
Giriß

Juglans regia L. (Adi ceviz), 25-30 mÕye kadar boy,
2.5 mÕye kadar g�Û�s �apÝ yapabilen kalÝn dallÝ, geniß
tepeli bir aÛa�tÝr (1). K�t�k s�rg�n� verir, ÝßÝk aÛacÝdÝr.
AnavatanÝ Asya olan bu t�r�n aÛÝr bir odunu vardÝr. Derin,
kire� bakÝmÝndan zengin hafif topraklarda daha iyi yetißir.
Dere yataklarÝndaki birikinti topraklar en iyi yetißme
ortamÝdÝr. Ülk yaßlarda derine giden kuvvetli k�k
yaptÝÛÝndan b�y�mesi yavaßtÝr, daha sonra hÝzlanÝr (2).

AsyaÕda esas yayÝlÝß yeri Üran, Kafkasya ve AnadoluÕ-
dur. RomalÝlar tarafÝndan AvrupaÕya getirilmißtir.

T�rkiyeÕnin hemen her yerinde yayÝlÝß g�sterir. Kuzey-
doÛu ve DoÛu Anadolu B�lgelerinde �oÛunlukla daÛÝnÝk
olarak, bazen de k���k gruplar halinde saf ya da karÝßÝk
olarak bulunur.

�eßitli iklim ßartlarÝna uyum saÛlayabilmekle birlikte
genelde ÝlÝman b�lgeleri sever. Ge� donlardan etkilenir.

�zodunu a�Ýk renkli, sarÝmsÝ, kÝrmÝzÝmsÝ kahverengi,
koyu kahverengi ; diri odunu ise k�l rengimsi beyaz renk-
tedir. Diri odun kÝsmÝ geniß olup,tekst�r� olduk�a
kabadÝr. YÝllÝk halka i�erisinde trahelerin daÛÝlÝßÝ
bakÝmÝndan yarÝ halkalÝ traheli aÛa�lar grubuna giren
Ceviz odununda traheler enine kesitte �Ýplak g�zle
g�r�lebilir. �zÝßÝnlarÝ homojendir. Lifler �oÛunlukla lif tra-
heidlerinden olußmakta , az miktarda libriform liflerine de
rastlanmaktadÝr.

ÜßlendiÛinde odunu d�zg�n y�zeyler vermekte ve iyi
cila kabul etmektedir (3). KalÝn materyalde i� �atlaklar
meydana gelebileceÛinden hÝzlÝ kurutma yapmaktan
sakÝnÝlmalÝdÝr (4).

�nceleri kaplama ve masif mobilya �retiminde
deÛerlendirilen adi ceviz bu g�n daha �ok parke, t�fek
kundaÛÝ ve dip�iÛi yapÝmÝnda kullanÝlmaktadÝr. AyrÝca
tornacÝlÝk, oymacÝlÝk ißlerinde, spor ve m�zik aletleri
yapÝmÝnda deÛerlendirilmektedir (5).
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�zet : D�zce y�resinden alÝnan 10 adet deneme aÛacÝ odunlarÝ �zerinde YoÛunluk, EÛilme direnci, Dinamik EÛilme direnci, BasÝn�
direnci, YarÝlma direnci, Makaslama direnci ile Janka Sertlik deneyleri yapÝlmÝß, YoÛunluk ve Diren� arasÝndaki ilißki ele alÝnmÝßtÝr. 

Sonu� olarak; Tamkuru yoÛunluk  0.52 g/cm3, EÛilme direnci 102.3 N/mm2, Dinamik eÛilme direnci 0.54 kN/cm; BasÝn� direnci 38,8
N/mm2;Sertlik(Janka), enine kesitte 59.2 N/mm2, radyal kesitte 39.3 N/mm2, TeÛet kesitte 37 N/mm2; YarÝlma direnci, radyal y�nde
0,68 N/mm2, teÛet y�nde 0,95 N/mm2, Makaslama direnci ise radyal y�nde 7,9 N/mm2, teÛet y�nde 10,1 N/mm2 olarak bulun-
mußtur. Elde edilen sonu�lar literat�rde verilen deÛerlerle karßÝlaßtÝrÝlmÝßtÝr.

Anahtar S�zc�kler : Ceviz odunu, YoÛunluk,Mekanik �zellikler, Sertlik

The Mechanical Properties of Walnut (Juglans regia L.) Wood

Abstract : Ten sample trees obtained from the D�zce region were tested for bending, impact bending, compression, hardness,
Cleavage and Shear strength. The relationships between strength and density were investigated.

The results obtained were as follows: average density value 0.52 g/cm^3. Bending strength 102.3 N/mm2, impact bending 0.54
kN/cm; compression strength 38.8 N/mm2; hardness (Janka), on cross section 59.2 N/mm2, radial section 39.3 N/mm2, tangential
section 37 N/mm2; cleavage strength, radial 0.68 N/mm2; tangential 0.95 N/mm2; shear strength, radial 7.9 N/mm2, tangential 10.1
N/mm2. The results were compared with the values given in the literature.
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Materyal ve Metot

Deneme aÛa�larÝ  (toplam 10 adet ) Bolu ve Zongul-
dak b�lgelerinden alÝnmÝßtÝr. Rasgele se�ilen deneme alan-
larÝndan,  meß�ere heterojen karakterde olduÛundan,
farklÝ yaß, �ap ve boya sahip aÛa�lardan �rnekler
alÝnmÝßtÝr. AlÝnan aÛa�larÝn fazla kusurlu olmamasÝna , �ok
cÝlÝz veya azman �zellikler taßÝmamasÝna dikkat edilmißtir.
Deneme aÛa�larÝnÝn g�Û�s �aplarÝ 30-53 cm, boylarÝ
14.8-21.5 m , yaßlarÝ ise 27-51 arasÝnda deÛißmektedir.
AÛa�larÝn 2-4 m y�ksekliklerinden alÝnan 1,5 m uzun-
luÛundaki g�vde par�alarÝ, mekanik �zelliklerin
araßtÝrÝlacaÛÝ deneylere ait �rneklerin elde edilmesi i�in
kullanÝlmÝßtÝr.

AlÝnan bu g�vde par�alarÝ , �ncelikle bir �n kurutmaya
tabi tutulmuß, daha sonra Kuzey-G�ney ve DoÛu-BatÝ
y�nlerinde �z� i�erecek ßekilde 6 cm kalÝnlÝkta par�alara
bi�ilmißtir. Klima odasÝnda  % 65 ± 5  baÛÝlnem, 20 ±
2¡C sÝcaklÝkta % 12 denge rutubetine ulaßÝncaya kadar
bekletilen par�alardan sÝrasÝ ile Makaslama direnci, Sert-
lik, BasÝn� direnci, YarÝlma direnci, EÛilme direnci,
Dinamik eÛilme direnci ve YoÛunluk �rnekleri
�ÝkarÝlmÝßtÝr.

Deneylerde uyulan standartlar aßaÛÝda belirtilmißtir.

- Rutubet Tayini : TS 2471 / KasÝm 1976  (6)

- Birim Hacim AÛÝrlÝÛÝ (YoÛunluk) : TS 2472 / KasÝm 1976  (7) 

- EÛilme Direnci deneyi : TS 2474 / KasÝm 1976 (8) 

- Dinamik EÛilme Direnci deneyi : TS 2477 / KasÝm 1976 (9)

- Statik Sertlik deÛeri : TS 2479 / KasÝm 1976 (10)

- Liflere Paralel BasÝn� Direnci deneyi : TS 2595 / Mart 1977   (11)

- Makaslama  Direnci deneyi : TS 3459 / Temmuz 1980  (12)

- YarÝlma Direnci deneyi : TS 7613 / KasÝm 1989  (13)  

�rnek rutubetlerinin % 12Õden farklÝ olmasÝ halinde,
belirlenen diren� deÛerleri, % 12 rutubetteki deÛerlerine
d�n�ßt�r�lerek verilmißtir.                                

AyrÝca yapÝlan regresyon analizleri ile YoÛunluk ile
Diren� ilißkileri ortaya konmußtur. Tablolarda bazÝ istatis-
tiki parametreler ( Ortalama, Standart sapma, Varyans,
Varyasyon katsayÝsÝ)  ile �rnek sayÝlarÝ verilmißtir.

Regresyon analizi ile saptanan Diren�- YoÛunluk
ilißkisi  ve varyasyon grafikleri �izdirilmißtir.

Bulgular

YoÛunluk

Toplam 496 adet �rnek kullanÝlarak bulunan Tam
kuru yoÛunluk deÛerleri Tablo 1Õde verilmißtir.

Tablo 1. Tam kuru yoÛunluk.

Ortalama (g / cm3) x
_

0.526

Standart sapma S 0.0466

Varyans S2 0.00217

Varyasyon katsayÝsÝ  (%) v 8.85

�rnek sayÝsÝ n 496

Makaslama direnci

Deneyler,  radyal ve yÝllÝk halkalara teÛet y�n i�in
yapÝlmÝßtÝr. Sonu�lar Tablo 2Õde verilmißtir.

Tablo 2. Makaslama Direnci.

Radyal TeÛet

Ortalama (N / mm2) x
_

7.92 10.18

Standart sapma S 1.333 1.437

Varyans S2 1.778 2.06

Varyasyon katsayÝsÝ  (%) v 16.81 14.10

�rnek sayÝsÝ n 65 76

YÝllÝk halkalara teÛet ve radyal y�nlerde belirlenen
makaslama direnci ile yoÛunluk  ilißkileri ßekil 1 ve 2 de,
Radyal y�nde makaslama direnci varyasyon grafiÛi ßekil 3
de verilmißtir.
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Þekil 1. Radyal y�nde makaslama direnci ile yoÛunluk arasÝndaki
ilißki.



BasÝn� direnci

Deney sonu�larÝna ait veriler Tablo 3Õde verilmißtir.

Tablo 3. BasÝn� direnci.

Ortalama (N / mm2) x
_

38.82

Standart sapma S 6.71

Varyans S2 45.12

Varyasyon katsayÝsÝ  (%) v 17.3

�rnek sayÝsÝ n 98

BasÝn� direnci ile yoÛunluk arasÝndaki ilißki Þekil 4Õde,
BasÝn� direnci varyasyon grafiÛi Þekil 5Õde g�sterilmißtir.

EÛilme Direnci

Egilme Direnci deÛerleri Tablo 4Õde verilmißtir. EÛilme
direnci ileYoÛunluk ilißkisi ßekil 6Õda g�sterilmißtir.

Tablo 4. EÛilme Direnci.

Ortalama (N / mm2) x
_

102.38

Standart sapma S 17.43

Varyans S2 303.43

Varyasyon katsayÝsÝ  (%) v 17.02

�rnek sayÝsÝ n 72
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Þekil 2. YÝllÝk halkalara TeÛet y�nde makaslama direnci ile
yoÛunluk arasÝndaki ilißki.

Þekil 3. Radyal y�nde makaslama direnci varyasyon grafiÛi.

Yo¤unluk gr/cm3

y = 4 7 0 ,4 5 x + 1 37 ,8 8
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Þekil 4. BasÝn� direnci-yoÛunluk ilißkisi.

Þekil 5. BasÝn� direnci varyasyon grafiÛi.
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Þekil 6. EÛilme direnci-yoÛunluk ilißkisi.
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Dinamik EÛilme Direnci

Dinamik eÛilme direnci deÛerleri Tablo 5Õde verilmiß,
Dinamik eÛilme direnci ile yoÛunluk  ilißkisi  ßekil 7Õde,
Dinamik eÛilme direnci varyasyon grafiÛi ßekil 8Õde
g�sterilmißtir.

Tablo 5. Dinamik eÛilme (Þok) direnci.

Ortalama  kN / cm x
_

0.54

Standart sapma S 0.28

Varyans S2 0.08

Varyasyon katsayÝsÝ  (%) v 51.8

�rnek sayÝsÝ n 76

YarÝlma Direnci

YarÝlma deneyleri radyal ve teÛet y�nde olmak �zere
ayrÝ ayrÝ yapÝlmÝßtÝr. Bulunan sonu�lar Tablo 6Õda
verilmißtir.

Tablo 6. YarÝlma direnci.

Radyal TeÛet

Ortalama (N / mm2) x
_

0.68 0.95

Standart sapma S 0.899 1.701

Varyans S2 0.8088 2.894

Varyasyon katsayÝsÝ  (%) v 13.04 17.79

�rnek sayÝsÝ n 53 55

Sertlik (Janka)

Sertlik denemeleri; enine, radyal ve yÝllÝk halkalara
teÛet kesitlerde yapÝlmÝß ve sonu�lar Tablo 7Õde
verilmißtir.

Tablo 7. Janka Sertlik

Sertlik Enine Radyal TeÛet

Ortalama (N / mm2) x
_

59.29 39.3 37

Standart sapma S 7.81 1.333 1.437

Varyans S2 61.04 1.778 2.06

Varyasyon katsayÝsÝ  (%) v 13.17 16.81 14.10

�rnek sayÝsÝ n 109 65 76

Enine kesit sertlik deÛeri varyasyon grafiÛi Þekil 9 da,
enine, yÝllÝk halkalara teÛet ve radyal y�nde sertlik
deÛerleri ile yoÛunluk ilißkileri ise Þekil 10 da
g�sterilmißtir.
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Þekil 7. Þok direnci-yoÛunluk ilißkisi.
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Þekil 8. Þok direnci varyasyon grafiÛi.
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Þekil 9. Enine kesit  sertlik deÛeri varyasyon grafiÛi.



TartÝßma ve Sonu�lar

AraßtÝrmada kullanÝlan Adi cevizin Tam kuru
yoÛunluÛu ortalama 0.52 g/cm3 olarak bulunmußtur. Bu
deÛer, Kara cevizÕde (J. nigra) 0.56 g/cm3 , YabancÝ
orijinli Adi cevizlerde 0.64 g/cm3 t�r(14). Buna g�re, yerli
adi cevizler diÛerlerine g�re daha d�ß�k bir yoÛunluÛa
sahiptir. Buna karßÝlÝk diren� deÛerleri arasÝndaki farklÝlÝk
�nemsizdir. Adi cevizÕ e ait  bazÝ fiziksel, mekanik ve
teknolojik  deÛerler aßaÛÝda verilmißtir  (5).

Tam kuru yoÛunluk (Do) : 0.64 g/cm3

Hava kurusu yoÛunluk (D12) : 0.68 g/cm3

Hacim AÛÝrlÝk DeÛeri (WT) : 900-1000 kg/m3

Daralma
Radyal y�nde : % 5.4
TeÛet y�nde : % 7.5
Hacimsel y�nde : % 13.4

BasÝn� direnci : 71 N/mm2

EÛilme direnci : 144 N/mm2

E-Elastiklik Mod�l� : 12500 N/mm2

�ekme (Liflere paralel) : 100 N/mm2

Makaslama : 7.0 N/mm2

Þok : 0.95 kN/cm
YarÝlma : 0.6-0.9 N/mm2

Sertlik
Liflere paralel : 70 N/mm2

Liflere dik : 52 N/mm2

Kara ceviz ve yabancÝ orijinli Adi cevizlerin diren�
deÛerleri ile yerli cevizin diren� deÛerleri Tablo 8Õde
verilmißtir.
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Þekil 10. Enine, Radyal ve TeÛet kesitte sertlik-yoÛunluk ilißkileri.

�zellikler Juglans nigra Juglans regia Juglans regia
(YabancÝ) (Yerli)

BasÝn� direnci (N / mm
2
) 53 71 38.8

EÛilme direnci (N / mm
2
) 103 144 102.3

Dinamik eÛilme Direnci (kN / cm) 0.58-0.68 0.95 0.54

YarÝlma direnci    Radyal 0.57 0.6 0.68

(N/mm
2
) TeÛet 0.91 0.9 0.95

Sertlik (Janka) Enine 48 - 59.2

(N/mm
2
) Radyal 46 39.3

TeÛet 37.0

Makaslama Radyal 9.6 7.0 7.9

(N/mm
2
) TeÛet 10.1

Tablo 8. FarklÝ Ceviz T�rlerine ait Diren�
deÛerlerinin KarßÝlaßtÝrÝlmasÝ.



Tablo 8Õde g�r�ld�Û� gibi  yerli adi cevizlerin basÝn�
direnci 38.8 N/mm2 olup,  diÛer Kara ceviz ve yabancÝ adi
cevizlerin basÝn� direncinden belirgin bir d�ß�kl�k vardÝr.
DiÛer diren� deÛerlerinde ise benzer  bir  durum
g�r�lmemektedir.

EÛilme ve dinamik eÛilme direnci i�in Kara ceviz ile
hemen hemen eßit deÛerler elde edilmiß, yabancÝ kaynaklÝ
adi cevizlerden ise daha d�ß�k  deÛerler bulunmußtur.

Sertlik (Janka), YarÝlma ve Makaslama direnci
deÛerleri bakÝmÝndan  yerli cevizler ile diÛerleri arasÝnda
�nemli bir fark yoktur. Daha d�ß�k bir yoÛunluÛa sahip
olan yerli cevizlerin diÛer cevizlerle eßit ya da daha y�ksek

diren� deÛerleri vermesi, odun kalitesi bakÝmÝndan daha
�st�n olacaÛÝnÝ  g�stermektedir.

YapÝlan regresyon analizlerinde diren� deÛerleri ile
yoÛunluk arasÝnda doÛru orantÝlÝ pozitif ilißkiler
bulunmußtur.

Literat�rde (5) Juglans regia (YabancÝ kaynaklÝ),
Japon cevizi (J. sieboldiana), G�ney Amerika cevizi (J.
neotropica), Kara ceviz (J. regia) nÝn hemen hemen aynÝ
�zelliklere sahip olduÛu ve aynÝ kullanÝß yerlerinde
deÛerlendirilebileceÛi ifade edilmektedir. Yerli adi cevizler
benzer �zelliklere sahip olduÛundan bu gruba dahil
edilebilir.
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