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Ozet-Ahsap, yapilarda masif olarak kullanildigi gibi yapistirilmis biiyiik boyutlu
miihendislik malzemesi olarak da kullanilmaktadir. Tiirkiye’de de son yillarda ahsabin
yapisal miihendislik malzemesi olarak kullanimi artmaktadir. Ahsap malzemelerin
porozli yapilari sebebiyle 1s1l iletkenlikleri, diger yapt malzemelerine gore daha iyidir.
Isil Iletkenlik, 1s1 transfer oraninin belirlenmesinde 6nemli bir parametredir ve tutkal
sertlesme orani gibi endiistriyel islemlerde kurutma modellerinin gelistirilmesi icin
gereklidir.  Isil  iletkenlik, malzemelerin  yalittm  kabiliyetini  belirlemede
kullanilmaktadir. Ahsabin 1s1l iletkenligi, agag tiirline, lif yoniine, 6zgiil agirligina,
rutubet miktarina, tutkal tiirline ve ahsap kompozit malzemelerin tiretiminde kullanilan
katki maddelerine gore degismektedir. Bu c¢alismada, yapida kullanilan ahsap
miithendislik {irtinlerinden ¢apraz lamine kereste (CLT), kontrplak, parallam (PSL),
micro-lam (LVL) ve Kerto-Q-LVL levhalarinin 1si1l iletkenlik katsay1r degerlerinin
karsilastirilmast amaglanmistir. Calismadaki levhalarin {iretiminde, agag tiirli olarak
ladin(Picea orientalis L.), tutkal tiirii olarak CLT ig¢in poliiiretan diger levhalar igin ise
fenol formaldehit kullanilmistir. Levhalarin 1s11 iletkenlikleri ASTM C 518 ve ISO 8301
standardina gore belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, en diisiik 1s1l iletkenlik
katsay1 degerleri Kerto-Q-LVL de bulunurken, en yiiksek degerler ise CLT levhalarda
bulunmustur.
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THERMAL INSULATION PROPERTIES OF STRUCTURAL
WOOD PRODUCTS

Abstract-Wood is also used as solid or glued large-scale engineering material in
constructions. In Turkey, the use of wood as structural engineering material is
increasing in recent years. Thermal conductivity of wood material is superior to other
building materials because of its porous structure. Thermal conductivity is a very
important parameter in determining heat transfer rate and is required for development of
drying models in industrial operations such as adhesive cure rate. Thermal conductivity
is used to estimate the ability of insulation of material. Thermal conductivity of wood
material has varied according to wood species, direction of wood fiber, specific garvity,
moisture content, resin type, and addictive members used in manufacture of wood
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composite panels. In this study, it is aimed to compare thermal conductivity coefficient
values of Cross Laminated Timber (CLT), plywood, Parallel Strand Lumber (PSL),
Laminated Veneer Lumber (LVL) and Kerto-Q-LVL panels of wood engineering
products used in construction. In the production of all of the panels in the study, spruce
(Picea orientalis L.) was used as a wood species, and was used polyurethane for CLT
panel and phenol formaldehyde for the other panels as a glue type. Thermal
conductivity of plywood panels was determined according to ASTM C 518 & ISO
8301. As a result of this study, the lowest thermal conductivity coefficient values were
found in Kerto-Q-LVL, while the highest values were found in CLT panels.

KeyWords-Thermal Conductivity, Structural Wood, CLT, Plywood, LVL.

1.GIRIS INTRODUCTION)

Insanin yasaminda ve kiiltiiriiniin gelisme siirecinde ahsap ve ahsaptan yapilan iiriinler eskiden
beri ve gilinlimiizde 6nemli bir yer tutmaktadir. Ahsabin molekiiler, kimyasal, mikroskopik
ozellikleri onun ¢ok cesitli amagclar icin kullanilabilmesini saglamistir. Bu 6zelliklerinin yani
sira lifli bir yapiya sahip olusu miihendislik kullanimlarda yiiksek mukavemet gostermesine ve
esnek olusuna yol agmustir. Ayrica izolasyon 6zelligi agisindan ¢ogu zaman tercih edilme sebebi
olmustur [1].

Masif aga¢ malzemenin biiylik boyutlu ve kavisli elemanlarda tek parga halinde kullanilmasi,
gerek direng Ozellikleri ve gerekse ekonomik bakimdan uygun bulunmamaktadir. Biiyiik
boyutlu masif tasiyici elemanlarin iiretiminde aga¢ malzemenin dogal yapisinda bulunan budak,
curiik, catlak ve lif kivrikligi gibi kusurlar nedeniyle tek parga masif aga¢ malzemenin
kullanilmas1 giigliikkler yaratmaktadir. Kavisli tasiyict ahsap elemanlarin {iretiminde masif
malzemenin tek parga halinde kullanilmasi fire oranin1 da artirdigindan maliyeti de artirmakta
ve ekonomik bulunmamaktadir. Ayrica liflerin diyagonal olarak kesilmesi nedeniyle direng
degerleri de diismektedir [2]. Bunun yaninda, orman kaynaklarmin giin gectik¢e azalmasi
nedeniyle, ahsap isleyen endistriler i¢in uygun Ozelliklerde ve yeterli miktarda hammadde
temininde sikintilar yasanmaktadir. Bu nedenle, hammadde olarak ahgabin ve bundan iiretilen
aga¢ malzemelerin korunmasi yaninda, masif ahsap yerine kiigiik boyutlu ahsap 6rneklerinden
ya da ahgap kaplamalardan tiretilen yapit malzemelerinin kullanimi artmustir [3].

Kiiciik ahsap malzemelerin tutkallanmasi sonucu olusturulan tutkalli tabakalanmis ahsap
malzemeler, geleneksel ahsap malzemenin birgok olumsuz yoniinii ortadan kaldirarak daha
verimli ve daha fonksiyonel bir yapt malzemesi olmustur. Striiktiir sistemlerinde kiigiik
acikliklarda ve biiyiikk agiklik gegmelerde genel olarak betonarme, metal, plastik malzeme
kullaniminin yaninda tabakali ahsap malzemede kullanilmaktadir. Gilinlimiizde &zellikle
yapilarda kafes sistemlerinde, kiris, kolon, ¢ergeve, kemer vb. sekillerde tutkalli tabakalanmig
ahsap malzemeye doniistiiriilmektedir [4-5].

Diinya iizerindeki enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi iizerine gelismis iilkeler basta olmak
tizere tiim ilkeler enerji ihtiyaglarini kontrol altina alma ve enerjiyi etkin kullanma yontemleri
gelistirmiglerdir. S6z konusu bu enerjinin; etkin kullanilmasi, 1s1 yalitimi ile saglanabilir.
Ozellikle binanin i¢ ortamini dis ortamdan ayiran yap1 elemanlarini kapsar [6]. Aga¢ malzeme
gozenekli yapist sebebiyle, 1sil iletkenligi bakimindan diger yapi1 malzemelerine {istiinliik
saglamaktadir [7]. Aga¢ malzemede 1s1 iletme kabiliyeti; aga¢ tiirline ve ayni agacta liflerin
gidis yoniine gore, ¢esitli baglayici maddeler ve bunlara ilave edilen dolgu ve katki maddeleri
ile iiretilen ahsap levhalarda ise, baglayict madde cesidi ve ilave maddelerin tiiriine gore degisim
gostermektedir [8].
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Bu calismada, yapida kullanilan ahsap miihendislik iiriinlerinden capraz lamine kereste (CLT),
kontrplak, parallam (PSL), micro-lam (LVL) ve Kerto-Q-LVL levhalarin 1s1l iletkenlik katsayi
degerlerinin karsilagtirilmasi amaglanmustir.

2. YONTEM (METHOD)

Bu calismada kullanilan soymalik tomruklar, Orman Genel Midiirliigii'ne bagl isletme
miidiirliiklerinden temin edilmistir. Agac tiirli olarak, tabakali aga¢ malzeme endiistrisinde
yaygin olarak kullanilan Dogu Ladini (Picea orientalis L.) se¢ilmistir. Soyma kaplama
iretiminde kullanilacak tomruklar segilirken en az 35 cm capinda, silindirik formda, lifleri
diizglin, budak, ¢iiriikk ve renk bozuklugunun bulunmadigi, reaksiyon odunu ihtiva etmeyen
tomruklar tercih edilmistir. Calisma kapsaminda arastirilan teknolojik 6zelliklerin, tim deneme
levhalarinda miimkiin oldugunca homojenlik gostermesini saglamak amaciyla, levha iiretiminde
kullanilacak olan kaplamalar tek bir agagtan elde edilmistir. Ladin tomruklar, soyma islemi
oncesinde 12-16 saat arasinda uygun siirelerde buharlama islemine tabi tutulmustur. Tabakali
agac malzemeler icin gerekli olan kaplamalarm iiretimi, K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman
Endistri Miihendisligi Boliimii Kontrplak Pilot tesisinde gergeklestirilmistir. Bu amagla 80 cm
uzunluk ve 40 cm ¢apa kadar soyma yapabilen kaplama soyma makinesi kullanilmistir. Soyma
islemi sirasindaki yatay aciklik kaplama kalinhiginin %85’i, diisey agiklik 0,5 mm olarak
ayarlanarak, 2 mm kalinliginda 50 cm x 50 cm ebatlarinda kaplama levhalar1 elde edilmistir.
Kontrplak, parallam (PSL), micro-lam (LVL) ve Kerto-Q-LVL levhalarinin iiretimi igin elde
edilen soyma kaplamalar; kaplama kurutma makinesinde, endiistriyel kosullarda yaygin olarak
kullanilmakta olan 110 °C’de 5 dakika kurutma islemine tabi tutulmuslardir. Kurutma
isleminden sonra PSL iiretimi i¢in kullanilacak kaplama levhalarimin genigligi 2 ¢m olacak
sekilde seritler halinde ebatlandirilmistir. Deneme levhalarinin iiretiminde % 65°lik FF tutkal
kullanilmigtir. Kaplama levhalarinin tutkallanmasinda 4 silindirli tutkallama makinesi
kullanilmistir. Levhalarin tek yiiziine 160 gr/m? olacak sekilde tutkal ¢ozeltisi siiriilmiistiir.
Kontrplak tiretimi i¢in lifleri birbirine dik olacak sekilde, PSL iiretiminde hazirlanan kaplama
seritleri yan yana konularak tabakalar1 birbirine paralel olacak sekilde, LVL iiretimi i¢in tiim
tabakalar birbirine paralel olan ve Kerto-Q-LVL igin ise sadece orta tabakas1 diger tabakalara
gore dik olan 5 tabakali levha taslaklar1 olusturulmustur. Levhalarin preslenmesi; laboratuvar
tipi, presleme alan1 70x89 cm. olan ve elektrikle 1sitilan tek katli bir hidrolik preste yapilmistir.
Pres sicakligi, 140 °C olarak belirlenmistir. Pres basinci 8 kg/cm? olup 10 dk. pres siiresi
uygulanarak 5 tabakali levhalar {iretilmistir. Presleme isleminden sonra iiretilen tabakali agag
malzemeler, i¢ ve dis tabakalar arasindaki sicaklik ve rutubet farkliligini gidermek amaciyla iist
iiste ve istif latasi kullanilmaksizin istiflenmistir. Bu sekilde iiretilen levhalarin tedrici olarak
sogumalar1 saglanarak bi¢cim degistirmeleri onlenmeye calisilmustir.

CLT levha iiretiminde ise, 4 ylizeyide planyalanmig 2,5x10x50 cm ebatlarindaki ladin keresteler
kullanilmistir. Yiizeyleri diizgilin hale getirilen keresteler yillik halkalar1 ayn1 yonde olmayacak
sekilde yan vyana yerlestirilerek iskence ile sabitlenmis ve tutkal slrme islemi
gergeklestirilmistir. Olusan tabaka yiizeyine 160 gr/m? olacak sekilde poliiiretan tutkali fir¢a
yardimiyla homojen olarak Siiriilmiistiir. Daha sonra bu tabaka tizerine lif yoni birbirlerine dik
olacak sekilde 2. ve 3. tabakalar hazirlanarak 3 tabakali CLT levha taslagi olusturulmustur.
Hazirlanan ii¢ tabakali CLT levha taslagi 40 °C’ de 40 dk. siireyle preslenmistir. Olusturulan
CLT taslagimin preslenmesi Sekil 1°de gosterilmistir.

524



Sekil 1. CLT taslaginin preslenmesi (Pressing of CLT panel)

Isil iletkenlik olgiimler K.T.U. Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda
bulunan Lasercomp Fox-314 Isil Iletkenlik Olgiim Cihazi 'nda gerceklestirilmistir. Uretilen
levhalariin 1s1l iletkenlik katsayis1 dlgtimleri ASTM C 518 & ISO 8301 [9] standardina goére
gerceklestirilmistir. Ol¢iim yapilan levhalarin ebatlar1 300x300xlevha kalinligi (mm)’ dir. Isil
iletkenlik katsayilarinin belirlenmesinde kullanilan Lasercomp Fox-314 1sil iletkenlik cihazi
Sekil 2°de gosterilmistir.

device)

3. BULGULAR (FINDINGS)

Uretilen levhalarin 1sil iletkenlik katsayr olgiimleri her bir levha grubu igin iki tekrarl
yapilmustir. Elde edilen ortalama 1s1l iletkenlik katsay1 degerleri Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Yapisal ahsap tirtinlerinin 1s1l iletkenlik katsayis1 degisimleri (Thermal conductivity
coefficient changes of structural wood products)

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Uretilen yapisal ahsap levhalarindan, en yiiksek 1s1l iletkenlik katsayis1 degerini veren levha
grubu CLT olmustur. En disiik 1s1l iletkenlik katsayr degeri ise kontrplak ve Q-LVL
levhalarinda bulunmustur. Aga¢ malzemede 1s1 iletme kabiliyeti; agag tiiriine ve ayni agacta
liflerin gidis yoniine gore, ahsap kompozit levhalarda kullanilan gesitli baglayici maddeler ve
bunlara ilave edilen dolgu ve katki maddelerine gore degisim gostermektedir [10]. Kontrplak ve
Q-LVL levhalarin, LVL ve PSL ye gore daha diisik deger vermesinin sebebi olarak
tabakalardaki lif yonleri gosterilebilir. Liflere paralel yondeki 1sil iletkenliginin, liflere dik
yondekinden yaklasik 1.5-2.8 kat fazla oldugu literatiirde belirtilmektedir [11].

Bu caligmada CLT levhanin daha yiiksek 1sil iletkenlik degeri vermesi, kullanilan kerestelerin
rutubetinden kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Hava kurusu haldeki kerestelerden iiretilen
CLT levhanin, kurutma islemine tabi tutulan tabakali aga¢ malzemelerden daha yiiksek
rutubette olmasi beklenen bir sonugtur. Isil iletkenligin; rutubet, ortam sicakligi ve ozgiil
agirhigin artmasi ile yiikseldigi literatiirde belirtilmistir [12].
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