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Enerji verimliligi ve ¢evresel etki degerlendirmelerinin oneminin anlasildig: giiniimiizde ahsap yapi
sektoriinde petrol tiirevi yalitim malzemelerine alternatif koyun yiinii ve ahsap yonga karisimi levha
tiretilerek 1s1 yalitim ozellikleri ile mekanik dayamim analizleri yapilmistir. Ulasilan degerlerde
beklendigi gibi 1s1 iletkenlik katsayisinin yogunluk ve yiin orant ile dogrudan iliskili oldugu tespit
edilmigtir.l In today's world, where the importance of energy efficiency and environmental impact
assessments are acknowledged, sheep wool and wood chip mixture boards were produced as an
alternative to petroleum-derived insulation materials in the wood construction sector and their
thermal insulation properties and mechanical strength were analysed. As expected from the values
obtained, the coefficient of thermal conductivity was found to be directly related to the density and
wool ratio.

Sekil 1:1si yalium ozellikleri ve mekanik testler Figure 1: Thermal insulation characteristics and
mechanical tests

Onemli noktalar (Highlights)
»  Diisiik yogunluktaki levhalarin orta yogunluktaki levhalara gore % 36 oraminda daha
diistik 151 iletkenlik degerine sahip oldugu belirlenmistir./ Low density panels were found
to have 36 % lower thermal conductivity value than medium density panels.

Aim (Amag): Ahsap esash bir levha tiretimi ile kullanim alanlarinda 1s1 yaltiminin saglanmasti igin
gelistirilen levhanin standartlara uygun fiziksel ve mekanik ozelliklere sahip olmasi, 1s1 yalitim igin
hazirlanan malzemenin 1s1 iletkenlik ve 151 gecirgenlik ozelliklerinin tespit edilip sayisal ifadeler ile
tanimlanmasi hedeflenmistir./ The aim of this study is to ensure that the board developed to provide
thermal insulation in the areas of use with the production of a wood-based board has physical and
mechanical properties in accordance with the standards, and to determine the thermal conductivity
and thermal permeability properties of the material prepared for thermal insulation and to define
them with numerical expressions.

Originality (Ozguinlik): Levha iiretiminde farkli yogunluk ve yiin orami karisimiyla 1s1 iletim
ozelliklerinin iyilestirildigi ve yonga levha inovasyonu ile benzersiz bir ¢alismadir.l This research,
which is a unique study with chipboard innovation where thermal conductivity characteristics are
improved with different density and wool ratio blends in board production.

Results (Bulgular): Diisiik yogunluklu tiretilen levhalarda en yiiksek (J.)degeri 0.0681 W/m.K ile
%0 ytin katkili kontrol grubunda, en diisiik deger ise 0.044 W/m.K ile %20 yiin katkili grupta tespit
edilmigtir. / The highest (1) value was 0.0681 W/m.K in the control group with 0% wool blended
and the lowest value was 0.044 W/m.K in the group with 20% wool blended.

Conclusion (Sonug): Bu degerlerin analizi ile %20 yiin karisimi grubun, vida tutma ve i¢ yapisma
ozelliginin onemsiz oldugu ahsap karkas i¢i yalitim uygulamalarinda kullanilabilecegi sonucuna
ulasilmigtir./ Based on the analysis of these values, it was concluded that the 20% wool blended
group can be used in wood carcass insulation applications where screw retention and internal
adhesion properties are insignificant.
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Son yillarda, ¢evrenin miimkiin olan tiim yontemlerle korunmasina yonelik endiseler giderek
artmaktadir. Yap1 sektorii en bilyilik enerji tiiketicisi ve atik iireticisi oldugundan, tasarruf igin
bilimsel arastirmalarin ve inovasyon ¢aligmalarinin odagi konumdadir. Bu baglamda ¢aligma;
yenilenebilir dogal lif olan koyun yiinii ve ahsap yonga karigimi ile yeni 1s1 yalittm malzemeleri
onermektedir. Bu maksatla ¢aligmada, kontrol grubu 6mekler ile ahsap yonga ve yiin karigimi
(YYK) ornekler ile ara katmanlarda oranlar1 sirasiyla %10, %20 ve %30 olan, diisiik ve orta
yogunlukta levhalar iiretilmistir. Hazirlanan deney orneklerinin yogunluklar1 TS EN 323 ile 1s1
iletkenlik ve 1s1 gegirgenlik katsayilar1 TS EN 12667, Levha yiizeyine dik cekme direng
hesaplamas1 TS EN 319, Levha yiizeyine dik yénde vida ¢cekme direnci tayini TS EN 13446
standartlarina uygun olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki anlamli farkliliklar, ortalama
degerlerin en kiiciik anlamli fark (LSD ve DUNCAN) testi ile karsilastirilarak incelenmistir.
Sonug olarak 1s1 iletkenlik katsayisi; Diisiik yogunluklu grup kendi arasinda degerlendirildiginde
en yiiksek %0 yiin karisimi grupta (0,068 W/m.K), en diisiik %20 yiin karisimi grupta (0,058
W/mK) elde edilmistir. Orta yogunluklu grup kendi arasinda degerlendirildiginde %0 yiin
karigimi grupta (0,093 W/m.K), en diisiik ise %20 yiin karigimi grupta (0,086 W/m.K) elde
edilmistir. Is1 gecirgenlik katsayisi; en yliksek orta yogunluklu %0 yiin katkili kontrol grubunda
(4.675 W/m2K) en diisiik ise diisiik yogunluklu %20 yiin karigimi grupta minimum (1.713
W/m?K) degeri elde edilmistir. Ulasilan degerlerde beklendigi gibi 1s1 iletkenlik katsayisinin yiin
orani ile dogrudan iligkili oldugu tespit edilmistir.

Determination of insulation Characteristics of The Material Produced With
a Mixture of Sheep Wool and Wood Chip
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There has been a growing concern in recent years for protecting the environment by all possible
means. The building sector is at the centre of scientific research and innovation efforts for
conservation, as it is the largest energy consumer and waste producer. In this context, the study
proposes new thermal insulation materials with a mixture of renewable natural fibres, sheep wool
and wood chips. For this purpose, low and medium density boards were produced with control
group samples and wood chip and wool mixture (YKK) samples with 10%, 20% and 30%
respectively in intermediate layers. Densities of the prepared test samples were decided in
accordance with TS EN 323, thermal conductivity and thermal permeability coefficients were in
accordance with TS EN 12667, tensile strength calculation perpendicular to the board surface
was in accordance with TS EN 319, and screw tensile strength estimation perpendicular to the
board surface was in accordance with TS EN 13446 standards. Significant differences between
the groups were studied by comparing mean values with the least significant difference (LSD and
DUNCAN) test. The highest thermal conductivity coefficient was reached in the 0% wool
mixture group (0,068 W/m.K) and the lowest was reached in the 20% wool mixture group (0,058
W/m.K) when the low density group was evaluated among themselves. In the medium level
density group, the highest of this value was obtained in the 0% wool mixture group (0,093
W/m.K) and the lowest value was reached in the 20% wool mixture group (0,086 W/m.K). The
highest thermal permeability coefficient was recorded in the control group with medium density
0% wool mixture (4.675 W/m2.K) and the lowest value (1.713 W/m2K) was recorded in the low
density 20% wool mixture group. As expected from these values, the thermal conductivity
coefficient is directly related to the wool ratio.
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1. INTRODUCTION (GIRiS)

Ahsap, barinma ihtiyacim1  karsilamak igin
saglamlik, islenebilirlik, fonksiyonellik  ve
ulagilabilirlik 6zellikleri sebebiyle ev yapiminda
tercih edilen bir yapt malzemesidir[1]. Diinya
genelinde birgok iilkede ahsap ve celik karkas ev
yapimi mevcut olmakla birlikte tarihi Osmanlt
evleri, avlulart ve bahce kullanimlariyla yatay
mimari 6rnekleri olmustur. Glinlimiiz yap1 stogunun
ise betonarme ile dikey mimari tercihi sebebiyle
depremde hasar gérme riski vardir. Bu durumun
tespiti ve ¢dzUm onerilerini iceren, yatay mimariye
gecilmesi igin baslatilan ¢aligmalar hakkindaki
arastirmalarinda Bicki ve Kirkan (2022)’ye gore;
dikey mimari ile olusturulan yap1 stokunun depreme
dayanikli iiretimi i¢in yliksek yapim maliyeti ve
gelismis teknolojik iriinlerin kullanimi
gerekmektedir. Bu bakis agis1 ile yatay mimari ile
maliyet etkin binalar ve kentsel direnci artirilmis
yap1 stoku olusumu saglanabilir[2].Yatay mimari
denildiginde ahsap ve celik yapilar ile bahgeli evler
akla gelmektedir. Tiirkiye’de ahsap ev yapiminda
kullanilacak teknoloji ve laminasyon yontemleri ile
ahsap karkas yapilarin  olusturulmast igin
birlestirme teknikleri uygulanmaktadir. Karkas
yapinin kaplanmasi ve 1s1 yalitimi saglanmasi
asamasinda yogun is¢ilik ve ahsap malzeme
kullanilmas1 yapinin maliyetini arttirmaktadir. Bu
durumu tersine ¢evirerek yap1 sektoriinde ahsap ev
kullaniminin arttirilmasi i¢in yapim maliyetlerinin
diisiiriilmesine ihtiya¢ vardir. Kullanilan malzeme
ahsap esash yonga levha oldugunda maliyet etkin
bir calisma ile gereksiz kaynak kullanilmamasi
sonucu diisik maliyetli ahsap ev {iretimi
saglanabilir. Ahsap esasli levhalarin {iretim sebebi
farkli teknik ve teknolojik yoOntemlerle gerekli
sartlara uygun maliyet etkin olarak {iretilmesidir[3].
Mobilya sektoriiniin temel bilesenlerinden ve yari
mamul hammaddelerinden olan MDF, yonga levha,
kontrplak ve OSB gibi levhalarm, yalitim
malzemesi olarak kullanilabilmesi ise 1s1 iletkenlik
degerlerinin  1iyilestirilmesi ile  miimkiindiir.
Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO) ve Avrupa
Standardizasyon Komitesi (CEN) tarafindan
belirlenen tamimlamalara gore, 0,065 W/mK
degerinin altinda kalan malzemeler "is1 yalitim
malzemesi" olarak adlandirilirken, bu degerin
iizerinde kalan malzemeler "yap1 malzemesi" olarak
siniflandirilmaktadir[4]. Sahin, 2018’e¢ gdre bu
levhalarin mevcut tdretim degerleri OGlglilmiis
sirasiyla ortalama(0.099-0.097-0.101-0,085
W/m.K)degerleri  tespit  edilmistir[5].  lgili
standarda gbre bu levhalar yaliim malzemesi
simifinda degildir. Enerjinin etkin bir sekilde
kullanilmamasi, hem enerji israfim ve ithalati
artirmakta hem de c¢evre kirliligine yol

agmaktadir[6]. Ahsap yapilarin  imalatinda
kullanilacak, diisiik maliyetli ve enerji tiiketimini
azaltacak diisiik 1s1 iletkenlik degerlerine sahip
malzemelerin gelistirilmesi gerekmektedir. Ahsap
yapi1 kullanimi i¢in yillar siiren tanitim ve pazarlama
stratejileri ile ahsap ev yapiminda gelisme saglansa
da yap1 stoku betonarme yogunluklu olugsmaktadir.
Teknik ve teknolojik gelismelerin  sektorde
kullanim1 ile inovasyon calismalar1 akademik
diizeyde aragtirmalar ile desteklenmelidir. Farkl
kompozit malzemelerin  Uretimi  ile enerji
kaynaklarinin etkin kullanilmasina ve diinya
pazarlarma yenilik sunulmasina ihtiyag¢ vardir.
Mobilya {iretimi i¢in kullanilan yonga levha
endiistrisinde, 1s1 iletkenligi diisiik dogal iiriinler ile
yalitim malzemesi olarak kullanilabilecek levhalar
iretilmelidir. Zamanla bir¢ok arastirmaci ingaat
sektortinti,  ilgili  degerlendirmeler  yaparak
incelemeye yonelik calismalar yapmistir. Bu
kapsamda yapilan bir ¢alismada, kumas
atiklarindan tiretilen ahsap esasli malzeme binalarin
151 yalitimimi  arttirmak  i¢in  dis  duvarda
kullanilmistir.  Atik  kumaglarin =~ duvarin  1s1
iletkenligi direncini %56 oraninda artirdig1 tespit
edilmistir[7]. Martin Volf vd. 2015’ te yapilan
calismada dogal elyaf bazli 1s1 yalitim {iriinlerinin
1s1 yaliim malzemesi olarak kullanildigi mineral
yilinlerin 1s1 iletkenliginin daha diisiik oldugunu
tespit etmistir. Ancak 1s1 tutma kapasitesi olarak
koyun ylnuniin mineral yunden %11 daha ytksek
oldugu belirtilmistir[8]. Ahsap yap1 yalitim
sektdrlinde ise ahsap karkas igine dogal lifler, cam
ve tag ylinill, koyunyiinii ile kaplama yontemleri
kullanilmaktadir. Polat 2017’ye goére koyun
ylinlinde insan sagligina zararli hicbir o6zellik
yoktur. Dogallig1 sayesinde yasam dongisi
degerlendirmelerinde ¢evresel etki bakimindan
zararsiz kabul edilmektedir. 2017 yili verilerine
gore 30 milyon koyundan 60 bin ton yapagi iiretimi
yapilmaktadir. Yin karigimi iriinlerin yalitim
amagch kullanilabilecegi belirtilmektedir[9]. Ancak
bu yalittim malzemeleri dogrudan levha olarak degil
rulo halinde karkas arasi serilerek kullanilmaktadir.
Bu durum emek yogun yapi sektdriine maliyet
arttirici etkisi bilinmektedir. Is1 yalitimi yapilmayan
bina yogunlugunun enerji tiikketimini 5 kat arttirdigi
sOylenebilir[10]. Yalitim sektoriinde kullanilan yapi
malzemeleri levha halinde kullanimi montaj
kolaylig1 sebebiyle tercih edilmektedir. Dogal, 1s1
iletkenligi diisiik ve kullanimi miimkiin olarak
gosterilen koyunyiinii ile yeterli diizeyde 1s1 yalitimi
saglayan, fiziksel dayanmimi yiiksek dogal
malzemelerden 1s1 yalitim levhas iretilebilir. Bu
bakis acist ile calismanin amaci, kontrol grubu
ornekler ile ahsap yonga ve yiin karisimi (YYK)
orneklerde ara katmanlarda oranlan sirastyla %10,
%20 ve %30 olan, diisik ve orta yogunlukta
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levhalar {iretilerek en uygun 1s1 iletim katsayisina ve
teknik  Ozelliklere  sahip  olan  karigimin
belirlenmesidir.

2. MATERIALS AND METHODS (MATERYAL
VE METOD)

2.1. Deneysel EKipman (Experimental
Equipment)

2.2.YYK levha iiretiminde kullanilan yongalar,
Kastamonu Entegre yonga levha dretim
fabrikasi depolama tesisinden temin edilmis
olup, %1,5-3 rutubettedir. Orta tabakada
kullanilan yongalardan kullanilmastir.
Uygulama i¢in temin edilen yongalarin %50’si
karacam (Pinus Nigra Arnold), %251 kaymn
(Fagus Oryantalis Lipsyk) ve %25°1 ise piyasa
talas1 karisimindan olustugu yetkili tarafindan
belirtilmistir. Uretimde kullanilan iire
formaldehit (UF) tutkalinin kat: madde igerigi
%355'tir ve bu tutkal, tam kuru yonga agirligina
gore %15 oraninda karisima piiskiirtme
yontemi ile uygulanmistir. Diger katki maddesi
olarak 9%0-10-20-30 oranlarinda kullanilan
koyun yiinii yikanmig ve taranmig olarak
kullanilmistir. Ayrica, tutkal katt madde
oranina gore %0,6 oraninda sertlestirici
(amonyum siilfat) eklenmistir.

Aragtirma kapsaminda planlanan fiziksel, mekanik
ve yalitim ile ilgili testlerde kullanilan, koyunyinu
ile ahsap yongalari, 1ki farkli yogunlukta ve iig
farkli oranda karigtirilarak 50x50 cm Olgiilerinde
Her grup icin 5 adet olmak Uzere toplam 6 grup
halinde 18 mm kalinliginda 30 adet Ilevha
iiretilmistir.

Yonga levhalar yogunluguna gore (ANSI A 208-1)
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Yogunluguna goére yonga levhalar[11]
(Particleboards according to density)

1. Diisiik yogunluktaki yonga
levhalar(DYL)
2. Orta yogunluktaki yonga
levhalar(OYL)
3. Yiiksek yogunluktaki yonga
levhalar(YYL)

0.64 g/cm® ’ten daha
diisiik

0.64-0.80g/cm?
arasindaki

0.80 g/cm®’ten yiiksek

Levhalarin hammadde yiizdeleri ve iiretim sartlari
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Levhalarin hammadde yiizdeleri ve tiretim

sartlar1 (Raw material percentages and production conditions
of the boards)

. Pres
. Yin Yonga .
Yogunluk Orani Orani Basinci Sresi
(%) (%) (N/mm2) (dk)
DYL 0 100 4 18
DYL 10 90 4 18
DYL 20 80 4 18
DYL 30 70 4 18
oYL 0 100 4 18
oYL 10 90 4 18
oYL 20 80 4 18

DYL: Diisiik Yogunluklu Levha OYL: Orta Yogunluklu Levha

Uretilen ahsap esasli levhalar kontrol grubu
numunelerde tek katman halinde ve (¢ katmanda ise
%10-20-30 oraninda ilk katman yonga, ikinci
katman yin ve Ust katman yonga olacak sekilde
preslenmistir. Yonga yiin karisimi levhalar ytksek
sicaklik (150 + 10 °C) ve basing (4 n/mm?) altinda
18 dk. Sire ile preslendikten sonra dizlemsel
formunu korumak i¢in soguk preste 24 saat
bekletilerek hazirlanmistir. Biitiin levha gesitleri
icin ayn1 pres sartlar1 uygulanmis ve Resim 1.’de
verilen  Ozelliklerdeki test numuneleri elde
edilmigtir.

Resim 1. Farkli yogunluk ve yiin karigiml

numuneler (Samples with different density and wool
blends)

Elde edilen deney levhalarinin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin tespiti icin standartlar Tablo 3’ te
verilmistir.
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Tablo 3. Levha 6zelliklerinin tespiti igin standartlar
(Standards for determining plate properties)

Birim hacim agirlik tayini TS EN-323
Is1 Iletim Katsayilar TSEN 12667
Levha vyuzeyine dik ¢ekme TSEN 319
diren¢ hesaplamast

Levha yuzeyine dik yonde vida TS EN 13446

cekme direnci tayini

2.3. Deney tasarimi(Experimental design)

2.2.1. Yogunluk tayini

Agirlik Olgtimleri yogunluk hesabi i¢cin TS EN
323’e gore 24 saat aralikla yapilmis olup, son iki
6l¢iim sonucu agirlik farklarimin deney numunesi
agirhiginin % 0,1’inden fazla olmadig1 durumundaki
agirlik degerleri sabit agirlik degeri olarak kabul
edilmistir[12].

2.2.2. Ist iletkenlik ve 151 gecirgenlik tayini

Ahsap yonga yiin karisim1 TS EN 12667 (2003)
esaslara gore hazirlanmistir[ 13]. Her bir tip i¢in
300x300 mm olgiilerinde 5’er adet olmak {iizere
toplam 30 (6x5) adet 6rnek hazirlanmstir. Uretilen
levha 6rnekleri, 20 °C sicaklik ve % 65 bagil nem
kosullarinda iklimlendirme odasinda sabit agirliga
ulasana kadar bekletilmistir. Gazi Universitesi
Teknoloji ~ Fakiiltesi Aga¢ Isleri  Endiistri
Miihendisligi Boliimii'nde bulunan test
laboratuvarindaki Linseis HFM 300 test cihazi ile
1s1 iletim katsayilar1 belirlenmistir.

2.2.3.Levha yuzeyine dik cekme direnci tayini

Levha yiizeyine dik ¢ekme direng¢ hesaplamasi, TS
EN 319 (1999) da belirtilen esaslara gore
yapilmistir. Ornekler, test igin 6zel hazirlanan
kavramali ahgap aparatlar vasitasiyla iiniversal test
cihazina baglanmistir. Cihaza baglanan 6rneklerde
direng, 2 mm/dk.” lik sabit ¢ekme kuvvetinin
uygulanmaya baglanmasindan kopma anindaki en
biiyiik kuvvete kadar tespiti yapilmistir. Test igin
hazirlanan diizenek Resim 2.’de verilmistir.

Resim 2. Deney drneklerinin niversal test

cihazindaki durumu (Condition of test samples in
universal testing machine)

Orneklerin levha yiizeyine dik yénde gekme direng
degerleri TS EN 319, (1999)’a gore hesaplanmuistir.

Is1 yalitim levhas: statiisii kazanabilecek diisiik ve
orta yogunluktaki levhalar {izerinde calisilmis
diisiik yogunluklu levhalarda %30 yiin karigim
270,98kg/m* yogunluktaki levhadan alinan 6rnekler
lizerinde yapilan levha yiizeyine dik yonde ¢ekme
diren¢ tayini testlerinde gerekli dayanimi
gosteremeyen levhada yin yonga ve tutkal
karigiminda basarisiz olundugu tespit edilmistir.
Yin agirlikca %30 oldugunda yapisma siirecini
etkileyerek tutkalin yeterli gelmedigi belirlenmis ve
bu grup analiz dis1 birakilmustir.

2.2.4. Levha yuzeyine dik yonde vida ¢gekme
direnci tayini

Vida tutma direnci, TS EN 13446 (2005)’ de
belirtilmis olan esaslara gore yapilmistir. Levha
ylizeyine dik olarak yapilan vida ¢ekme testinde,
boyun ¢ap1 4 mm, dis dibi ¢ap1 2,4.mm, dis adim1
1,8 mm, uzunlugu 50 mm olan tam boy disli ve
yildiz basli, diisiik karbon esasl ¢elikten iiretilmis
vidalar kullanilmigtir. Ornekler deney cihazina
baglandiktan sonra, 2 mm/dk.’lik sabit hizla yiizeye
dik olacak sekilde ¢ekme kuvveti uygulanmis,
¢ekme anindaki en biiyiik kuvvet tespiti yapilmistir.
Test igin hazirlanan diizenek Resim 3’te verilmistir.

Resim 3. Levha yizeyine dik vida cekmede
kullanilan deney ornekleri ve kalip (Test samples and
molds used in pulling screws perpendicular to the plate surface)
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3. BULGULAR (RESULTS)

3.1. Yogunluk

Ahsap esasli levha Orneklerinin hava Kkurusu
yogunluklar i¢in ortalama degerleri Tablo 4.’te
verilmistir,

Tablo 4. Yogunluk ortalama degerleri (Density
average values)

L_?;/pf:a Yogunluk gg;m X S
T1 %0 0,446 0,044
T2 DY %10 0,442 0,117
T3 %20 0,477 0,066
T4 %0 0,669 0,050
T5 oYy %10 0,659 0,027
T6 %20 0,687 0,028

x: Aritmetik ortalama s: Standart sapma DY: Diisiik Yogunluk
OY: Orta Yogunluk

Hava kurusu yogunluk degeri ortalamasi en yiiksek
T6 tipi levhalarda (0,687 g/cm?®), en diisiik ise T2
tird levhalarda (0,442 g/cm3) elde edilmistir. Orta
yogunlukta hazirlanan levhalarin hava kurusu
yogunlugu diisiik yogunluklu levhalardan ytiksektir.
Levhalarin hazirlik amacina uygun degerlere yakin
iretildigi goriilmektedir.

3.2. Is1 iletkenlik ve Is1 Gegirgenlik Katsayisi
3.2.1. Is1 fletkenlik katsayisi ())

Ticari olarak temin edilen yonga karisimi ile
yikanmig taranmis olarak temin edilen yiin karigimi
levhalarin TS EN 323 (1999) standartlarina uygun
olarak gerceklestirilen yogunluk belirleme testinin
sonuclarina gore; DY taki levhalarin hava kurusu
yogunluk ortalamasi 0.45 g/cm?, OY’taki levhalarin
hava kurusu yogunluk ortalamasi 0.67 g/cm?® oldugu
gorlilmistiir. Bu yogunluga sahip olan levhalarin 1s1

iletim katsayilarina dair istatistiksel bulgular Tablo
5’te verilmistir.

Tablo 5. Ahsap yonga yiin karigimi levhalara ait 1s1
iletim katsayis1 (A)degerlerine dair istatistiksel

bulgular (statistical findings on the thermal conductivity
coefficient (1) values of wood chip wool blended panels)

Is1 iletkenlik ()
T =
25§ 282 g¢ § §
s E S EEz =f 2 2 g
£5: 858 sf ¢ 5§ &
552 268 562 S s &
T I
1 > E 44628 00681 00577 00738 0,007
L 9
=
B
; £ 9 44217 00656 0,469 00743 0,011
= X
=
T [a)]
3 § 47790 00587 00446 00761 0,013
o
2 270.98  0,0450 - - -
T S
4 = 669,11  0,0939 0,0888 0,0999 0,004
- o
2 X
=
B
T © o
5 ~ & 659,14  0,0864 0,816 00930 0,004
=
S
g § 687,33  0,0864 0,839 00881 0,003

Yogunluk ve yiin karisimi oranlarinin levha 1s1
iletkenligine etkisi istatistiksel olarak anlamlh
bulunmustur(a=0,05). Kullanilan malzeme tiirleri
arasindaki karsilagtirma sonuglar1 LSD testi ile elde
edilmis olup, Sekil 2.1'de sunulmustur.

Farkli karigim oranlarina sahip yiin yonga karigimi
levhalara ait 1s1 iletim katsayis1 grafigi Sekil 1’de
verilmistir.

Is1 iletim Katsayilar

0.0939 0.0868 0.0864
~ 0.1
%)
%z 005
a 0.0681 0.0656 0.0593 0.045
S¥ o
= § Kontrol Grubu 10% 20% 30%
% - Koyun Yiinii Katilim Orant
©

Dusuk Yogunluk

Orta Yogunluk

Sekil 1.Yn yonga karisimi levhalara ait 1s1 iletim katsayis1 grafigi (Thermal conductivity coefficient graph of
wool chip blend boards)
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Diistik yogunluklu ftretilen levhalarda en yiiksek
(Mdegeri 0.0681 W/m.K ile %0 yiin katkili kontrol
grubunda, en diistik deger ise 0.045 W/m.K ile %30
yiin katkili grupta tespit edilmistir.

3.2.2. Is1 Gegirgenlik Katsayisi (U)

Deney orneklerinin 1s1 gegirgenlik katsayilar1 Tablo
6’da sunulmustur.

Tablo 6. Deney orneklerinin 1s1 gegirgenlik
katsayis1 (Heat permeability coefficient of test samples)

Is1 Gegirgenlik (U)
= 5 28
= 8 ESE < > & =
= © 555 EX X X
¥ g 282 =S¢ E LE 8
> 0O S = c = X = ]
b o ; —_ ; © ; o}
o= 22 =2 n
E
% 446,28 3.782 3.027 4357 0,241
X
o
§ 442,17 3.505 2475 3.984 0,621
o
E S 477,90 2.861 1713 4100 1,005
R
< 270.98 2.378 - - -
S
% 669,11 4.675 4364 5284 0,397
N4
> o
o :\?' 659,14 4.315 3.954 4720 0,289
o
§ 687,33 4.492 4298 4.686 0,144

Is1 gecirgenlik katsayisiin levha tipine etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur(o=0,05).

Kullanilan malzeme tiirleri arasindaki karsilastirma
sonuglar1 LSD testi ile elde edilmis olup, Sekil 2'de
sunulmustur.

Isi Gegirgenlik Katsayilar

so0 Y7 4315 4492

§ 4,000

© 3,782

& < 3,000 3505

= % 2,000 2,861

c £ 2,378
e 3 1,000

S .

O

5 Kontrol 10% 20% 30%
- Grubu

Koyun Ylni Katilim Orani

Dislk Yogunluk Orta Yogunluk

Sekil 2. Levha tipinin 1s1 gegirgenlik katsayisina

etkisine iliskin LSD testi sonuglar1 (LSD test results
regarding the effect of board type on heat transfer coefficient)

Ist1 gecirgenlik katsayis1 en yiiksek T4 tipi
levhalarda (Orta yogunluk kontrol grubu)
4.657TW/m2K, en diigiikk ise T3 tipi levhalarda
(Diisiik yogunluk %20 yiin karisimi) 2.861 W/m2K
elde edilmistir. TS 825 Is1 Yaliim Kurallar
standardinda yeni yapilar i¢in Onerilen U= 2,4
W/m?K  degerinin altinda minimum 1.713
W/m?K’dr.

3.2.3.Yogunluk ve Yiin Oranimin Is1
iletkenligine Etkisi

Ahsap yonga yiin karisimi levhalarin 1s1 iletim
deneyleri sonucu elde edilen yogunluk ve yiin oran
etkilerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo
7’de sunulmustur. Metod kisminda da agiklandigi
iizere %30 yiin karisimi grup analize alinmamustir.

Tablo 7. Ahsap yonga yiin karisimi levhalarin 1s1 iletim katsayilarina ait ¢oklu varyans analiz sonucu
(Multivariate analysis results of heat transfer coefficients of wood chip wool blended boards)

Varyans Kareler Kareler . Anlf‘mm.lk
Kaynagi SD Toplami Ortalamasi F Degeri Dzeyi
P<0.05
Yogunluk 1 4228.807 4228.807 178.6105 0.0000*
Yiin Orani 2 419.938 209.969 8.8684 0.0017*
Yogunluk- 2 59.622 29.811 1.2591 0.3055
Yiin Orani
HATA 20 473.523 23.676
TOPLAM 29 6362.194

*. Anlamli, SD: Serbestlik derecesi
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Uretilen plaka tiplerinden diisiik yogunluktaki
deney oOrnekleri diisiik 1s1 iletim katsayis1 degerleri
vermislerdir. En yiiksek 1s1 iletim katsayis1 ise orta
yogunlukta T4  kontrol grubu  numunesi
orneklerinden elde edilmistir. Tablo 7°deki ¢oklu
varyans analizine gore yonga yin karigimi
panellerde yogunluk ve yiin oraninin 1s1 iletim
katsayisina olan etkileri (p<0.05) istatistiksel olarak
anlamli  bulunmustur. Bu iki faktoriin ikili
etkilesimi istatiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Etkileri anlaml1 olan faktorlerin gruplari arasindaki
farkliliklar1  belirlemek i¢in  Duncan testi
uygulanmistir. Yogunluk oranina gore levha 1s1
iletkenlik katsayisina ait homojenlik grubu Tablo
8’de sunulmustur.

Tablo 8.Panellerin yogunluk oranina gore 1st

iletkenlik katsayisina ait homojenlik gruplar
(Homogeneity groups of thermal conductivity coefficient
according to density ratio of panels)

Is1 iletkenlik
Yogunluk (W/m.K)
Etkisi N X HG
Disiik
Yogualulk 15 65.07 A
Orta
Yogunluk 15 88.81 B
LSD: 3.634

HG: Homojenlik grubu; N: Numune Sayisi
Tablo 8’e gore levha 1s1 iletim katsayisi; panellerin
yogunluk degisimine gore farkli oldugu tespit

edilmistir. Panellerde yogunluk ile 1s1 iletim
katsayis1 arasinda dogru orant1 oldugu sdylenebilir.
Yiin oranina gore levha 1s1 iletkenlik katsayisina ait
homojenlik grubu Tablo 9.’da verilmistir.

Tablo 9. Panellerin yiin oranina gore 1s1 iletkenlik
katsayisina ait homojenlik gruplar1 (Homogeneity
groups of thermal conductivity coefficient according to wool
ratio of panels)

Is1 iletkenlik (W/m.K)
Yiin Orani N X HG
% 0
(Kontrol 10 81.97 A
Grubu)
%10 10 75.85 B
%20 10 73.00 B
LSD: 4.451

Tablo 9’a goére levha 1s1 iletim katsayisinin
panellerin yiin karistmi1 oranlarina goére farklh
oldugu tespit edilmistir. Panellerde yiin orani ile 1s1
iletim Kkatsayisi arasinda ters oranti oldugu
sOylenebilir. %20 yiin karisiminda 1s1 iletkenligin
%12 oraninda diistiigii  goriilmektedir.%10’luk
karisiminda kontrol grubu numunelerinden anlamli
diizeyde ayristig1 sdylenebilir.

3.3. Levha yuzeyine dik cekme direng tayini
Yogunluk degisimi ve yiin oranina gore olusan
levhanin yiizeyine dik cekme direncine iligkin
degerler Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Yogunluk degisimi ve yiin oranina gore olusan levhanin ylzeyine dik cekme direng dzellikleri
(Tensile strength properties perpendicular to the surface of the formed board depending on density change and wool ratio)

Levha yuzeyine Dik Cekme Direnci (N/mm?2)

Yogunluk Yiin Miktar1(%) Xmin Xmax Xort SS
0 0.039 0.149 0079 0.040
o 10 0.047 0,078 0059 0,009
Disiik Yogunluk 20 i 0,012 0,004 0004
30 ] 0,008 0,001 0,002
0 0.071 0.149 0111 0022
Orta Yogunluk 10 0,039 0.192 0104 0059
20 0,051 0.106 0079 0,020

Levha oOrneklerinde levha yiizeyine dik ¢ekme
diren¢ degeri; en diisik %20 ve %30 yiin katkil
grupta ¢ekme direnci tespit edilemeyecek kadar
diisiik numunelerin oldugu, en yiiksek 0,192 N/mm?
ile %10 yiin katkil1 orta yogunlukta levha grubunda
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca en yakin deger
0,149 N/mm? ile %0 yiin katkili orta yogunluktaki

levhalarda tespit edilmistir. Disiik yogunluktaki
levhalar kendi aralarinda degerlendirildiginde; en
diisiik %30 yiin katkili grup i¢ yapisma dayanimi
hususunda yeterli goriilmemis ve bu grup analiz dist
birakilmistir. Orta yogunluktaki levhalar kendi
aralarinda degerlendirildiginde; en disiik 0,039
N/mm? ile %10 yiin katkili grupta, en yiiksek 0,192
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N/mm? ile %10 yiin katkili grupta oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun ortalama degerlerde
farklilastig1 sirasiyla %0, %10 ve %20 yiin katkil
grubun yapisma direncinin 0,111, 0,104 ve 0,079
N/mm? oldugu ve yiin orami arttikga yapisma

0.111
0.079

0.12 0.104

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

0.059

Yizeye Dik Cekme
(n/mm?)

0% 10%

direncinin azaldig1 tespit edilmistir. Yogunluk
degisimi ve yiin oranmna goére olusan levhanin
ylizeyine dik ¢ekme direng Ozelliklerine iliskin
degerleri Sekil 3’te verilmistir.

0.079
0.004 0.001

20% 30%

Koyun Yini Katilm Orani

Dustik Yogunluk

Orta Yogunluk

Sekil 3. Yogunluk degisimi ve yiin oranina gire olugan levhanin yiizeyine dik ¢ekme direng 6zelliklerine

iligkin degerler (Values related to the tensile strength properties perpendicular to the surface of the formed board according to
density change and wool ratio)

Tablo 11. Yogunluk degisimi ve yiin oranina gore yilizeyine dik ¢cekme direncine ait ¢oklu varyans

analizi (Multiple variance analysis of tensile strength perpendicular to the surface according to density change and wool ratio)

Varyan Serbestlik Kareler

S Derecesi Toplam1 Olitalama F Degeri  p<0,05
9 areler
Kaynag

1
Yogunluk (A) 1 0,038 0,038 41.526  0.0000
Yiin Oran1 (B) 2 0.031 0.016 16.8454  0.0000
AxB 0.005 0.002 2.5245  0.0914
Hata 45 0.042 0.001
Toplam 59 0.131

Yogunluk degisimi ve yiin oranina gore
levhalarin yiizeyine dik ¢ekme direncine ait
¢oklu varyans analizi Tablo 11°de verilmistir.
Yogunluk degisimi ve yilin oranina gore
levhalarin yiizeyine dik ¢ekme direncine ait
coklu varyans analizlerinde; Yogunluk (A), Yiin

Orani(B) degerlerinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu gorilmiistiir  (p<0,05). Yogunluk
degisimine gore levhanin yiizeyine dik ¢ekme
direncine ait homojenlik gruplari Tablo 12°de
verilmistir.

Tablo 12. Yogunluk degisimine gore levhalarin yiizeyine dik ¢ekme direncine ait homojenlik
gruplarl (Homogeneity groups of tensile strength perpendicular to the surface of the plates according to density change)

Levha Yiizeyine Dik Cekme Direnci (N/mm?)

Yogunluk Degisimi (A) X (N/mm?2) HG
Diisiik Yogunluk 0.047 A
Orta Yogunluk 0.098 B
LSD: 0.01634
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Yogunluk degisimine gore levhalarin ylizeyine dik
cekme direnci ortalama degeri; en yliksek 0,098
N/mm? ile orta yogunlukta iiretilen levhalarda, en
diisiik 0,047 N/mm? ile diisik yogunlukta iretilen
levhalardan elde edilmistir. Ayrica yogunluguna
gore, homojenlik gruplarma bakildiginda; Diisiik ve
Orta yogunlukta iiretilen gruplar arasinda anlaml
farklilik oldugu farkli homojenlik gruplarinda
oldugu tespit edilmistir. Yiin oranina gore
levhalarin, yiizeyine dik ¢ekme direng degerlerine
ait homojenlik gruplar: Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Yiin oranmi degisimine gore levhalarin
yuzeyine dik cekme direncine ait homojenlik
gruplart  (Homogeneity groups of tensile strength

perpendicular to the surface of the boards according to the
change of wool ratio)

Levha Yizeyine Dik Cekme
Direnci (N/mm?)

Yin Oran1 X (N/mm2) HG
B
0 0.095 A
10 0.081 A
20 0.042 B
LSD: 0,02001

Yiin oran1 bakimindan levhanin yiizeyine dik ¢ekme
direnci ortalama degeri; en yiiksek 0,095 N/mm? ile
%0 yiin karigimi levhalarda, en diisiik 0,042 N/mm?
ile %20 yin karistmi  levhalarda  elde
edilmistir.Ayrica kullanilan yiin oranina gore
homojenlik gruplarina bakildiginda; %20 yiin
katkil1 levhalar farkli homojenlik grubunda (B) yer
alirken, %0 ve %10 yiin katkil1 levhalar ayn1 grupta
yer almaktadir.

3.4. Levha yiizeyine dik yonde vida cekme
direnci tayini

Yogunluk degisimi ve yiin oranina gore levhalarin
ylizeyine dik vida ¢ekme direncine iligkin degerler
Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Yogunluk degisimi ve yiin oranina gore

levhalarin yiizeyine dik vida ¢ekme diren¢ degerleri
(Screw pull resistance values perpendicular to the surface of the
boards according to density change and wool ratio)

Levha yiizeyine Dik Vida Cekme

’é" < _% < Direnci (N/mm?)

>  >3% Xmin Xmax  Xort ss
L 0 3,759 6,211 4,789 0,762
z5 10 2,779 6,865 5,066 1,380
92 20 1961 6538 4,756 1,649

2 0 8,499 12,585 10,411 1,203
gén 10 5,067 12,422 8,433 2,580

~ 20 5,394 9,643 7,861 1,359

Levha 6rneklerinde levha yiizeyine dik vida cekme
direng degeri; en disiik 1,961 N/mm? ile diisiik
yogunluklu %20 yiin katkili grupta, en yiiksek
12,585 2ile Orta yogunlukta %0 yiin katkili grupta
oldugu tespit edilmistir. Diisiik yogunluklu levhalar
kendi arasinda degerlendirildiginde; en diisiik 1,961
N/mm? ile %20 yiin katkili grupta, en yuksek 6,865
N/mm? deger ile %10 yiin katkili kontrol grubu
levhalarda oldugu tespit edilmistir. Orta yogunlukta
iiretilen levhalar kendi arasinda
degerlendirildiginde; en diisiik 5,067 N/mm? ile
%10 yiin katkili grupta, en yiiksek 12,585 N/mm?
ile %0 yiin katkili levha grubunda oldugu tespit
edilmistir. Yogunluk degisimi ve yiin oranina gore
levhalarin yiizeyine dik vida ¢ekme direng
degerlerine iliskin degerleri Sekil 4’te verilmistir.

Vida Cekme

15,000
£ 10,000 . 8,433 7,861
% ’ 4,789 5,066 4,256
< — 5,000
T E
=£ 7
3 < 0% 10% 20%
% Koyun Yi{ind Katilim Orani
=]
>

Dustk Yogunluk

Orta Yogunluk

Sekil 4. Yogunluk degisimi ve yiin oranina gore levhalarin yiizeyine dik vida ¢ekme direng degerleri
(Screw pull resistance values perpendicular to the surface of the boards according to density change and wool ratio)
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Yogunluk degisimi ve yiin oranina gore levhalarin
yizeyine dik vida cekme direncine ait ¢coklu
varyans analizi Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15. Yogunluk degisimi ve yiin oranina gére
levhalarin yiizeyine dik vida ¢ekme direncine ait

¢oklu varyans analizi (Multiple variance analysis of screw
pull resistance perpendicular to the surface of the boards
according to density change and wool ratio)

Varyans Serbestlik Kareler Ortalama L

Kaynagi Derecesi Toplam1 Kareler F Degeri p<0,05
Yogunluk (A) 1 243.799 243.799 90.019 0.000
Yiin Orani (B) 2 17.231 8.615 3.181 0.051
AxB 2 19.148 9.574 3.535 0.037
Hata 45 121.873 2.708
Toplam 59 416.689

Yogunluk degisimi ve yiin oranina gore
levhalarin yiizeyine dik vida ¢gekme direncine ait
coklu varyans analizlerinde; Yogunluk (A), Yiin

olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
Yogunluk degisimine gore levhanin yiizeyine
dik vida ¢ekme direncine ait homojenlik gruplar1

Orani(B) degerlerinin ve bunlarin ikili
etkilesimi olan (AxB) degerlerinin istatistiksel

Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. Yogunluk degisimine gore levhalarin yiizeyine dik vida ¢ekme direncine ait homojenlik
gruplar1 (Homogeneity groups of screw pull resistance perpendicular to the surface of the boards according to density change)

Levha yuzeyine Dik Vida Cekme Direnci

(N/mm?)
Yogunluk Degisimi (A) X (N/mm?2) HG
Dusiik Yogunluk 4,871 B
Orta Yogunluk 8,902 A

LSD:0,8502

Yogunluk degisimine gore levhalarin yiizeyine
dik vida ¢ekme direnci ortalama degeri; en
yiiksek 8,902 N/mm? ile orta yogunlukta {iretilen
levhalarda, en diisiik 4,871 N/mm? ile diisiik
yogunlukta iiretilen levhalardan elde edilmistir.
Ayrica  yogunluguna  goére, homojenlik
gruplarma bakildiginda; Diisik ve Orta
yogunlukta tretilen gruplar arasinda anlamli
farklilik oldugu farkli homojenlik gruplarinda
oldugu tespit edilmistir.

Yiin oranina gore levhalarin, yilizeyine dik vida
cekme direng degerlerine ait homojenlik
gruplar1 Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Yiin oran1 degisimine gore levhalarin
yiizeyine dik vida ¢ekme direncine ait homojenlik

gruplar1 (Homogeneity groups of screw pull resistance
perpendicular to the surface of the boards according to the
change of wool ratio)

Levha yiizeyine Dik Vida
Cekme Direnci (N/mm?)

Yiin Oran1 (B) X (N/mm?) HG
0 7,600 A
10 6,750 AB
20 6,309 B
LSD: 1,041

Yiin oran1 bakimmdan levhanin yiizeyine dik
vida ¢ekme direnci ortalama degeri; en yiiksek
7,600 N/mm? ile %0 katkili levhalarda, en diisiik
6,309 N/mm? ile %20 yiin karistmi levhalarda
elde edilmistir. Ayrica kullanilan yiin oranina
gore homojenlik gruplarina bakildiginda; %20
yiin katkil1 levhalar farkli homojenlik grubunda
(B) yer alirken, %10 yiin katkili levhalar AB
grubunda yer almaktadir. Yogunluk degisimi ve
yilin oranina gore levhanin yiizeyine dik vida
cekme direng degerleri ve homojenlik gruplar
Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18. Yogunluk degisimi ve yiin oranina
gore levhanin yiizeyine dik vida ¢ekme direng
degerleri ve homojenlik gruplart (Screw pull
resistance values and homogeneity groups perpendicular to
the surface of the board according to density change and
wool ratio)

Yogunluk ve Yiin Orani X

Karigimi (AxB) (N/mm?) HG
DY %0 Yiin Karisimi 4,789 C
DY %10 Yiin Karisimi1 5,067 C
DY %20 Yiin Karisimi 4,756 C
OY %0 Yiin Karisimi 10,41 A
OY %10 Yiin Karistm1 8,434 B
0OY %20 Yin Karigimi 7,862 B
LSD: 1,473

Kullanilan yiin orant ve yogunluk degisimine
gore levhanin yiizeyine dik vida ¢ekme direnci
ortalama degeri; en yiiksek 10,41 N/mm? ile
Orta yogunluklu %0 yiin katkili grupta, en diisiik
4,756 N/mm? ile Diisiik yogunluklu %20 yiin

katkili levhalarda elde edilmistir. Diisiik
yogunlukta tretilen levhalarin levha yiizeyine
dik vida ¢ekme direnci ortalama degerlerinde;
en yiiksek 5,067 N/mm? ile %10 yiin katkili
levha grubunda, en diisiik 4,756 N/mm? ile %20
yiin katkili levha grubunda oldugu tespit
edilmistir. Orta yogunlukta {iretilen levhalara
bakildiginda; en yiiksek 10,41 N/mm? ile %0 yiin
katkili kontrol grubu levhalarda, en diisiik 7,862
N/mm? ile %20 yiin katkili levha grubunda
oldugu tespit edilmistir.

4.TARTISMA
4.1. Is: Tletkenlik Katsayis

Yogunlugu diisiik iiretilen yonga yiin karigimi
levhalarda yilin orami arttikga 1s1 iletim katsayisi
diiserek minimum P11-12 nolu panellerle 0,044
W/m.K degerine ulagilmistir. Diisiik yogunlukta
%20 yonga yiin karisimi levha grubu yogunluk ve
1s1 iletkenlik degisimi Sekil 5°te verilmistir.

Diisiik Yogunlukta %20 Yonga Yiin karigimi (l)e;/ga Grubu

0.64
0.47 0.491

0.44 039

0.43

©c o o0
oND® o

pll pl2 pl3

Is1 [Letkenlik Katsayist
ve Yogunluk
W/m*K  gr/cm?3

Yogunluk

0.64

0.58
0.3
0.2
plad p15 TSE 825 TSE 825
0.2gr/cm®  0.3gr/cm3
Ist iletkenlik

Sekil 5. Yogunluk ve 1s1 iletkenlik degisimi (Density and thermal conductivity change)

Ist yalittm malzemesi olarak kullanilacak panel
iiretimi i¢in sadece 1s1 iletim katsayilar1 degil aym
zamanda fiziksel ve mekanik dayanim da 6nemlidir.
Direnci yiiksek ve 1s1 yalitimi en optimum levha
analizinde %20 yiin karigimi P11-12-13-14-15 nolu
levhalar sirasiyla 0,044-0,047-0,064- 0,064- 0,076
W/m.K degerleri elde edilmistir. TSE 825 binalarda
1s1 yalitim kurallarina gore hafif odun lifi levhalarda
yogunluk < 0,2gr/cm? = 0,046 W/m.K, Yogunluk <
0,3gr/cm?= 0,058 W/m.K’dir. Elde edilen sonuglar
literatiirde verilen degerlerin altinda ve olumludur.
Disiik yogunluklu %20 yiin karisimi levhalarin
ortalama yogunluk degeri 0,47gr/cm3 ile lamda
degeri ortalamast 0,059 W/m.K olarak tespit
edilmistir.

4.2. Is1 Gegirgenlik Katsayisi

Is1 Gegirgenlik Katsayisi U (W/m?K): Farkli
malzemelerin ardisik olarak bir araya gelmesiyle

meydana gelen bir yapi elemaninin 1s1 transferine
karg1 gosterdigi direncgtir. P11 tipi DYL’da %20
karisgimla elde edilen minimum U degeri ise
1.713W/m?K’dir. Bu durum literatiirde; Yonga
levhalar i¢in 5.272W/m?K, Kaplan ve Aruntas,
2021’e gore dis cephe kaplamasi olarak kullanilan
XPS levhalar kullanilarak 1s1 yalittimi1 yapilan
duvarlarda, en ideal yalitim kalinliginin 5 cm
oldugu belirlenmis ve bu durumda U degeri 1.943
W/m?K  olarak hesaplanmistir[14]. Elde edilen
iletim degerleri ile Tip3 DYL’larmm yalitim
uygulamalar1 i¢in kullanima uygun oldugu
soylenebilir.

4.3. Levha yiizeyine dik cekme direng tayini

Levha ylizeyine dik ¢ekme direng sonuglarina gore;
en diisik 0,000 N/mm? ile diisiik yogunluklu %10
ve %20 yiin katkili grupta oldugu, en yiiksek 0,534
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N/mm? ile %10 yiin katkili orta yogunlukta levha
grubunda oldugu tespit edilmistir. Ortalama direng
tayinlerine bakildiginda diisiik ve orta yogunluklu
her iki grupta da yiin oram arttik¢a i¢ yapigma
direncinin azaldig tespit edilmistir. Yine %20 yun
katkili grupta i¢ yapisma dayanimi diisiik bulunsa
da benzer calisma olarak Ozen, 2009’ a gore; 0,21
N/mm? diren¢ degerine sahip %100 cam
yongasindan yonga levha dretilmistir[15]. Bu
tespitle %20 yiin katkili grubun vida tutma ve i¢
yapisma ihtiyaci olmayan alanlarda karkas yapi
arasinda kullanilabilecegi diisiiniildiigiinden farkh
fiziksel ve mekanik 0Ozelliklerinin  kontrol
edilmesine deger goriilmiistiir.

TS EN 622-5 (2011)’e gore kuru sartlarda
kullanilan ultra hafif lif levhalar i¢in levha yiizeyine
dik ¢ekme direnci en az 0,15 N/mm? oldugu
belirtilmistir. Ultra hafif MDF’nin yogunlugu ise
0,45 gr/cm?® ile 0,55 gr/cm® araliginda oldugunu
belirtmistir[16]. Gilindiiz ve Yilmaz, 2005’ te
Tiirkiye’de yonga levha iireten 16 farkl isletmeden
tedarik ettikleri levhalarin yiizeye dik ¢cekme direng
degerlerinin 0,15 N/mm? ile 0,76 N/mm? arasinda
degistigini belirtmislerdir[17]. Elde edilen levha
yuzeyine dik cekme diren¢ sonuglarimin disiik
yogunluklu %20 yiin katkili grup hari¢ simr
degerlere yakin oldugu goriilmiistiir. %20 yiin
karisimi gurupta i¢ yapisma direnci degerlerinin
diisiik c¢ikmast nedeni olarak yiin agirlikca
arttirlldiginda  yapigtiricinin ~ ylin  tarafindan
tutularak  karisima  yeterli olmadigi tespiti
yapilmistir. Elde edilen degerlerin oldukca diistik
sonuglar vermesinin nedeni olarak; Zach ve digerleri
tarafindan yapilan calismada da belirtildigi gibi test
edilen koyun yiinii numunelerinde %35’e kadar yiiksek
higroskopisite degerleri elde edilmistir[18]. Bu durum
ortamdaki nem dengesinin korunmasi igin olumlu
olsa da panel yapisma siireclerini etkiledigi tespit
edilmistir. En yiiksek i¢ yapigma direnci 0,192
N/mm? ile %10 yiin katkili orta yogunlukta levha
grubunda oldugu tespit edilmistir. Ancak yiin
kullanimmin 1s1 iletkenlige etkisinin  diisiik
yogunluklu levhalarda yiikseldigi goriilmiistiir. Bu
durum g6z Oniline alindiginda en uygun ve kararh
sonu¢ veren karigimin 0,078 N/mm? ile %10 yiin
katkili  diisiik yogunluklu levhalarda oldugu
sonucuna varilmistir.

4.4.Levha ylzeyine dik yonde vida ¢cekme direnci
tayini

Levha 6rneklerinde levha yuzeyine dik vida ¢ekme
direng degeri; en diisiik 1,961 N/mm? ile diisiik
yogunluklu %20 yiin katkili grupta, en yiiksek
12,585 Zile Orta yogunlukta %0 yiin katkili grupta
oldugu tespit edilmistir. Diisiik yogunluklu levhalar
kendi arasinda degerlendirildiginde; en diisiik 1,961
N/mm? ile %20 yiin katkil1 grupta, en yiiksek 6,865
N/mm? deger ile %10 yiin katkili kontrol grubu
levhalarda oldugu tespit edilmistir. Orta yogunlukta
uretilen levhalar kendi arasinda
degerlendirildiginde; en diisiik 5,067 N/mm? ile
%10 yiin katkili grupta, en yiiksek 12,585 N/mm?
ile %0 yiin katkili levha grubunda oldugu tespit
edilmistir. Levha yizeyine dik yonde vida ¢ekme
sonuclarina gore; en diisiik 1,961 N/mm? ile diislik
yogunluklu %20 yiin katkili grupta, en yiiksek
12,585 N/mm? ile Orta yogunlukta %0 yiin katkil
grupta oldugu tespit edilmistir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

DYL’larin OYL’lara gore % 36 oraminda daha
disik 1s1  iletkenlik degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica, panellerin 1s1 iletim
katsayilar1 iizerinde en biiylik etkiye yogunluk
degisiminin  sahip  oldugu  belirlenmistir(F:
178.6105). Yiin oram etkisi ise diigiik oldugu (F:
8.8684) tespit edilmistir. Ancak yiin orani artis1 ile
1s1 iletkenlik degerinin %12 oraninda diistiigii
belirlenmigtir.

Is1 iletim katsayis1 bakimindan uygun karigim diisiik
yogunlukta (0,27 gr/cm3) P16 nolu %30 luk yonga
ylin karisiminda (0,045 W/m.K) elde edilmistir.
Fakat bu levha vida tutma ile i¢ yapigma testlerine
almamayacak kadar dayaniksiz goriilerek daha
homejen dagilim goriilen %20 lik karigimlar lizerine
durulmustur. P11 ve P12 nolu numunelerde grup
degistirmeden yine diisiik yogunlukta (0,43-0,39
gr/cm*® ) yogunluk arttirilarak levha mukavemeti
arttirllmis %30luk karisim ile benzer 1s1 iletim
(0,044 W/m.K) degerlerine ulasilmistir. Is1 yalitim
malzemesi olarak kullanilacak panel {iretimi igin
sadece 1s1 iletim katsayilar1 degil ayni zamanda
fiziksel ve mekanik dayanim da 6nemlidir. Panel
iretimi i¢in 1s1 yalitimi en optimum levha analizinde
%20 yiin karigtmi1 P11-12-13-14-15 nolu levhalar
sirasiyla 0,044- 0,047- 0,064- 0,064- 0,076 W/m.K
degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin analizi ile
%20 yiin karisimi grubun, vida tutma ve i¢ yapisma
ozelliginin 6nemsiz oldugu ahsap karkas i¢i yalitim

809



Sen, Cinar | GU J Sci, Part C, 13(2): 798-811 (2025)

uygulamalarinda  kullanilabilecegi ~ sonucuna
ulastlmistir. %10 yiin karisimi grubun ise fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin - suan yalitim amaglh
kullanilan levha gruplari arasinda yeterli gorildigi
1s1 iletkenliginin en diisiik 0,0469 W/m.K degerine
ulastig1 ve uygun sartlarda standart tiretim ile vida
tutma kabiliyetinin yeterli oldugu belirlenmistir.
%10 yiin karisimi grubun yalitim uygulamalarinda
kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Deney sonuglariin etkisiyle asagida belirtilen
onerilerde bulunulabilir:

5.1.Yonga yiin karisimi levhalarda (YYL)
yogunluk arttikca 1s1 iletkenlik katsayisinin da
arttigr goriilmiistiir. Uretilen diisiik yogunluktaki
levhalarda (DYL) yiin oran1 arttirildik¢a 1s1 iletim
katsayisinin diistiigii goriillmektedir. Bu durum orta
yogunluktaki levhalarda (OYL) ayni olmayip
yogunluk arttik¢a yiin karigim oraninin etkisinin
azaldigr soylenebilir. Fiziksel ve mekanik
Ozellikleri ilgili standartlara uygun levha Gretimi ile
DYL’larin yalitim amagl kullanilmasi,

5.2. Levha ara katmanina %10-20 oraninda
ylin karistmi sonucunda yonga levhalarda 1s1
iletkenlik katsayis1 %8-12 oraninda azalmistir.
Dikici 2018’¢ gore dis cephe kaplamasi olarak
kullanilan Xps levhalarda 1s1 iletkenlik Lamda
degeri 0,036 W/m.K olarak tespit edilmistir[19].
Diigilk yogunluklu %20 yiin karigimi levha
grubunda, Panel 11 ve 12’nolu levha igin 1s1
iletkenlik  degerleri 0,044 W/m.K olarak
belirlenmistir. Yine DYL’larda %10 yiin karisimi1
grupta en disik 0,069 W/mK degeri
belirlenmistir. Bu sonuglarla 1s1 yalitimi i¢in dogal,
biyobozunur &zellikteki DYL’larin tercih edilebilir
oldugu,

5.3. Levhatiplerine ydnelik en uygun yonga
yiin karigimi yogunluk oranmi tespit edilmis olup,
mekanik ve fiziksel Ozelliklerinin iyilestirilmesi
(modifikasyon) ve yangin riski i¢in koruyucu boya
ve vernikler ile borlu alev geciktiricilerin

kullanimiyla ahsabin alevlenme suresi
geciktirilmesi onerilmistir.
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