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KISA OZET

Bu c¢alismada; okaliptiis agacimin farkli yiiksekliklerinden alinan
tomruklardan elde edilen kaplamalardan, laboratuar sartlarinda fenol
formaldehit yapistiricisiyla {retilen kontrplaklarin  egilme direnci,
egilmede elastiklik modiili ve yapisma direncindeki degismeler
incelenmistir. Ayrica ayni agactan alinan masif odun Orneklerinin
yogunluk, egilme direnci ve egilmede elastiklik modiilii degerleri iizerine
buharlama ve agac¢ yiiksekliginin etkisi de arastirilmistir. Sonug olarak,
okaliptiis agacinin farkli yiiksekliklerinden alinan masif orneklerin
egilme direnci degerleri 120,7 ile 128,1 N/mm? arasinda, elastiklik
modiilii degerleri 11673 ile 13544 N/mm?, ayni tomruklarin buharlama
islemi yapilan kisimlarindan alinan 6rneklerin ise egilme direnci 117,9
ile 122,7 N/mm?, elastiklik modiilii degerleri 11066 ile 12933 N/mm?
arasinda bulunmustur. Kontrplaklarin egilme direnci degerleri; 94 ile 115
N/mm?, elastiklik modiilii degerleri ise 8648 ile 9598 N/mm? arasinda
degismektedir. Kontrplaklarin yapisma direnci iizerine, tomruklarin
agactan alinma yiiksekliginin belirgin bir etkisi olmamistir. Kontrplaklara
ait egilme direnci ve egilme de elastiklik modiilii sonuglar1 beton ve
betonarme kalip tahtasi olarak kullanilacak olanlar i¢in belirtilen sinir
degerlerden daha yiiksektir. Ayni sekilde deneme kontrplaklarinin
cekme-makaslama direnci degerleri ilgili standartta (TS EN 314-2)
belirtilen sinir degerin (1,0 N/mm?) iizerinde bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Okaliptiis, Kontrplak, Buharlama, Egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii, Cekme-makaslama direnci.
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ABSTRACT

In this study, the differences in the bending strength, modulus of
elasticity values and the shear strength of the plywood panels produced
from eucalyptus veneers and bonded with phenol formaldehyde adhesive
at laboratory condition were investigated. The veneers were peeled from
the logs cut from different heights of the same tree. The effects of
steaming and the heights from which the logs were taken on the specific
gravity, the bending strength and the modulus of elasticity values of the
solid wood samples were also investigated. As a results, the bending
strength and modulus of elasticity values of the solid wood samples
which were taken from different heights of the eucalyptus tree were
found 120,7 to 128,1 N/mm’, and 11673 to 13544 N/mm’, and those of
the steamed solid wood samples were 117,9 to 122,7 N/mm? and 11066
to 12933 N/mm?, respectively. The bending strength and the modulus of
elasticity values of the plywood panels changed from 94 to 115 N/mm?,
and from 8648 to 9598 N/mm?, respectively. The height from which the
logs were taken did not affect clearly the shear strength of the plywood
panels. The bending strength and the modulus of elasticity values of the
plywood panels are higher than the limit values of them which will be
used for shuttering panel for concrete and reinforced concrete plywood.
The shear strength values of the panels also are higher than the limit
values (1,0 N/mm?) stated in the standard (TS EN 314-2).

Key words: Eucalyptus, Plywood, Steaming, Bending strength and Modulus of
Elasticity values, Shear strength.






1. GIRIS

Tiirkiye de uzun yillar genel amagl kontrplak tiretiminde en 6nemli agag
tiirlerimizden olan kayin kullanilmistir. Ancak, kalite ve miktar olarak
kontrplak iiretimine uygun kaym tomruklarin iilkemizde teminindeki
zorluklar sonucu, sektor hammadde agigini ithalat yoluyla dengelemeye
calismis ve son yillarda yasanan ekonomik krizler (Nisan 1994, Subat
2001) sonrasi olugan devaliiasyon ile ithal tomruklarla iiretimini siirdiiren
ozellikle kaplama ve kontrplak iiretimi yapan sirketler biiyiik ekonomik
sikintilar yagamiglardir. Bu nedenle, kontrplak endiistrisinin hammadde
ihtiyacinin ucuz ve siirekli olarak temin edilebilecegi agac tiirleri
tizerinde calisilmast 6nem kazanmistir. Bilindigi gibi genel amach
kontrplaklarin degerlendirildigi yerlerde fazla 6zellik aranmamaktadir.
Raute Wood firmasinin (Finlandiya) hizli gelisen agag tiirlerinin bu tiir
kontrplak iiretiminde degerlendirilmesi 1ile ilgili bir raporunda
okaliptiisten (E. globulus ve E.granadis) uygun sonuglar alindigi
belirtmistir (RAUTE WOOD NEWS). Ancak, agacin kesiminden hemen
sonra catlamalar1 minimize edecek tedbirlerin alinmasi, tomruklarin
yaklasik 40 °C civarinda 1sitilmalart ve uzun govde halinde 1sitilmalar
durumunda boyutlandirmanin kaplama soyma isleminden hemen Once
yapilmas1 gerektigini Onermektedir. Okaliptiisten bu sekilde {iretilen
kontrplaklarin hus kontrplaklarindan daha yiiksek egilme direnci ve
sertlik degerine sahip oldugu ifade edilmistir. Ulkemizdeki hizli gelisen
tirlerden  okaliptiis tomruklarinin  depolanmasi,  bigilmesi  ve
kurutulmasindaki problem ve giigliikkler, bu tiirlin kullaniminda bazi
giicliikler ¢ikarmaktadir. Bu durum, bir ¢ok iilkede benzer agag tiirleri
icin de gegerli bulunmaktadir. Tiirkiye’de okaliptiis (E. camaldulensis)
tomruklarmin ~ farkli  buharlama siirelerinin  bunlardan {iretilen
kontrplaklarin ve LVL’lerin mekanik o6zelliklerine etkilerine iliskin
laboratuar ¢aligmalarinda standartlara uygun sonuclar elde edilmistir
(SAHIN, 1998 ; COLAKOGLU ve ark., 2002). Bu c¢alismada ise
kaplamalik tomruklarin agactan alinma yerinin, bunlardan {iretilecek
kontrplaklarin 6zelliklerine etkisi ele alinmistir. Genel olarak bir agag
tiirii igerisinde odunun yogunluk degerlerinde 0,20 g/cm’ kadar farklilik
oldugu, agacin koke yakin kisimlarinda en agir odun, iist kisimlarinda ise
en hafif odun tesekkiil etmektedir (BOZKURT ve GOKER, 1996). Enine
yonde de, 6zden cevreye dogru yogunluklardaki degisme agac tiiriine
gore farkliliklar gostermektedir. Diger taraftan, odunun mekanik ve
fiziksel ozellikleri lizerine 6zgiil agirligr etkilidir. Bu 6zellik odundan



iiretilen kontrplak ve yonga levhalar i¢cin de gecerlidir. Kaplamanin
kullannm amacma gore Tretildigi odunun o6zgiil agirligt da Onemli
bulunmaktadir. Kaplamanin kullanim yerine gore tavsiye edilen odun
yogunluk degerleri; Yap1 kontrplagi icin 0,41-0,55, Sert agactan yiiz
kaplamalar i¢in 0,43-0,65; Dekoratif kontrplaklarin i¢ tabakalari igin
0,32-0,45; Ambalaj ve kutu kaplamalar1 i¢in ise 0,35-0,65 kadardir
(LUTZ, 1977).

Buna gore; Tiirkiye de hizli gelisen okaliptiisiin kdke ve tepe kismina
yakin  tomruklardan elde edilecek kaplamalardan iiretilecek
kontrplaklarin hangi kullanim yeri i¢in uygun olacagi arastirmanin ana
konusu olmustur.

2. MATERYAL VE METOT

Tek bir okaliptiis (E. camaldulensis) agacindan, kokten tepeye dogru her
biri 1,3 metre uzunlugunda olan 5 tomruk alinmigtir. Tomruklar, dipten
itibaren 1. tomruk 0,5 —1,8 metre, 2. tomruk 2,5 - 3,8 metre, 3. tomruk
4,5 — 5,8 metre, 4. tomruk 6,5 - 7,8 metre ve 5. tomruk 8,5 - 9,8 metreden
kesilmistir. Her bir tomruktan 55 cm’ lik kisim kesilerek kaplama soyma
islemi icin, geri kalan kisimlar da masif deney Ornekleri i¢in
kullanilmigtir. Soyma kaplama iiretimi, tomruklar buharlama islemi
yapildiktan sonra gergeklestirildigi i¢in masif drneklerin 6zellikleri hem
buharlama yapilmis hem de yapilmamis Ornekler icin ayr1 ayri ele
alimmigtir. Boyuna yonde ikiye boliinerek bir pargasi soyma kaplama
iiretilecek tomruklarla birlikte buharlama islemine tabi tutulan tomruk
kisimlarindan masif 6rneklerin hazirlanmasi TS 2470’e uygun olarak
gerceklestirilmistir. Masif Orneklerin egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii deneyleri icin TS 2474 standardindan yararlanilmistir.
Ayrica, agacin yiiksekligine gore de 6zgiil agirligi ve egilme direnci ile
egilmede elastikiyet modiilii belirlenmistir. Agacin kesiminden hemen
sonra, enine kesitte olusabilecek catlaklar1 6nlemek icin, tomruklar ici su
dolu bir havuzda buharlama islemine kadar bekletilmisler ve 2 mm
kalinlikta soyma kaplamalar elde edilmistir. Kontrplak {iretiminde
kullanilan kaplamalar, tutkallanmadan 6nce bir iklimlendirme dolabinda
rutubetleri % 6,5-7,0 olacak sekilde bekletilmistir. Her bir tomruk
yuksekliginden elde edilen kaplamalardan fenol formaldehit tutkali (tek
ylize 180 g/m?) kullanilarak dort adet {i¢ tabakali kontrplak tiretilmistir.
Pres sicakligi 140 °C, pres basinct 1,2 N/mm? ve presleme siiresi ise 6



dakika olarak uygulanmistir. Kontrplaklardan deney orneklerinin
hazirlanmast TS EN 326 (1999)’a gore, egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiiliiniin tespiti ise TS EN 310 (1999)’a gore yapilmustir.
Kontrplaklarin yapisma direncini belirlemek i¢in g¢ekme-makaslama
deneyi Orneklerinin yaris1 kapali ortamlarda rutubet etkisinde yada kisa
siireli dis hava sartlarinda kalacak kontrplaklar i¢cin TS EN 314-1 de
belirtilen 6 saat kaynatma islemi uygulandiktan sonra diger yarisi ise 20
°C sicaklik ve % 65 bagil nem sartlarinda bekletildikten sonra
denenmistir. Biitlin deneyler icin Ornek sayisi (n) 30 adet olarak
alimmustir.

3. BULGULAR

3.1. Masif Odun Ozelliklerine ait Bulgular

Buharlama islemi ve tomruklarin agagtan alinma yiiksekligine gore
okaliptlis odunun 6zgiil agirhigi, egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiiliine ait ortalama degerler Tablo 1’de verilmistir. Her bir 6zellik
icin uygulanan varyans analizi sonuglar1 tablolar 2,3 ve 4 de, varyans
kaynaklar1 ortalamalarinin Duncan testi ile karsilastirma sonuglari ise
Tablo 5’de 6zetlenmistir.

Tablo: 1- Okaliptiis Odunun Agag¢tan Alinma Yiiksekligi ve Buharlama
islemine Gére Tam Kuru Yogunluk, Egilme Direnci ve Elastikiyet
Modiilii Ortalama Degerleri (n=30)*

Table : 1- The Oven dry Density, Bending Strength and Modulus of Elasticity
Mean Values of Eucalyptus Wood (n=30)

Buharlanmig  Steamed Buharlanmamig  Non-steamed
Tomruk Yogunluk Egilme Elastiklik | Yogunluk | Egilme Elastiklik
No Density Direnci modiilii Density Direnci moduilii
Log Number (glem®) Bending Modulus of (glem®) Bending | Modulus of
strength elasticit}( strength elasticitzy
(N/mm?) (N/mm°) (N/mm?) (N/mm°)
Tomruk No 1 0,624 117,9 11066 0,655 120,7 11673
(0,021) (6,0) (1137) (0,058) (8,0) (1937)
Tomruk No 2 0,637 118,2 12166 0,666 122,7 12242
(0,029) (8,5) (1732) (0,046) (12,4) (1358)
Tomruk No 3 0,638 122,1 12933 0,652 121,2 12854
(0,046) (7,9) (864) (0,031) (7,6) (1335)
Tomruk No 4 0,649 121,6 12116 0,661 128,1 13157
(0,030) (8,7) (1135) (0,036) (6,5) (970)
Tomruk No 5 0,673 120,6 12374 0,687 1241 13544
(0,028) (10,9) (1205) (0,035) (7,8) (1451)

*Standart sapma degerleri parantez igindedir, *Values in parenthesis are standard deviations.



Tablo: 2- Okaliptiis Odunun Yogunluguna Buharlama islemi ve Tomrugun
Agagtan Alinma Yiiksekliginin Etkisine iligkin Varyans Analizi
Sonuglan

Table : 2- Results of Variance Analyses Related to The Effects of Steaming and
The Heights From Which The Logs Were Taken From on The
Density of Eucalyptus Wood

Varyasyon Kareler Serbestlik | Ortalama | F-Orani | Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Kareler F-Value | Duzeyi
Source of Variation Sum of Degrees of Mean Sig.
Squares freedom Squares Level
Buharlama (B) 0,0304 1 0,0304 21,75 el
Yukseklik (Y) 0,058 4 0,0145 10,37 el
BxY 0,005 4 0,0013 0,902 NS
Hata 0,406 290 0,0014
Toplam 0,499 299

NS= Onemli degil, ***=0,001 diizeyinde énemli

Tablo 2 incelendiginde, okaliptiis odunun yogunluguna tomruk
buharlama iglemi ile 6rneklerin agagtan alinma yiiksekliginin etkisi 0,001
yanilma olasilig1 i¢in anlamli, her iki faktoriin karsilikli etkisi ise 0,05
yanilma pay1 ile anlamsiz oldugu goriilmektedir.

Tablo: 3- Okaliptiis Odunun Egilme Direncine Buharlama iglemi ve
Tomrugun Agagtan Alinma Yiiksekliginin Etkisine iligkin Varyans
Analizi Sonuglari

Table : 3- Results of Variance Analyses Related to The Effects of Steaming and
The Heights From Which The Logs Were Taken From on The
Bending Strength of Eucalyptus Wood

Varyasyon Kareler Serbestlik | Ortalama | F-Orani | Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Kareler | F-Value | Dizeyi
Source of Variation Sum of Degrees of Mean Sig.
Squares freedom Squares Level
Buharlama (B) 5065,7 1 5065,7 6,36 *
Yikseklik (Y) 10665,8 4 2666,4 3,35 *
BxY 5742,8 4 1435,7 1,80 NS
Hata 2309472 290 796,4
Toplam 252421,6 299

NS= Onemli degil, *=0,05 diizeyinde énemli
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Tablo: 4- Okaliptiis Odunun Egilmede Elastikiyet Modiiliine Buharlama
Islemi ve Tomrugun Agactan Alinma Yiiksekliginin Etkisine
lligkin Varyans Analizi Sonuglan

Table : 4- Results of Variance Analyses Related to The Effects of Steaming and
The Heights From Which The Logs Were Taken From on The
Modulus of Elasticity of Eucalyptus Wood

Varyasyon Kareler Serbestlik | Ortalama | F-Orani | Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Kareler F-Value | Duzeyi
Source of Sum of Degrees of Mean Sig.
Variation Squares freedom Squares Level

Buharlama (B) | 23761912 1 23761912 9,34 >
Yukseklik (Y) | 102719208 4 25679802 | 10,09 el
BxY 18744618 4 4686154 1,84 NS
Hata 737500450 290 2543105
Toplam 882726188 299

NS= Onemli degil, **=0,01 diizeyinde énemli

Tomruk buharlama islemi ile tomrugun agactan alinma yiiksekliginin
egilme direncine etkisi 0,05 yanilma olasilig1 i¢in anlamli, bunlarin
karsilikli etkilesimi ise 0,05 hata pay1 ile anlamsiz ¢ikmistir (tablo 3).
Tablo 4’e gore ayni faktorlerin egilmede elastikiyet modiiliine etkileri de
belirgindir. Buharlama isleminin egilmede elastikiyet modiiliine etkisi
0,01, agagtan alinma yiiksekliginin etkisi ise 0,001 hata pay1 ile
anlamlidir.

Tablo: 5- Masif Orneklerin Yogunluk, Egilme Direnci ve Egilmede Elastiklik
Modiiliine, Etkileri Arastirilan Varyans Kaynaklarn Ortalamalari
Duncan Goklu Karsilastirma Testi Sonuglar (P<0.05)*

Table : 5- Results of Duncan Multiple Range Test For The Mean Values of
Density, Bending Strength and Modulus of Elasticity of Eucalyptus
Wood (P<0.05)*

Varyasyon Yogunluk Egilme Direnci | Elastiklik modiilii
Kaynagi N Density Bending strength Modulus of
Source of (g/cm3) (N/mmz) elasticit?/
Variation (N/mm°)

Buharlanmis 150 0,644 a 120,1 a 12131 a
Buharlanmamis 150 0,664 b 122,7b 12694 b
| Agactan Alinma Yiiksekligi

Tomruk No 1 60 0,640 a 119,3 a 11369 a
Tomruk No 2 60 0,645 ab 120,5a 12204 b
Tomruk No 3 60 0,651 ab 120,6 a 12636 bc
Tomruk No 4 60 0,655 b 121,7 ab 12894 c
Tomruk No 5 60 0,680 c 1249 b 12959 ¢

*Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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Duncan testi sonucuna gore; buharlama islemi uygulanmis tomruklarla,
buharlama yapilmamis tomruklardan alinan 6rneklerin yogunluk, egilme
direnci ve elastikiyet modiilii degerleri % 95 giivenle birbirinden
farklidir. Orneklerin yogunluk, egilme direnci ve elastikiyet modiilii
degerine farkli etki yaptig1 tespit edilen, tomrugun agagtan alinma yeri,
yogunluk ve elastikiyet modiilii i¢in 3, e§ilme direnci icin ise 2 farkh
grup olusturmustur. Yogunluk i¢in birinci grupta (a); 1, 2 ve 3 nolu
tomruklar, ikinci grupta (b); 2, 3 ve 4 nolu, liglincii grupta ise 5 nolu
tomruk bulunmaktadir. Egilme direnci i¢in birinci grupta (a); 1, 2, 3 ve 4
nolu tomruklar, ikinci grupta ise 4 ve 5 nolu tomruklar yer almigtir.
Elastikiyet modiilii i¢cin yapilan Duncan testi sonuglarinda ise; ti¢ farkli
grubun birincisi 1 nolu, ikincisi 2 ve 3, Ugilinciisii 3, 4 ve 5 nolu
tomruklardan olusmustur.

3.2. Kontrplaklara Ait Bulgular

Deneme kontrplaklarinin elde edilen, egilme ve c¢ekme-makaslama
direnci ile egilmede elastiklik modiilii ortalama degerleri Tablo 6°da
verilmigtir.

Tablo: 6- Deneme Kontrplaklarinin Egilme Direnci, Cekme-Makaslama
Direnci ve Elastiklik Modiilii Ortalama Degerleri (n=30)*

Table : 6- The Bending and Shear Strength and Modulus of Elasticity Mean
Values of Plywood Panels (n=30)

Egilme Direnci Elastiklik modulii Cekme —Makaslama Direnci
Tomruk Bending Modulus of elasticity Shear strength
No strength (N/mmz) (N/mmz)
Log (N/mm?) Kuru Kaynatma
Number Dry Test Boiling Test
1 94,1 (5,7) 8648 (641) 2,44 (0,27) 2,11 (0,29)
2 104,9 (6,7)** 9237 (443)** 2,27 (0,21) 1,92 (0,25)
3 109,0 (8,2) 9291 (797) 2,37 (0,26) 1,94 (0,24)
4 114,1 (7,7) 9489 (649) 2,28 (0,30) 1,99 (0,36)
5 115,4 (11,8) 9598 (692) 2,27 (0,23) 2,00 (0,31)

*Standart sapma degerleri parantez igindedir, ** n=20
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Tablo: 7- Kontrplaklarin Egilme Direnci, Elastiklik Modiilii ve Gekme-
Makaslama Direncine Tomrugun Agagtan Alinma Yiiksekliginin
Etkisine iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Table : 7- Results of Variance Analyses Related to The Effect of The Heights
From Which The Logs Were Taken From on The Bending and Shear
Strength and Modulus of Elasticity of The Plywood Panels

Varyasyon Kareler Serbestlik | Ortalama | F-Orani Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Kareler F-Value | Duzeyi
Source of Sum of Degrees of Mean Sig.
Variation Squares freedom Squares Level
Egilme Direnci Bending strength
Gruplar arasi 8664 4 2216 32,05 | ***
Gruplar ici 10026 135 74,2
Toplam 18891 139
Egilmede Elastikiyet Modiilii Modulus of elasticity
Gruplar arasi 16251403 4 4062851 941 | *=*
Gruplar ici 62622465 135 463870
Toplam 78873868 139
Cekme-Makaslama Direnci (Kuru Test) Shear strength (Dry Test)
Gruplar arasi 0,669 4 0,167 254 | ¢
Gruplar ici 9,542 145 0,066
Toplam 10,211 149
Cekme-Makaslama Direnci (Kaynatma) Shear strength (Boiling Test)
Gruplar arasi 0,573 4 0,143 1,72 NS
Gruplar ici 12,082 145 0,083
Toplam 12,656 149

NS= Onemli degil, *=0,05 diizeyinde énemli, ***=0,001 diizeyinde énemli

Tablo 7’ye gore egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii i¢in
hesaplanan F degerleri F-tablo degerinden 0,001 hata pay1 ile farkhidir.
Bunlara gore; tomruklarin agactan alinma yeri bu direng 6zelliklerini
onemli derecede etkilemektedir. Deneme kontrplaklarin iiretiminde
kullanilan tomruklarin agagtan alinma yerinin, g¢ekme-makaslama
direncine etkisine iligkin varyans analizi, iklimlendirilmis ve kaynatma
islemi uygulanmis ornekler i¢in ayr1 ayri belirlenerek, sonuglar1 Tablo
7°de verilmistir. Kuru olarak denenmis oOrneklerin ¢ekme-makaslama
direncine, tomruklarin agagtan alinma yerinin etkisi 0,05 hata pay1 ile
onemli, kaynatma iglemi uygulanmis Orneklerde ise Onemsizdir.
Ortalamalar arasindaki farkin karsilastirildigit Duncan testi sonuglari
Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo: 8- Kontrplaklarin Egilme Direnci, Egilmede Elastiklik Modiili ve
Cekme-Makaslama Direncine Etkileri Arastirilan Varyans
Kaynaklari Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
Sonuglar (P<0.05)*

Table : 8- The Results of Duncan Multiple Range Test For The Mean Values of
Bending Strength, Modulus of Elasticity and Shear Strength of The
Plywood Panels (P<0.05)*

Varyasyon N Egilme Direnci | Elastiklik Modiilii| Cekme —Makaslama

Kaynagi Bending strength Modulus of Direnci
Source of (N/mmz) elasticity Shear strength
Variation (N/mm°) (N/mmz)
Kuru Kaynatma
Dry Test Boiling Test
Yukseklik
Tomruk No 1| 30 94,1a 8648 a 243 a 211a
Tomruk No 2| 30 104,9 b** 9237 b** 2,27b 1,92 a
Tomruk No 3| 30 109,0b 9291 b 2,37 ab 1,94 a
Tomruk No 4] 30 1141 ¢c 9489 b 2,28b 1,99 a
Tomruk No 5 30 1154 ¢ 9598 b 2,27b 2,00 a

*Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir., **n=20

Tablo 8’de verilen Duncan coklu karsilastirma testine gore, 1 nolu
tomruktan (dip tomrugu) elde edilen kontrplaklarin egilme direnci
degerleri, diger gruplar i¢in bulunan ortalama degerlerden 0,05 olasilikla
farklidir. Iki ve {ic nolu tomruklardan iiretilen kontrplaklarin egilme
direnci ortalama degerleri arasinda fark 0,05 olasilik ile Onemsizdir.
Ancak 4 ve nolu tomruklardan {iretilen kontrplaklarin egilme direncine
gore ise farklidirlar. Elastik modiili degerleri ise iki farkli grupta
toplanmistir. Birinci grupta, 1 nolu tomruktan iiretilen kontrplaklara ait
ortalamalar, ikinci grupta ise 2, 3, 4 ve 5 nolu tomruktan {iretilen
kontrplaklar bulunmaktadir. Kuru olarak denenen ¢ekme-makaslama
direnci ortalamalar1 incelendiginde ise iki farkli grubun olustugu
gorlilmektedir. Buna gore 2, 3, 4 ve 5 nolu tomruklardan iiretilen
kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci ortalamalar1 arasindaki fark
0,05 olasilikla 6nemsizdir. Ayrica 1 ve 3 nolu tomruklardan iretilen
kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci ortalamalar1 da birbirinden
farksizdir.
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4. TARTISMA ve SONUG

Yapilan testlerde, buharlama uygulanmig tomruklardan alinan 6rneklerin
yogunlugunda bir azalma oldugu belirlenmistir. Bu sonug literatiirde,
buharlama islemi ile odunun yogunlugunda bir azalmanin oldugu ifadesi
ile teyit edilmektedir (KOLLMANN ve COTE, 1968; SANTOS, 2000 ve
YILGOR ve ark., 2001). En diisiik yogunluk ortalama degerleri kok
kismina yakin olan tomruktan alinan 6rneklerde, en yiiksek degerler ise 5
nolu tomrukta elde edilmistir. Buharlama yapilmis tomruklardan alinan
orneklerde 1ise; yogunluk dip kismindan tepeye ¢ikildikca artis
gostermektedir. Benzer sonuglar masif ornekler i¢in belirlenen egilme
direnci ortalama degerleri i¢in de gegerlidir. Okaliptiis agacinin farkl
yiiksekliklerinden alinan Orneklerin egilme direnci degerleri 120,7 ile
128,1 N/mm? arasinda, ayni tomruklarin buharlama islemi yapilan
kisimlarindan alinan Orneklerin ise 117,9 ile 122,7 N/mm? arasinda
degismektedir. Literatiire gore buharlama isleminin odunun mekanik
ozelliklerinde bir azalmaya neden oldugu ifade edilmektedir
(KOLLMANN ve COTE, 1968; YILGOR ve ark., 2001). Tablo 1 de
verilen egilmede elastiklik modiilii sonuclarinda en diisiik ortalamalar
kok kismina yakin olan 1 nolu tomruktan alinan 6rneklerde dlglilmiistiir.
Burada da buharlama yapilmis olanlarin elastiklik modiilii degerleri 3.
grubun istisnastyla genelde buharlama yapilmamis olanlara gore diisiik
bulunmustur.

Ayn1 agacin bes farkli yliksekliginden alinan tomruklardan iiretilen
kontrplaklarin egilme direnci degerleri karsilastirildiginda, en diisiik
ortalama deger (94 N/mm?) kdke yakin kisimdan alinan birinci tomruktan
iiretilmis olanlarda elde edilmistir. Tomruklarin agagtan alinma yeri tag
kismina yaklastik¢a egilme direncinde bir artis meydana gelmistir. Ancak
endistriyel uygulamalarda bu kisimlardan alinacak tomruklardaki
budaklarin etkisinin olumsuz olacagr dikkate alinmalidir. Ciinki
laboratuar sartlarinda iiretilen kontrplaklardan hazirlanan egilme direnci
ornekleri bu kusurlardan arindirilmistir. Deneme kontrplaklarinin egilme
direnci ortalama degerleri buharlanmig Orneklerin yogunluklarinda
oldugu gibi tepe kismina dogru yaklastik¢a artis gdstermisti. GOKER
(1978) kontrplaklarin egilme direnci tizerine tretildigi odunun
yogunlugunun belirgin bir etkisinin oldugunu belirtmektedir. Sonuclar
bunu dogrular niteliktedir. Deneme kontrplaklarinin elastikiyet modiilii
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ortalama degerleri icin de egilme direncine benzer sonuglar elde
edilmistir.

Ayni agacin bes farkli yiiksekliginden alinan tomruklardan fiiretilen
kontrplaklarin yapisma direnci, hazirlanan ¢ekme-makaslama deneyi
ornekleri ile belirlenmistir. Kaynatma isleminden sonra denenen
orneklerin sonuglarina gore her gruba ait kontrplaklarin yapisma direnci
kapali yerlerde rutubet etkisinde yada kisa siireli dis hava sartlarinda
yeterli yapigma direncine sahiptirler. Deneme kontrplak gruplarinin
tamami i¢in elde edilen degerler, lif oran1 sonuglarinin sifir oldugu kabul
edilmesi durumunda dahi, standartta (TS EN 314-2) belirtilen sinr
degerin (1,0 N/mm?) fizerinde bulunmaktadir. Egilme direnci ve
elastikiyet modiilii sonug¢larinin aksine, koke yakin ilk tomruktan elde
edilen kaplamalardan iiretilmis kontrplaklarin ¢ekme — makaslama
direnci sonuglar1 diger gruplara gore biraz daha yiiksek bulunmustur.

Sonug¢ olarak; okaliptiis agacinin farkli yiiksekliklerinden alinan
tomruklardan iretilmis kontrplaklarin egilme direnci ortalama degerleri
DIN 68705-3 ve TS 4520 de yap1 maksath kontrplaklar i¢in belirtilen
siir deger olan 40 N/mm? den fazladir. Ayrica beton ve betonarme kalip
tahtas1 olarak kullanilacak kontrplaklar i¢in mevcut TS 4949 ve DIN
68792 ye gore kalinliklar1 6 mm kadar olan kontrplaklarin liflere paralel
yondeki egilme direnci en az 75 N/mm? egilmede elastiklik modiilii
degeri ise 8500 N/mm? olmas: istenmektedir. Tablo 6 da verilen ortalama
degerlere gore tiim gruplardaki kontrplaklarin bulunan egilme direnci ve
egilmede elastiklik modiili ortalama degerleri belirtilen bu smir
degerlerden yiiksektir. Deneme kontrplaklarinin ¢ekme-makaslama
direnci degerleri ilgili standartta (TS EN 314-2) belirtilen sinir degerin
(1,0 N/mm?) iizerinde bulunmaktadir. Elde edilen bu degerlere gore
okaliptiisten iiretilen kontrplaklar mekanik 6zellikleri bakimindan genel
amaglar yaninda yap1 maksath olarak kullanilabilirler.
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