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Cam elyaf file ile giiclendirilen tabakah kaplama kerestenin (TKK) bazi

mekanik ozellikleri iizerine bir arastirma
Bekir Cihad Bal*

Oz

Yapisal kompozit kerestelerin, masif aga¢c malzemeye gore istiin bazi oOzellikleri
bulunmaktadir. Kusurlarindan arindirilmis, daha giiclii bir malzeme olmasi, daha biiyiik
dlciilerde temin edilebilmesi bu {istiin dzelliklerinden bazilaridir. Ozellikle son yillarda daha
giclii yapisal kompozit keresteler elde edebilmek i¢in farkli bilimsel ¢alismalar
yapilmaktadir. Bu ¢alismada, kavak soyma kaplamalari ve cam elyaf file ile beraber PVA
tutkal1 kullanilarak tabakali kaplama kereste tiretilmistir. Bir kontrol grubu ve 3 deney grubu
olusturulmustur. Deney gruplarinda 2, 4 ve 6 tutkal tabakasina cam elyaf file yerlestirilmistir.
Her bir grup igin 4 levha iiretilmistir. Uretilen levhalarin, egilme direnci, elastikiyet modiili,
vida tutma direnci, yarilma direnci ve bu testlerin sonunda elde edilen maksimum
deformasyon miktar1 aragtirilmistir. Elde edilen verilere gore; kontrol grubuna gore, 6 cam
elyaf file kullanilan levhalarin egilme direncinde ve yarilma direncinde 6nemli derecede bir
artts saglandigi diger gruplarda meydana gelen artisin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
belirlenmistir. Mekanik Ozelliklerle ilgili yapilan tiim testlerde cam elyaf file ile yapilan
guclendirmenin, maksimum deformasyon miktarina pozitif yonde etki ettigi tespit edilmistir.
Bu artisin ozelikle vida tutma direnci ve yarilma direncinde Onemli seviyede oldugu
belirlenmistir.
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Research on some mechanical properties of laminated veneer lumber
(LVL) strengthened with glass fiber net

Abstract

Structural composite lumbers (SCLs) have some superior properties compared to solid
wood material. Being free from defects, stronger material, and available in larger sizes are
some of these superior features. Especially in recent years, different scientific studies have
been carried out to obtain stronger structural composite timbers. In this study, laminated
veneer lumber was produced using PVA adhesive together with poplar rotary-peeled veneers
and glass fiber net. One control group and 3 experimental groups were formed. Glass fiber net
was placed in 2, 4 and 6 glue layers in the experimental groups. Four boards were produced
for each group. Flexural strength, modulus of elasticity, screw holding resistance, splitting
resistance and the maximum amount of deformation obtained at the end of these tests were
investigated. According to the data obtained; compared to the control group, it was
determined that there was a significant increase in the flexural strength and splitting strength
of the boards used 6 glass fiber mesh, and the increase in the other groups was statistically
insignificant. In all tests on mechanical properties, it was determined that the reinforcement
with glass fiber mesh had a positive effect on the maximum amount of deformation. It was
determined that this increase was especially significant in screw holding strength and splitting
strength.
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1. Giris

Tabakal1 kaplama kereste (TKK), paralel serit kereste (PSK) ve lamine serit kereste
(LSK) gibi yapisal kompozit keresteler (YKK), iistiin mekanik 6zelliklerinden dolayr masif
ahsap yerine tercih edilmektedir. TKK, bir ingaat malzemesi olarak yaygin olarak iiretilmekte
ve kullanilmakta ve bu malzemenin Uretiminde birgok farkli agag tiirii degerlendirilmektedir
(Ozarska 1999). TKK yapisal kompozit keresteler i¢inde en ¢ok iiretilen ve kullanilandir.
Ingilizce “Laminated Veneer Lumber” olarak bilinmekte ve LVL olarak kisaltilarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada bu noktadan sonra orijinal adina sadik kalinarak LVL olarak
anilacaktir.

LVL'nin masif ahsapla karsilastirildiginda bir¢cok avantaji vardir. LVL masif agac
malzemede bulunan dogal odun kusurlardan biiyiik oranda arindirilmistir. Yogunlugu ve
mekanik ozellikleri tiretildigi odun tiiriiniinkinden daha yiiksektir. Masif aga¢ malzemede elde
edilemeyecek olgiiler, LVL’de Uretilebilmektedir (Neuvonen ve ark. 1998; Bao ve ark. 2001,
Burdurlu ve ark. 2007; Shukla ve Kamdem, 2009; Bal ve ark., 2013).

Lamine ahsap malzemelerin daha yiiksek mekanik 0Ozellikler kazanabilmesi icin
giiclendirilmesi tlizerine bilimsel ¢aligmalar yapilmistir. Gliglendirme ¢aligmalari ilk olarak
Wangaard (1964) ve Biblis (1965) tarafindan yapilmistir. Her iki arastirmacida bu ilk
denemelerde degisik tiirdeki masif ahsap malzeme iizerine epoksi regine ile muamele edilmis
cam elyaf kullanarak denemeler yapmislardir. Bir bagka ¢alismada E-glass ve S-glass sinifi
cam elyaf, kevlar, Grafit gibi bazi sentetik liflerle gili¢lendirmenin ekonomik fizibilitesi
Laufenberg ve ark. (1984) tarafindan arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, en az maliyetli
olan glclendirmenin E-glass cam elyafi ile ve fenol formaldehit kullanarak gergeklesebilecegi
rapor edilmistir. Basterra ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 1-214 kavak klonu
ile Uretilen kavak kiriglerin bazi mekanik 6zellikleri incelenmistir. Giiglendirmede cam elyaf
dokuma, carbon elyaf dokuma ve keten elyaf dokuma kullanilmistir. Yapilan testler
sonucunda sadece karbon elyafi ile yapilan giliglendirmedeki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Ribeiro ve ark. (2009) Maritime ¢camindan elde edilen tutkallanmig
lamine ahsap kirislerin cam elyaf ve pultruzyon levha giiglendirilmesi iizerine bir ¢alisma
yapmiglar ve c¢alismadan elde edilen verilere gore; cam elyaf ile giclendirmenin test
orneklerinin elastikiyet modulu Uzerine istatistiksel olarak etkili olmadigini belirlemislerdir.
Rowland ve ark. (1986) 10 farkh tutkal tiiri ve bir¢ok farkli formdaki cam elyaf, grafit elyaf
ve Kevlar ile ak¢a agactan elde edilen lamine ahsap malzeme iizerinde denemeler
yapmislardir. Elde edilen verilere gore, en basarili tutkal tiiri epoksi ve giiglendirme i¢in en
uygun elyafin cam elyaf oldugunu belirtmislerdir. Kavak LVL malzemenin giclendirilmesine
dair calismalar Bal ve Ozyurt (2015), Bal (2014) Bal (2017) tarafindan farkli kombinasyonlar
da iiretilen malzeme lizerinde yapilmistir. Yapilan bu ¢aligmalar sonunda elde edilen verilere
gore; cam elyaf ile giliglendirilen LVL malzemenin egilme direnci ve elastikiyet modiilii
degerlerinde, cam elyaf desteginin ¢ekme bolgesine yapistirildigi test drneklerinde 6nemli bir
artisa sebep oldugu belirlenmistir. Ancak, cam elyaf dokuma ile guclendirilen test
orneklerinin agirlik artisinin fazla oldugu bu nedenle, test 6rneklerinin mekanik 6zelliklerinin
yogunluga boliinerek spesifik mekanik 6zelliklerin elde edildigi rapor edilmistir. Bu spesifik
mekanik ozelliklere gére cam elyaf dokuma ile giiclendirme isleminin kavaktan Uretilen LVL
malzemede cok 6nemli seviyelerde mekanik performans artisina sebep olmadigi sonucuna
varilmistir. Yukarida verilen 6nceki ¢aligmalarda, cam elyaf destegi ya cekme bolgesine ya da
tutkal tabakalarina yerlestirilmistir ve sicakta sertlesen tutkallar kullanilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, oda sartlarinda sertlesen tutkallar kullanarak, cam elyaf file destegi
ile Uretilen kavak lamine malzemenin mekanik 6zelliklerinin arastirilmasidir.
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2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Calismada kavak (Populus subspecies) odunundan elde edilen 2,842 mm kalinlikta ve
60x60 cm genislik ve uzunlukta olan soyma kaplamalar kullanilmistir. Bu 6lciilerdeki 7 adet
soyma kaplama levhasi se¢ilmis bu taslak Sekil 1°de goriildiigii gibi 4 parcaya boliinmiistiir.
Elde edilen 30x30 cm olcllerindeki levha taslaklarinin her biri bir gruba dahil edilmistir. Bu
sekilde 4 tekrar ve toplamda 16 levha olusturulmustur.

Sekil 1. Soyma kaplamalardan levha taslaklarinin olusturulmasi

Kaplama levhalarinin yapistirilmasinda PVA tutkali kullanilmistir. Tutkalin goriiniimii
stvi1 emiilsiyon, pH degeri 3.5-5, viskozitesi 20.000-4.000 mPa.s, yogunlugu 1.055 g/cm?, kat1
madde miktar1 %52+2°dir. Tutkal kaplama levhalarina yaklasik olarak 230£20 gram olacak
sekilde ve firca ile siiriilmiistiir. Tutkallanan kaplama levhalar iist iiste yerlestirilirken kontrol
grubunda (grup 1) cam elyaf file kullanilmamistir. Kullanilan cam elyaf file 160 gr/m?,
agirlikta, alkali dayanimli, 4x4 mm gozenekli yapida ve turuncu renktedir. Grup 2, grup 3 ve
grup 4 i¢in {iretilen levhalara sirasiyla 2, 4 ve 6 adet cam elyaf file yerlestirilmistir. Bu
levhalarin sematik goriintiisii asagida Sekil 1°de verilmistir. Bu sekilde olusturulan levha
taslaklar1 oda sartlarinda preslenmistir. Presleme isleminde; pres basinc1 6+0.5 kg/cm? ve pres
stiresi 4 saat olarak ayarlanmistir (soguk presleme). Preslenen levhalar oda sartlarinda 1 hafta
stire ile bekletilmis ve sonra test 6rnekleri hazirlanmistir.

Grup 1 (Kontrol grubu) Grup 2
—— Kaplama
Tutkal
hatty
Cam elyaf
file
Grup 3 Grup 4
Cam elyaf
file
Tutkal
hatty

Sekil 2. Kontrol grubu ve deney grubu test 6rneklerinin tabaka organizasyonu
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2.2 Metot

LVL test 6rnekleri masif aga¢c malzemeye yakin 6zellikler gostermesi nedeniyle, masif
aga¢c malzemenin, yogunlugunun, egilme direncinin ve elastikiyet moduliinin tespit
edilmesinde kullanilan TS 2472, TS 2474 ve TS 2478 numarali standartlara gore yapilmistir.
Egilme direnci test 6rnekleri levha kalinliginda, 2 cm genisliginde ve 30 cm uzunlugunda
kesilip hazirlanmistir. Her bir levhadan 4 adet ve toplamda 16 adet test 6rnegi hazirlanmistir.
Egilme direnci testleri Sekil 3-A’da goriilen, 1 ton kapasiteli elektromekanik prensible ¢alisan
bir test cihazinda yapilmistir. Egilme direnci testi yapilirken kuvvet test Orneginin yan
yiizeyine, tutkal hattina paralel yonde uygulanmistir. Test hizi 10 mm/dk, mesnetler arasi
aciklik 24 cm, on yik miktar1 100 N, test sonu ise maksimum kuvvetin %70’i olarak
ayarlanmistir. Bu deney hiz1 ile en biiyiikk kuvvete yaklasik olarak 60+£20 saniye sonunda
ulastlmistir.

Vida tutma direncinin hesaplanmasinda TS EN 13446 numarali standartta belirtilen
esaslara uyulmustur. Test ornekleri levha kalinliginda ve 50x50 mm dlgiilerinde kare kesitli
olarak hazirlanmistir. Denemelerde 4x50 mm olgiilerinde ¢inko vidalar kullanilmistir. Vidalar
test Orneginin yiizeyine ve orta noktasina vidalanmistir. Vidalar test 6rneginin kalinlig1 kadar
vidalanmistir. Vida tutma direnci testleri yapilirken 6n ytik degeri 100 N, test hiz1 10 mm/dk,
test sonu ise maksimum kuvvetin %80’i olarak ayarlanmistir. Vida tutma direnci testinin
yapilmasina dair bir goriintii Sekil 3-B’de verilmistir.

Yarilma direncinin hesaplanmasinda TS 7613 numarali standartta belirtilen esaslara
uyulmustur. Test ornekleri levha kalinliginda ve 50x50 mm o6lgiilerinde kare kesitli olarak
hazirlanmistir. Test orneklerinin bir kenarma, yarilma direnci testi i¢in kullanilan baslhigin
takilabilmesi i¢in 22 mm ¢apinda bir delik delinmistir. Yarilma direnci testleri yapilirken 6n
yik degeri 100 N, test hizi 10 mm/dk, test sonu ise maksimum kuvvetin %80’1 olarak
ayarlanmustir. Yarilma direnci testinin yapilmasina dair bir goriintii Sekil 3-C’de verilmistir.

Sekil 3. Egilme direnci (A), vida tutma direnci (B) ve yarilma direncinin (C) yapilmasi
2.2.1 [Istatistik hesaplamalarin yapilmasi

Elde edilen veriler Excel programinda diizenlenmis ve SPSS programinda One-Way
ANOVA testi ile gruplar arasinda fark olup olmadigi belirlenmeye calisilmistir. Aralarinda
istatistiksel olarak fark belirlenen test verilerinde, Duncan testi ile hangi gruplarin 6nemli
derecede birbirlerinden farklilik gosterdigi belirlenmistir.
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3 Bulgular ve Tartisma

Denemeler sonunda elde edilen mekanik Gzelliklere ait testlerden elde edilen veriler ve
maksimum deformasyon degerleri Tablo 1°de verilmistir. Tabloda verilen veriler
incelendiginde egilme direnci, kontrol grubunda (grup 1) 58,9 N/mm?, 6 adet cam elyaf
filenin kullanildig1 grup 4’de ise 66.8 N/mm? olarak elde edilmistir. Kontrol grubu ile grup 4
arasindaki fark istatistiksel olarak ileri diizeyde 6nemlidir (P<0.01). Kontrol grubu ile grup 2
ve grup 3 arasinda fark istatistiksel olarak Onemsizdir (NS). Calismadan elde edilen bu
verilere gore, kavak soyma kaplamalar ile iiretilen 7 tabakali LVL levhalarda, 2 veya 4 adet
cam elyaf file ile yapilan giiclendirmenin, liretilen LVL levhalarin egilme direncini bir miktar
artirdigi ancak istatistiksel olarak 6nemli bir katkisinin olmadigi goriilmektedir. Egilme
direnci testleri test 0rneginin yan yiizeyi lizerinde yapilmistir. Kuvvet tutkal hattina paralel
sekilde uygulanmigtir. Bu sekilde yapilan egilme direnci testlerinde, LVL test Ornegini
olusturan tiim kaplama levhalarina ve ayni zamanda tutkal hattina birakilan giiglendirme
malzemelerinin tamamina ayni anda kuvvet uygulanmaktadir. Eger testler Ust ylizey Uzerine
kuvvet uygulanarak yapilsa, bu durumda ilk etkilenen kaplama levhalar1 en alt tabakada
(¢cekme yiizeyi) bulunan kaplama levhalart olurdu. Bu nedenle, yan yiizey iizerinde yapilan
egilme direnci denemelerinde hem LVL test 6rnegini oOlusturan kaplama levhalar1 ve hem de
guclendirme materyali, uygulanan kuvvete toplu olarak karsi koymaktadir. Bu nedenle, yan
ylzeyde yapilan egilme direnci testleri ile ist yiizeyde yapilan egilme direnci testlerinin
sonugclar1 birbirlerinden farkli ¢ikmaktadir. Bu konuda yapilan 6nceki ¢alismalarda bu durum
rapor edilmistir (Bao ve ark., 2001; Bal 2014; Karaman ve ark., 2021; Yildirim ve ark., 2021).

Tablo 1. Testlerden elde edilen veriler, ANOVA ve Duncan testi sonuglari

‘ Mekanik ozelliklere 2alt test verileri ANOVA Maksimum deformasyon verileri ANOVA
Test | iD (N/mm?) (mm)
Grup 1 Grup2 | Grup3 | Grup4 | P degeri Grupl | Grup2 | Grup3 | Grup4 | P degeri
X 58.9A 59.6A | 61.8A | 66.8B | P<0.01 9.8A 10.1A | 10.8A | 11.2A P(>|\?é(§5
(e}
ss 5.99 7.05 7.18 435 2.07 1.97 1.78 1.73
x | 5355A | 5448A | 5507A | 5783A | 2005 - - -
E (NS)
ss 596 609 639 536 - - -
P>0.05
X 26.9A 28.1A | 282A | 28.3A (NS) 2.2A 2.5B 2.9C 3.0C | P<0.001
fvl
ss 4.37 3.11 3.23 3.37 0.28 0.24 0.34 0.34
X 0.65A 0988 | 1.37C | 1.68D | P<0.001 2.75A | 353B | 5.40C | 7.23D | P<0.001
fy
ss 0.16 0.11 0.15 0.16 0.70 0.45 0.77 0.99
X 484A | 490AB | 516BC | 518C | P<0.01
D
SsS 39 38 27 40

ID: istatistik deger, x:aritmetik ortalama, ss: standart sapma, G: egilme direnci, E: elastikiyet moduld,
fu: vida tutma direnci, fy: yarilma direnci

Egilme direnci testi esnasinda Olgulen egilmede elastikiyet modult verileri
incelendiginde, egilme direnci verilerine benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Kontrol
grubu ile deney grubu test drnekleri arasinda (grup 2, grup 3 ve grup 4) farklar oldugu, cam
elyaf file sayisi arttikca egilmede elastikiyet modiilii degerinin artti81, ancak, gruplar arasinda
istatistiksel olarak Onemli bir farklilik olmadigi tespit edilmemistir (NS). Bunun olasi
sebebinin, tutkal tabakasinda kullanilan cam elyaf file desteginin, kavak kaplamalardan daha
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esnek bir malzeme olmasi, daha kolay egilip biikiile bilmesi, ancak buna karsin, ¢ekme
direncinin daha yiiksek olmasidir. Egilme direnci testi esnasinda, test basladiktan sonra, test
Orneginin alt orta noktasinda, alt yiizeyine yakin bolgelerde mesnet noktalarina dogru bir
¢ekme kuvveti olugsmaktadir. Bunun bir sonucu olarak, cam elyaf destegi fazla olan gruplarda,
elastikiyet modiilii degeri biraz daha yiiksek ol¢iilmektedir. Ancak, gruplar arasinda 6nemli
bir farklilik tespit edilememistir. Daha Once yapilan bir ¢ok ¢aligmada, cam elyaf dokuma
kumas veya diger giiclendirme malzemeleri kullanilarak yapilan ¢alismalarda, test drneginin
alt yilizeyine yapistirilan veya ara tutkal tabakasinda kullanilan giiclendirme malzemelerinin
egilmede elastikiyet modiilii degerini artirdig1 tespit edilmistir (Biblis, ve Carino 2000; Bal
ve ark., 2015; Bal ve Ozyurt 2015). Ancak, bu ¢alismalarda elde edilen sonuglarin aksine,
Ribeiro ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada; Maritime ¢amindan eclde edilen
tutkallanmis lamine ahsap kirislerin cam elyaf ile guclendirilmesinin test Orneklerinin
elastikiyet modull Gzerine istatistiksel olarak etkili olmadigin1 belirlemislerdir. Basterra ve
ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 1-214 kavak klonu ile Uretilen kavak kirislerin
bazi mekanik Ozellikleri incelenmistir. Glclendirmede cam elyaf dokuma, karbon elyaf
dokuma ve keten elyaf dokuma kullanilmistir. Yapilan testler sonucunda sadece karbon elyafi
ile yapilan giiclendirmedeki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Cam elyaf ile
yapilan giiclendirmenin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliinli artirict bir etkisi
belirlenmemistir.

Egilme direnci testi sonunda elde edilen verilerden biriside maksimum deformasyon
miktaridir. Egilme direnci testinde, test esnasinda, test drneginin uygulanan kuvvete karsi
maksimum karsi koyma yiikiine (Fmax) ulasildiktan sonra, test drneginin tokluk 6zelligi
olarak, testin son bulmasi degisiklik gostermektedir. Bazi ahsap malzemelerde maksimum
yiike ulagtiktan sonra test 6rnegi ani olarak kirilmakta ve test tamamlanmaktadir. Bu tiirden
malzemeler gevrek malzeme olarak anilmaktadir. Bazi malzemelerde ise maksimum yiike
ulastiktan sonra test Ornegi yavas yavas veya kademeli bir sekilde kirilmakta ve test
tamamlanmaktadir. Bu tiirden malzemeler ise elastik (esnek) malzeme olarak anilmaktadir.
Egilme direnci testi esnasinda, olusturulan yiik-deformasyon grafigi altinda kalan alan ne
kadar buytikse malzeme o kadar esnek ve bu alan ne kadar kiiciikse malzeme o kadar gevrek
malzeme olarak tanimlanmaktadir. Yapilarda, LVL gibi yiik tasiyan yapisal elemanlarin,
bliylik yiikleri tasiyabilmesi ve esnek bir yapiya sahip olmasi istenmektedir. Bu nedenle, bu
calismada elde edilen veriler 6nem arz etmektedir. Her ne kadar grup 2 ve grup 3 te elde
edilen egilme direnci verileri kontrol grubuna gore yeterince yiiksek degilse de, bu test
esnasinda elde edilen maksimum deformasyon degerlerinde gozlenen artis, istatistiksel olarak
onemsiz (NS) olsa bile, bu calismanin sonunda elde edilen Onemli bir sonug¢ olarak
degerlendirilmistir. Bu sonuca benzer bir sonu¢ Bal ve ark. (2015) tarafindan, cam elyaf
dokuma kumas ile giiclendirilen kontrplagin egilme direnci testi sonucunda da rapor
edilmistir. Bu calisma ile yapilan onceki ¢alismalar arasindaki 6nemli farkliliklardan bazilari,
giclendirme malzemesinin dokuma 6zelligi, giiclendirme malzemesinin gramaji, gliglendirme
malzemesinin tabakali ahsap malzemede uygulandig: yer, kullanilan tutkal tlirii, pres basinci,
pres sicakligidir. Yapilan onceki calismalarla, bu sekilde farkliliklar varken, elde edilen
sonuglarinda farklilik gdstermesi beklenen bir sonug olarak yorumlanmustir.

Yapilan ¢alisma sonunda elde edilen vida tutma direnci testlerine ait veriler yukarida
Tablo 1°de verilmistir. Bu veriler incelendiginde, vida tutma direnci degerleri arasinda kiiglik
farklar oldugu, cam elyaf file ile desteklenen deney grubu test 6rneklerinin biraz daha yiliksek
degerler verdigi goriilmektedir. Ancak, gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemsizdir (NS). Bu konuda yapilan bir 6nceki ¢alismada, Bal (2017) tarafindan, cam elyaf
dokuma ile gii¢lendirilen kontrplagin vida tutma direnci, vida bas1 tutma direnci ve yanal vida
tutma direnci arastirilmis ve genel olarak bu direnglerde bir artis oldugu rapor edilmistir.
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Onceki calisma ile sunulan bu calisma arasinda bu sekilde farkli sonuclar elde edilmesinin
temel nedeni, kullanilan gii¢clendirme malzemesinin farkli olmasidir. Yapilan bu calismada
kullanilan cam elyaf file gozenekli yapida olan bir malzemedir ve gramaji 150 gr/m?’dir.
Yapilan 6nceki galismada ise gramaji 500 gr/m?’dir. Vida tutma direnci testi sonucunda elde
edilen bir diger veri ise maksimum deformasyon miktaridir. Kontrol grubu ile
kiyaslandiginda, deney grubu test Orneklerinden elde edilen maksimum deformasyon
miktarlart cam elyaf file sayis1 arttikga artmistir. Bu sonucun, vida tutma direnci testi
sonucunda elde edilen 6nemli bir sonug oldugu sdylenebilir.

Tablo 1’de verilen bir diger test ise yarilma direnci testidir. Yarilma direnci testi verileri
incelendiginde, kontrol grubuna goére deney grubu test Orneklerindeki artisin her grupta
istatistiksel olarak ¢ok ileri diizeyde onemli (P<0.001) oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada
sunulan mekanik Ozellikler icerisinde, cam elyaf file desteginin en onemli etkisi yarilma
direncinde elde edilmistir. Bunun en dnemli sebebinin, yarilma direnci testi esnasinda, LVL
levhay1 olusturan kaplama levhalar1 yarilma direncine maruz kalirken, tutkal tabakasi iginde
yer alan cam elyaf file tabakalar1 ise ¢gekme direncine maruz kalmaktadir. Ahsap malzemenin
yarilma direnci, cam elyaf filenin ¢ekme direncine gore ¢cok daha kiigiiktiir. Bu nedenle, bu
caligmada testleri yapilan cam elyaf file ile guclendirilmis olan deney grubu test 6rneklerinin
yarilma direnci kontrol grubuna goére ¢ok daha blyuk oOlciilmiistir. Yarilma direnci testi
esnasinda, deney grubu test drneklerinden elde edilen maksimum deformasyon miktarlari da,
kontrol grubu ile kiyaslandiginda, aradaki farklarin istatistiksel olarak g¢ok ileri diizeyde
(P<0.001) 6nemli oldugu belirlenmistir. Bu durumun o6zellikle baglant1 noktalarinda, LVL
malzemenin ug¢ kisimlarinda ¢ivi ya da vida ile yapilan baglantilarda, zorlanmalar karsisinda
yarilmasi sorununa bir ¢dziim olabilecegi s6ylenebilir.

4 Sonuglar ve Oneriler

Bu calismada, kavak soyma kaplamalar1 ve cam elyaf file ile beraber PVA tutkali
kullanilarak tabakali kaplama kereste iiretilmistir. Uretilen levhalarin bazi mekanik dzellikleri
belirlenmis ve kontrol grubu ile deney grubu test Ornekleri arasindaki farkliliklar
arastirilmistir. Elde edilen verilere gore;

e Egilme direnci verilerinde, sadece kontrol grubu ile grup 4’e ait test érnekleri
arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik elde edilmistir.

e Elastikiyet modull verilerine gore, kontrol grubu ile deney grubu verileri
arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik belirlenmemistir.

e Vida tutma direnci verilerinde, kontrol grubu ile deney grubu verileri arasinda
onemli bir farklilik yoktur, ancak, maksimum deformasyon verileri arasinda
vardir.

e Yarilma direnci verilerinde, kontrol grubu ile deney grubu verileri arasinda ¢ok
ileri diizeyde onemli farkliliklar belirlenmistir. Ayrica, yarilda direnci testi
sonunda elde edilen maksimum deformasyon verileri arasinda da ayn1 derecede
farkliliklar tespit edilmistir.

Tesekkiir

Bu calisma Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi arastirma projeleri ydnetim birimi
bagkanlig tarafindan desteklenmistir. Proje numarasi: 2021/1-36 M. Bu desteginden dolay1
KSU-BAP birimine tesekkiir ediyoruz.
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