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Pinus radiata B.BON’NIN BAZI MEKANİK 
ÖZELLİKLERİ VE DİĞER BAZI AĞAÇ TÜRLERİ İLE 

KARŞILAŞTIRILMASI

Ar. Gör. İbrahim  B EK TA Ş1)

K ı s a  Ö z e t

Bu çalışm anın  am acı, P in u s  radiata  D. D O N ’m n bazı m ekanik özellik leri­
nin  tesp it edilm esidir. H ızlı gelişen bu ekzotik türün 1960’lı yıllardan itibaren  
T ü rk iye’de çeşitli denem e alanlarında dikim i yapılm ıştır. Ç alışm ada basınç, 
eğilm e, d inam ik eğilm e, çekm e ve yarılm a dirençleri araştırılm ıştır. Bu işlem ­
ler için  Turnalı denem e alanından (K aynarca-A dapazarı) alm an 14 adet de­
nem e ağacı kullanılm ıştır. L aboratuvar çalışm aların ın  sonuçları şöyle ö zet­
lenm iştir:

-  L iflere paralel basınç direnci
-  E ğilm e direnci
-  D inam ik eğilm e direnci
-  L iflere dik yönde çekm e direnci
-  Yarılm a direnci

1. G İRİŞ

B u  araştırm anın b aşlıca  am acı m em lek etim izd e yetiştir ilm esin e  ça lışılan  h ızlı g e lişe n  bu 
ağaç türü odunun m ekanik özellik lerin i tespit etm ek ve  bu konudaki literatür boşluğunu doldur­
maktır.

Bu m aksatla denem eler, optim um  yetişm e yerlerinden Turnalı’dan alm ış 14 denem e ağacı 
üzerinde yapılm ıştır.

1) K SÜ . Orman Fakültesi Orman End. Müh. Bölümü Odun Mekaniği ve Teknolojisi Anabilim Dalı ■ K.Maraş

Yayın  K om isy o n u n a  Su n u ld u ğu  Tarih: 10.08.1995

= 263.59 kg/cm 2 
= 947 kg/cm 2 
= 0.150 kgm /cm 2 
= 20.4 kg/cm 2 
= 3.6 kg/cm 2
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B u tür hakkında b ir çok araştırm a yapılm ış ise de ülkem izde yetiştirilenlerin  m ekanik özel­
likleri üzerine daha önce h içb ir çalışm a yapılm am ış olup, bu çalışm a konusunda ilk olm a özelliği­
ni de taşım aktadır.

T ü rk iy e ’de yetiştirilen P.radiata D .D O N ’ya çam  sürgün bükücü böceği (Evetria buoliona- 
schift) önem li m iktarda tahribat yapm ış ve istenen gelişm enin sağlanm asını engellem iştir.

B öylece bu araştırm ada yapılan denem eler neticesinde elde edilen bilgiler, daha yeni yeni 
gelişm ekte  olan P.radiata odunu işleyen sanayi dalları için de önem  arz edecektir.

2. A R A Ş T IR M A  M A T E R Y A L İ V E  M E T O D

2.1 A raştırm a  M ateryali

D enem e alanı olarak, P.radiata  D .D O N ’m n T ürk iye’deki optim um  yetişm e yerlerinden biri 
o lan  T urnalı serisi (K aynarca-A dapazarı) seçilm iş ve burada 107 nolu bölm edeki 1530 adet ağaç 
arasından 14 adet denem e ağacı alınmıştır. 1530 adet ağacın 1.30 m ’deki çap lan  ölçülerek aritm e­
tik  o rtalam ası 23 cm  olarak bulunm uştur. B uradan da standart sapm a (SD), belirlenerek denem e 
ağaçları, standart sapm anın orta  çaptan alt ve üst katlanna  göre şöyle belirlenm iştir (SD = 4.74).

-  x + 1.5 SD  => 23 cm  + 1.5 x 4 .74 =  31 c m ’den 2 adet denem e ağacı
-  x + 1.0 SD => 23 cm  + 1.0 x 4 .74 =  28 c m ’den 2 adet denem e ağacı
-  x + 0.5 SD  => 23 cm  + 0.5 x 4.74 =  26 cm ’den 2 adet denem e ağacı
-  x ± 0 S D = > 2 3 c m +  0 x 4.74 =  23 c m ’den 2 adet denem e ağacı
-  x -  0.5 SD  => 23 cm  -  0.5 x 4 .74 =  21 c m ’den 2 adet denem e ağacı
-  x -  1.0 SD => 23 cm  -  1.0 x 4 .74 =  19 c m ’den 2 adet denem e ağacı
-  x -  1.5 SD  => 23 cm  -  1.5 x 4 .74 =  16 c m ’den 2 adet denem e ağacı

TO PLA M  = 1 4  adet denem e ağacı

B u  tespitlerden sonra, 14 adet denem e ağacının kuzey (N), yönü tespit edilerek kökten itiba­
ren  her b ir ağacın 2-4 m ’lik kısm ından 1 m boyunda gövdeler alınm ış ve enine kesitlerine imm itol 
B sürülm ek suretiyle m antarlara karşı korunm ası sağlanm ıştır. D aha sonra 5-6 aylık bir doğal ku­
ru tm a yapıld ık tan  sonra İ.Ü. O rm an Fakültesi atölyesinde norm al num une boyutlarına indirgen­
m iştir. N um unelerin  üzerine yön ve ağaç num arası (örnek N4: 4  nolu ağacın kuzey yönüne ait) 
yazılm ış ve % 1 2  ru tubete kadar klim atize edilm iştir.

2 .2  D enem e m etotları

B u çalışm ada, liflere paralel yönde basınç direnci TS 2595; eğilm e direnci TS 2475/1976; d- 
inam ik eğilm e direnci TS 2477/1976; liflere dik yönde çekm e direnci TS 2476/1976; radyal yönde 
yarılm a direnci TS 53 ’teki esaslara göre yapılm ıştır. I

3. BULGULAR

3.1 L iflere P aralel Basınç Direnci

Toplam  76 örnek üzerinde denem eler yapılm ış ve bunun sonucunda bulunan değerler Tablo- 
1 ’de verilm iştir.
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Tablo 1: Liflere Paralel B asınç Direnci 
Table 1: C om pression Strength Parallel to Grain

Pinus Radiata D.DO N
Özel İşareti 

Notation

B asınç Direnci 
Com pression strength  

(kg/cm 2)

N um une sayısı 
Sam ple size

N 76

A ritm etik  ortalam a 
Arithm etic m ean

X 263.59

Standard sapm a 
Standard deviation

±  S 47.89

Değişim  aralığı 
Range

R 1 8 9 .1 9 -4 0 8 .3 6

Varyasyon katsayısı 
C oefficient o f variation

% V 18.16

B asınç direnci değerleri arasında m uhtelif basınç direncini havi odunun toplam  num une sa­
yısına hangi oranda iştirak ettiği ve bu iştirak oranlarının dağılışını gösterm ek üzere % 1 2  rutubet­
teki basınç direnci varyasyon eğrisi çizilmiştir.

Basınç direnci (M = % 12)
Grafik 1: Liflere paralel yönde basınç direnci
Graplıic 1: The variation of compression strength parallel to grain
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3.1.1 Statik K alite Değeri (I)

Statik  kalite değeri =  6.2

O rta sertlikteki iğne yapraklı ağaçlarda statik kalite değeri 7 ’den aşağı olduğu takdirde kalite 
özelliği düşük, 7-8.5 arasında ise orta, 8 .5 ’tan yukarı ise iyi olarak kabul edilm ektedir (M ONNIN 
1910).

G örüldüğü gibi P.radiata bu tasnife göre düşük kalite özelliğini taşım aktadır.

3.1.2 Spesifik  K alite D eğeri

Spesifik  kalite değeri =  14.4

3 .1 .3  B asınç D irenci ve Statik K alite Değerinin D iğer Bazı 
A ğaç Türleri ile K arşılaştırılm ası

Tablo 2 ’de bazı ağaç türlerinin basınç direnci ve statik  kalite değerleri P.radiata ile karşılaş- 
tınlm ıştır.

Tablo 2: B asınç D irenci ve Statik  K alite D eğerinin D iğer B azı A ğaç Türleri İle Karşılaştırılm ası 
Table 2: The C om pression Strength and Value o f Static Quality Was C om pare W ith Som e Other 

T tree Species

Ağaç Türleri 
Tree species

Havakurusu Özgü 
ağırlık Specifıc 

gravity (ovendry)
%

Liflere paralel 
basınç direnci 
compression 

strength 
(kg/cm2)

Statik kalite 
değeri 

value o f  static 
quality

Araştırmacı
Researcher

Pinus radiata  D.DON 0.428 263 6.2 BEKTAŞ

P.n. var. Pallasiaııa (Dursunbey) 0.560 479 8.5 GÖKER

P.n. var. Pallasiaııa (Elekdağ) 0.550 475 8.1 GOKER

P. nigra Arn. Coll. 0.510 519 9.6 PEJOSKİ

P. nigra var. gocensis 0.600 464 7.1 PEJOSKİ

Abies bornmülleriana 0.430 358 8.3 BERKEL

Pinus brutia 0.570 447 7.8 BERKEL

Cedrus libanotica 0.520 450 8.6 BERKEL

Picea orientalis 0.440 311 7.1 ERASLAN

Abies pectinata 0.450 470 10.4 KOLLMANN

Tablo 2 incelendiğinde gerek basınç direnci değeri ye gerekse statik kalite değeri bakım ın­
dan P. ra d ia ta ’m n d iğer ağaç türlerinden daha düşük değerlere sahip olduğu görülmektedir.

3.2 E ğilm e Direnci

Toplam  75 adet num une üzerinde denem eler yapılm ış ve bulunan sonuçlar Tablo 3 ’te veril­
miştir.
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Tablo  3: Eğilm e Direnci 
Table 3: Static Bending Strength

P in u s radiata  D .D O N
Özel İşa re ti 

N ota tion

E ğilm e D irenci 
S ta te  b e n d in g  s tre n g th  

(kg/cm 2)

N um une sayısı 
Sam ple size

N 75

Aritm etik ortalam a 
Arithm etic m ean

X 947

Standard sapm a 
Standard deviation

± S 250.67

Değişim  aralığı 
Range

R 4 3 7 -1 6 2 1

Varyasyon katsayısı 
Coefficient o f  variation

% V 26.46

Yapılan denem eler sonunda dikkati çeken özelliklerden biri k ısa  kıym ıklı gevşek num unele­
rin, uzun kıym ıklı k ırılan num unelere nazaran daha az b ir eğilm e direnci gösterm esi, yani daha az 
kuvvetle kırılm asıdır.

Eğilm e direnci varyasyon eğrisi G rafik 2 ’de verilm iştir.

Eğilme direnci (M = %12)
Grafik 2: Eğilme direnci varyasyon eğrisi
Graplıic 2: The variation graphic of static bending strength
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3.2.1 E ğilm e Direnci Değerlerinin Diğer Bazı Ağaç Türleri ile K arşılaştırılm ası

P. radiata  D .D O N ’nm  eğilm e direnci değerleri Tablo 4 ’te bazı ağaç türleri eğilm e direnci 
değerleri ile karşılaştırılm ıştır. Tablo 4 incelendiğinde görüleceği üzere P. radiata  D .DON (Türki­
ye), T ab lo ’daki bütün çam  türlerinden (P. strobus hariç) daha düşük havakurusu özgül ağırlığa sa­
hip o lm asına rağm en P. nigra var. Pallasiana  (E lekdağ) ve P. palustris, P. echinate  ve P. bru- 
tia 'dan  daha  yüksek eğilm e direncine sahiptir.

Tablo 4: Eğilm e D irenci D eğerlerinin D iğer Bazı A ğaç T türleri İle M ukayesesi 
Table 4: The Static B ending  Strength Was C om pared Will Som e O ther Tree Species

Ağaç Türleri 
Tree species

Havakurusu özgül 
ağırlık 

Specific gravity (airdry) 
(gr/cm2)

Havakurusu eğilme 
direnci 

Static bending strength 
(airdry) (kg/cm2)

Araştırmacı
Researcher

Pinus radiata  D.DON 0.428 437 - 947 - 1621 BEKTAŞ

P.ıı. var. Pallasiana 
(Dursunbey) 0.560 460 - 1095 - 1753 GÖKER

P.n. var. Pallasiana 
(Elekdağ) 0.550 444 - 9 4 2 -  1413 GÖKER

P. nigra  Arn. Coll. 
(Diriodun) 0.510 9 8 0 - 1160- 1560 PEJOSKİ

P. nigra  Arn. Coll. 
(Özodun) 0.620 84 0 - 1100- 1380 PEJOSKİ

P.n. Am l. ar. gocensis 
(Diriodun) 0.570 1180- 1454- 1837 PEJOSKİ

P.n. Am l. ar. gocensis 
(Özodun) 0.600 9 8 0 - 1186- 1554 PEJOSKİ

Pinus palustris 0.670 910 KOLLMANN

Pinus echinata 0.580 790 KOLLMANN

Pinus silvestris 0.520 410 - 1000 - 2059 KOLLMANN

Pinus brutia 0.570 511 -821  - 1335 BERKEL

Pinus strobus 0.400 620 KOLLMANN

Abies bornmülleriana 0.430 450 - 708 - 1050 BERKEL

Picea orientalis 0.440 410 - 690 - 960 ERASLAN

Cedrııs Ubanotica 0.520 4 5 0 - 7 6 8 -  1250 BERKEL

Larix europea 0.590 6 4 0 -9 9 0 -  1323 BERKEL

3.3 D inam ik Eğilm e (Şok) Direnci

73 adet num une üzerinde yapılan dinam ik eğilm e direnci denem eleri sonuçlan  Tablo 5 ’te 
verilm iştir.
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Tablo 5: Dinam ik Eğilm e Direnci 
Table 5: Im pact Bending

P in u s radiata  D .D O N
Özel İşareti 

Notation

D inam ik Eğilm e Direnci 
im p act strength

(kg/cm 2)

N um une sayısı 
Sam ple size

N 73

A ritm etik  ortalam a 
Arithm etic m ean

X 0.150

Standard sapm a 
Standard deviation

+ S 0.10225

Değişim  aralığı 
Range

R 0.022 - 0.426

Varyasyon katsayısı 
Coefficient o f  variation

% V 68.16

G rafik  3 ’te dinam ik eğilm e direnci varyasyon eğrisi verilm iştir.

Dinamik iş (M = %12) kgm/cm2 

Grafik 3: Dinamik eğilme direnci varyasyon eğrisi 
Graphic 3: The variation graphic of impact strength
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3.1 D inam ik K alite D eğeri (Ij)

Id =  0.82 bulunm uştur.

3.3 .2  D inam ik E ğilm e Direnci ile Özgül Ağırlık A rasındaki İlgi

Bu ilgiyi tespit e tm ek için regresyon analizi uygulanm ış ve doğrusal denklem  oluşturulm uş­
tur. D oğrunun denklem i G rafik  4 ’te görülmektedir.

Havakurusu özgül ağırlık (gr/cm3)

Grafik 4: Dinamik eğilme direnci ile havakurusu özgül ağırlık arasındaki ilgi 
Graphic 4: The relation between graphic gravity (aridity) and impact strength

G rafik  4  incelendiğinde D inam ik eğilm e direnci ile havakurusu özgül ağırlık arasında doğru 
orantılı b ir ilginin varlığı görülür. Bu doğru orantıda dinam ik eğilm e direnci, havakurusu özgül 
ağırlığa göre daha az artm aktadır. Yani artış dinam ik eğilm e direncinden daha fazladır.

İ

3.3.3 D inam ik E ğilm e Direnci ile D inam ik K alite D eğerinin  
D iğer Bazı A ğaç Türleri ile M ukayesesi

Tablo 6 ’da bazı ağaç türleri ile P. radiata  D .D O N ’nın dinam ik eğilm e direnci ve D inam ik 
kalite  değerleri karşılaştırılm ıştır.
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T ablo  6 : D inam ik E ğilm e D irenci ve D inam ik K alite  D eğerin in  D iğer B azı A ğaç T ürleri İle 
K arşılaştırılm ası

T able 6 : The im pact Strength and Value o f D ynam ic Quality Were C com pared W ith Som e Other 
Tree Species

Ağaç T ü rle ri 

T ree species

H avakurusu  
Ö zgül Ağırlık 

Specifıc gravity  
(aridity)

D inam ik Eğilme 
Direnci (a) 

(kgm /cm 2) 
im p ac t streng th

D inam ik K alite 
Değeri (Id) 

value of dynam ic 
quality

A rlaştırm acı

R esearcher

Pinus radiata D.DON 0.428 0.60 - 1.60 - 2.90 0.81 BEKTAŞ

P.n. var. pallasiana 
(Dursunbey) 0.530 0.47 1.67 GÖKER

P.n. var. pallasiana 
(Elekdağ) 0.516 0.41 1.53 GÖKER

P. nigra Am. Coll. 0.510 0 .6 0 - 1 .60 -2 .90 1.40 PEJOSKİ

P. nigra var. gocensis 0.570 1 .4 0 -2 .9 0 -4 .8 0 1.80 PEJOSKİ

Pinus palustris 0.620 0.70 - KOLLMANN

Pinus silvestris 0.490 0 .1 5 -0 .4 0 -  1.30 1.70 KOLLMANN

Abies pectinata 0.410 0 .3 0 -0 .4 2 -  1.20 2.5 KOLLMANN

Piıuıs silvestris (Türk) 0.500 0 .2 0 -0 .5 5  - 1.58 2.2 TOKER

Pinus brutia 0.530 0 .1 0 -0 .2 6 -0 .5 9 0.9 BERKEL

Cedrus libanotica 0.490 0.20 - 0.45 - 1.12 1.9 BERKEL

Abies bornmülleriana 0.400 0 .1 0 -0 .3 6 -0 .3 0 2.2 BERKEL

P. pinaster AİT<*> 0.443 0.127 0.77 AS

0  Bu değer land orijini 2. Bonite'te aittir.

Tablo 6  incelendiğinde P. radiata  D .D O N ’nın d inam ik eğilm e direncinin d iğer ağaç türlerin­
den çok düşük olduğu görülm ektedir. D iğer çam  türlerine göre özgül ağırlığının düşük olm ası bu 
durum un en belirgin nedenidir.
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3.4 L iflere D ik Y önde Ç ekm e Direnci

69 adet num une üzerinde yapılan ölçüm  sonuçlan Tablo 7 ’de verilmiştir.

T ab lo  7: L iflere D ik Ç ekm e Direnci
Table 7: The Tension Strength Perpendicular to Grain

Pinus radiata D.DON Özel İşareti 
Notation

Liflere Dik Çekme Direnci 
Tension strength 

perpendicular to grain (kg/cm2)

Numune sayısı 
Sample size

N 69

Aritmeük ortalama 
Arithmetic mean

X 20.40

Standard sapma 
Standard deviaüon

± S 4.102

Değişim aralığı 
Range

R 11.3-30.91

Varyasyon katsayısı 
Coefficient of variation

% V 20.11

L iflere  d ik  çekm e direnci varyasyon eğrisi G rafik 5 ’te görülmektedir.

1; g/cm ;;

Liflere dik yönde çekme direnci (M = % 12)

o  C-.1rv (N r .

Grafik S: P.radiata D.DON’da liflere dik yönde çekme direnci varyasyon grafiği 
Graphic S: The variation graphic o f tension strength perpendicular to grain
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3.4.1 Liflere Dik Y önde Ç ekm e Direncinin  
Diğer Bazı Ağaç Türleri ile M ukayesesi

P. radiata  D .D O N ’m n havakurusu rutubet derecesindeki liflere dik yönde çekm e direnci de­
ğerleri d iğer bazı ibreli ağaç türleri ile m ukayesesini sağlayan değerler Tablo 8 ’de verilmiştir.

Tablo 8: Liflere D ik Çekm e Direncinin D iğer B azı Ağaç Türleri İle M ukayesesi 
Table 8: The Pension Perpendicular Was Com pared W ith Som e O ther Tree Species

Ağaç Türleri 
Tree species

Havakurusu özgül 
ağırlık 

Specific gravity (airdry) 
(gr/cm2)

Liflere dik yönde çekme 
direnci

Tension strength perpendicular 
to grain (kg/cm2)

Araştırmacı
Researcher

Pinus radiata D.DON 
(Turnalı) 0.428 1 1 .3 -2 0 .4 -3 0 .9 BEKTAŞ

P.n. var. pallasiaııa 
(Dursunbey) 0.560 11 -2 3 .4 -3 4 .2 GÖKER

P.n. var. pallasiaııa 
(Elekdağ) 0.550 1 0 .4 -2 1 -3 1 .7 GÖKER

Pinus silvestris 
(Türkiye) 0.530 1 4 .2 -2 1 .1 -2 9 .2 TOKER

P. nigra Am. Coll. 
(Diriodun) 0.510 10.5 - 26 - 40.2 PEJOSKİ

P.n. Aml. ar. gocensis 
(Diriodun) 0.570 24 - 27.5 - 36 PEJOSKİ

P. nigra Am. Coll. 
(Özodun) 0.510 1 3 .5 -2 1 .5 -3 1 .2 PEJOSKİ

P.n. Aml. ar. gocensis 
(Özodun) 0.570 1 9 - 2 4 -2 8 PEJOSKİ

Pinus hrutia 0.570 1 1 .5 -2 0 -3 3 BERKEL

Cedrus libanotica 0.520 8 - 1 6 - 2 2 BERKEL

Abies bornnüilleriana 0.430 14 BERKEL

Pinus silvestris (Avrupa) 0.520 30 KOLLMANN

Pinus strobus 0.400 21 KOLLMANN

Picea exelsa 0.470 27 KOLLMANN
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3 .5  R adyal Y önde Yarılm a Direnci

Y arılm a direnci deneyleri 85 adet num une üzerinde yapılm ış ve bulunan değerler Tablo 9 ’da 
top luca verilm iştir.

T ab lo  9: Radyal Yönde Yarılma Direnci Değerleri 
T ab le  9: The C leavage Strength (Radial D irection.

Pinus radiata D.DON
Özel İşareti 

N otation

Y arılm a D irenci 
C leavage streng th  

(Padial)

Numune sayısı 
Sample size

N 85

Aritmetik ortalama 
Arithmetic mean

X 3.65

Standard sapma 
Standard deviation

± S 0.64756

Değişim aralığı 
Range

R 2.25 - 5.41

Varyasyon katsayısı (%) 
Coefficient o f variation

V 17.74

Yarılm a direnci varyasyon eğrisi G rafik  6 ’da verilm iştir.

Yarılma direnci (M = % 12)

G rafik  6: P. radiata  D .DON’nın yarılma direnci (havakurusu) varyasyon eğrisi 
G rap lıic  6: The variation graphic of cleavage strength (air dry), P. radiata D.DON



Pinus radiata  D. DON 147

3.5.1 Yarılma Direncinin Diğer Bazı Ağaç Türleri ile M ukayese Edilm esi

A şağıdaki T ablo’da P. radiata  D .D O N ’nun yarılm a direnci değerleri (radial), d iğer bazı ağaç 
türleri ile karşılaştırılm ıştır.

Tablo 10: Yarılma D irencinin D iğer Bazı A ğaç Türleri İle M ukayesesi 
Table 11: The C leavege Strength Was C om pared W ith Som e O ther Tree Species

Ağaç Türleri 
Tree species

Yarılma Direnci 
Cleavage strengt 
(Radial direction)

(kg/cm2)

Araştırmacı
Researcher

P. radiata D.DON (Turnalı) 2.25 - 3.66 - 5.41 BEKTAŞ

P. nigra. var. pallasiana (Dursunbey) 6 .6 -8 .2 -1 2 .1 GÖKER

P. nigra var. pallasiana (Elekdağ) 3 .7 -5 .3 -7 .1 GÖKER

P. laricio 4.1 KOLLMANN

Cedrus libanotica 3.2 - 4.4 - 5.5 BERKEL

Abies bormülleriana 1 .0 -2 .2 -4 .1 BERKEL

P. silvestris 8.1 -9 .1  - 10.3 TOKER

P. brutia 3.1 -5 .1  -7 .7 BERKEL

Yukarıdaki tablo incelendiğinde P. radiata  D .D O N ’nm  yarılm a direnci (radial) değeri diğer 
çam  türlerinden oldukça düşük olduğu görülür. B unun nedeni özgül ağırlığının düşük olm ası ve 
hızlı büyüm esidir.

4 SO NU Ç VE TARTIŞM A  

4.1 Sonuç

Bu araştırm adan elde edilen değerler yanlızca Turnalı serisi (K aynarca - A dapazarı) ve orta­
lam a 18 yaşındaki P. radiata  D .D O N  için geçerlidir. D olayısıyla burada bölgeler arası b ir karşılaş­
tırm a sözkonusu olmam aktadır. Ayrıca bu konuda ülkem izde daha önce herhangi b ir araştırm anın 
yapılm ış olm am ası da bir karşılaştırm a im kânını ortadan kaldırm aktadır.

4.2 L iflere Paralel B asınç Direnci

Tablo 1 ’de görüldüğü gibi ortalam a basınç direnci değeri 263.59 kg/cm 2, en  yüksek direnç 
değeri 408.36 kg/cm 2 ve en düşük değer de 189.19 kg/cm 2 o larak tespit edilmiştir.

Bu ortalam a değerin yurtdışında yapılm ış olan denem elerde elde edilen bazı direnç değerle­
rine çok yakın olduğu görülmektedir. N itekim  Yeni Z elanda’da 27 yaşındaki P. radiata  D .D O N ’da 
yap ılan  denem elerde  liflere  paralel basınç d irenci değeri 261 k g /cm 2 o larak  tesp it ed ilm iştir 
(GÖ KER 1982).

A raştırm ada bulunan basınç direnci değeri P. p in a ste r  A İT .’ten daha düşük  çıkm ıştır. P. 
p in a ster ’in basınç direnci değerleri, bonitet ve orijinlerine göre şöyle bulunm uştur (AS 1992):
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T ab lo  11: L iflere Paralel B asınç D irenci (P. p inaster  AİT.)
T ab le  11: C om pression Strength Parallel to G rain (P. p inaster  AİT.)

BÖ LG ESİ İZ M İT KEŞAN

O R İJİN İ LAND K O R SİK A LAND K O RSİK A

B O N İTET 1 2 3 1 2 2 2

Liflere paralel 
basınç direnci 
(kg/cm2)

377.44 330.96 290.20 338.18 366.45 278.60 243.72

Havakurusu 
özgül ağırlık 
(gr/cm3)

0.462 0.443 0.439 0.455 0.472 0.469 0.481

P. radiata  D .D O N ’nın P. p inaster  A İT ’ten daha düşük çıkm asının nedeni özgül ağırlıktır. P. 
radiata  D .D O N ’nın havakurusu özgül ağırlığının 0.428 gr/cm 3 o lm asına karşılık, P. p in a ster’in 
özgül ağırlığı bu değerden daha yüksektir.

Ayrıca K araçam  ile basınç direnci karşılaştırıld ığ ında yine belirgin b ir fark ortaya çıkm akta­
dır. Ç ünkü P. nigra  var. Pallasiana  (D ursunbey)’ın basınç direnci 479 kg/cm 2 ve P. nigra var Pal- 
lasiana  (E lekdağ)’nın basınç direnci değeri de 445 kg/cm 2 bulunm uştur (G Ö K ER  1977).

B u durum un başlıca sebebi özgül ağırlık ve odunun anatom ik yapısıdır. P. radiata  ağaçların­
dan alm an num unelerin  genç odun olm ası ve genç odunun lignin oranı bakım ından zayıf, holosel- 
lüloz oranı bakım ından kuvvetli olm asından dolayı basınç direnci değeri K araçam a göre daha dü­
şüktür. Ç ünkü lignin basınç direncini yükseltm ektedir.

Yine statik  kalite değeri 6.2 olarak tespit edilm iştir. D enem e ağaçlarının yaşlarının az olması 
ve  P. ra d ia ta ’nın özgül ağırlığının düşük olm ası nedeniyle bu değerler K araçam a göre P. nigra  
var. P a llasiana , E lek d ağ  için  8.1 D ursunbey için  8.5 o larak  bulunm uştur. P. p in a s te r 'de (AS 
1992) ise P. radiata  ile yaklaşık bir statik kalite değeri ede edilm iştir. P. radiata  statik kalite değe­
ri bakım ından düşük  kalite özelliğine sahiptir. 14.4 olarak bulunan spesifik kalite değeri içinde 
durum  statik  kalite  değeri ile aynıdır denebilir.

4 .3  E ğilm e D iren ci

E ğilm e direnci o rtalam a değeri 947 kg/cm 2, en yüksek değer 1621 kg/cm 2 ve en düşük de­
ğ er de 437 kg/cm 2 olarak belirlenm iştir.

Yeni Z elanda’da yapılan denem elerde (H A RRÎS J.M . - I.J. TH ULIN - D.L. M CCONHIE, 
1976) 0 .410 gr/cm 3 havakurusu özgül ağırlıkta eğilm e direnci 819 kg/cm 2 o larak bulunm uştur. Bu 
çalışm ada 0.428 gr/cm 3 havakurusu özgül ağırlıkta 947 kg/cm 3 bulunm uş olm ası, iki değerin bir­
b irine çok yakın o lduğunu göstermektedir.

Yeni Z elanda’da yapılan başka b ir araştırm a ise 0 .404 gr/cm 3 havakurusu özgül ağırlığa sa­
hip P. ra d ia ta ’m n  eğ ilm e direnci 472 kg/cm 2 bulunm uştur (G Ö K ER  1982). B urada ortaya çıkan 
her üç denem e için  özgül ağ ırlık lar arasında büyük fark lılık lar yoktur (sırasıy la 0.410, 0.428, 
0 .404 gr/cm 3) ancak eğilm e direnci açısından 472 kg/cm 2 değeri, d iğer 819 kg/cm 2 (Yeni Z elan­
da) ve 947 kg/cm 2 (Türkiye) değerlerine göre çok düşük olarak bulunm aktadır. B uradaki farklılı­
ğın denem e ağaçlarının alındığı yer farklılığından kaynaklandığı düşünülebilir.

A raştırm ada bulunan eğilm e direnci değeri, P. p in a ster’den  daha büyük bulunm uştur. AS 
(1992)’de yaptığı çalışm ada P. p in a ster '& ait Tablo 12’deki şu değerleri bulmuştur:
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Tablo 12: Eğilm e Direnci {P. p inaster  AİT.)
Table 12: Static Bending Strength (P. p inaster  AİT.)

B Ö LG ESİ İZ M İT KEŞAN

O R İJİN İ LAND K O R SİK A LAND K O R SİK A

B O N İTET 1 2 3 1 2 2 2

Eğilme
direnci
(kg/cm2)

698.14 639.74 582.20 608.18 686.86 605.81 452.75

Havakurusu 
özgül ağırlık 
(gr/cm3)

0.462 0.443 0.439 0.455 0.472 0.469 0.481

Tablo 4 ’te P. radiata  D .D O N ’nın eğilm e direnci değerleri diğer bazı ağaç türleri ile karşılaş- 
tırılmıştır.

4.4 D inam ik Eğilm e Direnci

O rtalam a dinam ik eğilm e direnci 0 .150 kgm /cm 2, m inim um  değer 0 .022 kgm /cm 2, m axi- 
m um  değer ise 0.426 kgm /cm 2 olarak bulunmuştur.

D inam ik kalite değeri ise 0.81 olarak belirlenm iştir.
B azı ağaç türlerinin dinam ik eğilm e direnci ve dinam ik kalite değerleri P. radiata  ile Tablo- 

6 ’da karşılaştınlm ıştır. Tablo 6  incelenirse, gerek dinam ik eğilm e direncinin, gerekse kalite değe­
rinin diğer ağaç türlerinden (P. p inaster  AİT.) hariç çok düşük olduğu görülm ektedir. Bu durum  
genç P. radiata  odunun gevrek bir yapıya sahip o lm asından kaynaklanm aktadır. Bundan dolayı 
esneklik gerektiren kullanım  yerlerinden kullanılm ası uygun olm am aktadır. Şok etkisine m aruz 
kaldığı kullanım  yerleri (alet sapı, raket sapı v.b.) için  uygun değildir.

4.5 L iflere D ik Çekm e Direnci

L iflere dik çekm e direnci ortalam a değeri 20.40 kg/cm 2, en düşük değer 11.3 kg/cm 2, en 
yüksek değer ise 30.91 kg/cm 2 o larak bulunmuştur.

Yeni Z elanda’da yapılan denem elerde 0.404 gr/cm 3 havakurusu özgül ağırlıkta radyal yönde 
liflere dik çekm e direnci 23.9 kg/cm 2 o larak bulunm uştur (G Ö K ER  1982). P. radiata  (Turna- 
lı) ’nın 0.428 gr/cm 3’lük havakurusu özgül ağırlığına rağm en Yeni Z elanda’daki değerlerden daha 
düşük olm ası, aradaki yaklaşık 10 yıllık (Yeni Z elanda’da kinin lehine) farkla izah edilebilir. Ayrı­
ca yetişm e şartlan  da  etkili olmuştur.

Tablo 8 ’de P. radiata  ile d iğer bazı ağaç türlerinin liflere dik yönde çekm e direnci değerleri 
karşılaştınlm ıştır.

4.6 R adyal Y önde Yarılma Direnci

Yarılma direnci ortalam a değeri 3.65 kg/cm 2, m axim um  değeri 5.41 kg /cm 2 ve m inum um  
değeri de 2.25 kg/cm 2 o larak tespit edilm iştir (Tablo 9).

Yarılm a direnci, bir ağacın lifleri arasına g iren ve onu ayırm aya çalışan  kam a şeklindeki 
alete gösterdiği direnç olduğuna göre, P. radiata’nın düşük yan lm a direnci değeri (diğer türlere 
göre) ona kullanım  alanlarında bir ayrıcalık sağlam aktadır.

Tablo 10’da d iğer bazı ağaç türleri ile P. ra d ia ta 'nın yarılm a direnci değerleri karşılaştırıl- 
mıştır.



M ECHANİCAL PROPERTİES OF Pinus radita D.DON  
AND ITS COMPARISON W ITH SOME 

OTHER TREE SPECİES

Ar. Gör. İbrahim  BEKTAŞ

A b s t r a c t

T he aim  o f  this study w as to find out som e m echanical properties o f  P in u s  
rad ia ta  D .D O N . T his fast grow ing exotic  sp ecies has being planted a since  
196 0 ’s in several dem onstration areas in Turkey. In the study, com pression  
strength parallel to grain , static bending, im pact strength, tension perpendi- 
cular to grain and cleavage strength w ere investigate.

For these purposes, 14 trees sam ples taken from  Turnalı dem onstration  
area (K aynarca - ADAPAZAR I) are evaluated.

RESULTS

R esults o f the laboratory  vvorks m ay be sum m arized as follows:

-  C om pression  strength parallel to grain = 163.59 kg/cm 2

-  Static bending strength = 947 kg/cm 2

-  im pact strength = 0 .150 kgm /cm :
-  Tension perpendicular to grain =  20.4 kg/cm 2

-  C leavage strength =  3.6 kg/cm 2

-  Value o f  dynam ic quality =  0 .8

-  Value o f  static quality =  6 .2

P inus radiata  D .D O N  has several wing area in wood, industry. Som e o f  then ore; Transmis- 
sion, poles, pulp and paper industry. F iber and chip  boards, ply wood and veneer plate Furniture 
and pack ing  boxes.

In this study, P inus radiata  com paring according to the o ther kinds o f trees.

P in u s  ra d ia ta  has lo w er valves fo r the co m p ress io n  stren g th  paralle l to g rain , im pact 
strength, tension perpendicular to grain, cleavage strength, value o f dynam ic quality and value o f 
static quality.
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B ut it has got sam e value according to the static bending strength.

If the value o f static quality at soft wood is low er then 7 it is low  quality, if  it is betvveen 7 
and 8.5 it is m edium  but if  it is h igher then 8.5 it is accepted as good quality (M O NININ 1910).

A ccording to this; Pinus radiata  vvhich the value o f static quality is 6.2 shovvs low quality 
property.

It is necessary to be careful about two points according the above com paring results: first 
point; according to the strength value /  specific gravity the Pinııs radia ta 's  having got sam e value 
vvith o ther kinds o f trees.

Second point; sam ple trees o f  Pinus rad ia ta’s being very young (average 18 years old). Be- 
cause of P inus radiata’s vvood being brittle and generally the values o f  streng th’s being lovv it is 
undesirable to use vvhere needs strong using places. And it shouldn’t be used for places vvhere ex- 
posed to em pact loading.
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