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AHSAP MALZEMENIN KULLANILMASINDA KENDINE OZGU EYLEMSEL YANSIMASIYLA ONE CIKAN
TEMEL BIR ETMEN OLARAK LIF DOYGUNLUGU NOKTASI
ilker USTA'
0z
Agac malzemenin anatomik yapisi ve kimyasal bilesimi itibariyle misellerden mutesekkil hiicre ¢eperinin dogal
kurgusu zemininde kendini gosteren rutubet alisverisinin tipik bir yansimasi olan lif doygunlugu noktasi, ahsabin
fiziksel ve mekanik ozelliklerine olan dogrudan veya dolayli etkisi sebebiyle, ahsap esyalar ile arag-gereglerin ve
uygulamalarin tasarimi dahil tim imalat siirecinde bash basina bir gosterge olarak ele alinabilir. Byle bakildiginda,
lif doygunlugu noktasi, ahsabin kullaniimasinda kendine 6zgl eylemsel yansimasiyla 6ne gikan temel bir etmen
oldugu igin, kapsamli arastirmalarla degerlendirilerek neden-sonug iliskisiyle takdim edilmesi gerekir. Bu ¢alismada,
icerigi ve diger ozellikler Gzerindeki etkiselligi bakimindan lif doygunlugu noktasinin, hiicre geperi ve rutubet dizeyi
cercevesinde gerceklesen olusum mekanizmasi agiklanmis ve hacimsel genisleme ile yogunluk degeri ve azami
rutubet miktari gibi cok bilesenli bir problemle olasi etkisel alani icin 6rneklendirme yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap malzeme, lif doygunlugu noktasi, hiicre ¢eperi, rutubet miktari

THE FIBER SATURATION POINT AS A KEY FACTOR IN THE USE OF WOOD MATERIAL WITH ITS UNIQUE
OPERATIONAL REFLECTION
ABSTRACT

The fiber saturation point, which is a typical reflection of the moisture exchange that manifests itself on the
ground of the natural structure of the cell wall, which is composed of micelles, can be considered as a stand-alone
indicator in the entire manufacturing process, including the design of wooden items and tools and applications,
because of its direct or indirect effect on the physical and mechanical properties of wood material. From this
perspective, since the fiber saturation point is a key factor in the use of wood with its unique operational
reflection, it should be evaluated with extensive research and presented with a cause-effect relationship. In this
study, the formation mechanism of the fiber saturation point, which takes place within the framework of cell wall
and moisture level, is explained in terms of its content and effectiveness on other properties, and an example is
made for its possible impact area with a multi-component problem such as volumetric swelling, density value and
maximum moisture content.

Key Words: Wood material, fiber saturation point, cell wall, moisture content
1. GiRi$

Agaclardan temin edilen dogal ve organik bir malzeme olan ahsaptan Uriin veya arag-gerec¢ ya da
uygulama tiplemesiyle genis bir yelpazede istifade etmek amaciyla gergeklestirilen imalata yonelik
kurgulamalarda hem tasarimda hem de Uretim 6ncesi hazirlik islemlerinde etraflica dikkate alinmasi
gereken 6nemli bir husus olan lif doygunlugu noktasi, hiicre ¢eperindeki miseller arasi bosluklarin
tamaminin su ile dolmasiyla ortaya c¢ikan rutubetliligin nihai sinir seviyesini gosterir ve ahsabin ¢cevresel
unsurlardan etkilenmeksizin dngérilen tiim alanlarda glivenli bir malzeme hiviyetiyle kullanilabilmesine

dayanak teskil eden uyarici ve yonlendirici kilit bir role sahiptir. Bu baglamda, aga¢ malzemenin fiziksel
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ve mekanik 6zelliklerine dogrudan veya dolayh etkileri bulunan lif doygunlugu noktasi, ahsap bilimi ve
teknolojisi literatliriinde genis kapsamli calismalarla derinlemesine incelenen bir olgu olarak oOne
cikmaktadir. Ahsabin  6ngoriilen kullanim amaci ve kullaniima vyeri odaginda neden-sonug
iliskilendirmelerine 1sik tutacak icsellige sahip farkh tematik konular ¢cercevesinde ¢cok yonli bakis acisiyla
ele alinip degerlendirilebilen lif doygunlugu noktasi konusu hakkinda pek c¢ok kaynaktan bilgi temin
edilebilir. Bu kapsamda, Kollmann ve Cote (1968), Bozkurt ve Goker (1987), Skaar (1988), Tsoumis
(1991), Desch ve Dinwoodie (1996), Hoadley (2000), FPL (2010), Stokke ve digerleri (2014), Shmulsky ve
Jones (2019) bunlardan bazilaridir.

Bu calismada, ahsabin kullanilmasinda (bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri dogrudan veya dolayli sekilde
etkileyen mevcudiyetiyle) kendine 6zgli eylemsel yansimasiyla 6ne c¢ikan temel bir etmen olarak
degerlendirilen lif doygunlugu noktasi (LDN), icerigi ve diger o6zellikler Gizerindeki etkiselligi itibariyle,
olusum mekanizmasi ve etki alani g¢ergevesinde (sayisal veriler esliginde bir 6rneklendirme yapilarak)
takdim edilmistir. Literattirde LDN odakli calismalarda boylesine buttinciil bir bakis agiyla gerceklestirilen
bir irdelemenin yapilmamis oldugu goz 6niine alindiginda, bu calismanin ahsap bilimi ve teknolojisi alani
onceliginde ahsapla ilgili arastirmalar yapacak olan arastirmacilara isik tutacagi ve lif doygunlugu noktasi
ekseninde gergeklestirilmesi 6ngorilen bitinlesik degerlendirmelerin neden-sonug iliskilendirmesiyle

yapilarak aciklanmasinda kolayliklar saglayacagi distinilmektedir.
2. LIF DOYGUNLUGU NOKTASI

Ahsabin lif doygunlugu noktasi hakkinda (olusum mekanizmasi ve malzeme 6zelliklerine etkisi odaginda)
“hicre g¢eperi kurgusu”, “doygunluk olgusu” ve “kullanighlik ve etkililik durumu” baslklari altinda asagida
yapilan aciklamalar, Usta (2016)'nin ¢alismasindan genis olctide yararlanilarak hazirlanmis olup metinsel
anlati (lif doygunlugu noktasi kavraminin derinlikli bir sekilde agiklanmasina odaklanmis kapsayici bakis

acisiyla yorumlanarak) elverdigince yeniden kurgulanip kaleme alinmistir.
2.1. Hiicre Ceperi Kurgusu

Muazzam glzelliklere sahip doganin essiz bir yansimasi olarak agaclardan elde edilen dogal ve organik
bir malzeme olan ahsap, limenli ve ¢eperli odun hiicrelerinden miitesekkil olmasi sebebiyle kendini
gosteren lifli ve gozenekli igselligiyle, konuslandigl ortamdan biinyesine su cekmeye mevyilli higroskopik
bir 6zellige sahiptir. Bu ¢ergevede, ahsabin diger malzemelere kiyasla blinyesine su almaya yonelik ayirt
edici bir davranis géstermesinde hiicre ¢eperinin biyk roli vardir.

Ahsabin temin edildigi agag tliriinin odunsu muhteviyatinin (ibreli veya genis yaprakli olmasi fark
etmeksizin) olagan gelisim sireci incelendiginde, bir boru geometrisinde gelisim gosteren hiicre geperi,
kendine 6zgl dogasiyla ahsap malzemeyi biricik kilan 6zelliklerin bigimlendiricisi hiiviyetiyle; ince bir zara

sahip hiicrelerarasi orta lamel kusagina tutunarak olusan birincil ¢eperin akabinde, Iimen (hiicre
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boslugu) ortasinda kalacak sekilde, S1-52-S3 isimlendirmesiyle Uc¢ farkh tabaka halinde sarmalsal bir
yapiya sahip ikincil ceperin olusumuyla gerceklesir. Bu cercevede, hiicre ¢eperinin niivesini olusturan
ikincil ceperin tabakalanis siirecinde, ilk (S1) ve son (S3) tabakalar, nispeten daha kalin olan orta (S2)
tabakayla zit yonlerde olmak Uzere, birbirleriyle benzesik bir egimle verevine konumlanarak
tabakalanirken, seliiloz (C¢H140s) molekdillerinin bir araya gelmesiyle gerceklesen seliiloz zincirlerinin
degisik uzunluklarda birlesmesiyle miseller (odunsu sagaklar veya iplikgikler) ortaya ¢ikar, misellerin ug
uca ve yan yana eklenmesi neticesinde mikrofibriller (lifcik demetleri) meydana gelir ve mikrofibril
demetlerinin bir araya gelmesiyle odun lifleri (makrofibril kiimeleri) olusur. S6z konusu olusumda, hiicre
ceperindeki mikrofibrillerin yoni (genetik varyasyona istinaden agag turlerine gore farkhlasarak) S1 ve S3
tabakalarinda 50 ile 90 derece arasinda degisen acilarla eksene dik vaziyette konumlanirken, S2
tabakasindaki mikrofibriller ise (S1 ve S3 tabakalariyla zit yonli agi olusturacak bicimde konuslanmis

halde) 10 ile 30 derecelik bir egiklige sahiptir.
2.2. Doygunluk Olgusu

Misellerle birlikte miseller arasi bosluklari da ihtiva eden kurgusu ile limenle bitinlesik vaziyette lifli ve
gozenekli bir i¢csellikte gelisen hiicre ceperi, dikili haldeki bir agacin govdesi boyunca kdklerden dallara
(ve devaminda yapraklara) kadar gerceklesen su ve minerallerin iletiimesinde Ustlendigi asli gorevini,
agac kesilip ahsaba donisturildigt zaman da aynen boyle yuritecekmis gibi sartlanarak mevcut
ortamdan bilnyesine su veya nem alarak (limenin yani sira) miseller arasi bosluklarda tutmaya yoénelik
bir tavir sergiler. Buna gore, hiicre ceperinin temel maddesini olusturan selllozun suyu ¢eken hidrofil
karakterine istinaden binyesine su alabilme yetisini gosteren higroskopisite diizeyi dahilinde, su
molekdllerinin (seliiloz ile ayrilmaz bir bitinlik halinde bulunan) hidroksil gruplari tarafindan hiicre
ceperine cekilmesiyle ahsapta nemlenme (veya baska bir ifadeyle rutubetlenme) gerceklesirken, hiicre
ceperindeki miseller arasi bosluklarin tamamen suyla dolu olmasi durumu “lif doygunlugu noktasi”
terimiyle tanimlanir ve g¢eperde bulunan suyun net odun miktarina orani olarak degerlendirilir. Bu
perspektifte, ahsap bilimi ve teknolojisi alaninda LDN kisaltmasiyla takdim edilen lif doygunlugu
noktasindaki rutubet miktari, bitin agag tirleri itibariye bakildiginda (genetik karakterizasyona dayali
anatomik yapi ve kimyasal bilesim farkhligi nedeniyle alt ve (st sinirlarla) farkl degerlerde ortaya ¢ikar ve

% 25 ile % 35 arasinda degisir.

Yukarida bahsedildigi gibi, hiicre ¢eperindeki miseller arasi bosluklarin tamami su ile doldugunda, ahsap

malzeme tarafindan icerilmeye devam eden su limene dolmaya baslar ve liimenin (sahip oldugu bosluk
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kapasitesi kadar) dolmasiyla ahsabin rutubeti en ylksek seviyeye ulasir. Buna gore, LDN nezdinde, hiicre
ceperinde miseller arasi bosluklarda bulunan su, mevcut bosluk hacmi itibariyle misellere baglanmis
olarak ¢eperde yer buldugu icin “bagh su” terimiyle adlandirilirken, [imende yer alan su ise, bagimsiz
sekilde hiicre boslugunda konuslanmasindan 6tliri “serbest su” olarak adlandirilir. Bu kapsamda, yeni
kesilmis taze haldeki bir agacta bariz bir bicimde gorilen islaklik, hiicre ¢eperindeki miseller arasi
bosluklarda bulunan bagh su ile [imende yer alan serbest suyun toplamindan ibarettir ve LDN zemininde

belirlenen azami rutubetlilik diizeyinin tipik bir gostergesidir.
2.3. Kullanighhk ve Etkililik Durumu

Ahsabin (miseller arasi bosluklarin tamamen su ile dolmadigi) lif doygunlugu noktasi altinda ve (miseller
arasi bosluklarin suya doygun hale geldigi) lif doygunlugu noktasi Ustiinde rutubetlenmesi, kullanishlik ve
hizmet verebilme siiresi bakimindan malzeme performansini etkiledigi icin, ahsap malzemenin mevcut lif
doygunlugu noktasi degerinden daha az bir seviyede olmak kaydiyla makul bir rutubet miktarina kadar
kurutulmak suretiyle hazirlanarak hedeflendigi sekilde kullanilabilmesi amacglanir. Bu perspektifte,
ahsabin ideal bir malzeme hiviyetiyle etkili bir bicimde kullanilabilmesi icin, rutubet miktarinin % 10 ile

% 15 arasinda olmasi giivenli rutubetlilik seviyesi olarak gorulir.

Ahsap, hicre ceperindeki miseller arasi bosluklarin su tutma potansiyeli sebebiyle, her zaman belli bir
miktarda rutubet icerirken, esasen bu rutubet miktari; glinlik hayatin olagan akisi icinde ihtiyaclarin
karsilanmasinda ve gereksinimlerin giderilmesinde envaigesit Urlin yelpazesiyle ¢ok yonli ve islevsel bir
malzeme olarak addedilen ahsabin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine dogrudan veya dolayh sekilde tesir
eder. Zira, dogal ve organik bir malzeme olan ahsabin (teknik 6zellikleri mahiyetinde) ortaya koyacagi
performansi, lifli ve gbézenekli yapisina atfen sahip oldugu rutubet miktari ile iligkilidir. Bu gergevede,
hiicre ¢eperinde konuslanan su, ahsabin hem liflere paralel (boyuna) hem liflere dik (teget ve radyal)
yonlerde genislemesi veya daralmasi suretiyle boyutsal kararlihgini hem de kullanim yerindeki olasi

cevresel etmenlere karsi dayanikhligini etkiler.

Bu baglamda, ahsap malzemenin lif doygunlugu noktasina kadar biinyesine su alarak rutubetlenmesi
halinde, ge¢misten glinUmize yasam deneyimleri ile olusan bilgilerle pekistirilmis bir husus olarak;
ahsabin boyutlarinda bir genisleme meydana gelebilir, ¢lriiklik yapan bazi mantarlar ahsabi ¢lirimeye
maruz birakabilir ve kemirerek veya oyuk acarak oduna musallat olan zararli bocekler ahsapta bir
tahribata sebebiyet verebilir. Bu durum g6z oniinde bulunduruldugunda, ahsabin hem boyutsal
calismasinin bitlnlyle engellenmesi veya boyutlarindaki degisimin makul bir aralikta olmasinin
saglanmasi hem de belirli mantar ve bocek tirleri icin beslenme ortami veya barinma yeri olarak

kullanilmasinin 6niline gecilmesi suretiyle glivenle kullanilabilen ideal bir malzeme haline getirilmesi
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maksadiyla, lif doygunlugu noktasi altinda, ortalama % 12 olmak (izere, hava kurusu rutubet miktarina

kadar kurutulmasi gerektigi tarih boyunca genel kabul gérms bir yaklagimdir.

Son tahlilde, lifli ve gozenekli olusluluguyla bitlnlesen higroskopik igselligiyle dogal ve organik bir
malzeme olan ahsabin bir esya veya bir arac¢-gere¢ ya da bir uygulama tiplemesiyle tasarlandigi amag
uyarinca kullanilmasi dncesinde, 6ngorilen kullanim yerindeki ¢evresel kosullara uygun disecek sekilde
(% 10 ile % 15 arasindaki bir rutubet miktarina sahip olacak bi¢cimde) kurutularak hazirlanmasi
durumunda, ahsapta hem higroskopisite potansiyelinin sinirlandigi ve boyutsal stabilizasyon
performansinin arttigl hem de biotik (canli) ve abiotik (cansiz) zararlilara karsi mukavemet gdsterme

yetisinin saglandigi, diinden bugtine bilimsel ¢alismalarla ortaya konulmus evrensel bir gergekliktir.

3. ORNEKLENDIRME

Ahsabin lif doygunlugu noktasi ile diger 6zellikler arasindaki iliskilendirmenin etkisellik zemininde nasil
oldugu konusu, (aralarinda dogrusal iliski bulunan genisleme, yogunluk ve azami rutubet miktari
odaginda) Usta ve Hale (2004) ile Usta (2015)'nin agikladigi sematik rehberdeki formiiller esliginde, Usta
(2017; 2020)’nin aciklamalariyla asagidaki gibi 6rneklenmistir.

3.1. iliskili Kavramlar

Genisleme: LDN (lif doygunlugu noktasindaki rutubet miktari) degeri, hacimsel genisleme (a,) miktari ile
tam kuru haldeki yogunluk (D,) degerinin bir fonksiyonu olmak tzere,
LDN = (o, / Do)

esitligiyle % olarak hesaplandigi igin, ahsap malzemenin hacimsel genisleme miktar, lif doygunlugu
noktasindaki rutubet miktari ile tam kuru haldeki yogunluk degerine bagl ylizdesel bir gosterge olarak

a, = (LDN x D,)
esitligiyle belirlenir. Bu cercevede, hiicre ¢eperindeki miseller arasi bosluklarin tamamen suyla dolmasi
halinde gerceklesen bir durum olan hacimsel genisleme (a,), daralmaya maruz kalmak suretiyle nihai
¢ekme sinirina kadar bizisebilen hiicre ¢eperinin genislemeye yonelik sisme sinirinin (cekmeye gore)
daha yiksek bir seviyede bulunmasi ve hacimsel genisleme miktarinin (hacimsel daralma (Bv) ile
kiyaslandiginda) daha uzun bir slirede gerceklesmesi sebebiyle, hacimsel daralmanin bir yansimasi olarak

o, = (Bv/ (100 - Bv)) x 100
esitligi ile tespit edilebilmektedir.
Yogunluk: Ahsap malzemenin belli bir rutubet miktarindaki yogunlugu (Dgy), lif doygunlugu noktasi
(LDN) ve tam kuru haldeki yogunluk (D,) degerleriyle iliskilendirilerek belirlenir. Buna gore, ahsabin
belirli bir rutubet miktarindaki yogunlugu (Dgy), tim agag tdrleri icin LDN baslangicinin % 25 oldugu goz
online alinarak;
a) mevcut rutubet miktarinin (RM) % 25 ve bunun altindaki herhangi bir diizeyde bulunmasi halinde (RM
<% 25 oldugunda),

Dgm=[Do (1 + (RM /100)) /1 +(0.84 x Dy (RM / 100))]
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esitligi ile hesaplanirken,
b) rutubet miktarinin % 25’in Uzerindeki bir seviyede olmasi durumunda ise (RM > % 25 iken), tam kuru
haldeki yogunluk (Dy) ile lif doygunlugu noktasi (LDN) kapsaminda,

Dgw = [Do (1 + (RM / 100)) / 1 + (Do (LDN / 100))]
esitligiyle belirlenir veya Dyile LDN bitlnligiindeki hacimsel genisleme (av) dahilinde,

Dgm=[Do (1 + (RM /100)) / 1 + (av / 100)]
esitligi ile tespit edilir.
Azami Rutubet Miktari: Ahsap malzemenin lifli ve gdzenekli yapisinin temel bir gostergesi olan azami
rutubet miktari (Azami RM), tam kuru haldeki yogunluk (D) ile lif doygunlugu noktasi (LDN) esliginde
degerlendirilen bir olgu olarak, limenin boslugu ve hiicre ceperindeki miseller arasi bosluklarin
tamamen suyla dolu hale gelmesine istinaden, ahsabin azami seviyede biinyesine alabilecegi en yiksek
dizeydeki rutubet miktarini gésterir ve

Azami RM = [(LDN / 100) + ((1.5 - Do) / (1.5 x Dg))] x 100

esitligi kullanilarak hesaplanir.

3.2. Tematik Yaklagim

” "

Yukaridaki agiklamalarla takdim edilen lif doygunlugu noktasi ile “genisleme”, “yogunluk” ve “azami
rutubet miktari” iliskilendirmesine sayisal verilerle 1sik tutmak Gzere, asagidaki bitlincil 6rneklendirme

yapilmistir:

e Bir ahsap malzemenin hacimsel daralma (Bv) miktarinin % 11,2 ve tam kuru haldeki yogunluk
(Do) degerinin 0,429 gr/cm® olmasi durumunda, lif doygunlugu noktasi ile azami rutubet
miktarinin ne kadar oldugunun tespit edilmesi ve rutubet miktarinin % 10 ve % 50 olmasi halinde

yogunlugun ne kadar olacaginin belirlenmesinin istenildigi varsayilsin.

Buna gore, adi gegen fiziksel 6zelliklerin bu 6rnekte verilen imgelenmis sayisal degerlere gore nasil bir
durumda olduklarinin belirlenmesi ve ahsap malzemeye olan yansimalarinin neden-sonug¢ baglamiyla

ortaya koyulmasi maksadiyla gerceklestirilecek ¢oziimleme igin LDN ekseninde hesaplamalar yapilir.
3.3. Goziimsel Anlatim

Burada orneklenen girisik problemin tiim bilesenlerinin siral bir siire¢ nezdinde ¢6ziimlenebilmesi igin

izlenecek olan islem basamaklari séyledir;

o lif doygunlugu noktasinin tespit edilmesi,
e azami rutubet miktarinin hesaplanmasi,

o yogunluk degerinin % 10 ve % 50 rutubetlilik seviyelerine gore ayri ayri hesaplanmasi.
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Orneklendirme yapilan problemde i¢ ice girmis bir sekilde belirtilen malzeme o&zellikleri, ahsabin lif

doygunlugu noktasini merkeze alan s6z konusu islemsel siireg ile asagidaki gibi belirlenir.
Lif Doygunlugu Noktasinin Tespit Edilmesi-

LDN (lif doygunlugu noktasindaki rutubet miktari) degerinin, hacimsel genisleme (a,) miktari ile tam kuru
haldeki yogunluk (D) degerlerinin bir fonksiyonu olarak LDN = (a, / Do) esitligiyle hesaplandigi goz
ontinde bulunduruldugunda, bu 6rnek problemde Dy degerinin verildigi halde, a, miktarinin ise gizlendigi
gorilmektedir. Bu cercevede, hacimsel genisleme (a,) miktari, ahsap bilimi ve teknolojisi alaninda
neden-sonu¢ Orglslyle bezenmis deneysel edinim tabanli bir 6lcme-degerlendirme yaklasimi
olmasindan 6tiru, hacimsel daralma (B,) miktarinin tersinir yansimasi olarak a, = [(B,/ (100 — B,)) x 100]
esitligiyle hesaplanabildigi icin, once a, miktarinin tespit edilerek LDN degerinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Hacimsel genisleme miktari, a, = [(B,/ (100 — B,)) x 100] esitligi kullanilarak,

o, =[(11,2 /(100 — 11,2)) x 100] islemiyle,

o, = % 12,6 olarak belirlenirken,

Lif doygunlugu noktasi (LDN) ise, LDN = (a, / D) esitligi kullanilarak,

LDN =(12,6/0,429) islemiyle,

LDN = % 29,4 olarak hesaplanir.

Azami Rutubet Miktarinin Hesaplanmasi:

LDN degeri, tam kuru haldeki yogunluk (Do) degeriyle batinlesik icselligiyle, ahsap malzemenin suyla
iIslanmasi halinde blinyesine alabilecegi azami rutubet miktari (Azami RM) icin de temel teskil edecek bir
gosterge olarak degerlendirilmektedir.

Azami rutubet miktari, Azami RM = ([(LDN/100) + ((1,5 — Do) / (1,5 x Dg))] x100) esitligiyle,

Azami RM = ([(29,4 / 100) + ((1,5 — 0,429) / (1,5 x 0,429))] x 100) islemine gére,

Azami RM = % 195,8 olarak hesaplanir.

Boylece, lif doygunlugu noktasindaki rutubet miktari ve tam kuru haldeki yogunluk degeri uyarinca
belirlenen azami rutubet miktari, hiicre ¢eperindeki miseller arasi bosluklarla birlikte limen bosluguna

konuslanabilecek en yiiksek rutubetlilik seviyesini gostermektedir.

Orneklenen problemde, tam kuru haldeki yogunlugu 0,429 gr/cm?®olan ahsap malzemenin lif doygunlugu
noktasindaki rutubet miktarinin % 29,4 olmasi sebebiyle, mevcut gozenekliligi itibariyle biinyesine

alabilecegi rutubet miktarinin en ¢cok % 195,8 olabilecegi gérilmektedir.
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Yogunluk Degerinin % 10 ve % 50 Rutubetlilik Seviyesine Gére Hesaplanmasi:

Esasen, “0zgll agirlik” terimi ile esanlamli bir olgu olarak, birim hacimdeki odun miktarini gésteren
yogunluk degeri, hiicre ¢ceperindeki miseller arasi bosluklar ile limen boslugu nezdinde aga¢ malzemenin
bunyesinde yer alan biitin gozeneklerin tamamen kuru oldugu durumdaki hacim igerisinde bulunan
odun miktarini gésteren tam kuru haldeki yogunluk (D,) ve mevcut gézeneklerde belli bir seviyede su
bulunmasina dayal olarak gerceklesen rutubet miktari sebebiyle i¢ yizeyleri i1slanmis haldeki hacmin
icerisinde suyla bitlnlesik halde bulunan odun miktarini gésteren herhangi bir rutubet miktarindaki
yogunluk (Dg,,) tanimlamalariyla farkl bicimde degerlendirilir.
Bu kapsamda, bir ahsap malzemenin herhangi bir rutubet miktarindaki yogunluk (Dgy) degeri, soz
konusu ahsap malzemenin temin edildigi agag tiiriiniin halihazirdaki lif doygunlugu noktasindaki rutubet
miktari (LDN) degeri odaginda belirlenir. Buna goére, biitin agag tirleri igin alt ve Ust sinirlart % 25 ile %
35 arasinda degisen LDN degeri uyarinca, ahsabin mevcut rutubet miktari (RM) degerinin % 25’den
kiicik ya da % 25’e esit veya % 25’den biiyiik olmasi durumuna gore Dg,, hesaplanir.

RM <% 25 iken, Dgy, = (D, x (1 + (RM / 100))) / (1 + (0,84 x D, x (RM / 100))) esitligiyle,

RM > % 25 oldugunda ise, Dgy, = (D, x (1 + (RM / 100))) / (1 + (D, x (LDN / 100))) esitligi veya

Dgy = (D, (1 + (RM / 100))) / (1 + (o, / 100)) esitligiyle hesaplamalar yapilr.
Orneklenen problemde % 10 rutubetlilik seviyesi olan RM % 10 icin, RM < % 25 kuralina goére;

Dgm = (D, x (1 + (RM / 100))) / (1 + (0,84 x D, x (RM / 100))) esitligi uyarinca,

Dy = (0,429 x (1 + (10 / 100))) / (1 + (0,84 x 0,429 x (10 / 100))) islemiyle,

Dio= 0,455 gr/cm’ olarak hesaplanir.
Mevcut problemde % 50 rutubetlilik seviyesi olarak belirtilen RM % 50 igin, RM > % 25 kuralina gore;

Dgm = (D, X (1 + (RM /100))) / (1 + (D, x (LDN / 100))) esitligi kullanilarak,

Dpy = (0,429 x (1 + (50 / 100))) / (1 + (0,429 x (29,4 / 100))) islemiyle,

Dso=0,571 gr/cm3 olarak hesaplanir.
Ayrica, RM > % 25 iken, Dy, = (D, (1 + (RM / 100))) / (1 + (a, / 100)) esitligi de kullanilabildigi igin, Dso
degerinin LDN ile yapilan tespitinin yani sira a, degeriyle de belirlenerek kontrol edilmesi istenirse;

Dam = (D, (1 + (RM /100))) / (1 + (o, / 100)) esitligi kullanilarak,

Dgv = (0,429 (1 + (50 / 100))) / (1 + (12,6 / 100)) islemiyle,

Dso= 0,571 gr/cm’ olarak hesaplanir.

Elde edilen Dgy sonuglarina gore, tam kuru haldeki yogunlugu 0,429 gr/cm® olan ahsap numunenin
rutubetlenmesi halinde yogunlugunun gérece olarak arttig1 gérilmektedir, dyle ki rutubet miktari % 10

iken 0,455 gr/cm’ olan yogunluk, % 50 rutubet miktarinda ise 0,571 gr/cm’ degerine yiikselmektedir.
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Boéyle bakildiginda, ahsap malzemenin (gézeneklerinde bulunan su miktari itibariyle) LDN alt siniri altinda
rutubetlenmesinde yogunlugun biraz artmasina karsilik, LDN Ust siniri Gzerinde rutubetlilikte gerceklesen

artisin ise bariz bir yogunluk artisina neden oldugu séylenebilir.
4. SONUGC

Ozde, deneme ve gdzlemlere dayal bilimsel arastirmalarla tanimlanarak literatiirde takdim edilmis olan

lif doygunlugu noktasi hakkinda yapilan saptamalar asagidaki gibi 6zetlenmistir:

e Agaclardan temin edilen ahsap malzemenin rutubetlenmesi, lifli ve gdzenekli dogasiyla dogal ve
organik bir malzeme olan ahsabin anatomik yapisi ve kimyasal bilesimi baglaminda olagan bir
durumdur. Ahsabin rutubetliligi, hiicre ceperinde (miseller arasi bosluklarda) ve limende (hiicre
boslugunda) suyun varhgiyla ortaya ¢ikan bir durum olmakla birlikte, hiicre ¢eperinin suyla doygun
hale geldiginde sahip oldugu rutubet miktari olan lif doygunlugu noktasi, ahsabin fiziksel ve mekanik
ozellikleri icin temel belirleyici bir kriter olarak degerlendirilir. Zira, miseller arasi bosluklarin
tamamina su yerlesince, hiicre ¢eperinin suya doymasiyla gerceklesen lif doygunlugu noktasi, ahsabin
dogal ve organik igselligiyle sinanabilir bir malzeme olarak envaigesit Grlinlin yapiminda
kullanilabilirliginin biitlincll bir gostergesidir.

e Lif doygunlugu noktasindaki rutubet miktari agac tirleri itibariye farkli degerde olup alt ve Ust sinirlari
% 25 ile % 35 arasinda degisiklik gosterir. Bu baglamda, herhangi bir ayrim yapilmaksizin tim agac
turlerini kapsayan bir degerlendirme yapildiginda, lif doygunlugu noktasi alt sinirina kadar olan
rutubet miktari givenli kullanim esigi olarak goriliirken, metodik yaklasimlara bakildiginda, ahsap
malzemenin (optimum fiziksel ve mekanik ozellikleri itibariyle) glivenle kullanilabilecek bir malzeme
olarak degerlendirilebilmesi icin (hiicre ¢eperindeki miseller arasi bosluklarin toplam hacmine tekabdil
etmek Uzere) blinyesinde igerebilecegi rutubet miktarinin (% 10 ile % 15 rutubetlililk araligl esas
alinarak) ortalama % 12 civarinda olmasi gtivenli bir durum olarak kabul edilmektedir.

e Hayatin olagan akisi igcinde ortaya cikan ihtiyaclarin karsilanmasi ve gereksinimlerin giderilmesi
amaclyla tasarlanan esyalar ile arag-gereglerin imalatinda ve uygulamalarin gergeklestiriimesinde
ahsap malzemenin giivenle kullanilabilmesi bakimindan lzerinde 6nemle durulmasi gereken bir olgu
olan lif doygunlugu noktasi, ahsabin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine dogrudan veya dolayli sekilde

yanslyan bir gosterge olarak addedilir.
“Ahsap malzemenin kullaniimasinda kendine 6zgii eylemsel yansimasiyla 6ne gikan temel bir etmen
olarak lif doygunlugu noktasi” bashgiyla sunulan bu ¢alismada, neden-sonug iliskileri kurmak suretiyle
ayri bir konu olarak incelenecek kadar genis kapsamli bir konu olan lif doygunlugu noktasi, olusum
mekanizmasi ve malzeme 6zelliklerine etkisi cergevesinde agiklanmis ve (genisleme, yogunluk ve azami

rutubet miktari degerleri tGizerindeki etkiselligi) bltinlesik bir problemle 6rneklenmistir. Nihayetinde,
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imgelem yapilarak ortaya koyulan sayisal veriler, lif doygunlugu noktasi degerinin; ahsabin hacimsel
genislemesinde, belli bir rutubet miktarindaki yogunlugunda ve erisebilecegi en yliksek rutubetlilik

seviyesinde katiksiz ve yalin bir gerceklikle var oldugunu gostermistir.

Bu perspektifte, lif doygunlugu noktasi kavraminin, dogrudan veya dolayli bir bicimde ahsabin malzeme
ozelliklerini etkileyebilecegi degerlendirilerek, ileri diizey teknik 6zelliklerin kesfedilmesine yénelik
irdelemelerde 6nemli bir etmen olarak 6zenle g6z 6niinde tutulmasi gerektigi asikardir.
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