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Cam Elyaf Dokuma Ile Gii¢clendirilmis Tabakal Kaplama Kerestenin Baz1 Teknolojik
Ozellikleri

Bekir Cihad BALY, Hamit OZYURT?

'Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi, Orman Endiistri Miihendisligi, Kahramanmaras, Tiirkiye
’Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kahramanmaras, Tiirkiye

OZET: Cam elyaf malzeme, gii¢lendirme amaciyla bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bazi arastirmacilar tarafindan,
ahsap malzemenin cam elyaf kullanilarak giiclendirilmesi hakkinda 6nemli ¢aligmalar yapilmistir. Ancak bu
calismalarda genel olarak, cam elyaf destegi yiik tasiyan elemanlarin ¢ekme bolgesine uygulanarak, mekanik
performansin artirtlmasi amaglanmstir. Bu calismada, cam elyaf dokuma ve kavak kaplama kullanilarak tabakali
kaplama kereste iiretilmistir. Bir kontrol grubu ve 3 farkli cam elyaf destekli deney grubu olusturulmustur. Uretilen
malzemenin, egilme direnci, elastikiyet modiilii, ¢ekme-makaslama direnci, sok direnci, yogunlugu, kalinligina
sisme ve su alma gibi bazi énemli teknolojik 6zellikleri belirlenmistir. Test sonuglarina gore, cam elyaf dokuma
desteginin yogunlugu, elastikiyet modiiliinii ve sok direncini 6nemli derecede artirdigi, cekme-makaslama direncini,
kalinligina sisme ve su alma yiizdelerini azalttig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cam elyaf, Tabakali kaplama kereste, mekanik ézellikler, fiziksel dzellikler

Some Technological Properties of Laminated Veneer Lumber Reinforced With Woven
Glass Fiber

ABSTRACT: Woven glass-fiber is used in many different areas for the aim of reinforcement. Some important
investigations were made by some other researchers about reinforcement of wood material by using glass-fiber. But,
in these studies, generally, it was aimed the increase of mechanical performance by applying the glass-fiber to the
tension zone of the load carrying members. In present study, laminated veneer lumber was produced using woven
glass-fiber and poplar veneer. One control group and three different test groups with woven glass-fiber were created.
Modulus of rapture, modulus of elasticity, tensile-shear strength, impact bending, density, thickness swelling, and
water absorption were determined. According to test results; it was determined that the reinforcement with woven
glass-fiber significantly increased density, modulus of elasticity, and impact bending, and decreased the tensile-
shear strength, thickness swelling and water absorption percentages.

Keywords: Glass-fiber, laminated veneer lumber, mechanical properties, physical properties

1.GIRiS

Masif aga¢ malzemenin yapida kullanimini
sinirlayan bazi istenmeyen ozellikleri
bulunmaktadir. Ug¢ farkhi yonde farkli ozellikler
gOstermesi  sebebiyle anizotropik bir malzeme
olmasi, budak olan noktalardan kirilma riskinin
oldukc¢a yiiksek olmasi, Olgiilerinin sinirli olmast,
piyasada standart bazi 6l¢iilerde bulunamamasi ve
biyolojik dayanikliigimmin disiik olmasi gibi
istenmeyen Ozellikleri bulunmaktadir. Ayrica, enine
kesitte 6z odun-diri odun arasinda [1,2] ya da geng
odun-olgun odun arasinda kimyasal, morfolojik,
fiziksel ve mekanik 6zelliklerde [3,4] belirgin bazi
farkliliklar ~ bulunmaktadir.Masif ahgabin  bu
istenmeyen Ozelliklerinin bazilarinin diizeltilmesi-
iyilestirilmesi amaciyla yapisal kompozit keresteler
(SCLs-structural composite lumbers) 0retilmeye
baslanmistir. Yapisal kompozit keresteler orijinal
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isimleriyle LVL (laminated veneer lumber), PSL
(paralel strand lumber), OSL (oriented strand
lumber) olarak isimlendirilmektedir [5]. LVL
Tiirk¢e’ye tabakalanmis kaplama kereste olarak [6]
ve Tabakali kaplama kereste olarak [7] ¢evrilmistir.
Ancak, bu calismada, bu noktadan itibaren orijinal
adina bagh kalinarak LVL olarak kullanilacaktir.
LVL en fazla 3.2 mm kalinliktaki soyma kaplama
levhalarinin, 1if yonleri birbirine paralel gelecek
sekilde, tutkallanip preslenmesiyle elde edilen
levhalardan, piyasa isteklerine gore farkl: 6lgiilerde
kesilip hazirlanan bir kerestedir. LVL’nin masif
agac malzemeye gore gorsel kusurlarindan
armndirilmasi, daha iyi fiziksel ozelliklere sahip
olmasi1 ve mekanik ozelliklerinin ayni tiirii temsil
eden masif aga¢ malzemeye gore daha yiksek
olmast gibi bir¢ok iistin ozellikleri oldugu
bildirilmektedir [8,9,10,11]. LVL Uretiminde genel
olarak diisiik ve orta yogunluga sahip odunlar
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kullanilmaktadir.  Genis  yapraklt  agaclardan
Populus  tremuloides,  Populus  balsmifera,
Liriodendron tulipifera, Acacia mangium, Gmelina
arborea, Albizia falcata ve bazi okaliptiis tiirleri
LVL iiretiminde kullanilmakta veya
kullamlabilirligi ~ arastirilmaktadir  [12].  Igne
yaprakli agag¢ tiirlerinden Pseudotsuga menziesi,
Picea sitchensis, Tsuga heterophylla ve Southern
pines kullanmilmaktadir [13,14].Kavak agaci hizl
biiyliyen agag tiirlerindendir [15,16,17]. Duzgun
gbvde olusturmaktadir [18]. Yas haldeyken 1sitma-
buharlama yapilmadan kaplama soyulabilmektedir.
Permaabilitesi yliksektir. Bu sebeple kurutulmasi
kolay ve kurutma maliyeti diisiiktiir. Tiirkiye’de ve
Dinyada kontrplak Uretiminde, bu 6nemli
iistiinliiklerinden dolayi, fazlaca kullanilan agac
tarlerindendir  [19,20,21,22].  Ancak, dusik
yogunluga sahip oldugu i¢in mekanik 6zellikleri de
dugiiktir [18]. Biyolojik olarak dayaniksiz bir agag
tirtdar [23]. Distik mekanik 6zelliklere sahip olan
masif odun ya da odun esasli kompozit malzemeler,
degisik bazi yontemlerle gii¢lendirilebilmektedir.
Gii¢lendirme i¢in sentetik lifler kullanilmaktadir.
Odun ya da odun esashi kompozit malzemelerin,
giiclendirilmesi yeni bir fikir degildir. Laufenberg
ve ark. [24] gore 1960’lh yillardan beri
yapilmaktadir. Sentetik liflerle ahsabin
guclendirilmesi ilk olarak Wangaard [25] ve Biblis
[26] tarafindan gergeklestirilmistir. Kavak LVL in
glclendirilmesine dair ¢alismalar Bal [27,28]
tarafindan da  yapilmistir.  Ancak  Onceki
caligmalarda, cam elyaf destegi ya ¢ekme bolgesine
ya da tutkal tabakalarina yerlestirilmigtir. Farkli
sekillerde kombine edilmis cam elyaf dokuma
destegi ile tiretilen Kavak LVL hakkinda literatiirde
yeterli bilgi bulunmamaktadir.Bu ¢aligmanin amaci;
farkli  kombinasyonlar da cam elyaf ile
desteklenmis kavak LVL levhalarinin bazi mekanik
ve fiziksel 6zelliklerinin arastirilmasidir.

2 MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Bu calisma icin Samsun’un Carsamba ilgesinden
elde edilen ve piyasada genel olarak Carsamba
kavagi olarak da isimlendirilen, Samsun 1-77/51
[29], kavak klonuna ait soyma kaplamalar
kullanilmistir. Soyma kaplamalar 6zel bir kontrplak
fabrikasindan satin alinarak temin edilmistir.
Fabrikada, soyma kaplama kalinligi 2.7 mm,
genisligi 650 mm ve uzunlugu 2000 mm olacak
sekilde ayarlanmistir. Kaplamalarin kurutulmasi
ayn1 kurutma fabrikasinda saglanmistir. Kaplamalar

fabrikadan, Kahramanmaras Siitgi  Imam
Universitesi orman fakultesi, orman endustri
miihendisligi  bolimiine  getirilmistir.  Burada

kaplamalarin genislik ve uzunluklar1 600 x 600 mm
olacak sgekilde ayarlanmigtir. Kaplama kusuru
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olarak; catlak, ¢ilirlime, bocek ya da kurt yenigi ve
budak gibi kusurlu kaplamalar denemelerde
kullanilmamistir. Temiz ve homojen kaplamalar
deneme levhalarmin {iretiminde kullanilmustir.
Denemelerde bir kontrol ve (¢ test grubu
olusturulmustur. Ug test grubunda giiglendirme igin
cam elyaf dokuma kullanilmistir. Cam elyaf
dokuma 6zel bir imalatgidan satin alinma yoluyla
tedarik edilmistir. Cam elyaf dokumanin yogunlugu
500 g/m?°dir. Dokuma tipi “bez ayagr” seklindedir.
LVL levhalart 8 tabakali olarak retilmistir.
Kontrol grubunda cam  elyaf  dokuma
kullanmilmamustir.  Giiglendirilmis LVL’de ise 3
farkli  kombinasyonda cam elyaf dokuma
kullanilmistir.  Bunlar cam elyaf dokumanin
kullanildig1 yere gore; sadece yiizeylere (Grup:A),
tim tutkal tabakalarina (Grub: B) ve sadece
yiizeylere ve bitisik tutkal tabakasina (Grup:C)
olmak Uzere 3 grup seklindedir. Demelerde
kullanilan tutkal 6zel bir tutkal dreticisinden tedarik
edilmigtir. Tutkal miktar1 her tabaka igin ortalama
200 g/m? uygulanmustir. Pres basmnci 7 kg/cm?
olarak ayarlanmigtir. Preslemeden sonra levhalar 1
hafta ist iste istif edilmis ve bekletilmis ve sonra
test ornekleri hazirlanmistir.

2.2 Metot
Uretilen levhalarin bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlenmistir. Fiziksel 06zelliklerden

rutubet TS EN 322’e [30] gore, yogunluk TS EN
323’e [31] gore, su alma ve kalinhigina sisme TS
EN 317’e [32] gore, mekanik &zelliklerden ise
egilme direnci ve elastikiyet modiilii TS EN 310’a
[33] gore, sok direnci TS 2477’e [34] gbre ve
cekme makaslama direnci TS EN 314-1[35] ve TS

EN 314-2°de [36] belirtilen kriterler dikkate
almarak yapilmistir.Elde edilen veriler SPSS
programi kullanilarak istatistiksel olarak

degerlendirilmigstir. Farkli katmanlarda uygulanan
cam elyaf dokuma desteginin fiziksel ve mekanik
ozellikler Gzerine etkisi tek yonli varyans analizi
(One-way ANOVA) ile ve bu gruplarin ortalamalari
arasindaki farklar Tukey HSD (Tukey Honestly
Significant Difference) ¢oklu karsilastirma testi ile
belirlenmistir. Fiziksel 6zellikleri belirlemek igin
her grupta 30 6rnek, mekanik 6zellikleri belirlemek
icin ise her grupta 25 test 6rnegi hazirlanmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Hava Kurusu Yogunluk, Kalinhgina
sisme ve su alma testi

Hava kurusu yogunluk, kalinligina sisme, su
alma testi sonuglari, bu sonuglar arasinda fark olup
olmadigini gosteren ANOVA testi dnem dizeyleri
ve hangi gruplarin birbirinden farkli oldugunu
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gosteren Tukey testi sonuglari Cizelge 1°de
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verilmistir.

Cizelge 1. Hava kurusu yogunluk, kalinligina sisme ve su alma testi sonuglari, ANOVA 6nem

diizeyi ve Tukey testi sonuglari.

Grup N D (gricm?) 215<a$at 24Ks§at SSI;siat 2§aAat 24§2at 33§sAaat
Kontrol 30 X 0,450 a 1,4b 2,7a 3,7 240a 60,18 b 119¢
S 0,1 0,07 0,3 2,77 5,28 114
A 30 x 0,475 b 1,38b 2,68a 3,68 36,03b  62,74b 1lic
S 0,07 0,16 0,26 4,74 4,89 4.8
B 30 x 0,574 c 1,34a 2,64 a 3,59 2483a 4856a 100 b
S 0,07 0,11 0,36 2,31 2,34 0,9
C 30 X 0,557 ¢ 1,32a 2,64 a 3,64 25,55a 50,03 a 103 a
S 0,09 0,16 0,33 3,01 3,09 3,3
onem duzeyl %k k %k k * NS %k k %k k %k k ok

N: gruptaki 6rnek sayisi, D: hava kurusu yogunluk miktari, KS: kalinligina sisme, SA: Su alma, x: aritmetik

ortalama, s: standart sapma.

Elde edilen bulgular incelendiginde,
ANOVA testi sonucunda hava kurusu yogunluk
miktar1 kontrol grubunda 0.450 g/cm® ve diger A,
B, C gruplarinda ise sirastyla 0.475, 0.574 ve 0.557
g/cm® olarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki
farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p
< 0.001). En yiiksek yogunluk B grubunda elde
edilmistir. Tukey ~ ¢oklu  karsilastirma  testi
incelendiginde, elde edilen sonuglara gore kontrol
grubu, A grubu, B grubu ve C grubu hava kurusu
yogunluk miktarlar1 farkli  bulunmustur. Bu
durumun giglendirme yapilan A, B ve C
gruplarinin her birinde farkli sayida cam elyaf
dokuma tabakasinin kullanilmasi ve bunlarin
yapistirilmasi igin kullamilan tutkal miktarindaki
fazlaliktan kaynaklandigi soylenebilir [7,10,28,37].
Kalinligia sisme miktarlar icin yapilan ANOVA
testi sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde,
2 saat suda bekletme sonucunda, gruplar arasindaki
farkliliklar 0,01 yanilma olasiligi ile 24 saat suda
bekletme sonucunda 0,05 yanilma olasiligi ile
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 336 saat
stire sonucunda kalinligina sisme yiizdeleri arasinda
istatistiksel olarak bir farklilik belirlenmemistir.
Kalinligina sisme miktarlar1 i¢in yapilan Tukey
¢oklu karsilagtirma testi incelendiginde elde edilen
sonuglara gore 2, 24 ve 336 saat sonucunda en
yuksek degerler kontrol grubunda, en diisiik
degerler ise 2 ve 24 saat sonucunda C, 336 saat
sonucunda ise B grubunda 6l¢iilmiistiir. Bu 6lgllen
degerler incelendiginde sonuglarm birbirine yakin
oldugu goriilmekte fakat en yiliksek degerlerin
yogunlugu diisiik olan kontrol grubunda, en diigiik

degerlerin ise yogunlugu kontrol grubuna gore
nispeten daha yiikksek olan B ve C gruplarinda
Olciilmiis olmasinin, kaplamalarin tutkal ile
modifiye  olmasindan  kaynaklandigi  tahmin
edilmektedir [28]. Su alma testi ile elde edilen
bulgular incelendiginde, yapilan ANOVA testi
sonucunda 2, 24 ve 336 saat suda bekletme
sonucunda olgiilen degerlerin istatistiksel olarak
farkli oldugu belirlenmistir (p < 0.001). Su alma
degerleri icin yapilan Tukey HSD c¢oklu
karsilagtirma testi sonuglarina gore 24 ve 336 saat
sonucunda en yiiksek degerler yogunlugu diisiik
olan kontrol grubunda, en diisiik degerler ise 2, 24
ve 336 saat sonucunda yogunlugu yiksek olan B
grubunda Ol¢iilmistir. B grubunda 6lgiilen su alma
ylzdelerinin en diisiik olmasinin sebebinin,
kullanilan cam elyaf dokuma oldugu ve bu grupta
digerlerine gore fazla tutkal kullanilmasindan
kaynaklandigi sOylenebilir. Cam elyafla
gliclendirilmis tabakali malzemenin kalinligina
sisme ve su alma yiizdeleri lizerine literatiirde az
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin; Bal [28]
tarafindan yapilan bir c¢alismada FF tutkali
kullanilarak tiretilen kavak LVL’ de 504 saat suda
bekletme genisligine
hacmen sisme yiizdeleri kontrol grubu ile deney
grubu arasinda 6nemli seviyede farkli bulunmustur.
Su alma ylzdelerinin deney gruplarinda daha diisiik
oldugu rapor edilmigtir. Ayrica, Wang and Chui
[37, 38] FF tutkali ile muamele edilmis LVL
levhalarinda kalinligma sisme
ylizdelerinin kontrol levhalarina gore daha diistik
oldugu belirlenmistir.

sonunda kalinligina, ve

ve su alma
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3.2 Egilme Direnci ve Elastikiyet
Moduli

Egilme direnci, elastikiyet modulii ve sok
direnci testine ait bulgular, bu bulgularin
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degerlendirildigi ANOVA testi dnem diizeyleri ve
gruplar arasindaki farklari gosteren Tukey testi
sonuclar1 Cizelge 2’de verilmistir. Egilme direnci,
elastikiyet modulii ve sok direncinde Onemli
farklarin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2. Egilme direnci, Elastikiyet Modiilii, sok direnci testi sonuglari, ANOVA testi 6nem diizeyleri ve

TUKEY testi sonuglari.

Grupadi | N Egg\rlrllren crirllrze)nm EIaSt(IEI/ﬁtmn;)OdUIU N %Sé( n?/lcrfrrllzc)l

Kontrol | 25 67,86 ab 5602 a 30 0,378 a
A 25 64,76 a 6562 b 30 0,454 b
B 25 67,77 ab 7502 d 30 0,737 d
C 25 70,03 b 7035 ¢ 30 0,596 ¢

Onem diizeyi * ok ok

Egilme direnci degerleri Tukey c¢oklu
karsilastirma testine gore, en yiiksek egilme direnci
degeri 70,03 N/mm? ile giiglendirme islemi
yapilmis olan C grubunda, en diisiik deger ise 64,76
N/mm2? A grubunda Olgiilmiistir.  Yapilan
giiclendirme ¢aligmalarimin {iretilen malzemenin
egilme direncini sadece C grubunda pozitif yonde
etkiledigi gorulmektedir. Cam elyaf dokuma ile
giiclendirilmis LVL gruplarindan C grubunun
egilme direnci kontrol grubundan daha yiiksek
Olciilmiistiir. Diger deney gruplarinda 6nemli bir
artts  Olclilememistir. Bunun, dig ylizeylere
yapistirilan  cam  elyafinin, test  Orneginin
kalinliginin artmasina sebep olurken, egilme direnci
formiiliine gore ters orantili oldugu i¢in, direncinin
azalmasina  sebep olmustur. Cam elyafla
giiclendirme  {izerine yapilan bazi  Onceki
caligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir.
Hallstrom ve Grenestedt [39] yapmis olduklari
calismada, cam elyafi ile gii¢lendirilmis ahsap
lamine kiriglerde, cam elyafi ile giiglendirilmis
deney numunelerindeki catlaklarin,
giiclendirilmemis kiriglere nazaran daha yavas
ilerlemekte oldugunu ve giiclendirmenin g¢atlama
durdurucu  gorevi istlendigini  bildirmislerdir.
Basterra ve ark. [40] kavak odunundan elde edilen
¢cift kirislerin (duo beams) cam elyafi, carbon elyafi
ve keten elyafi ile gii¢lendirilmesi {izerine yapmis
olduklar1 ¢alismada, cam elyafi ve keten elyafi ile
yapilan giiclendirmede istatistiksel olarak Onemli
bir artig belirlenmemistir. Benzer sekilde Bal [27]
tarafindan yapilan ¢alismada, 800 gr/m2 cam elyaf
dokuma ile kavak kaplamalarindan elde edilen LVL
giiclendirme yapilmis, egilme direncinde ¢ok
yiiksek bir artig kaydedilememistir.

Tukey HSD c¢oklu karsilagtirma testine gore
elastikiyet modiilii degerleri, en yuksek 7502
N/mm? ile B grubunda, en diisiik deger ise 5602
N/mm?, kontrol grubunda &lgiilmiistiir. Yapilan
giiclendirme c¢alismalarinin {iretilen malzemenin
elastikiyet modulunii  pozitif ydnde etkiledigi
gorilmektedir. Guclendirme yapilan A, B ve C
gruplarinda sonuglar sirastyla 7502 N/mm?, 7035
N/mm? ve 6562 N/mm? olarak, kontrol grubunda
ise 5602 N/mm? &lciilmiistir.  Guclendirme
caligmasi yapilan gruplarin kontrol grubuna kiyasla
A grubunda % 17.1, B grubunda % 34, C grubunda
% 25,6 lik bir artis kaydedilmistir. Elastikiyet
modilii hakkinda, benzer sonuglar Bal [27]
tarafindan da bulunmustur.Sekil 1, 2, 3 ve 4
incelendiginde gii¢lendirme iglemi yapilmamis olan
kontrol grubu ile giliglendirme islemi yapilan A, B
ve C gruplart birbirlerinden farkli kirilma
egrilerinin olustugu goriilmektedir. Bu kirilma
sekillerini inceledigimizde kontrol grubunda g¢ok
ani bir kirllma meydana gelirken giliclendirme
islemleri yapilan gruplarda ise kademeli bir kirilma
meydana gelmektedir. Bunun nedeninin cam
elyafin genel yapisi oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 2’de verilen sok direnci degerleri
incelendiginde, gruplarin Snemli derecede farkli
oldugu, en yiiksek sok direncinin B grubunda
olciildiigii gortilmektedir. En diisiik deger ise 0,378
kgm/cm? kontrol grubunda olgiilmiistiir. Yapilan
giiclendirme ¢aligmalarinin {iretilen malzemenin
sok direncini giligli bir sekilde pozitif yonde
etkiledigi ve daha giliclii  hale getirdigi
belirlenmigtir.  Gii¢lendirme ¢alisilmas: yapilan
gruplarin kontrol grubuna kiyasla A grubunda %
20.1, B grubunda % 95 ve C grubunda % 58 arttig1
gorulmektedir. Sok direnci Uzerine benzer sonuglar,



KSU Muhendislik Bilimleri Dergisi, 18(1), 2015

Bal [28] tarafindan yapilan ¢aligmada cam elyaf
dokuma (800 g/m? ) ile giiglendirme calismasi
yapilan ve fenol formaldehit tutkali ile {iretilen

80

. %%M/
Ky 7
m 1
Y/ Wi

Sekil 1. Kontrol grubunda gerilim-gerinim grafigi

3

Stress in MPa

3 4
Strai

80

o 7
w

Y

[

Stress in MPa

Sekil 2. A grubunda gerilim-gerinim grafigi
3.5. Cekme-Makaslama direnci

Cekme-makaslama direnci testleri kontrol ve
B gruplarinda, ti¢ farkli tutkal tabakasinda
yapilmustir. Testler hava kurusu halde ve sicak su
ile On islem uyguladiktan sonra olmak iizere iki
farkli grupta yapilmistir. Cekme-makaslama testine
ait bulgular Cizelge 3’te verilmistir. B grubunun
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kavak LVL levhalarin sok direnci, kontrol grubuna
gore; radyal yiizeyde %113, teget yiizeyde ise %
154 liik bir artig kaydedildigi bildirilmistir.
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Sekil 4. C grubunda gerilim-gerinim grafigi

kiyasla hem hava kurusu hem de yas halde daha
disik ¢ikmustir. Bunun sebebinin gii¢lendirme
calismasinda kullanilan cam elyaf kumasinin,
pliriizlii ylizey yapisindan levha tabakalarina tam
olarak etmemesinden  kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Bal [27] tarafindan yapilan
¢alismada benzer sonuglar bildirilmistir.

temas

Cekme Makaslama Direnci, kontrol grubuna
Cizelge 3. Hava kurusu 6rneklerde cekme-makaslama test sonuglari
Hava Kurusu halde test edilen érnekler
Tutkal Tabakasi
3 4 5
Ort. (N/mm?) 1. 476 5.01 5.34
Kontrol SS 0.7 1.2 1.4
grubu OK (%) 77 50 50
Ort. (N/mm?) 3.62 4.35 3.35
B grubu SS 0.6 1.1 0.3
COK (%) 28 12 18
Sicak su ile on islem yapilan 6rnekler
Tutkal Tabakasi
3 4 5
Ort. (N/mm?) 3.14 3.0 3.5
Kontrol SS 0.5 0.5 0.6
grubu OK (%) 24 13 11
Ort. (N/mm?) 1.7 2.1 2.1
B grubu SS 0.2 0.3 0.3
COK (%) 16 11 12

Ort: ortalama, ss: standart sapma, OK: odun kirilmasi, COK, cam elyaf kirilmasi
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu ¢alismada, cam elyaf dokuma ile
giiclendirilmis LVL levhalarin bazi fiziksel ve
mekanik ozellikleri arastirilmistir. Cam elyafin
yogunlugunun oduna gore daha yiiksek olmasi
sebebiyle,  iretilen  giiclendirilmis  LVL’in
yogunlugu daha yiiksek oOl¢iilmistiir. Kalinligina
sisme ve su alma testlerinde ise, cam elyafi ile
giiclendirilmis  levhalarin  daha fazla tutkal
kullanilmas1 sebebiyle, 2 ve 24 saatte kalinligina
sisme yiizdeleri diistik bulunmustur. 2 saat sonunda
Olcilen su alma yiizdesi ise A grubunda daha
yiiksek Ol¢iilmiistiir. Bunda cam elyaf dokumanin
gozenekli bir yapiya sahip olmasinin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Yapilan giliglendirme ile egilme
direncinde Onemli bir artis 6l¢lilememistir. Ancak
elastikiyet modiilii ve sok direncinde 6nemli artiglar
Ol¢iilmiistiir. Yapisma performansimnin 6lgildigi
¢cekme-makaslama testinde ise kontrol grubuna gére
deney grubunun yapisma performansi daha diigitk
Ol¢tilmistiir. Dusiik yogunluga ve diisiik ekonomik
degere sahip olan aga¢ tiirlerinden elde edilen
lamine malzemelerin glgclendirilmesi ile yiiksek
fiziksel ~ve  mekanik  performansa  sahip
giiclendirilmis LVL dretilerek ekonomik faydalar
saglanacagl diisiiniilmektedir. Ekonomik degeri
yiiksek gliclendirilmis LVL dretilmesi ve bunun
yayginlagsmasi, ekonomik agidan fayda saglayabilir.
Cam elyaf ile giiglendirilmis LVL’in sok direncinin
olduk¢a arttig1 belirlenmistir. Ulkemizin deprem
bolgesinde  olmast  sebebiyle, 6zellikle yap1
sektoriinde yiik tastyici olarak kullanilan LVL gibi
ahsap esasli malzemelerin, giiclendirme iglemleri

yapilmis  malzemelerden  secilmesi  ve
kullanilmasinin, depremin yikici etkisini
azaltmada  Onemli rol  oynayacagi
diistiniilmektedir.
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