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KAYIN, KAVAK VE CAM KONTRPLAKLARDA LEVHANIN
UZUN KENARINA PARALEL YONDE BASINC
DIRENCi DENEYLERI

Dog. Dr. Yener GOKER 1

A. GIRIS

Yurdumuzda son yillarda Orman Uriinleri endistrimizde hizli bir
gelisme gorulmekte olup, Kontrplak fabrikalarinin sayisi gin gectikge
artmaktadir. Buna paralel olarak ulkemizde yakin yillara kadar sadece
genel amagclar icin Uretilen Kontrplak, ihra¢ olanaklarinin dogmasi ile
birlikte 6zel amagclar icinde Uretilmeye baslanmistir. Genel amaglar icin
uretilen kontrpléklar yapi maksatlari icin tercih edilmezken bugin ozel
maksatlar i¢cin imal edilen Kontrplaklar tutkal yapimindaki gelisime pa-
ralel olarak su icinde, degisik atmosferik kosullarda, genellikle prefabri-
ke binalarin yapiminda, insaat islerinde beton kalipligi olarak, mobilya
yapiminda, ambalaj sanayiinde v.b. gibi ¢ok degisik kullanis yerlerinde
emniyetle degerlendirilmektedir.

Kontrplak fabrikalarimizin Grettigi Kontrpléklarin teknolojik 6zel-
likleri yeteri kadar bilinmemektedir. Ozellikle yapilarda kullanilanlarin-
da o6nemli olan Basing direncinin saptanmasi hakkinda T.S. 47 (1971)
«Kontrplak ve Kontrtabla numune alma ve muayene metodlari» adli stan-
dardta bir bilgiye rastlanmamistir. Bu nedenle yerli Kontrplaklarimizin
bu gunkd Gretim sekillerine gore levhanin uzun kenarina paralel yénde
Basin¢ direncinin saptanmasi ilging bulunmustur.

DENEME MATERYALI

Kontrplak fabrikalarinda buyuk boyutlarda numune levhalari ali-
nirken fabrikalarin herbirinden numune levhasi alinmasi yerine fabri-
kalar icinde Ustunlik ve karekteristik oOzellikler gosteren bes tanesi ter
cih edilerek bunlardan numune levhasi alinmasi yoluna gidilmistir. Bu

1) 1T.U. Orman Fakiiltesi Orman Uriinlerinden Faydalanma Kursustu Ogretim Uyesi

Yaym Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 13f.3.1977
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amagla fabrikalardan bir tanesinin yas sistemle Kontrplak treten bir te-
sis olmasina o6zellikle dikkat edilmis ve halen her kalinlik sinifinda tre-
timde bulunan (ARI1) Kontrplak sanayi ve Ticaret Limited Sirketinin fab-
rikasi secilmistir. Bu fabrikanin 6zelligi Kontrplak yapimi esnasinda Sen-
tetik recineler yerine Kan Albumini kullanilmakta olusudur. ikinci fab-
rika olarak yurdumuzda ilk defa kuru sistemle Kontrplak Uretmeyi de-
neyen ve bunun 6nculigund yapan, ayni zamanda kamu sektoérine ait
olan Makine Kimya Endustrisi Kurumunun Kontrplak fabrikasi secilmis
ve bu fabrikadan numune levhalari alinmistir. Adi gecen fabrikalardan
Cam Kontrplak numune levhalarida alinmistir. M.K.E. fabrikasi tutkal
alarak Ureformaldehit suni recinesi kullanmakta olup, degisik kalinlik-
ta BB ve BBB olmak Uzere iki ayri kalitede Kontrplak tretmektedir.

Numune levhasi alinan Gg¢uncu fabrika Sakarya'daki SAK kontrplak
fabrikasidir. Kontrplak fabrikalarinin biyidk ¢ogunlugu istanbul ve ci-
varinda kurulmus olup gerek idari gerekse teknik yénden birbirleri ile
irtibatta bulunmaktadir. Bunlarin disinda Sakarya'da Uretimde bulunan
ve Ozel Sektor’e ait olan bir fabrikanin Grettigi Kontrplaklar Basing di-
renci arastirmalari icin ilging goérulmiastar. (SAK) kontrplak fabrikasi
da kuru sistem ve sentetik regineler ile calismaktadir.

Doérdunci fabrika olarak, istanbul'da Eyup’te faaliyette bulunan ku-
ru sistem ve sentetik recinelerle Uretim yapan (KELEBEK) kontrplak
fabrikasi tercih edilmistir. Bu fabrika kapasite ve kurulus yonunden ol-
dukca gelismis bulunmaktadir. Bu fabrika sadece BB kalite ve degisik
kalinlik siniflarinda Kayin kontrplak Gretmektedir.

Besinci ve son fabrika olarak istanbul’da Halkalr’da faaliyet goste-
ren (MODERN) Kontrplak ve Suni tahta Limited Sirketine ait olan
Kontrpldk fabrikasindan numune alinmistir. Bu fabrika gerek kurulus
gerekse teknik yonden cok gelismis olup, BB ve BBB kalite sinifinda ve
Kayin, Kavak olarak iki ayri cinsten Kontrplak Gretmektedir.

Yukarida kisaca Ozellikleri belirtilen (KELEBEK), (SAK), (MO-
DERN), (ARI) kontrplak fabrikalarinin BB kalitelerinden 4, 5, 6, S, 10,
12, 15 mm kalinlik siniflarindan, (MKE) kontrplak fabrikasindan ayni,
kaliteden 4, 5, 6, 8, 10, 12 mm kalinlik siniflarindan keza (SAK) ve (MO-
DERN) kontrplak fabrikalarinin BBB kalitelerinden 4, 5, 6, 8, 10, 12,
15 mm kalinlik siniflarindan ve (MKE) kontrplak fabrikasindan BBB
kaliteden 4, 5, 6, 8, 10, 12 mm kalinlik siniflarindan ve her siniftan 3 er
adet olmak Uzere 220 X 130 cm boyutlarinda Kayin kontrplak numune
levhasi alinmasi yoluna gidilmistir. Ancak, fabrikalardan bazilar1 pazar-
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lama kosullarina uyma nedeni ile ¢ok ince ve ¢cok kaim kalinlik sinifla-
rinda kontrplak uUretmekten kacindiklari icin adi gecen bes fabrikanin
her birinden ve sekiz degisik kalinlik sinifindan numune almak mimkin
olamamistir.

Baskaca, degisik kalinlikta ve iki ayri kalitede Kayin kontrpléaklar
Uzerinde yapilan Basin¢ direnci deneyleri Cam ve Kavak kontrplaklar
Uzerinde de uygulanmistir.

Bu amacgla (M.K.E.) Kurumu kontrplak fabrikasindan BB ve BBB
kalitelerden 5, 8, 12 mm kalinhik siniflarinin her birisinden 3 er adet
220X130 cm boyutlarinda olmak tUzere toplam olarak 18 adet Cam kontr-
plak temin edilmistir. Ayrica Modern kontrplak fabrikasindan BB vc
BBB kalitelerde olmak Uzere 4, 5, 6, S, 10, 12, 15 mm kalinlik siniflarinin
her birisinden 3 er adet 220X130 cm boyutlarinda toplam 42 adet 6z Kis-
mi kayin alt ve Ust yuzeyleri ise kavak kaplama olan kontrplaklar alina-
rak Laboratuvara getirilmistir.

Boylece bes ayri kontrplak fabrikasindan alman 220X130 cm bo
yutlarindaki 237 adet kontrpladk numune levhasi U¢ ada¢ turd, yedi farkh
kalinhik sinifi ve iki ayri kalite grubuna dagilmis bulunmaktadir.

Memleketimizde en iyi kalite olan A kalite sinifi kontrplak uygun
ham madde bulunamamasi nedeni ile imal edilememektedir.

Bunu takiben fabrikalardan alman ve laboratuvara getirilen kontr-
plak levhalarinda levhanin uzun kenarina paralel yonde Basing diren-
cinin saptanmasi icin test numunelerinin elde edilmesine gecilmistir.

Standard boyutlardaki test numunelerinin stbjektif etkenlerden uzak
olarak dagitilabilmesi icin tesadif metodu uygulanmistir.

Bu amacla, her bir levha tzerine 10X30 cm boyutlarinda bir dikdort-
genler sebekesi cizilmis olup, sebeke sol bastan itibaren 01 -02-03 ... 46 -
47 v.b. olarak numarlanmistir. Bundan sonra her bir deneme icin gerek-
li numune sayisi kadar numara degisik bir sira dahilindeki sayi grupla-
rini ihtiva eden bir tablodan okunmak sureti ile tesbit edilmistir. Bunu
takiben adi gecen numaralari kapsayan dikddrtgenler levha Uzerindeki
dikdortgenler sebekesinden bulunmus ve test numunelerinin herbiri bu
dikdortgen icinden alinmistir. R. A. FISHER - F. YATES

Numunelerin boyutlarinin tesbitinde B. S. J521 (1969) ingiliz stan-
dardi esas alinmistir. Buna gére numunelerin timu 6 mm den kaim ve 6
mm den ince olmak Uzere iki gruba ayrilmistir. 6 mm den kaim numune-
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lerde kalinlik numune levhasi kalinligina esit, genislik en az 50 mm, uzun-
luk ise genisligin en az 7 kati olarak alinmistir.

6 mm den ince kontrplak numunelerinde ise keza kaimlik levha ka-
hinh@ina esit, genislik 25 mm, uzunluk ise 100 mm dir. Tablo 1 de numu-
nelerin boyutlari gérulmektedir.

Tablo 1

Numunenin kalinhgi
Thickne&3 of sampie
mm

Numunenin genisligi Numunenin uzunlugu
Width of sample mm Lenght of sample mm

100
100
100
56
70
84
105

GRBowou s
8336 KN

Kayin, Kavak ve Cam kontrplédklarda levhanin uzun kenarina para-
lel yénde Basing direncinin saptanmasi icin yedi farkh kalinlik sinifi g
agac taru ve iki ayri kalite grubuna dagilmis yukarida boyutlari gos-
terilen ve her bir siniftan 15 adet olmak Uzere toplam 1110 adet numu-
ne Uzerinde calisiimistir.

Test numuneleri Atelyede hassas 6lculerde, yuzeyler duzgun, kenar-
lari birbirine paralel ve maksada uygun sekilde hazirlandiktan sonra T. S.
642 (1968) standardina goére klima odalarinda 20 C3 i1sI1 ve '% 65 bagil
nemde agirliklari sabit hale gelinceye kadar en az yedi gin bekletilmis-
ler ve bunun sonucu olarak kapsadiklari su miktari ortalama '% 12 ye in-
dirilmigstir.

DENEME METODU

Kayin, kavak ve ¢cam kontrplaklarda levhanin uzun kenarina paralel
ybnde Basing¢ direncinin saptanmasmda B. S. 4512 (1969) standardinda-
ki yontem esas alinmistir. Buna gore maksada uygun sekilde Atelyede
hazirlanmis ve klimatize edilerek kapsadiklari rutubet miktari <12 ye
indirilmis numunelerin herbirinde orta noktadan kalinlik ve geniglik mi-
limetrenin '% 1 ine kadar okuyabilen hassas mikrometreli kompasla 6l-
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culmek suretiyle ve bulunan degerler birbirleri ile carpilmak suretiyle
numunenin enine Kkesit alani hesaplanmistir.

Denemeler 1 ton basing gucli Universal Ajac Direncleri Deneme Ma-
kinasmda yapilmistir. 6 mm den kaim numuneler dogrudan dogruya bir
metal tabla Urerine konmus ve Ust taraftan yeknesak sekilde artan bir
glcle basing yapan diger mafsalli bir metal tabla ile ezilmeye tabi tutul-
mustur. Mafsalli tabla deney numunelerini 3 dakikada 1 mm hareket et-
mek sureti ile Basinca tabi tutmaktadir.

6 mm den ince kontrplaklarin basin¢ direnclerinin tesbitinde ise nu-
munelerde deneme esnasinda Flambaj (Burkulma)yr dnleme bakimindan
(Resim 1) de detaylari gosterilen Basing testleri icin yatay destekleme
aparati kullaniimistir. Bu aparatla ince numune, deneme esnasinda yatay
yonde c¢ok sayidaki celik levhalarla desteklenmekte olup burkulma 6n-
lenmektedir.

rAW7- ¢ A AA

Urftun gorinus

Basing testleri igi,i yatay
destekleme aparati

—«l
Trspit somumu

Resim 1: Kontrplaklarda Basing testleri icin yatay destekleme aparati (B.S. 4512
(1969) dan
Fig-1 : Lateral apparatus for compression test from B.S. 4512 (1969)

Kirilma aninda her bir numune icin aletin kadranindan okunan ba-
sing kuvveti numune enine kesit yuzeyine bélunmek suretiyle kp/cm2 ola-
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rak basing¢ direnci saptanmistir. (Resim 2) Kontrplaklarda levhanin uzun
kenarina paralel yonde basing direnci denemelerinin uygulanis seklini
gOstermektedir.

Kayin, Cam, Kavak kontrplaklarda levhanin uzun kenarina paralel
yonde Basin¢ direncinin bulunmasinda asagida belirtilen formal kullanil-
mistir.

dd?= - ™aX= Basin¢ direnci kp/cm2

b
Formulde
P maK : Numunenin kirildigi andaki en yuksek basing
F : Numunenin enine kesit yuzeyi (cm2 dir.

ARASTIRMA SONUCLARI

Deneme sonucu bulunan Aritmetik ortalama Basing direnci deger-
leri ve bunlarin Standard ayrilislari, degisim genislikleri, varyasyon kat-
sayllar asagidaki tablo 2, 3, 4, 5, de topluca gésterilmis bulunmaktadir

Resim 2 : Kontrpléklarda levhanin uzun kenarina paralel yonde basin¢ direnci de-
nemelerinde numunenin destekleniri Foto : Yener Goker
Fig 2 : Compression test of thin plyvwood sipported laterally Photo: Yener Goker



Fabrika
adi
Faetory
Name

M.K.E.

Tablo :

Kontrplak
cinsi
species of
plyvvood

CAM
CAM
CAM

CAM
CAM
CAM

2 BB ve BBB kalite ¢am kontrplaklarda levhanin uzun kenarina paralel
yonde basing direnci

Kalite
sinifi
quality
Class

BB
BB
BB

BBB
BBB
BBB

Kalinhk
sinifi
Nominal Numune
Thicknes3 sayisi
mm Sample
size N
o] 15
8 15
12 15
5 15
8 15
12 15

Aritmetik
ortalama
Arithmetic
mean X
kp/cmJ

255,6
340,1
221,2

275,1
256,7
229,5

Standard

ayrilis
Standard
Deviation

+ S

29,92
35,00
10,70

36,47
78,78
12,67

Varyasyon
katsayisi
Coefficient
of variation

% v

1,71
10,28
04,89

13,26
29,13
05,52

Levhanin uzun kenarina paralel yénde basing direnci
Compression strength paralel to grain

Minimum
maximum
Range
R

226,3-321,0
289,0-409,1
206,0-244,5

193,9-328,5
179,7-397,5
208,0-261,2

H3IMQO
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Tablo : 3 BB ve BBB Kkalite kavak kontrplaklarda levhanin uzun kenarina paralel
yonde basin¢ direnci

Levhanin uzun kenarina paralel yonde basing direnci
Compression strength paralel to grain

i X Kalinlik
Fabrika Kontrplak Kalite sinifi
ad cinsi sinifi Nominal Numune Aritmetik Standard Varyasyon Minimum
Factory Species quality thickness sayIsi ortalama ayrihis katsayisi maximum
name of play\vood elass mm N X S eV deder R
sample Arithmetic Standard coefficient eder
size mean kg/cm: deviation of variation Range
MODERN KAVAK BB 4 15 185,8 36,39 19,59 134,4-273,0
> KAVAK BB 5 15 179,3 24,19 13,49 134,2-220,4
> KAVAK BB 6 15 246,4 24,74 10,04 192,5-275,9
» KAVAK BB 8 15 289,5 25,55 08,83 248,1-328,6
> KAVAK BB 10 15 248,9 18,51 07,44 219,4-280,6
£ KAVAK BB 12 15 281,9 29,33 10,41 187,0-303,4
> KAVAK BB 15 259,4 31,10 11,99 233,2-362,1
MODERN KAVAK BBB 4 15 194,3 48,69 25,06 146,1-342,3
> KAVAK BBB 5 15 196,9 26,16 13,29 146,8-239,8
KAVAK BBB 6 15 234,7 43,10 18,36 185,3-342,7
» KAVAK BBB 8 15 299,5 20,55 06,86 270,0-328,0
> KAVAK EBB 10 15 257,2 28,31 11,01 218,4-321,9
KAVAK BBB 12 15 268,8 32,51 12,09 199,3-314,5
KAVAK BBB 15 15 248,6 07,28 18,09 219,7-276,8

IONIYIA ONISVE  VAuVINYIdYLNOM

1437A3N3A



Fabrika
Adi
Factory
Name

M.K.E.
KELEBEK
MODERN
SAK

ARI

M.K.E.
KELEBEK
MODERN
SAK

ARI

M.K.E.
KELEBEK
MODERN
SAK

ARI

M.K.E.
KELEBEK
MODERN
SAK

ARI

Tablo :

Kontrplak
Cinsi
Species
of plyvvood

KAYIN

Qo

KAYIN

>

4 BB kalite Kayin kontrplaklarda levhanin uzun kenarina paralel yénde
basing direnci

Kalite
Sinifi
guality
class

BB
BB
BB
BB
BB

BB
BB
BB
BB
BB

BB
BB
BB
BB
BB

BB
BB
BB
BB
BB

Kalinhk
Sinifi
Nominal
Thickness

B N

g oo g g

WOWMOWHOW OO

Numune
Sayisi
Sample
Size N

15
15
15
15
15

G&&

6o &

15
15
15

15

ijevnamn uzun Kenarina paraiel yonae Dasing direnci
Compression strength parallel to grain

Aritmetik
Ortalama
Arithmetik
mean

X kg/Zcm-

2934
203,9
257,1
211,3
160,9

261,9
240,0
280,2
203,3
203.1

251,6
299,1
280,9
231,9
2151

375,7
284,2
282,5
298,2
259,4

Standard
Ayrihis
Standard
deviation
4-S

27,66 '
30,04
48,68
25,68
286

31,14
44,47
37,20
24,46
36,96

24,97
34,55
43,43
3341
24,98

38,58
32,55
28,46
23,16
38,57

Varyasyon
Katsayisi
Coeefficient
of variation
<OV

09,42
14,73
18,93
12,15
14,21

11,98
18,53
13,28
12,03
18,20

09,92
11,55
15,46
14,41
11,61

10,27
11,45
10,07
07,77
14,87

Degisim
genisligi
Range
R

241,6-328,7
133,2-252,5
146,7-339,3
159,4-253,3
119,7-201,4

189,1-305,9
201,1-340,5
217,8-336,1
164,5-245,1
120,6-237,6

207.7-290,0
233,7-345,5
231,3-356,6
197,6-299,0
193,9-263,3

278,4-446,8
221,3-352,3
224,5-342,9
268,5-348,7
192,7-327,1

to
00

43N0



M.K.E.
KELEBEK
MODERN
SAK

ARI

M.K.E.
KELEBEK
MODERN
SAK

ARI

KELEBEK
MODERN
SAK

ARI

Tablo 4 Un devami

KAYIN
>

KAYIN

KAYIN "

BB
BB
BB
BB
BB

BB
BB
BB
BB
BB

BB
BB
BB
BB

RRKRK BBEBBEB

15
15
15
15

15

GLG6H

15
15
5=
15

279.3
257,5
366,7
240.4
349,1

262,9
312,0
330,7
305,5
270,5

327,4
3329
284,1
258,9

50,37
12,43
16,41
37,05
52,08

31,43
25,04
41,96
24,35
48,51

22,81
23,10
202
31,24

18,03
04,83
04,48
15,41
14,92

11,96
08,03
12,69
07,97
17,93

06,97
06,94
07,75
12,07

162.5-329,8
236,2-290,1
337.5-397,2
177,4-301,2
260,8-450,6

211,0-301,2
259,4-358,5
277,2-465,6
261,3-333,0
158,6-375,9

287,3-349,0
295,3-366,1
246,5-326,5
210,7-298,7

IONIHIA ONISVYE VYAV INYIddLINOM

143T7A3IN3IA



Fabrika
Adi
Factory
Name

M.K.E
MODERN
SAK
M.K.E
MODERN
SAK
M.K.E.
MODERN
SAK
M.K.E.
MODERN
SAK
M.K.E
MODERN
SAK
M.K.E
MODERN
SAK
MODERN
SAK

Basing direnci

Tablo 5:

Kontrplak Kalite
Cinsi Sinifi
Species quality
of plyvvood Class
KAYIN BBB
» BBB

> BBB
KAYIN BBB
> BBB
BBB

KAYIN BBB
» BBB
BBB

KAYIN BBB
BBB

BBB

KAYIN BBB
> BBB
BBB

KAYIN BBB
» BBB

» e BBB
KAYIN BBB
> BBB

Kalinhk
Sinifi
Nominal
Thickness

66 SRR BBBE covw oo o »n

Numune
Sayisi
Sample
Size N

15
15
15

15

15
15
15
15
15

6 &G

15
15
15
15

66 &

BBB kalite kaym kontrplaklarda levhanin uzun kenarina paralel yoénde

Compression strength parallel to grain

Aritmetik
Ortalama
Arithmetic
Mean

X kg/Zcml
270,3
2455
203,3
283,0
297,6
241,6
230,1
2934
197,7
3749
309,9
289,6
280,9
365,4
2292
259,6
2949
300,8
359,7
296,3

Standard
Ayrilis
Standard
deviation

+ S
56,51
35,38
32,19
50,65
39,06
27,71
25,10
27,09
33,44
35.10
30,98
21,35
20,52
26,75
15,31
33,09
28,58
20,19
32,34
27,11

Varyasyon
Katsayisi
Coefflcient
of variation
% V
20,91
14,41
15,83
17,90
13,13
11,47
10,91
09,23
17,00
09,36
10,00
07,37
07,31
07,32
06,68
12,75
09,69
06,71
08,99
09,15

Levhanin uzun kenarina paralel yonde basing direnci

Degisim
Genisligi
Range

R
112,2-354,2
211,7-316,5
167,6-270,2
189,7-370,4
214,1-367,1
136,0-389,2
197,5-297,2
251,4-339,0
140,5-249,7
309,1-439,4
264,7-368,8
257,4-327,7
246,2-307,3
315,0-410,9
207,0-255,2
204,8-303,4
250,4-335,6
260,0-330,8
300,0-446,9
245,7-339,6

d3IMQ9 -~
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Tablo 2 nin incelenmesinden anlasilacagd! gibi BB kalite cam kontr-
plédklarda en yuksek levhanin uzun kenarinda paralel yéndeki Basing di
renci 340,4 kp/cm2ile 8 mm kalinliktaki kontrplaklarda, BBB kalitelerde
ise 5 mm kalinliktaki kontrplédklarda saptanmistir. Her iki kalite kontr-
plaktada 12 mm kalinlik sinifindaki Basing direnci degeri digerlerinden
daha dusuk bulunmaktadir. Kaliteler arasinda ise belirgin bir fark go6-
rdlememistir.

Tablo 3 de ise BB ve BBB kalite Kavak kontrpléklarda levhanin
uzun kenarina paralel yéndeki Basing direnci degerleri gorulmektedir.
Tablonun incelenmesinde en yuksek direncin her iki kalite sinifinda da
8 m kalinliga ait oldugu anlasiimaktadir. ince kalinlik siniflarinda dogru
bir yukselme gorulmekte kalinlik arttik¢a direng tekrar azalmaktadir. Bu
cins kontrplaklarda da kalite siniflari arasinda belirgin bir fark goérule-
memigtir.

Kayin kontrplaklarla ilgili Basing direnci degerleri tablo 4 de ince-
lenecek olursa BB kalitede en yuksek Basing direnci degeri 4 mm kalin-
hkta (M.K.E.), 5 mm kalinlikta (Modern), 6 mm kalinlikta (Kelebek),
8 mm kalinhikta (M.E.K.), 10 mm kalinlikta (Modem), 12 mm kalinhk-
ta (Modern) ve 15 mm kalinlikta (Modem) Fabrikalarinin Grettigi Kontr-
plaklarda saptanmistir. Bdyleee bu kalite sinifinda cogunlukla (degisek
kalinliklarda) Modem fabrikasinin mamulleri Basing direnci degeri ba-
kimindan Ustunlik gostermektedir. (ARI1) fabrikasinin drettigi Kayin
kontrplaklarda ayni direng 4, 5, 8, 12, 15 mm kalinlik siniflarinda tut-
kal cinsi ve imalat metoduna bagh olarak minimum de@er olarak saptan-
migtir.

Keza BBB kalite Kayin Kontrplaklarda en yuksek, levhanin uzun ke-
narina paralel yondeki Basing direnci degeri 4 mm kalinlikta (M.K.E.), 5
mm kalinlikta (Modern), 6 mm kalinlikta (Modern), 8 mm kalinhkta
(Modern), 12 mm kalinlikta (Sak) ve 15 mm kalinlikta ise (Modem)
fabrikalarinin Grettigi kontrpléklarda saptanmistir.

Boyleee bu kalite sinifinda genellikle Modern Kontrplak fabrikasinin
mamulleri Basing direnci degeri bakimindan uUstunluk gostermektedir.
Sak kontrplak fabrikasinin Grettigi Kayin kontrplaklarinda teste tabi tu-
tulan 4, 5, 6, 8 10, 15 mm kalinlhik siniflarinda ayni direng degeri mini-
mum seviyede kalmistir.

BB ve BBB kalite Kayin kontrplaklarda levhanin uzun kenarina pa-
ralel yonde Basing direnci Aritmetik ortalama degeri levha kalinlig art-
tikca genel olarak bir ¢cojalma gostermektedir,
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Agac turleri nazari dikkate alinirsa genellikle levhanin uzun kena-
rina paralel yondeki basin¢ direnci dederi BB ve BBB kalite Kayin
Kontrplaklarda yuksek bulunmakta bunu sira ile cam ve kavak, kontr-
plaklar izlemektedir.

ARASTIRMA SONUGLARININ IRDELENMESI

BB ve BBB kalite Kayin kontrplaklarda denemeler sonucu bulunan
levhanin uzun kenarina paralel yondeki Basing direnci Aritmetik ortala-
ma degerleri arasinda farkin gercekte de olup olmadigi varyans analizi
ve Duncan testi ile arastiriimis bulunmaktadir.

BB kalite Kayin Kontrplaklarda

4 mm kalinhktaki Kayin Kontrpléklarda yapilan varyans analizi so-
nucu asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo : 6
Varyans
Varyasyon  Serbestlik Kareler veya Guven
kaynagi derecesi toplami ortalama F seviyesi
kareler
Fabrikalar 4 157293.00 39323.0 4.25>3.60 % 99
arasi
Fabrikalar 70 648070.37 9258.0
ici
Toplam 74 10833.00 10833.0

Tablonun incelenmesinden de anlasilacag! gibi Fabrikalar arasindaki
farklilik genel olarak '% 99 guvenlikle 6nemli bulunmaktadir. Uygulanan
Duncan testi sonucuna goére bu kalinlik sinifinda M.K.E. ve ARI fabri-
kasi mamulleri arasinda 1%95 guvenlikle bir fark varken diger fabrika-
lar arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir.

5mm kalinhktaki Kontrpléklarda :

Tablo 7 ye gore deneme numunesi alman fabrikalarda levhanin uzun
kenarina paralel yonde Basing¢ direnci bakimindan fark genellikle % 99
guvenlilikle 6nemli bulunmaktadir.
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Tablo : 7
Varyans
Varyasyon Serbestlik Kareler veya Guven
kaynagi derecesi toplami ortalama F seviyesi
kareler
Fabrikalar 4 71853.40 17963.35 14.31> 3.60 % 99
arasl
Fabrikalar 70 87873.75 1255.3
ici
Toplam 74 159727.15 2158.47

Uygulanan Duncan testi sonucuna gore Modem ile Ari, Modern ile
Sak, Modern ile Kelebek, M.K.E. ile Ari, M.K.E. ile Sak, Kelebek ile Ari
ve Kelebek ile Sak fabrikalari mamulleri. Basing direnci Aritmetik or-
talama degerleri arasinda % 95 guvenlilikle bir fark bulunmaktadir. Mo-
dem ile M.K.E., M.K.E. ile Kelebek ve Sak ile Ari marka kontrpléklarda
Basing direnci arasindaki fark onemli bulunmamaktadir.

6 mm kalinliktaki kontrplaklarda

Tablo : 8
Varyasyon

Varyasyon  Serbestlik Kareler veya = Guven

kaynagi derecesi toplami ortalama seviyesi

kareler

Fabrikalar 4 56800.00 14200.00 13.5>3.60 7C 99
arasli
Fabrikalar 70 73571.23 1051.00
iCi
Toplam 74 130371.23 1761.77

Tablo 8 de F degeri 13.5 olarak saptanmistir. Bu deger F testi tab-
losundaki 3,60 tan buyuk oldugu icin Fabrikalar arasindaki fark genel
olarak '% 99 guvenlilikle dnemli bulunmaktadir.

Yapilan Duncan testine gore;
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Kelebekle Ari, Kelebekle Sak, Kelebekle M.K.E., Modernle Ari, Mo-
dernle Sak ve Modernle M.K.E. fabrikasi mamullerinde Basin¢ direnci
arasindaki fark % 95 guvenlilikle signifikanttir. Kelebekle Modern, MKE
ile Ari, MKE ile Sak ve Sak ile Ari fabrikalari arasindaki fark 6nemli
bulunmamaktadir.

8 mm kalinliktaki kontrplaklarda

Tablo : 9
Varyasyon

Varyasyon  Serbestlik Kareler veya = Guven

kaynagi derecesi toplami ortalama seviyesi

kareler

Fabrikalar 70 119055.00 29763.70 27.60>3.60 % 99
arasi

Fabrikalar 4 75372.40 1076.74

ici
Toplam 74 194427.40 2627.39

Tablo 9 daki degerlere gore uygulanan F testi sonucu Fabrikalar
arasindaki fark genellikle '% 99 guvenlilikle 6nemli bulunmaktadir.

Yapilan Duncan testi sonucuna gore 1%95 ihtimalle levhanin uzun
kenarina paralel yonde basing direnci degeri bakimindan MKE ile Ari,
MKE ile Modem, MKE ile Kelebek, MKE ile Sak ve Sak ile Ari fab-
rikasi mamulleri arasmda fark bulunmaktadir. Ayni teste gore Sak ile
Modern, Sak ile Kelebek, Kelebekle Ari, Kelebekle Modem ve Modernle
Ari fabrikasi mamulleri arasindaki fark 6nemli bulunmamaktadir.

10 mm kalinhktaki kontrplaklarda

Tablo 10 da F degeri 33.65 olarak saptanmistir. Bu de@er F testi
tablosundaki 3.60 tan buyluk oldugu icin Fabrikalar arasindaki fark ge-
nel olarak '% 99 guvenlilikle énemli bulunmaktadir.

Yapilan Duncan testine gore % 95 ihtimalle Modernle Sak, Modemle
Kelebek, Modernle MKE, Ari ile Sak, Ari ile Kelebek, Ari ile MKE ve
MKE ile Sak fabrikasina ait o6rneklerin Basin¢ direncleri arasinda fark
bulunmaktadir. Modern ile Ari, MKE ile Kelebek ve Kelebek ile Sak fab-
rikast mamulleri arasmda belirli bir fark bulunmamaktadir.
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Tablo ; 10
Varyasyon
Varyasyon  Serbestlik Kareler veya E Glven
kaynagi derecesi toplami ortalama seviyesi
kareler
Fabrikalar 4 189665.00 47416.20 33.65>3.60 % 99
arasi
Fabrikalar 70 98635.98 1409.08
ici
Toplam 74 288300.98 3895.95

12 mm kalhinhktaki kontrplaklarda

Tablo : 11
Varyasyon
Varyasyon  Serbestlik Kareler veya = Guven
kaynagi derecesi toplami ortalama seviyesi
kareler
Fabrikalar 4 49482.00 12370.50 10.27>3.60 29
arasi
Fabrikalar 70 84305.24 1204.36
ici
Toplam 74 133787.24 1807.9

Tablo 11 deki donelere gore saptanan F degeri 10.27 olup F testi
tablosundan alinan 3.60 degerinden blyUk bulunmaktadir. Buna gore
% 99 ihtimalle fabrikalar arasinda genellikle fark bulunmaktadir. Uy-
gulanan Duncan testine gore '% 95 ihtimalle Kontrplak levhasinda uzun
kenara paralel yonde basing direnci bakimindan Modern ile MKE, Mo-
dern ile Ari, Kelebek ile MKE, Kelebek ile Ari, Sak ile MKE ve Sak ile
Ari fabrikasi mamullleri arasinda fark bulunmaktadir. Ayni teste gore
Modem ile Sak, Modern ile Kelebek, Kelebek ile Sak, ve Ari ile MKE
fabrikasi mamulleri arasinda belirgin bir fark saptanamamistir.
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15 mm kalinliktaki kontrplaklarda

Tablo : 12
Varyasyon

Varyasyon Serbestlik Kareler veya E Glven

kaynagi derecesi toplami ortalama seviyesi

kareler

Fabrikalar 3 61738.93 20579.64 32.73>4.13 Sc 99
arasl
Fabrikalar 56 35206.93 628.69
ici
Toplani 50 96945.86 1643.15

Tablo 12 deki degerlere gére saptanan F degeri 32.73 olup, F testi
tablosundan alman 4.13 degerinden blyidk bulunmaktadir. Buna gore
vc 99 ihtimalle Fabrikalar arasinda genellikle fark vardir. Uy-gulanan
Duncan testine gore % 95 ihtimalle kontrpldk levhasinda uzun kenara
paralel yénde Basing¢ direnci degeri bakimindan Kelebekle Sak, Kelebek-
le Modern, MKE ile Sak, MKE ile Modern ve Modern ile Sak fabrikalari
mamulleri arasinda fark bulunmaktadir. Ayni direng degeri bakimindan
MKE ile Sak fabrikalari arasinda guvenilir bir fark saptanamamistir.

BBB kalite Kayin Kontrplaklarda

4 mm BBB kalite kayin kontrplaklarda yapilan varyans analizi sonu-
cu asagidaki Tabloda gdsterilmistir.

Tablo : 13
Varyasyon.
Vai’yasyon  Serbestlik Kareler veya = Glven
kaynagi derecesi toplami ortalama seviyesi
kareler
Fabrikalar 2 34402.00 17201.00 9.18>5.15 % 99
arasi
Fabrikalar 41 76760.00 1872.19

ici

Toplam 43 111162.00 2585.10



KONTRPLAKLARDA BASINC DIRENCIiI DENEYLERI 10?

Tablo 13 deki F degeri 9.18 olarak bulunmustur. Bu deger F testi
tablosundaki 5,15 degerinden buyuk oldugu icin Fabrikalar arasindaki
Fark genel olarak '% 99 ihtimalle 6énemli bulunmaktadir. Bu kalinlik si-
nifindaki kontrplaklarda uygulanan Duncan testine gére MKE ile Sak, ve
Modem ile Sak fabrikasi mamulleri arasinda bu diren¢ bakimindan '% 95
ihtimalle bir fark bulunmaktadir. Modern ile Sak fabrikasi arasindaki
fark onemli seviyede saptanamamistir.

5mm kalinhktaki kontrplaklarda

Tablo : 14
Varyasyon
Varyasyon Kareler veya = Guven
kaynagi derecesi toplami ortalama seviyesi
kareler
Fabrikalar 2 25358.10 12679.00 3.15<5.15 % 99
arasi
Fabrikalar 41 164799.13 4019.40
ici
Toplam 43 190157.23 4422.26

Tablo 14 deki degerlere gore hesaplanan F degeri 3.15 olup F testi
tablosundan alinan 4.13 degerinden kuguk bulunmaktadir. Buna gore fab-
rikalar arasinda genellikle 6nemli bir fark bulunmamaktadir.

Uygulanan Duncan testi sonucuna gére Modern ile Sak fabrikalari
kontrplaklari arasinda levhanin uzun kenarina paralel yonde basing di-
renci bakimindan % 95 ihtimalle bir fark bulunmakta olup, Modern ile
MKE, ve MKE ile Sak fabrikalari arasinda onemli bir farka rastlanma-
mistir.

6 mm kalinhktaki kontrplaklarda

Tablo : 15
Varyasyon
Varyasyon  Serbestlik Kareler veya E Guven
kaynagi derecesi toplami ortalama seviyesi
kareler
Fabrikalar 2 72455.70 36227.85  42.06>5.15 % 99
arasi
Fabrikalar 41 35316.92 861.38

ici

Toplam 43 107772.62 2506.34
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Yukaridaki tabloda goruldtagia gibi F degeri 42.06 olarak hesaplan
mistir. F testi tablosundan alman deger 5.15 olduguna goére ilk bulunan
F degeri bundan buyuUktur. Buna gore genellikle bu direng bakimindan
fabrikalar arasinda % 99 guvenlilikle bir fark bulunmaktadir.

Uygulanan Buncan testine gére bu diren¢ dedere '% 95 ihtimalle
teste tabi tutulan butin fabrikalarda farkli bulunmaktadir.

8 mm kalinhktaki kontrplaklarda

Tablo : 16
Varyasyon

Varyasyon  Serbestlik Kareler veya = Guven

kaynagi derecesi toplami ortalama seviyesi

kareler

Fabrikalar 2 59435.00 2971750 33.27> 515 % 99
arasi
Fabrikalar 41 36627.62 893.35
ici
Toplam 43 96062.62 2234.01

Tablonun incelenmesinden de anlasilacagl gibi Fabrikalar arasinda
farkhhk genellikle '% 99 guvenlilikle 6nemli bulunmaktadir.

Yapilan Duncan testine gore M.K.E. fabrikasi ile Sak fabrikasi, MKE
fabrikasi ile Modern fabrikasi arasinda teste tabi tutulan numunelere go-
re levhanin uzun kenarina paralel yonde basing direnci bakimindan % 95
gavenlilikle bir fark bulunmaktadir. Modern ile Sak fabrikasi mamulleri
arasinda bu diren¢ degeri bakimindan 6nemli bir fark saptanamamistir.

10 mm kalinlhiktaki kontrplaklarda

Tablo : 17
V aryasyon
Varyasyon Serbestlik Kareler veya E Glven
kaynagi derecesi toplami ortalama seviyesi
kareler
Fabrikalar 2 141749.00 7087450 151.39>5.15 % 99
arasl
Fabrikalar 41 19170.00 467.56

ici

Toplam B 160919.00 3742.30
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Yukaridaki tabloda goéraldaga gibi F degeri 151,39 olarak saptan-
mistir. F testi tablosundan alman deger 5.15 olduguna gdre hesapla bu-
lunan F degeri bundan blyuktur. Diger bir deyimle % 99 guvenlilikle
genellikle fabrikalar arasinda bu diren¢ degeri bakimindan bir fark bu-
lunmaktadir.

Uygulanan Duncan testine gore % 95 ihtimalle denemeye tabi tu-
tulan fabrikalarin mamullerinin basin¢ direnci degeri bakimindan ara-
sinda fark bulunmaktadir.

12 mm kalinliktaki kontrplaklarda

Tablo : 18
Varyasyon

Varyasyon  Serbestlik Kareler veya = Glven

kaynagi derecesi toplami ortalama seviyesi

kareler

Fabrikalar 2 13804.00 6902.00 10.60>5.15 % 99
arasi
Fabrikalar 41 26700.93 651.24
ici
Toplam 43 40504.93 326.75

Yukaridaki tabloda goruldaga gibi F degeri 10.60 olarak bulunmus-
tur. Bu deger tablodan alman 5.15 den buyidk olduguna gore 96 99 ih-
timalle genellikle fabrikalar arasinda fark bulunmaktadir. Diger bir de-
yimle denemeler sonucu saptanan Aritmetik ortalama Basing direnci de-
gerleri arasindaki fark gercektede caridir.

Uygulanan Duncan testine gore % 95 ihtimalle Sak ile MKE ve Mo-
dern ile MKE fabrikalari mamulleri arasinda fark bulunmaktadir. Sak
ile Modern fabrikasi mamulleri arasinda bu direnc¢ cesidi bakimindan
onemli bir fark saptanamamistir.



SUMMARY

AN INVESTIGATION ON COMPRESSION STRENGTH OF
BEECH PINE, POPLAR PLYWOODS AT PARALLEL
DIRECTION TO THE LONG EDGE OF THE PLANE

The aim of the study was determine compression strength of Beech,
pine, poplar plywoods. For plywood are being used to an increasing ex-
tent in prefabric buildings. it is found iiteresting to determine its com-
pression strength parallel to direction long edge of the board.

Since the Turkish Standard has given no clear explanation on the
testing proeedure for compression strength of plywood, the British Stan-
dard (BS 4512) (1969) wvhich name is Methods of test For clear ply-
wood was used For the test

Test Specimen and methods

A care is taken to collect test material from the plyvvood panel ma-
nufactured by the five of the most popular plants in Turkey.

Plywood panels of three wood species namely Beech, pine and pop-
lar are chosen for the experiment. Among Five plants concemed the one
colled (AR1) uses wet system of manufaeturing. The test materials Falls
into two quality classes, namely BB and BBB. The test specimens which
were of various thickness are divided into two thickness classes, as those
6 mm or less in thickness and those 6ver 6 mm in thickness.

Test material 6ver 6 mm in thickness: For material éver 6 mm in
thickness. The specimen has a thickness equal to that of the material
and the width was chosen a minimum of 50 mm. The length shall be not
greater than seven times the smallercross - sectinol dimension.

Test material 6 mm or less in thickness: For material 6 mm and
less in thickness the specimen has a thickness equal to that of the ma-
terial and the width shall be 25 mm. The length shall be 100 mm. Sueh
specimens shall be supported laterally throughout the test.
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Care chall be taken in preparing the test specimens to make the end
surfaces smooth and parallel to each other and at right angles to the
length.

The dimensions of the test specimens are given belowv.

Table : 1
Thickness of sample Width of sample Lenght of sample
mm mm mm
4 25 100
5 25 100
6 25 100
8 50 56
10 50 70
12 50 %!
15 50 105

To determine the compression strength of plyvvoods of three different
species at direction parallel to the long edge of plane, the test material
is distributed oOver seven thickness classes and two quality classes for
each species.

Ali in ali 1110 specimens, fifteen from each classe, are tested. The
maisture content of the test specimens are reduced to 12 % througth
climatization.

The cross section at the middle of each specimen is calculated by
measuring required dimensions. The test specimens which are 6 mm or-
less in thickness are supported laterally in such a way that this support
did not restrein the normal compressive distortion under load.

No support is provided for the specimen dver 6 mm in thickness.

The load is applied with a motion to maximum load with a rate of
1 mm per three minutes the maximum load is read off at moment of
breakage.

The follovving formula is used in estimating compression strength.

. . p
Compressive stress at maximum load = — = kp./crn2

A = Cross - seetional are,a- (cm2
P = Ma'ximum crushing load, (kp)



112 Y. GOKER

See the tables given in the main text for Arithmetie mean values oi
compression strength at parallel direetion on long edge of the board for
Beeeh, pine and poplar plyvvood.

Some average Arithmetie mean values of compression strength are
given belowv.

The Average test values for BB quality beech plyvvood are given
below (According to five plyvvoods factories) (air dry)

Nominal Thieknes Minimum Comp- Maximum comp- Arithmetie mean
ression strength ression strength

(mm) value (kp/em2 value (kp/em2 (kp/em2
4 119,7 339,3 2253
5 120,6 3405 237,7
6 193.9 356,6 255,7
8 192,7 352,3 300,0
10 162,5 450,6 298,6
12 158,6 375,9 296,3
15 210,7 366,1 300,8

The same test values for BBB quality Beeeh plyvwoods (According
to five plyvvood factories)

Nominal Thickness Minimum comp- Maximum comp- Arithmetie mean
ression strength  ression strength

(mm) value (kp/em2 value (Icp/cm2) (kp/cm2
4 112,2 354,2 239,7
5 136,0 389,2 274,1
6 140,5 339,0 240,4
8 257,4 4394 324,8
10 207,0 410,9 291,8
12 204,8 335,6 285,1

15 2457 446,9 328,0
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The compression strength test results are shown for BB quality class

poplar plyvvoods

Nominal Thickness Minimum comp-
ression strength

(mm) value (kp/cm3
4 134,4
5 134,2
6 192,5
8 248,1
10 2194
12 187,0
15 233,2

Maximum comp-
ression strength

value (kp/cm3

2730
220,4
275,9
328,6
280,6
3034
362,1

Arithmetic mean

(kp/cm3

185,8
179,3
246,4
289,5
248,9
281,9
259,4

The compression strength test results are shovwn for BBB quality

class poplar plyvvoods

Nominal Thickness Minimum comp-

ression strength

(mm) value (kp/cm3
4 146,1
5 146,8
6 185,3
8 270,0
10 218,4
12 199,3
15 219,7

Maximum comp-
ression strength
value (kp/cm?2

3423
239,8
342,7
328,0
3219
3145
276,8

Arithmetic mean

(kp/cm3

194,3
196,9
234,7
299,5
257,2
268,8
248,6

The test values for BB quality pine plyvvood are given below (Air

dry)

Nominal Thickness Minimum comp-

ression strength

(mm) value (kp/cm:)
5 226,3
8 289,0
12 206,0

Maximum comp-
ression strength
value (kp/cm3

321,0
409,1
2445

Arithmetic mean

(kp/cm3

255,6
3404
221,2

Or « Fak. Dergisi

A -8
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The Test values for BBB qualit pine plyvvoods are given below (Air
dry)

Nominal thickness Minimum comp- Maximum comp- Arithmetic mean
ression strength ression strength

(mm) value (kp/cm:) value (kp/cm2 (kp/Zcm2
5 193,9 328,5 275,1
8 179,7 397,5 256,7
12 208,0 261,2 229,5

Some of the important findiligs of the study are given belovv

1. The mean compression strength of Beech plyvvoods at the di-
rection parallel to long edge of plane increases with the thick-
ness for the quality classes concemed

2. The mean compression strength of Beech plyvvoods in higher
that others, whieh is follovved by pine and poplar plyvvoods res-
pectively

3. No significant differaiice is detected betvveen the strength va-
lue of two quality classes
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