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Ozet- Yiikseltilmis doseme sistemleri siklikla genel ofis alanlari ve sistem odalarinda
kullanirlar. lk kullanimlarda yiikseltilmis doseme sadece yogun veri tesisat1 gerektiren
bilgisayar odalarinda kullanilirken, glinlimiizde sagladig1 teknik kolayliklar nedeniyle
bircok mekanda uygulanmaktadir. Yiikseltilmis doseme sistemleri, baslangi¢ masrafi
yiiksek olmasina karsin esnek tasarim ve kolay degisim avantajlart nedeniyle tercih
edilir. Bu sistem sayesinde giiniimiiz ofis ortamlar1 i¢in 6nemli bir unsur olan degisime
uygunluk kolaylikla saglanabilir. Sistemin yapisini olusturan temel parga, laminant ile
yiizeyi kaplanmis yonga levha panellerdir. Ulkemizde yerli ve yabanci pek cok
yiikseltilmis yer dosemesi kullanilmaktadir. Bu panelleri iireten firmalar, sadece kendi
tirlinlerinin teknik 6zelliklerini inceleyerek katalog verisi hazirlamislardir. Bununla
birlikte, literatiirde kompozit bir ahsap olan yiikseltilmis doseme panelleri bir arastirma
konusu olmamustir.

Bu calismada piyasada farkli firmalar tarafindan sunulan yiikseltilmis ddseme
panellerinin kullanim yerlerindeki mekanik sartlara uygunluklarinin tespit edilmesi
amaclanmistir. Bu amagla {i¢ii yerli, {icli yabanci alt1 firmadan yiikseltilmis doseme
paneli temin edilmis ve TS EN 12825 (2003) standardina gore deneyleri yapilmistir.
Deneylerde, noktasal ve yayili yilk uygulanmasi halinde panellerde meydana
gelebilecek sehim miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; yerli tiretimli
panellerde olusan kalici ve gecici sehim miktar1 yabanci iiretimli olanlara gore daha
yiiksektir ancak standartta belirtilen kosullar1 saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler- Yiikseltilmis doseme paneli, noktasal yiik, yayili yiik, sehim.

DETERMINATION OF LOAD CARRYING PROPERTIES OF
WOOD-BASED PANELS USED AS THE RAISED FLOOR

Abstract- Raised floor systems are often used in general office areas and system rooms.
In the beginning, the raised floor is preferred only for data-intensive computer room
installations. However nowadays, the fields of usage for the raised floor have widened
and they are adapted to several application fields due to their technical facilities
provided. This system with the maximum flexibility and advantages against the
subsequent changes is preferred despite the high initial costs. In this respect, change
compatibility which is a very important element for contemporary office environments
can easily be achieved with Raised Floor Systems. The chipboard coated with laminated

Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresinde sunulmus ve
lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak lzere sec¢ilmigtir.
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being of the basic component of system structure is the raised floor panel. Although it
can easily be produced in our country, many foreign systems are frequently used in
practice. The companies producing these systems have prepared the catalog data by
conducting the test work for their products. However, the raised floor panels, which are
composite wood, have not directly thought to be a research matter in literature. The
purpose of this study is to detect the suitability of raised floor panels for the mechanical
conditions at the usage areas. For this purpose, the raised floor panels have been
provided from totally 6 companies containing 3 domestic and 3 foreign companies and
the experiments have been carried out by TSE EN 12825 (2003). In case of both the
concentrated and distributed loads, the amounts of deflections on the raised floor panels
have been determined thoroughly. According to the results, permanent and temporary
deflection take place in the domestic panels is higher than that of foreign panels, but
complies with the requirements in TSE Standard.

Key Words-Raised floor board, concentrated load, distributed load, deflection.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Calisma ortamui gereksinimlere cevap verecek sekilde esnek diizenlemeler yapmak, cagdas biiro
sistemlerini olusturabilmenin en Onemli kosullarindan biridir. Calisma ortaminin oOrgiitsel
niceligi dolayisiyla ¢agdas biiro mobilyalarinin tasariminda, teknolojinin tiim gereksinimini
karsilayabilecek sistemleri kullanmak artik zorunlu hale gelmistir. Bu amaci gergeklestirmek
tizere gerekli dayanikliliga sahip uygun malzemelerin segilmesi, esnek ve degistirilebilir
modiiler i¢ mekan diizenlemelerinin saglanmasi, ylizey yansimasina yol agmayacak iist yiizey
malzemelerinin se¢imi, elektronik cihazlardan yayilan her tiirli giiriiltiiyli 6nleyecek akustik
diizenlemelerin yapilmasi, malzeme renk ve desenlerinin calisma ortamina uygun diisecek
optimal bir nitelik tasimas1 ve ideal temizlik kosullarinin saglanmasi gibi hususlarin etkin ve
yeterli diizeyde irdelenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, ergonomik ve islevsel degerler goz
Oniine almarak tasarlanan {iriinler artik sadece bir koltuk, masa, raf, yer veya duvar kaplamas1 ya
da paravan olmaktan ¢ikip gerekli birgok fonksiyonu igeren endiistriyel biiro donanimlari haline
gelmistir [1].

Bu agsamada unutulmamasi gereken sey, ofis mekanlarinda esnekligin sadece mobilya ve béliicii
elemanlar ile saglanamayacag1 gergegidir. Her ne kadar mekan insanlarin hareketlerine uygun
hale getirilse de esas kisitlamalar enerji ve veri baglantilar1 yiiziinden olugsmaktadir [2].
Yiikseltilmis doseme sistemlerinin kullanilmasi, betonarme ile zemin arasindaki bosluklari her
tiirli tesisat gegisi icin uygun hale getirir. Bu sayede mimarlarin bugiine kadar karsilastiklar
bir¢ok sikint1 ortadan kalkar ve tasarimlari esneklik kazanir [3-4].

Teknolojideki hizli ilerleyis mobilya ve donatilarda bazi uyumsuzluk ve sorunlar da
beraberinde getirmistir [5]. Tesisat yogunlugunun yasandigi ve zaman faktoriiniin ¢ok 6nemli
oldugu binalarda, esneklik ve hizli ¢6ziimleri olusturan yiikseltilmis doseme sistemleri siklikla
tercih edilmektedir [6].

Yiikseltilmis dosemeler, mekanik ve elektriksel erigebilirlik sagladiklar1 gibi masalari, telefon
santrallerini ve genel ofis ekipmanlarimi yerlestirmede de esneklik getirirler (Sekil 1). Bu
sistemde, genel olarak tiim diinyada kabul gormiis 60x60 cm’lik standart paneller kullanilir.
Tim yiikseltilmis doseme sistemleri, yangina karsi dayanikli, anti-statik 6zellikli, mekanik
etkilere karg1 dayaniml ve akustik 6zellikli tasarlanmalidir.
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Sekil 1. Yiikseltilmis d6seme sisteminin bir biiro mekaninda kullanimi (Use of raised floor
system in an office space) [7].

Yiikseltilmis dosemeler, aslinda ana bilgisayarlarin konuldugu yerler i¢in gelistirilmistir, Fakat
giiniimiizde hem yenilenmek istenilen hem de yeni yapilan binalarda, giderek artan bir kullanim
alan1 vardir. Modiiler panelli ytlikseltilmis doseme sistemi, yiiksek baslangic masrafi olmasina
karsin maksimum esneklik ve daha sonraki degisimler igin sagladigi avantajlar nedeniyle tercih
edilir [8]. Bu sistemler, diinyada ilk olarak II. Diinya Savasi’ndan sonra Italya’da kullanilmigtir

[9].

Yiikseltilmis doseme panellerinin katmanlart su malzemelerden olugsmaktadir (Sekil 2):

Sekil 2. Yiikseltilmis doseme paneli (Raised floor panel) [10].
1. Orta Katman (Middle Layer), 2. Kenar Kaplamas1 (Edge Coating) 3. Alt Kaplamasi (Bottom
Coating), 4. Ust Kaplamas1 (Top coating)

1) Yiikseltilmis Doseme Orta Katmani: Endistriyel standart 6l¢ii 600x600 mm olup
kullanilacak iist kaplama cinsine gore, cesitli kalinliklarda veya 6zel ebatlarda iiretilebilir. Panel,
yiiksek yogunlukta regine emdirilmis yonga levha, MDF, CRS (Fiber takviyeli Kkalsiyum
silikat), suya dayanikli kompozit ahsap levha, PVC levha veya galvanize ¢elik malzemeden elde
edilebilmektedir.
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2) Kenar Kaplamasi: Panel kenarlar sert-iletken neopren veya PVVC bantla kaplanarak darbelere
ve neme kars1 korunmaktadir.

3) Alt Kaplamasi: Astar HPL, aliminyum folyo-levha, galvanize ¢elik gibi malzemeler
arasindan seg¢ilmektedir. Aliiminyum folyo elektronik iletkenligi gelistirir ve neme kars1 bariyer
olusturur. Galvanize ¢elik kaplama ise, tagima kapasitesini arttirir.

4) Ust Kaplamas1: HPL, PVC, linolyum, hali, granit, seramik, parke gibi malzemelerden, istege
ve ihtiyaca gore, farkli ¢esit ve renklerde segilebilmektedir.

Son yillarda, yiikseltilmis doseme paneli olarak farkli malzemelerde arastirilmaktadir. Cam lifi
ile giiclendirilmis polimer sandvi¢ paneller, karbon lifi ile gii¢clendirilmis polimer zemin
sistemleri bunlardan bir kagidir ve mekanik dayanim bakimindan olumlu sonuglar alinmistir
[11-12].

Yiikseltilmis dogseme panelleri, modiiler koordinasyon ilkeleriyle uyumlu olarak 600 x 600 mm
(6M x 6M) ebadinda iiretilmektedir. Literatiirde yiikseltilmis doseme panelleri ile ilgili yapilmis
akademik caligmalar, ¢ogunlukla 1s1 ve sesin kontrolii iizerine yapilmistir. Ortamda olusan 1s1
etkisi ile ahsap esasli zemin levhalardan ¢ikan formaldehit ve organik ugucu gazlarin
olusumunun azaltilmasi ile ilgili etkili sonuglar ortaya konmustur. En yiiksek termal iletkenligin
yiiksek yogunluklu ve ince tabakali laminantli ahsap zeminlerde otaya ¢iktig1 tespit edilmistir
[13-14-15-16]. Genelde iiretim yapan firmalar, kendi firiinlerine yonelik test calismasi
yapmiglardir. Bu ¢aligmada; akademik bir arastirma konusu olmamis kompozit bir ahsap olan
yiikseltilmis doseme panellerinin kullanim yerindeki mekanik sartlara uygunlugunun tespit
edilmesi amaclanmustir.

2. MALZEME ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)

Deneylerde yiikseltilmis doseme paneli olarak ayni sartlarda iiretilen; {ist kaplamasi laminat,
orta katmani yiiksek yogunluklu yonga levha ve alt kaplamas1 0,5 mm galvanize ¢elik plaka
olan paneller kullanilmustir. Paneller, ii¢ii Tiirkiye’den, diger iicii Fransa, Belcika ve Italya’dan
olmak tlizere 6 farkli firmadan temin edilmistir. Panellerin teknik ozellikleri Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Panellerin teknik 6zellikleri (Technical specifications of panels) [17].

A B C D E F
Uretim Yeri Tiirkiye | Tiirkiye Tiirkiye Fransa Italya Belgika
Kalinlik (mm) 38
Ust Kaplama Malzemesi 1 mm HPL Laminant
Orta Katman Malzemesi Orta Yogunluklu Yonga Levha
Alt Kaplama Malzemesi 0,5 mm Galvanize Celik Plaka
Yangina Dayanim (dk) 30 dk.
Ozgiil Agirhg (kg/m®) 0,862 0,842 0,832 0,914 0,906 0,887
Rutubet Miktar1 (%) 5,36 5,80 4,47 6,41 7,03 6,72
Kalinligina Sisme —
24 Saat (%) 16,12 13,91 7,58 4,07 4,60 5,02
Su Alma Miktar1 —
24 Saat (%) 56,85 39,90 39,37 10,24 9,30 4,51

Deney numuneleri, gergeklestirilmesi ongoriilen testler icin numune 6lgiilerine getirilmis ve
gerekli numunelerin kenarlar1 kaplandiktan sonra iklimlendirme odasinda klimatize edilmistir.

2.1 Yayih Yiik Tasima Ozelliklerinin Belirlenmesi (Determination of Uniform
Load Performance)

Yayili yik tasima Ozellikleri icin BS EN 12825 (2001) [18] standartlari esas alinmustir.
Deneylerde noktasal yiik tasima deneylerinde oldugu gibi kare bigimli bir kenar uzunlugu 600 +
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1 mm olan yiikseltilmis doseme panelinden her bir grup i¢in 5 adet olmak {izere toplam 30 adet
panel kullanilmistir.

Deney numuneleri klimatize edildikten sonra son kullanimina uygun bir sekilde ayaklar iizerine
monte edilmistir. Ayaklar elverisli olduklar1 en yiiksek seviyeye ayarlanmis ve alt dosemeye
kilitlenerek sabitlenmistir. Panel yatay hareketini engelleyecek bicimde sabitlenmistir.

Panellerin iizerine uygulanacak yiikii dagitabilmek amaciyla panel iizerine esit araliklarla ve
tim panel ylizeyini kaplayacak sekilde bloklar yerlestirilmistir (Sekil 3). Bu amagla panel
yiizeyine Once 12 adet blok yerlestirilmis, 12 blogun iizerine yine esit araliklarla 4 blok
yerlestirilmis ve son olarak 4 blogun iizerine tek blok yerlestirilerek deney yiikii uygulanacak
hale gelmistir. Deney, deney yiikii basliginin en tistteki blogun orta noktasina panel 5 + 1 dakika
stire ile konumlandirilmasiyla yapilmistir. Diizenli yiik artirimi 120 + %10 N/s hiz ile elemanin
herhangi bir parcasinda hata olusana kadar uygulanmis, panelin altindaki sehim deneyin
baslangicindan hata olusumuna kadar siirekli kaydedilmistir.

RN

L

Sekil 3. Yayili yiik deney diizenegi (Uniform load test setup)

2.2 Noktasal Yiik Tasima Ozelliklerinin Belirlenmesi (Determination of
Concentrated Load Performance)

Doseme lizerindeki noktasal ve yayili yiikler, statik yiik etkilerini olusturur. Noktasal yiik
tasima Ozellikleri icin TS EN 12825 (2003) [19] standartlart esas alinmustir.

Deneylerde kare bigimli bir kenar uzunlugu 600 £ 1 mm olan yiikseltilmis doseme paneli
kullanilmistir. Panel kenar ve merkezine noktasal yiik uygulamak amaciyla, her bir grup icin 5
adet olmak {lizere toplam 60 adet panel hazirlanmistir. Deney numuneleri klimatize edildikten
sonra son kullantmina uygun bir sekilde ayaklar iizerine monte edilmistir. Ayaklar elverisli
olduklar en yiiksek seviyeye ayarlanmis ve alt dosemeye kilitlenerek sabitlenmistir. Panel yatay
hareketini engelleyecek bicimde sabitlenmistir. Noktasal yiik tasima deneyi, deney yiikii
basliginin, panel merkezine ve bir kenar merkezine 5 + 1 dakika siire ile konumlandirilmasiyla
yapilmistir (Sekil 4). Diizenli yiik artirmi 120 £ %10 N/s hiz ile elemanin herhangi bir
pargasinda hata olusana kadar uygulanmis, panelin altindaki sehim deneyin baglangicindan hata
olusumuna kadar stirekli kaydedilmistir.
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Sekil 4. Noktasal yiik deney diizenegi (Concentrated load setup)
a) Panel Merkezinde (Full panel center) , b) Panel Kenar Merkezinde (Center of quarter
panel)

2.3. Verilerin Degerlendirilmesi (Data Analysis)

Veriler SPSS (Statistical Programme for Social Sciences) 11.0 paket programinda kodlanarak
degerlendirilmistir. Verilerin normal dagilim gosterdigi saptandiktan sonra istatistiksel analizler
yapilmistir. Bu analizlerde, yerli ve yabanci iiretim karsilastirmalarinda t testi, firmalar arasinda
fark olup olmadiginin tespitinde varyans analizi (ANOVA) kullanilmigtir. Gruplar arasi farkin
% 95 giiven diizeyinde ¢ikmasi halinde, Duncan ve Tamhane testleriyle ortalama degerler
arasindaki farklar kargilagtirilmstir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

3.1 Yayih Yiik Tasima Ozellikleri (Features of Uniform Load Performance)

Yiikseltilmis déseme panellerinin yayili yiik tasimast durumunda olusan sehim ve kalici sehim
ortalamalar1 yerli-yabanc1 iretim tipine gore Kkarsilastirilmistir (Tablo 2). Yerli iretim
panellerinin her iki durumda da yabanci iiretim panellere gore daha fazla sehim olusturdugu
belirlenmistir. Yerli ve yabanci iiretimli panellerin yayil1 yiik sehim ve kalic1 sehim ortalamalari
arasindaki fark onemli bulunmustur (P<0.005).

Tablo 2. Yayil yiikde olusan sehim ortalamalarinin karsilagtirilmas: (Comparing the average of
the deflection due to uniform load)

Yaylhylﬂ( L Ortalama | Standart En az En ¢ok
ile olusan Uretim tipi N t P

sehim (mm) Sapma (mm) (mm)

. Yerli Uretim 15 0.10 0.005 0.09 0.10
Sehim |y banci Uretim | 15 |  0.08 0.005 0.08 0.09 | 7483 0,000
Kal_101 Yerli Urejt.lm. 15 0.06 0.005 0.06 0.07 5,612 | 0,000

sehim Yabanci Uretim 15 0.05 0.005 0.05 0.06

Yiikseltilmis doseme panellerinin yayili yiik tagimasi durumunda olusan sehim ortalamalari
firmalar acisindan karsilastirildiginda; en biiyiik sehimin yerli iiretim B ve C panellerinde en
diisiik sehimin yabanci tiretim F panellerinde oldugu belirlenmistir. ANOVA sonuglarina gére
panellerinin yayili yiik sehim ortalamalari arasindaki fark anlamlidir (P<0.000) (Tablo 3).
Sehim ortalamalar1 arasindaki farkin hangi firmadan kaynaklandiginin belirlenmesi amaciyla
yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4’de gosterilmistir. Buna gore yabanci iiretim F, D
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panelleri en diisiik sehimi gostermekte, yabanci iiretim E ve yerli iiretim A panelleri ikinci
homojenlik grubunda yer almakta, yerli iiretim C ve B, panelleri ise en yiiksek sehimi
gostermektedir.

Tablo 3. Yayili yiikde olusan sehim i¢cin ANOVA testi sonuglari (ANOVA results for the
deflection due to uniform load)

Firmalar | N O 17T Standart Sapma | En az (mm) En col F P

(mm) (mm)

A 5 0.09 0.004 0.09 0.10

B 5 0.11 0.007 0.10 0.12

C 5 0.11 0.001 0.11 0.11

D 5 0.09 0.003 0.08 0.09 44.855 0.000

E 5 0.09 0.002 0.09 0.10

F 5 0.08 0.002 0.08 0.09

Tablo 4. Yayili yiikde olusan sehim i¢in Duncan testi sonuglar1 (Duncan results for deflection
due to uniform load)

g Homojenlik Gruplari
Firmalar N 1 > 3

F 5 0.0846

D 5 0.0862

E 5 0.0938

A 5 0.0942

C 5 0.1094
B 5 0.1096

Yiikseltilmis ddseme panellerinin yayili yiik tasimast durumunda olusan kalici sehim
ortalamalar1 firmalar acisindan karsilastirildiginda ise biiyiik sehimin yerli tretim B
panellerinde, en diisiik sehimin yabanci tiretim D panellerinde oldugu belirlenmistir (Tablo 5).
ANOVA sonuclarma gore panellerinin yayili yiik sehim ortalamalar1 arasindaki fark anlamhidir
(P<0.000). Sehim ortalamalar1 arasindaki farkin hangi firmadan kaynaklandigimin belirlenmesi
amaciyla yapilan Tamhane testi sonuglar1 Tablo 6’da gosterilmistir. Buna gore yerli — yabanci
biitiin firma panellerinin olusturdugu sehim ortalamalar1 birbirinden farklidir.

Tablo 5. Yayili yiikde olusan kalici sehim igin ANOVA testi sonuglari (ANOVA results for the
permanent deflection due to uniform load)

Firmalar | N izl Standart Sapma | En az (mm) L6 Gk F P

(mm) (mm)

A 5 0.97 0.002 0.97 0.98

B 5 1.12 0.002 1.12 1.12

C 5 0.99 0.001 0.99 0.99

D 5 0.86 0.001 0.86 0.87 22079.843 | 0.000

E 5 0.88 0.001 0.87 0.88

F 5 0.88 0.001 0.88 0.87
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Tablo 6. Yayili yiikkde olusan kalict sehim i¢in Duncan testi sonuglart (Duncan results for
permanent deflection due to uniform load)

EiTmatar( [statistik Firmalar (J)
degerler A B C D E F
A 1-J -0.145 -0.020 0.109 0.098 0.089
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
B 1-J 0.145 0.125 0.254 0.243 0.234
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
C 1-J 0.020 -0.125 0.128 0.118 0.108
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
D 1-J -0.109 -0.254 -0.128 -0.011 -0.020
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
E 1-J -0.098 -0.243 -0.118 0.011 -0.009
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
E 1-J -0.089 -0.234 -0.108 0.020 0.009
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

(I-) : Ortalamalar arasi fark, P: Istatiksel anlamlilik degeri

3.2. Noktasal Yiik Tasima Ozellikleri (Features of Concentrated Load
Performance)

3.2.1 Panel Merkezinde (Full Panel Center)

Yiikseltilmis doseme panellerinin merkezine noktasal yiik uygulanmasi durumunda olusan
sehim ve kalici sehim ortalamalari yerli-yabanci tiretim tiirline gore karsilastirilmistir (Tablo 7) .
Yerli tiretim yiikseltilmis doseme panellerinin her iki durumda da yabanci tiretim panellere gore
daha fazla sehim olusturdugu belirlenmistir. Yerli ve yabanci iiretimli panellerin kenar merkezi
sehim ve kalici sehim ortalamalar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.005).

Tablo 7. Panel merkezindeki noktasal yiikde olusan sehim ortalamalarmin karsilastirilmasi
(Comparing the average of the deflection due to concentrated load at full panel center)

Nf)ktasal St T Ortalama | Standart En az En cok
ile olusan Uretim tipi N (mm) sapma (mm) (mm) t P
sehim P
. Yerli Uretim 15| 1.25 0.021 1.23 1.28
Sehim |y banci Uretim | 15 | 1.18 0.028 1.14 121 | 7838 0.000
| Yerli Uretim 15| 0.06 0.005 0.05 0.06
Kaliersehim |y et Uretim | 15 | 0.05 0.005 0.05 006 | 1871|0072

Panel merkezine noktasal yiik uygulanmasi ile olusan sehim ortalamalar1 firmalar agisindan
karsilastirildiginda; en biiylik sehimin yerli liretim B panellerinde en diisiik sehimin yabanci
tiretim D panellerinde oldugu belirlenmistir. (Tablo 8). ANOVA sonuglarina gére panel
merkezine noktasal ylik uygulanmasi ile olusan sehim ortalamalar1 arasindaki fark anlamlidir
(P<0.000). Sehim ortalamalar arasindaki farkin hangi firmadan kaynaklandiginin belirlenmesi
amaciyla yapilan Tamhane testi sonuglar1 Tablo 9’da gosterilmistir. Tamhane testi sonuglarina
gore kenar merkezi sehim ortalamalar1 bakimindan;

e Yerli liretim A panelleri ile yerli {iretim C panelleri hari¢ biitiin paneller arasindaki farkin

onemli,
e Yerli iiretim B panelleri ile diger biitlin paneller arasindaki farkin 6nemli,
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e Yerli iiretim C panelleri ile yerli {iretim A panelleri hari¢ biitiin paneller arasindaki farkin
onemli,

e Yabanci iiretim paneller ile diger biitiin paneller arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 8. Panel merkezindeki noktasal yiikde olusan sehim ortalamalari i¢in ANOVA testi
sonuglar1 (ANOVA results for average of the deflection due to concentrated load at full panel
center)

Firmalar | N Ortalama | Standart En az En ¢ok F P

(mm) Sapma (mm) (mm)

A 5 1.23 0.005 1.23 1.24

B 5 1.28 0.005 1.27 1.28

C 5 1.24 0.001 1.24 1.25

D 5 1.15 0.001 1.14 1.15 1243.926 | 0.000

E 5 1.21 0.002 1.21 1.21

F 5 1.19 0.001 1.18 1.19

Tablo 9. Panel merkezindeki noktasal yiikkde olusan sehim ortalamalarinin Tamhane testi
sonuglar1 (Tamhane results for average of the deflection due to concentrated load at full panel
center)

et Istatistik Firmalar (J)
degerler A B C D E F

A 1-J -0.047 0.086 0.020 0.046

P 0.000 0.000 0.006 0.000
B 1-J 0.046 0.034 0.132 0.067 0.093

P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
c 1-J -0.034 0.098 0.033 0.059

P 0.000 0.000 0.000 0.000
D 1-J -0.086 -0.132 -0.098 -0.066 -0.040

P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
E 1-J -0.020 -0.067 -0.033 0.066 0.026

P 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000
E 1-J -0.046 -0.093 -0.059 0.040 -0.026

P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

(I-J) : Ortalamalar aras1 fark, P: Istatiksel anlamlilik degeri

Panel merkezine noktasal yiik uygulanmasi ile olusan kalici sehim ortalamalar1 firmalar
acisindan karsilastirildiginda ise en biiylik sehimin yerli tiretim B, C ve yabanci iiretim E
panellerinde, en diisiik sehimin yabanci lretim D, F ve yerli {iretim A panellerinde oldugu
belirlenmistir (Tablo 10). ANOVA sonuglarina gore yerli- yabanci iiretim tipine gére panel
merkezine noktasal yiik uygulanmasi ile olusan kalici sehim ortalamalar1 arasindaki fark
anlamlidir  (P<0.000). Kalict sehim ortalamalar1 arasindaki farkin hangi firmadan
kaynaklandiginin belirlenmesi amaciyla yapilan Duncan testi sonuglari Tablo 11’de
gosterilmistir. Buna gore yabanci iiretim D, F ve yerli tiretim A panelleri en diisiik kalici sehimi
gostermekte, yerli iiretim B, C ve yabanci iiretim E panelleri ise en yiiksek sehimi
gostermektedir.
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Tablo 10. Panel merkezindeki noktasal yiikde olusan kalict sehim ortalamalari icin ANOVA
testi sonuglart (ANOVA results for average of the permanent deflection due to concentrated
load at full panel center)

Eirmalar | N Ortalama | Standart En az En ¢ok F P

(mm) Sapma (mm) (mm)

A 5 0.06 0.003 0.05 0.06

B 5 0.06 0.004 0.06 0.07

C 5 0.06 0.002 0.06 0.07

D 5 0.05 0.002 0.05 0.06 11.204 1 0.000

E 5 0.06 0.003 0.06 0.07

F 5 0.06 0.002 0.05 0.06

Tablo 11. Panel merkezindeki noktasal yiikde olusan kalici sehim ortalamalar1 i¢in Duncan testi
sonuglar1 (Duncan results for average of the permanent deflection due to concentrated load at
full panel center)

Fralr N Horlnojenlik Gru};larl
D 5 0.0542
A 5 0.0566
F 5 0.0570
B 5 0.0628
C 5 0.0628
E 5 0.0634

3.2.2 Kenar Merkezinde (Center of quarter panel)

Yiikseltilmis déseme panellerinin bir kenarina yiik uygulanmasi ile olugan sehim ve kalict
sehim ortalamalar1 yerli-yabanci {iretim tiiriine gore karsilastirilmis, yerli {iretim yiikseltilmis
doseme panellerinin her iki durumda da yabanci liretim panellere gére daha fazla sehim
olusturdugu belirlenmistir (Tablo 12). Yerli ve yabanci iiretimli panellerin kenar merkezi sehim
ve kalici sehim ortalamalari arasindaki fark énemli bulunmustur (P<0.005). Kenar merkezine
noktasal yiik uygulanmasi ile olusan sehim ortalamalar1 firmalar agisindan karsilagtirildiginda;
en biiyiik sehimin yerli tiretim B panellerinde en diisiik sehimin yabanc1 tiretim D panellerinde
oldugu belirlenmistir (Tablo 13). Sehim ortalamalar1 arasindaki farkin hangi firmadan
kaynaklandiginin belirlenmesi amaciyla yapilan Tamhane testi sonuglar1 Tablo 14’de
gosterilmistir. Tamhane testi sonuglarina gore kenar merkezi sehim ortalamalar1 bakimindan;

e Yerli iiretim A panelleri ile yerli tiretim C panelleri hari¢ biitiin paneller arasindaki farkin
Onemli,

e Yerli iiretim B panelleri ile diger biitiin paneller arasindaki farkin 6nemli,

e Yerli iiretim C panelleri ile yerli liretim A panelleri hari¢ biitiin paneller arasindaki farkin
Onemli,

e Yabanci iiretim paneller ile diger biitiin paneller arasindaki farkin &nemli oldugu tespit
edilmistir.
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Tablo 12. Kenar merkezindeki noktasal yiikde olusan sehim ortalamalarinin karsilastirilmasi
(Comparing the average of the deflection due to concentrated load at center of quarter panel)

Noktasal yuk ile ezt i N Ortalama | Standart | Enaz En ¢ok ¢ P
olusan sehim (mm) sapma (mm) (mm)
. Yerli Uretim 15| 220 0.072 2.10 2.30
Sehim Yabanci Uretim | 15 | 1.95 0.040 1.91 201 | 11.6180.000
. Yerli Uretim 15| 010 0.005 0.09 0.10
Kahersehim |y 1 et Uretim | 15 | 008 | 0005 | 0.08 009 | 7483|0000

Tablo 13. Kenar merkezindeki noktasal yiikde olusan sehim ortalamalarinin ANOVA testi
sonuglart (ANOVA results for average of the deflection due to concentrated load at center of
quarter panel)

Firmalar N Ortalama | Standart Enaz En ¢ok F p

(mm) sapma (mm) (mm)

A 5 2.13 0.045 2.10 2.21

B 5 2.29 0.005 2.28 2.30

C 5 2.18 0.001 2.18 2.19

D 5 1.91 0.002 1.91 1.91 315.560 | 0.000

E 5 2.01 0.001 2.01 2.01

F 5 1.94 0.001 1.94 1.95

Tablo 14. Kenar merkezindeki noktasal yiikde olusan sehim ortalamalarinin Tamhane testi
sonuglar1 (Tamhane results for average of the deflection due to concentrated load at center of
quarter panel)

. Istatistik Firmalar (J)
FOIERC ) | s A B C D E F

A 1-J -0.158 0221 | 0127 | o0.88
p 0.020 0.006 | 0.049 | 0.011

5 I-J 0.158 0.107 0379 | 0285 | 0.346
P 0.020 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000

c I-J -0.107 0272 | 0178 | 0.239
p 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000

5 I-J 0221 | -0.379 -0.272 -0.094 | -0.032
P 0.006 | 0.000 0.000 0.000 | 0.000

= I-J -0.127 | -0.285 -0.178 0.094 0.061
P 0.049 | 0.000 0.000 0.000 0.000

- I-J -0.188 | -0.346 -0.239 0.032 | -0.061
p 0.011 | 0.000 0.000 0.000 | 0.000

(I-J) : Ortalamalar arasi fark, P: Istatiksel anlamlilik degeri

Kenar merkezine noktasal yiik uygulanmasi ile olusan kalici sehim ortalamalar1 firmalar
agisindan karsilastirildiginda ise en biiylik sehimin yerli iiretim B ve C panellerinde, en disiik
sehimin yabanci tretim D ve F panellerinde oldugu belirlenmistir (Tablo 15). ANOVA
sonuglarina gore kenar merkezine noktasal yiik uygulanmasi ile olusan kalict sehim ortalamalar
arasindaki fark anlamlidir (P<0.000). Kalict sehim ortalamalar1 arasindaki farkin hangi
firmadan kaynaklandiginin belirlenmesi amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 16’da
gosterilmistir. Buna gore yabanci iiretim F, D ve yerli liretim A panelleri en diisiik kalict sehimi

669




gostermekte, ikinci homojenlik grubunda yabanci iiretim E panelleri bulunmakta, yerli tiretim B
ve C panelleri ise en yiiksek sehimi gostermektedir.

Tablo 15. Kenar merkezindeki noktasal yiikde olusan kalict sehim ortalamalarinin ANOVA
testi sonuglart (ANOVA results for average of the permanent deflection due to concentrated
load at the center of quarter panel)

Firmalar | N Ortalama | Standart En az En ¢ok E P

(mm) sapma (mm) (mm)

A 5 0.05 0.002 0.05 0.06

B 5 0.07 0.002 0.07 0.07

C 5 0.07 0.002 0.07 0.07

D 5 0.05 0.001 0.05 0.06 87.274 1 0.000

E 5 0.06 0.001 0.06 0.07

F 5 0.05 0.002 0.05 0.06

Tablo 16. Kenar merkezindeki noktasal yiikde olusan kalic1 sehim ortalamalarimin Duncan testi
sonuglar1 (Duncan results for average of the permanent deflection due to concentrated load at
the center of quarter panel)

N Homojenlik Gruplari
Firmalar 1 2 3

F 5 0.0534

D 5 0.0538

A 5 0.0546

E 5 0.0638

C 5 0.0666
B 5 0.0676

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION and DISCUSSION)

Yiikseltilmis doseme panellerine noktasal yiik uygulanmasi durumunda kenar
merkezinden ve panel merkezinden olusan sehim en fazla sehim yerli iretim B
panellerinde goriilmiis bunu sirasiyla yerli iiretim A, C, yabanci iiretim E, F ve D
panelleri izlemistir. Yayili yiik uygulanmasi durumunda da benzer sonuglar elde
edilmistir.

Yerli ve yabanci iiretimli panellerin kenar ve panel merkezinden noktasal yiik
uygulanmasi ile olusan sehim ortalamalar1 arasindaki fark istatiksel acidan anlaml
bulunmustur. Aym sekilde yayili yiik uygulanmasi durumunda olusan sehim
ortalamalar1 arasindaki fark da istatiksel agidan anlamlhidir. Yiik uygulanmasi ile yerli
tiretimli panellerde yabanci iiretimli olanlara gore daha fazla sehim olusmaktadir.
Bunun sebebi panellerin iiretimi sirasinda yerli {iretim yonga levhalarin dis
tabakalarindaki talag oraninin yabanci iiretimli olanlara gére az olmasi olabilir. Aym
sekilde pres basincinin, siiresinin, ve sicakligimin az olmasi da olusan sehimin fazla
olmasinin bir sebebi olabilir.

Ancak olusan sehim miktarlar1 standartlara uygundur. Panellerin daha az sehim
vermesinin, kullanim yeri i¢in iyi bir 6zellik oldugundan hareketle, 6zgiil kiitle miktar
ile benzer sekilde; ozellikle agir yiik tasiyan ticari yapilarda yabanci tiretimli panellerin
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kullanilmas1 onerilebilir. Normal yiik tasiyan ticari yapilarda, hafif yiik tasiyan ticari
yapilarda ve konut i¢ mekanlarinda ise yerli tiretimli panellerin kullanilmas1 6nerilebilir.
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