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Ozet: Cimentolu yonga levha, rutubete karsi dayanakli olmasi, yiiksek ses ve 1s1 yalitim 6zelligi, mantar ve boceklere karsi
direncli olmasindan dolay: 6zellikle yapi sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Cimentolu yonga levhalar kullanim yerinde
yagmur ve giines etkisi gibi degisik hava kosullarina maruz kalmakta ve buna bagli olarak mekanik 6zellikleri degismektedir. Bu
calismada; rutubet degisimine bagli olarak farkli rutubet degerlerine sahip olan ¢imentolu yonga levhalarin egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii ve levha yiizeyine dik vida tutma direngleri tespit edilmistir. Test orneklerinin egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye dik yonde vida tutma direncinin en yiiksek degeri hava kurusu rutubet degerlerinde tespit
edilmigtir. Rutubet degerinin artmasi veya azalmasi ile bahsedilen mekanik 6zelliklerde azalmalarin oldugu belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Cimentolu yonga levha, Kompozit, Rutubet

The effects of changing moisture on some mechanical properties of cement-
bonded wood particleboard

Abstract: Cement-bonded wood particleboard is widely used especially in construction sector because of it is strength for
moisture, sound and heat insulation and resistance towards fungi and insects. In the areas it is used, cement-bonded wood
particleboard is exposed to various weather conditions such as rain and sun, therefore its mechanical features changes. In this
study, modulus of rupture (MOR), modulus of elasticity (MOE) and surface vertical screw holding strength of the cement-bonded
wood particleboards having different moisture values are measured. The highest values of MOR, MOE and surface vertical screw
holding strength are found in air-dried moisture levels. It was shown that decreases in the relevant mechanical features by
increasing or decreasing in the moisture levels.
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1. Giris

iki ya da daha fazla materyalin bir araya getirilmesi ile
olusan ve ¢ogu zaman kendilerini olusturan materyallerden
daha faydali &zelliklere sahip olan malzemeler kompozit
malzeme olarak ifade edilmektedir (Mengeloglu ve Alma,
2002). Odun kompozitleri ise odunsu materyalin odunsu bir
materyal ya da bagka bir materyal ile baglayici maddeler
kullanilarak birlestirilmesiyle elde edilen malzemeleri ifade
eder (Maloney,1986; Mallick, 1997; FPL, 2001). Odun
kompozitleri termoset tutkallar ile {retilen odun
kompozitleri, termoplastik ve ¢imento gibi materyaller ile
iretilen odun kompozitleri olmak {izere iki ana sinifa
ayrilmaktadir (Matuana ve Heiden, 2004).

Cimentolu odun kompozitleri 60 yildan uzun bir siiredir
yap1 malzemesi olarak iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Bu
levhalarin 6nemli 6zellikleri; bocek ve mantara kars1 yiiksek
dayanim gostermeleri, boyutsal kararliliklarinin iyi olmasi,
yiiksek ses ve 1s1 yalitimi gibi istiin 6zellikleri nedeniyle
ozellikle prefabrik yapilarda, bina i¢ bdlme ve dis cephe
uygulamalarinda basarili bir sekilde kullanilabilmektedir
(English, 1994).

Cimentolu yonga levha {iretiminde; odun dolgu ve
giiclendirici olarak, ¢imento baglayici olarak, su reaksiyon

baslatici olarak ve katki maddeleri ise reaksiyon hizlandirici
olarak kullanilmaktadir (Kalaycioglu, 2005).

Odun ¢imento kompozitleri, genel amagli yonga levha
ile karsilagtirlldiginda iyi boyutsal stabilitesi, ¢ivi-vida
tutma kabiliyeti, yalitim 6zelligi, dayaniklilik, yanmaya ve
clirimeye kars1 direnci sebepleriyle genis bir kullanim
alanina sahiptir (Moslemi, 1974; Prestemon, 1975;
Sandermann vd., 1960; Ramirez-Coretti ve Eckelman, 1998;
Goodell ve Daniei, 1997; Moslemi, 1988). Odun
parcaciklart ile yapistirict olarak kullanilan ¢imentonun
uyumu, ¢imentolu yonga levhanin fiziksel ve mekanik
ozeliklerini  dogrudan etkilemektedir (Hofstrand ve
Moslemi, 1984; Sandermann ve Kholer, 1964; Davis, 1966;
Imai vd., 1995). Baglayict olarak kullanilan g¢imentonun
hidrasyonu; su, sicaklik ve alkali ortam gerektiren karmagik
bir reaksiyondur. Bununla birlikte odun parcaciklart suda
eriyebilen sekerler ve ekstraktif maddeler nedeniyle
¢imentonun hidrasyonu igin olumsuz etki yapmaktadir.
Odun materyalini daha iyi kullanmak ve daha kaliteli
¢imentolu yongalevha iiretmek i¢in odun-¢imento arasindaki
uyumu ¢ok iyi anlamak gerekir (Sauvat ve Sell, 1999; Biblis
ve CF, 1968; Bugrina ve Buchevich, 1968; Liu ve Moslemi,
1986; Moslemi ve Lim, 1984; Hochmi ve Moslemi, 1989;
Sudin ve Ibrahim, 1990). Cimentolu yonga levhalar
baglayicu tiirleri, yiizey durumlari, renklendirme durumu ve
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kenar gekillerine gore dort farkli sinifta toplanmaktadir (TS
EN 633, 1999).

Termosetting recineler sicaklikla aktif hale gecgerek
molekiiler polimerizasyon ve g¢apraz baglanmalar seklinde
etkili olurken ¢imentonun sertlesme siiresi kristalizasyon
asamalariyla Ortiisen bir silsileyi igerir. Geleneksel portland
¢imentosuyla yapistirilan levha {iretim siiresince sertlesme
stiresi  katki maddeleri ilavesi ve sicaklik artisiyla
azaltilabilir. Son yillarda iireticiler MgCl,, CaCl,, NaHCOj,
ve NaSiO; gibi katki maddeleriyle birlikte buhar
enjeksiyonu ve sicak pres uygulamasiyla hizli sertlesme
yontemleri gelistirilmistir (Simatupang vd., 1991; Nagadomi
vd., 1996; Infei vd., 1998).

Bu c¢alismada ozellikle yapr sektdriinde yaygin olarak
kullanilan ¢imentolu yonga levhanin kullanim yerinde dig
hava kosullarinda meydana gelecek rutubet degisimine bagh
olarak egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve vida
tutma direnci gibi bazi mekanik degerlerde meydana gelen
degisim arastirilmistir.

2. Materyal ve yontem

Test numunesi olarak kullanilacak ¢imentolu yonga
levhalar 10 mm kalinliginda 1,25 g/em® yogunluguna sahip
olup piyasadan temin edilmistir. Deney ornekleri KBU
Teknik Egitim Fakiiltesi Mob. ve Dek. Egt. Bolimii
laboratuarinda hazirlanmugtir. Ornekler yapilacak her deney
icin ti¢ farkli gruba ayrilmis ve her grup icin beser adet
deney &rnegi hazirlanmistir. ilk gruptaki Srnekler hava
kurusu hale gelmesi igin %65+5 bagil nem ve 20+2°C
sicaklikta degigsmez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir.
Ikinci gruptaki  &mekler ise  103+2°C  sicaklikta
bekletilmistir. Ugiincii gruptaki 6rnekler ise su igerisinde bir
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edilmigtir. Deney 6rneklerinin ii¢ fakli rutubet ortaminda
egilme direnci (ED), egilmede elastikiyet modiilii (EMO) ve
levha ylizeyine dik vida tutma kabiliyetine ait ortalama
degerler ve standart sapma degerleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Egilme direnci drneklerinde en yiiksek ortalama deger
hava kurusu hale getirilen 6rneklerden tespit edilmistir. Test
ornekleri hava kurusu halden tam kurusu hale gelinceye
kadar kurutuldugunda egilme direnci degerlerinde %30'Tuk
bir azalma goriilmiistir. Hava kurusu halden yaklagik
LDN'ye ¢ikildiginda ise ortalama miktarda %40 oraninda
azalma gozlemlenmistir.

Egilmede elastikiyet modiiliinde de benzer bir sekilde en
yiiksek ortalama deger hava kurusu halde birakilan
orneklerde elde edilmistir. Tam kuru hale getirilmis
orneklerin hava kurusu haldeki Orneklere gore egilmede
elastikiyet modiilii degerlerinde %25’lik bir azalma
gozlenmistir. LDN'deki 6rneklerin de hava kurusu haldeki
orneklere gore EMO degerlerinde %30’luk bir azalmanin
oldugu goriilmiistiir.

Vida tutma kabiliyetinde de en yiiksek ortalama deger
hava kurusu halde birakilan drneklerde elde edilmistir. Tam
kuru hale getirlimis Orneklerin hava kurusu haldeki
orneklere gore %20’ lik bir azalma gézlenmistir. LDN'deki
ornekler, hava kurusu haldeki oOrneklere gore %45 daha
diisiik bir ortalama degere sahip oldugu goriilmiistiir.
Rutubetin ED, EMO ve Vida tutma kabiliyeti iizerine
etkisini belirlemek igin yapilan basit varyans analizinin
sonuglari Cizelge 2’de verilmigtir.

Cizelge 1. Cimentolu yonga levhalarm ED, EMO ve vida tutma
direngleri

hafta bekletilerek rutubet almasi hedeflenmistir. Daha sonra Mekanik Ozellik Rutubet (%)  Ortalama  Std.Sapma
her ii¢ grup oOrneklerinde de egilme direnci, egilmede 1,12 9,44 0,85
elastikiyet modiilii (EN 310, 1993) ve vida tutma direnci El\lljlmmz 956 13,93 1,49
(TSEN 13446", 2095) degerleri .belirlenmistir. o ( ) 30,87 797 0,61
Levha yiizeyine dik vida tutma mukavemetinin
belirlenmesinde baglant1 elemani olarak 3,5x40’lik celik, EMO 1,12 9581,91 652,51
diiz havsa basli ve tepe agis1 60+°6 olan vida kullanilmustir. (N/mm?) 9,56 7488,57 1250,59
Kullanilan vidalar levha yiizeyine dik olarak ve levha 30,87 5039,86 637,05
kalinliklarinin tamamini gegecek sekilde tutturulmustur. - - 112 377.16 80,36
Vida tutma direnci
3. Bulgular (N) 9,56 476,59 93,21
30,87 250,20 22,35
Deney orneklerinin hava kurusu rutubet degeri %9,56,
tam kuru rutubet degeri %1,12 ve ii¢ glin suda bekletilen
deney orneklerinin rutubet degeri ise %30,87 olarak tespit
Cizelge 2. ED, EMO ve Vida tutma direncine ait varyans analizi sonuglari
Ozellik Kaynak Kareler toplami Serbestlik derecesi Ortalama kareler F-Degeri  Giiv. diizeyi (p<0,05)
Rutubet 135,30 2,00 67,65 61,02 0,00
ED Hata 19,96 18,00 1,11
Toplam 2447,26 21,00
Rutubet 2315928719 2,00 11579643,60 14,50 0,00
EMO Hata 14373443,35 18,00 798524,63
VIDA Rutubet 180260,85 2,00 90130,42 17,28 0,00
TUTMA Hata 93869,27 18,00 5214,96
DIRENCI 3117761,80 21,00

Toplam
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Cizelge 3. Duncan testi sonuglari

:-\)-/l;;%rlllk Rutubet (%)  Ortalama (homo?eGn grup)
1,12 7,97 A
ED (N/mm?) 9,56 9,44 B
30,87 13,93 C
1,12 5039,86 A
(E,\'};'gmz) 9,56 581,91 A
30,87 7488,57 B
VIDA TUTMA 112 250220 A
DIRENCI 9,56 377,16 B
(N) 30,87 476,59 c

Varyans analizi sonuglarina gore %95 giiven araliginda
rutubet degisiminin ED, EMO ve vida tutma kabiliyeti
lizerine anlamli bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Belirlenen
farkliliklarin ~ guruplar  arasindaki  siniflandiriimasini
belirlemek icin Duncan testi yapilmistir. Duncan testinin
sonuglar1 Cizelge 3'te verilmistir. Rutubet degisiminin
¢imentolu yonga levhanin ED, EMO ve Vida tutma
direnglerine etkisi istatistiki acidan anlamli oldugu
gOriilmiistiir. Bu etki ED ve Vida tutma direnci i¢in bariz bir
sekilde goriilse de, test Orneklerinin tam kuru hal ile
rutubetli haldeki egilme EMO degeri ayni homojenlik
grubunda yer almistir. Duncan testi sonuglarina gore %95
anlamli bulunan farkliliklar ayr1 homojenlik gruplarinda
gOsterilmigtir.

4. Sonug ve oneriler

Yap sektoriinde ozelliklede prefabrik yapilarda yaygin
olarak kullanilan ¢imentolu yongalarin iklim kosullarindaki
degisiklige gore rutubet degerleri ve buna bagli olarak sahip
oldugu mekanik 6zellikleri degismektedir. Test drneklerinin
egilme direnci, egilmede elastikiye modiilii ve vida tutma
direncinin en yliksek degeri hava kurusu rutubet
degerlerinde tespit edilmistir. Rutubet degerinin artmasi ya
da azalmasi ile bahsedilen mekanik 6zelliklerde azalmalar
goriilmektedir. Goriilen azalmalar rutubet miktarinin artmasi
ile daha fazla olmaktadir. Kullanim yerinde egilme gibi
etkilere maruz kalacak levhalarin rutubet degerlerinin dis
faktorlerden etkilenmesi levhalarin performans ve kullanim
omrii bakimmdan olduk¢a onemlidir. Cimentolu yonga
levhalarda rutubet degisimini engellemek i¢in levhalarin
yiizeylerinin boya gibi yiizey Ortliici malzemeler ile
kaplanarak rutubet degisimi ve buna bagli olarak mekanik
ozelliklerdeki kayiplarin azaltilmasina yonelik c¢aligmalar
yapilabilir.
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