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Kisa Ozet

Bu calismada, budakhhgin odunun fiziksel ve mekanik ozellikleri iizerine
etkileri ile ilgili yapilmus bulunan bir dizi calisma gozden gecirilerek, elde edilen
bulgular sistematik bir sekilde ozetlenmistir. Budaklarin fiziksel ve mekanik
ozelliklere etkisi genel olarak ii¢ faktore baglamr; budaklarin cevresinden gecen
liflerin yoniiniin gévde boyuna ekseninden ayrilmasi, budak odununun kendi
liflerinin gévde odununun liflerine dik ya da belirli bir agida bulunmasi ve kuruma
sonucunda budak odununun fazla miktarda daralarak catlamasi Incelenen
calismalarda genel olarak budak oramnmm artmasi ile edunun yogunlugu,
makaslama direnci ve sertliinin arttif1, calisma (daralma ve genisleme) egilmede
elastikiyet modiilii, egilme direnci, basing direnci ve dinamik egilme direncinin ise
azaldig: ifade edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Budak, odun, fiziksel ve mekanik dzellikler

Effects of Knots on the Physical and Mechanical
Properties of Wood

Abstract

In this paper, the effects of knots on physical and mechanical properties of
wood systematically were summarized. In general, effects of knots on physical and
mechanical properties of wood depend on three factors; deviation of wood fibers
surrounding the knots from longitudinal axis, fibers of knots which are
perpendicular or a definite angle to wood fibers and cracking due to extreme
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shrinkage of the knot woods during drying. Results of studies expressed that
density, shear strength and hardness of wood specimens increased as knot area in
the cross sections increased. But, sorption (shrinkage and swelling), modulus of
elasticity in bending, bending strength, comppression strength and impact bending
decreased.

Keywords: Knots, wood, physical and mechanical properties

1. Giris

Budak, dal odununun govde igerisinde kalan uzanusi olup yapisal Gzelligi
normal govde ve kik odunundan farklilik gostermektedir. AZacin asimilasyon organlari
olan yapraklari tasiyan dallarin bulunma zorunlulugu nedeniyle budak olusumundan
kaginmak mimkiin degildir. Dallarin  olusturdugu ta¢ yapisimin  biiyiikligi ve
dolayisiyla dal sayisinin fazla ya da az olmasina gore agac, belirli oranda budaga sahip
olacaktur. Tag yapist kiigiik olanlarda budak oram azalirken tersi durumda artis
gosterecektir. Budak orani, buiytiklikleri ve sekli tizerine agacin cinsi, irsel ozellikleri,
yetisme ortami, silvikiiltirel uygulamalar, yasi, mevkii, denizden yiikseklik gibi
faktorler etkili olmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Yasayan (yaprakl) dallarin gévdenin zamanla yapti@i artim sonucu govde igine
gomiilmesi sonucu saglam (kaynamis) budaklar, kuru (yapraksiz) dallarin ise govde
icine gémiilmesi ile diigen budaklar olusur. Saglam budakta, yillik halkalar govde
halkalari ile irtibatlidir. Diisen budakta ise boyle bir durum s6z konusu degildir (Bozkurt
ve Erdin, 1997).

Mescere kapaliliginin olusmasi ile alt kisimlarda kalan dallar 151k azh, yeterli
asimilasyon yapamama ve beslenememe gibi nedenlerle zamanla kurumakta, mantar
tahribatina ugramakta, ciriimekte ve kendi agirh@, rizgar, kar gibi yiiklere
dayanamayip kirtlmaktadir. Genis yaprakli agaglarda bu sekildeki dallar biitiin olarak
dismekte ve givdeden koptuklari yerlerde ¢ikinti birakmamaktadirlar. Dolayisi ile
govde i¢inde gomiilii olarak kalan dal parcasi ¢evresindeki gdvde odunu ile kaynasmis
olarak bulundugundan saglam budak olusmaktadir. [ne yaprakli agaclarda ise durum
boyle degildir. Cliriyen dallar ugtan itibaren birbirini takip eden kisa pargalar halinde
diismekte ve govde odunu ile birlestii yerde kisa ya da uzun bir dal ¢ikintisi
birakmaktadir. Gévdenin yaptigi artimla zaman icerisinde bu dal ¢ikintisini igine almasi
ile diisen (kaynamamus) budak olusmaktadir. Boylece genis yaprakli agaclarda
kaynamis budaklar meydana gelirken, ibreliler de ise kaynamis budaklar ile birlikte
diisen budaklar da meydana gelmektedir (Berkel, 1970).

Budaklar sekillerine gére daire, oval ve kanat tiplerine ayrilmaktadir. Burada
budagin bi¢ciminden ziyade kerestenin bi¢me sekli etkili olmaktadir. Ayrica budaklar
biytikliiklerine gore kug gozi (5 mm ¢apa kadar). kiigiik (6-15 mm), orta (16-25 mm),
biiylik (26-40 mm) ve ¢ok biiyik (40 mm’den fazla ¢apta) seklinde gruplandiriimaktadir
(Bozkurt ve Erdin, 2000).
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Budaklar, gerek estetik ve gerekse teknolojik yonden odun 6zelliklerini olumsuz
yonde etkiledigi i¢in dogal bir kusur olarak kabul edilmekte ve bir¢ok kullanig yerinde
arzu edilmemektedir. Budak odunu gévde odununa gore daha yogun ve daha regineli
olup reaksiyon odunu igermekte ve daha g¢ok ¢ahgmaktadir. Bulundugu kerestenin
direng ozelliklerini budagin bulundugu yer. budak cinsi. buiytikliigi ve 1 m uzunluktaki
miktarina gire 6nemli dlciide azaltabilmektedir. Bu direng azalmasinda, ayrica yiikleme
cinsi, siiresi ve yonii de etkili olmaktadir. Budaklarin direng degerlerini olumsuz yénde
etkilemesinin nedenleri sunlardir (Bozkurt ve Goker, 1987; Gurfinkel, 1973).

- Budaklarin ¢evresinden gegen liflerin yonii govde boyuna ekseninden ayrilir.

- Budak odununun kendi lifleri gévde odununun liflerine dik ya da belirli agida
bulunmaktadir.

- Kuruma sonucunda fazla miktarda daralan budak odunu genelde catlaktir.

Olugan Iif agisina (gévdede ya da budak odununda) ve ¢atlaga bagh olarak direng
degerleri azalma gosterir.  Ayrica odunun ¢alismasi, islenmesi, kurutulmasi,
tutkallanmasi, yapisma direnci ve yiizey islemleri gibi teknolojik ¢zellikler de olumsuz
yonde etkilenmektedir.

Ciiriikliikten sonra en énemli kusur olarak kabul edilen budak gévdenin dzellikle
iist kisimlarinda dallanma nedeniyle daha ¢ok oranda bulunurken alt kisimlarinda
dallarin diismesi (dogal budanma) ve c¢ap artimi nedeniyle daha az bulunabilmektedir.
Uygun budama ile bu oran daha da azaltulabilir. Dolayisi ile gévdenin alt kisimlarinda
agacin geng yasta sahip oldugu dallanma nedeniyle olusan ve i¢ kisimlarda kalan
budaklar goriilebilir. Serbest biiylimiis aga¢larda gévdenin alt kisimlarinda daha fazla ve
diga vuran budaklar goriiliir. Dolayist ile govdeden alinan kereste kalitesi diiser.

2. Budaklarin Odunun Fiziksel Ozelliklerine Etkisi
2.1. Yogunluk iizerine etkisi

Budag: olusturan dallar, genelde reaksiyon odunu igermektedir. igne yaprakh
agaclarda dallarin alt tarafindaki basing odunu genis yaprakli agaglarda ise dallarin st
tarafinda bulunan ¢ekme odunu yoZunlugu arttinic1 etki yapmaktadir. Genel bir ortalama
deger olarak dal odunu (dolayisi ile budak) gévde odununa nazaran genis yaprakh
agaclarda % 6, i&ne yaprakli agaglarda % 25 oraminda daha agir (yogun) bulunmaktadir.
Budaklarin artmasi yoZunlugu arttirmaktadir.

_ Graf (1938) cam tiirlerinde yaptifi bir incelemede budaksiz &rneklerde 0.50
g/cm’ olan yoZunluk degerinin az budakh orneklerde 0.53 g/em’e, gok budakli
orneklerde ise 0.57 g/lem®’e yiikseldigini bildirmektedir.

As ve ark. (20006) Sarigam odununda budaklarin odunun teknolojik ézelliklerine
etkisini inceledikleri bir calismada, deney ornekleri icerdikleri budak oranlarina gore
siniflandirilmis ve % 0-25 igin % 34, % 25-50 igin % 62, %50-75 igin % 78 ve %75-100
icin % 94’lik bir yogunluk artisinin oldugunu belirtmislerdir. Gupta ve ark. (2004)
Douglas géknarinda budakh ve budaksiz makaslama 6rneklerinde yogunluk
degisimlerini incelemistir. Budaksiz orneklerde 0.43 gr/em’® olan yoZunlugun budakli
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orneklerde 0.50 gr/em™e yiikseldigi tespit edilmigtir. Budak yiizdesi artukca 6rnek
icindeki budak hacmi de artis gistermekte hacim sabit kalirken agirlik yiikselmektedir.
Agirhk/Hacim seklinde ifade edilen yogunluk de@eri de buna bagh olarak artig
gostermektedir.

Budak iceren odundaki yogunluk artisi yalmzca budagin  kendisinden
kaynaklanmamaktadir. Dallar, ayrica belirli bir mesafeye kadar temasta bulundugu
givde odununun da yogunlugunu artuirmaktadir (Berkel, 1970). Ornegin orta
kalinliktaki Ladin agact dallan 5 cm uzakhga kadar govde odunu agirhgim
arttirmaktadir (Wandt, 1937).

2.2. Daralma ve genisleme tizerine etKisi

Odunun yogunlugu arttikca genel olarak hacmen daralma ve genisleme
miktarlari da artmaktadir (Bozkurt ve Goéker, 1987). Dal odununun yogunlugu gévde
odunundan fazla oldugu i¢in budagin calisma degerleri de normal odundan yiiksektir.
Ayrica i¢inde bulundugu gévde odununun da calisma Gzelliklerini de@istirmektedir.
Ciinkii budagin etrafindaki gévde odunu lifleri, aga¢ boyuna ekseninden sapmakta ve
buna bagli olarak ¢calisma degerleri de deg@ismektedir.

As ve ark. (20006), saricam odununda degisik budak bulunma oranlarina gore
aga¢ malzemede radyal ve teZet daralma degerlerinde meydana gelen degisimleri
arastirmis ve elde ettikleri sonuglar Sekil 1'de verilmistir. Radyal ve teget yondeki
daralma degerlerinde, budak yiizdesi arttikga genelde bir azalma egilimi goriilmektedir.
Ozellikle, teget yonde meydana gelen azalmanin. radyal yine nazaran ¢ok daha belirgin
oldugu ve malzemedeki budak oram arttik¢a radyal ve tefet yondeki daralma
degerlerinin birbirine yaklastiklari tespit edilmistir. Bu de@isime sebep olarak budak
etrafinda yer alan liflerin aga¢ govde boyuna ekseninden sapmasi gosterilmektedir.
Dustik budak yuizdelerine sahip 6rneklerde bu lif sapmasi daha kiigiik miktarlardayken,
biiyiik ¢apta budaklara sahip olanlarda lif sapmasi da biiytik olmaktadir. Budak etrafinda
lifler radyal ve teSet yonlerde (veya ikisinin arasi) sapma gosterebilmektedirler.
Bilindigi gibi en disiik daralma (veya genisleme) liflere paralel dogrultuda (govde
boyuna ekseni) meydana gelmektedir. En fazla cahisma yillik halkalara gore teget yonde
olusmakta onu radyal yondeki calisma izlemektedir. Budak capi artikca liflerdeki
sapma artmakta ve ornek iginde lifler belirli bir a¢i altinda radyal ve teZet yonlerde
uzanmaya baslamaktadir. Lifler uzanmis dogrultulart yoniinde daha az calistiklari igin
ornedin radyal ve teget vondeki calisma degerleri diisme gostermektedir. Bunun
sonucunda daha yiksek olan teget yondeki calisma deZerleri daha fazla diisme
gostermektedir.
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Sekil 1. Degisik budak simflari i¢in radyal ve teget daralma deZerlerinin dedigimi

3. Budaklarin Odunun Mekanik Ozelliklerine Etkisi
3.1. Egilmede elastikiyet modiiliine etkisi

Budakli malzemede yogunluk degerinde artis goriilmekle birlikte bu yogunluk
artist diren¢ degerlerine ve elastikiyet Gzelliklerine olumlu bir katk: saglamamaktadir.
Normal odunda yogunluk arttik¢a mekanik ozellikler de ivilesme gdstermektedir
(Kollmann ve Cote, 1968). Budakli orneklerde ise younlugun artmasina ragmen
odunun egilmede elastikiyet modiiliiniin azaldig: bir ¢ok arastirmaci tarafindan tespit
edilmistir. Egilmede elastiklik modiilii dederi, yapilan birkag ¢alismada asagidaki gibi
degisim gistermistir (Bozkurt ve Géker, 1987).

Kusursuz-Hava kurusu (% 12)

Cam odunu 16180 N/mm*
Basing tarafinda bir budakh 15020 N/mm®
Kusursuz Disbudak odununda 11360 N/mm*
Cekme tarafinda bir budakli 10760 N/mm*
Basing tarafinda bir budakh 10070 N/mm’*
Kusursuz Teak (Tectona grandis) odununda 13500 N/mm*
Bir budakli odun 8330 N/mm*

As ve ark. (2000) saricam odununda de@isik budak yiizdelerinde egilmede
elastikiyet modiili degerlerinde budaksiz Orneklere oranla elde edilen elastikiyet
modiilii degerlerini, budagin basing ve ¢ekme tarafinda bulunmasina gore Sekil 2°deki
gibi gostermislerdir. Sekil 2'den de anlasilacag iizere sarigam odununda budak oraninin
artmasiyla elastikiyet modiilii neredeyse dogrusal bir sekilde azalmaktadir. Elastikiyet
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modiiliinde budagin ¢ekme tarafinda bulunmasi durumunda meydana gelen azalma,
basing tarafinda bulunmasi durumunda meydana gelen azalmaya gore daha fazladir.
Ornegin; %25-50 oraminda budak igeren rneklerde budaksiz 6rneklere oranla meydana
gelen elastikiyet modili azalma orani budagin basing gerilmesi tarafinda bulunmasi
durumunda %38 iken, ¢ekme gerilmesi tarafinda bulunmasi durumunda %46 olarak
tespit edilmistir.

f
Budaksiz Orneklere Oranla E-Modiilii (%)
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Sekil 2. Degisik budak oranlar i¢in egilmede elastiklik modiliindeki azalma oranlar

Grant ve ark. (1984) budaklarin boyutlart arttik¢a elastikiyet modiiliiniin
azaldi@ini ancak budagin yerinin elastikiyet moduliint etkilemedigini belirtmektedirler.
Xu (2002) budaklarin eilmede elastikiyet modili tzerine negatif bir etkiye sahip
oldugunu ifade etmektedir. Aym sekilde Rajput ve ark.(1980) da artan budak boyutunun
elastikiyet modiliini azalttigim bulmuslardir.

3.2. Egilme direncine etKisi

Egilme direncinde budak c¢apr (dolayisiyla budak oram) arttikca egilme
direncinin azaldigi Finlandiya Sarnigamn odununda yapilan bir arastirma ile ortaya
konulmustur. Buna ait bir grafik Sekil 3'de verilmistir (Kollmann ve Cote. 1968).
Sekilden de anlasilacad: tizere budak ¢apinin 1.25 ¢m olmasi durumunda egilme direnci
yaklasik % 33. 2.5 cm olmasi halinde % 50, 3.75 c¢m olmasi durumunda ise % 66
azalma gostermektedir. Bu oranlar As ve ark. (2000) tarafindan Tiirkiye saricaminda
yapilan c¢alismada tespit edilen direng kaybr oranlarnyla biiyiik bir benzerlik
gostermektedir. Bu arastirmada, budaZin basing gerilmesi tarafinda bulunmasi
durumunda % 25-50 budak sinifinda (budakli kesit capr 1-2 c¢m arasinda) diren¢ kaybi
% 35.6, % 50-75 budak simifinda (budakli kesit ¢capt 2-3 ¢m arasinda) direng kaybt %
50.3. % 75-100 budak simfinda (budakh kesit ¢apr 3-4 ¢cm arasinda) direng kayb1 %
66.4 olarak bildirilmektedir (Sekil 4).



Budaklarin Odunun Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri Uzerine Etkileri 7

800 e - ;
kperrty ) G iney Finlondiva
e Scm = I0cm—729 Grnek
s00% Scm = [5em—--609 &nek
4 1.\\ Kuzey Finiendiyo
\ Scm = 10cm---158 Grpek
500 NAY S5cm = S5cmn——137 CSrinek —
TN -
B 400 [
s ]
S 300 B
' L%* o -
E .o s s
2 SRESSe
Ly '~ 3 —-——cn..____‘-
100 ‘ \"““J-—- —
o 125 250 375 500 cm Q25

En blyuk budok capt

Sekil 3. Finlandiya orijinli sarigam kirislerinde budak capi-egilme direnci iliskisi
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Sekil 4. Degisik budak siniflar i¢in egilme direnci deZerlerinin degisimi

As ve ark. (2006) Sarigam odununda eZilme direnci degerlerinde, budagin basing
ve ¢cekme tarafinda olmasina gére sirasiyla budaklihk orani % 0-25 igin % 14.8 ve %
24.5, % 25-50 igin % 35.6 ve %45.8, % 50-75 i¢in % 50.3 ve %62.3, %75-100 i¢in %
66.4 ve %75.5 oraninda azalma tespit etmislerdir. Buna gére budak oram arttikga egilme
direnci azalmakta ve bu azalma budagin ¢ekme gerilmesi tarafinda olmast durumunda,
basing gerilmesi tarafinda bulunmasina kiyasla daha fazla olmaktadir.
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Rajput ve ark.(1980) ve Grant ve ark. (1984) benzer gekilde budak boyutlarinin
artmasiyla egilme direncinin azaldifini bildirmektedir.

3.3. Cekme direncine etKisi

Budaklar en fazla ¢gekme direncini etkilemektedir (Phillips ve ark., 1981: Takeda
ve Hashizume, 1999). Liflere paralel yonde ¢ekme direnci ile ilgili olarak ¢am
tiirlerinde yapilan bir denemede budakli ve budaksiz numunelerden elde edilen degerler
Tablo 1'de verilmistir (Graf, 1938). Az budakh 6rneklerde bile diren¢ degerinin yari
yariya azaldig gorillmektedir.

Tablo 1. Budaklarin ¢ekme direncine etkisi

Cam Yogunluk Cekme direnci Azalma

g/cm“ N/mm? Yiizdesi
Kusursuz (Budaksiz) 0.50 78 -
Az budakh 0.53 38.4 51
Cok budakh 0.57 11.9 85

Grant ve ark. (1984) liflere paralel ¢ekme direncinin kenar budaklart igeren
kerestelerde merkezinde budak igeren kerestelere gore daha diigiik oldugunu tespit
etmiglerdir. Pellicane ve ark. (1987) budaklarin parmak uglu birlestirme ile birlestirilmis
kerestelerin paralel ¢ekme direncini olumsuz etkiledigini belirtmektedirler.

Liflere dik yonde ¢ekme direncinde ise Rajput ve ark.(1980) budakli 6rneklerin
budaksiz 6rneklerden daha yiiksek direng gosterdiklerini bildirmektedir.

Budak orani arttikga ayni zamanda budak etrafinda yer alan gévde odunu
liflerindeki sapma miktar1 da artmakta ve liflere paralel yonde yapilan c¢ekme
yiiklemesine karsilik budak etrafindaki liflerin sapmasiyla liflere belirli bir ac¢ida
yiikleme s6z konusu olmaktadir. Boylece direng degerleri diisme gostermektedir. Ancak
liflere dik yonde ¢ekme yiiklemesi yapilmasi durumunda budak etrafindaki liflerde
olusan sapmadan dolay: bu sefer lifler, ¢ekme dogrultusuna belirli bir agi ile uzanacak
ve buna bagh olarak dik ¢ekme direncinde artig dahi olabilecektir.

3.4. Basing direncine etKkisi

Basing direnci tizerine budaklarin olumsuz etkisi cekme direncine olan etki kadar
biiyiik degildir. Ancak budak oram arttik¢a basing direnci degerinde meydana gelen
azalma g¢oZalmaktadir. Cam ve ladin cinsi yapt kerestesinde budak ¢apinin basing
direncine olan etkisi Tablo 2'de verilmistir (Bozkurt ve Goker. 1987).
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Tablo 2. Budak ¢apinin basing direncine etkisi

Cins Yogunluk Rutubet Budak ¢capr Basing direnci
(g/em’) (%) (cm) (N/mm?)
Cam 0.48 >25 Budaksiz 18.5
Cam 0.48 =25 2.2 11.3
Cam 0.56 >25 33 10.5
Cam 0.60 >25 5.0 9.5
Ladin 0.43 14 Budaksiz 354
Ladin 0.40 14 1.4 29.2
Ladin 0.42 14 2.9 263

Graf (1938)’e gore Cam cinsi aga¢c malzemede basing direncindeki azalma

miktarlar1 Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3. Budaklarin basing direncine etkisi

) Yogunluk Basing direnci Azalma
£ g/em’ N/mm? viizdesi
Budaksiz 0.50 40.3 -
Az budakh 0.53 36.1 10
Cok budakh 0.57 314 22

Basing direncindeki azalma ¢ekme direncindeki kadar ¢ok degildir. Ayni cins
(¢am) ve ayni miktarda budaga sahip Orneklerde ¢cekme direnci % 51 ve % 85 oraninda
azalirken litlere paralel basing direnci % 10 ve % 22 oraninda azalmaktadir.

As ve ark. (2000) tarafindan sarigamlarda yapilan bir arastirmada degisik
oranlarda budak i¢eren %12 rutubetteki érneklerde basing direnci degerleri ve meydana
gelen direng kayiplar: Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Sarigamda budaklarin basing direncine etkisi

Hav R Basing direnci Azalma

Budak Oram Yogunluk - 2 . 4

g/cm“ N/mm Yiizdesi
Budaksiz 0.49 39.7 -
%0-25 0.65 315 21
G025-50 0.79 29.6 26
%50-75 0.86 30.2 24
G 75-100 0.94 337 15
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Basing direncindeki en fazla azalma budak oranimin %25-50 arasinda olmas:
durumunda elde edilmistir. En diisiitk azalma orani ise %75-100 oraninda budak igeren
orneklerde bulunmustur. Budaklarin normal odundan daha yoZun olmalar sebebiyle
yiiksek oranda budak igeren érneklerde basing direncindeki azalma oraninin daha diisiik
olarak gergeklestigi sonucuna vartlmistir (As ve ark., 2000).

3.5. Dinamik egilme direncine etkisi

Budak oranminin artmasiyla dinamik egilme direnci degerlerinde de azalma
meydana gelmektedir. Saricam odununda gesitli budak siniflart igin budagin ¢ekme ya
da basing tarafinda bulunmasina gore dinamik egilme direncinde meydana gelen
azalmalar Sekil 5’de gosterilmistir (As ve ark., 2000).

Budaksiz Orneklere Oranla Dinamik Egilme Direnci (%)
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Sekil 5. Degisik budak simflar igin dinamik egilme direnci degerlerinin dedisimi

Budak oram arttitk¢a dinamik e@ilme direnci azalmakta ve budagin c¢ekme
gerilmesi tarafinda olmasi durumunda azalma oram artmaktadir.

3.6. Makaslama direncine etkisi

Budakli ¢rneklerde makaslama direncinin budaksiz ¢rneklerden daha yiiksek
oldugu belirtilmektedir (Rajput ve ark., 1980: Gupta ve ark.. 2004). Chui (1991) ahsap
kiriglerde ortalama makaslama direncinin budakli 6rneklerde daha yiiksek oldugunu.
ancak, budakli orneklerin sadece %45’inin makaslama dederinin eslestirilmis
orneklerden daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Degisik agag tirlerinde budaklarin
makaslama direncine etkisi Tablo 5°de gosterilmistir.
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Tablo 5. Budaklarin makaslama direncine etkisi

Budaklar Makaslama Budaklar Makaslama
.~ Diizlemine Paralel Diizlemine Dik ST
Tiirler Literatiir
Budaksiz Budakh Budaksiz Budakli
Kail (Pinns Rajput ve ark.,
%
wallichiana) T 4l 650 i 1980
Deoaar Rajput ve ark
(Cedrus 4.86 8.36 6.99 8.66 P ¥
1980
deodara)
. Gupta ve ark.,
Douglas fir 8.29 9.12 8.69 9.08 2004

Budaklarin makaslama direncine etkisi agag tiriine bagh olarak degismektedir
(Gupta ve ark., 2004).

3.7. Sertlik degerine etkisi

Odunun teknolojik ozellikleri igerisinde yer alan sertlik deZeri de direng
degerlerinde oldugu gibi yoZunluk arttikga yiikselmektedir. Budakta yoZunluk yiiksek
oldugu i¢in sertlik degeri yiikselmektedir. Xu (2002) budakh odunun budaksiz oduna
gore daha sert oldugunu ifade etmektedir. Budak belirli bir mesafeye kadar gvde odunu
yogunlugunu artirdigindan budak etrafinda yer alan odun dokusunda da sertlik degeri
nispeten yiiksek bulunmaktadir. Sertlik, g6vde odununda normal degerlerine
donmektedir. Bu durum As ve ark. (2006) tarafindan saricam Orneklerinde yapilan
denemeler ile ortaya konulmustur. Normal odun dokusunda 25.8 N/mm? olarak tespit
edilen radyal sertlik degeri budak etrafinda lif sapmasi olan bilgede 39.2 N/mm®'ye ve
budakta ise 87.6 N/mm’ ve yiikselmistir. Ayni degerler teget yiizeyde sirasiyla 26.5
N/mm?, 40.2 N/mm? ve 81.9 N/mm? olarak tespit edilmistir.

Budagin sertlik degerini arttirmasi, bu teknolojik 6zelligin dénem kazandig
Kullanim yerleri i¢in bir avantaj olarak goriilebilse bile; budagin odunun islenme
ozelliklerini  olumsuz etkilemesi. cahisma degerlerinin farkli yinlerde degisiklik
gostermesine neden olmasi, mekanik dzelliklerini olumsuz etkilemesi ve estetik yénden
de kusur sayilmast gibi bircok sakincali etkilerinden dolayr odun igerisinde yer almasi
arzu edilmemektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Budaklar, aga¢ malzemenin kalitesini ve kullamim olanaklarini simirlayan énemli
bir dogal biiyiime kusurudur. Budaklarin sayisinin ve biiyiikliigiiniin artmasi ile odunun
kalite degeri azalir. Direng ve dier teknolojik ozellikleri olumsuz etkiledigi icin
kullanim sirasinda dikkate alinmasi gerekmektedir. Ozellikle aja¢ malzemenin yapisal
kullantminda yiiksek direng isteyen tasiyicr elemanlarda bulunmast durumunda etki
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derecesinin Onceden bilinmesi bir zorunluluk haline gelmektedir. Ciinkii budak iceren
bir malzemenin diren¢ ozellikleri ve dolayist ile yiik tasima kabiliyeti 6nemli oranda
azalma gosterebilmektedir. Ayrica diger kullanim alanlart i¢in de benzer etkiler ve
gorunis kusurlart s6z konusudur.

Budaklarin agac malzemenin direncine etkisi; budaklann buyuklugu ve
bulundugu yere gére degismektedir. Budaklar aga¢ malzemenin yogunlugu. makaslama
direnci ve sertligini arttirmasina karsin ¢ekme direnci, basing direnci, egilme direnci.
edilmede elastikiyet modulii ve dinamik edilme direnci dederlerini azaltmaktadir. Diisen
budaklarin odunun direng degerlerini saglam budaklardan daha fazla azaltu@ bilinen bir
gercektir. Budaklar mekanik 6zelliklerden en ¢ok ¢ekme direncini, daha sonra sirasiyla
edilme direnci, liflere paralel basing direnci ve elastikiyet modiliinii etkilemektedir
(Phillips ve ark., 1981; Takeda ve Hashizume, 1999). Ayrica, budaklar odunun
islenmesini, yapistiriimasini, kurutulmasint ve yiizey islemlerini etkilemektedir.

Bazi silvikiiltiirel tedbirlerle bir o¢lgude budaklihgr kontrol aluna almak
miimkindtr. Dikim sirasinda birakilan bosluk ve daha sonra mescereye yapilan
miidahaleler (aralama kesimleri) agactaki dallanmayr dolayisiyla odundaki budak
miktarini  etkileyen uygulamalardir. Budama ise budaklihktan kaynaklanan kalite
kayiplarini azaltmak igin en etkili yontemdir. Budama, diismekte geciken ya da kismen
diiserek govdede fazla ¢ikinti birakan kuru dallarin ve belli él¢ide yas dallarin bir kesici
alet yardimi ile alinmasi islemidir. Dogal dal budanmasi uzun bir siire gerektirmekte ve
bu siire zarfinda ¢énemli miktarda dal parcasi gdvde igerisinde gomiilii kalmaktadir.
Ozellikle igne yaprakli agaglarda bu durum en kot budak tipi olan diisen budaklarin
olusumuna sebebiyet vermektedir. Budama islemi ile dogal dal budanmasi beklenmeden
kuru dal budamast yapilarak bu 6nemli kalite problemi minimize edilebilir. Bunun
yaninda yas dal budamasi da odun kalitesine 6nemli bir katki saglayacakur. Bu durum
odun hammaddesi kaynaklar1 giderek azalan dinyamz i¢in kaliteli odun hammaddesi
ihtivacina belli l¢tide cevap verebilir ve uygun bir planlama ve teknolojik donammlar
ile maliyet problemi de asilabilir.

Tirk Standartlar: Enstitiisii (TSE) keresteleri goriiniis 6zelliklerine ve dolayisiyla
budak miktarina ve cinsine gore cesitli kalite simflarina aywrmaya yonelik esaslar
belirlemis  durumdadir. Ancak bu simiflandirmada  ortaya konulan esaslarin
dayandirildigr bilimsel aragtirmalar tazla degildir. Gorsel simiflandirma aga¢ malzemede
belli bir kalite simift igin miisaade edilebilir kusurlarin ve dolayisiyla budaklarin,
kerestelerin mekanik o©zelliklerini ne sekilde etkiledigi konusunda bir bilgi
sunmamaktadir. Ayrica aga¢ malzemede emniyet gerilme Katsayilarinin belirlendigi
ingaat Teknik Sartnamelerinde verilen degerler de biiyiik oranda tecriibi degerlere
dayandinimaktadir. Bu gergekler 1s13inda ozellikle pratikte kullamldigi sekilde biiyiik
boyutlu ¢rnekler lizerinde uygun standart yontemler kullanilarak direng degerleri tespit
edilmeli ve tasiyict amagh kullamlan yapr kerestelerinin siniflandiriimasi mutlaka
mekanik ozelliklerine gore yapilmahidir. Bu degisik kalite simiflart icin  hangi
miktarlarda kusurlara ve dolayisiyla budaklara izin verilebilecegine mekanik
ozelliklerdeki degisimler 1s1@inda  karar verilmelidir. Bu alandaki c¢alismalarin
artirilmasina ihtiyag bulunmaktadir.
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