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® fatihkurul@iuc.edu.tr Yéntemler Toplam 160 adet 6rnek ilizerinde sirasiyla; TS 1265 (2012) standardina gore

gorsel degerlendirme, tahribatsiz olarak boyuna ve enine vibrasyon testleri (PLG ve
Hitman cihazlar1 kullanilarak) ile TS EN 408 (2014) standardina gore tahribatli gekme testleri yapilmigtir. TS EN 14081-2 (2022)
standardina uygun olarak regresyon analizleriyle makine siniflandirma modelleri gelistirilmistir.
Bulgular Bu o6rneklem grubu i¢in ideal ¢ekme mukavemet smifi kombinasyonu T14-T12-T10-T9-R olarak belirlenmistir.
Cekmede elastikiyet modiilii ile boyuna vibrasyon arasinda giiglii bir iliski (R*>=0,846) saptanmis, enine vibrasyon yontemi daha
diisiik korelasyon (R?=0,688) gostermistir. Cekme direnci, tahribatsiz yontemlerle elastikiyet modiiliine kiyasla daha diisiik
korelasyon gostermistir. Makine ayarlarinda budak ¢ap1 oran1 (BCO) degisken olarak kullanildiginda ¢ekme direnci ve yogunluk
icin korelasyonlari artirdigi belirlenmistir. PLG ve Hitman cihazlari benzer performansla belirlenen ayarlar i¢in TS EN 338 (2016)
sinif karakteristik degerlerini karsilamistir.
Sonuglar Sonug olarak, yerli agag tiirlerimiz igin makine ve gorsel mukavemet siniflarmin belirlenmesi ve yerli cihazlarin
gelistirilmesinin, yapisal ahsap kalitesini, standardizasyonu ve ihracat potansiyelini artirmada kritik rol oynayacagi
diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cekme direnci, tahribatsiz degerlendirme, makine siniflandirmasi, yapisal ahsap

Machine strength grading of structural woods obtained from Nordmann fir (Abies nordmanniana subsp.
bornmulleriana Mattf.) based on tensile tests
ABSTRACT

Background and Aims This study investigates the machine grading of structural wood from Nordmann fir (4bies nordmanniana
subsp. bornmulleriana Mattf.) based on tensile tests.
Methods A total of 160 samples were subjected to visual grading according to TS 1265 (2012), non-destructive longitudinal and
transverse vibration tests (using PLG and Hitman), and destructive tensile tests according to TS EN 408 (2014). Machine settings
were developed using regression analyses in accordance with TS EN 14081-2 (2022).
Results The ideal tensile strength class combination was determined as T14-T12-T10-T9-R. A strong correlation (R?=0.846) was
observed between the modulus of elasticity and longitudinal vibration, whereas the transverse vibration method showed a lower
correlation (R?=0.688). Tensile strength showed a lower correlation with non-destructive methods than the modulus of elasticity. It
was determined that using the knot diameter ratio as a machine-setting variable increased the correlations with tensile strength and
density. The PLG and Hitman devices met the TS EN 338 (2016) class characteristic values for the specified settings with similar
performance.
Conclusions Consequently, it is believed that determining machine and visual grading for our native tree species and developing
domestic devices will play a critical role in improving structural wood quality, standardization, and export potential.
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1. Giris

Ahsap, yapt miihendisligi uygulamalarinda ge¢misten
giintimiize kullanilmakta olan, siirdiiriilebilir ve ¢ok ydnlii yap1
malzemelerinden biri olarak kabul edilmektedir. Beton ve ¢elik
gibi geleneksel yap1 malzemeleriyle karsilastirildiginda
mukavemet-yogunluk orani, karbon tutma potansiyeli ve
yenilenebilirlik 6zellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir (Kurul et al.,
2024; Kurul, 2025a; Kurul 2025b). Ahsap, pozitif 6zellikleri
disinda dogal yapisi ve icerdigi kusurlar nedeniyle fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinde genis bir varyasyona sahiptir. Bu durum
ahsabin ¢oziilmesi gereken karmasik bir mithendislik malzemesi
olarak bilinmesine neden olmaktadir (Ridley-Ellis et al., 2016;
Kurul and As, 2024; Kurul, 2025a ).

Ahsabin  yapisal olarak  kullaniminda  tasarim
hesaplamalarina temel olusturmak ve kalite kontroliinii
saglamak amaciyla iilkemizde de gecerli olan Avrupa
Standardizasyon Komitesi (CEN) tarafindan yayimlanan bir dizi
standart kullanilmaktadir (Kurul and As, 2024; Kurul et al.,
2024; Kurul, 2025b). Bu standartlar, ahsap yap1 malzemelerinin
gorsel ve makine mukavemet smiflandirma sistemlerinin
temelini olusturarak yapilarda giivenli ve ekonomik sekilde
kullanilmasina olanak saglamaktadir (Ridley-Ellis et al., 2016;
Kurul and As, 2024). Bu sistemlerin uygulanmasi yalnizca
kalite kontrol ig¢in degil, aym1 zamanda miihendislik
hesaplamalarinin giivenligi agisindan da zorunludur (Stapel and
Kuilen, 2014a; Ridley-Ellis et al., 2016). Eurocode 5 standardi,
tagiyici sistem tasarimlarinda kullanilacak ahsap malzemenin
mukavemet degerlerinin, TS EN 338 (2016) standardinda
belirtilen smiflara gore belirlenmesini sart kogsmaktadir. Bu
standartta genis ylizeye paralel (edgewise) egilme testleriyle
elde edilen “C ve D” siniflar1 ile cekme testleriyle elde edilen
“T” smiflar1 olmak iizere ii¢ farkli sistem bulunmaktadir.
Avrupa’da yapisal smiflandirma oncelikle egilme testlerine
dayansa da ¢ekme testleri dzellikle yapistirilmis lamine kereste
(GLT) ve ¢apraz lamine kereste (CLT) lamelleri gibi yapisal
elemanlar igin esit derecede 6nemli olmaktadir (Ridley-Ellis et
al., 2016; Martins et al., 2023). Gilinimiizde CLT ve GLT, ¢ok
katli ahsap binalarin yapilmasini saglayan giivenilir yiik tasima
davranist ve boyutsal kararlilik gésteren mithendislik iriinii
yapisal ahsap malzemeler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Brandner et
al., 2016; Liu et al., 2025).

Gorsel siniflandirma, yapisal ahsabin icerdigi budak, lif
kivrikligl, biiylime hizi, catlaklar gibi gorsel kusurlarin
Olciimiine dayanan geleneksel bir kalite degerlendirme
yontemidir. Gorsel smiflandirma yontemleri basit ve diisiik
maliyetli bir degerlendirme saglamaktadir. Ancak bu yontemin
en Onemli dezavantaji, insan gozlemine ve deneyime bagl
olmasidir (Stapel and Kuilen, 2014a; Stapel and Kuilen 2014b;
Ridley-Ellis et al., 2016; Barriola et al., 2020; Kurul and As,
2024; Kurul, 2025a; Kurul 2025b). Makine mukavemet
siiflandirmasi, kerestelerin mekanik ve fiziksel Ozelliklerini
otomatik olarak 6lgen tahribatsiz cihazlarla yapilan, daha nesnel
ve tekrarlanabilir bir yontem olarak tanimlanmaktadir. Bu
yontemde genellikle stres dalga hizi, rezonans frekansi veya
egilme vibrasyonu gibi parametreler ¢esitli tahribatsiz cihazlarla
Olgiilerek kerestenin mukavemet sinifi tahmin edilebilmektedir
(Nocetti et al., 2016; Ridley-Ellis et al., 2016; Kurul and As,
2024). Avrupa standartlarina gére makine ile smiflandirma
sireci TS EN 14081-2 (2022) standardinda tanimlanmistir.

Makine mukavemet smiflandirmasinda Olclilmesi gereken
gorsel kusurlara ait alt limit degerleri ise TS EN 14081-1 (2019)
standardinda yer almaktadir. Ahsap yap1 malzemelerinde yer
alan budaklar, gorsel kusurlar arasinda ¢ok 6nemlidir ve ahsabin
mukavemetini dogrudan etkileyen temel faktdrlerden biri olarak
kabul edilmektedir. Budak c¢api arttikca ahsabin egilme ve
¢ekme mukavemet degerlerinde anlamli azalmalar meydana
geldigi ortaya konulmustur (As et al., 2006; Koman et al., 2013;
Stapel and Kuilen, 2014b; Qu et al., 2020; Kurul, 2025a). Bu
nedenle hem gorsel hem de makine mukavemet
smiflandirmasinda budaklarin dikkate alinmasi elzemdir.
Avrupa’da yapilmis bircok ¢alismada hem tahribatli hem de
tahribatsiz yontemlerle farkl: tiir yapisal ahsabin gorsel (Seco et
al., 2004; Stapel and Kuilen, 2014a; Barriola et al., 2020; Rosa
et al., 2020) ve makine mukavemet siniflari ortaya konmustur
(Ravenshorst and Kuilen, 2016; Kovryga et al., 2017; Moltini et
al., 2022). Bunlarin biiyik bolimii egilme testine dayali
yapilmis olup ¢ekme testi bazinda ¢aligmalar sinirhidir (Briggert
et al., 2020; Gil-Moreno et al., 2022; Martins et al., 2023 Lovrié
Vrankovi¢ et al., 2025). Diger bir taraftan, {ilkemiz ac¢isindan
eksik noktalardan bir tanesi mevcut c¢alismadaki test ve
yontemlerin herhangi bir genis yaprakli aga¢ tiiriinde
yapilmamis olmasidir. Fakat genis yaprakli agac¢ tiirleriyle
alakali hem standart olusturma hem de ¢ekme ve egilme
mukavemet siniflandirma ¢alismalari devam etmektedir.
Bununla beraber, {ilkemizde ahsabin yapisal karakterizasyon
¢alismalari son donemde ivme kazansa da yapilan ¢aligma sayisi
heniiz yeterli degildir ( Kurul and As, 2024; Kurul et al., 2024;
Kurul, 2025a; Kurul 2025b). Ozellikle ¢ekme testlerine dayali
gorsel ve makine mukavemet smiflandirmasiyla alakali
herhangi bir ¢alisma mevcut degildir. Bu ¢aligmanin amaci;
Uludag goknari odunundan elde edilmis yapisal tahtalarin
cekme testi esaslarina goére makine mukavemet siniflandirma
proseslerini irdelemek, boyuna vibrasyon ve enine vibrasyon
yontemleri i¢in makine ayarlar1 olusturarak karsilagtirmaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu calismada, ticari bir firmadan temin edilmis ve %12 + 3
rutubete kadar kurutulmus 160 adet 30 mm x 90 mm x 1700 mm
(kalinlik x geniglik x uzunluk) 6lgiilerinde Uludag goknari
(Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana Mattf.) odun
ornekleri kullanilmustir. Orneklerin nem igerikleri Sekil 1°de
gosterildigi gibi TS EN 13183-2 (2002)'de tanimlanan prosediire
uygun olarak bir direng tipi rutubet Olger ile Olgiilmiistiir.
Orneklere ait ortalama rutubet miktar1 %14,2 olarak
belirlenmistir.

2.2 Yontem

Bu caligmada sirasiyla; TS 1265 (2012) standardina gore
gorsel degerlendirme ve budak c¢apt oranlarmin (BCO)
belirlenmesi, boyuna ve enine vibrasyon yontemleri kullanilarak
orneklerde  dinamik elastikiyet modiillerinin (MOEd)
hesaplanmasi ve TS EN 408 (2014) standardina goére yapisal
boyutta ¢cekme testleri gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler
kullanilarak TS EN 14081-2 (2022) standardina goére hem
boyuna hem de enine vibrasyon yontemleri i¢in makine ayarlari
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olusturularak mukavemet smiflar1  belirlenmistir.  Tiim

prosediirler asagida sirastyla agiklanmistir.

Sekil 1. Direng tipi rutubet 6lger (Hydrometer HT 65, GANN,
Almanya) ile 6rneklerde rutubet miktarinin belirlenmesi

2.2.1 TS 1265 standardina gore gorsel degerlendirme ve
budak ¢api oranlarinin belirlenmesi

Orneklerin igerdigi kusurlari tespit etmek amaciyla TS 1265
(2012) standardindan yararlanilarak gorsel degerlendirme
yapilmistir. Makine mukavemet siniflandirmast igin izin verilen
kusur limit degerleri TS EN 14081-1 (2019) standardina gore
belirlenmigtir. Bu standartta T11 ve altinda olan mukavemet
smiflart i¢in genis yiizeyde bulunan budaklarin ¢aplarmin
malzeme genisliginin yarisindan daha az olmasi, dar yiizeyde
bulunan budaklarin c¢aplarinin ise malzeme kalinliginin
%75’inden daha az olmasi istenmektedir. T11 isti olan
mukavemet siniflar igin ise genis ylizeyde bulunan budaklarin
¢aplariin malzeme genisliginin %20’sinden daha az olmasi ve
dar yilizeyde bulunan budaklarin ¢aplarinin ise malzeme
kalinligmmm  %50’sinden daha az olmasi  gerektigi
belirtilmektedir. TS 1265 (2012) standardinda budaklarin
caplar1 tahta, kalas ve lata i¢in budagin bulundugu yiizeye
paralel olan sinirlart referans alinarak olgiilmektedir (Sekil 2).
Makine ayarlarinda bir degisken olarak kullanilan BCO ise
paralel budak c¢aplarinin malzeme genigliginin iki katina
boliinmesiyle elde edilmektedir. Bu ¢alismadaki orneklerde
budak diginda kalan lif kivrikligi, sulama, catlak ve ¢iiriikliik
gibi kusurlar tespit edilemedigi igin onlara ait limit degerleri
verilememistir.

Sekll 2. Orneklerde budak capmin TS 1265 (2012) standardlna
gore Olciilmesi

2.2.2 Tahribatsiz testler

Gorsel degerlendirmeden sonra tiim 6rneklerde tahribatsiz
testler yapilarak dinamik elastikiyet modiilleri belirlenmistir.
Tahribatsiz testlerde boyuna vibrasyon yontemine dayanan PLG
(Portatif Kereste Siiflandirici, Fakopp, Macaristan) ve Hitman
HM220 (Fibre-gen, Yeni Zelanda) cihazlari kullanilmistir.
Ayrica yine PLG cihazi kullanilarak enine vibrasyon yontemine
dayanan egilme vibrasyonu hesaplanmaistir.

PLG cihazi ile yapilan boyuna vibrasyon testlerinde dinamik
elastikiyet modiilii (MOEd,pLg) hesaplanmistir. Cihaza ait 6zel
iki adet mesnetin {lizerine koyulan Orneklerin enine kesitine
¢eki¢ vasitastyla vurularak stres dalgalart olusturulmustur.
Diizenegin diger ucunda bulunan dinamik mikrofon ve Hizli
Fourier Doniigiimii (FFT) yazilimi ile malzemeye ait dogal
frekans degeri okunmustur (Sekil 2a). Elde edilen dogal frekans
degeri malzeme uzunlugunun iki katiyla carpilarak tiim 6rnekler
icin hiz (V) degerleri (metre (m)/saniye (s)) hesaplanmistir.
Mesnetlerden bir tanesi tartt gorevi gordiigiinden orneklerin
agirlign es zamanli olarak kaydedilmistir. Orneklerin kesit
Olgiileri kumpas ve metre yardimiyla Olciilerek hacmi
belirlenmis ve kiitlenin hacme oranlanmasiyla da yogunlugu p
(kg/m?) hesaplanmustir.

Sekll 2. Tahr1bats1z test diizenekleri; (a) PLG (b) Hitman, (c)
enine vibrasyon
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Hitman HM220 cihaz1 kullanilarak o6rneklerde boyuna
vibrasyon yontemine dayanan dinamik elastikiyet modiilii
(MOEd,itman) hesaplanmistir. Cihaz, drnegin enine kesitine
bastirilarak ¢ekic yardimiyla aymi yerden stres dalga
olusturulmustur (Sekil 2b). Cihazin ekranindan hiz degeri
okunarak kaydedilmistir. Ardindan tim orneklerin boyuna
vibrasyon yontemine gore %12 rutubetteki dinamik elastikiyet
modiilii degerleri TS EN 14081-2 (2022) standardinda
gosterildigi gibi Esitlik 1°e gore hesaplanmustir.

)%p

-6
1-0.01(u—12) 10 (M

MOEdp¢ ve Hitman,%12 =

Burada; MOEdpLG ve niman%i2 PLG ve Hitman cihazlari
kullanilarak elde edilen %12 rutubetteki dinamik elastikiyet
modiilii (MPa), V hiz (m/s), p numunenin yogunlugu (kg/m?) ve
u direng tipi rutubet olger ile elde edilen rutubet miktari (%).

Vibrasyon yonteminde dinamik elastikiyet modiilii sadece
boyuna yonde degil liflere dik (transverse) yonde uygulanan bir
stres dalga iizerinden de tespit edilebilmektedir. Buna egilme
vibrasyonu denmektedir. Bu ¢calismada PLG cihaz1 kullanilarak
Mod 1’e gore iki mesnet noktasindan desteklenen orneklerin
egilme frekanslar1 Ol¢lilmiistiir. Sonrasinda Orneklere ait
dinamik elastikiyet modiili (MOEdgv) Esitlik 2’ye gore
hesaplanmigtir. Sekil 2c¢’de Mod 1’e gore ayarlanmis egilme
vibrasyon test diizenegi gosterilmistir. Mesnetlerin uzaklari
0,224xL olarak belirlenmistir (Ross, 2015). Enine vibrasyon
yonteminde elde edilen dinamik elastikiyet modiilii degerleri,
boyuna vibrasyon yontemindeki gibi %12 rutubet miktarina
tahvil edilmistir.

2 mL3
1

MOEd,z, = ()

- 2

Burada; MOEd,gv enine vibrasyon yontemiyle elde edilen
dinamik elastikiyet modiiliinii (MPa), f, egilme vibrasyon
frekansin1 (Hz), n mod numarasini (1), y,, mod 1 i¢in 2.267, m
degeri 3,14, m 6rnegin agirhigini (kg), L drnegin uzunlugunu (m)
ve | Atalet momentini (mm?) ifade etmektedir.

2.2.3 Tahribath cekme testleri

Tahribatsiz testlerden sonra 160 adet dérnekte TS EN 408
(2014) standardina gore gekmede elastikiyet modiilii (MOEr) ve
¢ekme direnci (fr) testleri ayni anda yapilmistir. Testler i¢in 800
kN kapasiteli yatay ¢ekme test cihazi (BESMAK, Tirkiye)
kullanilmistir. Cekme bagliklart arasindaki mesafe 810 mm (9h)
olarak ayarlanarak 2 adet 0,001hassasiyetli lineer 6l¢iim sensorii
(LVDT) 450 mm (5h) mesafede dl¢iim kopriisiine baglanarak
deformasyon miktart 6l¢iilmiistir (Sekil 3a). Test hizi
maksimum yiike (Sekil 3b) 3-5 dakika arasinda ulasilacak
sekilde ayarlanmistir.

Testler sonrasinda orneklere ait liflere paralel g¢ekmede
elastikiyet modiilii ve ¢ekme direnci sirasiyla Esitlik 3 ve Esitlik
4’e gore hesaplanmustir.

MOET — L (F—F1) (3)

A(wz—wy)

fr = 4)

b - _v

Sekil 3. TS EN 408 (2014) standardina gore liflere paralel
¢cekmede elastikiyet modiilii (3a) ve liflere paralel cekme direnci
(3b) test diizenegi

Burada; MOE-~ liflere paralel yonde ¢ekmede elastikiyet
modiilinii (MPa), fr liflere paralel yonde c¢ekme direncini
(MPa), l; 6l¢iim kopriisii agikligini Sh (mm), F» - F; maksimum
¢ekme kuvvetinin %40't ve %10'u arasindaki farkini (N), w -
w1 maksimum ¢ekme kuvvetinin %401 ve %10'undaki
kuvvetlere karsilik gelen deformasyonlarin arasindaki farki
(mm), A malzemenin kesit alanin1 (mm?), Fmax cekmede
maksimum kuvveti (N) ifade etmektedir.

Orneklerin yogunluk ve rutubet testleri, test sonrasinda
numunelerden kesilen tam en kesit dl¢iilerine sahip ve 30 mm
uzunluktaki kusursuz parcalar {izerinde yapilmistir (Sekil 4).
Rutubet tayini i¢gin TS EN 13183-1 (2002) standard:
kullanilmistir.  Yogunluk i¢in 6rneklerden kirildiktan hemen
sonra kesilen parcalarin agirliklari 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.
Hacimleri belirlenen orneklerde yogunluk kiitlenin hacime
oranlanmasryla kg/m? cinsinden belirlenmistir.

orneklerinin kurutulmasi

2.2.4 Makine mukavemet siniflandirmasi

Makine mukavemet simiflandirmasi TS EN 14081-2 (2022)
standardina gore yapilmistir. Oncelikle tim o&rneklerde
yogunluk ve ¢ekmede elastikiyet modiilii ig¢in rutubet tahvili
yapilmistir. Ornek genisligi 90 mm oldugu igin ¢ekme direnci
igin boyut diizeltmesi yapilmigtir. Ayrica elastikiyet modiilii
degerleri 0,95 katsayisina boliinmiistiir. Bu islemlerin tamami
TS EN 384 (2022) standardinda tanimlanmigtir. Diizeltme ve
tahvil islemleri tamamlandiktan sonra smif belirleyici 6zellik
(GDP) olarak liflere paralel cekmede elastikiyet modiilii, gekme
direnci ve yogunluk, belirleyici 6zellik (IP) olarak ise boyuna ve
enine vibrasyon yontemlerinden elde edilen dinamik elastikiyet
modiilii degerleri kullanilmistir. Sonrasinda IP ve GDP’ler
iliskiye getirilerek regresyon denklemleri elde edilmis ve her
yontem i¢in ayri Ui model olusturulmustur. Modeller elde
edildikten sonra sirasiyla; uygun siiflarin belirlenmesi, atanmis
smiflarin belirlenmesi, boyut matrisinin olusturulmasi, temel
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agirliklandirma  matrisinin =~ olusturulmast  ve  genel
agirliklandirma matrisinin olusturulmasi stiregleri
tamamlanmuisgtir.

Uygun siniflarin belirlenmesinde liflere paralel ¢ekmede
elastikiyet modiilii, ¢ekme direnci ve yogunluk degerleri
kullanilarak ornekler bireysel olarak TS EN 338 (2016)
standardindaki  ¢ekme  mukavemet  smniflaniyla  (T)
eslestirilmistir.  Aym1  degerler  olusturulan  regresyon
denklemleriyle tekrardan hesaplanarak TS EN 338 (2016)
standardindaki mukavemet siniflartyla eslestirilerek atanmig
smiflar  belirlenmistir.  Aynt  smifta  olan  6rnekler
gruplandirilarak parametrik olmayan yontemlerle ¢ekme ve
yogunluk i¢in karakteristik degerleri, elastikiyet modiilii i¢in ise
ortalama degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan karakteristik
degerler uygun sinifin karakteristik degerini kargilayana kadar
gruplandirma islemi devam etmistir. Uygun sinif karakteristik
degerleri ile hesaplanan karakteristik degerlerin eslesmesiyle o
mukavemet sinifi uygun sinif olarak belirlenmistir. Sonrasinda
bu islemler diger uygun smiflar igin de uygulanmstir.

160 adet ornek uygun smif ve atanmig smif olarak
eslestirilerek bir boyut matrisi olusturulmustur. Bdylece bir
uygun sinif i¢in her bir atanmis sinifta kacar adet 6rnek oldugu
anlagilmaktadir. Boyut matrisinin tamamlanmasindan sonra
temel agirliklandirma matrisi  olusturulmustur.  Temel
agirhiklandirma matrisi atanmis drneklerin yanlis olarak alt ve
tist mukavemet siniflara atanmasi durumunda bazi katsayilar ile
degerlendirilmesini 6n gormektedir. TS EN 14081-2 (2022)
standardina gore yanlis olarak alt mukavemet sinifina atanan
ornekler icin katsayilar Esitlik 5’¢ gore, yanlis olarak iist
mukavemet sinifina atanan 6rnekler igin katsayilarda sirasiyla
Esitlik 6,7,8 ve 9’a gore hesaplanmaktadir.

COST = 10 [(M“) _ 1] 5)
Eatanmus

Burada; Eyguw uygun smif igin ortalama elastikiyet
modiliinli, Egsanms atanmis smif i¢in ortalama elastikiyet
modiiliinii ve a= ¢ekme testleri i¢in 1’1 ifade etmektedir.

COST = 10(Btar — Bacn)s (6)

— ll(fuygun)_ll(fatanml,c,)+0,9p(fatanml$) ~
ﬂaCh B 0,3n(fuygun) s Btar = 3,0 (7)
p-(fuygun) = e[In(fk,uygun)+0,54] ®
p-(fatanmls) = e[ln(fk.atanml$)+0,54] ©

Burada; f;,, hedef giivenlik indeksini, f,., elde edilen
gitivenlik indeksini, p = ortalama direng degerini, fi uygun Uygun
smif i¢in karakteristik ¢ekme direncini ve fi aanmis atanmisg sinif
icin karakteristik gekme direncini ifade etmektedir.

Son asamada ise genel agirliklandirma  matrisi
hesaplanmigtir. Matris hesaplanirken boyut matrisi ve temel

agirliklandirma matrisleri kullanilmaktadir. Genel
agirliklandirma matrisindeki her bir hiicredeki deger, boyut
matrisindeki her bir hiicredeki parca sayisinin esdeger hiicre
temel agirliklandirma matrisindeki hesaplanan katsayiyla
¢arpimi ve atanan siniftaki toplam parga sayisina boliinmesiyle
hesaplanmistir. TS EN 14081-2 (2022) standardina gore genel
agirliklandirma matrisinde 0,40’tan biiyiik bir deger olmadig1
takdirde makine smiflandirmast o yontem icin basarili
sayilmistir.

2.2.5 istatistik hesaplamalar

Yapilan 6l¢iim ve testlere ait ortalama degerler ve varyasyon
katsay1 degerleri IBM SPSS Statistics 31.0 paket programi
kullanilarak hesaplanmistir. Tahribatsiz ve tahribatli testler
arasindaki iliskiler regresyon analiziyle incelenmistir. Ayrica
makine mukavemet siniflandirmasinda kullanilmak {izere her
bir yontem i¢in dinamik elastikiyet modiilleri + BCO — ¢ekme
direnci, dinamik elastikiyet modilleri + BCO — g¢ekmede
elastikiyet modiilii ve dinamik elastikiyet modiilleri + BCO —
yogunluk arasinda ¢oklu regresyon analizi yapilarak bunlardan
elde edilen verilerle makine ayarlar1 yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Test edilen 6rneklerin rutubet miktart (R.M), %12 rutubete
tahvil edilmis yogunluk (p), PLG cihaziyla elde edilen dinamik
elastikiyet modiilii (MOEdp.g), Hitman cihaziyla elde edilen
dinamik elastikiyet modiilii (MOEd gitman), PLG cihaziyla enine
vibrasyon yontemiyle elde edilen dinamik elastikiyet modiili
(MOEdE.v), liflere paralel gekmede elastikiyet modiilii (MOET)
ve liflere paralel ¢ekme direncine (fr) ait ortalama degerler
Cizelge 1’de verilmistir. Ortalama degerlere ait varyasyon
katsayilar1 (V.K) degerlerin altinda parantez iginde
gosterilmigtir.

Uludag goknar1 odun drneklerinde ortalama rutubet miktari
%]13,1 ve ortalama yogunluk degeri 386 kg/m?® olarak
hesaplanmistir. Kurul et al., (2024), Kurul et al., (2025) ve Kurul
(2025b) yaptiklari caligmalarda Uludag géknarinda hava kurusu
yogunluk degerini sirasiyla 410, 417 ve 412 kg/m? olarak
raporlamislardir. Mevcut ¢alismada elde edilen yogunluk degeri
yaklasik %6 daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeni yetigme
yeri, bilylime hiz1 gibi temel farkliliklardan kaynakli olabilir.

Boyuna vibrasyon esasina gore ¢alisan PLG ve Hitman
cihazlarinda dinamik elastikiyet modiilii sirasiyla 9218 MPa ve
8826 MPa olarak belirlenmistir. Hitman cihazindan elde edilen
dinamik modiil degeri %4 daha kii¢iik bulunmustur. Enine
vibrasyonda ise PLG ve Hitman cihazlarina gore sirasiyla %18,8
ve %15,2 daha diisiik bulunmustur. Boylelikle boyuna yondeki
vibrasyon hizinin enine yondeki vibrasyon hizina gore ses iletim
hizinda oldugu gibi daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Uludag
goknarinda yapilan statik ¢cekme testleri sonucunda elastikiyet
modiili 8663 MPa ve ¢ekme direnci 27,4 MPa olarak
belirlenmistir.

Cizelge 1. Uludag goknari yapisal tahtalarina ait tahribatsiz ve tahribatli test sonuglari

Adet RM (%) (kgfms) MOEd,p. (MPa) MOEd,1itrman (MPa) MOEd,zy(MPa)  MOE;(MPa) f; (MPa)
160 13,1 386 9218 8826 7486 8663 274
(4,0) (8.3) (18,8) (18,2) (19.3) (20.4) 43,1)
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Briggert et al., (2020) Norve¢ ladininde (Picea abies L.)
yaptiklart calismada ¢ekmede elastikiyet modiilini farkl
yetisme yerlerine gore 10400 MPa-130100 MPa arasinda
ortalama statik elastikiyet modiiliinii ise 12000 MPa olarak
raporlamiglardir. Yine ayni ¢aligmada ¢ekme direnci bolgelere
gore 26,0 MPa-32,4 MPa arasinda ortalama direng degeri ise
30,4 MPa olarak belirlenmistir. Norveg ladininde ortalama
yogunluk degeri ise 447 kg/m? olarak belirtilmistir. Gil-Moreno
et al., (2022) Sitka ladini (Picea sitchensis Bong. Carr.) ve
Norveg ladininin (Picea abies L.) bir kombinasyonu olan Ingiliz
ladini ve Isko¢ ¢amui (Pinus sylvestris L.) drnekleri iizerinde
yaptiklart ¢ekme testlerinde ortalama statik elastikiyet
modiiliinii sirastyla 8560 MPa ve 8230 MPa, ortalama ¢ekme
direncini ise swastyla 23,5 MPa ve 19,4 MPa olarak
raporlamiglardir. Bu tiirlere ait yogunluk degerleri ise 335 ve
437 kg/m? olarak belirtilmistir. Mevcut ¢alismada elde edilen
sonuglar literatiirdeki farkli agac tiirlerine ait verilerle
karsilastirildiginda uygun oldugu disiiniilmektedir. Ayrica
ornek gruplarindaki farkli kusur oranlari ve boyut farkliliklart da
ortalama  elastikiyet modiili ve diren¢ degerlerini
etkilemektedir.

Tahribatli ve tahribatsiz testlerin birbirleriyle ve kendi
aralarindaki korelasyon grafikleri, determinasyon katsayilari ve
frekanslarini gosteren histogram grafikleri Sekil 5’te verilmistir.
Histogram grafikleri degiskenlerin kesisim noktalarina
yerlestirilmistir. Boylelikle test edilen verilerin dagilimlar1 da
gosterilmistir. Cekmede elastikiyet modiilii ile ¢ekme direnci
arasinda giiclii (R?>=0,565), pozitif ve anlamli korelasyon tespit
edilmistir. Briggert et al., (2020) Norveg ladininde (R?>=0,48),
Gil-Moreno et al., (2022) Ingiliz ladininde (R?=0,33) ve
sarigamda (R?>=0,67), Martins et al., (2023) okaliptiiste
(Eucalyptus globulus Labill) (R>=0,21) ve Lovri¢ Vrankovi¢ et
al., (2025) Avrupa giirgeninde (Carpinus betulus L.) (R*=0,54)
farkli iligkiler belirlemislerdir. Cekmede elastikiyet modiilii ile
boyuna vibrasyon yoéntemi arasinda giglii (R>=0,846)
korelasyon tespit edilmistir. PLG ve Hitman cihazlar1 benzer
ozellik gostermistir. Enine vibrasyon yonteminde ise boyuna
vibrasyon yoOntemine gore daha diisiik korelasyon tespit
edilmistir (R?=0,688). Briggert et al., (2020) boyuna vibrasyon
yontemine dayanan GoldenEye cihazi kullanarak (R*=0,81),
Gil-Moreno et al., (2022) boyuna vibrasyon yontemine dayanan
MTG cihaz1 kullanarak ingiliz ladininde (R?=0,75) ve Iskog
gaminda (R?=0,70), Martins et al., (2023) yine MTG cihazi
kullanarak okaliptiiste (R?=0,71) ve Lovri¢ Vrankovi¢ et al.,
(2025) ucus siiresi yontemine dayanan Sylvatest cihazi
kullanarak (R?=0,54) olarak tespit etmislerdir. Cekme direnci ile
tahribatsiz yontemler arasinda elastikiyet modiiliine gore daha
diisiik korelasyonlar tespit edilmesine karsin yine de giiclii ve
pozitif korelasyonlar elde edilmistir (sirastyla R?=0,628-0,645-
0,543). Hitman cihazt direng oOzellikleriyle en yiiksek
korelasyonu gostermistir. Literatiirde de benzer olarak direng
ozelliklerinin elastikiyet modiiliine gore tahribatsiz yontemlerle
daha diigik iliskiler gosterdigi goriilmiistiir. Briggert et al.,
(2020) Norveg ladinde (R*=0,46), Gil-Moreno et al., (2022)
Ingiliz ladininde (R?>=0,31) ve sarigamda (R?>=0,45), Martins et
al., (2023) okaliptiiste (R?>=0,17) ve Lovri¢ Vrankovi¢ et al.,
(2025) Avrupa giirgeninde (R?=0,14) olarak belirlemistir.
Cekme direnci, gekmede elastikiyet modiiliine gore kusurlardan
daha ¢ok etkilendigi ig¢in daha diisiik korelasyonlar verdigi
distiniilmektedir. Tahribatsiz cihazlarin kendi aralarindaki
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korelasyonlar incelendiginde PLG ve Hitman cihazi arasinda
cok giiclii korelasyon (R?=0,965) oldugu goriilmektedir. Bu
cihazlarin birbiri yerine kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
Enine vibrasyon yonteminin ise boyuna vibrasyon yontemiyle
giiclii korelasyon gosterdigi (sirastyla R?=0,741 ve R>=746) ama
hem elastikiyet modiilii hem de direng &zellikleriyle boyuna
iligkiler

vibrasyon yonteminden daha diisiik
anlagilmistir.

gosterdigi

Cekmede Elastikiyet
Modiilii

Cekme Direnci

Modiilii (PLG)

Modiilii (Hitman)

et "\;'5‘.{.

.;ﬁ\_}!{;.{f.’ :

3 4 -
3P T

Modiilii (E.V.)
¥,

Dinamik Elastikiyet Dinamik Elastikiyet Dinamik Elastikiyet

Cekmede Islalstikiyet Cekme Direnci  Dinamik Elastikiyet Dinamik Elastikiyet Dinamik Elastikiyet
Modiili

Modiilii (PLG) Modiilii (Hitman) Modiilii (E.V.)

Sekil 5. Tahribatli ve tahribatsiz testlerin birbirleri ve kendi
aralarindaki iligkiler

Sekil 5’te gosterilen iligkiler disinda tahribatli testlerin
yogunluk ve BCO ile olan iligkileri de ayrica degerlendirilmistir.
Buna gore ¢ekme direnci ile yogunluk arasinda diigiik ve pozitif
(R?=0,173), ¢ekme direnci ile BCO arasinda ise orta diizeyde ve
negatif (R?=0,392) iligkiler tespit edilmigtir. Cekmede
elastikiyet modiilii ile yogunluk arasinda diisiik ve pozitif
(R?=0,190), BCO ile ise yine orta diizeyde ve negatif (R?>=0,226)
iligkiler tespit edilmistir. Budak ¢ap1 oraninin 6zellikle direng ile
daha yiiksek iligskide oldugu goriilmektedir. Elastikiyet modiilii
elastik bolgedeki yiiklere maruz kaldigr i¢cin bu sonug
anlamhidir. Budaklar elastik bolgeyi gegen yiiklemelerde daha
fazla etkiye sahiptir. Bu nedenle makine ayarlarinda bir
degisken olarak stirece dahil edilmektedir. Gil-Moreno et al.,
(2022) ladinde yogunluk ile cekme direnci ve elastikiyet modiilii
arasinda (sirastyla R?=0,01 ve R?=0,01) anlaml bir iliski tespit
edememistir. Sarigamda ise orta diizeyde (R?>=0,38 ve R?>=0,46)
iligkiler raporlamigtir. Ayn1 ¢alismada BCO ile ¢ekme direnci
arasinda ladinde diisiik (R?>=0,05) ve saricamda yiiksek
(R?=0,55) korelasyonlar tespit etmistir. Lovri¢ Vrankovi¢ et al.,
(2025) giirgende yaptig1 caligmada yogunluk ile cekme direnci
ve elastikiyet modiilii arasinda diisiik ve orta diizeyde (sirastyla
R?=0,14 ve R?>=0,32) iliskiler, budak oran1 ile gekme direnci ve
elastikiyet modiilii arasinda ise orta ve diisiik diizeyde (sirasiyla
R?=0,28 ve R?=0,01) korelasyonlar raporlamustir.

Elde edilen iliskilerin tamami dikkate alinarak c¢ekme
direnci, ¢ekmede elastikiyet modiilii ve yogunluk degerleri ile
tahribatsiz testler arasindaki korelasyonu artirmak amaciyla
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BCO degiskeni de eklenmis ve c¢oklu regresyon analizi
yapilmistir. Cizelge 2’de her IP ve GDP igin determinasyon
katsayilar1 gosterilmis olup ¢oklu regresyon analizi sonucunda
elde edilen denklemler, f istatistiSi ve Onem diizeyleri

verilmistir. BCO eklenmesiyle ozellikle ¢ekme direnci ve
yogunluk ile tahribatsiz testler arasindaki iliski artmistir.
Cekmede elastikiyet modiiliinde ise iliskiler benzerdir.

Cizelge 2. Coklu regresyon analizi sonucunda elde edilen makine ayarlar1 ve tanimlayici istatistik bilgileri

P GDP R? Denklem F Degeri Onem
Diizeyi
MOFuric fr 0,691 0,004*IP-26,34*BCO-5,31 175,916 0,001
+BCO Er 0,846 0,939*IP+8,67*BCO+6,56 432,351 0,001
P 0,200 0,007*IP+17,28*BCO+310 19,670 0,001
MOEarios fr 0,703 0,005%IP-25,26*BCO-7,86 185,828 0,001
+BCO Er 0,846 1,015*IP+115,6%BCO-330,7 431,422 0,001
P 0,220 0,008*IP+20,97*BCO+302,5 22,133 0,001
MOEasy fr 0,627 0,005%IP-30,14*BCO+1,51 131,985 0,001
+BCO Er 0,691 0,969%IP-934,6*BCO+1679,5 175,660 0,001
p 0,225 0,009*IP+19,9*BCO+306,75 21,442 0,001

Kullanilan tiim yontemler icin ideal mukavemet simnifi
kombinasyonu T14-T12-T10-T9-Smuf Dis1  (R) olarak
belirlenmigtir. Cizelge 2’deki ayarlara gore sirasiyla PLG,
Hitman ve E.V ig¢in hesaplanmis ¢ekme direnci, ¢ekmede
elastikiyet modiilii ve yogunluk degerlerine goére olusturulan
boyut matrisleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Farkl tahribatsiz yontemler i¢in olusturulan boyut
matrisi

Yontem Uygun Simif Atanmis Suuf

T14 T12 T10 T9 R

T14 20 6 2 0 0

T12 3 31 4 1 0

T10 0 8 31 6 3

PLG T9 0 1 5 3 3
R 0 0 4 2 27
Total 23 46 46 12 33

T14 19 7 2 0 0

T12 3 28 7 1 0

Hitman T10 0 5 35 5 3
T9 0 1 6 3 2
R 0 0 3 3 27
Total 22 41 53 12 32

T14 13 13 2 0 0

T12 2 23 12 1 1

T10 1 5 33 4 5

EV T9 0 3 6 3 0
R 0 1 7 5 20
Total 16 45 60 13 26

Uygun ve atanmis mukavemet smiflari dikkate alinarak
olusturulan temel agirliklandirma matrisi Cizelge 4’te
verilmigtir. Tiim yontemler i¢in ayni ¢ekme mukavemet siniflar
belirlendigi icin tek bir temel agirliklandirma matrisi
olusturulmustur.

Cizelge 4. Belirlenen ideal ¢gekme mukavemet siniflarina gore
olusturulan temel agirliklandirma matrisi.
Atanmis Sinif

Uygun Simf T12 T10 T9 R
T4 0,00 1,58 3,75 4,67 9,57
TI2 0,56 0,00 1,88 2,67 6,90
T10 133 0,67 0,00 0,67 423
T9 1,85 1,11 0,37 0,00 3,35

R 358 259 1,6 1,11 0,00

Boyut matrisi ve temel agirliklandirma matrisinin ¢arpilip
ilgili siitundaki toplam par¢a miktarina boliinmesiyle elde edilen
genel agirliklandirma matrisi PLG, Hitman ve E.V i¢in sirasiyla
Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Farkli tahribatsiz yontemler i¢in olusturulan genel
agirliklandirma matrisi.

. Uygun Atanms Sinif
Yontem Simf T4 TI2  TI0 T9 R
T14 0,00 021 016 000 0,00
T12 0,07 0,00 016 022 0,00
PLG T10 0,00 0,12 000 033 038
T9 0,00 0,02 004 000 0,30
R 0,00 0,00 014 018 0,00
T14 0,00 027 014 000 0,00
T12 0,08 0,00 025 022 0,00
Hitman T10 0,00 0,08 000 028 0,39
T9 0,00 0,03 004 000 021
R 0,00 0,00 009 028 0,00
T14 0,00 046 012 000 0,00
T12 0,07 0,00 038 020 0,27
E.V T10 0,08 0,07 000 021 0,81
T9 0,00 0,07 004 000 0,00
R 0,00 0,06 019 043 0,00

Ideal mukavemet sinifi kombinasyonuna (T14-T12-T10-T9-
R) ait karakteristik degerler Cizelge 6’da ve tiim yontemler i¢in
her bir mukavemet sinifina ait makine siniflandirmasindan elde
edilen IP ayarlar1 Cizelge 7’de verilmistir.
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Cizelge 6. Ideal gekme mukavemet sinifi kombinasyonuna ait karakteristik degerler

Karakteristik Degerler Cekr(n;[l]))ai;‘ enci Elastilii();(;al;’[odiilii ‘i(l)(ggl;:ﬁ;l)k
Yontem Direnc¢ Sinifi Ort. V.K (%) P/NP Jos,i E 0,01t V.K (%) Ort. V.K (%) Pos,i
PLG T14 36,3 27,7 NP 17,3 11,8 5,7 401,9 4,3 370,9
Hitman T12 30,3 28,3 NP 17,7 10,2 3,7 393,3 6,4 360,2
E.V. T10 22,1 28,0 NP 12,1 8.8 5,0 3744 6,6 342,1
T9 20,0 23,9 NP 12,0 7,9 1,3 3734 5,4 3384
R 13,8 35,0 NP 7.4 6,5 10,8 372,6 6,8 3343

Cizelge 7. Ideal gekme mukavemet smifi kombinasyonuna ait
IP ayarlar1

Kullamilacak Kesit Direng IP Ayarlar1 (MPa)
Olgiileri (mm) Siifi PLG Hitman E.V.
Ti4 11708 10724 9619
81-99 genislik Ti2 10110 9246 8071
27-33 kalinhk T10 8513 7768 6523
T9 7980 7275 6007

Cizelge 6’ya gore belirlenen mukavemet siniflar (T14-T12-
T10-T9) icin hesaplanan karakteristik degerlerin TS EN 338
(2016) standardinda o mukavemet siniflari i¢in belirlenen limit
degerlerini karsiladigi anlasilmaktadir. Bu nedenle bu 6rnek
grubu icin karakteristik deger sartin1 sagladigi séylenebilir.
Diger bir kisit olan genel agirliklandirma matrisi (Cizelge 5)
incelendiginde PLG ve Hitman cihazlari i¢in tiim satir ve
stitunlarm 0,4’den kii¢lik oldugu, E.V yontemi i¢in ise ii¢c adet
hiicrenin 0,4’den biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle PLG
ve Hitman cihazlar i¢in yapilan bu ayarlarm TS EN 14081-2
(2022) standardina gore uygun oldugu, E.V ydntemin ise bu
standardin 6n gordiigli kosulu saglamamasidan dolay1 uygun
olmadig1 sdylenebilir. Daha fazla 6rnek ilave ederek ya da
mukavemet smifi kombinasyonunu degistirerek E.V ydntemi
icin farkli ayarlar yapilmalidir. Cizelge 7°de verilen ayarlarin bu
nedenle sadece PLG ve Hitman ic¢in uygulanmasi
gerekmektedir. Buna gére PLG cihazinda MOEd pig > 11708
MPa olmasi durumunda 6rnekler T14 (C24), 11708-10110 MPa
araliginda T12 (C20), 10110-8513 MPa araliginda T10 (C16) ve
8513-7980 MPa araliginda T9 (Cl14) mukavemet simnifina
atanacaktir. 7980 MPa’dan daha diisiik degere sahip 6rnekler
simif dis1 olarak degerlendirilecektir. Hitman cihazindan ise
MOEAd gitman > 10724 MPa olmasi durumunda 6rnekler T14,
10724-9246 MPa araliginda T12, 9246-7768 MPa araliginda
T10 ve 7768-7275 MPa araliginda T9 mukavemet sinifina
atanacaktir. 7275 MPa’dan daha diisiik dinamik elastikiyet
modiiliine sahip 6rnek yine sinif dis1 olarak degerlendirilecektir.
Belirlenen ¢ekme mukavemet siniflari i¢in egilme mukavemet
sinifi karsiliklar1 TS EN 14080 (2013) standardina gore parantez
icinde verilmistir. Buna gore T14 ¢ekme mukavemet sinifindaki
orneklerden homojen glulamlar iiretildiginde mukavemet smifi
karsiligt GL24h olarak isimlendirilebilecektir. Yine g¢ekme
mukavemet sinifi bilinen 6érneklerde farkli mukavemet siiflari
bir araya getirilerek kombine glulamlar iiretilebilmesine imkan
saglayacaktir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore;

e Uludag goknar odunundan elde edilen yapisal tahtalarda
¢ekme testi esaslarina gore boyuna ve enine vibrasyon
yontemleri kullanilarak makine mukavemet siniflandirmasi
yapilmugtir. Ideal ¢ekme mukavemet kombinasyonu tiim
gruplar i¢in T14-T12-T10-T9-R olarak belirlenmistir. Buna
gore, PLG cihazi kullanilarak 6rneklerin %141 T14, %29°u
T12, %29’u T10, %7’si T9 ve %21°1 R mukavemet
smiflarina atanmistir. Bu oranlar Hitman cihazinda sirasiyla
%14-%26-%33-%7-%20 olarak tespit edilmistir. Boyuna
vibrasyon yoOntemine dayali bu iki yontemin makine
verimlerinin benzer oldugu sdylenebilir. E.V yonteminde ise
bu ayarlar standardin 6n gordiigii sartlar1 saglamadigi igin
kullanilamamistir.  Bundan dolay1 enine vibrasyon
yonteminin bu Orneklem grubu ve ayarlar i¢in uygun
olmadig1 sdylenebilir.

e Makine mukavemet siiflandirmast sonucunda farkli
cihazlarda farkli ayarlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle her
farkli cihaz ve agag¢ tiiri icin bu ayarlarin yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica yapilan ayarlar orneklem kesit
6lgiilerinin +%10’unu kapsamaktadir. Bu kapsamda yerli
aga¢  tirlerimizde  yapilacak makine mukavemet
smiflandirmalart igin yerli bir tahribatsiz cihaz gelistirilerek
tiirlerimizin o cihaza gore ayarlanmasi ve yerli iretimin
tesvik edilmesi Onerilmektedir. Orneklem kesit odlgiileri
belirlenirken piyasanin ihtiya¢ duydugu olgiiler 6n plana
¢ikarilmalidir.

Cekme testlerine dayali makine mukavemet siniflandirmasi,
ozellikle miithendislik iiriinii yapisal ahgap malzemelerin Avrupa
normlarinda iretilmesi igin ihtiyag duyulan en Onemli
parametrelerin baginda gelmektedir. Yerli iretimin kalitesini
artirarak daha giivenilir yapisal malzemeler iiretmek ve yurt dig1
pazarma giiclii bir sekilde agilmak i¢in yerli agag tiirlerimizde
benzer ¢aligmalarin artmasi gerekmektedir. Bundan sonraki
caligmalarda hem  gorsel hem makine mukavemet
simiflandirmas1 yapilmis yerli agag tlirlerinin sayisini artirmak,
hammadde ¢esitligi yaratma bakimindan ¢ok 6nemlidir. Ayrica,
ilerleyen caligmalarda genis yaprakli agag tiirlerini de igeren
daha kapsamli ¢caligmalarin yapilmasi da planlanmaktadir.
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