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Cimentolu Odun Yunu Kompozitleri ve Kullanim Alanlari
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Ozet

Yiiksek termal yalitim, akustik 6zellikler, atese dayaniklilik, bakteri, bocek ve mantar tahribatina karsi
dayaniklilik, diisiik 6zgiil agirlik gibi benzersiz 6zellikler, ¢cimentolu odun yiinii levha iiretiminin énemini
her gecen giin artirmaktadir. Bu ¢alismada; ¢imentolu odun yiinii levhalarin, fiziksel, mekanik ve teknolo-
jik ozellikleri, Giretimi, siniflandirilmasi, kullanim yerleri, monoblok ev imalati ve son gelismeler hakkin-
da bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun yiini, ¢cimento, kompozit, teknolojik 6zellikler

Wood Wool Cement Boards and its Applications

Abstract

Manufacture of wood wool cement boards having unique properties such as high thermal insulation, acoustical
properties, fire resistance, bacterial, insect and fungal resistance, low specific gravity are becoming more and more
important day by day. In this study, physical, mechanical and technological properties, manufacture, classification,
applications of wood wool cement boards, the large wood wool cement wall element building system and the recent
developments was explained.

Keywords: Wood wool, cement, particleboard, technological properties

Giris %41°lik pazar payma sahip yangin ve
Barinma ihtiyaci; niifus artisi, ¢ekirdek depreme karsi yiiksek dayanima sahip
aile kavraminin gelismesi ve diinya dogal malzemeler olarak yapt kodu almig
kaynaklarinin azalmasindan dolayr temel konutlarin kaplanmasinda kullanilan 6nemli

ingaat maliyetlerinin artmasi ile daha da bir malzemedir (Kuroki ve ark., 1995).
karmagik duruma gelmistir. Konut {icretleri

¢ogu insanin  ulasabilecegi  seviyenin Cimentolu Odun  Kompozitlerinin
iizerindedir. Bunun nedenlerinden biri, insaat Tarihsel Gelisimi
malzemelerinin maliyetinin yiiksek olmasidir Cimentolu odun  kompozit levhalar
(Shullman, 1995). Avusturya'da 1930’larda ilk defa Heraklith
Odunsu malzemelerden {iretilen ¢imento- adi altinda dretilmis ve ambalaj talasi
odun kompozitleri dis hava kosullarina ya da seklindeki  materyalden  yararlanilmistir.
hizli yaslandirmaya karsi yiiksek dayanim ve Baglayici olarak ise magnezit kullanilmigtir.
boyutsal kararlilik gostermektedir. Yangin Sonra magnezit yerine portland ¢imentosu
mantar ve bocek gibi biyolojik faktorlere kullanilmastir.
kars1 yiiksek dirence sahiptir. Regine esash Vidalarla monte edilmesine imkan
levhalardan daha agir olmalarima ragmen saglayan yiiksek yogunluklu CBPB’ler,
betondan daha hafiftirler. Ozgiil agirliklarina ingaat¢ilar ve mimarlar tarafindan tercih
kiyasla gosterdikleri diren¢ degerleri c¢ok edilmektedir. Daha  sonra  gelistirilen
yiiksektir. Icerdigi lignoseliilozik materyal yonlendirilmis  ¢imentolu  yongalevhalar
nedeniyle ses ve daha Onemlisi 1s1 (WSCB) vida kullanilmadan ge¢meli sistem
yalitkanlig1 yiiksektir. Binalarin daha az ile monte edilebilmektedir. Giiniimiizde,
enerji ile 1smmasi miimkiin olmaktadir. odun yiinii ¢imento kompozitleri (WWCB)
Ozellikle prefabrik yap1 sektdriinde yiike popiiler hale gelmistir. Genellikle i¢ mekan
maruz kalmayan kisimlarda rahatlikla tercih uygulamalari i¢in kullanilir. Neme dayanikli
edilmektedir. Ayrica ses yaliimi nedeniyle olmasi nedeniyle dekoratif tavan ve cati

otoyol kenarlarinda kullanilmaktadir (Wolfe ortiilerinde bagartyla kullanilirlar.
ve Gjinolli, 1997). Japonya’da 1991°de
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Odun lifi, su ve ¢imento kullanilarak
cimentolu odun yiinii levha (WWCB) iiretimi
ilk defa 1880°de Almanya’da
gerceklestirilmis ve patenti alinmigtir. Daha
sonra Avusturya Viyana’da 1908’de Robert
Scherer tarafindan magnezit c¢imentosu
levhanin patenti almistir (Elten, 2006).

1900: ik kimyasal igerikli levha
marangoz Schmid tarafindan Avusturya’da
dretilmigtir. Odun talasi ve algitagi (jibs)
kullanilmistir.

1910: Heraklit tarafindan odun yiiniinden
Magnezyum destekli levha iiretilmistir.

1920: Josef Oberleitner, Sonntagberg
yakinlarinda portland ¢cimentosundan
¢imentolu levha {retmistir (WWCB).
Avrupada birka¢ kisi de bu iretimi takip
etmis ve metot yayilmustir.

1930: Hollanda Woerd Barneveld’den
Hendrik, WWCB’den lata destekli ¢at1
levhasi elde etmis ¢imentolu levha {iretmistir.

1950: Franz  Brandsteiner, Maria
Rojach’da (Avusturya) kaba odun yongalari
ve ¢imento kullanarak ilk defa Velox board
isimli bir levha tiretmistir.

1960: iki alman makine iireticisi (Brown
ve Schneider) kanstirict ve dozajlayici
ekipmanlar gelistirmislerdir. Canali
tarafindan ¢imentolu odun kompozitlerinin
iiretim akis1 tamamlanmustir.

Hollanda’da Gery van Elten sonsuz g¢ift
vidali karigtictyr gelistirmistir. Bu tretim
hizin1 degistirmistir.

1970: Duripanel diye isimlendirilen
¢imento destekli yongalevha (CBPB) Hans
Knopfel tarafindan Durisol Isvigre’de
uretilmistir.

1980: Gerry van Elten CBPB iiretiminde
kullanilan  mekanik  dagitict  makineyi
gelistirmistir.

1990: Almanya Magdeburg’daki yeni
Eltomotion mekanik dagitim makinesi diigiik
kalinliklarda dretim imkan1 yaratmstir.
Filipinler’de Dr. Pablo yiiksek yogunluklu
WWCB’yi  gelistirmistir ~ (900kg.m™).
Hollanda’da Knouf Isol ilk defa 16 bigakli
diskli odun yilini yongalama makinesini

gelistirmistir.
2000:  Eltomotion odun yiiniinden
otomatik  ¢imentolu  levha  iiretimini

gelistirmistir. Ozgiil agirlign  1100kg.m?,
egilme direnci 20N.mm? olan ¢imentolu
levhalar dretilmistir.
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Tarihte ilk ¢imentolu yonga levha
fabrikast 1967’de Isvicre’de kurulmustur.
Tirkiye’de ilk tesis 1987°de Arhavi’de
faaliyete baslamigtir. Ancak bugiin sadace
Ankara’da Betopan ismi ile iiretim devam
ettirilmektedir. Uretilen levhalar ise sadece
TEPE insaat tarafindan kullanilmaktadir.

Cimentolu odun kompozitleri; agag yonga
veya tarimsal bitkilerin, ¢cimento, su ve kim-
yasal maddelerin uygun oranlarda bir araya
getirilmesiyle olusturulan diizgiin ylizeyli
malzemedir. Bu levhalar ahsabin; hafiflik,
elastikiyet ve islenebilirlik 6zellikleri, ¢cimen-
tonun; su, rutubet, yanma ve ¢iirlimeye karsi
direng degerleri ile iistiin yapisal ozelliklere
sahiptir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

Cimentolu kompozitlerin liretiminde bir-
cok parametre etkilidir. Ornegin; Odun/ ¢i-
mento, su/¢imento orani, odun/bitkisel atik
tipi ve sertlestirici ¢esidi vb.’dir (Kalaycioglu
ve Ozen, 2009).

Cimentolu  kompozitlerin  iiretiminde
odunsu materyal olarak; uzun seritler halin-
deki odun yiinii, yonga, lif seklindeki mater-
yal ve yillik bitki atiklari, baglayict madde
olarak magnezit ve portland ¢imentosu kul-
lanilmaktadir. Cimentolu odun kompozitleri
kullanilan hammadde bigimine gore gruplan-
dinthr (Tablo 1) (Kalaycioglu ve Ozen,
2009). OSB boyutlu yongalarin kullanildigi
¢imentolu levhalar ise heniiz laboratuvar
caligmalari halinde yiirtitiilmektedir.

Tablo 1. Cimentolu Levha Tipleri

. Yogunluk
Levha Tipi -

P (kg.m")
Cimentolu Yonga Levha .
(CBPB) 1250-1500
Cimentolu Lif Levha (FCB) | 1100-1700
Cimentolu Odun  Yiini
Levhalar (WWCB);

e Normal WWCB
e Akustik WWCB 360-570
e Kompozit WWCB
e Yiiksek yogunluklu
WWCB

Normal WWCB: 3-5mm genisligindeki
odun yiini ve gri ¢imento ile tretilen levha-
lardir. Genellikle termal izolasyonda, cat1 ve
duvar bolmelerde kullanilir.
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Akustik WWCB’ler; Karo ya da panel-
ler seklinde {iretilir. Estetik goriiniimii sag-
lamak icin genellikle kisa odun yiiniinden
retilir. Magnezit, beyaz veya portland ¢i-
mento kullanilir.

Kompozit WWCB’ler; 2-3 tabakali hal-
de iretilen bu tip levhalar termal yaliim
materyali olarak kullanilmaktadir. Kalinlig:
genellikle 15 mm ile 140 mm arasinda, dis
tabaka kalinligi Smm ile 20 mm arasindadir.
Ozellikle yol termal izolasyonunda kullanilir.
Sekil 1’de ¢imentolu levha o6rnekleri goriil-
mektedir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009; URL-
5, 2009).

Yiiksek yogunluklu WWCB’ler; 1000-
1100kg.m™ yogunlugundaki levhalardir. Ol-
dukca saglam ve klimatik kosullara karsi
direnclidir. i¢ ve dis duvarlarda kullanildi-
ginda ayr1 bir siva igslemi gerektirmez (Ronald
ve Wolfe, 1997; URL-2, 2009).

Biiyiik boyutlu WWCB Duvar Eleman-
lart; Yogunluklart 360—570kg.m'3 civarinda,
6x2,6-3x0.35-0.50m boyutlarinda iiretilen ve
dogrudan duvar yapiminda kullanilan (pence-
re ve kap1 bosluklari agilmig halde) 6zellikle
prefabrik ev yapiminda kullanilan elemanlar-
dir (Ronald ve Wolfe, 1997; URL-2, 2009).

Sekil 1. Cimentolu levha 6rnekleri

Cimentolu odun yiinii levhalar tesadiifen
Kuzey Avrupa’da kardan blok ev yaparken
kesfedilmistir. Onde gelen Avrupa iilkelerin-
de Alman DIN 1101 standartlarina uygun
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olarak iiretilmektedir. Genellikle 50 cm ge-
nisliginde ve 200 cm uzunlugunda {iiretimi
tavsiye edilmektedir.

Cimentolu Levha Uretiminde
Kullanilan Hammaddeler ve Ozellikleri
Aga¢ malzeme

Cimentolu odun kompozitleri iiretiminde
yakacak odun da dahil, tiim odun hammad-
desi kullanilabilir (TS 1351, 1973). Ancak
seker oranlar ile ilgili 6nemli bir kisitlama
vardir. Cimento hidratasyonu; su, 1s1 ve alkali
cevre kosullart gerektiren oldukga karmagsik
bir reaksiyondur. Odundaki glukoz ve
ekstraktif igerigi bu hidratasyonu olumsuz
yonde etkiler (Kalaycioglu, 1991).

Ekstraktif madde ve o6zellikle glukoz ige-
riginin azaltilmasi bir dizi 6n islemle miim-
kiin olabilmektedir. Bu amagla; soguk-sicak
su yada %1’lik NAOH ¢ozeltisinde ¢o6ziin-
diirme gibi kimyasal islem uygulanabilir
(Simatubang ve ark., 1990). Ancak maliyet
artar., Bu nedenle; odun  ¢imento
kompozitlerinin iiretiminde, seker oram dii-
stik tiirler tercih edilmektedir. Sonbahar veya
kis kesimi ¢am, goknar ve ladin gibi IYA
tiirler yaygin olarak kullanilirlar. Okaliptus,
akasya ve kavak gibi tiirler ekstraktifleri
etkisiz hale getirilerek kullanilir. Tanen ve
asirt miktarda seker iceren kizilagac (Alnus
glutinosa) ve karagam (Larix decidua) gibi
agirlikea %0.25 glikoz, sakkaroz ve ksiloz
oranina Sahip tiirler kullanilamazlar (Aro,
2008).

Odun ¢imento kompozitleri iiretiminde
hizli biiyliyen agag tiirleri tercih edilmekte-
dir. 8.000m*yil™* kapasiteli ¢imentolu odun
yiinii levha fabrikasiin bir yillik {iretimi igin
yaklasik 200-500 hektarlik bir ormanlik alan
gereklidir. Kurulus yeri se¢iminde bunlara
dikkat edilmelidir.

Cimento

Cimento; kalkerli ve killi hammaddelerin
belirli oranlarda Kkarigtirthp  6giitiildiikten
sonra (1350-1450°C) kadar pisirilmesiyle
olusan sinterlesmis klinkerin, az miktarda
(%3-6) algitasiyla (CaSO4.2H,0) beraber ¢ok
ince Ogiitiilmesi sonucu elde edilen ve su ile
birlestiginde “hidrolik baglayic1” 06zellik
kazanan bir tiriindiir (Oyagade, 1998).

Odun/¢imento oram
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Cimento/odun orani {iriin 6zelliklerine et-
ki eden Onemli bir parametredir. Bu
kompozitlerde kabul edilebilir 6zelliklerde
baglanma saglamak i¢in odun yonga, yiin
veya liflerini tamamen saracak diizeyde ¢i-
mentoya ihtiya¢ duyulmaktadir (Simatubang
ve ark., 1990). Giiniimiizde ticari levhalar
2.75 ile 3.0 seviyesindeki ¢imento/odun orani
ile iiretilmektedir. Ornegin bir saatlik siirede
2440x610x50 mm boyutlarinda ¢imentolu
levha tretimi igin gerekli olan hammadde
miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir (URL-2,
2009).

Tablo 2. Hammadde tiiketim oranlari

Kapasite Odun | Cimento | Su Kimya-
m*levha® | yiini | (Kg) (Kg) | sallar
(Kg) (Kog)
4.3 514 1029 514 43
12.9 1542 3100 1542 114
17.1 2057 4129 2057 143
23.6 2857 5714 2857 200

Cimentonun Sertlesmesi ve Sertlestirici

ilavesi

Neville (1995)’ye gore sertlesme iglemi
¢imento igerisindeki belirli bilesikler tarafin-
dan gerceklestirilir. Bunlardan biri reaktor
bilesik tri kalsiyum alimunat (C3A), digeri tri
kalsiyum silikat (3Ca0.SiOy)’tir. Tri kalsi-
yum silikat hidratasyonu ¢imentonun su ile
temas etmesiyle baslar ve reaksiyon sonunda
kalsiyum  hidroksit  (Ca(OH),) olusur.
Trikalsiyum aliiminat (C3A) reaksiyonu hiz-
lidir. Kristal yapilarin boyut ve miktarinda
hidratasyon siireci ile artig olmaktadir. Nispe-
ten yiiksek 1sida gergeklesen hidratasyon
siireci malzemenin hemen hemen kuru hale
gelmesine olanak saglar.

Tetra kalsiyum aluminoferrit (C,AF) hid-
ratlarin suyla temasa ge¢mesiyle reaksiyon
hizi C3A reaksiyonundaki kadar hizli degil-
dir. C,AF bilesikleri suyla karistiktan bir giin
sonra iyi kristal yapi olustururlar (Taskin,
1994).Cimentolu odun levhalart normal sart-
larda sekerler ve diger ektraktif madde igeri-
gine bagli olarak ancak 3-6 ay gibi bir siirede
Kurur.

Cimento ile suyun bir araya getirilmesiyle
elde edilen ¢imento hamuru baglangigta plas-
tik bir yapiya sahip olup, iki malzemenin
birlestigi andan itibaren hidratasyon baglar.
Hidratasyonun devam etmesiyle plastik yapi-
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daki hamur giderek katilagip sert bir malze-
me durumunu almaktadir (Rixom ve
Mailwaganam, 1999). Cimento hamurunun
baglayicilik kazanma hiz ve miktar1 ¢imento
ile su arasindaki hidratasyonun mitkkemmelli-
gine baglidir. Bu ise ortamdaki sicaklik ve
rutubet degiskenlerine ek olarak biiyiik oran-
da c¢imento igerigi ve kullanilan ¢imento
miktarina baglidir (Neville, 1963).

Cimentolu yonga levhalarda sertlestirici
kullanimi, 1880’lerin basinda hidrasyonu
hizlandirmak amaciyla CaCl,’nin kullanimiy-
la giindeme gelmistir. CaCl,. etkin ve kolay
bulunabilirligi nedeniyle yaygm olarak kul-
lanilmaktadir. CaCl, metal yiizeylerde ko-
rozyona neden olan klorid’in agiga ¢ikmasina
neden olmaktadir. Bu durum uygulamalarda
problem yaratmakta olup, korozyon riskine
kars1 galvanizli ¢ivi ve vidalarin kullanilma-
sint gerektirmektedir (Lee ve Hong, 1994).

Ayrica magnezyum kloriir (MgCl,), su-
cami (sodyum silikat, Na,SiO3, veya potas-
yum silikat, K,SiO3), aliiminyum siilfat
(AL2(SOy)3), FeCls, Na,CO3z;, NaHCO; bile-
sikleri ve kire¢ suyuda sertlestirici olarak
kullanilir (Rixom ve Mailwaganam, 1999).

Hizlandiricilar genellikle su ile birlikte
odun yiiniine ¢imento ile karistirilmadan
once ilave edilir. Konsantrasyonu suyun agir-
liginin %1-5’1 oranindadir.

Su/¢imento oram

Su miktar1 ¢gimento esasli iiriinlerin kalite-
si i¢in en Onemli faktorlerin basinda gelir.
Miktarinin ¢ok fazla olmasi su hidratasyon
stireci ve Oncesinde ¢imento partikiilleri ara-
sindaki temas yiizeyini arttirdigi icin kilcal
bosluk hacminin artmasina neden olur. Urii-
niin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine olum-
suz etki edebilir (Zhengtian ve Moslemi,
1985; Taskin, 1994).

Cimento hamurunun baglayicilik kazan-
ma hiz ve miktar1 ¢imento ile su arasindaki
hidratasyona baglidir. Hidratasyonun ne hiz-
da ve miikemmellikte olusacagi hususu ise
ortam sicaklik ve rutubetine ek olarak biiyiik
oranda ¢imento igerigi, ¢imento inceligi ve
kullanilan  ¢imento  miktarmna  baglhdir
(Neville, 1963).

Cimentolu Odun Yiinii Levha Uretim

Teknolojisi

Odunlarinin kabuklar1 soyulur ve yonga-
lama makinesine bagli olarak 450 mm uzun-
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lugundaki tomruklara bicilir. Uretilecek ci-
mentolu levha tiiriine bagli olarak yonga
odun yiinii ya da lif seklinde belirli 6lgiilerde
yongalanir. Sekil 2’de ¢imentolu levha iire-
timinde kullanilan hammadeler goriilmekte-
dir (URL-3, 2006).

QQ\ -,
S @A
‘.2\11

Odun yiiniiniin
elekr

milroskobundal
gbriintiisil

Sekil 2. Cimentolu odun kompozitleri tireti-
mindeki hammaddeler

Yongalama

Odunlar 45cm uzunlugunda bigilir. Bes-
leme tnitesine yiiklenir ve yongalama maki-
nesinde yiinlendirme islemine tabii tutulur.

S

Sekil 3. Geleneksel odun yiini tiretim maki-
nesi tamburu

Bu amagla cepli yongalayicilar veya gele-
neksel yilinlendirme makineleri kullanilir.
Geleneksel yiinlendiriciler planya makinesi-
ne benzerler. Odundan dis biiylikliigiine bagh
olarak yiin koparirlar. Sekil 3’te odun yiini
makinesi goriilmektedir.

Nemlendirme ve kimyasal ilavesi

Kuru odun yiinleri tartildiktan sonra silo
igerisinde nemlendirme islemine tabi tutulur.
Burada nemlendirilen ve sonra daldirma tan-
kina doldurulan yiinler sertlestirici ¢dzeltinin
icerisine daldirilir.  Once 1slak odun yiinii
daldirma tankina birakilir daha sonra asiri
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stvinin alinmasi i¢in kauguk silindirler ara-
sindan gecer. Boylece sertlestiriler ile karisti-
rilmis odun yiinii sonra konveyor bant tara-
findan karistiriciya bosaltilir.

Cimento ve ile

karistirma

Cimento tanka bosaltilip istenilen oranda
kullanilir. Uretim icin gerekli olan ¢imento
miktarinin = ayar1  dozajlama = makinesi
tarafindan yapilir.

Islak ve sertlestirici ile iglem gormiis odun
yliini ve kuru c¢imento siirekli yatay bir
karigtiricida karigtirilir. Karistirma iinitesinde
tam kuru odun agirlig1 esas alinarak ¢imento-
odun orani 2/1 olacak sekilde ayarlanmigtir
(Johansson, 1994).

Karigtirma islemi hammaddenin
cimentoyla tamamen kaplanmasina kadar
devam eder. Levha direng Ozellikleri ve
serme Kkalitesinde bozulma olmamasi igin
karisimin  rutubetinin = %4045 arasinda
olmasina dikkat edilir. Sekil 4’te ¢imento ve
odun yiinii karigtirma makinesinin sematik
goriiniimii verilmektedir (Johansson, 1994).

diger Kkimyasallar

Sekil 4. Cimento ve odun yiini karigtirma
makinesi

Serme

Serme Unitesine gelen homojen karisim,
mekanik serme makinesinde tek veya ¢ok
tabaka olacak seklinde tasiyici sacin tizerine
serilir. Kaliptaki malzeme miktari; yogunluk
ve levha kalinligina bagli olarak degisebilir.
Karigim esit olarak yayilmig ve kenarlar
boyunca basili olmalidir.
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Sekil 5. Levhalarin kaliptan ¢ikarilmasi

Cimento asindirici etkisi sebebiyle karigimin
cilde temas etmesi Onlenmelidir. Sekil 5’°te
24 saat basing altinda bekletilmis levhalarin
kaliplardan  ¢ikartilmas1  gosterilmektedir
(Johansson, 1994).

Pres

On presleme

Serme {initesine gonderilen ve kalip
levhalarin iizerine serilen karisim once bir
sikistirma presinden gegirilerek tasiyici levha
ebatlarinda boyutlandirilir prese gonderilir.
Sekil 6’da 6n sikistirma presi goriilmektedir
(URL-5, 2010).

Sekll 6. On slkﬁs‘urma i{res1

Presleme

Levhalarin preslenmesinde soguk ve sicak
pres (CO, enjeksiyonu) seklinde iki tip
presleme yontemi mevcuttur. Soguk pres
uygulamalarinda levha kalinligina bagh
olarak taslaklar (10-20 adet) st {iste
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konularak prese yiiklenir. Preste basing
altinda sikistirildiktan sonra presten kalip
halinde ¢ikarilarak 1 giinliik siire boyunca
baski altinda (kancalanmuis bir sekilde)
bekletilerek iyice sertlesmeleri saglanir.
Uygulanan basing levha &zgil agirlign ve
kalinhiga baghdir. Ornegin 1,2-1,3gr/cm?’litkk
bir levha igin kalinhiga bagli olarak 1,8—
2,0N/mm?’lik bir spesifik basing gereklidir.
Sicak pres uygulamalart ise hem zaman
hem de levha kalitesi agisindan daha uygun
olup 11dak preste istenilen kalinliga kadar
CO, ilavesi yapilarak basing altinda
preslenen levhalar kaliptan ¢ikartilir. Soguk
preste sikistirilmis ve kancalanmig bloklar
halindeki levha taslaklar1 Sekil 7°de
gosterilmektedir (Johansson, 1994).

Sekil 7. Soguk preste sikistirilmig ve kanca-
lanmis bloklar halindeki levha taslaklar

Sertlestirme islemi

Levhalar 3-6 saat siireyle rutubetsiz ve
70-80°C sicakliktaki odalarda bekletilerek
sertlesme saglanir. Bu siire sonunda menge-
neler acilir ve levhalar kaliplardan ayrilir.
Kaliplar, tekrar kullanilmak {izere temizlenip,
otomatik olarak serme istasyonuna gonderil-
mek iizere istif edilir.

Klimatize etme

Kaliplardan ayrilan ¢imentolu levhalar
heniiz tamamen sertlesmemislerdir. Ebatlama
makinesinde uzunluk ve genislik boyunca
uygun boyutlarda 6lgtimlendirilerek istiflenir.
Istif halindeki levhalar; uygun bir depolama
alaninda 2-3 hafta tam sertlesmenin
saglanmasi i¢in bekletilir (Bahre ve Greten,
1977; Prestemon, 1976). Levhalar dogrudan
giines 1s1¢mdan  korunarak  klimatize
edilmelidir. Eger ¢evresindeki hava biraz
nemli ise levhalar etkileneceginden agik
havada kurumasina izin verilmez. Ancak
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etrafi plastik bir malzemeyle kaplanabilir.
Sekil 8’de bloklardan c¢ikarilmis levhalarin
kenar alma islemi goriilmektedir (Johansson,
1994).

A
Sekil 8. Bloklardan alinip kenarlar1 kesilen
levhalar
Cimentolu  Odun  Kompozitlerinin
Genel Ozellikleri

Cimentolu odun yiinii levhalar odun ve
¢imentonun iyi Ozelliklerini birlikte sunan
ekonomik bir malzemedir. Uretimi basit ve
diisiik maliyette oldugu i¢in iiriin fiyat1 ucuz-
dur. Tablo 3’de odun, ¢imento ve her iki
malzemeden tiretilen levhalarin olumlu 6zel-
likleri 6zetlenmistir.

Tablo 3. Odun, ¢imento ve ¢imentolu levha-
larin olumlu ozellikleri

. Cimen-
Ozellikler Odun Ci- tolu
mento | jevha
Uriin maliyeti + + +
Is1 yalitimu + +
Makine ile kolay + +
islenebilme
Yogunluk + +
Elastikiyet + +
Mekanik direng + + +
Rutubet direnci ve + +
boyutsal kararlilik
Biyolojik zararlilara + +
kars1 dayanim
Yangina kars1 direng + +
Giiriiltii izolasyonu + +
Uretim  esnasinda + +
enerji kull.
Geri doniistim + +

Cimentolu kompozit levhalarin ¢alisma
orani; ortamin bagil nemine gore yok dene-
cek kadar distiktir. Biinyesinde formaldehit
asbest vb. sagliga zararli maddeler bulun-
durmaz. Islenme boyanma islerinde gevre
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kirliligi etkisi azdir. Makine ile kolay islene-
bilir, elle taginabilecek diizeyde hafif oldugu
icin montaj1 kolaydir. Carpmaya ve darbelere
kars1 son derece dayaniklidir. Rutubete, UV
15181a, asirt sicak ve soguga karst oldukca
direnclidirler. Biyolojik zararlilara (kiif ve
mantar enfeksiyonu) kars1 dayaniklidirlar ve
yangina karst direnglidirler [B1 (zor alev
alir)]. Termit ve boceklere karsi direnglidir.
Ses yalitimi ¢ok 1iyi olup, 10mm’lik ¢imento-
lu kompozit i¢in 31dB dir. Kalinliga bagh
farkli levhalardaki akustik degerler Sekil
9’da verilmistir.

Termal yalitima sahiptir. Akustik performans
ve ses absorbsiyonu c¢ok iyidir.

Akustik siniflandirma:

e Ses absorbsiyonu: Ses absorbsiyonu
ASTM C423 ve ISO 354 standartlarina
uygundur.

e Ses yalitimi: ISO 140-111 1995 ve ISO
717- 1 degerlerine esdegerdir.

Kalinhk:15mm
12
104 — .
I —
LLE —
064 .
0.4 4 o
il e
o2f o _./‘)’_:7___4-
a0 "
125 250 500 1000 2000 4000
—— A 0.04 0.08 0.20 020 048 084
| —— 050 [+RE-] o8 037 ore 080 63
| —a— C-50 027 056 1.00 093 1.00 8
Kalinhk: 40mm
12
1.0 - . —— a a
08 B - I
08 = = - ""//‘)(“!
0.4 7-// \ __,'/’;
oe -— -
0.0
12% 250 SO0 1000 2000 4000
—— D50 024 0.35 o.e2 .81 064 oTT
—a— G50 o 0.67 1.00 1.00 1.00 1.00
o— E-300 1.00 0.65 0.65 o.z9 048 075
m— E-300" 1.00 1.00 1.00 1.00 08T 063
Sekil 9. Kalinliga bagh farkli levhalardaki

akiistik degerler

a) A: Hava bogluklu sert odun yiinii levha

b)D-50: 50mm’lik hava bosluklu 1zgara (2'x2’lik 1zgara
tizerine yerlestirilmis 50x50mm boyutlarindaki levha)
€)C-50: Ahsap gercevenin igine yerlestirilmis 50mm
kalinlik ve24 kg/m? yogunlugundaki izocam

d) E-300: 300mm hava bosluklu désenmis bir tavan

e) E-300 *: 300mm hava bosluklu 24kg/m* yogunluk
ve 50mm kalinligindaki izocam )
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Atese dayamikhihk: ISO 1182 standartla-
rinda 750 °C’ye kadar tutusmaz 6zelliktedir.

Termal diren¢: 10mm kalinliktan biiytik
degerler igin 600 kg/m® yogunluga kadar
0.09 W/(m.K) degerinde EN 8302 standartla-
11 dahilindedir.

Su buhan difiizyon direnci: EN 12086
standartlarina uygundur.

Yiizeye dik cekme direnci: EN 1607
standartlarinda T3 simifinda 90kPa degerini
saglamaktadir.

Basin¢ direnci: EN 826 standartlarinda
2359 kPa degerini saglamaktadir.

Egilme direnci: Bl smifinda EN 12089
standardina gore kalinliklara bagl olarak
Tablo 4°deki egilme direnci degerleri sagla-
maktadir.

Biikiilmeye kars1 direnc: EN 29052-1
standartlarina uygun olarak 8000 MNm™*’ten
biiyiik degerdedir.

Yorulma direnci: 50 mm’den daha kalin
levhalar igin 2.2 kN’luk degeri saglamalidir.

Darbe direnci: 50 mm’den daha kalin
levhalar i¢in 1200mm yiikseklikten diigen
45kg’lik bir agirlik i¢in 1.32kN’luk bir statik
yiik degerine sahiptir. Daha asagidaki deger-
lerde: 1 kN’luk yiik degerinin altinda maksi-
mum 2mm deforme olmaktadir.

Tablo 4. EN 12089’e gore kalinliga bagh
olarak egilme direnci degigimi

Kalinhk (mm) Egilme direnci (Kpa)
15 1700
25 1000
35 700
50 500
75 400
100 300

Tablo 5. Cimentolu Odun Yiinii Levhalarin Diger Levhalar ile Karsilastirmasi

Yogunluk Termal_lletken— Termal kapasi- Basing direnci
Levhalar (kgm?) lik te (N.mm™)
g (W.m'K? (.m7KY) '
Cim. odun yiinii levha 400 0.085 640x10° 0.2-1.0
Cam yiinlii levha 50 0.036 44x103 0.01
Genisletilmis polistren
(strafor levha) 30 0.036 36x103 0.1
Bosluklu tugla 800 0.47 700x10° -
olarak kullanilmaktadir. Ayrica; rutubet,
Sertlestirici icerigi: CI sinifinda %1-3.5 bitkisel ve hayvansal zararlilara kars

arasinda C2 EN 13168 standartlara uygun
olarak sertlestirici katilir (URL-4, 2009).

Odun yiinii ¢imentolu levhalarin diger
levhalar ile karsilastirmasi Tablo 5’de veril-
mektedir (Johansson, 1994).

Cimentolu Odun

Kullanim Alanlan

Cimentolu odun kompozitleri; kullanim
alanlarinin kosullarma gore farkli kalinlik,

Kompozitlerin

yogunluk ve oOzelliklere sahip olarak
uretilirler.
Atese kars1 dayanikli olusu,

kaplanabilmesi, ses ve 1s1 yaliim 6zellikleri,
bakim maliyetinin diislik olusu, montaji
kolay ve hizli olabilmesi nedeniyle; ic
mimari’de i¢ bdlme ve kaplama malzemesi

dayanikli olmasi, degisik tasarimlara uygun
olusu, hafif ve iglenebilirliginin kolay olmasi,
giinesin zararli UV 1smlarina karsgt ahsap
malzemeye nazaran ¢ok daha dayanikhi
olmasi, fiyat uygunlugu nedeniyle dis mekan
uygulamalarinda  kullanilmaktadir.  Cam,
granit, masif laminat vb. mekanik montajl
dis cephe giydirme malzemelerine alternatif
bir malzeme olarak yali baski, lambali dig

cephe giydirme, komple dis duvar
uygulamalar1  igin de  kullamigh  bir
malzemedir.

2 ya da 3 tabakali kompozit levhalar
termal yalitm materyali olarak kullanilir.
Orta tabaka kalinligi genellikle 15mm ile
140mm arasinda, dis tabaka kalinligi Smm
ile 20mm arasindadir. Sekil 10’da ¢ok
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tabakali levha ornekleri
(URL-3, 2006).

Polyester ve politiretan gibi yalitim
malzemeleriyle  ¢imentolu odun  yiinii
levhalar birlestirilerek akustik ve termal
Ozellikleri nedeniyle tiyatro ve soguk hava
depolarinda kullanilmaktadir.

Cok 1iyi ses yalittmi sagladigi i¢in otoyol
cephe kaplamalari olarak kullanilmaktadir.

Ozellikle sanayi tesislerindeki
uygulamalarda yangina direng Ozelligi
nedeniyle ¢elik kolon ve kiriglerin kaplama
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Sanayi
tesisleri, atolyeler biiro ve depo gorevi goren
asmakatlarin  yapiminda 1s1  yalitminin
saglanmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Cok
iyi 1s1 yalitim yliksek montaj hiz1 ve ¢ok az
fire vermesi nedeniyle ¢ati alti Ortisi

gosterilmektedir

kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Sekil 11°de ¢imentolu odun yiinii levhalarin
yerleri

ozelligine gore kullanim
gosterilmektedir (URL-5, 2010).

Sekil 10. Cok tabakali ¢imentolu komposit levha

ornekleri
Zemin ile temasl désemelerin
kaplanmasinda; (Toprakla temas eden

zeminlerin 1s1 kaybinimn binanin toplam 1s1
kaybinda %15’lik bir paya sahip olmasi
nedeniyle 1sinma ile ilgili sabit maliyetlerin
diismesini saglar) kullanilmaktadir.
Temellerde su  yalittm  katmanini
koruyucu kaplama olarak
kullanilabilmektedir (Lee ve Hong, 1994).

Monoblok Ev imalati

Bazi iilkelerde odun yiinii levhalar diger
materyallerle kombine edildiginde ucuz
maliyetli konstriikksiyon igin ekonomik ve
daha  hizh inga  edilebildigi icin
Onerilmektedir. Ozellikle yiiksek
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yogunluktaki WWCB ucuz maliyetli ev
yapiminda kullanmilmaktadir. Karkas, dis
duvarlar ve bolmelerde genellikle kereste,
celik ya da beton kullanilmaktadir. Normal
WWCB levhalar ayn1 zamanda cat1 islerinde
kullanilmaktadir. Alternatif olarak kiremit
alt1 ortii icin yiiksek yogunluklu g¢imentolu
levha kullanilabilmektedir.

Yiiksek yalitim, ¢ok iyi termal depolama
kapasitesi ve rutubet dengesine (kisin bile
mutfakta ve banyodaki camlarda yogunlagsma
olusumu yok) sahip bu sistemin, O6zellikle
soguk iklime sahip kuzey iilkelerin daglik
bolgeleri i¢cin umut verici oldugu gorilmiis-
tir. Tablo 6’da odun esasli levhalarda termal
yalitim ve 1s1 depolama kapasitesi degerleri
verilmistir (Johansson, 1994).

Sekil 11. Ozelligine gore kullanim yerlerindeki

gosterimiyle odun yiinlii levhalar (1.0rtilmiis tavan
arasi yalitimi, 2. Tavan arasi zemin izolasyonu, 3.Cimentolu
tugladan ¢at1 izolasyonu, 4.Cati alt1 izolasyonu, 5.Kiris izolas-
yonu, 6.Zemin ses yalitimi, 7.Termal ve akustik izolasyon
ozelligi olan duvar paneli, 8.Duvarim her iki tarafindaki akus-
tik izolasyon, 9.Ahsap zeminin akustik izolasyonu, 10.1lk
zemin izolasyonu, 11.Termal koprii yalitimi, 12.Toprakla
stirekli temas halinde olan betonun yalitimi, 13.Zemin izolas-
yonu, 14.Merkezi (gekirdek) yalitim, 15.1lk zemin izolasyonu,
16.Diiz g¢ati izolasyonu, 17.Termal képrii yalitimi, 18.1¢
yalitim tabakasi, 19.Cift duvar akustik yalitimi, 20.Termal
koprii yalitimu, 21.Ince duvarda akustik yalitim, 22.Ahsap cat1

izolasyonu)

Tablo 6. Odun esasli levhalarda termal yali-
tim ve 151 depolamam kapasitesi degerleri

Termal Termal
Karsilagtirma yalitim Iletke.n “k.
-20
(W.m? °C) ka}pa5|te5|
) (kj.m?°C)

Odun yiinii dolgulu 0.14 65
mineral levha
Cimentolu odun yiinii 0.19 250
levha
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Disiik agirliktaki 0.28 210
beton

Islem gérmiis beto- 0.50 255
narme blok

Monoblok Bina imalat1 Is Akis1

Duvar elemanlar1 kamyona yiiklenir ve
hazirlanan temelin {izerine vin¢ yardimiyla
bir giinde kurulur. Genis parcalar birbiriyle
dikey kirisler ile baglanir.

Paneller ahsap veya metal iskeletlerin igi-
ne kurulur. Metal iskeletler gizlenmis ya da
acik birakilir. Vidalama islemlerine imkéan
saglanmak i¢in 24cm ya da daha az bir bos-
luk birakilmahidir. Vidalama 1zgara seklinde
yapilmalidir. lzgaralama yaparken levha
agirhigi dikkate alinarak biikiilme engellen-
melidir.

Sekil 12. Monoblok bina insasi

Levhalar 151k kaynag dikkate alinarak
yerlestirilir. Tavan yiizeyinde meydana gelen
egilmede dnlenmelidir. Monoblok Bina Ima-
lat1 Is Akis1 sdyledir;

1.  Adim - Kanalin duvardaki yeri levha
Olciilerine bagli olarak maksimum 600mm
genisliginde isaretlenir. Kanal dogru pozis-
yona getirilir ve vidayla duvar1 delerek tuttu-
rulur.

2. Adim —Her panelin yeri isaretlenerek
yanligliklar minimize edilir.

3.  Admm — Levhalar destektelere civiler
ile tutturulur. Civinin yiiksekligine bagl
olarak zemin kisminda siibiirgelik kullanila-
bilir.
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4.  Adim - ilk panelin kanali baglanir.
Levhe iskeletteki kanala hafifce vurarak vida
ile tutturulur.

5. Adim - bir sonraki levha kenar ve
koseleri ucuca getirilerek diizenli bir sekilde
yerlestirilir. Ayni islemler tiim duvar boyun-
ca tekrarlanir.

Hazirlanan soguk beton karigimi odun
yinii levhalarin direkt st kismindaki deligin
icine dokiilerek baglama islemi tamamlanir.
Beton sertlestikten sonra yiiksek yalitimli
cimentolu odun yiinii levhalar1 ile gat1 kons-
tritksiyonu tamamlanir.

Ancak bu durumda bir egilme meydana
gelebilir. Bunu 6nlemek igin tedbir alinmali-
dir. Sekil 12’de monoblok ev ingasi ve ¢i-
mentolu odun yiinii duvar elemanlar1 goriil-
mektedir (URL-1, 2010)

Levhalarin Pazarlanmasi

Oncii Avrupa iilkelerinde odun yiiniinden
¢imentolu levha iiretimi Alman DIN 1101
standartlarina uygun olarak gerceklestirilir.

Tabakali kompozit ¢imento odun yiinii
levhalarmin baz1 standart 6zellikleri Tablo 7°de
verilmistir.

Tablo 7. 2-3 Tabakali kompozit ¢imento odun
inii levhalarinin standart 6zellikleri

Para- Stan- | Simf Toleranslar
metreler | dartlar
Uzunluk EN Lt3 + Ilmm uzunluk<1250 mm
822 + 2mm uzunluk> 1250mm
Genislik W2 + Imm
Kalinlik D2 + Imm kalinlik < 100mm
Kose EN Q3 <2mm
Kaymas: | 823
Kalmlik EN < 3mm asma tavan i¢in
fark1 824 < 6mm yiizeysel iiretim
igin
Yogunluk EN + %10
825
Rutubet EN ~% 15
1602
AS*
Cekme EN ~%20.1
miktari 1602
AS*
Dishava | EN < yogunluk igin her 5
kosulla- 1602 degerde bir
rina AS*
dayanim

Levhalarda 500 mm genislik ve 2000 mm
uzunlukta dretim tavsiye edilmektedir.
Guniimiizde 500-600 mm genislik ve 2000-
2500 mm uzunlukta levhalar tiretilmektedir.
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Aslinda her igletmesinin kalinlik genislik
ve uzunluk dlciileri levhalarin tiretimine gore
cesitlilik gostermektedir. Avrupa disinda bu
boyutlar 610 mm genislik ve 2440 mm
uzunluk standartlarinda tiretilmektedir.

Oneriler

Son 50 yilda Avrupa iilkelerinde giivenilir
bir yapt materyali olmasi, yiiksek termal
yalitim ve akustik 6zellikler, bakteri, bocek
ve mantar tahribatina Ve atese Kkarsi
dayaniklilik, diisik o6zgiil agirlik vs. gibi
sahip oldugu ozelliklerin yanm1 sira dogal
kaynaklara olan talebin az olmasi ve zamanla
geri doniistim imkéan1 da saglamasi nedeniyle
cimentolu odun yiinii levhalarinin tiretiminin
onemi her gecen giin artirmaktadir.

Ayrica;  kagit, kereste ve levha
sanayisinden kullanilmaya uygun olmayan
atiklarin da degerlendirilmesi giinden giine
azalan orman varligi acisindan oldukca
onemlidir.

Insaat sektdriine bakildiginda, ¢imentolu
odun kompozitleri, ¢imento kullanim oranin
disiirmesi, maliyetleri azaltmasi, yalitim
saglamasi, ingaatin tabana uyguladigi yiiki
azaltilmasi, hizli uygulanmasi avantajlari ile
alternatif aragtirmalarin kaynagi olmustur.

Ozellikle kiiresel —1stnmanm  biiyiik
problemler yarattigi giiniimiizde énemli olan
enerji kaynaklarinin ekonomik kullanilma-
sidir. Bu nedenle Diinyada i1sinma igin
gerekli olan enerjinin azaltilmasi biiyiik bir
onem arz etmektedir. Hele de niifus artis1 ve
cekirdek aile kavramimin gelisimi diinyadaki
konut sayisinin her gegen giin binlerce
artmast  anlamma  gelmektedir. TUIK
verilerine gore iilkemizde 15070093 adet
konut  bulunmaktadir  (TUIK, 2010).
Konutlarda tiiketilen enerjinin biiytik bir
kismi i¢ mekdn 1sitmasi  amaciyla
kullanilmaktadir.  Tiirkiye’de 1  konutta
enerjinin - %45’i  1sitma-sogutma  igin
harcanmaktadir.  Binalar1  1sitmak  igin
kullanilan enerjiden tasarruf edilmesi 1sinmn
i¢ ortamda muhafaza edilmesiyle saglanir.
Isnin binanin iginde kalmasi i¢in bina
yalitminin eksiksiz yapilmis olmas1 gerekir.
Binalarda dis duvardan %40, catilardan %7,
dosemelerden %6 ve kapilardan %17
civarinda 1s1 kayiplart1 olmaktadir. Bina
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yalitmi ile bu oranlarda %350 degerinde
diistis g6zlemlenebilir.

Bir konut i¢in harcanan enerji miktarinda
1 birimlik kazan¢ milyonlarca TL’ye denk
gelmektedir. Bu da 1s1 tasarrufu saglayan
bina elemanlarmin 6nemini arttirmaktadir.

Sonug olarak, ¢imentolu odun yiinii
kompozitlerinin, yiiksek termal yalitim,
akustik Ozellikler, atese, bakteri, bocek ve
mantar tahribatina karsi dayaniklilik, diisiik
0zgiil agirhik ve dogal kaynaklara olan
ihtiyact azaltmasi gibi benzersiz bir¢ok
ozellikleri nedeniyle gelecekte {iretim ve
pazarindaki artis kacimilmaz  olacaktir.
Ulkemizde odun yiinii ¢imentolu kompozit
iretimi heniliz gergeklestirilmemektedir. Bu
nedenle yurt disindan ithalat yapilmaktadir.
Ve her m® ¢imentolu odun yiinii fiyati 75 TL
gibi pahali bir rakama tekabiil temis olsada
(strofor yalitimli duvar elemanlarini m? fiyat:
50 TL’dir) iilkemizde gergeklestirilecek
iiretimler ve aygicegi sapi, bambu gibi yillik
bitkilerin ~ kullanimi ~ iiretim  maliyetinin
azalmas1 anlamina gelecektir. Cimentolu
kompozit liretimi {ilkemiz agisindan Onemli
bir ¢oziim olacaktir. Ulkemizde o&zellikle;
Avrupa iilkelerinde oldugu gibi spor
salonlari, havuzlar, kiitiiphane gibi binalar
i¢in kullanimi tesvik edilmelidir.

Cimentolu odun yiinii kompozitlerinin
kullanim1 hava kirliligi agisindan dikkat
cekmektedir. Odun ve ¢imento dogay1
strofordan daha az kirleten hammaddelerdir.
Bunun yaninda 6zgiil agirligina bagh olarak

mekanik  Ozellikleri  yiiksek ve  hafif
olmasindan dolay1 kullanim alani i¢in daha
uygundur. Ayrica tamir ve bakiminin

kolayligt yaninda yangma karsida yiiksek
direng gostermektedir.

Bu nedenle oOnce kullanim alanlar
genisletilmeli, sonra da iilkemizde iiretim
calismalari gergeklestirilmelidir.
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