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Okaliptiis, Kayin ve Kavak Soyma Kaplamalan ile Uretilen Tabakah Kaplama
Kerestelerin (TKK) Bazi Fiziksel Ozellikleri
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OZET

Bu ¢aligmada, okaliptiis, kayin ve kavak soyma kaplamalari ile iire-formaldehit, melamin-tire-formaldehit
ve fenol-formaldehit tutkallar: kullanilarak tabakali kaplama kereste tretilmistir. Hava kurusu yogunluk,
denge rutubeti, kalinligina sigme ve su alma miktarlar1 belirlenmigtir. Elde edilen bulgular varyans analizi
ile istatistiksel olarak incelenmistir. Sonuglar, tutkal tiirtiniin denge rutubeti miktarini etkiledigini ve
fenol-formaldehit ile yapistirilan levhalarin en yiiksek, melamin-iire-formaldehit ile yapistirilan levhalarin
en diisitk denge rutubeti miktarma sahip oldugunu géstermistir. Ayrica, agag tiiriiniin, tutkal tiiriiniin ve
suda bekletme stiresinin kalmhgima sisme ve su alma tizerine 6nemli derecede etkili oldugunu géstermistir.
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Some physical properties of laminated veneer lumbers (LVLs) produced from rotary-peeled
veneers of eucalyptus, beech, and poplar
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ABSTRACT

In this study, laminated veneer lumbers were produced with rotary peeled veneers from eucalyptus, beech
and poplar using urea-formaldehyde, melamine-urea-formaldehyde and phenol-formaldehyde adhesives.
Air-dried density, equilibrium moisture content, thickness swelling, and water absorption were
determined. The obtained data were evaluated with variance analysis. Results showed that adhesives type
influenced equilibrium moisture content, and equilibrium moisture content of LVLs bonded with phenol-
formaldehyde was the highest, and that of LVLs bonded with melamine-urea-formaldehyde was the
lowest. In addition, results showed that tree species, adhesive type, and soaking time were effective
significantly on the thickness swelling and water absorption.

Keywords: Eucalyptus, beech, poplar, laminated veneer lumber, physical properties

GIRIS ozellikleri bulunmaktadir (Bozkurt ve

Erdin, 1997). Bu istenmeyen 6zelliklerini
Masif agag malzemenin budaklar, biiytime cesitli yontemlerle bertaraf edip farkli
gerilmeleri, anizotropik ve higroskopik alanlarda kullanabilmek amaciyla odun
yapida olmasi, mantarlar ve bocekler esasli kompozit malzemeler iiretilmektedir.

tarafindan tahrip edilebilmesi gibi olumsuz
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Odun esasli kompozit malzemeler; levha
tirtinleri, yapisal kompozitler, mekanik
olarak  lamine  edilmis  elemanlar,
kaliplanmus tirtinler, odun-odun dis1 iiriin
kompozitleri seklinde smiflandirilmigstir
(Giiller, 2001; Youngquish, 1999; Berglund
ve Rowell, 2005). Bu simiflandirmada, LVL
(Laminated  Veneer — Lumber-Tabakali
Kaplama Kereste) yapisal kompozitler
arasinda yer almaktadir. Bu ¢aligmada, bu
noktadan sonra orijinal adina sadik
kalinarak LVL olarak kullanilmigtir.

LVL son yillarda 6zellikle Amerika, Kanada
ve bazi Avrupa iilkelerinde ahsap yapilarda
fazlaca kullanilmaktadir (Anonim, 2009).
“MICRO=LAM”, “kertowood”,
“lamineer”  (Laufenberg, 1983) ve
“ultralam” (Anonim, 2012a) olarak farkl
ticari isimler altinda  dretilmektedir.
Kertowood, iretici firma tarafindan
gliniimiizde kerto-S, kerto-Q ve kerto-T
isimlerinde ti¢ farkli formda iiretilmektedir
(Anonim, 2012b).

LVL’nin masif agag malzemeye gore; gorsel
kusurlarindan  arindirilmasi, daha  iyi
fiziksel 6zelliklere sahip olmasi ve mekanik
ozelliklerinin ayni tiirii temsil eden masif’
aga¢ malzemeye gore daha yiiksek olmasi
gibi  bircok istlin  6zellikleri  oldugu
bildirilmistir (Neuvonen ve ark. 1998; Bao
ve ark. 2001; Burdurlu ve ark. 2007; Shukla
ve Kamdem, 2009).

LVL’nin ilk olarak “Micro=Lam” ad1 ile
Amerikal1, {inlii mimar ve mucit Arthur
Troutner tarafindan gelistirildigi, 1971
yilinda kendi ekibi ile siirekli tutkallama
yapan makineyi ve siirekli presi gelistirdigi,
endiistriyel olarak ilk LVL’nin bu preste 8,8
cm kalinlik, 120 cm genislik ve 24 m
uzunlukta tretildigi (Reich, 1990) ve genel
olarak 2.5 ile 3.2 mm kalinliktaki soyma
kaplamalar ile 2.4 m ile 18.3 m boyunda ve
fenol formaldehit tutkali kullanilarak
tiretildigi  (Moody ve ark. 1999), ve
kontrplagin aksine kaplama levhalarinin

birbirlerine paralel yapistirildig
bildirilmistir (Berglund ve Rowell 2005).
Bu agiklamalara gore kaplama esasli lamine
bir malzemenin LVL olarak
adlandirilabilmesi icin; soyma
kaplamalardan dretilmesi ve kaplama
kalinhiginmm 2.5 ile 3.2 mm kalinlhklar
arasinda olmasi gerekmektedir.

LVL iiretiminde genel olarak diisiik ve orta
yogunluga sahip odunlar kullanilmaktadir.
Genig  yaprakli  agaclardan  Populus
tremuloides, Populus balsmifera,
Liriodendron tulipifera, Acacia mangium,
Gmelina arborea, Albizia falcata ve baz
okaliptiis  tiirleri  LVL  iiretiminde
kullanilmakta ~ veya  kullanilabilirligi
aragtirilmaktadir  (Ozarska  1999). Igne
yaprakli agag tiirlerinden Pseudotsuga
menziesi,  Picea  sitchensis,  Tsuga
heterophylla ~ ve  Southern  pines
kullanilmaktadir (Moody ve ark. 1999;
Berglund ve Rowell 2005).

Tirkiye’de  genel  olarak  kontrplak
tiretiminde yerli agag tiirlerinden en fazla
kavak, kaym  ve gam tirleri
kullanilmaktadir. Bir¢ok yabanci mengeli
aga¢ tirti de degerlen dirilmektedir
(Colakoglu, 1996). Egzotik agaclardan
okaliptiisiin odun esash levha iiriinlerinin
tretiminde kullanilabilecegi belirtilmistir
(Colak ve ark. 2003; Kurt ve ark. 2008).
Eucalyptus camaldulensisin kontrplak ve
LVL dretiminde  kullanimi  iizerine
denemeler yapilmigtir (Sahin 1998; Salih
1998). Eucalyptus grandis kaplamalarindan
tiretilen LVL’nin egilme 6zelikleri Bal ve
Bektag (2012) tarafindan c¢aligilmig ve
olumlu sonuglar bildirilmistir. Fakat bir
aga¢c  tlrinin  odun esasli  lamine
malzemelerin iiretiminde
kullanilabilirligini belirlemek icin fiziksel
ve mekanik Ozellikleri ve hammadde
maliyeti de dihil olmak tizere farkli birgok
ozelliginin de bilinmesi gerekir. Bu
noktadan hareketle, bu ¢aligmada;



e Okaliptis  kaplamalarindan  {iretilen
LVL’nin bazi fiziksel 6zellikleri kayin ve
kavak kaplamalarindan iretilenlerle
kargilagtirmali olarak galigilmigtir.

e Endiistriyel olarak fazlaca kullanilan
formaldehit esasli UF, MUF ve FF
tutkallarinin, iiretilen levhalarin fiziksel
ozellikleri tizerine etkileri kargilagtirmali
olarak caligilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

LVLlerin elde edilmesinde, okaliptiis
(Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden),
dogu kayini (Fagus orientalis L.) ve melez
kavak (Populus x curamericana 1-214)
odunlarindan  elde  edilmis  soyma
kaplamalar ve iire-formaldehit (UF),
melamin-iire-formaldehit  (MUF) ve
fenol-formaldehit (FF) tutkallart
kullamlmugtir.  Okaliptiis  tomruklar
Tarsus-Karabucak’tan, kayin ve kavak
tomruklart  Karabiik-Yenice’den  elde
edilmis ve 6zel bir kontrplak fabrikasinda 3
mm  kalinlikta  soyma  kaplamalar
tiretilmigtir. Soyma iglemi kavakta aga¢
kesildikten bir giin sonra, okaliptiiste 3 giin
sonra yapilmigtir. Kayin tomruklar1 yaklagik
40 saat ve okaliptiis tomruklar1 yaklagik 15
saat buharlanmigtir. Soyma makinesinin
hiz1 kayin ve kavak kaplamalarda 25-30
m/dk, okaliptiislerde ise 15-20 m/dk olarak
ayarlanmigtir. Elde edilen kaplamalar ayni
tabrikada rulo tastyicily, iki kath kurutucuda
kurutulmustur. Kullanilan tutkallar 6zel bir
tutkal dreticisinden temin edilmigtir.
Kullanillan  tutkallarin  diretici  firma
tarafindan verilen kati madde miktarlar,
viskoziteleri (Cps 20°C’de) ve pH degerleri
sirastyla;  UF tutkalinda %55, 260, 8.4,
MUF tutkalinda %55, 460, 9.2 ve FF
tutkalinda %47, 480, 12’dir.

Tutkal kaplama levhalarmin sadece bir

yiiziine 200 g/m’ olacak  sekilde
stiriilmiigtir. UF ve MUF tutkallar
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hazirlanirken sertlestirici olarak %15’lik
amonyum siilfat  ((NH,4),SO,) ¢ozeltisi
kullanilmigtir. FF tutkalina katki veya dolgu
maddesi katilmamigtir. Tutkal karigimlar
UF tutkalinda; tutkal 100 birim, bugday
unu 30 birim ve sertlestirici 10 birim olarak
ve MUF tutkalinda aym1 sirayla 100 birim,
15 birim ve 10 birim olarak ayarlanmistir
(birimler agirlik olarak alinmugtir). LVL
levhalart 7 tabakali olarak laboratuar tipi
elektrik  1sitmali  bir  hidrolik  preste
tiretilmistir. Pres basinci kayin ve okaliptiis
LVL iiretiminde  1.18 N/mm?® ve kavak
LVL diretiminde 0.8 N/mm’ olarak
ayarlanmigtir. Pres siiresi her ti¢ tutkal tiri
icinde preslenen malzemenin her mm’si
icin 1 dakika ve ilaveten 3 dakika olmak
tizere toplam 24 dk olarak ayarlanmigtir
(kondiisyonlama isleminden sonra
ortalama LVL kalinhig okaliptiiste 20.4
mm, kavak LVL’de 20.1 mm ve kayn
LVL’de 20.3 mm olarak &l¢iilmiigtiir. Pres
sicakligit UF ve MUF tutkah ile iiretilen
levhalarda 110, FF tutkali ile iiretilen
levhalarda 140°C olarak ayarlanmistir.
Presleme isleminden sonra levhalar 1 hafta
iist tste konup Dbekletilmigtir. Levha
kenarlarindan 3-5 cm’lik kisimlar kesilip
atilmig ve sonra test Ornekleri kalan
kisimlardan hazirlanmugtir.

Yontem

Hava  kurusu  yogunlugun  (Dy,)
belirlenmesinde TS EN 323, denge
rutubeti miktarinin (DRM)
belirlenmesinde TS EN 322, kalinhigina
sisme (KS) ve su alma (SA) miktarinin
belirlenmesinde TS EN 317’de belirtilen
esaslara uyulmus ve hesaplamalar Formiil
1, 2, 3 ve 4 kullanilarak belirlenmistir. Dy,
DRM, K§ ve SA deney pargalar1 LVL
kalinhginda ve 501 mm geniglik ve
kalinliga sahip kare seklinde kesilmistir.

DRM’nin belirlenmesinde her grup i¢in 10
test  ornegi, D KS§ ve SAnin
belirlenmesinde her grup igin 20 deneme
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ornegi hazirlanmigtir. DRM 6rnekleri 6nce
103+2°C sicaklikta laboratuar tipi bir
kurutma dolabinda tam kuru hale
getirilmigtir.  Tam  kuru agirliklart  ve
Olciileri alinmig hemen sonra klima
dolabina yerlestirilmistir. Klima dolabinda
20°Cde  ve %65 bagil  nemde
kondisyonlanmustir. Kondisyonlama
siirerken agirlik artiglart takip edilmistir. Tlk
9 6l¢lim 48 saatte bir, sonraki 3 dl¢iim 168
saatte bir yapilmigtir. Son iki 6lgtimden
sonra (768 ve 936 saat) test 6rneklerinin
degismez agirhiga ulagtign kabul edilerek test
sonlandirilmustir.

Dy, KS ve SA ornekleri ise 6nce klima
dolabinda 20°C’de ve %65 bagil nemde
kondisyonlanmustir. Kondisyonlama
tamamlaninca oSlgiileri alinmig ve bu
verilerle Dy, hesaplanmigtir. Sonra ayni
ornekler suya daldirilmistir.  Ornekler
sudan ¢ikarildiktan sonra ylizey suyu
hafifce silinmis, kalinhg ve agirhg
almmugtir. Daha sonra tekrar suya
daldirilmustir. Bu sekilde ilk daldirmadan 2,
24, 168 ve 336 saat sonra dort defa Sl¢iim
yapilmugtir. KS ve SA testleri genelde 2 ve
24 saatlik stirelerde yapilmaktadir. Ancak
farkli tutkal ve agag tiirlerinden iiretilen
LVL levhalarinin uzun siireler sonundaki
davranigini inceleyebilmek igin 168 ve 336
saatlik siirelerde de Ol¢iimler yapilmugtir.
Agirlik olgtimleri 0.01 gr hassasiyetteki
analitik terazi ile ve kalinlik 6l¢iimleri 0.01
mm  hassasiyetteki  dijital  kumpasla
yapilmustir.

Elde edilen bulgularin SPSS programinda
istatistik analizleri yapilmistir. Agag tiirii ve
tutkal tiirtintin Dy, tizerine etkisi iki-yonlii
varyans analizi ile (Two-way ANOVA)
belirlenmigtir. Stire, aga¢ tiirii ve tutkal
tiirtintin K§ ve SA tizerine etkisi tig-yonlii
varyans analizi (Three-way ANOVA) ile ve
bu faktorlere ait gruplarin ortalamalar
arasindaki farklar Tukey HSD (Tukey
Honestly Significant Difference) ¢oklu
kargilagtirma testi ile belirlenmistir.

W
Dy,= —
Vi

(kg/m’) 1)

Burada D;: Hava kurusu yogunluk
(kg/m’), W,,: deney pargasinin hava kurusu
haldeki agirligr (kg), Vi, deney pargasinin
hava kurusu haldeki hacmidir (m?)

W12 - Wo
DRM=—"—— (%) (2)
W,

Burada DRM: Denge rutubeti miktar1 (%),
Wy: deney pargasinin tam kuru haldeki
agirhg (g), Wi deney pargasinin hava
kurusu haldeki agirhigidir (g),

KS= kzk_ Kt 100 (%) 3)
1

Burada KS: kalinhgina sisme miktart (%),
k;: deney parcasinin suya daldirmadan
onceki kalinligi (mm), k,: deney pargasinin
suya daldirmadan sonraki kalinhgidir
(mm).

sa=22 %

N x100 (%) (4)

Burada SA: su alma miktar1 (%), a;: deney
pargasinin suya daldirmadan 6nceki agirhigr
(g), a,: deney parcasinin suya daldirmadan
sonraki agirhigidir (g).

BULGULAR VE TARTISMA

Hava kurusu yogunluk miktarlarina ait elde
edilen bulgular tablo 1’de verilmistir. Agag
tiirii ve tutkal tiiriiniin yogunluk tizerine
etkisine iligkin iki yonli varyans analizi
sonuglar1 tablo 2’de verilmistir. Bu bulgular
incelendiginde aga¢ tiirtiniin yogunluk
tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu (P<0.001) fakat tutkal tiirtintin
etkisinin ~ 6nemsiz  oldugu (P>0.05)
goriilmektedir. Tukey c¢oklu ayrim testi
sonuglar1  tablo 3’de verilmigtir. Bu



sonuglara gore en diisitk yogunluk agag
tiriine gore kavakta en yiiksek kayinda
Ol¢iilmugtiir.  Tutkal  tirlerine  gore
yogunluklar arasinda fark belirlenmemistir.
Lamine malzemelerin  yogunlugunun,
kaplamanin elde edildigi masif agag
malzemeye gore daha yiiksek oldugu ve
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bunun temel sebebinin tutkal miktarinin,
tutkala katilan dolgu ve katki maddelerinin
ve Ozelliklede pres basincinin  oldugu
yapilan bir¢ok aragtirmada belirtilmistir
(Bao ve ark, 2001; Wang ve Dai, 2005;
Burdurlu ve ark, 2007; Colak ve ark, 2007;
Kurt, 2010).

Tablo 1. Hava kurusu yogunluk miktarlarina ait bulgular

Hava kurusu yogunluk miktarlan (kg/m?) (n:20)

Kavak Kayin Okaliptiis
UF MUEF FF UF MUE FF UF MUF FF
434 440 436 659 673 664 637 613 622
(18) (17) (13) (19) (14) (13) (32) (23) (28)

Parantez icindeki degerler standart sapmayi gostermektedir.

Tablo 2. Agag tiirii ve tutkal tiirtiniin yogunluk iizerine etkisine iligkin varyans analizi

Varyans kaynag Kareler toplarmi SD  Kareler ortalamasi F Onem seviyesi
AT 1777699 2 888849 2105 0.000
TT 247 2 123 0 0.747
AT*TT 8040 4 2010 5 0.001
Tablo 3. Agag tiirii ve tutkal tiirtiniin yogunluk {izerine etkisine ait Tukey testi sonuglar
Agag tiirii n Gruplar Tutkal tiirii n Gruplar
Kavak 60 437 a FF 60 574a
Okaliptiis 60 624 b MUEF 60 575a
Kayin 60 665 ¢ UF 60 577 a
Sekil 1, 2 ve 3’te farkll agag tiirleri ve yizdelerinin  yaklagtk  olarak  tiim

tutkallarla dretilmis olan LVL’de denge
rutubetinin stire ile iligkisi verilmistir. Bu
grafiklere gore ilk 48 saat sonunda yapilan
birinci Ol¢iimde tim gruplarin %7-9
araliginda rutubet aldigt ve 936 saat
sonunda aldig1 toplam rutubetin biyiik bir
kismini ilk 48 saatte aldig goriilmektedir.
[lk 48 sonunda kavak LVL’lerin digerlerine
gore daha yiiksek rutubet miktarina ulastig
ve FF ile dretilen LVLlerin rutubet
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olgiimlerde en yiiksek, MUF ile iiretilen
LVD’lerin rutubet vyiizdelerinin ise en
diisiik oldugu goriilmektedir. FF tutkalr ile
tiretilen lamine malzemelerin  denge
rutubetinin diger tutkallara goére daha
yitksek oldugu Ozen (1981) tarafindan da
belirlenmigtir. Dunky (2003) FF ile
tiretilen  levhalarin  yiiksek  alkali
iceriklerinden dolay1 denge rutubetlerinin
yiiksek oldugunu bildirmistir.
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Sekil 3 Okaliptiis LVL’de tutkal tiirlerine gére denge rutubeti ile siire arasindaki iligki

Okaliptiis, kayin ve kavak LVL test
ornekleri {izerinde 2, 24,168 ve 336 saatlik
stireler sonunda olgiilen K§ ve SA
miktarlarina ait bulgular tablo 4’te
verilmigtir. Tablo incelendiginde okaliptiis
ve kaym kaplamalartyla diretilen LVL test
orneklerinin  birbirine yakin ve kavak
LVL’lerden daha yiiksek KS§ daha diisiik SA
miktarlart verdigi goriilmektedir. 336 saat
sonunda yapilan son Ol¢iimlere gore: en
yikksek K§ miktar1  %5.42 ile kayin
kaplamalart1 ve FF kullanilarak {iretilen
LVL’de en diisitk ise %2.88 ile kavak
kaplamalart ve MUF kullanilan LVL’de
ol¢tilmiistiir. En yiiksek SA miktar1 %146
ile kavak kaplamalar1 ve FF kullanilan
LVL'de, en disiik ise %59.8 ile Kaymn
kaplamalar1 kullanilan MUF ile iiretilmig
LVL’de olciilmiistiir.
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Agac tiirdi, tutkal tiir{i ve siirenin SA ve K§
tizerine etkisine iligkin ii¢ yonli varyans
analizi sonuglar1 tablo 5’de verilmistir. Bu
sonuglara gore tiim varyans kaynaklarinin
etkileri ileri seviyede 6nemli (P<0.001)
bulunmustur. Yapilan bu ¢aligmada agag
tirtiniin ve siirenin K§ ve SA yiizdeleri
tizerine etkili olacagt  bekleniyordu.
Yogunluk miktarlarinin  yakin  olmasi
sebebiyle okaliptiis ile kaymnin birbirlerine
yakin sonuglar verecegi tahmin ediliyordu.
Ancak, tutkal tiirlerinin tiim 6l¢iimlerde
farklihik gosterecegi beklenmiyordu. Bu

farkliliklarin yogunluktan
kaynaklanabilecegi distiniilebilir. Ancak
tutkal  gruplart  arasinda  yogunluk

farkliliklarinin  olmadigr 6nceki boliimde
tablo 5’te iki-yonlii varyans analizi ile ve
tablo 6’da Tukey coklu ayrim testi ile
gosterilmistir.



Okaliptiis, Kayin ve Kavak Soyma Kaplamalari ile Uretilen Tabakali Kaplama Kerestelerin (TKK) Bazi Fiziksel

Orzellikleri

Tablo 4. Kalinligmna sisme ve su alma miktarlar:

KS (%) SA (%)
2(s)  24(s) 168(s) 336(s) 2(s) 24(s) 168(s) 336(s)
Okaliptiis
UF 0.98 3.53 4.43 4.63 10.7 327 54.1 74.6
0.18)  (0.42)  (0.44)  (0.48) (1.18)  (3.67) (424)  (5.57)
MUF 0.60 2.67 4.21 4.33 6.8 242 50.7 73.8
O.11) (035  (0.43)  (0.46) 0.68) (3.15) 540)  (6.76)
FF 1.19 4.24 5.11 5.15 11.5 42.8 73.3 92.5
024)  (0.64)  (0.60)  (0.66) (229) (527) (5.59)  (5.85)
Kayin
UF 0.91 3.47 4.65 5.12 15.6 41.4 52.0 75.3
0.15)  (038)  (0.53)  (0.57) (1.96) (436)  (2.90)  (3.36)
MUF 0.84 3.22 4.30 4.43 15.2 38.4 49.5 59.8
0.16)  (026)  (036)  (0.36) G4 (5.70) (339  (2.73)
FF 1.13 3.82 5.08 5.42 16.9 44.6 54.9 79.3
0.12)  (026)  (0.34)  (0.41) (142)  (3.14)  (1.54)  (1.92)
Kavak
UF 1.50 2.56 2.86 3.09 33.9 79.1 109.8 144.0
035  (022)  (049)  (0.41) (2.95) (3.90) (5.74)  (7.31)
MUF 1.16 2.52 2.79 2.88 32.6 77.0 109.5 130.6
033)  (034)  (0.26)  (0.30) (5.35) (442) (532)  (7.66)
FF 1.61 2.69 2.97 3.18 35.1 85.7 118.4 146.1
0.22)  (030) (029  (0.34) (3.16) (478)  (4.04)  (5.30)
Standart sapmalar parantez i¢inde gosterilmistir.
Elde edilen sonuglar bu konuda yapilan Shukla ve Kamdem (2009) tarafindan
onceki caligmalarla benzerlik Amerikan  lale agact  (Liriodendron

gostermektedir. Ozen (1981) tarafindan
yapilan bir galismada kaymn ve kizilagag
kaplamalar1 ile UF ve FF tutkallan
kullanilarak tiretilen kontrplaklar {izerinde
KS ve SA testlerinde benzer sonuglar elde
edilmistir. Schneider’e (1973) atfen Ozen
(1981) tarafindan, sertlesmis UF tutkalinin
denge rutubetinin, 20°C’de ve %58 bagil
nem sartlarinda, %11.0 iken sertlesmis FF
tutkalinin %38.6 oldugu, bu nedenle FF ile
yapistirilmig aga¢ malzemelerin su alma
miktarlarmin -~ UF  ile  yapistirilmig
olanlarinkinden daha yiiksek oldugu
bildirilmistir.

tulipifera) kaplamalarindan PVAc, UF,
MUF ve MF tutkallar1 kullanilarak iiretilen
LVL'nin KS§ ve SA miktarlar1 2 ve 24 saat
siirelerde arastirilmig ve UF ile iiretilen
levhalarin digerlerine gore daha fazla K§ ve
SA yiizdelerine sahip oldugu belirlenmigtir.
Uysal ve Kurt (2005) tarafindan yapilan
¢aligmada su buharina maruz birakilan LVL
levhalarinda FF ile iiretilenlerin UF ile
tiretilenlerden daha fazla su buhari aldiklar
ve daha fazla kalinhigina sisme yaptiklan
belirlenmistir. Benzer sonuglar  Uysal
(2005) tarafindan da belirlenmistir.
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Tablo 5. Agag tiirii, tutkal tiirii ve siirenin su alma ve kalinligina sisme iizerine etkisine iligkin ii¢ yonlii varyans
analizi sonuglar

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F Onem

toplami derecesi ortalamasi seviyesi
AT! 344441.8 2 172220.9 8905.0 0.000
- TT? 14925.5 2 7462.7 385.9 0.000
-5 SR? 591810.4 3 197270.1 10200.2 0.000
> AT*TT 2323.9 4 581.0 30.0 0.000
AT * SR 50370.2 6 8395.0 4341 0.000
TT * SR 4010.0 6 668.3 34.6 0.000
AT * TT * SR 2592.6 12 216.1 112 0.000
AT 129.7 2 64.9 439.5 0.000
dé TT 63.8 2 31.9 216.1 0.000
z SR 1150.0 3 383.3 2597.2 0.000
E AT*TT 4.0 4 1.0 6.8 0.000
%D AT * SR 122.0 6 20.3 137.8 0.000
§ TT * SR 43 6 0.7 4.8 0.000
AT *TT * SR 6.3 12 0.5 3.6 0.000

'AT: Agag tiirii, >T'T: tutkal tiirii, >SR: siire

Benzer bir ¢alisma olarak Meri¢ (2009)
tarafindan 3 mm kalinhktaki kavak
kaplamalar1 ile FF kullanilarak {iretilen
LVL’nin 2 ve 24 saat siireler sonunda
olgtilen K§ vyiizdeleri sirayla %3.92 ve
%5.28. Bu ¢alismada pres basinci 0.98 ile
1.18 N/mm?” araliginda ayarlandigr i¢in K$
yuizdeleri yiiksek olguldign
dtstinilmektedir. Sahin (1998) tarafindan
20 saat buharlanan okaliptiis (Eucalyptus
camaldulensis) tomruklarindan elde edilen
1.6 mm kalinliktaki kaplamalarla ve UF ile
tiretilmis olan 3 tabakali kontrplaklarin 2 ve
24 saat sonunda olciilen K§ yiizdeleri
sirayla %3.4 ve %6.1 ve SA yiizdeleri %11.8
ve  %29.9 olarak belirlenmigtir. Bu
caligmada ise levha kalinhg: diisiik oldugu
(4.8 mm) i¢in KS§ miktarlarinin yiiksek
olgiildigii distintilmektedir. Bu konuda
Ozen (1981) tarafindan yapilan galismada
tabaka sayis1 arttiginda K§ ve SA
yiizdelerinin azaldigi bunun sebebinin
suyla temas eden tabakalarin sayisinin
toplam tabaka sayisina oraninin azalmasi
oldugunu belirtmistir.
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Literatiirdeki bu bilgiler yaninda, FF ile
iiretilen  kontrplaklardaki K§ ve SA
miktarlarinin ~ digerlerine oranla  daha
yiiksek ol¢iilmesinin bir diger nedeninin,
FF ile yapilan tiretimlerde pres sicakliginin
UF ve MUF ile yapilanlara gore 30-40°C
daha yiiksek olmasimndan kaynaklandig:
disiintilmektedir. Bunun sonucunda pres
cikisinda FF ile tiretilen levhalarin rutubet
icerikleri daha diisiik olmaktadir. Bu
konuda Youngquish (1999) tarafindan
preslemeden sonra FF ile dretilen
levhalarin  boyutsal kararliliginin  daha
disiik oldugu bildirilmigtir.

Kalinligina sisme ve su alma miktarlar1 grup
ortalamalarina ait Tukey coklu ayrim testi
sonuglar1 tablo 6’da verilmigtir. Tablo
incelendiginde stire, tutkal tiirti ve agag
tird  faktorlerine ait tim gruplarin
birbirlerinden farklilik gosterdigi, sadece
agac tirlerinin  su alma miktarlan
bakimindan okaliptiis ve kaym arasinda
istatistiksel ~ olarak  fark  olmadig:
gortilmektedir.



Okaliptiis, Kayin ve Kavak Soyma Kaplamalari ile Uretilen Tabakali Kaplama Kerestelerin (TKK) Bazi Fiziksel

Orzellikleri

Tablo 6. Siire, tutkal tiirii ve agag tiirii faktorlerine gére LVL’de kalinhgma sisme ve su alma miktarlar1 Tukey

¢oklu ayrim testi sonuglari

Siire Tutkal Tiirii Aga¢ Tiirii

Gruplar N KS SA Gruplar N KS SA Gruplar N KS SA
2 180 1.1a 19.8a MUF 240 2.8a 55.6a Kavak 240 2.6a 91.8b
24 180 32b 51.7b UEF 240 31b 602b  Okaliptis 240 34b 45.6a
168 180 4.0c 746c FF 240 35c 66.7c Kaym 240 35c 452a
336 180 43d 97.3d

SONUCLAR desteklenmistir. Bu destekten dolayr KSU

Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon

Okaliptiis, kaym ve kavak soyma Birimine tesekkiir ediyoruz.

kaplamalar1 ile ve UF, MUF ve FF

tutkallar1  kullanilarak  dretilen LVL KAYNAKLAR

levhalarinin hava kurusu yogunluk, denge
rutubeti miktar1, kalinhigina sisme ve su
alma miktarlar1  kargilagtirmali  olarak
caliglmigtir.  Elde  edilen  bulgular
dogrultusunda su sonuglara ulagilmustir;

e Okaliptiistin hizli geligsen, kaymin yavag
gelisen bir tir oldugu goz Oniinde
bulundurulursa, hava kurusu yogunluk
miktarlar1 bakimindan okaliptiis ve kayin
kaplamalari ile diretilen LVL lerin benzer
sonuclar vermesi dnemlidir.

eDenge rutubeti miktarlar1  {izerine
kullanilan tutkal tiirii etkilidir ve FF ile
iiretilen levhalarda en yiiksek, MUF ile
tiretilen levhalarda en dusiik
olugmaktadir.

e Kalinligina sisme ve su alma yiizdeleri
tutkal tiirtine gore FF ile diretilen levhalar
en yitksek MUF ile iiretilen levhalar en
diisiik, agag tiirtine gore kalinligina sisme
kayinda en yiiksek kavakta en diisiik, su
alma ise kayin ile okaliptiiste benzerdir.
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