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Biiyiime gerilmeleri odunsu dokularin normal gelismeleri sonucunda ortaya
¢ikmakta olup, hem iZne yaprakh hem de genis yaprakh agaclarda goriilmektedir.
Gerilmeler gozle goriillememekte ancak, sebep olduklari deformasyonlarin
olgiilmesi ile biiyiikliikleri tahmin edilebilmektedir. Agaclarin kesilmesi.
tomruklara ayrilmasi ve kereste iiretimi sirasinda biiyiime gerilmeleri ortadan
kalkmakta, odunda catlaklar, yarilmalar, sekil deZismeleri gibi deformasyonlara
neden olmaktadirlar. Olusan deformasyonlar hammadde odunda G&nemli
ekonomik kayiplar meydana getirmekte ve kullanim yeri iizerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Bu makalede biiyiime gerilmeleri, olusum nedenleri ve belirtileri
incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiime gerilmeleri, deformasyon. anatomik vapi, reaksivon
odunu, mikrofibriller

Growth Stresses in Trees: The Nature, Formation and
Manifestations of Growth Stresses

Abstract

Growth stresses are characteristic of normal growing trees and occur in
both hardwoods and softwoods. Growth stresses are not visible and can not be¢
measured directly. However, they are estimated by strain measurements in wood.
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Growth stresses release when trees are felled, cut into logs and processed into
lum!)er. As a result, splits, cracks and warps occurs in wood materials. Growth
strains cause losses in the economic value of wood and create negative effects on

wood usage. This paper reviews the nature, formation and manifestation of
growth stresses.

Keywords: Growth stresses, strain, wood structure, reaction wood, microfibrils.

1. Giris

Diinyadaki en 6nemli hammaddelerden biri olan odun ha i

kullamim alaninda degerlendirilen kompleks yapida bir malzemedi?gjgl(j:ls; gior]l(il:tiy}:?rl
kullamm yeri igin agag¢ malzemede belirlj ozellikler aranmaktadir. Ancak, agsaclar
hayatlar b.oyunca cesitli etkilere maruz kaldiklar i¢in yapilarinda olusan kusur,larb ag a

malzemen!n kalitgsini etkileyerek, kullamm degerini  disiirebilmektedir ’Agag
malzemenin 62;1 bir kullams yeri igin uygun olan kalite 6zelliklerinden herh'anvi bii
ayrllls,‘tel.(nolo_]lde kusur olarak tanimlanmaktadir. Bu kusurlar, aga¢ dikili halde kl;n a
da'k‘esﬂ'dlkten sonra olusabildigi gibi yabanci organizmalar tarafindan da mye daz

getirilebilmektedir. Gerilme kusurlari, agaglar dikili halde iken olusan bilyiime ileyi]v'll'1
kusurlardandir ve odunsu dokularin normal gelisimleri sonucunda agaglarin oéurTclil
ortgya ¢tkmaktadir. Agaglarin kesilmesi ve islenmesi sirasinda (;z;tlaklar arfkﬁ&r va
sekil bozukluklar gibi deformasyonlar meydana gelmektedir. Olusan deigoslmas onl :
?dur? hammaddesinde 6nemli ekonomik kayiplara neden olmakta ve kull; v
tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. i yen

Bu ¢alismada, biiyi i ini i
incelenmekfedii uyume gerilmelerinin yapisi, olusum nedenleri ve belirtileri

2. Bityiime Gerilmelerinin Yapisi ve Olusum Nedenleri

ol h?ﬁ){ﬁme gerilmeleri normal gelisim Ozellikleri gosteren agaclar i¢in karakteristik
Odulil,unurrr: ;gup](esgsprakl;he;nIdedgen1$ yaprakli agaglarda ortaya ¢ikabilmektedir. Basing
oranda bulundugu igne yaprakli agaclar disinda, b
agaclar icin tedirgin edici bir durum W amak e Yor aan

olusturmamaktadir. Ancak i
aBaglarda, ozellikie rizgar etkisi ile me e s
aglar le ydana gelen boyuna yéndeki biivii i i
krlt'lls Oneme sahiptir (Banks, 1973; Haslet, 1988). Agacmyken At b

[1)'95'9). Agag gbévdeleri yapilarinda meydana gelen biyiime geri
1I¢imlerini koruyabilmektedirler (Cassens ve Serrano, 2004).
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Gerilmeler  goriiniir olmamasma ragmen olgiilebilmekte ve bilyiime
deformasyonlari olarak adlandirilmaktadirlar. Yaygin olarak basingta elastikiyet modiilii
ve deneysel deformasyon olciimlerinin bir degeri olarak tahmin edilirler
(Nicholson,1973; Kubler, 1987). Odunda yogunlugun, elastikiyet modiiliiniin, anatomik
yapiun, lif yapisimin ve dokularin dagiliminin yiiksek degigkenlife sahip olmas:,
gerilmelerin siddetinin kesin olarak belirlenmesinde engelleyici faktérler olarak rol
oynamaktadir. Ayrica, biiyime gerilmeleri yapisal teorilere ve bazi deneysel sonuglara
dayanarak matematiksel olarak ta olgiilebilir. Ancak izlenmesi gereken basamaklar,
birbirini takip eden oldukga zor ve ¢ok sayida analizlere dayanmakta olup, elde edilen
sonuglar da kesin degildir (Archer, 1986).

Jacobs (1938) tarafindan yapilan ¢aligsma biiyiime gerilmeleri konusunda yararls
bir baslangi¢ noktasi olmustur. Lif gerilmeleri terimi ilk kez bu ¢aligmada kullanilmis ve
odunsu govdelerde biiyiime gerilmelerinin kaynagint olusturduklan ifade edilmistir. Bu
calismaya gore, biiytime gerilmeleri her yil olusan yillik halkalarda 6nemsiz boyuna
gerilmeler olarak fark edilmekte ve 6ze dogru uzanmaktadirlar. Sonug olarak, 6ze dogru
esit miktarda basing uygulayan kiimiilatif enine ¢ekme gerilmeleri olusturulmaktadir.
Ancak bu agiklama ile biiytime siirecinde olusan lif gerilmelerinin nedenini ve dikili
haldeki agaglarda biiyiime gerilmelerinin neden kalici bir 6zellik oldugunu anlamak
zordur. Yine Jacobs (1939) tarafindan yapilan bir ¢aligmada boyuna ¢ekme
kuvvetlerinin govdenin i¢ kismindaki bitigik tabakalart sikigtirdifi ve bodylece daha
eskiden olugsmus hiicrelerde ¢cekme kuvvetini azalttig ifade edilmektedir.

Boyd (1950a; Nicholson ve ark., 1972) tarafindan yapilan ¢ahigmalarda ise
biylime gerilmelerinin lif hiicrelerinde sekonder geperin gelisimi siirecinde olugmaya
bagladign belirtilmektedir. Hiicrelerin ¢eperindeki mikrofibriller arasina lignin
depolanmas: lif hiicrelerinde enine yonde genislemeye, toyuna yonde ise kisalmaya
neden olmaktadir. Heniiz farklilasmus lifler ve daha eski hiicreler, kisalmanin siirmesini
stnirlamakta ve boylece liflere paralel yonde ¢ekme gerilmeleri gelismektedir. Olugan
her yillik halka ile birlikte, govdenin dis kisminda bir gerilme birikimi meydana
gelmektedir ve boylece agacin ¢evresindeki gerilim, kiimiilatiftir. Cekme gerilmeleri,
ilave odunsu tabakalarin kiimiilatif etkisi ile 6ze yakin kisimlarda basing kuvvetlerinin
olusmasina neden olur. Munch (1938); Kubler (1987); Plomion ve ark. (2001) yaptiklar
arastirmalarda yukaridaki arastirmaya paralel goriisler bildirmiglerdir.

Jacobs (1965)’e gore, genis yaprakli afaglarin boyuna ekseni dogrultusunda
uzanan  hiicreler, g¢evrelerinde giligli boyuna c¢ekme gerilmeleri olusarak
olgunlagsmaktadirlar. Yine aym: arastirmada, ¢ekme gerilmelerinin govdenin ig
kistmlarinda olugan egit miktardaki basing gerilmeleri tarafindan dengelenmesi gerektigi
de ifade edilmektedir.

Jacobs (1945 ve 1965)’a gore agaglarda boyuna bityiime gerilmelerinden baska
enine biiyiime gerilmeleri de olugmaktadir. Ancak, enine gerilmelerin siddeti boyuna
gerilmelerden daha diisiiktiir. Oz ¢atlaklari Dinwoodie (1966)’ya gore, 6z yakimndaki
radyal cekme gerilmeleri ile boyuna yondeki basing gerilmelerinden kaynaklanmaktadir.
Burget ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢aliymada, radyal gerilmelerin kaynag: olan
parangim hiicrelerinin farklilagmalan siirecinde, 6z 15tm dokusunun odun igindeki
dagilimi incelenmigtir. Arastirma sonucunda, 6z ismlar1 ile govde eksenine paralel
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ybnde uzanan hiicrelerin olusturdugu dokularin farkli bilyiime gerilmeleri igerdigi ve
govde icinde radyal g¢ekme gerilmelerinin 6z 11 dokusu tarafindan meydana
getirildigi tespit edilmistir. Ozellikle genis 6z tsinlarina sahip mese agaglarinda, radyal
yonde ¢ekme gerilmelerinin ortaya c¢ikisinin 6z 1511 dokusu ile ilgisinin mekanik
olduguna dair bilgiler elde edilmistir.

Agaclar mekanik ihtiyaglara kargilik olarak biiyiime gerilmeleri olusturmakta,
bdylece govde ve dallarin yeniden yapilanmasi saglanmaktadir. Ornegin reaksiyon
odunu bulunan agaglar, genel olarak yiiksek diizeyde boyuna bilyiime gerilmeleri
gosterme egilimindedir. Cunkii, boyuna gerilmeler egik agaclarin dik durumlarini
yeniden kazanmalarina izin verir (Nicholson, 1973). Ancak reaksiyon odunundaki
gerilmelerin  kaynagi tartigmali bir konudur. Genel bir teori olarak, reaksiyon
odunundaki gerilmelerin kaynagimin hiicre geperindeki mikrofibriller oldugu ifade
edilmektedir. Bu teoriye gore gekme odununda liflerin sekonder geperlerinin S,
tabakasindaki mikrofibriller, boyuna yonde cekme gerilmeleri olusturan, boyuna
dogrultuda gerilmis yaylar gibi davranirlar. Boylece, egik agaglar1 dik konuma getirmek
igin gekme kuvvetleri olustururlar. Basing odununda ise boyuna traheidlerin sekonder
geperlerinin S, tabakasindaki mikrofibriller, stkisunlmig  helezonik yaylar gibi
davranarak egik agaglari dik konuma getirmek igin basing kuvvetleri meydana getirirler.
Cekme odunundaki jelatinli liflerde lignin bulunmayig1 mikrofibrillerin maksimum
gekme gerilmeleri olusturmasina izin verir. Basing odununda ise lignin, basing
kuvvetlerini maksimize eden 6nemli bir faktor olarak. ortaya gikmaktadir. Bu nedenle,
odundaki lignin miktar: ile basing kuvvetlerinin siddeti arasinda pozitif yonde bir
korelasyon bulunmaktadir (Bamber, 2001).

Agag igerisindeki gerilmelerin dagilimi bir ¢ok faktoriin etkisi ile simetrik
degildir ve varyasyonlar gosterir. Bir aga¢ goévdesindeki gerilmelerin dagilimi (Sekil
1)’de basitlestirilerek gosterilmistir.

Cekme +
Gerilmeleri Gekme +
Gerilmeleri
Gegis Siin k i Gegis Sinini

Basing Gerilmeleri -
Basing Gerilmeleri - asing Lenimelen

0Oz
Sekil 1. Agag govdesinde biiyiime gerilmelerinin dagilimi.
Figure 1. Distribution of growth stresses in a tree (Haslett, 1988).
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Sekil 1’de govdenin dig kismundaki ¢ekme gerilrpelerinin, gecis smln_ndan
merkeze olan uzakligin igte biri ile yans: kadar Slglide gerllmelgrden a'rmmlsud_a}lresct.!
bir alam gegerek, govdenin i¢ kisminda nasil basing gerilmelerine donistigii

oril dir.

gormm:lg:q capi ile biiyiime gerilmelerinin giddeti arasinda bir il‘iski olqp <.)l.m.ad1g1na
dair arastirmalar yapilmaktadir. Ancak elde edilen deneysel.verl'ler celiskilidir. Bazi
aragtirmalarda aralarinda pozitif yonde bir iligki oldugu bel_lrlemr!(ep (Chafe, 1995;
Muneri ve ark., 2000), diger baz1 ¢calismalarda karsit iligki belirlenmistir (Jacobs, 1945;
Boyd, 1950b; Wilkins ve Kitihara, 1991a; Muneri. ve ar!(.; 199"9). Son grl%pta yer alan
arastirmacilara gre, afagta mevcut ortalama gerllme siddeti uz.elj'mdeT gbvd.e ¢apinin
etkisi az iken, gévdenin herhangi bir kismindaki gerilme derecesi iizerinde gévde ¢ap:
etkili olmaktadir. _

Govde ¢api arttikga gerilmeler daha genis bir alzfma yayillmakta ve bima.b.agh
olarak da gerilme efimi azalmaktadir (Sekil 2). Pratikte de, ’l'(efeste endiistrisinde
caliganlar tecriibelerine dayanarak bityiik ¢apli tomruk!arm daha kugpk capl tomrul.(lara
gore, genellikle daha diigiik bilyiime gerilmelerine sahip olduklarin ifade etmelitedlrler.
Sekil 2 incelendiginde, biiyiik ¢capli tomruklarin daha kik,:iik ¢apli tomruklara gore daha
diisiik bityiime gerilmelerine sahip olduklar1 goriilmektedir.
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Sgkil 2. Agag capinin gerilme egimi lizerine etkisi
Figure 2. The effect of diameter on stress gradients in a tree (Haslett, 1988)

3. Biiyiime Gerilmelerinin Belirtileri

3.1. Agac ve tomruklarda olusan catlak ve yarilmalar

. Aga.lglar govdelerinin dis kisimlarina yakin yerlerde boyuna yonde ¢cekme
g?rl.llmelcrm.in, 0ze yakin kisimlarinda ise basing gerilmelerinin etkisi altindadur. Boyuna
buypme gerilmelerinin basing etkisi aga¢ govdesinin ¢evre kismindan 6ze dogru artma
egilimi gostermektedir. Agaglar kesildiginde ya da boliimlere ayrildiginda i¢ gerilim
den.ge.ler{ degismekte ve by degisimler tomruklarin u¢ kisimlarinda Sekil 3’te gésterilen
degisik tipte catlaklara (0z ve halka gatlaklar gibi), daha ileri asamada ise yarilmalarin
olusmasina neden olmaktadir (Malan, 1979).

@ (B)
Sekil 3. (A) Mesede 6z ve halka gatlagi, (B) Cevizde ug yarilmalari.
Figure 3. (A) Ring and heart check in oak log (Erteld ve ark.,1963), (B) End splits in
wallnut log (Cassens ve Serrano, 2004).

Gatlaklar govdede 6zden gegiyor ve radyal yonde uzaniyorsa, 6z gatlaklari adi
verilmektedir. Govdede 6z isinlarina dik g¢ekme gerilmeleri yiiksek bulundugu
durumlarda bu catlaklar basit veya yildiz seklinde olabilirler. Ozellikle genig 6z
1sinlarina sahip agaglarda goriilmektedirler. Govdede yillik halka boyunca meydana
gelen catlaklara ise halka gatlag: adi verilmekte, hem igne yaprakli hem de genis
yaprakh afaglarda olusmaktadirlar. Agag govdesinde yarigap dogrultusunda meydana
gelen gerilmeler, govdenin riizgar ve kar yiikii ile egilmesi sonucu gelisen makaslama
gerilmeleri ile kombine edildiginde, makaslama gerilmeleri gévde odununda yillik halka
sinirinda gatlamalara neden olmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Kesimden sonra enine kesitlerin maruz kaldigi hizli kuruma ve olusan farkh
kuruma gerilmeleri enine kesitlerdeki catlaklarin siddetlenmesine neden olabilir.
Gergekte enine kesitlerde goriilen gatlaklar1 birbirlerinden ayirt etmek giigtiir. Bu
olusumlarin nedeni biiyiime gerilmelerine baglanabilir, yine enine kesitlerin dis
kisimlarindaki kurumalara bagh olarak gelisebilirler ve her iki durumun kombinasyonu
olarak da ortaya cikabilirler. Ancak enine kesitlerde gorillen catlaklar biiyiime
gerilmelerinden kaynaklamyorlarsa, kuruma gerilmelerinden kaynaklananlara gore daha
hizli geligirler ve bu siire genellikle kesimi takip eden ii¢ giindiir.

Yarilma, bir tomrukta liflerin boyuna yonde derinlemesine ayrilmasiyla meydana
gelmektedir. Devirme sirasinda govde kiitiikten ayrilirken, i¢ gerilme kuvvetlerinin
etkisinin kalkmas: yaniima ile sonuglanabilir (Erdin ve Engiir, 2001). Devirme
tekniklerinde yapilan hatalar yarilmalarin siddetini arttirmaktadir. Yapilan teknik hatalar
arasinda devirme oyugunun basarili bigimde a¢ilmamig olmasi ve bu duruma bagh
olarak uygulanan hatal: devirme kesisi ile devirme yoniiniin bagarili bigimde kontrol
edilmemesi sayilabilir. Bunun sonucu olarak, agaglarin kayalara veya yere g¢arpmasi
sonucunda olusan kuvvetler beklenenden daha biyiik olmaktadir. Eger devirme
oyugunun alt ve iist yiizleri arasindaki a1 kiigiikse, agag zemine garpmadan devirme
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Oyugunun alt ve iist yiizeylerinin birbirine temas etmesi nedeni ile, devi isinin i
/ ' » devirme kesiginin tist
kisminda makaslama gerilmeleri olusmakta ve bu durum yariklarin olugsma esgilimini
daha da artirmaktadir (Mattheck ve Walther, 1992).
Ge‘n‘lmeler qetice§inde olusan deformasyonlar hemen kesimi takiben ortaya
glkma).la_blhr, genellikle bir hafta i¢inde ya transport sirasinda ya da depolama esnasinda
olusabilirler.

3. 2. Liflere paralel yonde yapilan bi¢cme sirasinda olusan sekil
degisimleri

'Liﬂere paralel bigme islemi sirasinda gerilmelerin ortadan kalkmasi kendini
genellikle sekil degisimleri halinde belli eder. Bazen bu sekil degisimleri ile birlikte
¢atlaklarda goriilebilir. Bigme isleminden 6nce gozle goriilebilen higbir catlaga sahip
olma)'/a}n tomruklardan elde edilmis kerestelerin u¢ kisimlarinda bile gatlaklat; ortaya
¢ikabilir. Liflere paralel bigme islemi sirasinda malzemede olugan gerilme dagilimlan
ve meydana gc?len sekil degismeleri Sekil 4’ de gosterilmistir.

‘ fIk kesis odunun dis kismi boyunca kapak tahtasi elde etmek i¢in yapilir ve
bigme s1rasmd:j1 disa dogru egilmeler olusur. Bu kesiste cekme gerilmeleri icten diga
dogTu a:zalan bir egri yeklindedir. Bigilmemis tomruklardaki gerilmelerin dagilim: eger
Sekil 1°de gﬁstgrildigi gibi ise, kapak tahtasindaki en yiiksek gerilme egimi tomrugun
yatay .merk'ez ¢izgisi boyunca olugmaktadir. En disiik gerilme egimi ise yatay merkez
cizgisine ‘dlk‘ ag1 ile uzanan dogrultuda gergeklesmektedir. Bunun nedeni olarak yata
merkez gl'zglsmin bigme yiizeyinden daha uzakta olmas: diisiiniilmektedir. Herr; ge iy
smnndakl.daha biiyiik ¢cekme gerilmeleri, hem de bu kistmdaki 1if boylarinin ka Ellf
tahtasimin i¢ tarafindaki lif boylarindan daha kisa olmasi nedeniyle gerilmelerde pbir
rz.ihatlam.a.mgydana gelmektedir. Boylece kapak tahtasinin kabuk tarafinda igbiike
yiizey, blgllmls yizeyi tarafinda ise digbiikey yiizey olusmaktadir. Sonug olarak kabul):
tarafindaki yiizey boyuna ybnde kisa, bigilmis yiizey ise uzun olmaktadir. ,

G EE el e T

Kesis 1 Kesis 2 Kesis 3

Sekil 4. Liflere paralel bigme islemi sirasinda olusan gerilme dagihimlan ve sekil
degisimleri. :

Figure 4. Stress distribution and warping of during rip-sawing (European Union, 2001).
a: Yiksek ¢ekme gerilmelerinden orta dereceli gerilmelere gegis bolgesi

b: Orta dereceli ¢cekme gerilmelerinden sifir gerilmelere gegis bolgesi’

c: Sifir gerilmeden orta dereceli basing gerilmelerine gegis bolgesi

d: Orta dereceden yiiksek dereceli basing gerilmelerine gecis bolgesi

Ikinci kesiste elde edilen kesitte her iki yiizey birbirine paraleldir ve daha
karmagik bir gerilme dagilimi s6z konusudur. Maksimum gerilme egimi kalinliga bagh
olarak, odun yiizeyinin yatay ¢izgisine dik a¢1 yapacak bigimde bulunabilir. Bu kesitte
bigme isleminden &nce liflerin ¢ogu yiiksekten orta dereceye kadar ¢ekme gerilmeleri
alundadir ve bigme sonrasinda liflerde kisalma olusacaktir. Ancak Sekil 4’te “c” ile
gosterilen kisimdaki lifler orta derecede basing etkisi altindadirlar ve bigme isleminden
sonra uzarlar. Sonug olarak, ¢ekme gerilmelerinin olusturdugu ¢ekme etkisi ve basing
gerilmelerinin olusturdugu itme etkisinin birlesimi ile kesitte egilmeler olusmaktadir.

Ugiincii kesiste gerilme dagiliminin daha da karmasik oldugu, yine paralel
ylizeylere sahip bir kesit elde edilmektedir. Bu durumda maksimum gerilme egimi kesit
merkezinden kabuga dogru iki kargit dogrultuda gergeklesebilir. Teorik olarak ¢ekme ve
itme kuvvetlerinin birlesimi ile kabuk kismina dogru kilicina egilme olugur. Pratikte ise,
kilicina egilmenin meydana gelebilmesi igin kesitin orta kismindan yeterli miktarda
yarilmas1 gerekmektedir. Yarilma olugmadigi taktirde kesitin her iki yarn1 kismu
birbirinden bagimsiz  hareket edemeyecegi i¢in yukarida adi gegen teori
gerceklesemeyecektir. Kesit iizerinde gevrek geng odun bulunmasi halinde gerilme
egimleri daha da karmasik hale gelmektedir.

Dérdiincti kesigte tamamen c¢eyrek kesis yapilmakta ve radyal kesit elde
edilmektedir. Bu kesitte bigme iglemi sirasinda daha biiyiik geriime egimleri meydana
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gelmekte ve kabuga dogru kilicina egilme ile yariimalarin olusma olasilig1 artmaktadir
(European Union, 2001).

3. 3. Liflere paralel veya dik yonde yapilan bicme islemi sirasinda
testerelerde sikisma ve gerilmelerin meydana gelmesi

Genis c¢aph tomruklar o&zellikle liflere paralel yonde bicilerek kisimlara
aynldipinda agtkca goriilebilen sekil degismeleri olusabilmektedir. Bu tip genis ¢aph
tomruklarda bigilen yiizeyde uzama meydana gelir ve gévde kesiti kendi boyuna ekseni
dogrultusunda boyutsal olarak defisime ugrayabilir. Bu durumun nedeni; govde
kesitinin orta kismi ¢ekme gerilmeleri etkisi altinda iken govde kesitinin i¢ ve disg
kenarlarinin boyuna basing gerilmelerinin altinda olmasidir. Govde kesitinin her iki
tarafindan levhalar kesildiginde gerilme doniigiimii olmakta ve bu durum testerelerin
stkigmasina ve beklenilen gekilde hareket edememesine neden olabilmektedir. Bu
olumsuzlugu onlemek icin genis ¢apli tomruklar ilk bigme isleminden once yariya
boliinmeli ya da ¢eyrek kesis yaptlmalidir. Boylece tomruk merkezinde toplanan basing
gerilmelerinin etkisinin ortadan kalkmas: saglanabilir ( Jacobs, 1965).

Liflere dik y6nde yapilan bigme islemi sirasinda testerenin tomruga ilk girisinde
dig kisimdaki ¢ekme gerilmeleri odunu bir tarafa ¢ekerken, kesis basing gerilmelerinin
bulundugu merkeze dogru derinlestikge, basing gerilmeleri serbest kalarak biiyiimekte
ve testere sikistiriimaktadir(Wilhelmy-von, 1971).

3. 4. Gevrek odun olusumu

Biiylime gerilmelerinin diger bir belirtisi de gen¢ odun bolgesinde goriilen
gevrek odun olusumudur. Govdenin geng odun kismindaki basing gerilmeleri, boyuna
ydnde uygulanan basingta odunun elastiklik stirini fazlasiyla agan miktarda ve gittikge
artan gekilde oduna teorik bir yiik yiikleyebilir (Jacobs 1965). Aga¢ ¢api arttik¢a etkide
artar ve bu etki bazen gen¢ odunda lif hiicrelerinin g¢eperlerinde ¢ok ince basing
catlaklarinin olusumuna veya ceper tabakalarinda kaymalara ya da disik direngli
gevrek odun olusumuna neden olur. Gevrek odunun varligi her zaman gozle tespit
edilemez. Genellikle normal oduna gore daha diisiik yogunluktaki geng odundan
olu§masx nedeni ile kolay bigilir, daha agik renkli olabilir, bi¢ilmis malzemenin enine
kesit yiizeylerinde gevsek lif demetlerine rastlanir ve kolay kirtlma 6zelligi gosterir
(Hillis, 1984). IxIcm’lik gevrek odun igeren orneklerin kolayca kirildigs goriiliirken,
masere edilmis orneklerde lif hiicrelerinin boyuna eksenlerine dik yonde uzanan
catlaklar goriiliir(Dadswell, 1958).

Gevrek odun tomrukta 6nemli deger kaybmna neden olur, bu nedenle
uzaklastirilmas: gerekmektedir.
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4. Sonug¢

Biiyiime gerilmeleri normal gelisim 6zellikleri gosteren agaglar igin karakteristik
olup, hem igne yaprakh hem de genis yaprakli afaglarda ortaya ¢ikabilmektedir. Genig
yaprakh agaglarda boyuna bilyiime gerilmeleri kritik 6neme sahip iken, igne yaprakh
agaglardan sadece yiiksek oranda basing odunu igerenler igin problem olusturmaktadir.
Agaglanin yapisinda boyuna biiyiime gerilmelerinden bagka enine bilyime gerilmeleri
de bulunmaktadir. Ancak, enine gerilmelerin giddeti boyuna gerilmelerden daha
disiiktiir. Gozle goriilmemekle birlikte, aga¢ malzemede olusturduklari deformas-
yonlarin 6lgiilmesi ile gerilmelerin siddeti belirlenebilmektedir. Agaglarin kesilmesi,
tomruklara ayrilmasi ve kereste iiretimi sirasinda biiytime gerilmeleri ortadan kalkmakta
olup, odunda gatlaklar, yanilmalar, sekil degismeleri gibi deformasyonlara neden
olmaktadirlar. Olusan deformasyonlar hammadde odunda 6nemli ekonomik kayiplar
meydana getirmekte ve kullanim yeri iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadr.

Biiyiime gerilmelerine bagli problemlerle odun isleyen endustrilerde yaygin
olarak karsilasilmaktadir. Ancak konu ile ilgili teorik bilgilerde yetersizlik, deneysel
verilerde celiski ve biiyiime gerilmelerinin olusum nedenlerine dair temel bilgilerde
tereddiitler s6z konusudur. Bu nedenle gerek Orman Miihendisligi gerekse Orman
Endiistri Miihendisligi alaninda ¢alisan aragtirmacilarin biiyiime gerilmelerinin yapisini
ve olusum nedenlerini anlamaya yonelik caligmalara afirhk vermesi gerektigi
diisiiniilmektedir.

Kaynaklar

Archer, R. R., 1986. Growth Stresses and Strains in The Trees. Springer-Verlag,
Berlin.

Bamber, R. C., 2001. A general theory for the origin of growth stresses in reaction
wood: how trees stay upright. IAWA Journal. 22 (3): 205-212.

Banks, C. C., 1973. The strength of trees. Journal of the Institute of Wood Science.
6(2): 44-50.

Boyd, J., 1950a. Tree growth stresses III, the origin of growth stresses. Australian
Journal of Science Resource. B.3: 294-309.

Boyd, J., 1950b. Tree growth stresses II, the development of shakes and other visual
features in timber. Australian Journal of Applied Science.1(3): 296-312.

Bozkurt, A. Y. ve N. Erdin, 2000. Odun Anatomisi. [.U. Orman Fakiiltesi Yayin No:
4263/466. Dilek Matbaasi,Istanbul.

Burget, I., T. Okuyama and H. Yamamoto, 2003. Generation of radial growth
stresses in the big rays of konora oak trees. Journal of Wood Science. 49: 131-
134.

Cassens, D. L. and J. R. Serrano, 2004. Growth stress in hardwood timber.
Proceedings of the 14" Central Hardwood Forest Conference, 16-19 March.

Wooster, Ohio.




94 Dilek Dogu

Chafe, S. C., 1995. Peripheral growth stresses and tree diameter in Eucalyptus. Journal
of the Institute of Wood Science.13 (5): 523-525.

Dadswell, H. E., 1958. Wood structure variations occurring during tree growth and
their influence on properties. Journal of the Institute of Wood Science 1: 2-23.

Dinwoodie, J. M., 1966. Growth stresses in timber: a review of literature. Journal of
Forestry. 39(2): 162-170.

Erdin, N. ve M. O. Engiir, 2001. Odun Kusurlar. Dilek Ofset Matbaacilik, Istanbul.

Erteld, W., H.J. Mette and W. Achterberg, 1963. Holz Fehler In Worth Un Bild.

European Union, 2001. Sawmilling systems suitable for processing Eucalyptus
globulus affected by growth stresses. Fair project CT-98 9579, CIS-Madera. 6:
8-37.

Haslet, A. N., 1988. Handling and grade sawing of plantation-grown Eucalyptus, New
Zealand Forest Research Institute Bulletin. No: 142, Rotoura.

Hillis, W. E., 1984. Wood Quality and Utilisation. In W. E. Hillis and A. G. Brown
(eds) Eucalyptus for Wood Production. CSIRO and Academic Press Sydney.

Jacobs, M. R., 1938. The fibre tension of woody stems with special reference to the
genus Eucalyptus, Commonwealth Forestry Bureau Bulletin. No: 22, Canberra.

Jacobs, M. R., 1939. Furthering studies on fiber tension. Commonwealth Forestry
Bureau Bulletin. No: 24, Canberra. .

Jacobs, M. R., 1945. The growth stresses of woody stems. Commonwealth Forestry
Bureau Bulletin.No: 28, Canberra.

Jacobs, M. R., 1965. Stresses and strains in tree trunks as they grow in length and
width. Commonwealth of Australia Forestry and Timber Bureau Leaflet. No: 96.

Kubler, H., 1959. Studies on growth stresses in trees. Holz als Roh- und Werkstoff.
17(1): 1-9.

Kubler, H., 1987. Growth stresses in trees and related wood properties. Forest Abstract
Journal. 48: 131-189.

Malan, F. S., 1979. The control of end splitting in sawlogs: a short literature review.
South African Forestry Journal. 109: 14-18.

Mattheck, C. and F. Walther, 1992. A new felling technique to avoid end-splitting of
deciduous trees. Proceedings of [TUFRQ V, Nancy, France.

Munch, E., 1938. Statics and dynamics of the cell wall’s spiral structure, especially in
compression wood and tension wood. Flora. 32: 357-424.

Muneri, A., W. Leggate and G. Palmer, 1999, Relationships between surface growth
strain and some tree, wood and sawn timber characteristics of Eucalyptus
cloeziana. South African Forestry Journal. 186: 41-49

Muneri, A., J. Knight, W. Leggate and G. Palmer, 2000. The future Eucalyptus for
wood products. Paper presented at the [UFRO Conference, Launceston.

Nicholson, J. E., 1973. Growth stress differences in Eucalyptus. Forest Science. 19(3):
169-174.

Nicholson, J. E., G. S. Campbell and D. F. Bland, 1972. Association between wood
characteristics and growth stress level. Wood Science.  5: 109-117.

Plomion, C., G. Leprovost and A. Stokes, 2001. Wood formation in treesl. Plant
Physiology. 127: 1513-1523.

Agaglarda Bitylime Gerilmeleri: Yapisi, Olusum Nedenleri ve Belirtileri 95

Willhelmy-von, V., 1971. Residual stresses in wood and their effect on crack
development. Ph.D.diss., University of Wisconsin, Madison, WI.

Wilkins, A.P. and R. Kitahara, 1991. Silvicultural treatments and associated growth
strains and wood properties in 12.5 year old Eucalyptus grandis. Australian
Forestry Journal. 54: 99-109.



