
SERİ C İL T  SAYI
SERIES V O LÜ M E  N U M B ER
SER IE  A B A N D  45 H EFT 2 1995
SE R IE  T O M E  FA SC IC U LE

İSTANBUL Ü N İV ER SİTESİ

ORMAN FAKÜLTESİ
D E R G İ S İ

R E V IE W  O F TH E F A C U L T Y  O F F O R E ST R Y , 
U N IV E R SIT Y  O F İST A N B U L

Z E IT SC H R IFT  D ER  FO R ST L IC H E N  F A K U L T Â T  
DER  U N IV E R SIT Â T  İST A N B U L

R E V U E  DE LA FA C U L T E  FO R E ST IE R E  
D E  L 'U N IV E R SIT E  D 'IST A N B U L



BURABILITY OF LAMINATEB  
RAILROAB TIES

Doç. Dr. H alûk H. Ü N L İG İL 1)

A b s t r a c t

Pathological exam inations which included soil-b lock tests (test fungi: L en- 
tin ııs  lep id eu s a n d  G lo eo p lıy llu m  tra b eu m )  w ere m ade on borings taken in 
1976 from  the upper surfaces o f  30 Iam inated crossties (upperm ost Iaminati- 
on o f  yeIlow birch, others o f  jack  pine) and from  9 Controls (single piece jack  
pine), ali treated vvith a creosote and petroleum -oil m ixture, and in service  
since 1948 in tw o areas in Canada (North Bay, O ntario, and St-L azare, Qu- 
ebec).

T he depth o f  preservative penetration generally exceeded 30-50 m m , the  
length o f the borings. T he two narrovvest penetration zones (one 8, and the ot
her 16 m m ) w ere m easured on borings from  control ties. P reservative con- 
cen tration  on  borings from  Iam inated ties w as visually  assessed alvvays as 
“m edium ” or “high”, at least in the outer 12 m m  portion. On the Controls, 
hovvever, preservative concentration w as assessed as “ low ” in 7 out o f 18 bo
rings, the rem ainder being “m edium ” or “high”.

In tests vvith a m etal probe the borings from  Iam inated ties w ere assessed  
in the yellow  birch portions, and usually  also  in the jack  pine portions, as 
“ norm al” ; tw enty percent o f the Controls, however, were assessed as “soft and 
w eakened” .

In m icroscopic exam inations, none o f  the borings were found to be attac- 
ked by B asid iom ycetes. Sporadic fungal hyphae were seen, but no evidence  
for fungal deterioration w as observed, except for one o f  the control ties. Isola- 
tion attem pts yielded m oulds, vvood stain ing fungi, and once a C haetom ium  
sp. (from  a control tie). No B asid iom ycetes w ere isolated.

1) Faculty of Forestry, University of İstanbul
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i n  th e  so il-b lock  tests th e  b o rin g s  from  ties w ere  gen era lly  m o re  re s is tan t 
to  d ecay  th a n  th o se  fro m  u n tre a te d  w ood. A lthough  in th e  assesm en t th e  bo
r in g s  fro m  th e  lam in a ted  ties seem ed to co n ta in  m ore  p re se rv a tiv e  th an  the 
co n tro l ties, in so il-b lock  tests th ey  show ed h ig h er resis tan ce  only to L. lepide- 
us. In  te s ts  e ig th  G. trabeum  th e  opposite  w as obse rv ed . O u te r  p o rtio n s (5.5- 
16.5 m m  fro m  th e  su rface ) o f th e  lam in a ted  ties w ere  h igh ly  re s is ta n t to fu n 
gal d ecay  in tests b o th  o f  th e  fungi used . F o r  co n tro l ties th is  w as tru e  only in 
te s ts  w ith  G. trabeum . In  th e ir  re sis tan ce  to  fungal decay, b o rin g  fro m  th e  la 
m in a te d  ties in serv ice  in N o rth  B ay an d  in  S t-L azare , (tw o loca tions o f sim i- 
la r  c liın a te ) , w ere  s im ila r  to  each  o ther. As expected , L. lepideus, a  creosote 
r e s is ta n t  fu n g u s, g en era lly  cau sed  m o re  decay  on  vvood fro m  ties th a n  G. tra
beum .

I t  a p p e a rs  th a t  in  th e  p red ic tio n  o f th e  re m a in in g  serv ice  life o f  th e  ties 
e x a m in e d , fu n g a l d e ca y  sh o u ld  b e  c o n s id e re d  less im p o r ta n t  th a n  fa c to rs  
su ch  a s  m ech an ica l w e a r d u e  to  tra ffıc .

1. IN T R O D U C T IO N

As part o f  a long-term  program  at the Eastern Forest Products Laboratory on the im prove- 
m ent o f w ooden railroad ties, a co-operative study was originated in 1948 with Canadian Pacific 
R ailw ays (C PR ) on the developm ent and perform ance evaluation o f  g lued-lam inated crossties (1, 
2). A  group o f experim ental ties, designated as “G lulam -ties”, was produced in the Labotatory and 
put into serv ice on m ain lines in two places: 1) North Bay, Ontario, and 2) St-Lazare, Quebec.

Since then the ties have been exam ined several tim es by the Laboratory staff to m onitor their 
condition (checking, plate cutting, visual signs o f  biological deterioration, ete.). CPR carried out 
norm al inspeetions independently  and rem oved som e o f the ties from  sevice, as they no longer 
m et the specifications o f  the Com pany.

To help assess the residual sevice life the inspeetion carried out in 1976 ineluded an exam i- 
nation o f  borings taken from  the ties stili in service. In this exam ination the borings were assessed 
for their pathological condition (degree o f biological degradation) and for their resistance to fun
gal decay. T he results o f these exam inations are presented in this paper. O ther observations on the 
perform ance o f these ties m ade during the 1976 inspeetion were presented by Krzyzewski (2).

2. M A T E R IA L S  AN D  M E T H O D S

Lam inated ties, (0.2 m  x 0.2 m x 2.4 m; 16 for each test site) were produced from  5 or 7 ho- 
rizontal lam inations using phenol-resorcinol resin glue. The top lam ination was 22 mm thick yel- 
low birch (B etula  a lleghaniensis  B ritton); the o ther lam inations w ere jack  pine (P inus banks/ana  
Lam b.). The ties w ere incised on the top and bottom  sides and treated, using the Rüping process, 
w ith a m ixture o f  creosote (50 percent) and petroleum -oil to a retention o f 130 kg/m 3 (Figüre 1).

C ontrol ties, (10 for N ort B ay and 16 for St.-Lazare), were o f jack  pine, and of the sam e size 
as the lam inated ties. They were treated by CPR using the preservative and treatm ent process app- 
lied to the lam inated ties (Figüre 1). K rzyzewski (1 ,2 )  has presented m ore detailed information of 
the perform ance o f the ties and the traffic intensity on the lines (as well as the result o f previous 
inspeetions).
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Figüre 1: Ties examined in Nortlı-Bay, A typical Iaminated tie (above) and a control tie
Şekil 1: North Bay’da incelenen traversler. Tipik bir lamiııe travers (yukarda) ve bir kontrol traversi
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Inform ation on the long-term  m onthly averages o f tem perature and precipitation for North 
B ay and for the Dorval A irport, about 30 km from the St-Lazare test site, is given in Table 1. The 
num ber o f  ties originally  put into service and o f those stili in service when exam ined was as fol- 
low s:

N orth B ay : L am inated Ties 
Controls

St-Lazare : Lam inated Ties 
Controls

Ties put 
into 

service

16
10

16
16

Rem aining
ties

(exam ined)

16
5

14
4

B orings taken from  the exam ined ties were 11 m m  in diam eter and 30 to 50 mm long. They 
w ere taken from  the approxim ate centre o f the upper surface o f  the tie outside the rail, one from 
each  end. A fter exam ining external surfaces and, in som e cases, the ends o f  the ties by rem oving 
gravel, this area was chosen fo r core sam ples, because it represented well the general condition of 
the ties end caused the least dam age from  sam pling.

Table 1: L ong Term  M onthly and Annual Averages fo r Tem perature and Precipitation Recorded 
at W eather Stations N ear Test TracksO)

Tablo 1: Traverslerin  H izm et G ördükleri B ölgelerdeki M eteoroloji İstasyonlarında Kaydedilm iş 
Uzun Süreye A it Aylık ve Y ıllık  Sıcaklık ve Yağış O rtalam alanO )

North Bay A D orval Airport^)

M onth
Ay

Tem perature  
Sıcaklık , °C

Precipitation  
Yağış, m m

Tem perature  
Sıcaklık , °C

Precipitation  
Yağış, mm

Jan. - 1 2 .8 172.8 -9 .9 75.6
Feb. - 11 .1 58.7 1 oo oo 71.0
Mar. -  5.4 62.5 -2 .3 70.9
Apr. 3.2 65.3 5.9 73.5
May. 1 0 .1 73.0 1 2 .8 67.2
June 15.8 8 6 .1 18.5 83.0
July 18.3 1 0 2 .2 2 1 .2 85.0
Aug. 17.1 8 6 .2 19.9 8 6 .2

Sept. 12.4 115.8 15.3 79.7
Oct. 6.9 85.2 9.4 74.9
Nov. -  0 .8 92.5 2.3 86.5
Dec. -  9.4 79.8 - 6 .6 87.1 '

Annual M eans 
Y ıllık  O rtalam alar

3.7 81.7 6.5 78.4

(1) From Canadian Weather Revievv, Fisheries and Environment Canada, Atmospheric Environment, 1977, Vol. 15. No. 12.

(2) Dorval Airport is about 30  km east of St-Lazare.

(2) Dorval Havalimanı St-Lazare'nin 30 km doğusundadır.
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A visuel exam ination was carried out on the borings to assess the colour and condition of 
wood on the preservative-free portion, if  presend, and the concentra tion  o f  preservative. The 
length o f  the boring and the depth of preservative was m easured, and the strength o f the wood as- 
sessed using the tip o f a metal probe. The portions o f the borings, shovvn in Figure-2, were exam i- 
ned m icroscopically for fungal hyphae, bacteria, and m orphological evidence o f  biodeterioration. 
For m ounting the sections, a glycerin-w ater m ixture was used on creosoted wood and A m m an’s 
lactophenol with trypan blue on untreated wood.

Isolations o f  fungi from the borings were attem pted within 3 d after the borings were taken 
from  the ties. After surface sterilization, small pieces o f the borings were put into culture tubes 
containing 2 percent m alt-agar grovvth m edium , and incubated at 27 °C.

O ther portions o f the borings (Figüre 2) were exposed in soil-block tests to pure cultures o f 
two fungi (w ood-rotting Basidiom ycetes) to exam ine their resistance to fungal attack. The m ateri
als and m ethods applied vvere as specifıed in the A m erican W ood P reserves’ Assosiation Standard 
M 10-74 except for size o f the wood specim ens.

upper surface of fie 
Traversin üst yüzeyi

Oufer Piock 
Dip Blok

Inner Btock 
Iç Blok

Figüre 2: Portions of borings used for different examinations. White portions were used for microscopic ex- 
aminations and culturing, striped portions for soil-block tests 

Şekil 2: Burgu num unelerinde çeşitli incelem elerin yapıldığı bölümler. Çizgili bölüm ler soil-blok test
lerinde, diğerleri mikroskopik incelemelerinde ve mantar izolasyonu çalışmalarında kullanılmıştır

T he test fungi w ere G loeophyllum  trabeum  (Pers. ex. Fr.) [Lenzites trabea  Pers. ex. Fr.] 
(M adison 617), w hich is tolerant to phenolic com pounds and occurs on hardw ood as well as on 
softvvoods, and Lentinus lepideus Fr. (M adison 534), w hich is know n for its creosote tolerance 
and frequent occurrence on creosoted railvvay ties.

Jars used in the soil-block tests were cylindrical, o f  225 cm 3 capacity , and each  con ta ined  
two test blocks. B efore and after exposure to the fungi, the blocks vvere conditioned at 27±1 C and 
70+2 percent relative hum idity to an equilibrium  m oisture content (M C) o f  13.4 percent. Part of 
the vveight loss occurring during the incubation ( 1 2  vveeks), especially that o f  the outer blocks, 
containing high concentrations o f  creosote, was probably due to factors o ther than the fungal de- 
cay o f wood (evaporation and leaching o f creosote during incubation and conditioning). No at- 
tem pt was m ade to estim ate the loss due to these factors.

Control blocks vvere produced from  untreated yellovv birch and jack  pine sapvvood using 
borings sim ilar to those obtained from  the ties.
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T he results o f  the soil-b lock tests were analysed statistically by S tudent’s t-test and the un- 
balanced 2-way analysis o f  variance, followed by com parisons according to Scheffe’s method.

3. R E SU L T S

D e p th  a n d  con cem tra tio n  o f p re serv a tiv e  a n d  co lo u r o f b o rin g s:

T he depth o f  preservative penetration and assessed preservative concentrations are presented 
in Table-2 and Table-3. D epth o f  preservative usually exceeded the length o f the borings (30-50 
m m ). Values less than 20 m m  were m easured on two borings, both from  control ties: one from 
N orth Bay, o ther from  St-Lazare. The concentration o f preservative was assessed on Iam inated ti
es in the outer 20 m m  usually  as “high” or “m oderate”; on Controls, usually as “m oderate” or 
“ low ”.

T he colour o f  the w ood in the preservative-free portions, was assessed as “norm al” .

S tre n g t:

Strengt assessed on the borings from  Iam inated ties o f both test sites was “norm al” . From 
the Controls, two borings out o f 10 from North Bay, and two out o f  8  from  St-Lazare, w are asses
sed as “soft and vveakened” .

M icro sco p ic  E x am iııa tio n s:

Several borings from  Iam inated and control ties w ere exam ined under the m icroscope from 
both test sites. On borings from  the North Bay ties no fungal hyphae or m orphological evidence 
fo r fungal degradation  w ere observed. A bout one third o f  the St-Lazare ties exam ined were infec- 
ted sporadically  (sim ple septate hyphae); other borings were free o f fungal infection. No fungi of 
the B asidiom ycete class o r evidence for cell-w all deterioration (bore holes, wall erosion, cavities) 
were observed, except fo r one o f  the Controls.

Iso la tio n s:

In isolation attem pts, no fungi o f  the B asidiom ycete class w ere obtained. Fifteen isolation 
attem pts vvere m ade from  borings o f control ties from  N orth Bay. A C ephalosporium  sp., probably 
the conidial stage o f  C eratocystis, frequently associated  w ith blue stain in wood, was the m ost 
com m on fungus and was isolated three times. Aureobasidium  pullu lans  (De Barry) Arnaud, a ubi- 
quitous, darkly pigm ented  staining fungus; C haetom ium  sp., which causes soft-rot in favourable 
environm ents; and Aspergillus  sp., (a m ould) vvere isolated, each twice. Trichoderm a viride  Pers., 
M onodictys g lauca  (Cooke & Harkn.) Hughes, tw o other m oulds, and a yeast vvere isolated, one 
each. Two unidentified non-sporulating fungi w ith hyaline hyphae vvere isolated, each once. One 
isolation attem pt y ielded no grovvth.

From  borings o f  Iam inated ties from North Bay, 16 isolations attem pts vvere m ade. Tricho
derm a viride, A lternaria  tenuissim a  (K unze ex Pers.) W iltshire, Scyta lid ium  lignicola  Pesante, 
three cosm opolitan H yphom ycetes and a yeast vvere isolated, each tvvice. A C ladosporium  sp., A l
ternaria a lternata  (Fr.) K reissler, Aureobasidium  pollu lans, W aıdomyces inflatus (M archal) Hen- 
nebert, a C ephalosporium  sp. and tvvo other unidentified non-sporulating fungi (one vvith hyaline, 
the o th er vvith brovvn, hyphae) vvere iso lated , each  once. T hree  iso lation  a ttem pts y ielded no 
grovvth.
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Table 2: D epth o f  Penetration and C oncentration o f Preservative on B orings From  Ties From 
North B ay ")

Tablo 2: North B ay ’da Hizmet G ören Traverslerden A lm an Artım  Burgusu Örneklerinde Ölçülen 
Em prenye M addesi İşlem e Derinliği ve K onsantrasyonu!'!

Boring!1!

Burgu Numunesi!1!

Preservative, Emprenye Maddesi

Depth of Penetration, mitil2! 

İşleme Derinliği, mm!2!
Concentration'2!, Konsantrasyon'3'

Outer, Dış Inner, Iç

C5 N 8 (20)XXX (4)X
S >45 (20)XXX (25)X

C9 N >46 XXX XXX
S >30 XXX XXX

C1I N >45 (15)XX (30)X
S >50 X X

C13 N >45 X X
S >45 X X

C2 N >40 X X
S >50 (15)XX (35)X

L1 N >42 (22)XXX (20)X
S >45 (20)XXX (25)X

L2-14 N >50 (22)XXX (28)XX
S >40 (22)XXX (18)XX

L N >43 (22)XXX (21)XX
S >22 XXX XXX

L5 N 20 XXX XXX
S >42 (16)XXX (26)X

L7 N >40 (22)XXX (18)XX
S >45 XXX XXX

L8 N >48 (22)XXX (26)X
S >40 (22)XXX (18)XX

L9 N >36 (22)XXX (14)XX
S >38 (22)XXX (16)XX

L10 N >35 XXX XXX
S >45 (15)XXX (20)XX

LU N >40 XXX XXX
S >45 XXX XXX

L12 N >46 (12)XXX (34)X
S >41 XXX XXX

L13 N 23 XXX XXX
S >36 (22)XXX (14)X

L24 N >50 XXX XXX
S >40 XXX XXX

L6 N >50 (22)XXX (28)XX
S >45 (22)XXX (23)XX

L4 S >48 (22)XXX (26)XX
L s >48 (22)XXX (26)XX
L2-28 N >46 (22)XXX (24)X

S >33 (15)XXX ( 18)XX ■
(1) Borings designated "C " were Controls (jack pine); "L" were laminated ties. “N " indicates borings taken from the northern end ot the tie; 

“S", boring taken from the Southern end.

(1) C=kontrol (çam), L=lamine traversler, n=kuzey uçtan, S=güney uçtan, alınan burgu örnekleri.

(2) >=Depth of penetration exceeds the length of the boring.

(2) >=Em prenye maddesi işleme derinliği burgu örneği uzunluğunu geçiyor.

(3) Preservative concentration a sse ssed  a s  low (X), moderate (XX), and high (XXX). Numbers in brackets indicate the length of the bor

ings to which the assessm ant applies. No  number is given when the assessm ent applies to the outer or inner half of the boring.

(3) (X)=Emprenye maddesi konsantrasyonu alçak, (XX)=orta, (XXX)=yüksek. Parentez içindeki numaralar derecelendirilen kısmın uzun

luğunu göstermektedir. Bu numara yok ise takdir numunenin yarısı için geçerlidir.
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Table 3: D epth o f  Penetra tion  and C oncentration o f Preservative on B orings From  Ties From  St-
LazareO)

Tablo 3: S t-L azare ’de H izm et G ören Traverstlerden A lınan A rtım  Burgusu Ö rneklerinde Ö lçülen 
E m prenye M addesi İşlem e D eriliği ve K onsantrasyonu^)

Boring 
Burgu Numunesi

Preservative, Emprenye Maddesi

Depth of Penetration, mm  
İşleme Derinliği, mm

Concentration, Konsantrasyon
Outer, Dış Inner, Iç

Cl N 32 (10)XXX (22)XXX
S 33 (10)XXX (23)XX

C5 N 16 XX XX
S 20 XX XX

C l N >33 (10)XXX (23)XX
S 34 X X

C15 N >50 X X
S >40 X X

L1 N >30 XX XX
S >23 XX XX

L2 N >39 XX XX
S >45 XX XX

L3 N >45 XX XX
S >50 XX XX

L4 N >43 XXX XXX
S >45 (20)XX (26)X

L5 N >45 (30)XX (35)X
S >45 (22)XX (23 )X

L6 N >45 XXX XXX
S >43 (22)XXX (27)X

L7 N 30 XX XX
S >50 XX XX

L8 N >45 (22)XXX (23)XXX
S >40 (22)XXX (18)XX

L9 N >40 XXX XXX
S >45 XX XX

L10 N >48 (20)XXX (28)X
S >35 XXX XXX

L ll N >48 XXX XX
S >42 XXX XX

L12 N >42 (22)XXX (20)X
S >25 (16)XXX (9)X

L15 N >50 XXX XXX
S >43 XXX XXX

L16 N >38 (22)XXX (16)X
S >48 (22)XXX (26)X

(1) For explanations refer to footnotes on Table 1. 

(1) Açıklamalar için Tablo l'deki dipnotlara bakınız.

Ten isolation  attem ts were m ade from  borings o f control ties from  St-Lazare. An unidentifi- 
ed fungus with brovvn sim ple septate hyphae was isolated tlıree tim es. A Phialophora  sp., com- 
m on on cellu losic m aterials, was isolated tvvice. A P enicillium  sp. (com m on m ould); Scytalidium  
lignicola, a H istop lasm a  sp., and an unidentified non-sporulating fungus w ith sim ple septate gray 
hyphae w ere isolated each once.
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From  borings o f Iam inated ties from St-Lazare 15 isoalation attem pts vvere m ade. Penicilli- 
um  spp. vvere iso lated  nine tim es. Yeasts and unidentified  non-sporu la ting  fungi vvith hyaline 
sim ple septate hyphae vvere isolated three times. A Cephalosporium  sp., A lternaria a lten ıa ta  and 
an unidentified non-sporulating fungus vvith gray sim ple septate hyphae vvere isolated, each once.

Table 4: W eight Losses (Arithm etic M eans ± Standard Deviations) Obtained in Soil-B lock Tests 
W ith Specim ens From  L am inatedT iesF)

Tablo 4: L am ine  T raverslerden  A lınan  A rtım  B urgusu  N u m unelerin in  S o il-B lo k  T estlerinde 
U ğradığı A ğırlık Kaybı (A ritm etik O rtalam a ±  Standart Sapm a)!1)

Test Fungus 
Test Mantarı

Block!2)
Blok!2)

North Bay St-Lazare

No of Blocks 
Blok adedi 

No

Weight loss s.d. 
Ağırlık kaybı s.s.

%

No of Blocks 
Blok adedi 

No

Weight loss s.d. 
Ağırlık kaybı s.s.

%

L. lepideus Lo 8 10.09 ± 9.04 11 14.73 ±  14.45
L. lepideus Li 7 47.15 ± 6.86 6 46.77 ± 9.80
G. trabeıım Lo 12 12.82 ±11.79 13 13.82 ± 10.63
G. traheum Li 9 33.74 ±22 .00 11 28.58 ±  20.30

(1) Based on weight at 13.4 percent MC.

(1) Yüzde 13.4 oranında rutubet baz alınmıştır.

(2) Lo: outer blocks; Li: inner blocks.

(2) Lo: d ış bloklar; Li; iç bloklar.

Soil-block Tests

The results obtained from  specim ens o f Iaminated ties are presented in Table-4 for com pari- 
son betvveen exposure sites. The differences betvveen the corresponding blocks o f  the tvvo sites 
vvere sm all and in S tudent’s t-test not significant (results from  control ties vvere not included in the 
table because the num bers o f specim ens vvere insufficient).

The results from  ali test blocks (com bining corresponding groups from  both exposure sites) 
are presented in Figure-3 and the significance o f the differences in Figure-4.

In tests vvith L. lepideus, untreated blocks o f pine lost 6 6 .6  ±  0.3 percent (m ean ± Standard 
error o f the m ean); birch blocks lost 68.7 ± 1 .1  percent. Generally, blocks from  ties vvere less se- 
verely decayed then untreated blocks. Blocks from  Iam inated ties decayed less than those from  
control ties; blocks from  outer portions o f  the ties (closer to the surface) decayed less than blocks 
from  inner portions.

In tests vvith G. traheum, untreated blocks o f pine lost 71.6 ± 0.3 percent; b irch blocks lost
75.4 ± 0.3 percent. G enerally  blocks from  ties vvere less severely decayed than untreaeted blocks.' 
B locks from  Iam inated ties decayed m ore than blocks from  control ties; blocks from  outer porti
ons o f the ties decayed less than blocks from  inner portions.

G. traheum, com pared vvith L. lepideus, caused slightly m ore decay on non-treated Controls, 
but generally  less on blocks from  ties.
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Figüre 3: VVeight losses (based on weigiıt at 13.4 percent MC) obtained in soil-block tests: Arithmetic means 

and Standard error o f the meaııs (vertical bars). Numbers of blocks in each group is indicated in the 
columns. Included are blocks from North Bay as vvell as from St-Lasare.: P-Pine sapwood; B-Yel- 
low birch (botlı non-treated): Co and Ci- outer and inner blocs from control ties; Lo and Li- outer 
and inner blocks from laminated ties 

Şekil 3: Soil-blok testlerinde belirlenen ağırlık kayıpları (% 13.4 rutubet miktarı temel alınmıştır). Aritmetik
ortalam alar ve ortalamaların standart hataları. Test gruplarındaki örnek adetleri sütunların içinde 
gösterilmiştir. Travers grupları içinde hem North Bay hem de St-Lazare örnekleri bulunmaktadır. 
P=çam diri odunu; B=Sarı huş (emprenye edilmemiş örnekler); Co ve Ci=kontrol traverslerinin dış 
ve iç blokları; Lo ve Li=lamiııe traverslerin dış ve iç blokları
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Lentinus lepideus Gloeophyllum trâbeum
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Figüre 4: p-values for comparisons o f the results of the soil-block tests presented in Figüre 3. XXX=p<0.01;
XX=p<0.05; X=p<0.1. For the meaning of the letters refer to Figüre 3 

Şekil 4: Şekil 3 ’de verilen soil-blok testlerinin sonuçlan arasındaki farkların güven düzeyleri (p-değerleri).
XXX=p<0.01; XX=p<0.05; X=p<0.1. Harflerin anlamı için Şekil 3 ’e bakınız

4. C O N C L U S IO N S

In general (assum ing that the borings adequately represented the ties), the lam inated ties, as 
well as the control ties, were essentially free o f  fungal decay and stili satisfactorily protected aga- 
inst fungal deterioration by residual preservative. Fungal deterioration will probably not be a pri
mary factor in the term ination o f serviece life o f  the ties exam ined. In the assesm ent (prediction) 
of the rem aining service life, other factors, such as m echanical dam age due to traffic, have to be 
the m ain consideration.
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C onsidering  that after 28 years o f service only 2 out o f 32 Iaminated ties were discarded, 
and the results o f  the present exam inations, it is to be expected that their service life will exceed 
40  years. Since lam inations also perm it the use o f  sm aller row m aterial, and in parts of the ties ex- 
posed to low er level o f stress, cheaper grades, it can be assum ed that the use o f  Iaminated ties will 
extend.
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LAMİNE DEMİRYOLU TRAVERSLERİNİN 
ÇÜRÜMEYE DAYANIKLILIĞI

Doç. Dr. H a lu k  H . Ü N L İG İL

K ı s a  Ö z e t

O r ta  K a n a d a ’d a  N o rth  B ay ve St. L a z a re ’d e  1948 y ılın d a  h izm ete  g irm iş 
o lan  h o rizo n ta l lâm in e  dem iry o lu  tra v e rs le r in d e n  1976 y ılın d a  a lm a n  a r tım  
b u rg u su  n u m u n e le rin d e  so il-b lok  te s tle rin i içe ren  p a to lo jik  ince lem eler y a p ıl
m ıştır. L â m in a tla r ın  feno l-reso rsino l reçinesi ile y ap ış tır ılm a sı sonucu  ü re ti
len  trav e rs le r , m ad en  k ö m ü rü  k a tra n ı  k reo zo tu  (%  50) ile p e tro l yağ ı k a r ış ı
m ı b ir  e m p re n y e  m ad d e siy le  130 kg /m 3  a b so rb s iy o n  d ü z ey in d e  e m p re n y e  
ed ilm iş le rd ir.

Sonuçlar, b u  tra v e rs le r in  m a n ta r  ç ü rü k lü ğ ü n d e n  tam a m e n  a r i  o ld u ğ u n u , 
k a la n  em p ren y e  m ad d esi m ik ta r ın ın  tra v e rs le r i  m a n ta r  z a ra r la r ın a  k a rş ı  ye
te r i  de reced e  k o ru m a y a  dev am  e ttiğ in i-ve b u  tra v e rs le rd e n  b ek len en  h izm et 
sü re s in in  ta h m in in d e  m a n ta r  ç ü rü m e s in in  m ek a n ik  z a r a r la r  gib i f a k tö r le r 
den  d a h a  az  önem li say ılm ası g e rek tiğ in i g ö ste rm iştir . B u so n u ç la r ve h izm et 
sü re s in in  u zu n  o lacağ ın ın  b e lirlen m esi -2 8  yıllık  h izm e t sü re s in d e  32 tra v e rs  
sad ece  2  a d e t fire  v e rm iş t i r -  gözönüne a lın d ığ ın d a  lam in e  tra v e rs le r in  k u lla 
n ım  m ik ta r ın ın  a r tm a s ı bek lenm elid ir.

Ö Z E T

Ç alışm a, feno l-resorsino l reçinesi ku llan ıla rak  ü retilen  ve 1948 y ılında  O rta  K an ad a ’da 
North Bay ve St. Lazare bölgelerinde hizm ete konulan bir seri dem iryolu traversinin patolojik du
rum unun incelenerek kalan h izm et sürelerinin tahm ininde m antar çürüklüğünün rolünü m eydana 
çıkarm ak am acıyla 1976 yılında sözkonusu traverslerden artım  burgusu ile alm an num unelerde 
yapılm ıştır.

Traverslerin hizm et gördüğü North B ay ve St. L azare’nin 30 km doğusundaki Dorval H ava 
A lanı m eteoroloji istasyonlarının uzun süreye ait aylık sıcaklık ve yağış kayıtları Tablo 1 ’de veril
m iştir (Tablo ve şekiller İngilizce m etin içinde verilm iştir).
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T raversler 0.2 x 0.2 x 2.4 m  boyutlarındadır ve 5-7 adet yatay lâm ineden üretilmişlerdir. En 
üstteki lam inasyon 22 m m  kalınlığında olup yoğunluğu oldukça yüksek (0.45-0.60 g/cm 3, taze;
0.55-0.71 g /cm 3, tam kuru) ve o ldukça sert sayılan ve d iğer am açlar yanında demiryolu traversi 
üretim inde tercihen kullanılan sarı huş, Betııla a lleghaniensis Britton, diğer lam inasyonları ise or
ta derecede yoğun (0.40 g /cm 3, taze; 0.45 g/cm 3, tam  kuru), orta derecede yum uşak, kerestesi bu
daklı olan  ve genelde ancak kaba inşaata elverişli sayılan “Jack p ine”, Pinus banksiana  L am b’- 
dan, üretilm işlerdir. Traversler, üst ve alt yüzeyleri “ incising”!*) işlem ine tabi tutulduktan sonra, 
R üping  m etoduna göre m aden köm ürü katranı kreozotu (% 50) ve petrol yağı karışım ı ile 130 
kg/m 3 absorbsiyon düzeyinde em prenye edilm işlerdir (Şekil 1). Kontrol am acıyla aynı boyutlarda 
ve biçim de, em prenye işlem i yapılm ış, m asif Jack pine traversleri de aynı bölge ve hatta hizm ete 
konulm uştur (Şekil 1). İncelem enin yapıldığı 1976 yılında, hizm ete konulan 32 lam ine traversten 
30 tanesinin, 26 kontrol traversinden de sadece 9 tanesinin hizm ete devam  ettiği görülm üş, diğer
leri hattın  sahibi C anadian Pacifik  dem iryolu şirketi tarafından kalite  yetersizliği nedeniyle hiz
m etten  çıkarılm ıştır. İncelem eler hizm ete devam  eden traverslerden alınan 11 mm çapında ve 30- 
50 m m  uzunluğundaki artım  burgusu num unelerinde yapılm ıştır. N um uneler, traverslerin her iki 
ucundan ve ray yatağının dışında kalan alanın orta  noktasından alınm ıştır.

B u num unelerin  çeşitli bölüm lerinde hangi incelem elerin yapıldığı Şekil 2 ’de gösterilm iştir.

Sonuçlar, em prenye m addesi nüfuz derinliğinin hem  lam ine traverslerde hem de kontrol tra
verslerinde num une uzunluğunu geçtiğini, biri 8 , diğeri 16 m m ’lik en düşük derinliklerin  kontrol 
traverslerinde bulunduğunu gösterm iştir (Tablo 2 ve Tablo 3).

G örsel değerlendirm eler, lâm ine traverslerden alınan num unelerin 12 m m ’lik dış kısım ları
nın daim a “yüksek” , ya  da “orta” derecede, kontrollardan alm an 18 num uneden 7 tanesinin dış kı
sım ların ın  “düşük”, kalan 11 tanesinin dış k ısım larının “orta” veya “yüksek” derecede em prenye 
m addesi içerdiğini gösterm iştir.

B ıçak  ucu ile yapılan direnç testlerinde lâm ine traversleri num unelerinin dış taraflardaki huş 
lam inatı içeren k ısım ları daim a, çam  lam inatı içeren kısım ları genellikle, “esnek”, kontrol num u
nelerin in  % 2 0 ’si ise  “gevrek” olarak değerlendirilm iştir.

M ik ro sk o p la  yap ılan  incelem eler, traverslerin  odun çü rü ten  m antarla rın  en önem lilerin i 
içeren B asidiom ycetes sınıfı üyelerinin saldırısına uğram adığını gösterm iştir. A z m iktarda m antar 
küfü görülm üşse de, kontro l traverslerinden alınan tek b ir num une hariç, m antar degradasyonu 
belirtilerine rastlanm ıştır.

A rtım  burguların ın  alınm asından sonra % 2 ’lik m alt-agar besin ortam ı kullanılarak 3 gün sü
re ile yapılan  m antar izolasyon denem eleri sonucu kontrol traverslerinden birer adet Cephalospo- 
rium  sp., A ureobasidium  pu llu lans  (De Barry) Arnaud, Aspergillus  sp., Trichoderm a viride  Pers., 
M onodictys g lauca  (C ooke & Harkn) Hughes, Phialophora  sp., Penicillum  sp., Scytalidiunı ligni- 
cola  Pesante, H istoplasm a  sp., 4 adet teşhis edilm em iş d iğer Fungi Im perfecti ve bir adet uygun 
ortam larda “yum uşak çürüklük” yapm a yeteneğinde olan  C haetom ium  sp., izole edilmiştir.

Lâm ine traverslerden birer adet T. viride, A lten ıa r ia  tenuissim a  (Kunze ex. Pers.) W itshire,
S. lignicola  3 adet kozm opolit H yphom ycet, b irer adet C ladosporium  sp., A lten ıaria  alternata  
(Fr.) K reissler, A. pullu lans, W ardom yces irıflatus (M archal) H ennebert, Cephalosporium  sp, ve 3 
adet teşhis edilm em iş, spor oluşturm ayan m antar ve çeşitli P enicillium  spp., izole edilmiştir.

A m erican W ood P rese rv es’ A ssociation M 10-74 S tandardına göre, test m antarı olarak kre
ozota ve karışım larında kreozot bulunan em prenye m addelerine yüksek tolerans gösteren Lentinus  
lepideus  Fr. (M adison 534) ile fenolik  ve arsenik b ileşiklerine toleransı yüksek olan Gloeophyllum  
trabeum  (Pers. ex. Fr.) Murr. =  [Leıızites trabea  Pers. ex. Fr.] (M adison 617) m antarları kullanıla

(*) incising = emprenye maddesinin daha derine ve daha yeknesak nüfuzu için malzemenin lateral yüzeylerinde mekanik yoldan yarıklar 

açm a işlemi.



D U RA BILITY  O F LAM İNATED R A ILR O A D  TİES 77

rak, test uygulanan traverslerin burgu num unelerinden kesilen bolklarda ve karşılaştırm a am acıyla 
aynı biçim deki em prenye edilm em iş huş ve çam  num unelerinde yapılan soil-blok testlerinin so
nuçları Tablo 4  ile Şekil 3 ’te verilmiştir.

Soil-blok testlerinin sonuçlarına göre lam ine traverslerin hizm et süresi bakım ından önemli 
olan üst yüzeylerine yakın kısım ları -yüzeyden  5.5-16.5 m m - her iki test m antarına karşı yüksek 
direnç gösterm işlerdir (Bu değerlendirm ede, num unelerde belirlenen ağırlık kaybının bir kısm ı
nın, 1 2  haftalık  inkubasyon süresince kreozot ve petrol yağının buharlaşm a veya yıkanm a gibi çü
rüm e dışındaki faktörlerin etkilerine atfedilm esi gerekm ektedir. Bu tür kayıpların özellikle em p
renye m addesi konsantrasyonu yüksek olan dış num unelerde yüksek olacağı kesin olup testlerde 
bu kayıplar belirlenm em iştir). Kontrol traverslerin aynı noktadan alm an num uneleri ise sadece G. 
trabeum’a karşı yüksek direnç göstermişlerdir.

G örsel değerlendirm eler, lam ine traverslerden alm an burgu num unelerinin, kontrol num une
lerine kıyasla, daha fazla em prenye m addesi içerdiği izlenim ini verm iş ise de Soil-B lok testleri 
bunların sadece L. lepideus’a karşı kontrollardan daha dayanıldı, G. trabeum’a karşı ise daha az 
dayanıklı olduğunu göstermiştir.

Beklendiği üzere em prenye edilm em iş num uneler, em prenye edilm iş num unelere -b u n la r
dan huş, L. lepideus testinde % 69, G. trabeum  testinde % 75; çam  L. lepideus testinde % 67, G. 
trabeum  testinde % 72 ağırlık kaybına uğ ram ıştır- kıyasla çok daha düşük direnç göstermişlerdir. 
Aynı şekilde beklendiği üzere traverslerden alm an em prenye edilm iş num unelerin L. lepideus’a, 
G. trabeum’a kıyasen daha düşük direnç gösterdikleri görülmüştür.

N ort B ay ve St. L azare’de hizm et görm ekte olan lâm ine traverslerden alınan burgu num une
lerinin m antar çürüklüğüne olan dayanıklılıkları (Tablo 4) iklim  bakım ından pek farklı olm ayan 
(North B ay genellikle 3°C kadar daha soğuk) bu iki bölgede birbirine benzemektedir.

A rtım  burgusu ile alm an num une sayısının traversleri yeteri derecede tem sil ettiği kabul 
edildiğinde, lâm ine traverslerde hem en hem en hiç m antar çürüklüğü olm adığı belirlenm iştir. Soil- 
b lok testleri de, traverslerin  içerdikleri em prenye m addesinin bunları m antar çürüm esine karşı 
yeteri derecede korum akta olduğunu göstermiştir.

A raştırm a, traverslerin hizm et sürelerinin belirlenm esinde m antar çürüm esinin önem li bir 
rolü olm adığını ve bu sürenin tahm ininde özellikle yoğun trafik sonucu oluşan m ekanik zararlar 
gibi d iğer faktörlere öncelik  verilm esi gerektiğini ortaya koymuştur.

Test uygulanan 32 lâm ine traversin 28 yıllık hizm et süresinde sadece 2 adet fire verm iş ol
m ası ve bu incelem enin sonuçları, bu traverslerden 40 yılı aşacak bir ortalam a hizm et süresi bek
lenm esi gerektiğini göstermektedir.

Travers seçim inde lâm inasyonun tem in ettiği bütün diğer avantajlar da (az stres gören lâmi- 
nasyonlarda daha düşük kaliteli m alzem enin kullanılabilm esi, budak gibi doğal m alzem e sakınca
larının ve kurum a çatlaklarının azaltılm ası ve daha küçük veya standart kereste boyutlarındaki 
ham m addenin üretim de kullanılabilm esi vb.) gözönünde tutulduğunda lâm ine traverslerin kulla
nım m iktarlarının artm ası beklenm elidir.
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