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Tabakah Kaplama Kerestenin Baz1 Vida Direncleri Uzerine Cam Elyaf
Dokuma ile Gii¢lendirmenin Etkisi

Bekir Cihat BAL', Fatih Tuncay EFE?

Ozet

Ahsap esasli yapisal kompozit keresteler binalarda yiik tasiyan elemanlardir. Bu nedenle, Ahsap esash
yapisal kompozit kerestelerin mekanik performansinin yiiksek olmasi istenir. Ayrica, baglanti noktalarinda, ¢ivi,
vida ve civata tutma direnglerinin yiliksek olmasi istenir. Bu caligmada, kavak soyma kaplamalarla tiretilmis
tabakali kaplama kerestenin (TKK) ve cam elyaf dokuma ile giiclendirilmis tabakali kaplama kerestenin (GTKK)
vida direngleri arastirilmistir. Bu amag i¢in, vida ¢ikma direnci, vida bast ¢ikma direnci ve vida yanal ¢ikma
direnci testleri yapilmustir. Her test i¢in hem kontrol grubu ve hem de deney grubu olusturulmustur. Kontrol
grubu ile deney gruplar1 arasindaki farklar T testi ile belirlenmistir. Elde edilen verilere gore; cam elyaf ile
giiclendirmenin vida ¢ikma direnci, vida bagi ¢ikma direnci ve vida yanal ¢ikma direncini istatistiksel olarak
onemli seviyede artirdigi belirlenmistir,

Anahtar Kelimeler: Tabakali kaplama kereste, Giiglendirme, Vida tutma direnci

The Effect of Reinforcement with Glass Fiber Fabric on Some Screw
Strength of Laminated Veneer Lumber

Abstract

Wood based structural composite lumbers are the load bearing components in the buildings. For this
reason, it is wanted that wood based structural composite lumbers have the high mechanical performance. In
addition, in the connection points, it is wanted the high screw, nail and bolt holding strength. In this study,
laminated veneer lumber (LVL) produced from poplar rotary-veneer, and reinforced laminated veneer lumber
(RLVL) with glass fiber fabric were investigated. For this reason, screw holding strength, screw head pull-trough
strength and lateral screw resistance tests were conducted. For each test, both control group and test groups were
set up. The differences between control groups and test groups were investigated with T test. According to
obtained data; it was determined that the reinforcement with glass fiber fabric increase the direct screw
withdrawal strength, screw head pull-through strength and lateral screw resistance, significantly.

Keywords: Laminated veneer lumber, Reinforcement, Screw holding strength
Giris

Masif ahsap dogal bir malzemedir. Diger miihendislik malzemelerine gore, kolay
islenebilmesi, ucuz olmasi, yenilenebilir olmasi ve yogunluguna gore direncinin diger
malzemelere gore yiiksek olmasi gibi birgok listlin 6zelikleri vardir. Ancak, kolay ¢iirlimesi,
servis stiresinin diisiilk olmasi, anizotropik olmasi gibi istenmeyen Ozellikleri de vardir
(Bozkurt ve Erdin 1997). Bu istenmeyen 6zelliklerinin bazilarinin diizeltilmesi-iyilestirilmesi
amaciyla yapisal kompozit keresteler (SCLs-structural composite lumbers) iiretilmeye
baslanmistir. Yapisal kompozit keresteler orijinal isimleriyle LVL (laminated veneer lumber),
PSL (paralel strand lumber), LSL (Laminated strand lumber) olarak isimlendirilmektedir
(Nelson, 1997; Giiller, 2001). LVL Tiirk¢e’ye tabakalanmis kaplama kereste olarak (Kurt ve
ark, 2008), lamine edilmis tabakali malzeme (Colak ve ark, 2004) ve tabakali kaplama
kereste olarak (Bal ve Bektas 2013) ¢evrilmistir.

TKK’nin, miihendislik {irtinii bir malzeme olarak, masif aga¢ malzemeye gore bir¢ok
iistiin 6zelligi bulunmaktadir. Bunlar; gorsel kusurlarindan arindirilmasi, daha iyi fiziksel
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ozelliklere sahip olmasi ve mekanik ozelliklerinin aym tirii temsil eden masif agac
malzemeye gore daha yiiksek olmasi, daha homojen bir yapiya sahip olmasi, standart
Olctilerde elde edilebilmesidir (Bao ve ark, 2001; Burdurlu ve ark, 2007; Shukla ve Kamdem,
2009; Bal ve Bektas, 2012).

Odun esasli kompozit malzemeler, eger yiik tasiyan noktalarda kullanilacaklarsa yiiksek
mekanik performansa sahip olmalari gerekmektedir. Bazi ahsap yapilardaki uygulamalarda
ise belirli noktalar giiclendirilmektedir. ~ Sonradan yapilan bazi eklemelerle yapilan
giiclendirmeler oldugu gibi, malzemenin iiretimi esnasinda yapilan bazi gli¢clendirme metotlari
da bulunmaktadir. Giliglendirme i¢in metal bazi geregler kullanildig1 gibi, sentetik liflerde
kullanilmaktadir. Odun ya da odun esasli kompozit malzemelerin, gii¢lendirilmesi ile ilgili ilk
denemeler Laufenberg ve ark. (1984)’e gore 1960’11 yillardan beri yapilmaktadir. Sentetik
liflerle ahsabin giiclendirilmesi ilk olarak Wangaard (1964) ve Biblis (1965) tarafindan
gerceklestirilmistir. Son yillarda yapilan bazi ¢alismalarda ise, cam elyafi ile ahsap esash
yapisal malzemelerin mekanik olarak giiclendirilmesi iizerine arastirmalar yapilmaktadir
(Hallstrom ve Grenestedt 1997; Riberio ve ark. 2009; Basterra ve ark. 2012; Borri ve
ark.2013; Bal 2014a ve 2014b; Bal 2015; Giintekin 2015). Yapilan bu c¢aligmalarda genel
olarak aragtirmacilar gii¢lendirilmis malzemenin egilme 6zellikleri ve yapigma direnci lizerine
denemeler yapmislardir. Bu denemeler haricinde, farkli agag tiirlerinden tretilen TKK’larin
¢ivi ve vida tutma direngleri {izerine baz1 calismalarda yapilmistir. Ornegin; Celebi ve Kilig
(2007) kayin ve kavak kaplamalarinda elde edilen TKK’nin ¢ivi ve vida tutma direnci {izerine
yaptiklart ¢aligmada, malzeme yogunlugunun ¢ivi vida tutma direncini etkiledigini ve teget-
radyal yiizeylerde farkli sonuglar elde edildigini bildirmislerdir. Ozgift¢i (2009) tarafindan
yapilan ¢aligmada, ¢ivi tipi, kilavuz deligi ve tabaka kalinlig1 gibi faktorlerin TKK’ nin vida
tutma direnci lizerine etkileri arastirilmistir. Elde edilen verilere gore; kilavuz deligin
catlamay1 Onledigi belirtilmistir. Giiler ve Subasi (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada farkl
kombinasyonlara sahip lamine sarigam malzeme, cam elyafi ve karbon elyafi ile
giiclendirilmigtir. Elde edilen malzemenin egilme direnci, makaslama direnci ve sok
direncinde artig kaydedilmistir. Ayrica, karbon elyafinin daha yiiksek performans sagladigi
belirtilmistir. Bal ve ark. (2013) masif aga¢ malzeme ve tabakali kaplama kerestenin vida
tutma direnci iizerine yapmis olduklar1 karsilagtirmali calismada, kavak soyma kaplamalardan
elde edilen TKK’larin vida tutma direnci masif kavaktan yiiksek, ancak kaymdan elde edilen
TKK’larin ise masif kayindan diisiik oldugu belirlenmistir. Wang ve ark. (2007) OSB, MDF
ve yonga levha gibi ahsap esash levhalarda, vida ¢ikma, vida basi ¢ikma ve vida yanal ¢ikma
direnclerini aragtirmislar ve sonucgta; malzeme formuna gore sonuglarin degistigini, malzeme
yogunlugunun sonucu etkiledigini belirlemislerdir.

Literatiirde, cam elyaft kullanilarak gii¢lendirilmis yapisal kompozit kerestelerin,
baglant1 noktalarinda ¢ok 6nemli olan, vida ¢ikma, vida basi ¢ikma ve yanal ¢ikma gibi vida
testleri iizerine yeterli calisma bulunmamaktadir. Bu noktadan hareketle, bu calismada; kavak
soyma kaplamalardan iiretilmis olan TKK ve GTKK levhalarinin vida ¢ikma direnci, vida
bas1 ¢ikma direnci ve yanal ¢ikma direngleri aragtirilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Bu ¢alismada deneme materyali olarak kavak tiirii secilmistir. Melez kavak (Populus x
euramericana 1-214) klonuna ait soyma kaplamalar kullanilmigtir. Soyma kaplamalar 3 mm
kalinliginda ve 65 cm genisliginde elde edilmistir. Kaplamalarin kurutulmasi ayn1 kurutma
fabrikasinda saglanmistir. Kaplamalar fabrikadan, Kahramanmaras Siitcii imam iiniversitesi,
orman endiistri miihendisligi boliimii laboratuarlarina getirilmistir. Burada kaplamalarin
genislik ve uzunluklar1 600 x 600 mm olacak sekilde kesilmistir. Catlak, ¢liriime, bocek ya da
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kurt yenigi ve budak gibi kusurlu kaplamalar secilmis ayrilmis ve denemelerde
kullanilmamustir.

Cam elyaf dokuma ozel bir lreticiden tedarik edilmistir. Cam elyaf dokumanin
yogunlugu 500 g/m”’dir. Dokuma tipi “bez ayag1” seklindedir. Cam elyaf rulo olarak tedarik
edilmis ve 60 x60 cm dlgiilerinde kesilerek kare parcalar elde edilmistir.

TKK kontrol grubunda cam elyaf dokuma kullaniimamistir. TKK levhalart 8 tabakali
olarak tretilmistir. GTKK levhalarinin tutkal tabakasinda cam elyaf dokuma kullanilmistir.
Demelerde kullanilan fenol formaldehit tutkali 6zel bir tutkal iireticisinden elde edilmistir.
Kullanilan tutkalin iiretici firma tarafindan verilen kati madde miktar1 %47, viskozitesi (Cps
20°C’de) 480 ve pH degeri 12’dir. Tutkal miktar1 her tabaka i¢in ortalama 200 g/m’
uygulanmustir. GTKK levhalar iiretilirken cam elyaf tabakasi yiizeylerine ayrica 100 g/m’
tutkal uygulanmustir. Pres basinci 7 kg/cm? olarak ayarlanmistir.

Metot

Denemeler icin iiretilen panellerin fiziksel 6zelliklerden rutubeti TS EN 322°e gore,
yogunluk TS EN 323’e gore belirlenmigtir. Vida veya diger baglayicilarin geri ¢ikmalarina ait
testlerin nasil yapilabilecegine dair bilgi TS EN 13446 numarali standartta belirtilmistir.
Ancak vida basi ¢ikma ve vida yanal ¢ikma testlerine ait bir standart TS de bulunamamastir.
Bu nedenle vida ¢ikma direnci, vida basi ¢ikma direnci ve yanal ¢ikma direngleri ASTM
D1037 — 12°ye gore yapilmistir. Bu standarda gore test sonunda elde edilen maksimum yiik,
eger levha kalinliklar1 arasinda fark yoksa test sonucu olarak gosterilebilmektedir. Benzer
metot Wang ve ark. (2007), Taj ve ark. (2009) ve Yapict ve ark. (2009) tarafindan da
kullanilmistir. Bu nedenle, her ti¢ test i¢inde, test sonunda elde edilen maksimum kuvvet test
sonucu olarak gosterilmigtir.

Test ornekleri 50 x 50 x t (levha kalinligi) mm dlgiilerinde ve her test grubu igin 12
adet hazirlanmistir. Test drnekleri, testten dnce 4 hafta siire ile 20 °C ve %65 bagil nemde
sartlandirilmistir. Asil denemeler yapilmadan once 6n deneme testleri yapilmis ve kilavuz
delik agilmayan TKK o6rneklerinde, vida takilirken ¢atlamalar meydana geldigi goriilmiistiir.
Bu nedenle test drneklerine vidalar takilmadan 6nce ¢atlamay1 onlemek i¢in 3 mm ¢apinda
kilavuz delik agilmistir. Testlerde 5 x 60 mm (vida ¢ap1 x vida boyu) dlgiilerinde yildiz basli,
¢inko vida kullanilmistir. Kilavuz delik vida ¢ikma direnci ve vida basi ¢ikma direnci test
orneklerinde iist yiizeye ve levha ylizeyine dik bir sekilde orta noktaya ac¢ilmistir. Yanal
¢ikma direnci testinde ise test orneklerinin liflere dik kenarina yakin, delik merkezi kenardan
7,5 mm igeriye gelecek sekilde acilmistir. Sekil 1°de testlerin yapilisina ait bir fotograf
verilmistir.

Sekil 1. Vida ¢ikma direnci (A), vida basi ¢ikma direnci (B), vida yanal ¢ikma direnci (C)
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Testler sonunda elde edilen veriler, kontrol grubu ile deney grubu arasindaki fark olup
olmadigi, SPSS programinda T testi ile (independent samples T test ) istatistiksel olarak
analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Vida ¢ikma direnci, vida basi ¢ikma direnci ve vida yanal ¢ikma direnci denemeleri
sonunda elde edilen bulgular Cizelge 1’de verilmistir. Elde dilen bulgular incelendiginde,
genel olarak hava kurusu yogunluk degerlerinin kontrol grubuna gore, oldukca yiikseldigi
goriilmektedir. TKK levhalarda olgiilen ortalama hava kurusu yogunluk degeri 475 kg/m’
iken, GTKK levhalarda 6lgiilen ortalama hava kurusu yogunluk degeri 590 kg/m’ olarak
Olciilmiistlir. Aradaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p < 0.001). Artis ylizdesi yaklasik
olarak %24 olarak hesaplanmigtir. Hava kurusu yogunlukta meydana gelen artigin temel
sebebinin cam elyafinin yogunlugundan ve kullanilan tutkal miktarinin GTKK grubunda daha
fazla olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Vida ¢ikma direnci TKK levhalarinda ortalama 2972 N olarak ve GTKK levhalarinda
ise 3196 N olarak oOl¢lilmiistiir. Aradaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p < 0.05). Ancak
yapilan testler igerisinde en diisiik onem diizeyi vida ¢ikma testi bulgularinda belirlenmistir.
Bunun olasi sebebinin vida ¢ikma test drneklerinde kilavuz delik agilmast oldugu ve kilavuz
deligin cam elyafinin test esnasinda mukavemet géstermesini engelledigi soylenebilir.

Vida bas1 ¢ikma testi TKK ve GTKK levhalarda sirasiyla; 3444 ve 5201 N olarak
Olciilmistir. TKK ve GTKK levhalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p <
0.001). Cam elyaf dokuma ile giiclendirme sonucunda yaklasik olarak % 51 artis elde
edilmistir. Vida bas1 ¢ikma testi sonucu vida ¢ikma testininkinden daha yiiksek ol¢iilmiistiir.
Bunun sebebinin, acilan kilavuz delikten (3 mm) ge¢meye zorlanan vida bas kisminin
yaklasik delik ¢apinin 2 kati olmasidir. Bunun sonucunda da kuvvet daha yiiksek 6l¢iilmiistir.

Yanal ¢ikma testi sonucunda ise elde edilen degerler TKK levhalarinda 1282 ve GTKK
levhalarinda ise 1959 N olarak olgiilmiistiir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p < 0.001). Giiglendirme sonucunda meydana gelen artis miktar: ise yaklasik
olarak %53 olarak hesaplanmistir. Bu calismada yapilan vida testleri i¢cinde, yanal ¢ikma testi
diger ikisinden kuvvetin uygulanma yonii bakimindan farklhidir. Vida ¢ikma ve vida basi
cikma testinde kuvvet vida eksenine paralel uygulanmakta iken, vida yanal ¢ikmada kuvvet
vida eksenine dik uygulanmaktadir. Diger iki test esnasinda uygulanan kuvvet kilavuz delik
ekseni boyunca bir deformasyon meydana getirirken, yanal ¢ikmada kilavuz delik eksenine
dik ve sadece bir yiizeyinde deformasyon olusturmaktadir. Test sonunda bu yilizeyden disari
dogru par¢a kopmasiyla test son bulmaktadir. Yapilan testler igerisinde en yiiksek artig
yiizdesi bu test sonucunda Olciilmistir (%53). Bunda onemli olan faktor cam elyaf
dokumadir. Yanal ¢ikma test esnasinda, i¢ tabakalarda bulunan cam elyaf kopmaya
zorlanmaktadir. Diger testlerde ise kilavuz delik ag¢ilmasi sebebiyle cam elyafta bu sekilde bir
destek saglamamaktadir.
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Cizelge 1. Vida testlerine ait bulgular

Vida Cikma Direnci Vida bas1 Cikma Direnci Yanal Cikma Direnci
D12 Pmax D12 Pmax D12 Pmax
Gruplar iD kg/m® N kg/m’ N kg/m’ N
X 475 2972 474 3444 476 1282
TKK ss 23 212 63 540 36 134
cov 5 7 13 16 8 10
X 588 3196 590 5201 592 1959
GTKK ss 19 267 18 560 29 180
cov 3 8 3 11 5 9
T testi Onem diizeyi dokok % sokok koK koK ek ok
Artig degeri (%) 23.8 7.5 24.5 51.0 24.2 52.8

D)2: hava kurusu yogunluk, x: aritmetik ortalama, ss: standart sapma, cov: varyasyon katsayisi, ID: istatistik degerler

Ahsap malzeme-ahsap malzeme birlestirme noktalarinda kullanilan vida ya da ¢ivi
birlestirme elemanlariin, karsi karsiya kaldiklar1 en temel {i¢ ¢ikma sekli bu ¢aligmada test
edilmistir. Daha Once yapilan bircok caligmada, vida testlerinde etkili olan faktorlerin;
malzemenin yogunlugu, lif yonii, malzemenin rutubeti, varsa kilavuz delik ¢ap1, kullanilan
vida ya da ¢ivinin ¢ap1 ve yiizey sekli, ayrica levha iirlinlerinde pres basinci ve tutkal miktari
gibi faktdrler oldugu belirtilmistir (Ors ve ark. 1995; Celebi ve Kilig 2007; Yapic ver ark.
2009; Ozgiftei, 2009; Taj ve ark. 2009; Bal ve ark. 2013; Gasparik ve ark. 2015) .

Sekil 2 A ve B’de TKK ve GTKK test orneklerinde vida ¢ikma direnci yiik-
deformasyon grafikleri verilmistir. Grafikler incelendiginde TKK levhalarda maksimum yiike
1,5-2 mm deformasyon miktari sonunda ulasildigi, ancak bu degerin GTKK levhalarda ise
2.5-3.5 mm deformasyon miktar1 sonunda ulasildig:1 goriilmektedir. Deformasyon kabiliyeti
GTKK test 6rneklerinde daha yiiksektir.

B- GTKK vida cikma

i A - TKK Vida Cikma

a 1 % 2 o 1 2 3 4 5 6
Defarmasyon (mm) Deformasvon [IIIIII]

Sekil 2. TKK (A) ve GTKK (B) levhalarda vida ¢ikma direnci yiik-deformasyon grafikleri

Sekil 3 A ve B’de TKK ve GTKK test orneklerinde vida basi ¢ikma direnci yiik-
deformasyon grafikleri verilmistir. Grafikler incelendiginde, vida ¢ikma grafiklerinin aksine,
deformasyon kabiliyetinin (esneklik) TKK test 6rneklerinde ortalama 7-15 mm, GTKK da ise
7-20 mm aralifinda oldugu goriilmektedir. Buna goére GTKK test ornekleri TKK test
orneklerine gore daha esnek bir malzemedir denilebilir.
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C- TKK Vida Basi cikma D- GTKK Yida basi cikma

o] 5 10 15 20 23 T T T
Deformasyon (mm) 1] 5 10 15 20 5 30
Deformasyon (mm)

Sekil 3. TKK (A) ve GTKK (B) levhalarda vida bas1 ¢ikma yiik-deformasyon grafikleri

Sekil 4 A ve B’de TKK ve GTKK test Orneklerinde yanal ¢ikma direnci yiik-
deformasyon grafikleri verilmistir. Digerlerinde oldugu gibi maksimum yiike ulasildiginda
deformasyon miktart GTKK test 6rneklerinde daha yiiksektir. Deformasyon kabiliyeti GTKK
test orneklerinde daha fazladir.

E-TKK Yanal ¢cikma

Yiik (KN)

Deformasyon (mm)

Deformasyon (mm)

Sekil 4. TKK (A) ve GTKK (B) levhalarda yanal ¢ikma testi ylik-deformasyon grafikleri

Sonugclar ve Oneriler

Kavak soyma kaplamalarla iiretilmis tabakali kaplama kerestenin ve cam elyaf dokuma
ile giiclendirilmis tabakali kaplama kerestenin vida direnglerinin arastirildigi bu calisma
sonucunda elde edilen verilerden bazi sonuglar elde edilmistir. Bunlar su sekilde siralanabilir;

e Cam elyaf ile giiclendirmenin vida ¢ikma direnci, vida basi ¢ikma direnci ve yanal
¢ikma direncini istatistiksel olarak onemli seviyede artirdigi, en yiiksek artigin yanal ¢ikmada
elde edildigi belirlenmistir.

e Yik deformasyon grafiklerine gore, giiclendirilmis tabakali kaplama kerestelerde
deformasyon kabiliyetinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bir diger deyisle, kontrol
grubuna gore, gli¢lendirilmis tabakali kaplama kereste daha esnek bir 6zellik gostermektedir.
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