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CIMENTOLU YONGA LEVHALAR

Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT1

Girig

Agac materialden yapilan levhalarda mineral baglayici maddeler ¢ok uzun
yillardanberi kullanilmaktadir. Bu tip aga¢ levhalara Avrupa piyasasinda Xylolith
ve Heraklith adi verilmektedir. 1930 yilindan itibaren ise bu gibi materialin yapi-
minda yapistirici olarak ¢imentonun kullanildi§i miisahade edilmektedir. Ancak
bu levhalarda talas halinde yani ambalaj talasi seklindeki odunsu materialden
yararlaniimaktadir. 1962 de Birlesik Amerika'da, 1966 da da isvigre’de gimento ile
yapistiriimis yonga levhalar imal edilmege baslanmistir. Ancak bu levhalarda
kullanilan odunsu material daha kigik ve yonga seklinde olup daha agirdir. Bu
son tip levhalar icin Uk patent Birlesik Amerika'da 1966 yilinda alinmistir. Bu
levhalarin insaatlarda kullanildigi ve c¢ok iyi teknolojik 6zelliklere sahip bulun-
dugu dikkati cekmistir. Baslangicta sadece igne yaprakli aga¢ odunundan ham
madde olarak yararlaniimis ise de, son zamanlarda teknik gelismeler sayesinde
yaprakli aga¢ odunu, hatta yillik bitkiler de bu maksatla kullanilma imkanina
kavusturulmustur. Bu levhalarda baglayici madde olarak kullanilan g¢imentonun
kendine 6zglu sertlesme oOzelliklerine sahip bulunmasi konunun 6nemini bir kat
daha arttirmistir.

Yirminci yuzyilin baslanndanberi kullanilmakta olan agac¢ levhalarda o6nce-
leri baglayici madde olarak manyezitten yararlanilmig, sonralari manyezit yerine
cimento kullaniimistir. Bu levhalar binalarda 1s1 ve ses izolasyonu bakimindan
onemli bulunmakta ve bundan dolay! tercih edilmekte idi. Ancak izolasyonda mo-
dem plastik kopuklerin piyasa arzedilmesi ile, Heraklith adi verilen mineral ya-
pistiricih bu aga¢ levhalarin kullaniminda da azalmalar s6z konusu olmustur.
Bdylece, 1966 yilindan sonra yapimina baslanilan levhalarda uzun talaslar yerine
yonga kullanimina gecilerek agir c¢imentolu levhalar Uretimi devri acimistir.
1969/70 de Durisol AG firmasi «Duripanel» adi altinda boéyle bir agac levha yapimi
icin bir pilot tesis kurmustur. 1970 baslarinda Bison-Werke firmasi, Durisol AG
ile birlikte cimento ile yapistirilmis agir yonga levha Uretimine baslamislardir.
BiylUk capta, yani endustriyel anlamda levha uretimi ise 1974 sonbaharinda is-
vigre’de Dietekon’'da gerceklestirilmistir. Daha sonraki yillarda Macaristan ve
Vietnam'da cimentolu yonga levha Ureten fabrikalar kurulmustur. Ozellikle da-
yaniklihgi, stabil oluslari ve yanmazliklan bu tip levhalari ilging kilmaktadir.
Orta Doguda prototip ucuz evlerin yapiminda ¢imentolu yonga levhalarin genis
capta kullanildigi bildirilmektedir.

*) 1.0. Orman Fakiltesi, Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anablllm Dal.
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Levha yapiminda kullanilan ham maddeler ve o6zellikleri

Cimentolu yonga levhalarda kullanilan ham maddeler, ¢imento, aga¢ yonga,
veya tarimsal bitkiler ve su ile birlikte az miktarda kimyasal katki maddeleridir.
Elde olunan levhalarin kalitesi Uzerine aja¢ yongalar kadar, ¢cimento da etkili ol-
maktadir. Kullanilan ¢cimento portland cimentosudur. icerisinde belli oranlarda
CaCo03, SiOa, AL,03 ve FedD 3 bulunmaktadir. Bu karigimi iceren bir maddeinn isi-
tilmasi ile yeni bilesikler tesekkul etmektedir ve su ilave edildikten sonra da ka-
tilasma olayr meydana gelmektedir. Portland cimentosu ile beton dokuldikten
sonra 28 gunde tesekkil edecek mukavemetlerine gore cimentolar cesitli sinifla-
ra ayrilmaktadir. Alt mukavemet siniflarina giren ¢imentolarda disik katilasma
sicakhgl ve yavas gelisen bir mukavemet s6z konusu iken, yiuksek siniflara giren
cimentolarda ¢ok yuksek baslangi¢c direnci mevcuttur. Genellikle Portland ¢imen-
tosunun PZ45F sinifi bu tip yonga levhalarin yapiminda kullaniimaktadir. Yu-
karida sinifi belirtien gimentoda basmg¢ direnci en az 2 gun iginde 200kp/cmlye
ulasmaktadir.

Cimentolu yonga levhalarda kullanilan odunsu materialin elde olunmasinda
tum agdac turleri ayni derecede elverisli degildir. CUnkli bazi agag¢ turlerinde ci-
mentonun sertlesmesi ya gecikmekte, ya da tamamen o6nlenmektedir. Almanya’'da
yapilan arastirmalar incelenen 9 aga¢ turinden 36sinin bu maksat i¢cin uygun
oldujunu ortaya cikarmistir. Yine arastirmalarla igne yapraklilarin yaprakllar-
dan daha elverisli oldugu anlasilmistir. Adac turlerinin elverisliligi UGzerine, yon-
galarin ihtiva ettigi suda c¢oztinen sekerler ve fenolli maddelerin miktari etki yap-
maktadir. 6rnegin; tanenli maddeler ¢imentonun sertlesmesini geciktirmektedir.
Sayet odunsu materialde mevcut glikoz, sakkaroz ve ksiloz miktari karisimda
agirhik olarak % 0,25lik bir konsantrasyon teskil ediyorsa Uretilen levhalar kul-
lanilmaz hale gelmektedir. Bunun sebebi de, ¢imento parcaciklarinin yizeyinde
su ile baglanmalarini 6nleyen bir tabakanin olusmasidir. Bu engelleyici tabakanin,
karbonhidratlardan olusan sakkarit asidinin suda ¢dzinmeyen kalsiyum tuzundan
ibaret oldugu anlasilmistir. Ayrica aga¢ turd odununda hemiselliloz miktari art-
tig1 takdirde de, bu ham maddeden c¢imentolu yonga levha yapiminda istifade
imkani azalmaktadir. Yine yaprakliardan kayindan elde olunan ksilan’in, igne
yapraklilaran elde olunan poli-galakto-arabandan daha fazla ¢imentonun sertles-
mesini geciktirdigi arastirmalarla anlasilmistir. Béylece odunda mevcut seker
ve nisasta katilasmayi engellemektedir. Bundan dolay! da bugin bu tip levha Ure-
ten fabrikalarda sadece kabuklari soyulmus igne yaprakli odun ham maddesinden
yararlanilmaktadir. Ayrica kullanilacak odun ham maddesi 2-3 ay depoda bekle-
tilmis ve ayni zamanda da mantarlar tarafindan enfekte olmamis bulunmalidir.
Bununla beraber son yillardaki arastirmalar, bu maksatla yaprakli aga¢ odunu
veya yillik bitkterin de kullanilabilecegini ortaya koymustur. Bdéylece odunun
hicre ceperi bilesikleri Gzerine alkali etkisini 6nleyecek uygun kimyasal katki
maddelerinin kullanilmasi ve c¢imentonun ilk sertlesme safhasi esnasmda odun-
daki zararli maddeleri karisimda kullanilan su ile yikayarak ¢imentonun katilas-
masinin hizlandirilmasi yollan bulunmus olup bu suretle aga¢ turd sorununa
careler getirilmistir.

Levha Yapim Teknolojisi

Cimento Ue yapistirilmis yonga levha Uretiminde kullanilan metodu asagida-
ki sekude siralamak mumkunduir:
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Kullanilacak odun ham maddesinde kabuklar iyi bir sekilde soyulmus olma-
hdir. Bunlar depolarda en az 2 ay bekletilir. Boylece depolama sirasinda odun
bir denge rutubetine ulasir ve katilasmayi geciktiren maddeler de ndtralize olur.
Ancak bu esnada odunda ¢Urime olmamali ve kif mantarlari tesetckil etmeme-
lidir.

Depodan alinan yuvarlak gévde kisimlari tamburlu yongalama makinelerinde
0,2-0,3mm kalinhik ve 10-30-mm boylarda yongalanir. Elide olunan bu yongalar
cekicli degirmenlerde daha kucuk parcalara ayrilirlar ve bir siloda depo edilir-

ler. Ancak bu suolardan devamli olarak yonga bosaltilabtimeli ve yonga miktari
da ayarlanabilmelidir.

Bir baska yerde mevcut elek yardimi ile dis ve orta tabakalara konulacak
yongalar biribirinden ayrilir, ¢ok kaba olanlar tekrar dedirmenden gecgirGerek
dis tabakalarda kullanilirlar.

Karistirma bélumunde yonga ve c¢imento, dijer kimyasal maddelerle birlikte
su ile karistirilir. Gunde 100m3ten fazla Uretim yapan fabrikalarda dis ve orta
tabakalara girecek karisinim tartilmasi ve birbirleri ile karistirilmasi ayn ayri
yapilir. Karisima katilan maddelerin miktarlari tam kuru odun agirhgina gore
ayarlanir. Yongalarin rutubet miktari devamh olgulir ve tim karisim maddeleri
formilde belirtien miktarlarda olacak sekiide Gave edilir. Hazirlanmis durumda-
ki bir levhada takriben % 60 ¢cimento, 620 yonga ve % 20 kadar da su ile kimya-
sal katki maddeleri bulunmaktadir.

Bu suretle hazirlanan karisim serme makineleri yardimi ile metal tepsiler
Uzerine serilir. Ancak kalinlik bakimindan olan hassasiyeti temin etmek Uzere
serme makinesi iyi bir sekilde ayarlanmis olmahdir. Bu tip levhalarin yapiminda
havali siniflandirma sistemi ile calisan serme sisteminden yararlaniimaktadir.
Levhanin orta kisminda kaba, dis kisimlarda ise ince yongalar serilmektedir. Gun-
luk kapasitesi 50m3e kadar olan fabrikalarda 1, daha blyiikyerde 2ya da 3 ser-
me makinesi bulunmaktadir. Serme kalitesi izotop sistemi ile calisan agirhik kon-
trol sistemi yardimi ile temin edilmektedir. Hazirlanan material strekli olarak
metal tepsiler Gzerine serilir ve elde olunan sonsuz yonga tabakasi arzu edilen
boylara ayrilir. Artiklar geri gonderilerek tekrar degerlendilir. Metal tepsiler
icindeki levha taslagi Ust Uste istif edilerek bir mengenede 25N/mm2basmc¢ al-
tinda preslenir.

Bundan sonra sertlestirme islemine gecilir ve levha paketleri 6-8 saat sure
ile 70-80C° sicakliktaki odalarda bekletierek sertlesme saglanir. Bu sitre sonun-
da mengene agcilir, tepsiler cikarilir, levhalar kurutulur, yanlan alinir, paletler
Uzerine istif edilir ve bir depoda 12-18 gun c¢imentonun tamamen sertlesmesi
temin edilir.

Levhalar fabrikay! terketmeden o©nce icgerisindeki rutubeti dengelemek Uze-
re klimatize edilirler. Sonu¢ rutubeti %9 (£ % 4) olmaktadir. Bu tedbir levha-
larin kullanis yerindeki stabilitesini temin etme bakimindan 6nemlidir. Klimatize
islemi bir klimatize odasinda gergeklestirilir ve her bir levha tek tek dikine ola-
rak bir transportérle tesis icinden gegirilir.

Kullanis yeri Ue ilgili olarak levhalarin bir, ya da iki ylzeyi zimparalanir.
Zimparalama esnasmda kalinlik son d&lgulerine indirilir. Genel levha kalinliklari
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12 ve 18mm dir. Fakat 8 mm veya 40mm ye kadar olan odlgulerde de hazirlana-
bilmektedir. Fabrikalarin kapasiteleri gunlik 50, 100 ve 200m3 kadardir. Ancak
kapasite 600m3¥gune kadar cikabilmektedir.

Cimentolu Yonga Levhalarin Teknolojik Ozellikleri

Bu tip yonga levhalar su absorpsiyonu, kalinlik sismesi, atesin yayilmasi ve
dona karsi direnclidir. Mantar ve termitler tarafindan tahrip edilememektedir,
Bundan baska elasto-mekanik 6zellikleri ve 1si1 izolasyonu yuksek, 6zgul agirhgi
dijer malzemeye goére dusik, ses absorpsiyon faktorli uygun, Standard alet ve
makinelerle kolay islenebilen, civi, vida ve tutkal ile birlestirilmesi mimkun bir
insaat levhasi olarak bu levhalari tanimlamak mumkuindir.

18mm kalinlik ve % 9 rutubetteki ¢imentolu yonga levhalar asagidaki 6zellik-
lere sahiptir:

Ozgul agirhk Enaz 1000 Kg/m3

Encok 1250 Kg/m3
Egilme Direnci Enaz 9N/mm2
Elastikiyet Modulu Enaz 3000 N/mm2
Cekme direnci Enaz 0,4N/mm2

Bu tip yonga levhalarda yonga geometrisi ve gelistirilmis karisim formulleri
ile direng ozelliklerinin daha da arttiriilmasi mumkundur.

Yapistirma maddesi olarak ¢imentonun kullanildigi bu yonga levhalarinda,
gerek dis duvar kaplamasi, gerekse banyo ve camasirhanelerde i¢ duvar kapla-
masi olarak kullanilmalari halinde, atmosferik sartlarin olumsuz etkilerine ¢ok
iyi bir sekiide karsi koyduklari tesbit edilmistir. Su icersinde 2 saat bekletilme
halinde % 1,2 kadar kalinhgina sisme miktarim haiz bulunmakta, 24 saat su igin-
de bekletilme halinde ise kalinlik sismesi % 2ye ulasmaktadir. Ekstrem rutubet
degismelerinin bulunmasi halinde de boyuna ydnde uzama miktari da % 0,3 ka-
dardir.

Cimentolu yonga levhalar her hangi bir emprenye maddesi ile muamele edi-
memis bulunmalarina ragmen, levhadaki odunsu pargaciklar bir ¢imento taba-
kasi Ge ortulmis bulundugundan ve cimentoda alkali bir ortam yarattiindan
levhalara mantarlar ariz olamamaktadirlar.

insaatlarda kullanilan yapi malzemeleri; yanmaz (Ax,AJ, yanabilir (B) ve
B de kendi icerisinde, (B:) glu¢ yanar, (B2 normal bir sekilde yanar ve (B3 cok
kolay yanar olmak Uzere siniflandirilmaktadirlar. Cimentolu yonga levhalar yan-
ma Ozellikleri bakimindan (B1) yani gu¢ yanan material sinifina girmektedir. Yi-
ne yapilan arastirmalarla c¢imentolu yonga levhalarda atese dayamkluik sinifi
DIiN 4102 (2) de belirtilen F 90a uymakta ve bu sinif ise atese dayanikli materiali
icine almaktadir. Buna gore bu tip levhalar 90 dakikalik bir zaman suresince ate-
se yuksek derecede dayaniklilik gostermektedirler.

Cimento Ue yapistirilmis yonga levhalar mekanik olarak kolayca alet ve ma-
kinelerle islenebilmektedir. Kesici olarak karbid metaUer kullaniimaktadir. Alet-
lerin eskime siresi normal yonga levhalarin makinelerle islenmesine benzemek-
tedir. Bu tip levhalarm zimparalanmasi genis bantli zimparalama makineleri ile
muUmkun olmaktadir. Cimentolu levhalarm 0zerine, dijer normal yonga levhalar-
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da oldugu gibi, agac levha, kagit kaplanabilir veya vernik sirilebilir. Tutkallama
icin ise bugln elverisli yapistincGar mevcuttur. Ayrica ses absorbe 6zelligi yuk-
sek olup 12mm kalinhiktaki bir levha 12dBlik bir ses absorpsiyonuna sahiptir.

Cimentolu Yonga Levhalarin Kullanis Yerler!

insaat endustrisinde levha seklindeki malzemenin kullanilabilmesi icin bazi
ozellikler aranmaktadir. Bunlar; atese dayaniklilik, su ve rutubet ile degisik at-
mosferik sartlara direncli olma, ses ve isilyl izole etme, aletlerle kolay islenme,
civi, vida ve tutkallarla herhangi bir malzeme ile birlestirilebilme ve yeterli me-
kanik 06zelliklere sahip olma gibi 6zelliklerdir. Bu 6zelliklerin bir ¢oguna sahip
bulunan c¢imentolu yonga levhalar da gerek i¢, gerekse dis duvar kaplamalarinda
tercihan kullaniimaktadir. Bu tip levhalar sadece oturma binalarinda degu, ayni
zamanda da endustriyel ve tarimsal binalarda da kullanilabilmektedir.

Federal Almanya'daki fiyati fenol formaldehit tutkali ile yapistiriilmis yonga
levhalardakinin % 156si1 kadar olup asbestli cimento levhalardan daha ucuzdur. in-
giltere'de ise Ure formaldehitti yonga levhalardan iki misli daha pahalidir.
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