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Öz 
İnşaat sektörünün malzemeye olan talebi her geçen gün artmakta ve kullanım yerindeki ihtiyaçları sürekli 

çeşitlenmektedir. Malzemelerin kullanım yerinde dayanıklılığının fazla olması, uzun süre kullanım sağlaması 

ayrıca kullanım ömrünü tamamladıktan sonra çevreye zararlı atık yükü oluşturmaması önem taşımaktadır. Odun-

çimento kompozit levhalar, reçine esaslı levhalarla karşılaştırıldığında, yangına karşı yüksek mukavemet, yüksek 

yalıtım, mantar ve böceklere karşı yüksek direnç özellikleri göstermesi nedeniyle üstünlük sağlamaktadır. Yapılan 

çalışmada, %15 ve %25 oranlarında kavak odunu yongası ve katkı maddesi olarak aktif odun karbonu %2.5, %5 

ve %10 oranlarında eklenerek çimentolu yonga levhalar elde edilmiş ve üretilen levhalar üzerinde hem hammadde 

miktarının hem de farklı oranlarda kullanılan aktif odun karbonu katkısının teknolojik özellikleri üzerine etkisi 

araştırılmıştır.  Her bir levha parametresi üzerinde tam kuru yoğunluk, hava kurusu yoğunluk, su alma (2 saat ve 

24 saat), kalınlığına şişme (2 saat ve 24 saat), eğilme direnci, eğilmede elastikiyet modülü, çivi ve vida tutma 

dirençleri belirlenmiştir. Çalışmanın sonucunda, odun hammaddesi miktarı arttıkça, tam kuru ve hava kurusu 

yoğunluk değerinin azaldığı, su alma ve kalınlığına şişme miktarının yükseldiği belirlenmiştir. Levhalar içerisinde 

aktif karbon miktarı arttıkça, yoğunluk değerinin azaldığı, su alma miktarının arttığı tespit edilmiştir. Odun yongası 

miktarının azalması tüm direnç değerlerinin artmasına ve aktif karbon miktarının artması vida ve çivi tutma 

direnci, eğilme direnci, eğilmede elastikiyet modülü değerini arttırdığı tespit edilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Kavak, Çimento, Aktif karbon, Levha 

 

Determination of Some Technological Properties of Activated 

Carbon-added Cementitious Particle Board 

 
ABSTRACT 

The demand of the construction industry for materials is increasing day by day and the needs for material usage 

areas are constantly diversifying. It is important that the material has a high durability at the place of use, provides 

long-term use, and does not create a waste load that is harmful to the environment after the end of its useful life. 

Cemented wood boards are superior to resin-based boards due to their high resistance to fire, high insulation, high 

resistance to fungi and insects. In our study, as a raw material, poplar wood chips were added at the rates of 15% 

and 25%, and as an additive, active wood carbon was added at the rates of 2.5%, 5% and 10%, and cement board 

was obtained. The effect of both the amount of raw material and the active wood carbon additive used in different 

ratios on the produced cemented particle boards were investigated. Oven dry density, air dry density, water uptake 

(2 hours and 24 hours), thickness swelling (2 hours and 24 hours), bending strength, modulus of elasticity, nail 

and screw holding strengths were determined. As a result of the study, it was determined that as the amount of raw 
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material increased, the oven dry and air-dry density values decreased, and the water uptake and thickness swelling 

values increased. It was determined that as the amount of activated carbon increased according to the amount of 

raw material, the density value decreased and the amount of water intake increased. The decrease in the amount 

of wood raw material increased all resistance values and the increase in the amount of activated carbon increased 

the screw and nail holding resistance, bending resistance, and modulus of elasticity. 

 

Keywords: Poplar wood, Cement, Activated Carbon, Board 

 

 

I.GİRİŞ 

 
1900’lü yılların başlarında odun ile bağlayıcı olarak mağnezit kullanılarak kompozit üretilmiş ve 

1920'lerde, portland çimentosunun piyasaya sürülmesinden sonra, çimento bağlayıcı olarak mağnezitin 

yerini almış ve bu da ahşap-yünü çimento levhasının gelişmesine neden olmuştur [1]. Yüksek gözenekli 

malzeme yapısının ve düşük yoğunluğun (400-600 kg/m3) kazandırdığı yüksek ısı yalıtımı ve ses emici 

özellikleri nedeniyle levhalar tercih edilir hale gelmiştir. Ayrıca çimento bağlayıcılı organik lifler, 

biyolojik bozulmaya [2] ve yangına [3] karşı yüksek dirence sahip özelliktedir. Bu nedenle levhalar hem 

binalarda hem de yapılarda çatı ve tavan malzemesi olarak veya yüksek dayanıklılık ve az bakım 

gerektiren dış duvar olarak da uygulanmıştır. Dünyada farklı tipte çimentolu levha üretimi 

gerçekleşmektedir. Bunların %48’ini çimentolu lif levha, %28’ini çimentolu odun yünü levha, %18’ini 

çimentolu yonga levha ve %6’sını çimentolu yönlendirilmiş yonga levha oluşturmaktadır [4]. 

 

Yapılan birçok çalışmada, çimentolu yonga levhanın içerisine eklenen katkı maddeleri, odun yongası 

türleri ve miktarları ayrıca farklı tipteki sertleştirici ve oranları üzerinde birçok araştırma yapılarak, 

levhanın fiziksel, mekanik ve teknolojik özellikleri değerlendirilmiştir. Bunlar içerisinde; içme suyu atık 

çamuruna kızılağaç ve ladin odunu katılarak levha özelliklerinin incelenmesi, farklı oranlarda kavak 

odunu yongaları kullanarak üretilen levha içerisine eklenen kalsiyum klorürün levha özelliklerine etkisi,  

pomza tozu ve akışkanlaştırıcı kullanımının levha özelliklerine etkisi, farklı odun türü kullanılarak 

üretilen levha içerisine eklenen silis dumanının etkisi, portland çimentosu ve kavak yongalarının 

uyumluluğu üzerine yapılan çalışmalar bunlardan sadece bir kaçı olmaktadır [5,6,7,8,9,10,11].  

 

Aktif kömür olarak da adlandırılan aktif karbon, yüzey alanını artıran küçük, düşük hacimli gözeneklere 

sahip olmak için işlenen bir karbon şeklidir [12]. Son yıllarda aktif karbon, çimento takviyesi olarak da 

olumlu bir ilgi görmüştür. Yapılan çalışmalarda, aktif karbonun çimentoda nem direncini arttırdığı ve 

nem saldırıları riskini azalttığı [13], betondaki hava içeriğini azalttığı, dayanım artışına yol açtığı [14] 

ve aktif karbonun betondaki radon soluma oranını azalttığı [15] bildirilmiştir. 

 

Yapılan çalışmada, çimentolu yonga levha içerisine eklenen aktif karbonun, levhanın direnç özelliklerini 

arttırması amaçlanarak, levhanın teknolojik özellikleri üzerine etkisi incelenmiştir. Bu amaç için levha 

taslağı iki farklı oranda kavak odun yongası ve katkı maddesi olarak çimento miktarının %2.5, %5 ve 

%10 oranlarında aktif odun karbonu kullanılarak üretilmiştir. Levhaların, yoğunluk, su alma, kalınlığına 

şişme, çivi ve vida tutma direnci, eğilme direnci, eğilmede elastikiyet modülü değeri üzerine etkileri 

ortaya koyulmuştur. 
 

 

II.MATERYAL VE METOT 

 
A.MATERYAL 

 
Deneme levhaları üretiminde kullanılan kavak odunu tomruğu Kahramanmaraş odun sanayisinden 

temin edilmiştir. Levha üretiminde kullanılan Portland 42,5 çimentosu Kahramanmaraş Kipaş Çimento 

Sanayi Tic. AŞ.’ den satın alınmıştır. Çimentolu levha üretiminde kullanılan odun bazlı aktif karbon, 

Tarkim Carbon şirketinden Carbon-300 kodu ile elde edilmiştir. Sertleştirici olacak kalsiyum klorür 

(CaCl2) kullanılmıştır. 
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B.METOT 
Kavak odunu tomruğu 1-1.5 cm genişlik ve 2-3.5 cm uzunlukta yongalar elde edilecek şekilde planya 

makinasında işlenmiştir.  Her bir parametrede kullanılacak kavak odunu yongaları hava kuru rutubette 

olup, rutubeti %20 ye kadar çıkartılmış ve çimento ile bağlanmayı kolaylaştırması amaçlanmıştır.  Levha 

üretimi için belirlenen miktarlarda alınan çimento, aktif karbon, su ve sertleştirici kalsiyum klorür (500 

ml su içerisinde çözündürülerek kullanılmıştır) eşit bir şekilde dağılıncaya kadar karıştırılmış, daha 

sonra karışıma kavak odunu yongaları ilave edilerek tekrar eşit karışım sağlanıncaya kadar karıştırma 

işlemine devam edilmiştir. Üretimde kullanılan çimentolu yonga levha parametreleri ve miktarları Tablo 

1.de gösterilmiştir. 
 

Tablo 1. Aktif Karbon katkılı çimentolu yonga levhalarının üretim parametreleri 

 

Parametrele

r 

Kavak 

Odun  

Miktarı 

 (%) 

Odun  

Miktarı  

(gr) 

Çimento  

Miktarı 

 (gr) 

Su  

Miktarı  

(%) 

Sertleştirici  

Miktarı  

(%) 

Aktif 

Karbon 

(%) 

Aktif  

Karbon 

 (gr) 

X  25 750 3000 55 3 0 0 

X 2,5C 25 750 2925 55 3 2,5 75 

X 5C 25 750 2850 55 3 5 150 

X 10C 25 750 2700 55 3 10 300 

Y 15 450 3000 55 3 0 0 

Y 2,5C 15 450 2925 55 3 2,5 75 

Y 5C 15 450 2850 55 3 5 150 

Y 10C 15 450 2700 55 3 10 300 

 

Levha taslağı paslanmaz metal saç üzerine, 500×500 mm ebatlarında ahşap kalıbı kullanılarak pres 

sonrası 18mm kalınlıkta çimentolu yonga levha oluşacak şekilde hazırlanmıştır. Levha taslağı yaklaşık 

2 kg/cm2 basınç altında soğuk preslemeye tabi tutulmuş ve ardında işkence altında tutularak 

bekletilmiştir. DIN 1164 [16] ‘e göre çimentolu yonga levhanın reaksiyon süresi 28 gün de 

tamamlanmaktadır. Bu nedenle levhalar işkence baskısı altında, oda şartlarında 28 gün dinlendirilerek 

yeterli mukavemete ulaşması sağlanmıştır. Deney örnekleri bu aşamadan sonra ilgili standartlara göre 

test örnekleri hazırlanmıştır. 

 

Deney örnekleri ilgili standartlarda belirtilen şartlara uygun olarak yapılmıştır. Hazırlanan tüm deney 

örnekleri test kabini içerisinde %65±5 bağıl nem ve 20±2 sıcaklıkta 7 gün süreyle denge rutubetine 

getirilmiştir. Deney levhalarının yoğunlukları TS EN 323 standardına göre belirlenmiştir [17]. Aşağıda 

verilmiş olan 1 no’lu formül ile hesaplanmıştır. 

 

𝑑 =
𝑔

𝑎𝑥𝑏𝑥𝑐
                                                                                                                                              (1) 

 

𝑑 = Yoğunluk (g/cm3 ) 

𝑔 = Ağırlık (g) 

𝑎 = Örnek genişliği (cm) 

𝑏 = Örnek uzunluğu (cm) 

𝑐 = Örnek kalınlığı (cm)’dır. 

 

Su alma miktarı ASTM D1037 standardında belirtilen esaslara uygun olarak gerçekleştirilmiştir [18]. 

Aşağıda verilmiş olan 2 no’lu formül ile hesaplanmıştır. 

  

%𝑆𝐴 =  
𝐺𝑦−𝐺𝑥

𝐺𝑥
 𝑥100                                                                                                                           (2)        
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Burada; 

𝑆𝐴: Su alma miktarı (%) 

𝐺𝑥: Örneğin ilk ağırlığı (g) 

𝐺𝑦: Örneğin suda bekletildikten sonraki ağırlığı (g)’dır. 

 

Kalınlığına şişme miktarı TS EN 317 standardına göre belirlenmiştir [19].  Aşağıda verilmiş olan 3 no’lu 

formül ile hesaplanmıştır. 

 

%𝐾𝐴 =  
𝐴𝑦−𝐴𝑥

𝐴𝑥
 𝑥100                                                                                                                          (3) 

 

Burada; 

𝐾𝐴: Örneğin kalınlık artışı oranı (%) 

𝐴𝑦: Suda bekletilen örneklerin kalınlığı (mm) 

𝐴𝑥: Klimatize edilmiş durumdaki örnek kalınlığı (mm)’dır 

 

Eğilme direnci değeri TS EN 310 standardına uygun olarak yapılmıştır. Aşağıda verilmiş olan 4 no’lu 

formül ile hesaplanmıştır. 

 

𝜎𝐸 =  
3𝑥𝐹𝑋𝐿

2𝑥𝑎𝑥𝑐2
                                                                                                                                         (4) 

 

Burada; 

𝜎𝐸: Eğilme direnci (N/mm2) 

𝐹: Kırılma anındaki maksimum kuvvet (N) 

𝐿: Dayanak noktaları arasındaki açıklık (mm) 

𝑎: Örnek kalınlığı (mm) 

𝑐: Örnek genişliği (mm)’dir. 

 

Eğilmede elastikiyet modülü değeri TS EN 310 standartlarına göre belirlenmiştir. Aşağıda verilmiş olan 

5 no’lu formül ile hesaplanmıştır. 

 

𝐸 =  
𝐹𝑥𝐿

4𝑥∆𝑒𝑥𝑐𝑥𝑎3                                                                                                                                      (5) 

 

Burada; 

E: Eğilmede elastikiyet modülü (N/mm2) 

𝐹: Deformasyonu sağlayan kuvvet (N) 

𝐿: Dayanaklar arasındaki açıklık (mm) 

𝑐: Örnek genişliği (mm) 

𝑎: Örnek kalınlığı (mm) 

∆𝑒: Eğilme miktarı (sehim) (mm)’dır. 

 

Çivi tutma direnci, TS EN 13446 [20] standardına göre belirlenmiştir. Çalışmada, 3 mm çapında ve 60 

mm uzunluğunda çiviler, 4 mm çapında ve 50 mm boyunda vidalar kullanılmıştır. Vida ve çivi tutma 

direnci belirlenirken, levha kalınlığı ve çivi/vida çapı dikkate alınarak hesaplama yapılmıştır. 

 

𝑉~Ç =
𝐴 𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑥𝑙𝑝
                                                                                                                                        (6) 

 

Burada; 

𝑉~Ç = Çivinin geri çekilmeye karşı gösterdiği direnç (N/mm2) 

𝑙𝑝 = Bağlayıcının girme derinliği (mm), 

𝑏 = İmalâtçı tarafından verilen çap (mm), 

𝐴 𝑚𝑎𝑥 = En büyük geri çıkma yükü (N) ’dür. 
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Elde edilen veriler SPSS paket programı kullanılarak istatistiksel olarak değerlendirilmiştir. Çimentolu 

yonga levhaya aktif karbon ilavesinin ve odun hammaddesi miktarının, levha özelliklerini nasıl 

etkilediği, elde edilen sonuçlar arasında istatistiksel farklılıkların olup olmadığı tek yönlü ANOVA 

analizi (%95 güven aralığında) ve gruplar arasındaki farklılık Duncan testi uygulanarak belirlenmiştir. 

 
 

 

III.BULGULAR VE TARTIŞMA 
 

Çimentolu yonga levhaların tam kuru yoğunluk, hava kurusu yoğunluk, 2 saat ve 24 saat su alma 

miktarları Tablo 2’de gösterilmiştir. Tam kuru yoğunluk, Hava kurusu yoğunluk ve su alma değerleri 

incelendiğinde, levha parametreleri arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p <0.001). İki 

farklı kavak odunu oranında üretilen levhalar içerisinde aktif karbon katkı miktarı arttıkça tam kuru ve 

hava kurusu yoğunluk miktarı azalmıştır. Bunun sebebinin yoğunluğu yüksek çimento yerine yoğunluğu 

düşük aktif karbon katkısı kullanılması ayrıca miktar arttıkça, birim hacme düşen madde azalmış ve 

bunun sonucu olarak yoğunluk azalmıştır. %25 kavak odunu yongası katılan levhalar, %15 odun yongası 

katılan levhalara göre daha düşük yoğunluk değeri tespit edilmiştir. Yoğunluktaki azalmaya, yüksek 

miktarda katılan yongaların hacminde meydana gelen artış neden olmuştur. Her ne kadar eşit pres 

basıncı uygulansa da bu duruma odun/çimento oranından kaynaklı, sıkıştırma faktöründeki farklılıklar 

neden olmuştur [21]. Birçok araştırmacı da, odun oranının farklı oranlarda kullanılması ile ne kadar eşit 

pres basınca uygulanırsa uygulansın sıkıştırma faktöründe farklılığa neden olduğu ile ilgili benzer 

sonuçlar elde etmiştir.  [22, 23, 24, 25]. Su alma değerlerine bakıldığında, higroskopik yapıda olan 

lignoselülozik hammadde miktarı arttıkça su alma miktarı artmıştır [30]. Bu nedenle %25 oranında odun 

yongası eklenerek üretilen çimentolu levhanın su alma miktarı, %15 oranında katılanlardan daha fazla 

olduğu tespit edilmiştir. Genel olarak bakıldığında aktif karbon miktarı arttıkça, levhaların su alma 

miktarları artmıştır. Bunun sebebinin aktif karbonun birim kütlesi başına düşen geniş yüzey alanı, 

emiciliğinin artması neden olmuştur [27, 28]. 
 

Tablo 2. Çimentolu yonga levhaların fiziksel özelliklerine ait değerler 

 

Levha 

Parametreleri 

Tam kuru 

yoğunluk 

(g/cm3) 

Hava kurusu 

yoğunluk 

(g/cm3) 

Su alma 

2 saat 

(%) 

Su alma 

24 saat 

(%) 

X  

0,922 B* 

(0,09)** 

1,009 BC 

(0,11) 

31,20 B 

(2,5) 

34,46 C 

(6,08) 

X 2,5C 

0,916 B 

(0,09) 

0,987 BC 

(0,08) 

32,02 BC 

(2,8) 

34,71 C 

(3,59) 

X 5C 

0,906 B 

(0,09) 

0,963 B 

(0,08) 

33,13 BC 

(4,1) 

36,00 C 

(4,67) 

X 10C 

0,806 A 

(0,09) 

0,852 A 

(0,1) 

34,50 C 

(4,3) 

43,88 D 

(7,54) 

Y 

1,066 D 

(0,09)  

1,156 E 

(0,09) 

22,17 A 

(2,3) 

23,01 A 

(1,96) 

Y 2,5C 

1,005 C 

(0,07) 

1,088 DE 

(0,08) 

23,36 A 

(0,8) 

26,78 A 

(1,36) 

Y 5C 

0,971 BC 

(0,07) 

1,061 CD 

(0,09) 

24,55 A 

(1,1) 

28,14 A 

(4,86) 

Y 10C 

0,920 B 

(0,07) 

1,003 BC 

(0,09) 

32,47 BC 

(4,9) 

33,80 C 

(4,96) 

p value p <0.001 p <0.001 p <0.001 p <0.001 
 

(*)Homojenlik gruplarını, (**) Standart sapma değerlerini gösterir. 

 



1189 
 

Şekil 1 de levha üretim parametreleri incelendiğinde, yüzde kalınlığına şişme miktarı en fazla olan 

parametre X grubu örnekleridir. X grubu örnekleri içerisindeki kavak odun yongası miktarı fazla olduğu 

için 2 saat ve 24 saat sonundaki su alma miktarı artmış, buna bağlı olarak da kalınlık artışı 

gerçekleşmiştir. Aktif karbon miktarı arttıkça hem X grubu örneklerde hem de Y grubu örneklerde 

kalınlık miktarında artış belirlenmiştir. TS EN 634-2 standardına göre [31], maksimum kalınlığına şişme 

miktarı 24 saat için %1,5 olarak belirtilmiştir. Buna göre, sadece Y ve Y2,5C parametrelerinin 24 saat su 

alma oranları standardı karşılamaktadır. Diğer levha grupları ise standart dışı kalınlığına şişme değerleri 

verdiği saptanmıştır. 

 

 
 

Şekil 1. Çimentolu yonga levhaların (%) yüzde kalınlığına şişme değerleri 

 

Vida ve çivi tutma direnci, eğilme direnci ve eğilmede elastikiyet modülü değerleri incelendiğinde levha 

parametreleri arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p <0.001) (Tablo 3). Hem vida 

tutma direnci değeri hem de çivi tutma direnci değeri en yüksek hem X grubu hem de Y grubu 

örneklerde, %5 ve %10 karbon katkı levhalardan elde edilmiştir. Her iki kavak odunu oranında da aktif 

karbon katkısı vida ve çivi tutma direncini arttırmıştır. Aktif karbon, çimento içerisindeki hava boşluğu 

oranını azaltmaktadır [14]. Bu direnç artışının, aktif karbonun çimento içerisindeki hava boşluğu oranını 

azalttığı için mukavemeti arttırmış olduğu düşünülmektedir.  
 

Tablo 3. Çimentolu yonga levhaların mekanik özelliklerine ait değerler 

 

Levha 

Parametreleri 

Vida Tutma 

Direnci 

 (N/mm2) 

Çivi Tutma 

Direnci  

(N/mm2) 

Eğilme 

Direnci 

(N/mm2) 

Elastikiyet 

Modülü 

(N/mm2) 

X  

7,27 A* 

(1,8)** 

5,49 A 

(0,4) 

0,88 A 

(0,3) 

468 A 

(186) 

X 2,5C 

8,04 AB 

(1,2) 

5,95 AB 

(0,6) 

1,04 A 

(0,5) 

690 AB 

(413) 

X 5C 

12,44 CD 

(3,4) 

7,46 BC 

1,3 

1,21 AB 

(0,4) 

714 AB 

(298) 

X 10C 

12,80 CD 

(3,0) 

9,23 DE  

(2,4) 

1,59 AB 

(0,5) 

1140 BC 

(272) 

Y 

9,65 AB 

(1,8) 

6,73 ABC 

(1,2) 

1,54 AB 

(1,0) 

1279 CD 

(863) 

Y 2,5C 

10,35 BC 

(1,7) 

7,55 BC 

(1,72) 

1,83 B 

(1,0) 

1426 CD 

(743) 

0
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Y 5C 

12,38 CD 

(3,4) 

7,72 CD 

(1,7) 

1,92 B 

(0,8) 

1606 CD 

(571) 

Y 10C 

14,60 D 

(3,9) 

10,43E 

(2,9) 

2,82 B 

(1,0) 

1773 D 

(422) 

p value p <0.001 p <0.001 p <0.001 p <0.001 
 

(*)Homojenlik gruplarını, (**) Standart sapma değerlerini gösterir. 

 

Y grubu levhaların, X grubu levhalara göre eğilme direnci değerleri yüksek bulunmuştur. İki farklı 

miktarda odun yongası içeren levhalarda da aktif karbon miktarı arttıkça, eğilme direnci değerlerinin 

arttığı tespit edilmiştir. Y grubu levhaların X grubu levhalara göre tüm direnç değerlerinin daha yüksek 

olmasının nedeni çimento miktarındaki değişime bağlı olarak hacim farklılıkları dolayısıyla sıkıştırma 

faktöründeki farklılıkların neden olduğu düşünülmektedir. 1/2 odun- çimento oranıyla üretilen 

levhaların 1/3 odun-çimento oranıyla üretilen levhalara göre daha düşük değerler verdiği bildirilmiştir 

[29]. Bu durum Y grubu ve X grubu arasındaki farklılığı açıklamaktadır.  [30] yaptığı çalışmada, 

Akkavak odunu %50 ve %33 oranında kullanarak üretilen çimentolu yönlendirilmiş yonga levhaların 

eğilme dirençlerini sırasıyla, 12.25 N/mm2 ve 8.27 N/mm2 olarak tespit etmişlerdir. Bu değerler, X ve 

Y grubu levhalarıyla karşılaştırıldığında, oldukça düşük bulunmuştur. Bunun sebebinin levhalar 

içerisindeki odun miktarının az olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Aktif karbon hem X grubu 

hem de Y grubu örnekler üzerinde eğilmede elastikiyet modülü değerini arttırdığı belirlenmiştir. Bu 

durumun nedeni eğilme direncinde de olduğu gibi aktif karbonun çimento içerisindeki hava boşluğu 

oranını azalttığı için mukavemeti arttırmış olduğu düşünülmektedir [14]. TS EN 634-2 standardında 

[31], çimentolu yonga levhaların sahip olması gereken minimum eğilme direnci 9 N/mm2, eğilmede 

elastikiyet modülü değerini 3000 N/mm2 olarak belirtilmiştir. Genel olarak eğilme ve eğilmede 

elastikiyet modülü değerlerine bakıldığında her iki direnç değeri de standart değerin altında kalmıştır. 

Bunun nedeninin odun/çimento oranının genel üretim oranından (1/2-1/3) daha az olmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 
 

Tablo 4. Çimentolu yonga levhalarının kontrol gruplarına göre (X ve Y) yüzde değişim oranları 

 

NO D0 D12 
SA  

2 sa. 

SA  

24 sa. 
KŞ  

2 sa. 
KŞ  

24 sa. 
VTD ÇTD ED EM 

X 2,5C -0,64 -2,23 2,61 0,73 34,39 43,86 10,67 8,32 18,18 47,44 

X 5C -1,74 -4,55 6,18 4,47 68,36 78,58 71,10 35,79 37,50 52,55 

X 10C -12,57 -15,61 10,58 27,34 71,80 86,33 76,11 89,91 80,68 143,49 

Y 2,5C -5,67 -5,83 5,34 16,34 30,32 69,66 7,25 12,19 18,58 11,48 

Y 5C -8,85 -8,24 10,74 22,27 39,05 83,56 28,33 14,71 24,56 25,57 

Y 10C -13,70 -13,19 46,46 46,88 126,21 88,51 51,29 37,12 83,24 38,65 

 

D0 -Tam kuru yoğunluk, D12 -Hava kurusu yoğunluk, SA -Su alma, KŞ -Kalınlığına şişme, VTD -Vida tutma 

direnci, ÇTD -Çivi tutma direnci, ED -Eğilme Direnci, EM - Eğilmede elastikiyet modülü. 

 

Tablo 4 incelendiğinde X parametreleri içerisinde, X kontrol grubuyla karşılaştırıldığında levha 

içerisindeki aktif karbon miktarı artıkça levha özelliklerinden en çok değişim X10C parametreli levhada 

belirlenmiştir. Mekanik özellikler içerisinde en fazla artış, eğilmede elastikiyet modülü değerinde %143 

olarak, fiziksel özelliklerden en fazla azalma yoğunluk değerlerinde tespit edilmiştir. Y parametreleri 

içerisinde, Y kontrol grubuyla karşılaştırıldığında en fazla değişim Y10C parametreli levhada tespit 

edilmiştir. En fazla artış mekanik özelliklerden eğilme direncinde %83 ve fiziksel özelliklerden en çok 

azalma yoğunluk değerlerinde bulunmuştur.  
 

 

IV. SONUÇ VE ÖNERİLER 
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Yaptığımız çalışmada, ahşabın dezavantajlarının (fiziksel, mekanik ve biyolojik olarak bozulması) 

çimentonun üstün özellikleri ile birleştirerek elde edilen bu yeni malzemede, aktif odun karbonu 

katkısının ve hammadde miktarının malzeme üzerine olan etkileri ortaya koyulmuştur. Çalışmanın 

sonucuna göre; 

 

Çimentolu yonga levhaya eklenen farklı oranlardaki hammadde ve aktif karbonun kompozit levhası 

üzerine tam kuru ve hava kurusu yoğunluk, 2 saat su alma, 24 saat su alma, vida tutma direnci, eğilme 

direnci ve eğilmede elastikiyet modülü değeri üzerine istatistiki olarak anlamlı etkisi olduğu 

belirlenmiştir (p <0.001).  

 

Çimentolu levha içerisine eklenen kavak odunu yongası miktarı arttıkça, yoğunluk değerlerinin (Tam 

kuru ve hava kuru) azaldığı, 2 saat-24 saat su alma miktarının ve kalınlığın arttığı tespit edilmiştir. Hem 

%15 hem de %25 kavak yongası içeren çimentolu yonga levhalarda aktif karbon miktarı artıkça 

levhaların yoğunluk, su alma ve kalınlık artımı değerlerinin de arttığı gözlenmiştir. 

 

Levha parametrelerinde en yüksek vida tutma direnci, çivi tutma direnci, eğilme direnci ve eğilmede 

elastikiyet modülü değerleri kavak odunu hammaddesi miktarı azaldıkça sağlanmıştır. Bununla birlikte 

aktif odun karbonun miktarının artmasıyla tüm direnç değerleri yükselmiştir. 
 

Levha parametrelerinin her biri kendi grupları ile yüzde değişimleri karşılaştırıldığında (X ve Y kendi 

içinde kıyaslandığında) tam kuru yoğunluk değerinde en fazla azalma Y10C de %13,7, hava kurusu 

yoğunluk değerinde X10C de %15,61 olarak elde edilmiştir. KŞ ve SA değişimindeki artış en fazla Y10C 

de %46 ve %88 olarak hesaplanmıştır. VTD ve ÇTD değerinde en çok artış X10C de %76 ve %89,91 

olarak bulunmuştur. ED değerinde Y10C parametresinde %83 ve EM de X10C parametresinde %143 

olarak artış tespit edilmiştir.   
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