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Farkh Agac Tiirlerinden Uretilmis Kontrplaklarin Yanal Civi Dayanim

Bekir Cihad Bal*" , Elif Akcakaya® ' Zeynep Giindes?

Ozet

Masif odun ve odun esasli kompozit malzemelerin ahsap yapilarda kullaniminda, baglant1 elemani olarak
¢ivi, vida ve civata gibi metal elemanlar kullanilmaktadir. Baglanti noktalarmin saglamligi bir¢ok faktdre
baglidir. Bu ¢aligmada, farkli kombinasyonlarda, kayin, kavak ve okaliptiis soyma kaplamalar1 kullanilarak bes
tabakali kontrplak levhalar iretilmistir. Levha tiplerinden {i¢ii homojen kontrplak (kayin, okaliptiis ve kavak) ve
ikisi kombinasyon kontrplak (kayin-okaliptiis-kayin ve kayimn-kavak-kayin) olarak {iretilmistir. Levhalarin
maksimum yanal ¢ivi dayanimi, maksimum yiikteki deformasyon miktarlari, yogunluklar1 ve rutubetleri
belirlenmistir. Yanal ¢ivi dayanimi testi ASTM 1761°e gore yapilmistir. Denemelerde ring ¢ivi kullanilmustir.
Elde edilen bulgulara gore; kayin, okaliptiis, kavak, kaymn-okaliptiis-kaymn ve kayin-kavak-kayin kontrplaklarin
yanal ¢ivi dayanimi, sirasiyla, 3296, 2757, 2134, 2964 ve 2489 N olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgulara
gore; agag tiirli ve kombinasyon tipinin yanal ¢ivi dayanimini dnemli derecede etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kontrplak, yanal ¢ivi dayanim, ¢ivi direnci, okaliptiis

Lateral Nail Resistance of Plywood Produced from Different Tree Species
Abstract

Metal fasteners such as nails, screws and bolts are used as fasteners in the application of solid wood and
wood based composite materials in wooden construction. The durability of the connection points is influenced
by many factors. In this study, five ply plywood panels were produced using rotary veneers from beech,
eucalyptus, poplar threes. The tree type of panels were produced as single species plywood (beech, eucalyptus
and poplar), and two type of panels were produced as combination plywood (beech-eucalyptus-beech and beech-
poplar- beech). The lateral nail resistance, deformation at maximum load, density and moisture content of the
plywood panels were determined. The lateral nail resistance tests were conducted according to ASTM 1761. The
ring nail was used in experiments. According to obtained data; the lateral nail resistance of beech, eucalyptus,
poplar, beech-eucalyptus-beech and beech-poplar-beech plywood were 3296, 2757, 2134, 2964 ve 2489 N,
respectively. According to obtained data; it was determined that three species and combination type affect
significantly the lateral nail resistance of plywood.

Keywords: Plywood, lateral nail resistance, nail strength, eucalyptus
Giris

Masif aga¢ malzeme ge¢misten giiniimiize, kolay islenebilmesi, fiyatinin diisiik olmasi,
bol miktarda bulunabilmesi gibi Onemli bazi tercih sebepleriyle, diger miihendislik
malzemelerine gore daha fazla tercih edilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Ancak, kolay
cliriimesi, homojen yapida olmamasi, servis siiresinin kisa olmasi gibi istenmeyen bazi
ozellikleri de sahiptir (Bozkurt ve ark., 1993). Bu nedenlerle, odun esasli kompozitler daha
cok tercih edilmektedir. Yapilarda kullanilan ahsap esasli kompozit malzemeleri, kaplama
malzemeleri ve yiik tasiyan yapisal elemanlar olarak iki grupta toplanabilir. Giiniimiizde en

fazla kullanilan kaplama malzemeleri OSB (oriented strand board) ve kontrplaktir. Yapisal
elemanlar ise lamine keresteler (Glulam), I kirisler ve yapisal kompozit kerestelerdir. Yapisal
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kompozit keresteler; LVL (laminated veneer lumber), PSL (paralel strand lumber) ve LSL
(Laminated strand lumber) seklinde isimlendirilmistir (Giiller, 2001; Nelson, 1997).

Ahsap yapilarda baglanti elemanlar1 olarak kiiciik ¢apli (¢iviler, vidalar ve metal
kamalar) ve biiyiik capli (civatalar, lag vidalar ve pimler) baglanti elemanlar1 kullanilmaktadir
(Rammer, 2010). Ahsap yapilarda, masif kereste ya da kompozit kerestelerle, kolon-kiris gibi
yapisal elemanlar olusturulduktan sonra kaplama malzemesi (OSB veya kontrplak) bu
elemanlara baglanir. Duvarlarda, zeminlerde veya catilarda kaplama malzemelerinin yapisal
elemanlara baglanmasinda kiigiik capli baglant1 elemanlar1 kullanilmaktadir. Ozellikle civiler
uygulama kolaylig1 bakimindan tercih edilmektedir.

Kontrplak ve yapisal kompozit kerestelerin baglanti noktalarinda kullanilan vida ve
civiler iizerine birgok onemli ¢alisma yapilmustir. Ornegin; Ozcifgi (2009) tarafindan yapilan
calismada, kilavuz delik, vida tipi ve katman kalinligimnin goknar ve mese kaplamalarindan
iiretilen LVL’ nin vida tutma direnci {izerine etkileri arastirilmistir. Sonugta, kilavuz deligin
catlamalar1 Onledigi vurgulanmistir. Erdil ve ark. (2002) tarafindan yapilan calismada,
kontrplak ve OSB levhalarin vida tutma direngleri arastirtlmig ve levhadan levhaya ve hatta
ayni levhanin farkli noktalarinda direncin farkli oldugu belirlenmistir. Bal ve ark., (2013)
tarafindan LVL ve masif aga¢ malzemenin farkli yonlerde vida tutma direngleri belirlenmeye
calisilmigtir. Masif aga¢ malzemenin LVL’e gore daha yiiksek vida tutma direncine sahip
oldugu ve testin yapildig1 yiizeyler arasinda vida tutma direncinin farkli oldugu belirlenmistir.
Masif agac malzeme ile ilgili birgok calisma yapilmistir. Ancak kontrplagin yanal ¢ivi
dayanimi {izerine yapilan ¢aligsmalar sinirlidir. Bu konuda, Tiirkiye’de yetisen agag tiirlerinden
elde edilen kontrplaklarin yanal ¢ivi dayanimi iizerine birka¢ c¢alismaya ulasilabilmistir.
Demirkir ve Colakoglu (2015) tarafindan yapilan ¢alismada kontrplagin yanal ¢ivi dayanimi
kontrplagin ylizey tabakalarinin lif yonlerine gore arastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore
kontrplagin 1if yoniinlin kuvvet yoniline dik oldugu oOrneklerde daha yiiksek yanal c¢ivi
dayanimi elde edilmistir. Demirkir ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli ¢cam
tiirlerinden elde edilen kontrplaklarin yanal ¢ivi dayanimi iizerine kaplama kurutma sicakligi
ve kaplama kalitesinin etkileri belirlenmistir.

Tiirkiye’de kontrplak iiretiminde yerli agag tiirlerinden kayin, kavak ve bazi ¢am tiirleri
ve disbudak kullanilmaktadir. Ulkemizde okaliptiis tiirlerinden kontrplak iiretimi heniiz
yapilmamaktadir ancak literatiirde bazi caligmalar mevcuttur. Tiirkiye’ye 1940’1 yillarda
getirilen ve su anda Ozellikle Akdeniz bolgesinde genis bir alanda yetistirilen okaliptiis
odununun fiziksel 6zellikleri (Ayata, 2008; Bal ve ark., 2011), mekanik 6zellikleri (Tan,
1999) ve lif 6zellikleri (Bal, 2012) belirlenmistir. Ayrica, bu tiirden elde edilecek kontrplak ve
LVL gibi malzemelerin teknolojik ozellikleri iizerine aragtirmalar yapilmistir (Sahin, 1998;
Colak ve ark., 2003; Bal ve Bektas, 2013, 2014).

Bu calismada Tiirkiye’de kontrplak iiretiminde fazlaca kullanilan yerli agag tiirlerinden
kayin ve kavaktan, ayrica egzotik bir tiir olan okaliptiisten elde edilen kontrplaklarin yanal
¢ivi dayanimi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Kontrplaklarin elde edilmesinde, okaliptiis (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden),
kayin (Fagus orientalis L.) ve kavak (Populus x euramericana 1-214) odunlarindan elde
edilmis soyma kaplamalar kullanilmistir. Kontrplaklarm iiretiminde ise UF (iire-formaldehit)
tutkalr kullamlmistir. Ozel bir kontrplak fabrikasinda tomruklardan 3 mm kalinlikta soyma
kaplamalar iiretilmis ve kurutulmustur. Kullamlan UF tutkali piyasadan temin edilmistir.
Tutkal kaplama levhalarinin sadece bir yiiziine 200 gm'2 olacak sekilde ve merdane
yardimiyla uygulanmistir. UF tutkali hazirlanirken sertlestirici olarak amonyum siilfat
((NH4)2SO4) kullanmilmustir. Karisim miktarlari 100 birim tutkal, 30 birim un, 10 birim
sertlestirici (%15°lik) seklinde ayarlanmistir. Kontrplaklar 5 tabakali olarak laboratuar tipi

146



elektrik 1sitmali bir hidrolik preste 15 mm kalinlkta iiretilmistir. U¢ homojen kontrplak
(sadece kaymn, kavak ve okaliptiis kaplamalarindan olusan) ve iki kombinasyon kontrplak
(ylizey tabakalar1 kayin i¢ tabakalar okaliptiis ve ylizey tabakalar kayin i¢ tabakalar kavak)
seklinde bes farkli kontrplak grubu olusturulmustur.

Kontrplaklarda rutubet miktar1, hava kurusu yogunluk ve yanal ¢ivi dayanimi testleri
sirastyla TS EN 322, TS EN 323 ve ASTM 1761 standartlarina gére yapilmistir.

Asil testler yapilmadan 6nce bazi 6n deneme testleri yapilmistir. Bu 6n denemelerde
oncelikle, ASTM D1761 standartinda belirtildigi sekilde, normal ¢ivi (3 x 60 mm Olgiilerinde)
kullanilmistir. Ancak, hazirlanan 5 tabakali kontrplak test oOrneklerinde deformasyon
gbzlenmemis, testler esnasinda ¢iviler masif kayin parcadan ¢ikmistir. Bu nedenle ring ¢ivi
(2.6 x 60 mm) kullanilmasina karar verilmistir (Sekil 1-A). Ancak, ring ¢ivilerin masif kayin
pargalara havali tabanca ile c¢akilmasinda sorun yasanmig ¢iviler deforme olmus, diizgiin
cakilamamistir. Bu sorunu asmak i¢in ¢ivilerin sadece ug-sivri kisimlar1 yaglanmistir. Béylece
c¢ivilerin ¢akilmast miimkiin olmustur.

Yanal ¢ivi dayanimi i¢in hazirlanan test orneklerinin olgiileri 15 x 50 x 150 mm
(kalinlik x genislik x uzunluk) seklinde ayarlanmistir. Kontrplak test 6rnekleri bir adet ¢ivi ile
50 x 50 x 150 mm (kalinlik x genislik x uzunluk) o6lciilerinde masif kayin keresteden
hazirlanan parcaya Sekil 1-B’de goriildiigii gibi ¢akilmistir. Tabancanin hava basinci yaklasik
6-8 bar basinca ayarlanmistir. Kavak kontrplaklarin c¢akilmasinda 6 bar, okaliptiis
kontrplaklarin ¢akilmasinda 7 bar ve kayin kontrplaklarin c¢akilmasinda 8 bar basing
kullanilmustir. Civiler kontrplak kenarlarindan 25 mm igerde orta noktalara ¢akilmuistir.

Yanal ¢ivi dayanimi testleri, hidrolik sistemle ¢aligan, tiniversal tip, 50 kN kapasiteli bir
¢ekme-basma test cihazinda yapilmistir (Sekil 1-C). Testlerde 6n yiik sinirt 300 N olarak
ayarlanmigtir. Test sonu ise maksimum ylikiin %801 olarak belirlenmistir. Testlerin yapilmasi
esnasinda Robutest adli test yazilimindan yararlanilmistir. Testler yapilirken, deformasyon
miktart 1 mikron hassasiyetli lineer cetvelle, yiilk miktar1 ise 1 N hassasiyetli yilik hiicresi
yardimut ile belirlenmistir.

Testler esnasinda ¢ivi govdesinde ya da ¢ivi basinda kirilma olan 6rnekler hesap disi
birakilmis, ortalamaya dahil edilmemistir. Test sonunda elde edilen maksimum yiik (Fmax)
test sonucu olarak kaydedilmistir. Bu yiike karsilik gelen deformasyon degeri, maksimum
yiikteki deformasyon olarak (Dmax) kaydedilmistir. Birim olarak Fmax degeri N ile ve Dmax
degeri mm olarak gosterilmistir.

Elde edilen bulgularin istatistik analizleri SPSS programinda, One-way ANOVA ile
yapilmistir. Gruplar arasindaki farklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.
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Sekil 1. Testlerde kullanilan Ring civiler (A), Test orneklerine civilerin ¢akilmasi (B),
Testlerin Yapilmasi (C)

Bulgular ve Tartisma

Testler sonunda elde edilen yogunluk miktarlari, rutubet yiizdeleri, maksimum yiik
(Pmax) ve maksimum yiike karsilik gelen maksimum deformasyon (Dmax), gruplar arasinda
fark olup olmadigini gosteren ANOVA testi sonuglari1 ve hangi gruplarin birbirlerinden farkl
oldugunu gosteren Duncan testi sonuglart Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1 incelendiginde,
kayin kaplamalarindan elde edilen kontrplaklarda en yiiksek, kavaktan elde edilenlerde ise en
diistik, okaliptiis kaplamalardan elde edilenlerde ise kayina yakin bir yogunluk degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Gruplar arasindaki farklarin istatistiksel olarak énemli seviyede farkli
oldugu (p < 0.001) belirlenmistir. Herhangi bir agac tiirlinden elde edilen kontrplagin
yogunluk degeri, elde edilen agacin yogunluk degerinden biraz fazla olmaktadir. Kayin
odununun hava kurusu yogunluk degeri yaklasik olarak 0.630- 0.670 gcm™ (Bozkurt ve Erdin,
1997), okaliptiis 0.580-0.600 gcm™ (Ayata, 2008; Bal ve ark., 2011; Bal, 2011) ve kavak
0.350-0.380 g/cm® (Tungtaner ve ark., 1994; Tungtaner ve ark., 2004) olarak belirlenmistir.
Kontrplak {iizerine yapilan onceki caligmalarda da kontrplagin yogunluk degeri masif
odununkinden biraz daha yiiksek dlciilmiistiir (Ozen, 1981; Ors ve ark., 2002; Colak ve ark.,
2003; Bal ve Bektas, 2014).

Gerek masif aga¢ malzeme gerekse odun esasli kompozit malzemelerde yogunluk,
teknolojik ozellikleri etkileyen en onemli 6zelliklerinden birisidir. Yogunluk arttikga denge
rutubeti miktarinin da arttig1 bildirilmistir. Bunun nedeni, odunda denge rutubetinin hiicre
¢eperine tutunan rutubet oldugu ve ¢eper maddesi arttikca denge rutubetinin bir miktar daha
yiikseldigi ve odundaki lignin miktarinin degismesi ile denge rutubeti miktarinin da degistigi
bildirilmistir (Bozkurt ve Goker, 1996). Cizelge 1’de verilen denge rutubeti miktarlari
incelendiginde, aralarinda ¢ok kiigiik farklar oldugu en kii¢lik denge rutubeti miktarinin kavak
kontrplakta 6lctildiigii goriilmektedir. Ancak, gruplar arasindaki farklarin istatistiksel olarak
onemsiz (NS) oldugu goriilmektedir. Konuyla ilgi olarak yapilan Onceki ¢aligsmalarda,
kontrplak tiretiminde kullanilan tutkal tiirliniin, kontrplagin denge rutubeti iizerine etkisinin
oldugu degisik arastirmacilar tarafindan belirlenmistir. Ornegin; Ozen (1981) tarafindan
yapilan calismada fenol formaldehit tutkali ile iiretilen panellerin denge rutubetinin iire
formaldehit ile iiretilen panellerden daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Bunun nedeni olarak,
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fenol formaldehit tutkalinin denge rutubetinin odununkinden ¢ok daha yiiksek olmasindan
kaynaklandigini belirtmistir. Benzer sonuglar Bal ve Bektas, (2013) tarafindan, UF, MUF ve
FF tutkallar1 kullanilarak tiretilmis olan LVL malzemede de belirlenmistir. Ayrica bu konuda,
Sulaiman ve ark. (2009) tarafindan, yag palmiyesi agact odunundan, UF, MUF ve FF
tutkallar1 ile iiretilen LVL’de, denge rutubeti sirasiyla %9.81, %9.59 ve %9.90 olarak, en
yiikksek FF tutkalinda ol¢iilmiistiir. Bir baska c¢alismada Dunky (2003), FF gibi fenolik
tutkallarin UF tutkalina gore dezavantajlari; daha uzun siireli pres siiresi, tutkal hattinda ve
levha vyiizeyinde koyu renk olusmasi, levhanin yiiksek alkali igeriginden dolayi
higroskopisitesinin artmasi seklinde verilmistir.

Kontrplak gruplarinin yanal ¢ivi dayanimi test sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir. Elde
edilen bulgulara goére en yiiksek yanal ¢ivi dayanimi kayin kaplamalarla {iretilen
kontrplaklarda elde edilmistir. Gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak onemlidir (p <
0.001). Ayrica, dis tabakalar1 kayin orta tabakalari okaliptiis kaplamalarindan {iretilen
kontrplagin yanal ¢ivi dayanimi yaklasik 3000 N seviyesinde dl¢iilmiistiir. APA tarafindan 6d
diiz ¢iviler i¢in verilen deger 180 Ibf (0.80 kN) ve 8d diiz civiler i¢in verilen sinir degeri ise
220 Ibf (0.98 kN)’dir (APA, 2007). Bu smir degerleri dikkate alindiginda, bu ¢aligmada elde
edilen degerler genel olarak daha yiiksektir. Bu sonu¢ kaym ve okaliptis odununun
yogunlugunun yiiksek oldugundan kaynaklandigi soOylenebilir. Odunun yogunluk degeri
arttikca kontrplak malzemenin mekanik 6zellikleri artmaktadir. Genel olarak igne yaprakli
agaclar genis yaprakli agaclara gore daha diisiik yogunluga sahiptirler. Dolayisiyla igne
yaprakli agaglarin mekanik Ozellikleri genis yapraklilara gore yogunluk farkliligina bagh
olarak daha diisiiktiir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Baz1 hizli gelisen genis yaprakli agaclar
(kavak, sogiit ve pavlonya vs.) bu genel kuralin disindadir. Kontrplak tiretiminde kullanilan
agag tiiriiniin yogunlugu kontrplagin mekanik 6zelliklerini de 6nemli derecede etkilemektedir.
Literatiirde bu konuda yapilmis énemli ¢aligmalar bulunmaktadir. Kaym, okume ve kavak
kaplamalar ile iiretilen kontrplaklarin mekanik o6zellikleri iizerine Ors ve ark., (2002)
tarafindan yapilan ¢alismada bu farkliliklar ortaya konmustur. Ayrica, Toksoy ve ark., (2006)
tarafindan yapilan c¢alismada Kaymn ve Kizilaga¢ kaplamalari ile {iretilen kontrplaklarin
egilme direnci ve elastikiyet modiilii kayinda 6nemli derecede daha yiiksek belirlenmistir.
Benzer sekilde yogunlugu yiiksek agag tiirlerinden elde edilen lamine malzemelerin ¢ivi veya
vida tutma direncleri de yiiksektir (Erdil ve ark. 2002; Ozgif¢ci, 2009; Bal ve ark., 2013).
Yanal ¢ivi dayanimi tizerine etki eden faktorlerden biriside test 6rneginin yiizey tabakalarinin
lif yoniidiir. Kontrplak iizerinde yapilan mekanik testlerde, lif yonii test 6rneginin uzun
kenarina paralel olan drnekler paralel test 6rnekleri ve dik olanlarda dik test ornekleri olarak
isimlendirilir. Kontrplak iizerine yapilan Onceki c¢alismalarda, yanal ¢ivi dayaniminin dik
orneklerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Nanami ve ark., 2000; Demirkir ve Colakoglu,
2015). Bir diger ¢alismada, yanal ¢ivi dayanimi iizerine rutubetin etkisi incelenmis, rutubetin
%6 dan %19 ¢ikmasi ile dayanimin %50 azaldigi rapor edilmistir (Winistorfer ve Soltis,
1995).
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Cizelge 1. Yogunluk, rutubet, yanal ¢ivi dayanimi testi Pmax ve Dmax degerleri, ANOVA
testi onem diizeyleri ve Duncan ¢oklu karsilastirma testlerine ait degerler

Yogunluk Rutubet Pmax Dmax
Gruplar gem” % N mm
X 0,669 a 10,3 3429 a 17,6 a
Kayin ss 0,013 29 451 5,8
n 15 15 10 10
X 0,597 ¢ 9,7 2787 b 14,4b
Okaliptiis ss 0,020 1,9 350 3,2
n 15 15 12 12
X 0,444 d 91 2097 d 13,7b
Kavak ss 0,012 0,4 234 2,0
n 15 15 12 12
X 0,634 b 9,6 3007 b 141D
Kayin-okaliptiis SS 0,030 1,2 281 3,1
n 15 15 10 10
X 0,591c 9,0 2453 ¢ 13,8b
Kayn-kavak SS 0,026 0,4 271 3,0
n 15 15 13 13
ANOVA i NS o *

*x: Ortalama, ss: standart sapma, n: 6rnek sayist

Kontrplagin yanal ¢ivi dayanimi iizerine etki eden diger faktor testin bitis seklidir. Bu
konu dort farkli sekilde olabilmektedir. Birincisi; eger kullanilan ¢ivi diiz ¢ivi ise test
esnasinda ¢ivi masif par¢adan ¢ikabilmektedir. Bu durum diiz ¢ivilerde gézlenmektedir. Yani
Olciilen maksimum kuvvet, kontrplagin yanal ¢ivi dayanimi degil, temel eleman olan masif
parcanin ¢ivi tutma direncidir. ikincisi; ¢ivi basinin test esnasinda kirilmasidir. Bu durum ring
civilerle yapilan testlerde goriilmektedir ve ¢ivinin dayanimm gostermektedir. Ugilinciisii ise;
¢ivi basmin kontrplak malzeme i¢inden c¢ikmasidir. Bu durumda elde edilen sonug,
kontrplagin yanal ¢ivi dayanimi olarak kabul edilmelidir. Dordiincii ise; temel elemanin test
esnasinda catlamasidir. Bu konuda yapilan oOnceki calismalarda da benzer gozlemler
bildirilmistir (Theilen ve ark., 1998). Bu ¢alismada, yukarida anlatilan nedenlerle ring ¢ivi
kullanilmistir. Baz1 testler sonunda, ¢ivi baslarinda kirilmalar olmustur. Bu test 6rnekleri
ortalamaya dahil edilmemistir. Bu nedenle, Cizelge 1°de verilen gruplardaki test Ornek
sayilar1 farklhidir. En fazla kirilma Kayin kontrplakta ve kaym-okaliptiis-kayin kombinasyonu
kontrplakta gozlenmistir. Test Orneklerine ait yiik-deformasyon grafikleri Sekil 2’de
verilmistir. Sekilde verilen grafiklerde test esnasinda kirilan ¢ivilere ait yiik-deformasyon
egrileri isaretlenmistir.  Sekil 2°de verilen grafikler incelendiginde, deformasyon sekli
bakimindan kavak kontrplagin daha diizglin bir egri olusturdugu goriilmektedir. Kavak
kontrplagin elde edilen yiik-deformasyon verilerinin ortalamalar1 kullanilarak maksimum yiik
ve bu yiike karsilik gelen maksimum deformasyon noktalari siir kabiil edilip, Sekil 2’de
goriildiigii gibi bir dagilim grafigi olusturulmustur. Elde edilen bu grafikte egilim ¢izgisi ve
yiik ile deformasyon arasindaki iliskiyi gosteren polinom denklemi elde edilmistir. Ayrica,
aradaki iliskinin giiciinii gosteren belirtme katsayisi da (R?) hesaplanmistir. Buna gore R?
degeri 0.999 olarak belirlenmistir. Bu deger ¢ok kii¢iik bir yanilma olasilig1 ile deformasyon
miktarindaki artisin yiik artisina bagimli oldugunu ve verilen denklemle herhangi bir ytikteki
deformasyonun hesaplanabilecegini gostermektedir.
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Sekil 2. Kayin, okaliptiis, kavak kontrplaklardaki her bir test Orneginin ve kavak
kontrplaklarin ortalama yilik deformasyon grafikleri

Sonuclar

Bu c¢alismada, farkli agag tiirlerinden elde edilen kontrplaklarin yogunluk ve rutubet gibi
fiziksel 6zellikleri ve yanal ¢ivi dayanimu tespit edilmistir. Denemeler ring ¢ivi ile yapilmustir.
Elde edilen bulgulara gore; en yiiksek yanal ¢ivi dayanimi kaym kontrplakta ve en diisiik
kavak kontrplaklarda elde edilmistir. Ancak tiim gruplarda elde edilen sonuglar APA
tarafindan Onerilen smir degerin iizerindedir. Ozellikle hizli gelisen bir agac tiirii olmasina
ragmen okaliptiis’ten elde edilen kontrplaklarin 2700 N’nun iizerinde bir dayanim gdstermesi
olduk¢a 6nemlidir. Kayin-okaliptiis kombinasyonu ile iiretilen kontrplaklarin dayaniminin da
oldukca yiliksek oldugu belirlenmistir. Buna gore, orta tabakalar1 okaliptiisten iiretilen
kontrplaklarin yap1 kontrplag: olarak kullanilabilecegi s6ylenebilir.
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