.fv cuU M;,

sert B owr 33%§

L-L':-u'a?b

SAY1 2 1983

3. \9

fSTANBUL UNIVERSITESI

ORMAN FAKULTESI
DERGISI

REVIEW OF THE FACULTY OF FORESTRY,
UNIVERSITY OF ISTANBUL

ZEITSCHRIFT DER FORSTLICHEN FAKULTAT
DER UNIVERSITAT ISTANBUL

REVUE DE LA FACULTE FORESTIERE
DE LUNIVERSITE D'ISTANBUL




ODUNUN RUTUBET HALLERI
Dog. Dr. Ahmet KURTOGLU !

1. GIRls
Afac malzeme suni olarak kurutulup tam kuru hale getirilmedikge her zaman
rutubete sahip bulunmaktadir.

Rutubet miktarina gére agag malzemede 5 rutubet hali (tam yas, taze, LDN
(lif doygunlugu noktasi), hava kurusu ve tam kuru) ayirt edilmektedir.

Odundaki rutubet miktar &zellikle (LDN) rutubet derecesi altinda odunun 6z-
glil agirhk, 1s1, akustik, elektrik, mekanik, direng ve isleme &zeliklerl ile kurutma,
emprenye, cilalama, biikme, seliiloz randimani, tagima ve istifleme masraflar: iize-
rine etkili olmaktadir.

Yukaridaki nedenler ile odunun rutubet halleri Snemli olup, bilinmesinde yarar
bulunmaktadir.

2. ODUNUN RUTUBET HALLERI

21. Tam Yas Rutubet Hali

Agac malzeme iskele direklerinde oldugu gibi siirekli su iginde bulundugu tak-
tirde hiicre geperi ile birlikte biitlin hiicre bogluklar1 da su ile dolu bulunmaktadir.

Bu hale aga¢ malzemenin tam yag rutubet hali denmekte ve agag¢ malzemenin
rutubet miktar1 9% 120 nin {istiinde bulunmaktadir.

Tam yag haldeki aga¢ malzeme, biitiin bogluklar1 su ile dolu oldugu igin su-
yun dibine g¢ékmektedir.

Odunun tam yag rutubet halinin bilinmesi, odunun emprenyesinde icerisine ala-
pilecegi en fazla emprenye maddesi miktarimin ve su ile tagsimada yiizdiiriilebilmesi
icin ne kadar kurutulmasi gerektiginin belirlenmesinde onemli bulunmaktadir.

Bu hale aga¢ malzemenin uzun siire su icinde kullamlmasinda ve nadiren de
yasayan agaclarin su ileten diri odun tabakasinda rastlamilmaktadir.

Apfac malzemenin tam yas rutubet miktari, efer odunun (LDN) rutubet de-

! L0. Orman Fakiltesi Orman Endistri Muhendisliyl Balomi, Bahgekdy - Istanbul.
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recesi (0,28) ile tam kuru ozgiil agirhig (r,) veya hacim agirhik degeri (R) bilini-
yor ise agagidaki esitlikler yardim ile belirlenmektedir.

2 Sl (1)
Ug,ax=0.28 6.7,
1,5—R
_1L5—F (2)
Unes =15 R

Agac malzemenin tam yas rutubet derecesi agacg tiirlerine gére degigmekte
olup agir agaclar hafiflere gore daha az su almaktadir.

Ornegin : En hafif odun olan Balsa icerisinde en fazla '% 767, en agir odun
olan Pelesenk ise ‘9 31 su alabilmektedir. Bu miktar Kavak da 9% 205, Ladin de
% 201, Cam da % 167, Kaymn da 9% 116, Mese de % 111, Simgir de 9101 dir
(TRENDELENBURG - MAYER WEGELING, 1955).

2.2. Agac Malzemenin Taze Hali

Odunun rutubet miktar dikili halde ve kesimden hemen sonra % 30 ile % 200

arasinda degigmekte olup, bu halde ki rutubete Taze Haldeki Rutubet denilmekte-
dir.

Taze haldeki rutubet miktari LDN ile tam yas rutubet dereceleri arasinda de-

gismektedir. Fakat ne LDN rutubet derecesine diismekie, ne de tam yas haldeki
rutubet miktarina ulagmaktadir.

Dikili agaclardaki rutubet miktari gévde de agsagidan yukariya cikildikca ve
enine kesitin cegitli yonlerinde farkhihiklar gostermektedir.

Igne yaprakh agaclarda gbovdede asagidan yukariya dogru cikildikca 6z ve diri
odunda genellikle rutubet miktarm artmaktadir. Diri odunda yukar1 cikildikca ru-
tubet artig siirekli olmasina ragmen, 6z odunda bu artis maximum bir degere ulas-
tiktan sonra tekrar azalmaktadir.

Govde de yukar dogru cikildikca, enine kesitteki diri odun katilim orami artti-
g1 ic¢in ortalama rutubet orani da fazlalagmaktadir.

Yaprakh agaclarda ise govde de yukari dogru cikildikca agac tiirlerine gore
rutubet miktarlarinda farkliliklar gériilmektedir.

Kestane de yukar1 dogru cikildikga diri ve 6z odunda rutubet miktar: azalmak-

ta Akasya da bu azalma diri odunda da 6z oduna gbre daha belirgin olmaktadir
(BERKEL, 1970).

Dikili agaclarda govdenin enine kesitinde ise gogunlukla 6z den cevreye gidil-
dikge rutubet miktar1 artmaktadir.

Igne yaprakh agacglarda 6z ve diri odunun rutubet miktarlar1 arasindaki fark
yaprakh agacglara gore daha yiiksek bulunmaktadir.

Koyu renkli 6z odununa sahip agaclarda ozellikle igne yapraklilarda diri odun
6z odunun 2-3 kati rutubete sahip bulunmaktadir.
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Dikili bir agacta bir yillik halka igindeki rutubet miktar1 farkli olabilmektedir.

Diri odunda ilkbahar ve yaz odununun rutubet miktarlar1 farkh olup, ilkbahar
odunu yaz odunundan daha fazla rutubete sahip bulunmaktadir. Oz odununda ise
yaz ve ilkbahar odununun rutubet miktarlarindaki fark azalmaktadir.

Cizelge 1 de dikili haldeki agac tiirlerimizin diri ve 6z odunlarindaki rutubet
miktarlar gosterilmektedir.

Cizelge 1. Bazi dikili agag tird odunlanmizin diri ve 6z odunundaki rutubet miktariari (BOZKURT 1979).

—
L Rutubet miktarlar1 % Rutubet miktarlar: %
Apgac tiirid |___ Agac tiird [ 3
Diri odun | Oz odun Diri odun | Oz odun
Cam 130 50 Mese s | 65
Ladin g 35 Kestane 90 | 80
Goknar 165 ‘ 40 Akcaagac 75 ! 65
Sedir SR e Ihlamur 5| 80
Kaymn 110 | 55 Kavak =50 485 T 80

TRENDELENBURG (1939)’a gbre tam kuru agirhga oranla, yeni kesilmig ta-
ze haldeki rutubet miktarlarina gbre agaclar asagidaki sinmiflara ayrilmaktadir.

I. Orta rutubetli agaclar (% 30 - 9% 40)
Ladin, ¢am, melez, duglas, géknar (6z veya olgun odun)

II. Rutubetli agaglar (% 40 - 9% 60)
Digbudak, ceviz, akasya, kavak (6z odun)

III. Yag agaglar (9% 60- % 115)
Kayin, mege, hug, akcaagag, ithlamur, sogiit

IV. Cok yas agaclar (> % 115)
Karaagag, kavak, kestane, igne yaprakli agacglarin diri odunlar1 ve kék
odunu

Kesimden sonra agac govdesindeki yiiksek rutubet miktar: kesim yerinden uzak
olmayan su ingaatinda oldugu gibi baz kullams yerlerinde sakinca yaratmamakta-
dir.

Kesimden sonra agacin ozellikle enine kesitinde, kabugu soyulduktan sonra ise
diri odun tabakasindan rutubet kaybi olmaktadir,

Dikili durumda odun &z oduna gére daha fazla rutubete sahip olmasina rag-
men, yukarida belirtilen nedenle govdenin i¢c kisimlarinda dis kisimlarina nazaran
daha fazla rutubet bulunmaktadir.
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2.3. Lif Doygunlugu Noktas: (LDN) Rutubet Hali
2.3.1. Tarifi, Pratik ve Teorik Bakimdan Onemi

Lif doygunlugu noktasi (LDN) rutubet hali hiicre ceperi igerisindeki tiim bog-
luklarin su ile doygun oldufu durumu gostermektedir. Ancak odunun cevresindeki
havanin subuhar ile doygun bulundugu zaman ortaya cikmaktadir.

Bu durumda hiicre ceperine baglhi su maksimum miktarda, serbest su ise hig
bulunmamaktadir.

TRENDELENBURG (1932} hiicre ¢eperinin su ile doygun bulundugu ve genis-
leme miktarimin en fazla oldugu durumu LDN rutubet hali olarak tarif etmektedir.

Bu noktanin iizerindeki rutubet derecelerinde odunda genigleme olmamakta ve
hiicre bosluklarinin su ile dolmas1 nedeni ile yalmz odunun agirhgi artmaktadir.

TIEMANN (1947) ise hiicre ceperinin rutubet ile doygun ve adsorpsiyon isisi-
nin sifir oldugu rutubet miktarimi LDN rutubet hali olarak aciklamaktadir.

STAMM ise subuhari ile doygun atmosfer ile denge de bulunan 9% 22 ile 9% 35
rutubet miktarlar1 arasinda degigen rutubet derecelerine LDN rutubet hali demek-
tedir (KOLLMANN, 1951).

Yukaridaki agiklamalarda belirtildigi gibi LDN rutubet hali bir nokta olmayip
alt ve iist simirlar1 olan bir bélgeyi kapsamaktadir.

Bu rutubet halinde odun ortalama 9% 28 rutubete sahip olup alt ve iist smr
olarak 9 18 ile % 35 arasinda degismektedir.

Tropik agaclarda bu smmrlar arasindaki fark daha biiyliik bulunmakta, cok
hafif olan bazi kék odunlarinda LDN rutubet derecesi 9 50 e kadar cikabilmek-
tedir.

LDN rutbet derecesi agafida belirtilen nedenlerle pratik ve teorik bakimdan
dnemli bulunmaktadir.

1. Bu rutubet derecesinin {istiinde serbest su afa¢ malzeme igerisinde kolayca
hareket edebilmektedir.

Bu nedenle kuruma, cabuk ve degismez bir hizla clmaktadir. LDN rutubet de-
recesinin altinda ise kuruma hizi giderek azalmaktadir.

2. LDN rutubet derccesi ile taze hal arasinda agac malzeme rutubet kaybet-
tifinde malzemenin boyutlarinda herhangi bir degigme olmamaktadir.

LDN rutubet derecesinin altinda ise rutubet alis verisi ile malzemenin boyut-
lar1 da 3 yonde farkh degigmeler ortaya cikmaktadir. Ayrica, egilme kamburlasma
doniiklesme, kristallesme ve canaklagma gibi sekil degigmeleri ile catlaklar olug-
maktadir.

3. LDN rutubet derecesinin altinda agac malzemenin rutubet kaybetmesi ile
mekanik ve fiziksel 6zelliklerde de degismeler olmakta ve direnc ozellikleri artmak-
tadir.
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2.3.2. LDN Rutubet Derecesinin Belirlenmesi

LDN rutubet derecesinin giivenilir bir sgekilde belirlenmesi kapiler bogluklarda
ki su buhar basincinin serbest bir su yiizeyindeki buhar basincindan farkli olmasi
ve sicaklhik etkisi nedeni ile giliclilk yaratmaktadir.

LDN rutubet derecesi hiicre ceperinin rutubet miktari ile degisen bazi fiziksel
ve mekanik ozellikler yardimile indirekt belirlenebilmektedir.

Cok sayida kiigiik ve kusursuz odun ornekler ile 1) liflere paralel yondeki ba-
sing direnci, 2) hacim daralms ve genigleme yiizdesi, 3) ozgiil agirlik ve hacim agir-
ik degeri, 4) kiigiik parcalara ayrilmig odunun rutubet miktarimin direkt belirlen-
mesi 5) elektrigi ve 1siy1 iletme kapasitesi metodlar1 yardimi ile belirlenebilmekte-
dir (KRPAN, 1954).

Bu metodlardan liflere paralel ydndeki basing direnci, hacim daralma ve ge-

nigleme yiizdesi, hacim agirhk degeri ve elektrigi iletme kapasitesi metodlar pra-
tikte kullanim bulmaktadir.

Liflere paralel ybndeki basing direnci metodun da odunun tam kuru halden LDN
rutubet derecesine kadar rutuket miktarimin artmasi ile basing direncinin azalmas:
ve bu noktadan sonra bir deZisme olmamas: 6zelliginden yararlamilmaktadir.

Hacim daralma yiizdesi ve hacim agirlik degerinin bilinmesi durumunda ise
agagndaki formiillerden yararlamilmaktadir.

B.=u-R veya  u= {;‘ (3)

Hacim genigleme yiizdesi ve 6zgiil agirhgin bilinmesi halinde ise LDN rutubet
derecesinin belirlenmesi formiii (4) yardimi ile olmaktadir.

a,=U;.r, veya u,:fl_‘; (4)

Iy

Elektrigi iletme kapasitesi metodunda ise odunun rutubet miktarimin LDN ru-

tubet derecesine kadar artmas: ile elektrigi iletme kapasitesinin dogru orantili ola-
rak artmasindan yararlanilmaktadir.

LDN rutubet derecesi ayrica ikiz odun 6rneklerinin su ve petrol ile basing al-
tinda muamele edilmesi prensibine dayanarak bulunabilmektedir. Orneklerden biri
su ile iglem gdrmekte, hiicre ceperi ve bogluklar su ile dolmaktadir. Diger trnek-

ler ise 0,793 gr/em® Ozgiil agirhiga sahip temizlenmis petrol ile iglem gdrmekte ve
petrol yalmz hiicre bosluklarima dolmaktadir,

Bu iki tip &rnegin aldigi su ve petrol miktarinin ylizde farklam LDN rutubet
derecesini ifade etmektedir (GREZECZYNISKI, 1967).

Yapilan aragtirmalara gére denemeler ile bulunan ve hesaplanan degerler bir-
birine uymaktadir (CUDINOV, 1981).
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2.3.3. Lif Doygunlugu Noktasi (LDN) Rutubet Derecesi Etkileyen Faktérler

LDN rutubet derecesini cesitli odun tiirlerinin kimyasal yapisi, ekstrak mad-
de miktar: ve cinsi, hiicre ceperi kalinhg ve ozgiil agirhfl, seliilozun Kristallesme
derecesi ve sicakhk gibi faktoérler etkilemektedir (WANGAARD - GRANADUS, 1967).

Bu faktdrlerden 6zellikle odunun ozgiil agirhigr en etkileyici durumdadir.
Ince hiicre geperi kalin hiicre ceperine gére daha az rutubet ihtiva etmektedir.

Misel ve fibriller aras1 bcsgluklan acgik olan diri odun bu bogluklar recine bo-
yali ve tanenli maddeler ile dolu 6z oduna goére hiicre ceperine daha fazla su ala-
bilmektedir. Oz odunu maddelerine sahip odunlarn higroskopik potansiyeli daha
diigiik bulunmaktadir. :

STAMM'a gore hiicre cgeperi bogluklarmin ekstrak maddeler ile dolmasi ile 6z-
giil agirhgn artmas: nedeniyle LDN rutubet derecesi azalmaktadir (SKAAR, 1972).

Bogluksuz bir hiicre ceperinin (1,51 gr/cm’r,) LDN rutubet derecesi % 16 ola-
rak hesaplanmaktadir (VORREITER, 1963).

CUDINOV (1978)'e gore LDN rutubet derecesi 0°C da maximum bhulunmak-
ta, 120°C derecesine kadar cikildikga diismektedir (SIAU, 1971).

Buharlama sicakhik derecesi arttikca LDN rutubet derecesi azalma gostermek-
tedir.

LUDVIG'in olgmelerine gore Kayin'da (LDN) rutubet derecesi 20°C da 9% 38,
60°C da ‘% 29, 80°C da % 26, 100°C da % 24 bulunmustur (VORREITER, 1958).

2.3.4. Odun Tiirlerinin Lif Doygunlugu Noktasi (LDN) Rutubet Dereceleri

Agac tirleri lif doygunluk noktasi (LDN) rutubet miktarnn bakimindan 5 simifa
ayrilmaktadir (TRENDELENEURG, 1939; BOZKURT, 1980).
1. LDN rutubet miktar1 cok yiiksek (% 32 - % 35)
Giirgen, hus, 1thlamur, kavak, kaymn, kizilagag, soégiit
2. LDN rutubet miktar yiiksek (% 30-% 34)

Goknar, ladin, cam ve melezin diri odunu

3. LDN rutubet derecesi orta (% 24 - % 28)
Cam, melez, duglas géknarmin 6z odunu

4. LDN rutubet derecesi yiiksek (9% 22 - 9 24)
Akasya, ceviz, digbudak, kestane, kiraz, mege

3. LDN rutubet derecesi cok diigiik (% 18- 9% 22)
Sedir, ardic

HIGGINS (1957)’e gbre en diigiik (LDN) rutubet derecesi % 15,4 ile Dalbergia
Latifolia'da, en yiiksek (LDN) rutubet derecesi ise cesitli agac tiirlerinde % 35 ci-
varinda bulunmaktadir (BURMESTER, 1970).
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Ulkemizde agac tiirleri odunlarmmin (LDN) rutubet dereceleri asafida gosteril-
mistir.

Cizelge 2. Bazi adag¢ tirlerimizin LDN rutubet miktarlar.

Agac tiri LDN % Kaynak

Sakalh kizilagag 346 Giirsu, 1967

Uludag goknan 34,0 Berkel, 1963

Toros géknari 32,0 Bozkurt, 1971

Dogu ladini | 32,0 Eraslan, 1947

Toros karacami ‘ 30,0 Goker, 1969

Saricam 29,8 Toker, 1960

Dogu kayim 29,2 Berkel, 1941

Sapsiz mege 26,2 Giirsu - Bernhart, 1964
Kizilcam 25,5 Bozkurt, 1979

24. Odunun Hava Kurusu Rutubet Hali

Odunun hava kurusu rutubeti hava kogullarina, mevsimlere ve bir yerin isitihp
1sitilmamasina gore degismektedir.

Tam kuru hal ile lif doygunlugu noktasi (LDN) rutubet derecesi arasinda bu-
lunmaktadar.

Gobzenekli bir yapiya sahip odun belirli basing ve sicaklhiklarda cevresindeki ha-
vadan subuhari molekiillerini belirli bir denge meydana gelinceye kadar cekebilme
ve i¢ ylizeyinde tutabilme yetenegine sahiptir.

Odunun i¢ yiizeylerinde bulunan, molekiiler enerji bakimindan doygun olmayan
ve daha bir miktar serbest yiizey enerjisine sahip olan molekiiller gevresindeki ha-
vadan belirli subuhar1 basinglarinda belirli miktarda su tutabilmektedir. Bu tzellige
ODUNUN HIGROSKOPIK OZELLIGI denmektedir.

Odunun rutubeti ile gevresindeki havamin bagil nem ve sicakhifl arasinda mey-
dana gelen dengeye de HIGROSKOPIK DENGE, bu denge durumunda agac malze-
mede bulunan rutubet miktarma da DENGE RUTUBETI MIKTARI (DRM) adi
verilmektedir.

Odunun (DRM)’i havanmi bagl nem ve sicakhfina bagh olarak degigmektedir.

Havamin bagil nemi ve sicakhig ile DRM arasindaki iligki gekil 1, 2,3 de gos-
terilmektedir.

Sekil 1 de LOUGHBOROUGH (1921)'in verilerine gére KEYLWERTH (1949)
tarafindan Sitka ladini i¢in hesaplanmig diagramda havamn bagil nemi yatay ek-
sen, sicaklif1 dikey eksen iizerinde, odun rutubeti ise egriler halinde gosterilmis bu-
lunmaktadir.
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Bu diagram 0 ile % 100 bagil nem ve 0-130°C sicakliklar aras: icin hazirlan-
mastir.

T e NN T T % B EEAT
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Sekil 1. LOUGHBOROUGH (1921) nun verileri ve KEYLWERTH (1949) in hesaplanina gore Sitka ladini

icin hazirlanmis. odun denge rutubeti miktari ile badil nem ve sicakhk arasindakl iligkiyi
gosterir diagram (KOLLMANN ve COTE 1968).

Diagram da 20°C sicakligin yatay cizgisi ile % 65 bagil nemin dikey gizgisi-
nin kesigtigi yerde okunan % 11,8 odun (DRM)’'ni vermektedir.

SMITH (1956) tarafindan hazirlanan gekil 2 de gosterilen diagram da ise si-
caklik yatay eksen ilizerinde, DRM'i dikey eksen ilizerinde, bagl nem ise egriler ha-
linde diizenlenmig bulunmaktadir.

Bu diagram da ashnda sicakhk (F°) olarak hazirlanmig, tarafimizdan °C’a
cevrilmigtir. € ile 180 (°F) veya —12,2 ile 83,2 (°C) arasindaki sicakliklar ve % 95'e
kadar bagil nemler ig¢in kullamlmaktadir.

SMITH diagraminin LOUGHBOROUGH diagramina gére avantaji 0 (°C)'mn
altindaki sicakhklarda da kullanilabilir olmasidir.

Diagram da sicaklifin 21,1°C daki dikey cizgisi ile % 70 bagl nemin egrisi-

nin kesigtigi noktadan gecirilen yatay cizgi ile (DRM)’i olarak % 13 okunmakta-
dir.

RIETZ (1978) tarafindan hazirlanan sekil 3 deki diagramda ise sicaklik ya-

tay, bagil nem dikey eksen {izerinde odunun denge rutubeti miktar:1 ise yiikselen
cizgiler ile gbsterilmigtir.

Diagram ashinda 30 ile 120 (°F) aras: icin diizenlenmig, daha sonra tarafimiz-
dan (°C)’a gevrilmigtir.
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gekil 3. Hava sicakhig ve bagil neme bagh olarak (DRM) nin dedigmesl.
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Kullammu igin érnek vermek gerekirse drnegin, 21,0°C in dikey cizglsi ile % 60
bagil nemin yatay cizgisinin kesigtifi noktada enterplasyon ile DRM yaklagik % 10,7
belirlenmektedir.

Her 3 gekilde de goriildiigii gibi odun rutubeti havamn bagil neminin al¢almasi
ile kuvvetlli bir gekilde azalmaktadir.

Bagil nemin aym kalmas: halinde ise sicakhfin artmasi ile DRM'I azalmak-
tadir. _

DRM sicaklik deglgmesinden daha az etkilenmektedir.

Gercekte bu grafiklerde gdsterilmig olan (DRM)’leri her agag tiirli odunu igin
ayn olmayip 8zellikle egzotik afaclarda ortalama degerlerden % 3 e kadar va-
ran bir degigme gsterebilmektedir.

Metodun kolayhifn gz onilinde tutularak bu diagramlar yardimi ile meteorolo-
'k veriler (bagl nem -sicakiik) esas alinarak odunun (DRM)’'l bircok iilkede he-
saplanmig ve haritaya taginmig bulunmaktadir.

Yalmz bu sekilde hesaplamalar agac¢ malzemenin yagmur ve giineg etkisinden
korundugu ve suni 1sitma yapilmadan atmosferik deglgmelere maruz afa¢ malzeme
n yapilabilmektedir. :

Laboratuvar kogullarinda 0 ile 9% 100°C sicakhik dereceleri arasinda doymug
haldeki cegitli tuz eriyikleri ve farkli konsantrasyonlarda sulandirilmig siilfirik asit
cdzeltilerinin bulundugu ortamlarda odun da degigik (DRM)'lar elde edilmektedir.

SCHNEIDER (1960)’a gbdre belirli sicakhklarda cegitli doymus tuz eriyikleri ve
degigik konsantrasyonlarda sulandirilmig siilfirik asit c¢dzeltilerl iizerinde belirli bir
bagl nem meydana gelmektedir.

Belirli bir bagil nemin elde edilebilmesi i¢in gerek doymug tuz cdzeltileri ve ge-
rekse belirli konsantrasyonlarda sulandirilmig H,SO, c¢ozeltilerinin iyi kapatilmig
ve sicaklhifnl degigmez bir ortamda bulunmalam gerekmektedir.

Tuz eriyikleri tamamen dcymus olmal ve siirekli olarak bir miktar erimemis
tuz tabanda bulunmahdir. Tuz eriyigi konsantrasyonunun zamanla degigmemesi eri-
yik ilizerindeki hava da bagil nemin egit dagilmasi i¢in hava akimmin iyl olmasi
garttir,

Sicakhk degigmelerinin bagil nemin miktar1 ilizerine etkisi cegitli konsantras-
yonlarda sulandirilmig H,SO, coOzeltilerinde doymug tuz cozeltilerine cranla daha az-
dir.

2.4.1. Odunun Denge Rutubeti Miktarima Etkileyen Faktbtrler

Apgac malzemenin (DRM)1 odunun 8zgiil agirhfinn, icindeki recine, yaZ ve &z
odunu maddelerinin katilm oranlarmmn ve lignin oraminmin artmasi ile azalmaktadir.

Odun igindeki hava boglufu orammnin ve rutubet gekici maddelerin fazlalagmas:
ile de artmaktadir.

(DRM)’da bilylik degigmeler (LDN) rutubet derecesinde ortaya cikmaktadir.
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Degisik agag tiirlerinde kapiler dagilisin farkh olmas: nedeniyle kapiler yogunlas.
malarda da farkhliklar goriilmektedir.

% 95 bagil nemin altinda biiylik kapiler bogluklarda yofunlagma olmamakta
bu neden ile de ¢cok yiiksek bagil ner:lerde farkhlagmalar ortaya cikmaktadir.

Agac malzemedeki DRM'i malzemenin gbrmiis oldufu iglemlere gére de de-
gigmeler gostermektedir. Teknik clarak kurutulmus agac malzemede bu degigme-
ler, dogal olarak kurutulmus ve subuhan ile iglem gormily olanlara gore daha kii-
¢lik olmaktadir.

Agac malzeme yiizeyinin yagh boya ve vernik gibi maddeler ile &rtiilmesinde
rutubetin girigini &nleyen tabaks olugmakta, fakat yine de rutubet ahgverigi cere-
yan etmektedir.

2.4.2. Odunun Denge Rutubeti Miktar1 (DRM)'nmin Degismeleri

Agac malzemenin denge rutubeti miktarn (DRM) kullamm yerinin bina iginde
veya diginda clmasi ve buralarda mevcut iklim kogullarina gore degigsmektedir.

DITTRICH (1969)’a gtre orta Avrupa kosullarinda bina digindaki agac mal-
zemede gekil 4 de goriildiigi gibi kisin 9% 17, haziran - temmuz aylarinda ise % 14
rutubet elde edilmektedir.

Sekil 4 de goriildiigii gibi hesap ile bulunan ve denemeler ile belirlenen denge
rutubeti miktarlann arasindaki fark gok kiigiik bulunmaktadir.

Bu konu da illkemizde KURTOGLU (1984) tarafindan yapilan aragtirmalarda
buna benzer sonuc elde edilmis olup, buna dayanarak iilkemizde dig hava kogulla-
rinda odun (DRM)'nin yl igindeki dagZilimm belirlenmigtir.

Genellikle Karadeniz ve Akdeniz kiy1 geridi disindaki bolgelerde aralik ve ocak
aylarinda en yiiksek, temmuz ve agustos aylarinda ise en diigiik (DRM)'i bulun-
mustur.

Karadeniz ve Akdeniz Kiy1 seridinde ise denizden esen riizgarlar nedeni ile da-
ha degigik bir durum goériilmektedir.

Odunun en rutubetli oldugu ks aylarinda o6zellikle ocak da holgeler arasindaki
(DRM) fark: kiiciik bulunmalktadir.

Odun (DRM)'nin diisiik oldugu yaz aylarinda ise denizden esen riizgarlar ne-
deni ile Karadeniz, Akdeniz ve bir dlgiide Marmara bdlgesi de diger bdlgeler ara-
sinda ki odun (DRM)'i % 5 ile 9% 17 arasinda degisebilmektedir.

Bu odun rutubeti farki ise agac malzemede boyut ve gekil degismelerine neden
olabilecek miktardadir.

Bina igindeki agac malzeme rutubetinin yil igerisindeki dagilimi ise gekil 4 de
gorildigi gibi bina disindakine benzemekte, yalmiz egrilerin simetrisi ve zaman
siireci itilmis bulunmaktadir.

Bina iginde mart ayinda % 6 ile en diigiik, agustos aymnda ise 9% 11 ile en yiik-
sek DRM'’i belirlenmektedir.
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Burada yapilarda kullanilen agac malzemede % 8-9 rutubetin bulunmasi ge-

rektigi cikarilabilir.

Bina icinde ortalama olarak kisin % 5, yazmn ise % 13 -14 agag malzeme ru-

tubeti hesap edilmektedir (KEYLWERTH, 1968).

Bina icindeki iklim kosullar: yil esnasinda degismekle beraber kigin 1sitilan bir
binada yaklasik ayni iklim kogullarimn bulunmasina ragmen, cesitli kisimlarda fark-

i odun rutubetleri goriilmektedir.
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Sekll 4. Bina iginde ve diginda sicaklik, bagil nem, nes.,..=nan ve
mede denge rutubeti miktariannin 1 yil igerisindeki dagihimi (DITTRICH 1969).
1. Bina igi sicakh@ °C
2. Bina digi sicakhd °C
3. Bina dist badil nemi (%)
4. Bina igi bafil nemi (%)
5. Bina digt igin hesaplanan (DRM) (%)
6
2
8.
9

deneme ile belirlenen agag maize-

Bina diginda cilalanmig afjag malzemede belirlenen rutubet miktan (%)
Bina iginde cilalanmig agag malzemede belirlenen rutubet miktan (%)

Bina ici igin hesaplanan (DRM) (%)
Bina iginde havanin nemlendirilmesinde badil nem (%)

KANTAY (1976)'a gore kalorifer ile 1sitilan bir binada radyatdrlere yakin ve
uzak kisimlar arasinda odun (DRM)1mn biilyiik farkliliklar belirlenmigtir. Kalorifer
ile 1s1tilan kapal yerlerde kullamilan agac malzemede (DRM)i % 8 ile % 10 ara-
sinda degigmektedir (BERKEL, 1956; KOLLMANN, 1965; FPRL, 1970).

Bir binada dis hava kosullarina acitk dig kisum ile, 1sitilan ic kisim arasinda
iklim kogullarmmn degisik olmas1 nedeniyle (DRM) farkh bulunmaktadir.
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HOADLEY (1967)'e gére bina icindeki odun (DRM)'i bina digindaki ortalama
sicaklik ve bagil nem degerlerinde hesaplanabilmektedir.

Bu hesaplamada bina iginde sicakhik 21°C kabul edilmekte, bina ici ve digin-
daki buhar basincinin da egit oldugu varsayilmaktadir.

Kigin bina igerisinde sicakhk yiiksek oldugu icin havamin subuhari alma kapa-
sitesi de yiiksek olmaktadir. Bagl nemi diiglik olmasina ragmen miktar olarak da-
ha fazla subuharmma sahip bulunmaktadir.

Dis iklim kosullarinda ise bagil nemin yiiksek bulunmasi, binamn dig kKismin-
daki aga¢ malzemenin (DRM)’nin fazlalagmasina neden olmaktadir. Bunun diginda
sicaklhigin rutubet tagimas: nedeniyle bina icinden digariya dogru bir rutubet egimi
meydana gelmektedir.

Goriildiigli gibi iklim kosullar1 bina igi ve diginda odunun (DRM)’'ni etkilemek-
tedir. Bina ici ve disti (DRM)’i farki kig aylarinda doymus subuhari miktar1 ve si-
caklik nedeniyle bina icinden disariya akan rutubet ile digaridaki yiilksek bagil nem
sebebiyle yiiksek bulunmaktadir.

Bu fark yaz aylarinda binalarin isitilmamas: ve pencerelerin acik olmasi nede-
niyle diigiik yaklagik % 3 olmaktadir.

2.5. Odunun Tam Kuru Rutubet Hali

Extrem ve gégici bir durum olan tam kuru rutubet haline odunun kurutma
dolabinda 103 2°C derecede afirhg degigmez bir durum alincaya kadar kurutul-
masy veya yonga halindeki odunun extraksiyonu ile ulasilabilmektedir. Bu durum
gegici olup aga¢ malzeme dig ortamla tekrar temas ettiginde yeniden rutubet al-
maktadir. Pratik olarak bu halde odun rutubetini kaybetmekte ve yalmz odun Kit-
lesi ile havadan olugmaktadir

3. OZET

Agac malzemenin rutubet hallerinden Tam Yas Hali odunun emprenyesinde
icerisine alabilecegi en fazla emprenye maddesi miktarmmin hesaplanmas: ile su iize-
rinde agac malzemenin tasinmasinda, yiizdiiriillmesi icin ne kadar kvrutulmas: ge-
rektiginin belirlenmesinde onemli olup aga¢ malzemenin uzun siire su icinde kul-
lamlmasinda ve nadiren yasayan agaclarin su ileten diri odun tabakasinda goriil-
mektedir. Bu halde hiicre c¢eperi ve hiicre bogluklar tamamen su ile dolu bulun-
maktadir,

Taze haldeki odundan kesim yerinden uzak olmayan su ingaatinda oldugu gibi
kullamm yerlerinde faydalanmilmaktadir.

Dikili halde ve kesimden hemen sonra taze haldeki odun 9% 30 ile % 200 ara-
sinda rutubete sahiptir. Bu durumda hiicre ceperi tamamen su ile doygun hiicre
bogluklar ise kismen su ile dolu bulunmaktadir.

Lif Doygunlugu Noktas: (LDN) rutubet derecesi ise pratik ve teorik bakim-
dan ©nemli bulunmaktadir. Yalmz hiicre ceperl su ile doygun bulunmaktadir. Bu
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noktanmin altinda agag malzeme rutubet kaybettiginde caligmakta boyut ve gekil
degigmeleri ortaya cikmaktadir.

Ayrica malzemenin fiziksel ve mekanik Ozellikleri de degigmektedir. LDN ru-
tubet derecesi ortalama bir deger olarak ¢ 28 kabul edilmekte, alt ve {ist siur de-
geri olarak % 18 - % 35 arasinda degigsmektedir.

Odunun Hava Kurusu Rutubet Hali ise lif doygunlugu noktas: ve tam kuru
rutubet hali arasinda bulunmaktadir. Hiicre ¢eperi tamamen su ile doygun bulun-
maktadir. Hava kosullarina, mevsimlere ve bir yerin 1sitilip 1sitilmamasina gore
degismektedir.

Ayrica agac malzemenin Ozgiill agirign 6z odunu maddelerinin katibm orani,
lignin miktar:, birim hacimdeki hava boglugu orami ve malzemenin gordiigii iglem-
ler (DRM)'ni etkilemektedir.

DRM'i aga¢ malzemenin kullamim yerine gore farkh olup odunun arzu edilme-
yen boyut ve sgekil degismelerine sebebiyet verilmemesi igin, ¢esitli kullamm yer-
leri icin Onerilen (DRM)'lar1 cizelge 3 de gosterilmektedir (STEINHOFEL, 1965;
FPRL, 1970; BERKEL, 1978).

Cizelge 3. Cesitli kullanim amaglart icin odun denge rutubeti miktarlar.

% 27 Agfac malzemenin daralmaya baslamasi

% 25 Kazanda basinc metodu ile kreozotla emprenye edilecek agac malze-
me i¢in uygun rutubet miktar: (tel diregi - travers)

% 23 Karoseri ve vagon yapim

% 22—16 Karkas yapilar icin agac¢ malzeme

%0 20 Mantarlara karsi emniyet smiri

% 20—17 Fiq1 tahtalan

% 17—16 Bahge mobilyas: - agikta kullamilan aletler

% 16—15 Tasit araclari, ucak, gemi giivertesi, yapt dograma kerestesi

% 16—12 Spor aletleri, gemi - kayik malzemeleri, diger acikta kullanilan egya

% 15—12 Dhs pencere ve kapilar

% 13 Kutu ambalaj sandiklarn

% 13—12 Normal 1sitilan yerler igin agag malzeme, profil latalari, lambri

% 12—10 Soba ile 1sitilan yerler icin mobilya

% 10—6  Siirekli kalorifer ile 1sitilan yerler icin mobilya

% 8 Kiris dikme baglamalar

T 8—1T1 Yonga levhalarn

% 8—5 Kaplama, kontrplak, parke

% T—5 Kontralit miizik aletleri, mekik, makara, ayakkabi kalip okeceleri,
alet saplari, ic kapr ve pencere dogramalari

% 5 ile % 15 rutubet miktarlar1 i¢ yapilarda, % 15 in iistiindeki rutubet mik-
tarlar: ise siirekli dis hava kogullarina agik malzemede goriilmektedir.

Odunun Tam Kuru Hali ise yalmz odunun kurutma firin ve dolaplarinda ku-
rutulmasi ile elde olunabilmektedir. Odunda hi¢c rutubet bulunmamaktadir.
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