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Kisa Ozet

Bu cahgmada, budakhhgm odunun fiziksel ve mekanik ozellikleri iizerine
etkileri ile ilgili yapilmus bulunan bir dizi cahsma gozden gegirilerek, elde edilen
bulgular sistematik bir sekilde ozetlenmistir. Budaklarmn fiziksel ve mekanik
ozelliklere etkisi genel olarak ii¢ faktore baglanir; budaklarin cevresinden gecen
liflerin yoniiniin govde boyuna ekseninden ayrilmasi, budak odununun kendi
liflerinin gévde odununun liflerine dik ya da belirli bir acida bulunmasi ve kuruma
sonucunda budak odununun fazla miktarda daralarak catlamast. incelenen
cahsmalarda genel olarak budak orammn artmasi ile odunun yoZunlugu,
makaslama direnci ve sertliginin arttifi, cahsma (daralma ve genigleme) egilmede
elastikiyet modiilii, egilme direnci, basing direnci ve dinamik egilme direncinin ise
azaldigr ifade edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Budak, odun, fiziksel ve mekanik ozellikler

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 uzantisi olup yapisal ozelligi
normal govde ve kok odunundan farklilik gostermektedir. Agacin asimilasyon organlari
olan yapraklari tagiyan dallarin bulunma zorunlulugu nedeniyle budak olusumundan
kaginmak miimkiin degildir. Dallarin olusturdugu tag yapisinin biiyukliigi ve
dolayisiyla dal sayisimin fazla ya da az olmasina gore agag, belirli oranda budaga sahip
olacaktir. Ta¢ yapisi kiigiik olanlarda budak oram azalirken tersi durumda artig
gosterecektir. Budak orani, biiyiikliikleri ve sekli {izerine agacin cinsi, irsel 6zellikleri,
yetisme ortami, silvikiiltirel uygulamalar, yasi, mevkii, denizden yiikseklik gibi
faktorler etkili olmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Yasayan (yaprakli) dallarin govdenin zamanla yaptig1 artim sonucu govde igine
gomilmesi sonucu saglam (kaynamis) budaklar, kuru (yapraksiz) dallarin ise govde
icine gomiilmesi ile diisen budaklar olusur. Saglam budakta, yillik halkalar govde
halkalari ile irtibatlidir. Diisen budakta ise boyle bir durum sdz konusu degildir (Bozkurt
ve Erdin, 1997).

Mescere kapaliliginin olusmas ile alt kisimlarda kalan dallar 151k azhigi, yeterli
asimilasyon yapamama ve beslenememe gibi nedenlerle zamanla kurumakta, mantar
tahribatina ugramakta, ciirimekte ve kendi agithg, riizgar, kar gibi yiiklere
dayanamayip kirilmaktadir. Genis yaprakli agaclarda bu sekildeki dallar biitiin olarak
diigmekte ve govdeden koptuklari yerlerde ¢ikinti birakmamaktadirlar. Dolaysi ile
govde i¢inde gomiilii olarak kalan dal pargasi gevresindeki govde odunu ile kaynagmig
olarak bulundugundan saglam budak olusmaktadir. igne yaprakh agaclarda ise durum
boyle degildir. Ciiriiyen dallar ugtan itibaren birbirini takip eden kisa pargalar halinde
diismekte ve govde odunu ile birlestizi yerde kisa ya da uzun bir dal ¢ikintist
birakmaktadir. Govdenin yaptig1 artimla zaman igerisinde bu dal ¢ikintisin i¢ine almasi
ile diigen (kaynamamis) budak olusmaktadir. Boylece genis yaprakli agaglarda
kaynamis budaklar meydana gelirken, ibreliler de ise kaynamis budaklar ile birlikte
diisen budaklar da meydana gelmektedir (Berkel, 1970).

Budaklar gekillerine gore daire, oval ve kanat tiplerine ayrilmaktadir. Burada
budagin big¢iminden ziyade kerestenin bigme sekli etkili olmaktadir. Ayrica budaklar
biiyiikliklerine gore kus gozii (5 mm ¢apa kadar), kiigiik (6-15 mm), orta (16-25 mm),
biiyiik (26-40 mm) ve ¢ok biiyiik (40 mm’den fazla gapta) seklinde gruplandiriimaktadir
(Bozkurt ve Erdin, 2000).
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Budaklar, gerek estetik ve gerekse teknolojik yonden odunlﬁzelliklerini olurpsuz
yonde etkiledigi igin dogal bir kusur olarak kabul edilmekte ve bir¢cok kullanig ycr'mde'
arzu edilmemektedir. Budak odunu gévde odununa gore daha yogun ve daha regmqh
olup reaksiyon odunu igermekte ve daha cok gahsr.nalqa(.i.lr."Eulundugu kerestemq
direng ozelliklerini budagin bulundugu yer. budak cinsi. biiyiikligi ve 1 m uzun.l'uktakl
miktarina gore onemli dlgiide azaltabilmektedir. Bu direng azalmasmc.iaj ayrica yuk{eme
cinsi, siiresi ve yonii de etkili olmaktadir. Budaklarin direng degerlerlnl olumsuz yonde
etkilemesinin nedenleri sunlardir (Bozkurt ve Goker, 1987; Gurfinkel, 1973).

- Budaklarin gevresinden gegen liflerin yonii govde boyuna c::ksemnden gyr.lhr.

- Budak odununun kendi lifleri govde odununun liflerine dik ya da belirli agida

dir.
bumnm—all((tiruma sonucunda fazla miktarda daralan budak odunu genelde gatlaktir. .

Olugan lif agisina (gdvdede ya da budak odununda) ve gqtlaga bagll olarak direng
degerleri azalma gosterir. Ayrica odunun ga11§ma31, }.sle.r'lmesil, kurutulmasi,
tutkallanmasi, yapisma direnci ve yiizey islemleri gibi teknolojik ozellikler de olumsuz

0 ilenmektedir. ’
yonde ztl]zilrl't?klukten sonra en onemli kusur olarak kabul edilen budak govdenin 6zellikle
iist kisimlarinda dallanma nedeniyle daha ¢ok oranda bulunurken alt k1.51mlarm§la
dallarin diismesi (dogal budanma) ve ¢ap artimi nedeniylg dah"a az l?ulunabxlmektedlr.
Uygun budama ile bu oran daha da azaltlabilir. Dplaym ile govdgmn alt kisimlarinda
aacin geng yasta sahip oldugu dallanma nedeniyle plu$an ve i¢ kisimlarda kalan
budaklar goriilebilir. Serbest bityiimiis agaglarda gévdenin alt klslmlgl'lnfla .(.iaha fazla ve
disa vuran budaklar goriiliir. Dolayisi ile gévdeden alinan kereste kalitesi diiger.

2. Budaklarin Odunun Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

2.1. Yogunluk iizerine etkisi

Budag: olusturan dallar, genelde reaksiyon odunu igerrflektedir.. [gne yapral<h
agaclarda dallarin alt tarafindaki basing odunu genis yaprakli agaclarda ise c.lallarm iist
tarafinda bulunan ¢ekme odunu yogunlugu arttiric etki yapmaktadir. Genel b'1r ortalama
deger olarak dal odunu (dolayist ile budak) govde odununa nazaran genis yapra(\jkll
agaclarda % 6, igne yaprakli agaglarda % 25 oraminda daha agir (yogun) bulunmaktadir.
Budaklarin artmas1 yogunlugu arttirrmaktadir.

Graf (1938) cam tiirlerinde yaptifi bir incelemede budaks:z3f5rneklerde 0.50
g/em® olan yogunluk degerinin az budaklt &rneklerde 0.53 g/cm™e, gok budakh
orneklerde ise 0.57 g/cm3’e yiikseldigini bildirmektedir. L

As ve ark. (2006) Saricam odununda budaklarin odunun teknolojik oze]llkler}pe
etkisini inceledikleri bir ¢alismada, deney Ornekleri igerdikleri budak oranlartna gore
siniflandirilmig ve % 0-25 igin % 34, % 25-50 i¢in % 62, '%50-.75 icin % 78 ve %75&)(‘)‘0
icin % 94’liik bir yogunluk artigmin olduunu belirtmlslerdlr... Gupta_ve ark. (2 1 12
Douglas goknarinda budakhh ve budaksiz makaslama; orneklerinde yogu; |l:|
degisimlerini incelemistir. Budaksiz 6rneklerde 0.43 gr/cm olan yogunlugun budakli
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orneklerde 0.50 gr/cm®e yiikseldigi tespit edilmistir. Budak yiizdesi arttik¢a 6rnek
igindeki budak hacmi de artig gostermekte hacim sabit kalirken agirhk yiikselmektedir.
Agirlik/Hacim seklinde ifade edilen yoBunluk deZeri de buna bagh olarak artis
gostermektedir.

Budak igeren odundaki yogunluk artigt yalmzca budagin kendisinden
kaynaklanmamaktadir. Dallar, ayrica belirli bir mesafeye kadar temasta bulundugu
govde odununun da yogunlugunu arttirmaktadir (Berkel, 1970). Ornegin orta
kalinliktaki Ladin agaci dallari 5 cm uzakliga kadar govde odunu agirhigm
arttirmaktadir (Wandt, 1937).

2.2. Daralma ve genisleme iizerine etkisi

Odunun yogunlugu arttikca genel olarak hacmen daralma ve genisleme
miktarlart da artmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1987). Dal odununun yogunlugu gsvde
odunundan fazla oldugu igin budagn calisma degerleri de normal odundan yiiksektir.
Aynica iginde bulundugu gévde odununun da cahgma oOzelliklerini degistirmektedir.
Cunkii budagin etrafindaki gévde odunu lifleri, aga¢ boyuna ekseninden sapmakta ve
buna bagh olarak galisma degerleri de degismektedir.

As ve ark. (2006), saricam odununda degisik budak bulunma oranlarina gore
aga¢ malzemede radyal ve teget daralma degerlerinde meydana gelen degisimleri
aragtirmig ve elde ettikleri sonuglar Sekil 1°de verilmigtir. Radyal ve teget yondeki
daralma degerlerinde, budak yiizdesi arttik¢a genelde bir azalma egilimi goriilmektedir.
Ozellikle, teget yonde meydana gelen azalmanin, radyal yone nazaran ¢ok daha belirgin
oldugu ve malzemedeki budak oram artikca radyal ve teget yondeki daralma
degerlerinin birbirine yaklastiklari tespit edilmistir. Bu degisime sebep olarak budak
etrafinda yer alan liflerin aga¢ gévde boyuna ekseninden sapmast gosterilmektedir.
Diisiik budak yiizdelerine sahip rneklerde bu lif sapmasi daha kiigiik miktarlardayken,
biiyiik ¢apta budaklara sahip olanlarda lif sapmasi da biiyiik olmaktadir. Budak etrafinda
lifler radyal ve teget yonlerde (veya ikisinin arasy) sapma gosterebilmektedirler.
Bilindigi gibi en diisiik daralma (veya genisleme) liflere paralel dogrultuda (govde
boyuna ekseni) meydana gelmektedir. En fazla calisma yitltk halkalara gore teget yonde
olusmakta onu radyal yondeki ¢alisma izlemektedir. Budak capr arttikca liflerdeki
sapma artmakta ve ornek i¢inde lifler belirli bir ag1 altinda radyal ve teget yonlerde
uzanmaya baslamaktadir. Lifler uzams dogrultulars yoniinde daha az ¢alistiklar: igin
ornegin radyal ve teget yondeki calisma degerleri diisme gostermektedir. Bunun
sonucunda daha yiiksek olan teget yondeki calisma degerleri daha fazla diigme
gostermektedir.
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Sekil 1. Degisik budak simflart igin radyal ve teget daralma degerlerinin degisimi

3. Budaklarin Odunun Mekanik Ozelliklerine EtKisi

3.1. Egilmede elastikiyet modiiliine etkisi

Budakli malzemede yogunluk degerinde artis goriilmekle birlikte bu yogunluk
artist direng degerlerine ve elastikiyet 6zelliklerine olumlu bir katk: saglamamaktadir.
Normal odunda yogunluk arttikca mekanik o6zellikler de iyilesme gostermektedir
(Kollmann ve Cote, 1968). Budakh orneklerde ise yogunlugun artmasina ragmen
odunun egilmede elastikiyet modiiliiniin azaldig1 bir ¢ok aragtirmaci tarafindan tespit
edilmistir. Egilmede elastiklik modiilii degeri, yaptlan birkag calismada agagidaki gibi
degisim gostermistir (Bozkurt ve Goker, 1987).

Kusursuz-Hava kurusu (% 12)

Cam odunu 16180 N/mm?
Basing tarafinda bir budakli 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. (2006) sarigam odununda degisik budak yiizdelerinde eBilmede
elastikiyet modilil deferlerinde budaksiz Grneklere oranla elde edilen elastikiyet
modiilii degerlerini» budagin basing ve gekme tarafinda bulunmasina gore Sekil 2°deki
gibi gostermiglerdif- Sekil 2°den ge anlasilacag iizere saricam odununda budak oraninin
artmasiyla elastikiyet moditlit Neredeyse dogrusal bir sekilde azalmaktadir. Elastikiyet

)
sk
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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 oraninda budak igeren 6rneklerde budaksiz drneklere oranla meydana
gelen elastikiyet modiilii azalma oram budagin basing gerilmesi tarafinda bulunmasi
durumunda %38 iken, ¢ekme gerilmesi tarafinda bulunmasi durumunda %46 olarak

tespit edilmistir.

Budaksiz Orneklere Oranla E-Modiilii (%)

Budaksiz

025 BT

Budak Oram (%)
]
w
S

M Budaks:z Omekler B Budak Basing Gerilmesi Tarafinda B Budak Cekme Gerilmesi Tarafinda

MR
g

2. Degisik budak oranlar i¢in egilmede elastiklik modiiliindeki azalma oranlari
iy
gyt Orant ve ark. (1984) budaklarin boyutlari arttikga elastikiyet modiiliiniin
aspddhfinn ancak budagin yerinin elastikiyet modiliini etkilemedigini belirtmektedirler.
Xu -(2002) budaklarin egilmede elastikiyet modiilii iizerine negatif bir etkiye sahip
oldugunu ifade etmektedir. Aym sekilde Rajput ve ark.(1980) da artan budak boyutunun
elastikiyet modiiliinii azalttiim bulmuslardir.

3.2. Egilme direncine etkisi

Egilme direncinde budak capr (dolayisiyla budak orani) arttikca egilme
direncinin azaldig: Finlandiya Sanigami odununda yapilan bir arastirma ile ortaya
konulmustur. Buna ait bir grafik Sekil 3’de verilmistir (Kollmann ve Cote. 1968).
Sekilden de anlagilacag iizere budak ¢apinin 1.25 cm olmast durumunda egilme direnci
yaklastk % 33, 2.5 c¢m olmasi halinde % 50, 3.75 cm olmasi durumunda ise % 66
azalma gostermektedir. Bu oranlar As ve ark. (2006) tarafindan Tiirkiye sarigaminda
yapilan cahsmada tespit edilen direng kaybi oranlaniyla biiyiik bir benzerlik
gostermektedir. Bu arastirmada, budagin basing gerilmesi tarafinda bulunmasi
durumunda % 25-50 budak sinifinda (budakh kesit ¢capr 1-2 cm arasinda) direng kaybi
% 35.6, % 50-75 budak simfinda (budakli kesit ¢ap1 2-3 cm arasinda) direng kayb1 %
50.3, % 75-100 budak simfinda (budakli kesit ¢api 3-4 c¢m arasinda) direng kaybt %
66.4 olarak bildirilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 3. Finlandiya orijinli sarigam kiriglerinde budak ¢api-egilme direnci iligkisi
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Sekil 4. Degisik budak siniflari igin egilme direnci degerlerinin degisimi

As ve ark. (2006) Saricam odununda eilme direnci degerlerinde, budagin basing
ve ¢ekme taraflAnda olmasina gore sirastyla budaklilik oran1 % 0-25 icin % 1b4.8 ve %
5461.5, % 25-50 igin % 35.6 ve %45.8, % 50-75 igin % 50.3 ve %62.3, %75-100 icin %
dir-:n\clf: %75.5 oraninda azalma tespit etmiglerdir. Buna gére budak oram arttikga egilme

i az:lllmak.ta ve bu azalma budagin gekme gerilmesi tarafinda olmast durumunda
basing gerilmesi tarafinda bulunmasina kiyasla daha fazla olmaktadir. ’



8 Nusret As-Tiirker Diindar-Umit Bityiiksar:

Rajput ve ark.(1980) ve Grant ve ark. (1984) benzer sekilde budak boyutlarinin
artmasiyla egilme direncinin azaldigin bildirmektedir.

3.3. Cekme direncine etkisi

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

Tablo 1. Budaklarin ¢cekme direncine etkisi

Cam Yogunluk Cekme direnci Azalma
g/em’ N/mm’ Yiizdesi
Kusursuz (Budaksiz) 0.50 78 -
Az budakl 0.53 384 51
Cok budakls 0.57 119 85

Grant ve ark. (1984) liflere paralel ¢ekme direncinin kenar budaklan igeren
kerestelerde merkezinde budak igeren kerestelere gore daha diisitk oldugunu tespit
etmislerdir. Peilicane ve ark. (1987) budaklarin parmak uglu birlestirme ile birlestirilmis
kerestelerin paralel cekme direncini olumsuz etkiledigini belirtmektedirler.

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

Budak orani artttkca aymi zamanda budak etrafinda yer alan gdvde odunu
liflerindeki sapma miktar1 da artmakta ve liflere paralel yonde yapilan g¢ekme
yiikklemesine karsilik budak etrafindaki liflerin sapmastyla liflere belirli bir agida
yiikleme stz konusu olmaktadir. Boylece direng degerleri diigsme gostermektedir. Ancak
liflere dik yonde ¢ekme yiiklemesi yapilmasi durumunda budak etrafindaki liflerde
olusan sapmadan dolay1 bu sefer lifler, ¢ekme dogrultusuna belirli bir agt ile uzanacak
ve buna bagli olarak dik ¢ekme direncinde artis dahi olabilecektir.

3.4. Basing direncine etkisi

Basing direnci iizerine budaklarm olumsuz etkisi ¢ekme direncine olan etki kadar
biiyiik degildir. Ancak budak oram arttik¢a basing direnci degerinde meydana gelen
azalma ¢ogalmaktadir. Cam ve ladin cinsi yapt kerestesinde budak ¢apimn basing
direncine olan etkisi Tablo 2'de verilmistir (Bozkurt ve Goker, 1987).
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Tablo 2. Budak ¢apinin basing direncine etkisi

Cins Yoéunl:xk Rutubet Budak ¢cap Basing direnci
(g/em’) (%) (cm) (N/mm?’)
Cam 0.48 >25 Budaksiz 18.5
Cam 0.48 >25 22 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 26.3

Graf (1938)’e gore Cam cinsi aga¢ malzemede basing di i i
' ; ir d
miktarlart Tablo 3’te verilmektedir. - ¥ direncindekd aatma

Tablo 3. Budaklarin basing direncine etkisi

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

Basing direncindeki azalma ¢ekme direncindeki kadar ¢ok degildir. Aymi cins
(¢am) ve aym miktarda budaga sahip orneklerde ¢ekme direnci % 51 v:e % 85 oraninda
azalirken liflere paralel basing direnci % 10 ve % 22 oraninda azalmaktadir.

As ve ark. (2006) tarafindan saricamlarda yapilan bir arastirmada degisik
oranlarda budak igeren %12 rutubetteki érneklerde basing direnci degerleri ve meydana
gelen direng kayiplar Tablo 4’te verilmistir. i} ’

Tablo 4. Sanigamda budaklarin basing direncine etkisi

Hava Kurusu
Budak Oram Yogunluk Basing direnci Azalma
g/em’ N/mm? Yiizdesi
Budaksiz 0.49 39.7 -
%0-25 0.65 315 21
%25-30 0.79 29.6 26
%50-75 0.86 30.2 24
%75-100 0.94 337 15
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Basing direncindeki en fazla azalma budak oraninm %25-50 arasinda leaSI
durumunda elde edilmistir. En diisiik azalma orani ise %75-100 oraninda budak iceren
orneklerde bulunmustur. Budaklarin normal odundan daha yoZun olmalan sebel‘)‘l){.le
yiiksek oranda budak igeren orneklerde basing direncindeki azalma oranimin daha diistik
olarak gergeklestigi sonucuna varilmrstir (As ve ark., 2006).

3.5. Dinamik egilme direncine etKisi

Budak oranmin artmasiyla dinamik e@ilme direnci degerlerinde de azalma
meydana gelmektedir. Sarigam odununda gesitli budak smlﬂfm i¢in budagin ¢ekme ya
da basing tarafinda bulunmasma gore dinamik egilme direncinde meydana gelen
azalmalar Sekil 5°de gosterilmigtir (As ve ark., 2000).

Budaksiz Orncklere Oranla Dinamik Egilme Direnci (%)
0 20 40 60 80 100

Budaksiz

Budak Oram (%)

M Budaksiz Ornekler B1Budak Basing Gerilmesi Tarafinda 01Budak Cekme Gerilmesi Tarafinda

Sekil 5. Degisik budak siniflart i¢in dinamik egilme direnci degerlerinin degisimi

Budak oram arttikca dinamik egilme direnci azalmakta ve budagin ¢ekme
gerilmesi tarafinda olmasi durumunda azalma orami artmaktadir.

3.6. Makaslama direncine etkisi

Budaki: orneklerde makaslama direncinin budaksiz orneklerden daha yiiksek
oldugu belirtilmektedir (Rajput ve ark.. 1980; Gupta ve ark., 2004). Chui (1991) thsap
kirislerde ortalama makaslama direncinin budakli 6rneklerde daha qusek oldggung.
ancak, budakli orneklerin sadece %45’inin makaslama degerinin eslestirilmisg
orneklerden daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Degisik aag tiirlerinde budaklarm
makaslama direncine etkisi Tablo 5’de gosterilmistir.

o TT—— S
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Tablo 5. Budaklarin makaslama direncine etkisi

Budaktlar Makaslama Budaklar Makaslama
N Diizlemine Paralel Diizlemine Dik . .
Tirler Literatiir
Budaksiz Budakh Budaksiz Budakli
Kail (Pinus Rajput ve ark.,
wallichiana) 747 7.61 6.50 6.99 1980
Deodar Rajput ve ark
(Cedrus 4.86 8.36 6.99 8.66 Jput ve ark.,
1980
deodara)
. Gupta ve ark.,
Douglas fir 8.29 9.12 8.69 9.08 2004

Budaklarin makaslama direncine etkisi agag tiirline bagh olarak degismektedir
{Gupta ve ark., 2004).

3.7. Sertlik degerine etkisi

Odunun teknolojik ozellikleri igerisinde yer alan sertlik degeri de direng
degerlerinde olduBu gibi yogunluk arttik¢a yiikselmektedir. Budakta yogunluk yiiksek
oldudu igin sertlik degeri yiikselmektedir. Xu (2002) budakli odunun budaksiz oduna
gore daha sert oldugunu ifade etmektedir. Budak belirli bir mesafeye kadar govde odunu
yogunlugunu artirdifindan budak etratinda yer alan odun dokusunda da sertlik degeri
nispeten  yiiksek bulunmaktadir.  Sertlik, gdvde 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 bolgede 39.2 N/mm*'ye ve
budakta ise 87.6 N/mm” ye yiikselmistir. Aym 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 ozelligin onem kazandig
kullanim yerleri igin bir avantaj olarak goriilebilse bile; budagin odunun islenme
ozelliklerini olumsuz etkilemesi, c¢alisma deZerlerinin farkli yonlerde degisiklik
gostermesine neden olmasi, mekanik 6zelliklerini olumsuz etkilemesi ve estetik yonden
de kusur sayilmast gibi birgok sakincali etkilerinden dolay1 odun igerisinde yer almasi
arzu edilmemektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Budaklar, a3ag malzemenin kalitesini ve kullanim olanaklarim simirtayan onemli
bir dogal biiyiime kusurudur. Budaklarm sayisinin ve biiyiikliigiiniin artmast ile odunun
kalite degeri azalir. Direng ve diger teknolojik ozellikleri olumsuz etkiledigi igin
kullanim sirasinda dikkate alinmasi gerekmektedir. Ozellikle aga¢ malzemenin yapisal
kullamminda yiiksek direng isteyen tastyici elemanlarda bulunmasi durumunda etki
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derecesinin énceden bilinmesi bir zorunluluk haline gelmektedir. Ciinkii budak iceren
bir malzemenin diren¢ o6zellikleri ve dolayist ile yiik tasima kabiliyeti 6énemli oranda
azalma gosterebilmektedir. Ayrica dier kullanim alanlan igin de benzer etkiler ve
goriiniis kusurlari s6z konusudur.

Budaklarin aga¢ malzemenin direncine etkisi; budaklanin biiytkligi ve
bulundugu yere gore degismektedir. Budaklar aga¢ malzemenin yogunlugu, makaslama
direnci ve sertligini arttirmasina karsin ¢ekme direnci, basing direnci, egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii ve dinamik egilme direnci degerlerini azaltmaktadir. Diisen
budaklarin odunun direng degerlerini saglam budaklardan daha fazla azalttigi bilinen bir
gercektir. Budaklar mekanik ¢zelliklerden en ¢ok ¢ekme direncini, daha sonra sirasiyla
egilme direnci, liflere paralel basin¢ direnci ve elastikiyet modiiliinii etkilemektedir
(Phillips ve ark., 1981; Takeda ve Hashizume, 1999). Ayrica, budaklar odunun
islenmesini, yapistinnlmasini, kurutulmasini ve yiizey islemlerini etkilemektedir.

Baz1 silvikiiltirel tedbirlerle bir o6lgiide budakhiligi kontrol altina almak
miimkiindiir. Dikim sirasinda birakilan bosluk ve daha sonra mescereye yapilan
miidahaleler (aralama kesimleri) agagtaki dallanmay: dolayisiyla odundaki budak
miktarint etkileyen uygulamalardir. Budama ise budakhiliktan kaynaklanan kalite
kayiplarini azaltmak i¢in en etkili yontemdir. Budama, diismekte geciken ya da kismen
diiserek govdede fazla ¢ikinti birakan kuru dallarin ve belli 6l¢iide yas dallarin bir kesici
alet yardimu ile alinmast islemidir. Dogal dal budanmasi uzun bir siire gerektirmekte ve
bu siire zarfinda 6nemli miktarda dal pargasi govde igerisinde gomiilii kalmaktadir.
Ozellikle igne yaprakli agaglarda bu durum en kotii budak tipi olan diisen budaklarin
olusumuna sebebiyet vermektedir. Budama islemi ile dogal dal budanmasi beklenmeden
kuru dal budamasi yapilarak bu ¢nemli kalite problemi minimize edilebilir. Bunun
yaninda yas dal budamast da odun kalitesine énemli bir katkr saglayacaktir. Bu durum
odun hammaddesi kaynaklar giderek azalan diinyamiz i¢in kaliteli odun hammaddesi
ihtiyacina belli ol¢iide cevap verebilir ve uygun bir planlama ve teknolojik donanimlar
ile maliyet problemi de agilabilir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) keresteleri goriiniis 6zelliklerine ve dolayisiyla
budak miktarina ve cinsine gore cesitli kalite simflarina ayirmaya yonelik esaslan
belirlemis durumdadir. Ancak bu simflandirmada ortaya konulan esaslarin
dayandirildig: bilimsel aragtirmalar fazla degildir. Gorsel stmiflandirma agag malzemede
belli bir kalite sinifi i¢in miisaade edilebilir kusurlarin ve dolayisiyla budaklarin,
kerestelerin mekanik 6zelliklerini ne sekilde etkiledigi konusunda bir bilgi
sunmamaktadir. Aynica agag malzemede emniyet gerilme katsayilarimn belirlendigi
Ingaat Teknik Sartnamelerinde verilen degerler de biiyiik oranda tecriibi degerlere
dayandirilmaktadir. Bu gercekler 1s13inda o6zellikle pratikte kullamldidr sekilde biiyiik
boyutlu drnekler iizerinde uygun standart yontemler kullanilarak direng degerleri tespit
edilmeli ve tagiyici amagh kullamlan yapi kerestelerinin simiflandirilmasi mutlaka
mekanik ozelliklerine gore yapilmalidir. Bu degisik kalite simflar1 igin hangi
miktarlarda kusurlara ve dolayisiyla budaklara izin verilebilecegine mekanik
Ozelliklerdeki degisimler 1313inda karar verilmelidir. Bu alandaki ¢alismalarin
artirtlmasina ihtiya¢ bulunmaktadir,
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