesaplandiktan sonra 0,03 arahklarla tam kuru ozgil agrhk gu-
ruplan teskil edilerek, bu guruplar igerisinde tam kuru 6zgiil agirhklara
tekabiil eden hacim yogunluk kiymetleri gosterilmis ve boylece her bir
guruba dahil olan hacim yogunluk kiymetleri ortalamasi bulunmustur.
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(Hekil 7) de goriilen grafikte, apsis ekseni iizerine tam kuru 6zgiil agir-
liklar ve ordine ekseni iizerine ise hacim yogunluk kiymeti ortalamalan
komdmak ve bulunan noktalar aras1 birlestirilmek suretile dogru bir hat
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elde olunmustur. Grafigin dogru bir hat teskil etmesi, tam kuru 6zgiil
a:gxrhkla hacim yogunluk kiymeti arasindaki ilginin proporsiyonal oldu-
gunu gostermektedir.

7. Mubhtelif 6zgiil agrliklarda hiicre zan ve hava boslugu hacmi
oranlan

) Tamamen kurutulmus bir odun, hiicre zarlannin teskil ettigi odun
kiitlesi ve hava boslugundan ibaret bulunmaktadir. Bu haldeki bir odu-
nun muayyen bir hacmi icerisinde, hiicre zan ve hava boslugu nisbetleri
mvuhtelif cins agaclarda farklar gostrmekte ve bu farklar odunun ozgiil
agirhg: lizerine tesir icra ederek, tabiatta muhtelif agirhkta odunlann
meydana gelmesine sebep olmaktadir. 1 sm3 hacim igerisindeki hiicre
zan, yani odun kiitlesi hacmi nisbeti arttikca, odunun 6zgiil agirhgi da
artmaktadir. 1 sm3 odun icerisinde teorik olarak hic hava boslugu bulun-
r!?.adlgx takdirde, agirhg: hiicre zanmin tam kuru 6zgiil agirhgina esit olu:
ki, bu da 1,56 gr./sm3 tiir. Bu takdirde odun % 100 hiicre zarnndan iba-
}’Et ?lmU§ olur. Tabiatta ise béyle bir odun mevcut olmayp, 1 sm3 odun
icerisinde muayyen nisbette hiicre zan ve hava boglugu hacmi bulun
maktadir,

Muayyen bir cins agacta da ozgiil agirhklar farkh bulundugundan,
Kl?llgam tiiriiniin minimal, ortalama ve maksimal &zgiil agirhk kiymet-
leri ve hiicre zan ozgiil agirthgn yardimi ile, muhtelif 6zgiil agirhklarda
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hiicre zan ve hava boslugu hacimleri oranlan asagidaki esaslara gore
hesaplanmigtir:

Hiicre zan hacmi == ( Tam kuru ozgiil agirhk [ry] ) : (Hiicre
zan ozgiil agirhg1) X 100

Hava boglugu hacmi = 100 — Hiicre zan hacmi.

Béylece Kizilcamda, minimal, ortalama ve maksimal tam kuru 6z-
giil agirhklarda odun icerisinde mevcut bulunan hiicre zan ve hava bos-
lugu hacimleri asagidaki cetvelde gosterilmis bulunmaktadir :

Kiymetler Tam kuru o6zgil Hiicre zari hacmi |Haya bosiugu hacmi
agirhk gr./sms3 o To
Minimal 0,39 25,0 75,0
Ortaiama 0,53 34,0 66,0
Maksimal 0,69 442 55,8

Bulunan bu kiymetlere gore, aynca (Sekil 8) de goriilen grafik ci-
zilmistir. Bu grafikte ordinatlar iizerinde sag tarafta hiicre zan ve hava

15 0.39

053 0.68

50F

-
S
&

Pt
W
=3

S

S
N
Q

D T
o o
e g S

S8

.kuru ozgiil ageritk gr/srn"( Robwichte 1y

Sekil: 8
Abb. &

9%
156 100

|

Jo

KIZILCAM DA TEKNOLOJIK ARASTIRMALAR 33

boslugu oranlan, sol tarafta ise tam kuru 6zgiil agirlklar gosterilmis ve
minimal, ortalama ve maksimal 6zgiil agirhklarda, odun icerisinde mev-
cut bulunan hiicre zan ve hava boslugu hacimleri oranlan -grafikte yer-
lerine isaret edilmistir.

8. Agac gévdesfnd‘e vertikal yonde 6zgiil agulk degigmeleri

Agac govdesinde, vertikal yonde 6zgil agirhk degismelerini aras-
tirmak tizere 1, 2, 3, 4, 5 numarah deneme agaclan alinarak, bunlardan
toprak sathindan itibaren 0,40 m yiikseklikten elde edilen tekerlekten
sonra 4 m. arahkla 10 sm. kahnhgmda tekerlekler alinmis ve bunlardan
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elde edilen ozgiil agirhk niimunelerinde tesbit edilen kiymetlerin ortala-
mas: alinarak (Sekil 9) da apsis hath iizerinde tam kuru szgiil agirlik,
ordine hatt iizerinde ise govde yiikseklikleri isaret edilmek suretile gra-
fik cizilmigtir, Bu grafiklerden binsi 1, 2, 3, 4, 5 numarah agaclardan
alinan niimunelerde elde edilen kiymetlerin ortalamas: ahnarak cizildi-
ginden, Kizilcama ait ortalama bir grafik vermektedir. Bu ii¢ grafik arasin-
da az ¢ok bir paralellik goze carpmaktadir. Grafikler incelendigi takdir-
de, bu cam tiiriinde govdenin en alt kism: en agir odun teskil etmekte
ve sonra yukanya dogru yiikseldikce daha hafif odun tegekkiil ettigi go-
riilmektedir.

C. KIZILCAMIN HIGROSKOPIK OZELLIKLER!I HAKKINDA
ARASTIRMALAR,

1. Calbyma ozellikleri
a. Aragtirma metodu

Kizilcamda liflere paralel, yan cap ve yilhk halkalara teget yonler-
de ve hacim bakimindan calisma yiizdelerini tesbit etmek iizere 5 muh-
telif agac govdesinden 33X 5 sm. boyutlannda 238 adet niimune
alinmistir. Niimuneler evvela su icerisine daldinlarak lif doygunlugu ru-
tubet halinin iistiindeki rutubet derecelerine yiikselmesi temin edilmis,
sonra sudan gikanlarak hassas bir kompasla liflere paralel, radyal ve wil-
hk halkalara teget yonlerde slciilmiis ve lgiilen yerler sabit kalemle isa-
retlenmistir. Bunu miiteakip niimuneler 100 - 105 1s1 derecesinde agirh-
g1 sabit kalinciya kadar kurutulmus ve tam kuru halde isaretlenmis bu-
lunan aym yerlerden, iic muhtelif yonde tekrar olciilerek yas olciiler tes-
bit edilmistir. Yas olciilerden tam kuru haldeki &lciiler cikarlarak bulu-
nan kiymetler yas olciilere boliindiikten scara 100 ile carpilmak suretile,
willik halkalara teget, dik ve liflere paralel yonlerdeki daralma yiizdelen,
yani, &, ar, at kiymetleri bulunmustur. Aynca, yas slciilerle bulunan yas
hacimden tam kuru &l¢iilerle hesaplanan kuru hacim cikanimak ve yas
hacme béliindiikten sonra 100 ile carpilmak suretile hacim daralma yiiz-
desi ov hesap edilmistir.

Hacim genisleme yiizdesi Bv ise, yas &lciilerle hesap edilen yas
hacimden kuru hacim cikanldiktan sonra, bulunan kiymetin kuru hac-
me béliinmesi ve 100 ile carpilmasile elde edilmistir. Bulunan hacim da-
ralma yiizdelerinden asagidaki formiille :

oy
by — ————
1 — av
Hacim genisleme yiizdesi hesaplanmistir.
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b. Aragtvmalardan elde edilen sonucla
238 niimunede yapilan denemelerden elde edilen ortalama kiymet-
ler asagdaki cetvelde gorilmektedir :

Liflere paralel Radyal yonde Yallik halkalara | Hacim daralmas:
yonde daralma daralma teget yonde
daralma
oy or ot v
% 0,5 % 4,9 % 6,8 % 12,2

Denemelerde tesbit edilen hacim daralma yiizdeleri ise asagidak:
kiymetler arasmda degismektedir :

Hacim daralma ylizdesi
av
Minimal ‘ Ortalama Maksimal
% 5.1 % 12,2 % 16,5 |

Hacim daralma yiizdesi ov aym zamanda Wilson ve Newlin'in
aragiirmalarla tesbit ettikleri :
av = 28 XR
formiilii ile de hesap edilebilir. Ancak burada 28 kiymeti émeri.kan
agaclan icin bulunan genel ortalama lif doygunlugu rutubet yuzde:s1 ol-
dugundan, buaun yerine Kizilgam odunu igin bulunan lif doygunlugu ru-
tubet kaymeti olan % 25,5 konuldugu takdirde :
av = 25,5 X R
olur ki, burada hacim yogunluk kiymetini ifade eden R kiymeti jse Ki-
21lcam icin 0,478 gr./sm® olduguna gére formiilde yerine kondugu tak-
tirde :
av. == 25,5 X 0,478 = % 12,2
bulunur ki, b3ylece bu formiile gore hesaplanan ov klym?ti, y.ul.(anda
arastirmalarla tesbit edilen genel ortalama hacim daralma yiizdesinin ay-
nidir. .
Aynca, Kizilcamda her ii¢c yon icin elde edilen daralmavyiizd'elen
olan «, qr, at kiymetlerinden_hacim daralma yiizdesi av asagidaki se-
kilde hesaplanabilir :

v = (1 + ¢ ) (1 4+ oar) (1 4 at) —1

ay (1 -4 0,005) (14 0,049) (1 + 0,068) —1

|
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Boylece arastirmalarla bulunan av = % 12,2 kiymetine mukabil,
yukandaki formiille hesap edilmek suretile bulunan av = % 12,6 kuy-
metlerinin birbirine yakin oldugu gériilmektedir,

Arastirmalarla tesbit edilen ve yukanda verilmis olan minimal, or-
talama ve maksimal hacim daralma kiymetlerinden :

oy
Bv =
1] —av
formiilii yardimile hacim genisleme yiizdeleri hesaplanarak asagidaki
kiymetler bulunmustur:

Bv —= % 54 ...% 13,9 ...% 19,8

Hacim geniselme yiizdesini aym zamanda tam kuru &zgiil agirhk-
tan asagidaki formil yardimile hesaplamak kabildir :

BV = 25,5 >< To

burada 25,5 kiymeti Kizilcam icin denemelerimizle bulunan lif doygun-
lugu rutubet yiizdesi ve r, ise, tam kuru haldeki ozgill agirhktir. Kizilcam
icin tesbit edilen ortalama tam kuru 6zgiil agirhk ise 0,53 gr./sm3 o!-
duguna gére :

Bv = 25,5 X 0,53 = % 13,5

bulunur ki, béylece Kizilcam icin hesaplanan ortalama hacim genisleme
yiizdeleri her iki formiilde de birbirine yakin kiymetler vermektedir.

2. Yasayan bir agac gévdesi icerisindeki su miktarlar:.

Yasayan bir Kizilcam gévdesi icerisindeki su miktanmi tesbit etmel
izere Orman Fakiiltesi yamndaki mescerede, gogiis hizast capi 40 sm.
ve yas1 takriben 30 olan bir deneme agacindan faydalamlmistir,

a. Arasirma metodu

14/5/1957 tarihinde, acik ve giinesli bir havada, deneme agacinm
1,30 m. yiiksekliginden iki muhtelif yonde olmak iizere artim burgusu
ile iki niimune alinmis ve niimuneler buharlanmaya mani olmak iizere
cam tiipler icerisine konarak pek yakmn olan laboratuvara getirilmis, or-
talanndan iki kisma béliinerek, govdenin dis ve ic kisimlanindaki su mik-
tarlan tesbit edilmistir. Deneme agact henliz gen¢ oldugundan 6z odun
tesekkiil e'memis bulunmakta idi. Niimuneler evveld yas halde hassas
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bir terazi ile tartlms, sonra 105 1s1 derecesinde agirhg sabit kalincaya
kadar kurutulmus ve tam kuru agirhg: tesbit edilmistir. Yas ve kuru agir-
liklar farki kuru agirhga boliinmek ve 100 ile carpilmak suretile rutube't

yiizdeleri hesaplanmstir.

b. Arastirma sonucu

Yukandaki esaslar dahilinde yapilan denemede, Mayis aymnda Kx-
zlcam’m diri odununun dis kissmlarinda % 112,0, ic kl.SfmlarTnda is2
% 79,0 su miktan bulunmustur. 1932 yilinda yapilan dlger. bir dene-
mede ise Mart aymnda diri odunun dis kisimlannda su miktarlannin
% 126,0 ya yiikseldigi tesbit edilmistir.

3. Lif doygunlugu rutubet derecesi

Hacim daralma yiizdesinin hesabinda kullanilan asa,c“;ldalfi f(irmﬁl
yardimile lif doygunlugu rutubet miktarim hesaplamak miimkiindiir :

av = Uf X R

Burada ov hacim daralma yiizdesi, Uf lif doygunlugu rutu.bet )fijz-
desi, R ortalama hacim yogunluk kiymetidir. Kizilgamda tesbit edllerf
hacim daralma yiizdesi av = % 12,2, ortalama hacim yogunluk kiymeti
6,478 gr./sm? olduguna gore asagidaki formiille lif doygunlugu rutubet
miktan hesaplanir :

. av 0,122
R 0,478

Boylece, Kizilcamda lif doygunlugu rutubet derecesi, Y;‘ini hiicre
zan icerisndeki Micell'erin arasmdaki boslugun tamamen su ile doygun
bulundugu haldeki su mukdan % 25,5 olarak tesbit olunmus bulun-
maktadir.

4. . Hacim yodunluk kimeti ile hacim daralma yiizdesi arasindaki
ilgi
Hacim daralma yiizdesinin hesabmda kullanilan asagidaki formiilde:

ov — Uf X R

Uf kiymeti lif doygunlugu rutubet yiizdesi olup, Kizilcam odunu
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icin % 25,5 olarak tesbit edilmistir. Bu kiymet ise Kizilcam igin sabit
olduguna gore, formiildeki hacim yogunluk kiymeti R nin artmasile av
kiymeti de artacaktir ki, bu da aralanndaki ilginin oranl oldugunu ifade
etmektedir.

Hacim yogunluk kiymeti ile hacim daralma yiizdesi arasindaki il-
giyi gostermek iizere 5 deneme agacindan 229 niimune ahnarak, bun-

»

i

sgu :
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§§ » —‘ﬂ——m_']_’———_';g_-——'"'s

Z’; 2% |t &

€ Sol—2

)

\'g .

™~ 229 Kiymet |
; | 5]
408 428 “o €0 @0 500 520 0 560 K 5

Hocim  yojunluk kiymet: ¢ Raumaichterohi K/ fm)

Sekil : 10
Abb. 10

larda hacim yogunluk kiymetleri ve hacim daralma yiizdeleri bulunduk-
tan sonra 19 Kg./m? lik hacim yogunluk kiymeti guruplan teskil edil-
mis ve bu guruplar icerisine giren hacim yogunluk kiymetlerine tekabiil
eden hacim daralma yiizdelerinin her gurupta ortalamalan bulunarak
(Sekil 10) da goriilen grafigin apsis ekseni iizerine hacim yogunluk kiy.
metleri ve ordine ekseni iizerine ise her grubun hacim daralama yuzdele-
n ortalamalan isaret edilerek, bulunan noktalar birlestirilmek suretile
dogru bir hat elde edilmistir. Béylece, yukanda aciklandigi gibi, hacim
yogunluk kiymeti ile hacim daralma yiizdesi arasindaki ilginin dogru
oranh oldugu grafikten de goriilmektedir.

5. Kizd¢am odununun icerisine alabilecegi en yitksek su mikta1-
rinin hesabr

Denemelerle tesbit edilmis bulunan hacim yogunluk kiymetlerin-
dven, Kizilcam odununun icerisine alabilecegi en yiiksek su miktarlanm
hesaplamak miimkiindiir. Muayyen bir agag cinsi veya tiiri odununun
icerisine alabilecegi en viiksek su miktarm bilmek, bilhassa sun’i surette
dayanmayi arttirma bakimindan yapilan emprenye ameliyesinde ehen:-
miveti haizdir. Kizilcamda tesbit olunan minimal, ortalama ve maksima!
hacim yogunluk kiymetleri :
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403 ...... 478 ...... 614 Kg./m3 tiir.

Her ii¢c kiymete gore, asagidaki sekilde Kizilcam odununun igerisi-
ne alabilecegi en yiiksek su miktarlan hesaplanmighir,

Tam kuru halde hiicre zan 6zgiil agirhg 1,56 gr./sm? olarak ka;
bul edildigi takdirde, Kizilcam igin ortalama o!a.rak bulu'nan f78 Kg"./ml:
hacim yogunluk kiymetine gére, odunun igerisine alabilecegi en yitkse
su miktan asagidaki sekilde bulunur :

8 gr./sm?%
0478 gr./s — 0,306 sm?

1,56 gr./sm?

yukandaki oran 0,478 gr./sm3 hacim yogunluk klymetindek.i tam kuru
odun kiitlesi yani hiicre zannin isgal ettigi hacmi vermekte(':hr. Bulunan
bu hacim, hacim birimi olan 1,000 sm? den gkanldigi takdirde :

1,000 — 0,306 = 0,694 sm?

bulunur ki, bu da 1 sm3 Kizilcam odunundaki hava b0§lvu§uv miktﬁmm

veya 1 sm3 odunun icerisine alabilecegi en yiiksek su aglrl.lglm goste-

rir. Béylece, hacim yogunluk kiymeti 0,478 gr./sm? ola.n bir 'Klle(;ajTl

odunu icerisine en fazla 0,694 gram su alabilir. Bu su miktan ise asagr-
. daki gekilde yiizde olarak hesaplanabilir :

0,694
X 100 = % 145,2

0,478

Kizilcam odununun minimal, ortalama ve maksim’al'hacim ¥;>gu1:—
luk kiymetlerine gore ayn ayn hesaplanan, odunun igerisine alabcll'ec?gl
en yiiksek su miktan yiizdeleri ise asagidaki cetvelde goriilmektedir :

Hacim yogunluk En ylikslk su miktari
kiymeti yuzdeleri
Kg./m3s Fo
Minimal 403 184,1
Ortalama 478 145,2
Maksimal 614 98,7
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D. KIZILCAMDA BASINC DIRENCT ARASTIRMALARI

1. | Arastirmada takip edilen metod

Kizilgamda basing direnci denemeleri icin bes mubhtelif agactan el-
de edilen 531 adet niimune kullamlmistir. 2X2X3 sm. boyutlannda
olan bu niimuneler, hazirlanmalanm miiteakip, hava kurusu haline ge-
lebilmeleri igin bir miiddet laboratuvarda kurumaya terk edilmis ve tec-
riibeler esnasinda ihtiva ettikleri su miktannin % 8,1 — 14,5 arasinda
bulundugu tesbit olunmustur. Arastirmalar Amsler markal aga¢ dene-
me makinasile yapilmis ve bu aletin 6zel tertibatinda niimuneler iki si-
lindir arasina yerlestirilerek, liflere paralel olmak ve dakikada 250
Kg./sm? arttinlmak suretile basinca tabi tutulmus ve kinlma anindaki
maksimal basing kadran iizerinde okunarak niimunenin enine kesiti yii-

zeyine béliinmekle asagidaki formiil yardimile basing direncleri hesap-
lanmistir :

P max
dB = == Basin¢ direnci
f
P max = Niimunenin kinldi§ andaki maksimal basing
f = Niimunenin enine kesit ylizeyi

Basing direncleri, niimunenin ihtiva ettigi su miktarile degisecegin-
den ve bilimsel arashrmalarda % 12 yani hava kurusu halindeki basmc
direncinin bilinmesi istenildiginden, denemede tesbit edilen basin;
direncinin hangi rutubet derecesi icin cari oldugunun maliim olmas: ge-
rekmektedir. Bu bakimdan, basin¢ direnci denemes; yapilan her niimu-
ne, kinlmay1 miiteakip hassas bir terazi ile tartilarak agithk tesbit olun
mus ve sonra kurutma dolabinda 100 - 105 1s1 derecesinde agirhgr de-
gismez hale gelinceye kadar kurutularak tam kuru agirhg: bulunmus ve
bu kiymetler yardimile mevcut su miktan yiizdeleri hesaplanmistir. Bu
suretle niimunelerde tesbit edilen su miktan yiizdeleri % 8,1 - % 14,5
arasinda degistiginden, bu rutubet derecelerinde bulunan basin¢ direnc-
lerinin % 12 rutubetteki basinc direnglerine tahvili icin Kollmann’in

eserinin® 737 inci sahifesinde tavsiye edilen asagidaki formiil kullamil-
mishir: -

1) F. Kollmann, Technologie des Holzes und der Holzwerkstoffe, S. 757,
1951.
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20
32 — u

. = 912 rutubet derecesinde basing dirgnci

u — Niimunenin havi oldugu muayyen bir rutubet de-
derecesindeki basing direnci

u — Niimuneain deneme aninda havi oldugu rutubet

ylizdest

Bu formiille, muayyen bir rutubet derecesiflde denerr.le ile. bulunafx
basing direnglerinin % 12 rutubet dereces‘mdeklv basing d:rer1c1ne .tah‘vx.-
li icin, miimunenin deneme esnasinda havi oldugu rutubet ’yuzc.lemD yan,
(u) kiymetinin % 8 ile % 18 arasinda bulunmas: gerekm'extedlr. enes-
melerimizde 'ise, ntimunelerin havi oldugu rutubet.derecelen % 8,1 - 14,ll
olduguna gore, ileri siiriilen sart tahakkuk -(.et.r.ms bulur.lmak’t'adlr. Ko"-
mann, zikredilen eserinde, yukandaki formiilii Bauschinger'in ve Wil-

son’un formiillerine tercih etmekte ve iistiin bulmaktadir.

2. Hava kurusu basing direnci ve varyasyon grafigi

530 adet niimunede, araghrma metodunda tarif edilen esaslar.a go-
re, muayyen bir rutubet derecesinde deneme ile b.ulunan basx.ng dlre'ng-
leri yukandaki formiil yardimile % 12 rutubetteki Basing du"eflglerme
tahvil edilmek suretile elde olunan kiymetlerden Kizilgam 1g.m a§d~.
#idaki minimal, ortalama_.ve maksimal hava kurrusu basing direncleri

* tesbit olunmustur :

D

Hava kurusu basing direnci

i > dB % 12
i ““Minimal ' Ortalama Makgim:l
Kg./sm2 - Kg./sm2 Kg./sm
.294,0 - 447,0 | 638,0

530 niimunede elde olunan % 12 rutubet derfef'esindekl basxngtS:-.

.‘. ;enéieﬁnden (Sekil 11) de goriilen vasyasyon gr.:aﬁgl eldevolu?(r.!;lzun:

Bunun icin 43Kg./sm?2 lik araliklarla basing direnci guruplan te§. ll) ol

mus ve her guruba giren niimune sayisi genel niimune sayisina nis ekse'ni

lerek, guruplardaki niimunelerin istirak oranlar{ bu'lu.n{nus, apsis e -
iizerine basinc direncleri, ordine ekseni lizerine ise istirak oranlan isar
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Abb, 11
lenmistir, Bu grafikte minimal kiymetin 294,0 Kg./sm2 ortalama kiy-
metin 447,0 Kg./sm>, en fazla tekerriir eden kiymetin 423,0 Kg./sm?
ve maksimal kiymetin ise 638,0 Kg./sm* oldugu goriilmektedir.

Grafik incelendigi takdirde, kiiciik kiymetlerden ekseriyeti teskil eden
kiymete dogru baslangicta nisbeten tedrici ve muntazam bir yiikselme ve
sonra ani bia qikis, en fazla tekerriir eden kiymetten daha biiyitk kiymet

(Resim: 12) Basinca tabi tutulmus Kizilcam niimunelerinde kirihs si-
killeri ve kayma satihlarinin tesekkillii. Foto. A. Berkel
(Bild 12) Biidung der Gleitschichten in gedriickton Holzproben
(Brutische Kiefer - Pinus brutia-).
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Jere dogru ise siira’tli ve muntazam bir inisten sonra, nihayete dogru ted-
rici bir alcalma goriilmektedir. Ortalama kiymet en fazla tekerriir eden
kiymetten daha biiyiik olup, grafikde bu kiymetin sag tarafinda yer al-
maktadir.

(Resim 12) hava kurusu basing direnci denemelerinde, miimune-
lerin kinhs seklinden bazi omekler vermektedir.

3. Statik kalite kiyrmeti

Statik kuvvetlere karsi Kizilgam'm kalitesini gosteren statik kalite

kiymeti (Cote statique) asagidaki formiile gore hesaplanmistir :

Hava kurusu basinc direnci
Satitik kalite kiymeti =

Hava kurusu 6zgiil agirhk < 100

Buna gore, Kizilcamda denemelerle tesbit olunmus bulunan hava
kurusu basing direnci ve 6zgiil agirhk kiymetleri formiilde yerlerine kon-
dugu takdirde :

4470 Kg./sm*
Statik kalite kiymeti = =178

0,57 gr./sm* - 100

kiymeti bulunur.

4. Spesifik kalite kiymeti (Cote specifique)

Kizilgam'in mukavemet bakimindan spesifik kalite kiymetini gos-
teren (Cote specifique) degeri asagidaki formiile gére hesaplanmigtir :

Hava kurusu basing direnci

Spesifik kalite kiymeti = ;
(Hava kurusu 6zgiil agirhk) 2 > 100

Buna gére, formiildeki kiymetler yerlerine kondugu takdirde :

447,0 Kg./sm?

Spesifik kalite kiymeti = = 14,7

(0,57 gr./sm*)2z > 100

Baylece, Kizilgam icin bu kiymetin 14,7 oldugu tesbit olunmustur.
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E. KIZILCAMDA EGILME DIiRENCI ARASTIRMALARI

1. Arasterma metodu

Muhtelif yas, cap ve boyda olan 5 adet Kizilcam deneme agacinm
4 - 6 m. govde yiiksekliklerinden alinan ve boylan 0,60 m. olan govde
kisimlanndan, Oz’den gecmek ve yan cap boyunda uzanmak iizere 2
sm. kalmhginda ve 60 sm. boyunda tahtalar elde edilerek, bu tahtalar
tekrar serit destere ile 2 sm. genisliginde olmak iizere bicilerek 22 60
sm. boyutlannda citalar elde edilmis ve bu citalar ortadan hélinerek
27X 23X 30 sm boyutlarinda 304 adet deneme citas: meydana gelmistir. Bu
citalann hava dahilinde yeknesak bir sekilde kurumasi temin edildikter.
sonra Amsler markah agac deneme makinesinde egilme direnci deneme-
leri yapilmigtir. Deneme citalan alet iizerinde aralanndaki acikhk 24
sm. olan iki nokta iizerine, Oz istikameti asagiya bakmak suretile yerles-
tirilmistir. Bundan sonra aletin ozel tertibatile citanin ortasina basinc
yapilms ve kinlma anindaki maksimal basing aletin  kadram iizerind=
okunarak kaydedilmistir. Denemeler esnasinda yapilan basincin siirati
dakikada 400 Kg./sm? olarak ahnmstir.

Egilme direncinin hesabinda asagidaki formiil kullanilmistir :

3 PL
Egilme direnci = & B =
2b . h:
P — Kinlma anindaki maksimal basinc
L = Istinat noktalan arasindaki mesafe
(Denemelerde bu mesafe 24 sm. dir).
b = Deneme qtasimin yillik halkalara teget yondeki eni
h — Deneme ctasinin kahnhgi, yani radyal yondek
boyut.

Bu suretle, rutubet dereceleri % 9,5 - 12,8 arasinda bulunan 304
niimunede ayn ayn Egilme direnci tesbit edilerek, bu kiymetler % 12
yani hava kurusu rutubetteki Egilme direnclerine tahvil edilmistir. Tah-
vil amelivesinde, su miktannin % 1 artmasmna mukabil Egilme direnci-
nin % 4 bir azalma gostermesi esasina dayamilmistir.

2. Egilme direnci arastirmalart sonucu ve Egilme direnci varyasyonu

Arastirmalarda kullanillan 304 niimuneden elde edilen kiymetlere
gore 103 Kg./sm? lik Egilme direnci guruplan teskil edildikten sonra
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bu guruplara giren Egilme direnci kiymetleri her gurupta ayn ayn top-
» lanarak, sayilan genel niimune sayisma nisbet edilmek suretile, her gu-
ruptaki niimunelerin sayismin genel niimune sayismdaki istirak oranlan
bulunmus ve (Sekil 13) de goriildigii gibi, apsis ekseni iizerinde Egilme

35
3;.
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:: ,
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5 / J0¢ Kiymet
20
: \
315
: /
R y \
s /| \
i—%/_L m__’.l ‘ 'S“‘
400 500 700 800 9 W00 W00 1260 1300 % 09,2
Ky, 7sm

Mava hurusu egiime direnci - 9.
{Diu-fun"koi? kg/zmz) U—% »

J~' Sekll: 13
Abb. 13

direnci kiymetleri ve ordine ekseni lizerinde ise her guruptaki niimune-
lerin istirak oranlan, yani tekerriir miktarlarn isaret edilerek Egilme di-
renci Varyasyon grafigi elde edilmistir. Aynca, 304 niimunede bulunan
Egilme direnci kiymetleri toplanmak ve genel niimune sayisina béliin-
mek suretile ortalama Egilme direnci kiymeti tesbit edilmis ve grafikten
de minimal ve maksimal kiymetler alinarak Kizilcam odunu icin asagr
caki Egilme direnci kiymetleri bulunmustur.

|
Hava kurusu halinde Egilme direnci
OB 12
Minimal Ortalama Maksimal
Kg./sm2 Kg./sm2 Kg./sm2
511,2 ’ 821,5 1334,8

) Egilme direnci varyasyon grafiginin incelenmesinde, en fazla teker-
rur eden kiymetin 819,0 Kg./sm? olup genel ortalama kiymet olan 821,5
Kg./sm2? den ciiz’i miktarda kiigiik oldugu ve bunun yvaninda, sol tarafin-
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da bulundugu goriilmektedir. Varyasyon grafigi oldukca simetrik bir seki!

gostermektedir.

Kizilcamda yapilan
Egilme direnci denemele-
rinde, deneme citalannn
kinhs kesitlerinden bazi-
lan (Resim 14 ve Resim
15) de gorilmektedir.
Denemelerde, Egilme di-
renci yiiksek olan citala-
rm uzun kiymikl, gevrex
olanlarn  ise nisbeten
diizgiin  satihlar teskil
ederek kinldiklann misa-
hede edilmistir.

F. LIFLERE DIK
YONDE CEKME DIRENCI
ARASTIRMAILARI

1. Arastrma metodu

5 mubhtelit deneme
agacindan 2>/ 2 sm. eni-
ne kesitini havi deneme
citalan ahnarak, bunlar-
dan Monnin’in tavsiye et-
tigi boyutlara uygun olan
123 adet nitmune hazr-
lanarak, rutubet derecele-
ri yeknesak bir hale ge-

(Resim: 14) Egilme direnci denemeleri yapil-
mis Kizilggm  niimunelerinde  kiriths sekiller)
(normal agac¢). Foto. A. Berkel
(Bild 14 Bruchbilder von dem  sproden
Kiefernholz (Pinus brutia) bei Biegeversuche

linceye kadar kurumaya terk edilmistir. Denemeye tabi tutulan niimune
lerdeki rutubet derecesinin % 9,9 - 13,1 arasinda bulundugu tesbit edil-
mistir. Bu suretle kuruyan niimuneler Amsler markali aga¢ deneme ale-

tinin ozel tertibati yardimi ile iki aksi yonde cekilerek, her niimunenin

orta kisminda bulunan 4 sm* lik kismuini ayirmak icin sarf edilen maksi-
mal kuvvet aletin kadraninda okunarak, bu kiymet kesit yiizeyine bdlin-
mek suretile liflere dik yonde cekme direnci elde olunmustur. Deneme
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ye tabi tutulan her niimunenin kinlmay: miiteakip yansi rutubet tayini
icin kullamlmustir. Nimunelerde ayr ayn bulunan cekme direnclerini

% 12 rutubetteki ¢ekme
direncine tahvil etmek
icin, rutubetin % 1 art-
masma karsthk % 1,5
liflere dik yonde cekme
direnci azalmasi esas ola-
rak alimmstir,

2. Liflere dik yon-
de Cekme divenci aragtr-
ma sonuclart ve varyas-
yon grdfigi

123 adet niimunede
ayn ayn hesaplanan %
12 rutubet derecesindeki
Cekme direnci kiymetleri
toplanarak niimune sayi-
sma boliinmek suretile
liflere dik yénde ortalama
Cekme direnci elde olun-
mus ve aynca minimal ve
maksimal degerler tesbit
edilerek  Kizlcam icin
asagidaki Cekme direnc-
leri bulunmustur :

(Resim: 15) Egilme direnci denemeleri yapil-
mis Kizilcam niimunelerinde kirihis sekille::
(gevrek agacg). Foto. A. Berkel
tBild 15) Bruchbilder von dem normalen
Kiefernholz (Pinus hrutia) beiBiegeversuchen.

Hava kurusu halinde liflere dik yonde cekme direnci
o B ¢ 12
Minimal Ortalama Maksimal
Kg./sm2 Ky /sm2 K. sm2
11,5 19,6 33,1
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Liflere dik yonde Cekme direnci varyasyon grafiginin elde edilmesi
icin, 2,7 Kg./sm? lik arahklarla Cekme direnci guruplan teskil olunmus
ve 123 niimunede elde edilen direng kiymetleri ait olduklan simiflara da-
gitilmis ve her guruptaki niimune sayisi genel niimune sayisina nisbet
edilerek umum sayidaki istirdk oranlar, yani tekerriir yiizdeleri bulun-
mus ve (Sekil 16) de goriilen apsis ekseni iizerine hava kurusu Cekme
direnci kiymetleri ve ordine ekseni iizerine ise her gurubun istirak oran-
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Fava wirusy liflere -du, yinde cokme divenci  { Querruglesrigaeit kyem? 29y )
Sekil: 16
Abb, 16

lan isaret edilmek suretile varyasyon grafigi elde edilmistir. Grafikte iif-
lere dik yonde ¢cekme direnci 11,5 - 33,1 Kg./sm?2 arasinda degismek-
tedir.

Varyasyon egrisi incelendigi takdirde, kiigiik kiymetlerden en faz.
la tekerriir eden kiymete dogru tedrici bir yiikselis ve bu kiymetten son-
ra daha biiyiik kiymetlere dogru ise evvela siir’atli bir diisiis ve sonra ted-
rici bir alcalma goriilmektedir.

G. YARILMA DIRENCI ARASTIRMALARI
1. Arastirma metodu

Kizilcamda yanlma direnci ve yanilma kabiliyeti denemelen icin bes
mubhtelif deneme agacindan 155 adet niimune alinmistir. Bu niimunele-
rin boyutlan Monnin’in tavsive ettigi Fransiz olciilerine uygun olup, ke-
siti 2020 mm, uzunlugu 45 mm. ve sekli U seklindedir. Denemeler
esnasinda niimunelerin rutubetinin % 8,6 - 14,4 bulundugu tesbit edil-
mistir.

Oz sinlanna paralel ve yilhk kalkalara teget yonlerde yanlma di-
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sendi farkli bulunacagi cihetle, niimunelerden 92 tanesi radyal yonde ya-
nima direncini denemek iizere hazirlanmigtir. Bunu miiteakip niimune-
jer Amsler markah aga¢ deneme makinesinin Gzel tertibati yardimile iki
aksi yonde cekilmek suretile 20320 mm. yani 4 sm? olan yanlma yii-
zéylerinden yanlmis ve bu anda tesbit edilen maksimal cekme kuvveti
sletin kadram iizerinde okunarak kaydedilmis ve asagidaki formiile g&-
re yanlma direnci hesaplanmstir :

S
Yanlma direnci Kg./sm? = s = -
- s =— Yanlma direnci Kg./sm?
= S = Yarlma esnasindaki maksimal kuvvet
Foit F = Yanlma sathi

Yanlma denemesini miiteakip her niimunenin yansi rutubet yiiz-
desini tesbit icin kullamlmustir.

2. Yardma direnci arastrrmialan sonucu

a. Radyal yonde yanlma direnci

- Radyal yani Oz isinlanna paralel yénde 92 niimunenin yanlmasile
¢lde edilen yanlma direnci sonuglan asagidaki cetvelde goriilmektedir:

Su miktan Oz 1sinlarina paralel yonde yariima direnci
Y% Kg./sm2

Maksimal Ortalama Minimal

8,6 - 14,4 3,1 5,1 7,7

b. Yilhk halkalara teget yonde yanlma direnci

63 adet Kizilcam niimunesinde elde edilen, yillik halkalara teget
yonde yanlma direnci sonuclan asagidaki cetvelde gosterilmistir :

Su miktan Yilik halkalara teget yénde yariima direnci
% Kg./sm?2
{
Minimal Ortalama , Maksimal
8:8 - 1212 2!8 5)7 . 8DO




Varyasyon egrisinin incelenmesin
tin 0,24 Kg.m/sm? bulundu

m/sm? den kiciik olup
grafikte sol tarafta yer al-
dig1 goriilmektedir. Gra-
fik, kiicitk kiymetlerder
en fazla tekerriir eden
kiymete dogru, baglan-
gicta nisbeten dik ve son-
ralarn tedrici bir alcalma
gostermek‘edir.

Dinamik egilme d;-
renci arastirmalarinda,
deneme citalannin kinliz
sekline ve kesitlerdeki lif
lerin durumuna gére, K;-
zlcam  odunu  ortalams
olarak dinamik baknndan
normal ve orta bir hal
gostermektedir.  (Resim
18) dinamik bakimdan
normal olan bazi deneme
atalarrin kinhs  seklini,
(Resim 19) ise dinamik
bakimdan gevrek olan di-
ger bazi deneme citalar.-
nin diiz, kiymiksiz bir se-
kilde kinhsim géstermek-
‘tedir.
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(Bild 18) Bruchbilder von Kieternstiiben (Pj-
munelerinin kirihg sekilleri, (normal agacg)
Foto A. Berket
(Bild 18) Bruchbilder von Kiefernstiben (PpP;-
nus brutia) heim S(‘hIaqhiwgc\'vrsuch_ {No.
males Holz).

3. Dinamik kalite kiymeti

Asagidaki formiile gore Kizilcamin dinamik kalite kiymeti hesap-

lanmustir :

Dinamik kalite kiymeti —

de, en fazla tekerriir eden kiyme-
gu ve genel ortalama kiymet olan 0,26 Kg.
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a — Dinamik egilme direnci

ro, — Tam kuru Ozgiil agirhik

(Resim: 19) Sok denemeletinde Kizilecam n'L'lmunelexv'inin kirihis seliitle-
ri, (gevrek agac). Foto. A Berlei ' .
(Bild 19) Bruchbiider von Kicfernstiben (Pinus brutia) beim
Schlagbicgeversuch, (Sprodes Holzo,

Boylece, Kizilcam icin bulunan Dinamik egilme direr?ci ve tam kuru
Ozgiil agirhk kiymetleri formiilde verlerine kondugu takdirde :

0,26 Kg. m/sm- _ 0,92

Dinamik kalite kiyme:i = 0,532 gr./sm?

Bu suretle dinamik kalite kiymeti olarak 0,92 kiymeti bulunmustur.

IIY. KIZILCAM'IN KULLANIS YERLERI l 1
o . } a-
Kizilcam crmanlannin memleketimizdeki genis vavilisina paralel o
rak, bu agac tiiriiniin kullams verleri de cesitli bulunmaktadir :

Kizilcom kerestesi

Kizilcam keres'e halinde bilhassa memleketimizin gﬂnevinfie felazla
yer almaktadir. Adana tipi tabir edilen kereste Balta mamulati olup,
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Dértliik, Uclii Kolina, Beglik, Lata, Azman isimlerini almaktadur,

Dortlikkler 1515 sm. den 20)<20 sm. ye kadar enine kesitleri
havidir. Boylan dért metredir. Dértliiklerin 3 m. boyda olanlarma Ucglii
Kolina, ad: verilir. Begliklerin kahnhklan 10 - 15 sm. ve geniglikleri 20 -
25 sm. olup, boylan dort metredir. En standart tipi 1224 sm. enine
kesitinde ve 4 m. boyunda olamidur. Azmanlann enine kesiti 25X 25 sm,
253<30 sm. gibi 20 sm. den yukan, boylan 3 - 6 m. olup, bunlann 2 m.
boyunda olanlanna(Tosun) tabir edilmektedir. Traversler ise, 15X 25
sm. enine kesintide ve 2,60 m. boyundadr,

Yap1 malzamesi

Kizilcam, ahsap bina ve koprii gibi yapilarda da yer almakta, bi-
nalann bilhassa pencere cercevelerinde, kapilarda, tavan tahtalan ve dik-
melerinde ve direk olarak kullamimaktadur,

Ambaldj malzemesi

Memleketimizde, giiney mintakalannda ve Ege’de ambal3j malze-
mesi olarak genis 6lgiide Kizilcam kullanilmaktadir. Bu agac tiirii gii-
neyde Narenciye, turfanda yas meyva ve sebze ambalaj sandiklannin,
Ege’de ise kuru iiziim ve incir sandiklannm belli bagh malzemesini tes-
kil etmektedir. Bu hususta, boylani 1 m. den daha asa@ olan Sanayi odu-
nu adi verilen odun siifi, serit desterelerle sandik tahtalanna bicilmek

suretile kullanilmaktadir.

Tel direkleri

Kizilcam gévdelerinin, miisait cap ve boyda ve diizgiin olanlan te-
lefon ve telgraf divegi olarak kullamilmaktadir,

Maden diregi

Bakim kesimlerile elde edilecek ince capdaki malzeme maden di-
regi clarak kullanilmaya elveriglidir.

Mecbilyacihk

Kizilcam kerestesi mobilyamin bilhassa iskelet kissmlannda, kontr-
plak ve kaplamalgrm altlannda kullamilmaktadir.
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Seliiloz hdm maddesi

Kagit ve Seliilloz sanayiimiz, tatbik ettigi Siilﬁ‘t' me.todAu. dolaynsjle,
halihazirda, Recinece zengin olan Cam odununu Seliiloz lj‘ﬂfll{lde deger-
lendirememektedir. Cam cinsinin ve bilhas‘sa I(.llll?am turiiniin orman.
lanmizdaki onemli igtirdk misbeti, hizh biyiimesi, kiitle 'artlmmlr}' iyl olu-
su, uzun lifli bulunmas: g6z éniinde bulundurulursa,' gelecektef Siilfat me-
toduna dayanan tesisler kuruldugu takdirde Eu agacmn Seluloz sanayii
jgin iyi bir ham madde kaynag: teskil edecegi siiphesizdir.

Regine istihsali

Yapilan arastirmalar Kizilgam’in Regine istihsali bakimindan ve-
rimli bir agac tiirii oldugunu meydana koymus l?tx}unma}(tal.dlr. Deneme-
ler neticesinde Mazek - Fialla’min 10 mm. genishgu.lde cizgi acan Rende
metodu ile agac bagina ortalama 3 Kg. a yakin bir Recgine verimi elde

edilmistir,

Clt insast
Kizilcam ormanlannin yayilmis bulundugu yerlerde bu agac tiirii
koylerde citlerin insasinda genis olciide yer almaktadir.

Ziraat dletleri
Diigen, Yaba, Olcek dipleri, El arabalan ve Araba sandiklan gibi

ziraat alet ve vasitalannin bazilaninda Kizilcamdan faydalamilmaktadir.

Yakacak odun

Giiney, giiney bat ve Ege’de Kizilcam ormanlanna civar yerlerde
bu agac tiirii yakacak odun olarak kiilliyetli miktarda kullanilmaktadir.



UNTERSUCHUNGEN UBER DIE EIGENSCHAFTEN DES
BRUTISCHEN KIEFERNHOLZES - Pinus brutia Ten. -

Von
Prof, Dr. Adnan BERKEL
(Mitteilung aus dem Institut fir Forstbenutzung der
forstwissenschaftlichen Fakultdt Istanbul)

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchungsmaterial und Methodik

Fiir die Ausfithrung der Untersuchungen iiber die technologischen
Eigenschaften des brutischen Kiefemnholzes wurden fiinf Probestimme
aus dem Forstbezirk Alacam des staatlichen Forstbetrieb Dursunbey in
der Nihe von Balkesir genommen. Um Holz von mittlerer Beschaffen-
heit zu erhalten, wurden bei der Auswahl der Probestimme extreme
Standorte und grosskronige, starkastige, eingeklemmte auch schwach-
kronige Biume vermieden. Bei der Auszeichung der Probestimme.
wurde auf jeden Stamm die Nordrichtung auf der Borke mittels eines
Rissers markiert, Nach der Fillung der Probestimme wurden aus jedem
Stamm in 4 m Abstanden, astfreie Stammscheiben von 10 ecm Starke
entnommen. und auf jeder Stammscheibe die Nummer des Probestammes
und der Scheibe, Héhe der Scheibe im Stamm geschrieben und die
Nordrichtung gezeichnet, Ausserdem jedem Probestamm wurde zwischen
4 und 6 m Héhen 60 cm langer, astfreier Stammteil entnommen. Aul
diesen wurde ebenfalls die Nordrichtung gezeichnet. Die Scheiben wurden
im Institu* nochmals in zwei Scheiben von je 5 ¢cm Dicke gesagt. Einer
von den beiden Scheiben wurden in der Nord-, Siid-, Ost-, und Westrich-
tung kleirz Proben von 2><2 em Querschnitt und 3 em Linge entnom-
men. Diese Proben wurden zur Bestimmung der Rohwichte und der
Raumdichtezahi] verwende:. Fiir die Untersuchungen der hygroskopischen
Eigenschaften wurden Proben von 3>3>5 c¢cm Grésse gebraucht. Der
anderen Scheibenhilfte wurden aus der ganzen Scheibenfliche Proben
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von 2X2X3 cm Grésse entnommen. Dise wurden zur Bestimmung der
Druckfestigkeit verwendet.

Die 60 cm lange Stammteile wurden fiir die Gewinnung der Pro-
bestabe von 2230 cm Grosse benutzt. Bei diesen Proben wurden
Untersuchungen iiber die Beigefestigkeit und Bruchschlagarbeit durch-
gefiihrt. Die Stiitzweite betrug 24 cm. Aus den selben Probestiben wur-
den auch nach den franzosischen Normen Proben zur Bestimmung der
Zug- und Spaltfestigkeit ausgearbeitet. Aus den gefundenen Festigkeits-
werten wurden die Festigkeitswerte bei 12 % Feuchtigkeit gerechnet.

DIE WICHTIGSTEN UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE
Holzbeschreibung

Makroskopisch

Splintholz breit, rotlich weiss, bis zwei Drittel des Halbmessers
einnehmend. Kernholz rotbraun, mit einem lila farbigen Ton. Spatholx
nimmt einen geringen Teil des Jahrringes ein. Aussengrenze des Spit-
holzes scharf, nach innen ziemlich allmihlich oder (bei einer aus dem
Siidden der Tiirkei eninommenen Holzprobe) ganz allmahlich in das
Frithholz iibergehend. Jahrringgrenzen sind besonders im unteren Teil
des Stammes grob wellig. Die Harzginge sind zahlreich und im Spitholz
als helle Piinktchen sichtbar. Der Baum neigt oft zur spanriickigen
Stammbildung. Holz ziemlich weich, mittelschwer, leichtspaltig. Rinde
rétlich braun, stark, meist mit tiefrissiger, grober Borke.

Mikroskopisch
Querschnitt

Eigentliche Spiatholzzone schmal und mimmt einen geringen Tejll
des Jahresringes ein. Die Aussengrenze des Spatholzes ist schaft und die
Jahresgrenzen sind deutlich. Entlang der Jahrringgrenze verlaufende
Spétholztracheiden sind in einigen Zellreihen so stark abgeplattet, dass
die Hohlriume wie Spalten aussehen. Ubergang von Spitholz, nach
innen zum Frithholz ziemlich allmihlich, (bei den Holzproben, welche
aus dem Siiden der Tiirkei stammen) ganz allmahlich.

Die vertikalen Harzginge sind reichlich und im Jahresring verstreu,
vorwiegend erscheinen. sie im Spiatholz, Oft kommen die Harzgéngeﬁ als
Gruppen vor. lhre Grosse betriigt 60 - 140 p. Die Epitehlzellen diinn-
wandig.
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Radialschnitt

In den Radialwianden sind die Hoftiipfe! einreihig. Sie sind im
Friihholz grosser (24 p), im Spitholz kleiner (12 p) und spirlich, Die
Poren der im Friihholz pefindlichen Hoftiipfel sind oft verliangert, eliptisch
und nehmen den Hof nie ein, ja sogar dem Hofrand nicht einmal nahe-
kommen. Dagegen im Spitholz sind die Poren stirker verlangert, schltiz-
artig uns erstrecken sich iiber den Hofrand hinaus.

Winde der Markstrahltracheiden meist schwach und sparlich
gezahnelt, doch kommen manchmal, in manchen Stellen, ziemlich dichte
Zackungen vor,

Das Markstrahlparanchym im Kreuzungsfeld weist mehrere (1 - 3
und selten 4), mittelgosse Tiipfel auf. Im Frithholz sind sie, ihrer Form
nach, eher Cupressoid und Taxodioid. Ihre Poren sind eliptisch oder
linsenartig, sie nehmen den Hof ein, oder manchmal erstrecken sie sich
hinaus. Im Spitholz sind die Tiipfel eher Piceoid. lhre Poren sind oft
stark verlangert, spaltenartig und strecken sich iiber den Hofrand hinaus.

Honzontalwande der Markstrahlparanchymzellen sind meist dick
und weisen zahlreiche, einfache Tiipfel auf.

Tangentialschnitt

Diz Markstrahlen sind heterogen. Sie bestehen aus einrethigen Zel-
len. Ausnahme bilden die mehrreihigen, bauchigen Markstrahlen, welche
an ihrer dicksten Stelle einen Harzgang enthalten. Diese honzontale
Harzgange sind kleiner als die vertikalen Harzgiange. Die Marktrahlen
sind bis 25 Zellen hoch. Die Markstrahlen, welche Harzginge enthalten
sind honer (bis 36 Zellen).

Kernholzprozent und Rindenanteil

Auf Grund der gefillten Probestimmen wurden die folgenden
Kernholzprozente und Rindenanteile berechnet.

Alter des Baume:] Anteil des Kernholzes an der Rindenanteil an der
Schaftholzmasse ohne Rinde Schaftholzmasse
% %
82 8,40 17,64
108 13,00 18,96
110 12,17 17,03

ad
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Nach den obigen Zahlen weist Pinus brutia einen geringen Kern-
holzprozent auf. Dagegen ist der Rindenanteil gross.

Rohharzgehalt des Stammbolzes bezogen auf die wasserfreie Holzsubstanz

Brutische Kiefer enthilt im Splintholz 2,74 %, im Kernholz 18,96
% Rohharz. Danach ist der Kern besonders reich an Rohharz.

Rohwichte

; Auf Grund 466 untersuchten Proben von 2)72x3 cm Grosse,
wurden folgende Werte fiir die Rohwichte gefunden :

minimal durchschnittlich maximal
Ty
A g/cm3 0,39 0,53 0,69
4y yRohwichte (darrtrocken)
| o2 0,43 0,57 0,73
Rohwichte (lufttrocken)

[
f -

Nach der Rohwichtehaufigkeitskurve (Bild 5) liegt der haufigste
Meﬂ bei 0,54 g/cm3.

Raumdichtezahl

Nach den an 456 Proben durchgefithrten Untersuchungen Mittei-
und Grenzwerte der Raumdichtezahl sind folgende :

Raumdichtezahl Kg/fm

maximal

614

minimal

403

durchschnittlich

478

Wand. und Porenraum

Das Holz der Brutischen Kiefer (Pinus brutia) besteht aus folgen-

den Wand- und Porenriaumen in verschiedenen Rohwichten :
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Rohwichte Zellwandraum Porenraum
Ty K o
olem’
minimal 0,39 25,0 75,0
durchschnittlich 0,53 34,0 66,0
maximal 0,69 44,2 55,8

Die Verinderung der Rohwichte in der
Liagsrichtung des Stammes
Wie bei dem (Bild 9) ersichtlich ist, bildet Bru‘ische Kiefer unten
im Stock das schwerste Holz. Die Rohwichte fallt dann in den unteren 8
m stark ab. Von hier ab sinckt die Rohwichte etwas langsamer ab.

Schwindung

Fiir das Brutischen Kiefernholz wurden folgende Schwindungsmasse
in Prozenten des Griinvolumens ermittelt. Fiir die Untersuchungen wur-
den Proben von 3 %35 ¢cm Grisse verwendet :

Schwindung

lamgs der Faser radial tangential lVolumenscinv\'indlmgY
0,5 4,9 6,8 12,8

Wassergehalt im lebenden Baum

Bei einem 30 jihrigen Baum von etwa 40 cm Brusthshendurchmes-
ser, besass im Mai der dussere Teil des Splintholzes 112,0 %, der innere
Teil des Splintholzes 79,0 % Wasser. Bei einem anderen Versuch im
Marz hatte der aussere Teil des Splintholzes 126,0 % Wassergehalt.

Fasersittigungsfeuchtigkeit

Fasersattigungsfeuchtigkei: vom Brutischen Kiefernholz betragt

25,5 %.
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Der hochstmogliche Wassergehalt bei minimaler, durchschnittlicher

Der hochstmigliche Wassergehalt

und maximaler Raumdichtezahl in folgender Tabelle ersichtlich :

Raumdichtezahi Hochstmoglicher
R Wassergehalt
Kg. fm
minimal 403 184,1
durchschnittlich 478 145,2
maximal 614 98,7

Festigkeitseigenschaften

Abmessungen und Zahl der Proben bei den F estigkeitsuntersuchungen

Druckfestigkeit : 531 Proben von 2)X2>(3 cm Grosse. Biegefestig-
keit: 304 Proben von 2%2%30 cm Grosse.  Querzugfestigkeit: 123
Proben von 227 cm Grésse. Spaltfestigkeit in radialer Richtung: 92
Proben von 22%4,5 cm Grosse. Spaltfestigkeit in tangentialer Rich-
tung : 63 Proben von 2(2<4,5 cm Grésse. Bruchschlagarbeit: 220
Proben von 2230 ¢m Grosse.

Nach den Untersuchungen wurden fiir das Brutische Kiefernholz
die golgenden Festigkeitswerte festgestellt :

Druckfestigkeit
(langs der Faser)
Kg/emz
u = 12
minimal durchschnittlich maximal
294,0 447,0 638,0
Biegefestigkeit
Kg/cms2
u = 12 %
minimal durchschnittlich maximal
511,2 821,5 1334,8
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Querzugfestigkeit

Kg/cm2
u= 12 %
minimal durchschnittlich maximal
11,5 19,6 33,1

Spaltfestigkeit
Kg/em?2
u = 86 — 144 */

radial tang.
3,1.51.77 2,8..57. 80
Bruchschlagarbei
mkg ‘cmz2
u = 12 <«
minimal durchschnittlich maximal
0,10 0,26 0,59
Giitezahlen
Statische Gutezahl = 7,8
Spezifische Giitezahl = 14,7
Dynamische Giitezahl = 0,92

Vervendungsgebiete

Bau- und Werkholz, Tischler- und Mabelholz, Verpackung, Tele
grafenstangen, Eisenbahnschwellen, Grubenholz, Schnittholz, Zaunbau
Zellstoffgewinnung, Brennholz.



