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OZET

Bu calismada; koruyucu olarak Wolmanit-CB, Korasit KS ve su itici olarak Protim 230

WR emprenye maddeleri kullanilmisgtir.

Tiim ornekler bir yil siireyle deniz suyuna maruz birakilmistir. Epoxy ve poliiiretan
(PU) tutkallar1 kullanilarak, lamine edilmis karacam, kestane ve larex orneklerinde mekanik

deneyler yapilmistir. Ayrica fiziksel 6zelliklerde meydana gelen degisimlerde gézlemlenmistir.

Sonug olarak liflere paralel egilme direncinde, yapisma direncinde ve basing direnclerin
hepsinde onemli degisikler goriilmiistiir. Bu ¢alismanin sonunda ii¢ emprenye maddesinin de

agac malzemeyi yeteri kadar korudugu goriilmiistiir.

Anahtar kelime: aga¢ malzeme, basing direnci, egilme direnci, laminasyon, yapigma

direnci



THE EFFECT OF SEA WATER TO LAMINATED WOODEN MATERIAL

Osman PERCIN
Furniture and Decoration Education, Master’s Thesis, 2007

Advisor: Asist.Prof.Dr. Murat OZALP

SUMMARY

In this study is used Wolmanith-CB and Karosit KS for as a preservative and Protim

WR 230 for as a water repelling.

Duration of exposure of all specimens sea water was one year. At the wooden materials
Austrian pine, Castanea sativa, Larix decudia with Epoxy and Polyurethane adhesives are done

mechanical experiments. Moreover physical properties are determined.

According to the result of compession test vertical to grain, bonding and bending tests,
there was significantly change all mechanical tests. At the end of this study are seen three of the

preservation metarials supply enough protection.

Key Words: bending resistance, bonding resistance, lamination, wooden material, pressure

resistance.
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1.GIRIS

Agac isleri endiistrisinde hizli gelismelere paralel diinyadaki ve iilkemizdeki orman
varlig1 azalmig ve hizla azalmaya devam etmektedir. A§a¢ malzeme insan yagaminda énemli bir
yere sahiptir. Agac malzemenin; kolay iglenmesi, 1s1 ve sese kars1 yalitici olmasi, hafif olmasina
ragmen direncinin yiiksek olmasi, kolay islenmesi, diger malzemelere gore estetik olmasi ve
bunun gibi bir¢ok dzelliklerinden dolay1 aga¢ malzemeye duyulan ihtiya¢ ve kullanim alani her

gecen giin artmaktadir[1]

Aga¢ malzemenin kullanimi esnasinda biiyiik boyutlu ve kavisli elemanlarin tek parca
olarak kullanilmasi, gerek ekonomik gerekse dayanim o6zellikleri bakimindan pek uygun
degildir. Bilyiilk boyutlu tasiyicit elemanlarin iliretiminde tek par¢a masif aga¢ kullanilmasi
pratikte bircok zorluklar olusturmaktadir. Cilinkii aga¢c malzemenin biinyesinde bulunan bir¢cok
kusur (budak, ciiriik, catlak, lif kivrikligi, kurt yenigi v.b) giderilemez. Bu kusurlar1 gidermek
icin kaliteli aga¢ kullanilmalidir. Bu da malzeme maliyeti artiracaktir. Kavisli elemanlarin
iiretiminde masif ahgabin tek parca kullanilmasi, fire oranim artirdigi i¢in ekonomik degildir.
Agac malzemenin verimli kullanilabilmesi, kusurlardan arindirilmasi ve egri formlu imalatlarda
liflerin diagonalligr nedeni ile direng Ozelliklerinin azalmamasi icin laminasyon tekniginin
uygulanmasi zorunluluk arz etmektedir. Bu yontemle kiiciik boyutlu agac malzemeler daha daha
bliyiik boyutlu aga¢ malzeme iiretilebilmektedir. Ayrica aga¢ malzemeyi kusurlardan

arindirarak kullanilma olanagi saglamaktadir[2].

Tutkallar, agag isleri endiistrisinin temel girdilerinden biri olup bu alanin ayrilmaz bir
parcasidir. Laminasyonda kullamilan tutkallar agac malzemeden sonra en Onemli yapi
elemanlaridir. Tutkallar kullanilarak kiiclik boyutlu malzemelere degisik birlestirme metotlar
uygulanarak daha biiylik boyutlu malzemeler liretmek miimkiindiir. Laminasyonda kullanilan

tutkallar, lamine elemanin kullanim alaninda ve diren¢ 6zellikleri {izerinde etkili olmaktadir[2]

Aga¢ malzeme insanoglunun kendi ihtiyaglarini karsilamak i¢in kullandigr en eski
malzemelerden biridir. Yapisal 6zelliklerine gore farkli kullanim alanlarina sahiptir. Ancak
kullanim yerlerinde biyolojik, fiziksel ve kimyasal etkilere kars1 dayanikli hale getirilmesi igin
kullanis amaglarina gore cesitli emprenye ve {ist yiizey islemlerinden gecirilmelidir. Aksi halde
bulundugu ortamdan, eskimesinden ve c¢esitli mantarlar ve hasaratlarin etkisine maruz

kalmaktan kisa siirede islevini kaybedecektir[3].

Agac malzemenin i¢ ve dis mekanlarda yaygin olarak kullaniminin yam sira deniz

icerisinde de koprii, iskele, direk, liman tesisleri, ve dalga kiran gibi biiyiikk capli yapilarda



oldugu gibi, gemi, yat ve daha kiiciik 6lcekli yapilarda yapr malzemesi olarak uzun yillardir
kullanilmaktadir. Ozellikle diger yapr malzemelerine gore ucuz ve yenilenebilir bir kaynak
olmasi, aga¢ malzemenin deniz icinde kullanimini tesvik etmistir. Aga¢ malzeme deniz iginde
kullamldiginda da c¢esitli ahsap zararhilar1 tarafindan tahrip edilerek kullanim Omrii
kisalmaktadir. En etkili koruyucu yontem, kullanim yerlerinin 6zelliklerine gore cesitli kimyasal
maddeler ile odunun muamele edilmesidir. A§a¢ malzemeye uygulanan bu isleme emprenye adi

verilmektedir[3,4].
1.1. Calismanin Amaci

Bu kapsamda, yapilan ¢alismanin amaci; deniz igerisinde kullanilan aga¢ malzemeye
alternatif bir ¢6ziim sunmak, deniz igerisinde kullanilan aga¢ malzemenin omriinii uzatmak icin
calismalar yapmak ve lamine edilmis aga¢ malzemenin deniz suyuna 1 yil siire birakilmasinda
meydana gelecek olan fiziksel ve mekaniksel degismelerin nasil olacagini arastirmaktir. Bu
nedenle iilkemizde yogun halde bulunan karagam, kestane ve dayanim o&zelliklerinin iistiin
olmasi nedeni ile larex agaclari inceleme islemine tabi tutulmustur. Standartlara uygun olarak
kesilen karacam, kestane ve larex agaclari epoxy ve poliiiretan tutkallar1 ile yapistirilarak lamine
edilmis, emprenye islemine tabi tutularak deniz icerisine daldirilmistir. Boylelikle emprenye ve
tutkal c¢esidinin, farkli agaglardan elde edilmis lamine ahsap malzemenin, deniz icerisindeki

fiziksel ve mekaniksel dayanimini nasil etkileyecegi aragtirilmustir.
1.2. Literatiir ozeti

Berkel (1961), Deniz icerisinde dogal olarak kullanilacak aga¢ malzemenin dayanikli
tiirlerinden secilmesi, denizel odun delici hayvanlarin tahribatina karst az-cok etkili
olabilmektedir. Ozelikle eterik yag ya da silis iceren agag tiirleri dayanim agisindan digerlerine
gore daha fazla dayanmaktadirlar. Ulkemizde deniz igi yapt malzemesi olarak yaygin kullanilan
cam, mese, kestane, ve servi agaclart bu zararlilara kargi tamamen korunamamaktadir. Fakat,
servi ve kestane odununun diger tiirlere gore daha fazla dayandiklar1 belirtilmektedir. Ayrica,
saricam ve karacam iskele direklerinin temiz sularda ortalama 5 yil, zararlilarin yogun oldugu

sularda 2-3 yil, Hali¢’in kirli sularinda ise 8-10 y1l dayandig1 gozlenmistir[17].

Sekendiz (1981),Yapilan ¢alismada Dogu Karadeniz sularina birakilan saricam, ladin,
mese, kaym ve kestane agaclari inceleme islemine tabi tutulmustur. Yapilan gozlemler ve
deneyler sonucunda bu aga¢ tiirlerinin baz1 deniz canlilarina karst dayanikli olmadigi

belirtilmistir[18].



Berkel (1970), Aga¢c malzemenin beton, metal, ve plastik maddelerle sarilmasi ya da
demir, cinko, bakirdan yapilmis civilerin aga¢ malzemeye sik bir sekilde ¢akilmasi da koruma

olarak etkili olmaktadir[4].

Sekendiz (1981), Kiigiik balik¢1 teknelerinin omurga kisimlarimin zehirli boyalarla
boyanmasi ya da bu kisimlarinin dayanikli agag tiirlerinden hazirlanmis yalanci omurgalarla
takviye edilmesi halen iilkemizin Ozellikle Karadeniz bolgesinde uygulanan basit koruma

yontemleri arasinda yer almaktadir[18].

Bobat (1994), Basit ve pratik koruma yontemleri disinda, deniz i¢inde kullanilan agac
malzemeyi uzun siireli ve gilivenli korumanin en etkili yontemleri, aga¢ malzemeyi uygun
kimyasallarla emprenye etmektir. Bu amac i¢in en ¢ok kullanilan emprenye maddesi kreozottur.
Kreozotun aga¢ malzemeye basit yontemlerle uygulanmasi yeterli bir koruma saglamakta, bu
nedenle kazanda basing yontemleri kullanilmaktadir. Fakat, bazen kreozotlo emprenye edilmis
aga¢c malzemede bile tahribat goriilebilmektedir. McQuire, kreozot islemli odunun olasi
basarisizliginin nedenini yetersiz tutunma miktarina, kreozotun degisken yapisina ve denizel

cevrede bulunan odun delici tiir ve yogunluguna baglamaktadir[4].

Bobat (1994), Avrupa’daki sularda Onerilen kreozot tutunma miktar: yaklasik 320
kg/m3, BWPA’nin Onerdigi tutunma miktar1 ise agac tiirline gore 160-400 kg/m3 arasinda
olmaktadir. Bu tutunma miktarindaki kreozot islemi 1lik sularda yeterli korumay1 saglamaktadir.
Tropik sularda ise, daha fazla tutunma miktar1 gerekmektedir. Amerika’da yapilan arastirmalar,
diisilk kreozot tutunma miktarlariin (125-256 kg/m3) etkili olmadigini ortaya koymustur.
Komiir katrani kreozot ile 480 kg/m3 tutunma miktarina sahip yumusak odunlar kullanilarak
yiiriitiilen testlerde, 12 yil sonra siddetli tahribatlar goriilmiistiir. 272-320 kg/m3 kreozot tutunma
miktarlarinin 6kaliptus agacinda en iyi sonuclar verdigi, fakat 270 kg/m3 den daha az tutunma
miktarlarina sahip yumusak odunlarin Avustralya sularinda yeterli korumayi saglamadigi

gorilmiistiir[4].

Bobat (1994), Deniz iginde kullanilan odunun zararhilara karsi korunmasinda,
kreozottan sonra en ¢ok, suda ¢oziinen tuzlar kullanilmaktadir. Suda ¢oziinen tuzlarla pek ¢ok
testler yapilmig ve CCA (bakir-krom-arsenik), ACA (amonyakli bakir arsenik), ZCA(¢inko-
krom-arsenik), ZCCA (¢inko-bakir-krom-arsenik) tuzlari, tutunma miktarlarindaki artiga kosul
olarak, denizel odun zararlarina kars1 etkili sonuclar vermis, fakat bakir iceren tuzlardan daha
iyi sonuglar almmustir. Isve¢’de sarigamin, bakir igeren 13 tuz formiilasyonu ile emprenyesi
sonucu yiiriitillen denemelerde, 6.5 y1l sonra bakir-krom, bakir-krom-arsenik ve bakir-krom-bor

formiilasyonlar1 basarili sonu¢ vermistir[4].



Bobat (1994), Tathh su icerisinde kullanilan aga¢c malzemeler cesitli yontemlerle
zararhlara karst korunmasi olanakli iken, deniz suyu icerisinde uzun yilar boyunca tam bir

koruma saglanamamaktadir[4].)

Milton (1995), deniz delicileri, tuzlu sularinda ve az tuzlu sularinda deniz icindeki
korumasiz aga¢ malzemeleri delerek yok eden bir tiir deniz canlisidir. Deniz delicileri en ¢ok
deniz icindeki aga¢ malzemenin su icerisinde kalan kismina zarar vermektedir. Bunlarin
zararlar1 sonucunda aga¢c malzeme ¢ok kisa bir siirede ciiriimektedir. Aga¢ yiizeylerinde ¢ok
kiigiik tiineller ve yollar agarak aga¢ malzemenin kirilmasina neden olurlar. Deniz sularinda
yapilan testler sonucunda CCA’nin ve kreozotun bazi tiir deniz delicilerine karsi agag
malzemeyi korudugu kanitlanmistir. Bununla birlikte aga¢ malzemeyi deniz delicilerin
saldinlarindan engellemenin bir diger yolu, plastik malzemelerle aga¢ malzemeni

kaplanmasidir. Bu da uzun siireli aga¢ malzemeyi denizel zararlardan korumaktadir[19].

Thomasson and all(1988), deniz icindeki iskeleler, ahsap tekneler, ahsap yapilar deniz
delicileri diye bilenen canlilar tarafindan tahrip edilmektedir. Deniz icerisindeki korumasiz
agaclar, bu canlilar tarafindan 1 ya da daha kiza bir zaman icinde tahrip edilmektedir. Agag
malzemenin kullanim esnasinda, her zaman cesitli kimyasallarla muamele edilerek
kullanilmalidir. Bunun yaninda deniz delicilerine kars1 dogal dayanimi yiiksek olan agag tiirleri

tercih edilmelidir[20].

Turner (19719, ve Ibrahim (1981), yapilan arastirmada, deniz suyunun sicakliginin
artmastyla denizel odun delicileri sayilarinda ve aktivitelerinde artis goriildiigii ortaya ¢ikmustir.
Ayrica denizel odun delicilerin dagilimini etkileyen bir diger faktoér de deniz suyundaki tuzluluk

oramidir[21].

Eaton (1985), denizde, odunun ciiriimesine, mantarlar ve deniz zararlilar1 tarafindan
tahrip edilmesine karsi kullanim siiresini artirmak i¢in, koruyucu onlemlerin alinmasi gerekli
olmaktadir. Tropik bolgelerde, deniz insaatlar1 icin dogal dayanikli odun tiirleri geleneksel
olarak kullanilmigtir. Bu keresteler tropik sularda yiizyillarca kullanilmis ve gerektiginde
yenilenmiglerdir. Bununla birlikte, bu tiirlerin temini ve maliyetlerindeki artis ile denizde
kullanmilmak {izere daha az dayanikli tiirlerin korunmasi gerekli olmustur. Bu islem, odunun
kimyasal koruyucular ile emprenyesi ya da kereste yiizeylerine fiziksel ve kimyasal bariyerlerin

uygulanmasi suretiyle gerceklestirilmistir[22].

Banalce (1976), gemi ve botlarin, denizel odun delici canlilara kars1 korunmasi ihtiyaci

uzun yillar 6nce anlagilmistir. 15 ve 16. yiizyillara ait kayitlarda Bati Avrupa, Hindistan ve



Cin'de cesitli materyallerin kullanildig1 goriilmektedir. Mevcut kayitlar geleneksel metodlarin

giiniimiizde hala kullanildigin1 géstermektedir[4]

Santhakumaran and Jain (1981), Hindistan'da cesitli materyaller kullanilarak yoresel
odun koruma metodlart arastirilmistir. Toplam olarak 15 metodun arastirildigi ¢calismada, ahsap
direkler 3 yil boyunca Cochin limaninda denize birakilmistir. Dokuz ay sonra, emprenye
edilmemis Orneklerde cesitli deniz zararlilarini saldirtlarina maruz kalmistir(Cheriyan and
Cherian, 1975). Yine bu iilkede, balikci teknelerinin denizel odun deliceleri tarafindan tahrip
edilmesi sonucu 6nemli maddi kayiplar meydana geldigi, kayik yapiminda kullanilan 59 agag
tirlinlin  timiiniin  denizel odun delicileri tarafindan hizli sekilde tahrip edildigi

belirtilmektedir[4]

Eaton (1985), deniz suyunda odunun korunmast i¢in kimyasal koruyucu islemler, toksik
kaplama malzemelerinin yaninda metal, beton, ve plastik gibi fiziksel bariyerler de basartyla
kullanilmistir. Ayrica, demir ¢elik, kursun, ¢inko, ve bakir gibi metaller de kullanilmistir. Beton
kasalar kirilabilme ve ¢atlayabilme 6zelliklerine ragmen deniz direklerinin korunmasinda etkili
olmustur. Filipinler'de betonla ortiilmiis ahsap direkler 15-20 yil hizmet verebilmektedir. Beton
kiliflar A.B.D. ve Avustralya’da etkili olmus, ahsap turpentin direkleri Sidney limaninda 15 yil

sonra deniz zararlilarina karsi koruma sagladigr goriilmiistiir[4].

Son yillarda, ahsap kaziklar i¢in kaplama malzemesi olarak plastiklerin kullanimi ilgi
cekmigtir. Plastik kaplamalar, 1950'lerin ortalarindan beri Kaliforniya'da kullanilmakta ve tam
bir koruma saglamaktadir. Hong Kong, Panama ve Brezilya'da deniz zararlilarindan birinin
PVC’ye niifuz ettikleri goriilmesine ragmen, polivinil klorid (PVC) ve polietilen sargilar uygun
sekilde kullanildiklarinda sirasiyla 25 ve 5 yil hizmet vermektedir. Ayrica, tesis masraflarini
azaltmak amaciyla Los Angeles limaninda yeni bir gelisme olarak, ahsap direkler iizerinde
1siyla  biiziilebilen polietilen film kullanilmistir. Hindistan'da ise fiberglas/polyester
kaplamalarin 18 ay boyunca odun bloklarini deniz zararlilarinin saldirilarindan korudugu tespit

edilmistir[4]

Denizde kullanilan ahsap direkler, yliz yillardir deniz zararlilarina karsi etkili bir
koruma saglamak amaciyla kreozot ile emprenye edilmektedir. 1963 yilina ait kayitlarda,
Iskogya'da 1013 adet kreozot ile emprenye edilmis diregin 12 yil aradan sonra oldukca saglam
kaldig belirtilmistir. O zamandan beri, kreozot ile emprenye edilmis ahsap malzemenin denizde
etkinligi lizerine ¢ok sayida rapor yazilmistir. En yaygin metot olarak kreozot ile basing iglemi
uygulanmistir. Fakat kayitlara gore, bazi orneklerde ¢ok kisa siireli bir koruma sagladigi

belirtilmistir[4]



Barnacle (1976), Aga¢ malzeme lizerinde kreozotun ylizey uygulamalari, deniz
delicilerine kars1 diisiik oranda bir koruma saglamaktadir. Bu yilizden aga¢ direklerin
emprenyesi i¢cin Dolu hiicre yontemine gerek duyulmaktadir. Avrupa denizlerinde kreozotlu

emprenye islemleri i¢in dnerilen minimum retensiyon miktar1 yaklasik olarak 320 kg/m3 tiir[4].

Tropik denizlerde, kreozot ile emprenye edilmis igne yaprakli aga¢ direklerinin
basarisiz sonuglar verdigi rapor edilmistir. Duglas goknar1 kullanilan testler, Singapur'da 13.5
yilda, Colombo'da ise 10.5 yilda yapilmistir. Bu ¢alismalarda kullanilan 6rneklerde, 192-224
kg/m3 oranlarinda kreozot kullanilmistir. Ayrica testlerde % 5 bakir-krom ve % 1 ile % 5
oranlarinda bakir naftenat takviyeli kreozot kullanilmistir. Deneme sonunda biitiin Ornekler
tahrip edilmis ve kullanilan 4 koruyucunun etkinliginde hig¢bir fark gériilmemistir. Filipinler'de
6 yil siiren calismalarda, kreozot ile emprenye edilmis Duglas goknarinin basarisizliginin sebebi

olarak, bir tiir deniz canlis1 6rnek olarak gosterilmistir[4].

Eaton (1985), A.B.D. de kreozot ile emprenye edilen igne yaprakli agaclarin kisa siirede
tahrip edildigi kayitlara ge¢mistir. Yapilan ¢alismalarda, kreozot ve kreozor-kdmiir katrani ile
emprenye edilen pinus southern in deniz delicilerine karsi etkili oldugu goriilmiistiir. Diisiik
retensiyonlarda (128-256kg/m3) kreozot ve komiir katran1 kreozotu ile igne yaprakli agaglarin
emprenyesi sonucu 2 yil igerisinde tahribata ugramislardir. Daha sonraki yapilan testlerde ise
kreozot ve komiir katrani kreozotu (480 kg/m?3) ile emprenye edilmis igne yaprakli agaclar 12

yil sonra tahribata ugramislardir[4].

Sidney'de yapilan bir ¢calismada 320kg/m3 K55 kreozotu ile emprenye edilen Radiata
cam (Pinus radiata) direkleri 6 yil igerisinde tahrip olmustur. Yiiksek konsantrasyonlarda
(500kg/m3) emprenye edilen Radiata ¢cam ornekleri, 12 y1l aradan sonra orta siddetteki tahribata
ugramuslardir. Bununla birlikte, Giiney Avustralya'da K55 kreozotu ile emprenye edilmis
Radiata cam direkleri iizerinde, 18 yil icerisinde orta siddette tahribatlar meydana gelmistir.
Yine bu ¢am tiiriiniin ii¢ cesidinde yiiksek oranda (500kg/m3) kreozotla emprenye edildikten

sonra 11 yil sonunda tahribata ugramistir[4].

Saricam Ornekleri kreozot ile ve kreozota ilave CCA ve sentetik piretroidler ile
emprenye edildikten sonra, Avustralya ve Papua Yeni Gine'de ii¢ tropikal bolgede 59 ay,
Singapur'da dort bolgede 44 ay siireyle, denizel delicilerin etkili oldugu yerlere maruz
birakilmistir. Emprenye edilmemis 6rnekler 2 yil icerisinde tahrip edilmistir. Tiim bolgelerde
kreozot igeren koruyucularla emprenyeli Orneklerde bazi zararlilarin tahribati olurken bazi

zararlilarinda tahribati gériillmemistir[4].



Progress Report (2000),Emprenyeli ve emprenyesiz aga¢c malzemenin deniz suyuna
kars1 dayanimimi belirlemek i¢in yapilan bu ¢alismada cesitli aga¢ malzemeler degisik denizel
cevrelere birakilmis ve deneysel islemlere maruz birakilmistir. Louisiana’daki su icerisindeki
orneklerin yaklasik %90’n1 zararli bocekler tarafindan tahrip edilmis ve ortalama kullanim
stiresi 27 ay olarak tespit edilmistir. Mississipi’deki emprenyesiz kontrol 6rnekleri ise 16-25 ay
icerisinde kullanilamaz hale gelmistir. Duglas koknar1 numuneleri ise Mississipi’de ortalama
olarak 4 y1l emprenyesiz dayanabilmektedir. Farkli oranlarda ¢inko arsenik ile muamele edilmis

numuneler ise Zone kanalinda 15.5 y1l, Mississipi’de ise 51.5 y1l dayanabilmektedir[23].

Johnson and Gutzmer (1984), yapilan deneysel ¢alismada kreozotla islem gormiis agag
malzemeler, deniz icerisine beklemeye birakilmigtir. Yapilan gézlemlerde ve ¢aligsmalarda agac
malzemenin deniz i¢inde 13-14 yi1l bozulmadan dayanabildigi ve bunun tersine, islem gérmemis
aga¢c malzeme ise 6-18 ay icerisinde ciirlimekte ve deniz zararlilar: tarafindan tahrip edilmekte

oldugu belirtilmistir[24].

Ibach, yapilan calismada bakir ve arsenigin ¢esitli bilesenleri ile emprenye edilen agac
malzeme deniz igerisindeki zararlilara kars1 dayanim saglarken, 6zellikle cift emprenye edilmis

numuneler deniz zararlilarinin tiimiine kars: daha etkin bir koruma sagladig belirtilmistir[25].

Denizi¢i yapt malzemesi olarak ya da herhangi bir amacla deniz icinde kullanilacak
olan dogal aga¢c malzeme deniz i¢inde odun zararhilan tarafindan kisa siirede tahrip
edilmektedir. Deniz zararlilarinin tiir, yogunluk ve tahribat siddetlerine gore aga¢ malzemenin
dayanma siiresi degistigi gibi, aga¢ tiiri ve deniz suyunun Ozelliklerine gore de
degisebilmektedir. Ornegin, temiz sularda ve zararh canhlarin yogun oldugu bolgelerde
korunmasiz iskele direkleri 1-3 yil, zararli canlilarin az oldugu kirli sularda ise 8-10 yil
dayanabilmektedir. Korumasiz kiiciik boyutlu agaclar ise, cok daha kisa siirede kullanilamaz

hale gelmektedir[4].

Sivrikaya(2003), deniz icinde uzun siire kullanilacak aga¢ malzemelerin mutlaka
emprenye edilerek aga¢ malzemenin korunmasi gerekmektedir. Deniz i¢inde kullanilan agag
malzemenin korunmasinda bu giine kadar diger emprenye maddeleri koruma yapmasina
nazaran kreozot bu konuda giivenilirligini kanitlamis bir emprenye maddesidir. CCB tuzlart ile
emprenye edilmis aga¢ malzeme de, deniz i¢inde korumasiz olarak kullanilan aga¢ malzemeye
gore daha iyi dayamim gostermektedir. Kreozotla yeterli derecede emprenye edilmis agac
malzeme en az15-20 y1l, CCB tuzlar ile yeterli derecede emprenye edilmis aga¢c malzeme ise
10-15 yil ¢iiriimeden dayanabilmektedir. Aga¢ malzemenin korunmas: olanagi yoksa, denizde

kullanmak i¢in dogal dayanimu fazla olan agac tiirleri miimkiinse 6z ve 0ze yakin diri odun



kisimlar1 kullanilmalidir. Daha Once yapilan calismalarda tanalith-C (CCA) ile emprenye
edilmis saricam 0z ve diri odununda denizde uzun siire bekletildiginde ahsap yiizeyinde

herhangi bir ¢iiriikle karsilasilmamstir[3]

Johnson(1977), Iliman ve 1liman olmayan sularda, igne yaprakli agag¢larin suda ¢éziinen
tuzlarla CCA ve ACA emprenyesinin denizdeki zararlilara kars1 yeterli bir koruma sagladigi

saptanmustir[3].

Barnacle (1976), Tanelith C ile emprenyeli igne yaprakli aga¢ malzemelerin tropikal

denizlerde, deniz zararlilarina kars1 koruma sagladig1 goriilmiistiir[3].

Johnson and Gutzmer (1990), kreozot, suda ¢oziinen tuzlar ve modifiye polimerler gibi
farkli kimyasal maddeler ile emprenye edilmis ahsap malzemeler deniz igerisinde ¢iirlimeden 19

yil kalabilmisglerdir. Emprenyesiz ahsaplar ise 6-18 ay i¢inde ciirlimiislerdir[26].

Vind and Noonan (1964), yapilan ¢aligmada deniz icerisinde kullanilan keresteleri
korumak i¢in ¢esitli kimyasallarla bir sistem gelistirilmistir. Deney numuneleri test kimyasallari
ile muamele edilerek sicak deniz suyuna maruz birakilmigtir. Bakir ve bircok bakir bilesiginden
olusan bilesimin deney numunelerini deniz suyu igerisinde uzun siire korudugu belirlenmistir.
Fakat baz1 kimyasallar (civa bilesimleri, organik boyalar, organik boécek kovucular, glimiig

tuzlar1) aga¢c malzemeyi korumada uzun siire basarili olamadig1 vurgulanmistir[27].

Evdin and Pillai (2004), Yapilan bu ¢alismada deniz iginde kullanilacak kauguk
agacimin, deniz zararlilar1 tarafindan tahribati incelenmistir. Bu calismada bakir kreozotu,
arsenik kreozotu, bakir-krom-arsenik ve kreozotlar secilerek onlarin deniz icerisinde bulunan
aga¢c malzemenin c¢iirlimesini engellemeleri karsilastirllmistir. Emprenye edilmis ornekler,
Cochin limanda test alanina birakilmistir. Bu sirada deniz igindeki 6rneklerin deniz zararlilart
tarafindan tahrip edilmeleri hem gorsel olarak hem de mekanik dayaniklilik testleri sonucunda
belirlenmistir. Bu ¢alismalar sonunda emprenye edilmeyen oOrnekler 6 ay iginde ciirlimeye

baslarken emprenyeli 6rneklerin ciirlimeleri uzun siire engellenmistir[28].

Deniz iginde ve deniz cevresinde kullanilan biitiin keresteler uygun emprenye
maddeleri ile emprenye edilmektedir. Buradaki koruyucu emprenye secimi aga¢ malzemenin
deniz i¢inde ne amagla (kazik, kereste, tekne, kaplama vs) ve hangi su ortaminda kullanilacaksa
(soguk, sicak, tropical, tathi su, tuzlu su vs.) ona uygun olarak secilmektedir. Bdylece ihtiyaclar

tam olarak karsilanabilmektedir[29].



Gardner vd (2004), Fiber takviyeli polimer kompositler yiiksek dayaniklilik ve
sertliginden dolayr deniz icerisinde, tasimacilikta ve altyap:r sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle FRP ile giiclendirilmis agac ve agaca dayali materyaller dzellikle
su icerisindeki koprii direkleri, giiverte, iskele ve rihtim islerinde ¢ok

kullanilmaktadir[30].

Weiss (1996), Sahil seritlerinin gelistirilmesi sirasinda, direk ve kazik gibi bir ¢ok agac
yapili malzemeler deniz icinde kullanilmaktadir. Aga¢ malzemelerin bu bolgelerde kullanimi
esnasinda bir cok deniz canlilart tarafindan tahrip edilmektedir. Bu nedenle bunlara karsi
koruyucular gelistirilmektedir. A.B.D.'de yapilan calismalarin ¢ogunda deniz icerisinde
kullanilan ahsap malzemenin korunmasinda CCA tercih edilmistir. CCA, agaca basing yontemi
ile niifuz ettirilmis ve deney alanina birakilmistir. Calismalar sonucunda CCA'nin deniz iginde

kullanilan aga¢ malzemeyi uzun siire korudugu gozlemlenmistir[31].

Arntzen (1994), Agacin ¢iirimesine ve zarar gormesine etki eden etmenlerin baginda
sicaklik ve nem gelmektedir. Cliriime, bir yapida istenmeyen bir durumdur. Ciinkii dayaniklilik
ozelliklerini hizla diisiirmektedir. Cesitli koruyucu kimyasallarin kullanilmasi aga¢ malzemenin
clirimesini ve bozulmasini engellemektedir. Bocekler, baz1 agag¢ zararlilari, mantarlar ve denizel
zararlilar aga¢ malzemenin mekaniksel 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Tiim bu

zararlarin olusumu, mekanik bariyerler, dogal dayanikli malzemeler, ¢esitli kimyasal maddeler

kullanarak engellenebilmektedir[32].

Kocatiirk (2000), Ure-formaldehit tutkalinin, suya kars1 direncini arttirmak amaciyla,
Polivinilalkol ve melamin ile modifiye edilmis, deneyi sonucunda diger deney Orneklerine gore

modifiye edilen tutkalin yapigsma direncinin daha iyi oldugu belirtilmistir[14]

Dickey (2003), Aga¢ malzeme yap1 malzemesi olarak, giiverte, liman, direk, oyun alani
ekipmanlari, bolme, iskele, faydali kazik ve diger kullanimlar igin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Agac malzemenin dogal dayaniklilik, yenilenebilir, ucuz olmasina ragmen,
ozellikle dis kapilarda, dis ortamlarda ve deniz icerisinde kullanimi esnasinda cesitli
mantarlarin, boceklerin, deniz delicilerinin saldirilarina maruz kalmaktadirlar. Buralarda
kullamilan aga¢ malzemenin kullamim Omriiniin arttirilmasi, cesitli kimyasallarla ve cesitli
onlemlerle miimkiindiir. A.B.D.’de yillik olarak yaklasik 700 milyon paund aga¢ koruyucu
kullanilmaktadir (USEPA,1999). Bununla birlikte kullanilan aga¢ koruyucularin ¢ogu insan
saglig ve cevresel etkileri i¢in zehirli artiklar ve tehlikeli kimyasallar icermektedir. Bu nedenle

kullanilan aga¢ koruyucularin verdikleri zararlarin en aza indirilebilmesi i¢in uygun yerlerde
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uygun agac koruyucularin kullanilmasi gerekir. Ayrica miimkiin oldugu kadar dogal dayanim

fazla olan agaclar secilmelidir[33].

Woods and Cookson, Aga¢ malzemenin ciiriimesini engellemek icin bir ¢ok sayida
geleneksel aga¢ koruyucu maddeler ve teknikler vardir. Bununla birlikte, bunlarin ¢ogu denizel
cevrelerde etkili degildir. Kreozot iyi bir aga¢ koruyucu olarak bilinir fakat deniz icerisinde
kullanilan aga¢ malzemede Ozellikle de sicak sularda sinirli bir koruma saglamaktadir. CCA
(chromated copper arsenate), ACA( ammonikal copper arsenate), TBTO (tributyltin oxide) iyi
birer koruyucu olarak bilinmekle beraber agir metaller icermektedir. Aga¢c malzemeyi korurken
mekanik dayanimimi azaltmaktadir. Agac malzemeden kolayca ayrilarak bozulmasina neden
olur. Ayrica yiiksek zehirlilik oranlarindan dolay1 gevresel zararlar1 vardir. Aga¢ koruyucularla
ilgili yapilan caligsmalarda ve testlerde Chlorothalonil’in deniz delicilerine karsi etkili bir

koruyucu oldugu belirtilmektedir[34].

Australian Goverment (2003), Deniz igerisinde kullanilan aga¢ yapili malzemeler, agac
govdesi iizerinde 3 bolgeden tahribata ugramaktadir. Bunlardan birincisi, deniz igerisinde
topraga gomiilii kisim, ikincisi; toprakla ile deniz suyunun iist seviyesinin arasinda kalan kisim,
ticlinciisii ise, suyun iistiinde kalan kisimdir. Burada aga¢ malzeme iizerinde en tehlikeli bolge
su icerisinde kalan bolgedir. Ciinkii, deniz organizmalar1 en ¢ok bu bolgede aktif olmaktadir.
Deniz zararlilarindan bazi tiirleri, agaclarla beslenirken bazi tiirleri de agaclarla beslenmezler
fakat govdesinde delikler acarak dayamimini azaltirlar. Deniz icerisinde ve denizel ¢evrede
kullanilan ahsap malzemeyi korumak icin, 6zellikle dogal dayanimi fazla olan agac tiirleri
secilmelidir. Bunun yaninda aga¢ govdesine kimyasal maddeler emdirilerek ve mekanik

bariyerler koyarak bu zararlar en aza indirilebilir[35].

Highley (1999), Diinya’nin hemen hemen her yerinde deniz i¢inde kullanilan ahsap
malzemeler deniz organizmalar1 tarafindan tahrip edilmektedir. Ozellikle tuzlu ya da az tuzlu
sularda bu tahripler fazlasi ile goriilmektedir. Bu saldirilar nehirlerde de olmakta ve nehir
sularinin sicak ve tuzlu bolgelerinde fazlasi ile goriilmektedir. Giiney Atlantik sahillerinde,
Pasifik’te, korfezlerde, yapilan deneylerde emprenyesiz agaclarin 1 yil icerisinde hatta daha az
zaman da tahrip edildigi belirtilmistir. Ingiltere sahilleri boyunca su sicakligmin diisiik olmasi
nedeni ile bu saldirilarin oran1 diisiik olmakla beraber ahsap malzemenin tam olarak korunmasi

saglanamamistir[36].

Bobat (1994), Deniz iginde kullanilan aga¢ malzeme, deniz zararlilar1 tarafindan hem

besin maddesi hem de siginak olarak kullanilmaktadir. Aga¢ malzeme deniz icerisinde Oncelikle



11

liflere dik, daha sonra ise liflere paralel bicimde zararli hayvanlar tarafindan oyuklar agilarak
tahrip edilmektedir. Boylece, denizde bulunan malzemenin denizel odun delicileri tarafindan
tahribi sonucu, bir degismeden daha cok yok etme s6z konusu olmaktadir. Bu durumda, agag
malzemenin ¢iirlik¢iil mantarlardan farkli olarak denizel zararlilar tarafindan tamamen

tahribatim1 gosterir[4].

Keskin ve Togay (2004), Bu ¢alisma, lamine edilmis karacam (Pinus nigra var.
pallasiana) aga¢ malzeme-de tutkal hattina dik ve paralel yillik halka diizenlerinin odunun
egilme direnci ve egilmede elastiklik modiiliine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.
Bu maksatla karacam odunlarindan PV Ac-D4 tutkali ile tutkal hattina dik RRRRR (LD-5R),
tutkal hattina dik RTRTR (LDRTR), tutkal hattina paralel RRRRR (LP-5R), tutkal hattina
paralel RTRTR (LP-RTR), tutkal hattina dik TTTTT (LD-5T), tutkal hattina dik TRTRT (LD-
TRT), tutkal hattina paralel TTTTT (LP-5T), tutkal hattina paralel TRTRT (LP-TRT) yillik
halka diizenlerinde bes katmanli olarak hazirlanan lamine aga¢c malzemelerin egilme direnci ve
egilmede elastiklik modiilii TS 2474 ve TS 2478 esaslarina uyularak belirlenmistir. Sonug
olarak, lamine aga¢ malzemede farkli yillik halka diizenlerinin ve kuvvetin tutkal hattina etki

yoniiniin  e8ilme direnci ve egilmede elastiklik modiilii {izerine etkisi Onemli

bulunmustur[15].

Altinok ve Dongel (2002), Yapilan ¢alismada daha ¢ok ahsap imalatlarda yatay ve
diisey tasiyict olarak kullanilan lamine ahsap elemanda egilme, basing ve katmanlar (lameller)
arasindaki yapisma direncglerinin performanslari aragtirilmistir. Bu amagla deney numunelerinin
hazirlanmasinda saricam (Pinus sylvestris L) ve Rus ¢cami (Pinus sibirica) ve yapistirici olarak
Klebit 303 tutkali kullanilmistir. Ger¢ek boyutlarda hazirlanan dort katmanli numunelere DIN
52185 esaslara gore basing deneyi, alti katmanli numunelere DIN 52186 esaslarina gore
egilme deneyi ve iki katmandan hazirlanan numunelere DIN 53255 ve EN 205 esaslarina gore
cekme deneyi uygulanmistir. Denemeler sonunda, en yiiksek egilme ve basing direnci

saricamda, yapisma direnci ise Rus caminda elde edilmistir[37].

Karaaslan (2004), Yapilan ¢calismada, polivinilasetat (P.V.A.c), iire-formaldehit (U.F.),
poliiiretan (P,U,), tutkallarinin ve bu tutkallarin boraks ile karisimmin i¢ Ege Bolgesi’nde
yetisen kestane odununun yapigsma direncine etkileri incelenmistir. Bu amacla hazirlanan deney
ornekleri polivinilasetat (P.V.A.c), iire- formaldehit (U,F,), Poliliretan(P,U,), tutkallar1 ve
P.V.Ac + %5 Boraks, U,F, + %5 Boraks, P.U. + %5 boraks karisimlariyla elde edilen
tutkallarla yapistirilmistir. Hazirlanan deney ornekleri DIN 53255 esaslarina gore ¢ekme direnci

deneyine tabi tutulmustur. Sonug olarak; en yiiksek yapisma direnci U.F. tutkal ile yapistirtimig
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orneklerde 8.59 N/mm?, en diisiikk yapigsma direnci ise modifiye edilmis P,U, + %5 Boraks
tutkali ile yapistiritlmis 6rneklerde 2.50 N/mm? olarak elde edilmistir[14]

Dongel (1999), lamine aga¢ malzemede en yiiksek egilme direncinin PV Ac tutkali ile
yapistirtlmis 5 katmanli Dogu kayini’nda elde edildigini, bunu sirasi ile azalarak desmodur-
VTKA tutkali ile yapistirilmis 7 katmanli saricam, klebit 303 tutkali ile yapistirilmis 7 katmanl
mese, klebit 303 tutkali ile yapistirilmis 7 katmanli Dogu kayini, klebit 303 tutkali ile
yapistirtlmis 3 katmanl saricam ve PV Ac tutkal: ile yapistirilmis 7 katmanli mesenin izledigini

bildirmistir[ 13].

Demetci(1991), cam goknar, kaym, mese ve Akcaaga¢ odunlarinin PVAc ve epoksi
tutkali ile yapistirilmasiyla elde elde edilen aga¢c malzemede tutkal ¢esidinin yapisma direncine
etkisinin, lifler yoOniinde cekme, basing ve yarilma direncinde ©nemli oldugu

belirlenmistir[38].

Wolf and Moody (1979), Lamine katlarda bulunan budak sayisi, budak ¢ap1 ve iki
budak arast mesafenin iiretilen malzemenin mekanik 6zelliklerini etkiledigini, iki budak arasi

mesafenin en az 9 cm olmasi gerektigini bildirmislerdir[39].

Ulupinar (1998), West epoxyli laminasyon sisteminin aga¢ kotra yapiminda
uygulanabilirligi iizerine yaptig1 arastirmada, epoxy tutkali ve Ekop (Tetra berlinia) agaci
kullamilmistir. Kotranin; omurga ve kemerlerinde lamine katlarin lif yonleri paralel, dis
kaplamada ise katlarin lif yonleri 45° diyagonal gelecek sekilde diizenlenmis ve 18 m boyunda
kotra insa edilerek denize indirilmistir. Kotra, denize indirildikten 2 yil siire ile 3’er aylik
periyodlarda incelemeye alinmustir. incelemeler sonucunda, tutkal katlarinda deformasyon
olmadig1 gozlenmistir. Klasik yontemle insa edilen kotralarin, dis yiizeylerine siiriilen boya ve
vernik gibi koruyucu maddelerde, ¢ok kisa siire sonra catlama ve dokiillmeler oldugu, oysa
lamine sistemle yapilan kotrada fazla sekil ve boyut degistirmesinden dolayr mobilya
endiistrisinde kullanimi sinirli olan ekop agaci kullanilmasina ragmen, boya ve vernikte

herhangi bir deformasyonun meydana gelmedigi saptanmustir[11].

Moody (1981), Goknar ve Giiney ¢amlarindan tek katli ve ¢ift katli lamine edilmis
kerestelerin liflere paralel basin¢ direnclerini belirlemek iizere yaptig1 calismada, 2.ve 3. kalite
sinifi Goknar ve Giiney cami keresteleri kullamilmustir. Arastirma sonucunda, cift kath
hazirlanan numunelerin basing direnglerinin tek katli olarak hazirlanan numunelerden daha

yiiksek oldugunu belirlemistir[2].
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Jsnoviak (1994), Lamine edilmis mese ve akgaagacin liflere paralel basing
direnglerinin belirlenmesi iizerine yapilan calismada, ak¢aagacta 4 kath laminasyon, mesede ise
3 kayhh laminasyon uygulamislar ve lamine katlarda herhangi bir boy birlestirme
uygulamamuglar. Yapistirmalarda, mese numunelerde Fenol Resorsin formaldehit, Ak¢aagag
numunelerde ise Resorkin tutkali kullanmiglardir. Arastirma sonucunda, mesede 453 kgf/cm?,
akcaagacta ise 434 kgf/cm? basing direngleri elde edilmis ve bu degerlerin yap1 standartlarindaki

kabul edilebilir degerlere uyum sagladiginm belirlemislerdir[2].

Brothers (1987), yat, ve kontra yapiminda kullanilan ahsap, aliiminyum, fiberglas ve
celik malzemelerinin denizde meydana gelen dalgalarin sok etkisi ile yorulmalarinin
belirlenmesi iizerine yaptig1 arastirmada, deney numunelerine 3 saniye araliklarla 1 milyon adet
dalga kuvveti uygulamis ve yorulma direnglerini dl¢miistiir. Arastirma sonucunda Epoxy tutkali
lamine ahsapta % 40, celikte %55, aliminyumda %60, fiberglas’ta %80 oraninda direng
azalmasi oldugu, sonugta epoxy tutkali lamine ahsabin yorulma direncinin aliiminyum, celik ve

fiberglas’a gore daha yiiksek oldugunu saptamistir[2].

Demetci (1991), ¢cam, koknar, kayin, mese ve ak¢aagac odunlarinin, polivinilasetat ve
epoxy tutkali ile elde edilen aga¢ malzemenin mekanik 6zellikleri iizerine agac tiirii, tutkal

cesidi ve farkli yatirma ortamlarinda bekletmenin etkilerini aragtirmistir.

PVA tutkal1 ile yapistirilmis numunelerde secilen yatirma ortami:

1- %65+5 bagil nem ve 20 °C+2 sicaklik derecesi sartlarinda klima odasinda degismez

agirliga gelinceye kadar bekletme,

2- 30 °C#1 sicakliktaki suda 3 saat kaldiktan sonra bunu izleyerek 20 °C+1 sicakliktaki
suda 10 dakika.

Epoxy tutkal1 ile yapistiritlmis numunelerde segilen yatirma ortama:

1- %6545 bagil nem ve 20 °C+2 sicaklikta degismez agirliga gelinceye kadar bekletme,
2- 67 °C+2 sicakliktaki suda 3 saat bekletme.

Aragtirma sonucunda, kullanilan agac tiirlerinde liflere paralel yonde cekme,
makaslama, liflere paralel yonde basingta makaslama, ¢cekmede yarilma ve basincta yarilma

direnci deney sonuglarinda, agac tiirlerine gore farkliliklar oldugu, bununda agag tiirleri
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arasindaki fiziksel ve mekanik farkliliklardan kaynaklandigi, agag tiiriiniin yapigsma dayanimina

etkisinin dnemli oldugunu belirtmistir.

Tutkal tiirlerinin yapisma direnci iizerinde etkisinin, liflere paralel yonde cekmede
makaslama, basincta makaslama ve cekmede yarilma direncinde Snemli oldugu, basingta

yarilma direncinde ise dnemli olmadig1 saptanmistir.

Yatirma ortamlart ile yapisma direncleri arasindaki iliskinin 6nemli oldugu, 20 °C+£2
sicaklik ve %65+5 bagil nemde klimatize edilen numunelerin diren¢ degerlerinin 67 °C+£2
sicakliktaki su icinde yatirilan numunelere gore daha yliksek yapisma dayanim gosterdigini

belirtmistir.

Kesit ylizeylerinin yapisma dayanimu iizerine etkisinin yalnizca Epoxy tutkali cekmede
yarilma ve basingta yarilma direnclerinde etkili oldugu, teget yiizeylerin radyal diizeylere gore
daha yiiksek yapisma dayanimi gosterdigi, diger diren¢ deneylerinde ise kesit yiizeylerinin

direng degeri lizerinde 6nemli bir etki yapmadigini belirlemistir[2].

Ors(1981), yapilan ¢alismada, polivinilasetat, fenol formaldehit tutkallar1 ile Sarigam,
Dogu Ladini, Dogu Kayini, ve Uludag Goknari agag tiirlerinin kama birlestirmede mekanik
ozellikleri tizerine kullanilan tutkal, agac tiirii ve ¢esitli ortam sartlarinda bekletmenin etkilerini
arastirmistir. Aragtirma sonucunda, kullanilan tutkal tiirlerinin makaslama, egilme ve c¢ekme
direnglerine etkisinin olmadigi, agac tiirleri arasinda goriillen farkliligin ise agac tiirleri
odunlarinin mekanik ozelliklerindeki farkliliktan kaynaklandigini belirtmistir. 6 saat 100 °C
kaldiktan sonra 2 saat siireyle 20 °C suda bekletilen 6rnekler {izerine yapilan deney sonuglarina
gore Ureformaldehit tutkalli numunelerin direng degerleri standartlarda belirtilen degerlerin
altinda bulunmus, Fenol formaldehit tutkalli numunelerin diren¢ degerlerinin ise standartlara
gore kabul edilebilir oldugu belirtilmistir. Kaynatma ortaminda bekletilen ornekler iizerinde
yapilan deneyler sonucunda Fenol formaldehit tutkali ile yapistirilmis 6rneklerin kohezyon ve

adhezyon kuvvetini kaybetmeyerek yeterli direng gosterdikleri gozlenmistir[2].

Laufenberg(1982), yaptig1 calismada Goknar agact ve Fenol resorsin tutkali ile masif-
masif, kaplama-masif, kaplama-kaplama laminasyonu yaparak makaslama ve tutkal hattina dik
yonde ¢ekme direncini arastirmustir. Deney numunelerini ASTM 2559°da belirtilen farkli
ortamlarin (suda yatirma, vakum, basing, kurutma) etkisinde birakilarak testler yapilmustir.
Arastirma sonucunda, farkli bir ortamin etkisine birakilmayan numunelerde tutkal hattina dik
cekme direnci en yliksek masif-masif numunelerde, daha sonra masif-kaplama ve en diisiik

olarak da kaplama-kaplama numunelerde belirlemistir. Suda yatirilan numunelerde en fazla
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diren¢ azalmasinin masif-masif numunelerde oldugunu fakat bu degerin normal sartlarda elde
edilen kaplama-kaplama degerine cok yakin olugu, diger numunelerde ise yas ve kuru ortam

diren¢ degerleri arasinda fark olmadigini saptamistir[2].

Gupta at all(1994), Sibirya ormanlarindan alinan larex (Larix decidua) agaclari iizerinde
fiziksel deneyler yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda alinan tiim larex tiirleri iizerinde,
yapilan mekaniksel testlerde olumlu sonuglar vermistir. Bu nedenle bu agag tiirleri mekanik

dayanim isteyen yerlerde kullanilmaktadir[40].

Gupta at all(1997), Yapilan calismada, Rusya’nin dogusundan elde edilen Larex agaci
tiirlerinden elde edilen keresteler iizerinde gerilim test uygulanmistir. Yapilan testler sonucu,
gorsel olarak degerlendirilmistir. Cikan sonuclar olumlu yonde ve kabiil edilebilir degerler

arasinda goriilmiistiir[41].
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2. AGAC MALZEMENIN DENiZ ORTAMINDA KULLANIMI VE KORUNMASI

Agac malzeme deniz suyu igerisinde uzun yillardir koprii, iskele, liman tesisleri ve
dalga kiran gibi biiyiik yapilarin yapiminda oldugu gibi gemi, tekne, yat ve sahil evleri gibi
kiigiik yapili iserin iiretiminde de kullanilmaktadir. Ozellikle diger yapi malzemelerine gore
ucuz ve yenilenebilir bir kaynak olmasi, aga¢ malzemenin deniz icerisinde kullanimini

artirmistir.

Dillon(2005), Aga¢ malzeme, kopriilerde, limanlarda, iskelelerde, diger sualti ve su
iistil yapilarda yaygin olarak kullanilan bir malzemedir. Agac malzemeler bu bolgelerde yaygin
olarak kullanilirken mantar ciiriimelerine ve deniz delicilerinin saldirilarina maruz kalmaktadir.
Agac malzemenin bu sekilde bozulmas: 6zellikle, tuzlu sularda ve tuzlu su bolgelerinde yaygin
olarak goriilmektedir. Iste bu nedenlerden dolayi, deniz icerisinde kullanilan aga¢ malzemede
meydana gelen mantar ¢iiriimesi ve deniz delicilerinin verdikleri zararlarin oranlarini azaltmak
icin agac icerisine c¢esitli kimyasallar emdirilmektedir. Koruyucu kimyasallarla igslem gormiig
agac ve agac yapili malzemeler uzun yillardan beri deniz ortaminda kullanilmaktadir. Suya
maruz kalan bazi agag tiirleri dogal olarak dayanikli olsa da kullamilacaklar1 zaman cesitli
kimyasallarla muamele edilmektedir. Bu nedenle A.B.D.'de ve Diinya’nin hemen hemen her

yerinde baslica koruyucu olarak kreozot kullanilmaktadir[5].

Deniz ortaminda aga¢ malzemenin korunmasina yonelik o©nemli ¢alismalar
gerceklestirilmis olmasina karsin, bunlarin cogu 1liman bélgelerde yapilmistir. Deniz zararlilart
tropik bolgelerde daha siddetli olmasina karsin buralarda az sayida arastirmalar yapilmistir.
Yapilan caligsmalarda, ¢ogunluk olarak aga¢ malzemenin deniz icerisinde kulanim Omriinii
artirmak, deniz suyu igerisinde ciirlimesini engellemek, deniz zararlilarina karsi daha fazla
dayanim gostermesini saglamak i¢in yapilmistir. Aksi takdirde liman insaatlarinda kullanilan

ahsap malzemenin ¢iiriimesi sonucu 6énemli dl¢iide masraflar ortaya ¢ikmaktadir[3,4].

SFPA (1997), Ahsap malzeme, denizde kullanilan en ekonomik ve en uygun yapi
materyallerinden birisidir. Denizde kullanilan diger yap1 materyalleri ile kiyaslandiginda agag
malzemeyi tistiin kilan 6zellikler; her zaman bulunabilmesi, estetik olusu, dizayni, kullanim ve
imalattaki esnekligi, ekonomikligi, tamir ve bakim kolayligi, uygun sekilde emprenye edilip

inga edildiginde deniz ortaminda gosterdigi dayanim, yiiksek direnc, elastiklik 6zelligidir.

Eaton (1985), aga¢c malzeme yiizyillardir deniz ortaminda yap: malzemesi olarak

kullamilmig ve bu siire boyunca, insanlar onu zararli organizmalara karsit korumanin yollarini
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arastirmistir. Deniz icerisindeki mikroorganizmalar, aga¢c malzemenin ylizey kisimlarini

clirlitmesine ragmen, esas tahribati odun delici organizmalar yapmaktadir[3].

Tarakanadha vd. (1993), aga¢c malzeme deniz icerisine insa edilen bir ¢ok rihtim, deniz
insaati ve iskele icin Onemli bir kaynaktir. Eskiden beri deniz icerisinde kullanilan agag
malzemeler, deniz delicileri, mantarlar, ve bocekler tarafindan tahrip edilmektedir. Bu saldirilart
en aza indirmek i¢in dncelikle dogal dayanimi fazla olan agag secilmelidir. Fakat bu agaclarin
pahali olmas1 nedeni ile kullanimi az olmaktadir. Sonug olarak dogal dayanimi az olan agaclar

cesitli kimyasallarla korunarak deniz icerisinde kullanimi 6mrii artirilabilir[6].

Deniz icinde ve deniz cevresinde kullanilan biitiin keresteler uygun emprenye
maddeleri ile emprenye edilmektedir. Buradaki koruyucu emprenye se¢imi aga¢c malzemenin
deniz icinde ne amagla (kazik, kereste, tekne, kaplama vs) ve hangi su ortaminda kullanilacaksa
(soguk, sicak, tropical, tath su, tuzlu su vb.) ona uygun olarak secilmektedir. Béylece ihtiyaglar

tam olarak karsilanabilmektedir[7].

Bliven and Pearlman (2003), Bazi boyalar, kreozot iceren aga¢ koruyucular ve diger
zehirli aga¢ koruyucularin, deniz ¢evresinde kullanimi sakincalar icermektedir. A.B.D.’de bu tiir
koruyucularin, denizel c¢evrelerde yapilan liman, rihtim, iskele, gibi yapilarin yapiminda
kullanimi hem insan hem de denizde yasayan canlilar i¢in tehlikeli olmasi nedeni ile
yasaklanmistir. Bunun yaninda bu yapilarin yapiminda dogal dayanimi yiiksek olan agaclar

secilirken daha az zehirli kimyasallar koruyucu olarak tercih edilmektedir([8].
2.1. Deniz Icerisindeki Ahsap Malzemeye Zarar Veren Canhlar

Deniz suyu icerisine birakilan aga¢ malzeme yilizeyine tutunan ve malzemenin
bozulmasina neden olan bir ¢ok canli tiirii vardir. Bu canlilar, agac malzemeyi delerek
asindirmakta ve hizmet siiresini kisaltmaktadirlar. Deniz icindeki aga¢ malzemeye zarar veren
canlilar (denizel odun delici canlilar) yumusakgalar (molluscs), kabuklular (crustaceans) olmak
izere ikiye ayrilir. Bunlarinda kendi aralarinda ¢esitleri vardir. Agac malzeme deniz icerisinde
ilk kullanimindan beri bu canlilar tarafindan tahrip edilmektedir. Baz tiirler, aga¢ malzemenin
yiizeyinden delerek zarar verir, bazilar1 da zarar verirken bunlar gozle goriilemezler. Belirli bir
bolgede herhangi bir odun delici hayvanin bulunmasi deniz suyu sicakligi, tuzluluk, kirlenme ve
uygun konuk¢u materyalin bulunmasi ile biiyiik 6l¢iide sinirlanmaktadir. Ayrica, su derinligi,
oksijen icerigi, bulamiklik ve asili organik madde miktar1 da bu zararlilarin yayilisini
etkilemektedir. Deniz suyunun cesitli kimyasallarla kirlenmesi sonucu, deniz canlilarin

yasamlarini tehlikeye atmaktadir.
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Ulkemizi cevreleyen sularda, degisik odun delici canlhlar bulunmaktadir. Berkel,
Istanbul ve civari sularda insaat malzemesi olarak kullanilan cesitli agac malzemelerin bu

zararlilar tarafindan kisa siirede tahrip edildiklerini belirtmistir[3,4].
2.2. Deniz Denemeleri Ile lgili Test Yontemleri

deniz yapilarinda kullanilacak malzemeler 6zelliklede aga¢ malzeme cesitli ortamlarda
test edilmektedir. Bu testler cogunlukla deniz icinde yiiriitiilmekte, ender olarak ise laboratuar

kosullarinda yapilmaktadir.

Laboratuar testlerinde, cesitli konsantrasyonlardaki kimyasal maddeler ile emprenye
edilmis odun Ornekleri 6zel kaplar i¢inde deniz zararlilari ile bir arada bulundurulmakta ve
duyarli sonuglar alinmaktadir. Bu sonuglar sonradan denizi¢i denemelerden elde edilen sonuclar

ile karsilastirilabilmektedir.

Deniz icinde yapilacak testlerde, once gerekli plan ve programlar hazirlanmaktadir.
Deniz zararlhilarinin yogun ve tahribatin siddetli oldugu test bolgeleri belirlenmektedir. Bu
testlerde standart bir yontem bulunmadigindan, belirli 6lciilerde hazirlanan odun bloklar ¢esitli
koruyucu kimyasal maddelerle emprenye edilmekte ve her bir tiir icin emprenyesiz kontrol
ornekleri hazirlanmaktadir. Odun bloklar1 daha sonra belirli sekillerde baglanarak belirlenen
deneme bolgesindeki deniz suyuna daldirilmaktadir. Test siiresi sonunda, emprenyeli drnekler
ile kontrol 6rnekleri karsilastirilarak, denizel hayvanlarinin bir y1l ya da daha uzun dénemdeki

zararlar ¢iplak gozle degerlendirilmektedir[4].
2.3. Akdeniz Suyunun Genel Ozellikleri

Tuzlu ve tath sularda besinlerini kendileri sentezleyen ototrof canlilarin, gelisme ve
cogalmalarin saglayabilmeleri icin bulunduklar1 ortamda yeterli miktarda ¢oziinmiis besin
elementleri (nitrat, fosfat ve silikat) bulunmas1 gerekir. Akdeniz, diinyanin besin yoniinden
fakir (oligotrofik) denizlerinden birisidir. Besin maddesi dengesi, hem alt tabakadan hem de
dis kaynaklardan kontrol edilir. Kuzeydogu Akdeniz’de fosfat ¢ok diisiikk seviyededir.
Bunlarla birlikte, klorofil yoniinden ¢ok fakir, tuzluluk orami diger denizlerimize kiyasla
diisilk seviyededir. Bulundugu enlem nedeni ile diger denizlerimize gore daha sicak ve
buharlagsma oranmi daha yiiksektir. Buharlagsmanin fazla olmasinin yaninda dokiilen akarsu

sayist azdir. Yiizeyin soguk sular1 asagiya dogru indikce derinlere oksijen tagimaktadir.

Kuzeydogu Akdeniz Erdemli bolgesi sahil kusaginda iki istasyondan (istasyon 1:
34°16’E 36°33’50°’N, toplam derinlik 10 m; istasyon 2: 34°19’E 36°30’N, toplam derinlik
200 m), bir yil boyunca yapilan c¢aligmalarda fiziksel (tuzluluk, sicaklik, yogunluk),
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biyokimyasal (fosfat, nitrat+nitrit, reaktif silikat, partikiil organik madde) parametrelerin
saha ve laboratuar ol¢iimleri yapilmistir. Genel olarak nehir girdisinin belirgin oldugu kiyisal
kusakta besin elementi degerleri, kita sahanlig1 sinin verilerinin 4-10 katina kadar ulagir. N/P
(nitrat-fosfat) orani, kiy1 ve agik istasyonlarda kis aylarinda 17-94 ve 3-58, yaz aylarinda ise
sirastyla 28-88 ve 6-27 aralifinda degismektedir. Kiyiya yakin ylizey sularda gozlenen
yiiksek N/P oranlari, Dogu Akdeniz kiy1r bolgesinde denize verilen evsel atik sular da,
biyolojik aritimla birlikte 6ncelikle fosfor yiikiiniin azaltilmasina yonelik fizikokimyasal

arittmin gerekliligini isaret etmektedir.

Kiy1 istasyonda aylik tuzluluk degerleri kiyaslandiginda, mevsimsel tabakalasmanin
yogunlastigi, Nisan-Agustos doneminde nehir etkisinin daha belirgin ve yiizey suyu
tuzlulugunun goreceli olarak daha diisiik oldugu, 37.03-38.95 psu araliginda degistigi
gbzlenmistir. Bu istasyonda yiizey suyu tuzlulugu 37.3-39.3 psu degerleri arasinda salinim
gostermistir. Nehir girdisinin, oncelikle yiizeydeki ilk 7 metrelik tabakanin hidrografik
ozelliklerini etkiledigi, 2-6 metre arasinda kalan ince tabakadaki tuzluluk degisimi etkisinin
bu metrelerden sonra azaldig1 ortaya ¢ikmugtir. Olgiim yapilan aylarda bu istasyonda deniz
suyu yiizey sicakligi 15.1-29.6°C araliginda degismistir. Kig sonrast donemden yaza dogru,
kiy1 bolgesi yiizey sular yaklasik 12-13 °C kadar artmigtir[9,10].

2.4. Akdeniz Suyunun Sicakhig:

Akdeniz suyu besin olarak zayif olmakla birlikte diger denizlerimize nazaran sicaktir. Yaz ve
kis aylarindaki su sicakliginin farki mevsimsel olarak degismektedir. Yaz ve kis aylar1 arasinda
yaklasik olarak 13-16 °C sicaklik farki meydana gelmektedir. Cizelgede 2.1°de goriildiigii gibi
kis aylarina diigen su sicaklifi yaz aylarina artmistir. Bununla beraber icerisinde barindirdigi
canlilarda yogunluk olarak degismektedir. Cizelge 2.1’ de Akdeniz suyuna ait aylik sicaklik

ortalamalar1 verilmektedir.



Cizelge 2.1 Akdeniz bolgesine ait ortalama deniz suyu sicakliklari

Deniz Suyu Sicakhig
Aylar

(°C)
Ocak 16.4
Subat 15,1
Mart 15.8
Nisan 17,1
Mayis 20.6
Haziran 25.3
Temmuz 28.4
Agustos 29,3
Eyliil 27,8
Ekim 24.8
Kasim 21.1

Aralik 17.9
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3. LAMINASYON TEKNIiGi

Orman varliginin hizla azaldigi giiniimiizde, agac¢ isleri endiistrisindeki teknolojik
gelismelere bagli olarak meydana gelen talebin karsilanabilmesi ancak, ormanlarin bilincli

olarak kullanilmasi ile miimkiindiir.

Levha iirtinleri (yonga levha, lif levha vb.) kabin tipi mobilyalarin yapiminda 6nemli bir
yer tutarken, egmegli ve biiyilik boyutlu elemanlarin iretiminde laminasyon teknigi kullanilmaya

baslanmigtir.

Masif agacin biiylik boyutlu ve egri formlu imalatlarda tek parga olarak kullanilmasi,
ekonomiklik ve diren¢ 6zellikleri bakimindan pek uygun olmadigi i¢in pratik uygulamalarda da

bir¢ok giicliikler ¢ikarmaktadir.

Masif aga¢ malzemeden optimal kalite 6zelliklerinde iiretim yapmak i¢in, Lsinif agac
malzeme kullanma zorunlulugu vardir. Bu da, mamiil #iriiniin maliyetini artirdigindan,

kiiresellesen diinya pazarinda iireticinin rekabet giiciinii azaltmaktadir.

Agac malzemenin verimli bir sekilde kullanilabilmesi, kusurlardan arindirilmasi,
degisik formlarda iiretim yapilabilmesi, kiiciik boyutlu agac malzemelerden daha biiyiik boyutlu
agac malzeme iiretilebilmesi ve egri formlu imalatlarda liflerin diagonal kesiminden dolay1
diren¢ oOzelliklerinin azalmamasi i¢in laminasyon yonteminin uygulanmasi zorunluluk arz

etmektedir.

Senay(1996), Ahsap lamine elemanlar iki ya da daha fazla katin tutkallanarak ve
katlarin lif yonleri birbirine paralel ya da dik gelecek sekilde birlestirilmesi ile elde edilir. Eger,
iiretilen aga¢ lamine kavisli ise katlarin lif yonlerinin paralel olarak uygulanmasi zorunlulugu
vardir. Laminasyonda, farkli agac tiirii, degisken kat sayisi, farkli boyut, sekil ve kat kalinliklart

uygulanabilmektedir[2].

Laminasyon teknigi diinyada ilk olarak 1893 yilinda Isvicre’de kilise direklerinde
uygulanmistir. Daha sonra ABD’de Forest Product Laboratory (F.P.L) tarafindan insaat
sektoriinde denenmistir. Daha sonraki yillarda Avrupa’da lise ingaatlarinda, yiizme
havuzlarinda, fabrika binalarinda, hangarlarda ve ciftliklerde ahir yapiminda uygulanmistir.
1975’ten sonra ise kullanim alan1 hizla artmis, 6zellikle form mobilya iiretiminde yogun olarak
uygulanmistir. Giiniimiizdeki uygulamalarda, kemerli tasiyicilarla 150m’yi asan, diiz tasiyici

elemanlarla ise 40 m’deki agikliklar basari ile gerceklesmektedir.
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Ulupmar (1998), Kiiciik boyutlu laminasyon uygulamalar1 ilk olarak kontrplak
iiretiminde uygulanmistir. Daha sonra spor malzemeleri, (tenis raketi, golf sopasi, kayak takimi)
tretiminde kullanilmistir. Kuzey Avrupa iilkelerinde 1960’11 yillarin sonralarina dogru mobilya
(koltuk, sandalye, sehpa, televizyon kabini vb.) iiretimine baslanmuig, 1975’ ten sonra 6zellikle

form mobilya iiretiminde yogun sekilde uygulanmistir[11].

Ahsap lamine elemanlar kullanilan kat kalinliklarina gore farkli sekilde
adlandirilmaktadir. Insaat sektoriinde kullamilan biiyiik boyutlu lamine ahsabin (kiris, kolon,
kemer v.b.) iiretiminde 25.4 mm ile 50.8 mm arasindaki kalinliklarda masif aga¢ malzeme
kullanilmakta ve bu ozellikteki lamine aga¢c malzeme "GLULAM" (Glued laminated Timber)

olarak adlandirilmaktadir.

Stevens-Turner (1970) mobilya endiistrisinde uygulanan kiiciik boyutlu aga¢ lamine
elemanlarinin {iretiminde ise uygulanan forma gore en fazla 3.2 mm kat kalinliginda agag
kaplama kullanilmakta ve bu tiir ahsap lamine elemanlart LVL (Laminated Veneer Lumber) ya

da MICROLAM olarak atlandirilmaktadir[2].

Lamine elemanlarin tiretiminde kullanilacak olan aga¢ malzemenin rutubet miktari, son
driiniin  kullanilacagi ortama gore belirlenmelidir. Eger lamine eleman acik ortamda
kullanilacaksa aga¢c malzemenin rutubeti % 12-15, kuru ortamda kullanilacaksa % 12’yi

gecmemelidir.

Keskin ve Togay (2003), Lamine elemani olusturan katlar arasindaki rutubet farki Pr
EN 386’ya gore % 4’ten, ANSI A 190.1°e gore % 5’ten fazla olmamalidir. TS EN 386 ve DIN
68140’a gore ise % 4’1t asmamalidir. Aksi halde farkli calisma sartlar1 sonucu olusan gerilmeler
liflere dik yondeki ¢cekme direncini agarak ¢catlamalara sebep olacaktir. Yine TS EN 386’ya gore
laminasyon isleminin yapildigr ortamin sicakliginin en az 15°C, bagil nemi ise % 40-70

arasinda olmalidir[12].

Bobat (1994), Laminasyon islerinde kullanilan odunun yapisi, yiizey piiriizliiliigii, pres
basinci, presleme siiresi, ve kullanilan tutkalin teknik 6zellikleri odunun yapisma mukavemeti
iizerinde etkilidir. Farkli agac tiirlerinin aym1 anda preslenmesi halinde pres basinct yumusak

oduna gore belirlenir[4].
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3.1. Laminasyon Sisteminin Avantaj ve Dezavantajlari
Laminasyon sisteminin avantaj ve dezavantajlar1 asagida belirtilmistir.
3.1.1. Avantajlari

a) Masif ahsaptan iiretilecek elemanlarin boyutlarinin sinirli olmasina karsin laminasyon sistemi
ile bilyiik boyutlu iirlinler iiretmek miimkiindiir. En ve boy birlestirme yo6ntemlerinin
uygulanmasi ile ¢ok kiiciik boyutlardaki aga¢c malzemenin kullanimina olanak sagladigindan

fire oran1 azalmaktadir.

b) Laminasyon sistemi ile aga¢ malzemeyi biinyesindeki kusurlardan (budak, catlak, kurt

yenigi, lif kivrikligi, ¢iiriikliik, sulama vb.) arindirarak daha verimli kullanmak miimkiindiir.
c¢) Her tiirlii i¢ dekorasyonda, mimari islerde, istenilen formda ¢alisma imkan1 saglar.

d) Diisiik diren¢ 6zelligi gosteren aga¢ malzemenin, elemanin yapisal biitiinliigiinii bozmadan

daha az direncli laminasyonlar i¢in kullanilmasini saglar.

e) Laminasyon sisteminde farkli kalinlik ve renkte aga¢ malzemenin kullanilmasiyla daha

estetik malzeme iiretimi miimkiin olmaktadir.

f) Laminasyon sistemiyle elde edilen malzeme, aga¢ malzemenin katlar1 arasinda kullanilan

tutkalin su itici 6zelliginden dolay1, masif ahsaba gore daha az ¢alisma 6zelligi gosterir

h) Aga¢c malzemeye herhangi bir yumusatma islemi uygulamadan istenilen formda liretim

yapilmasina olanak saglar.

1) Ince katlar kullanarak biikiilme o6zellikleri iyi olmayan agag tiirleri ile dahi cok kiiciik

yaricaplarda egri formlu iiriin iiretilebilmektedir.

7) Yapisal elemanlarin tasariminda, yiike bagl olarak kesit alaninda farkli kesitlerde caligma

olanagi saglar[11]
3.1.2. Dezavantajlar1

a) Ahsabin tutkallanmaya hazirlanmasi ve tutkallanmasi iiriin iizerinde ek bir iscilik maliyeti

ortaya cikarir. Masif malzeme i¢in bdyle bir maliyet sz konusu degildir.

b) Lamine elemanlarin direnci yapistirmada kullanilan tutkalin kalitesine direkt olarak baglidir.

Kullanilacak kaliteli tutkal ise maliyeti arttirir.
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c) Lamine edilecek agac malzemenin iiretilmesinde, katlar arasindaki rutubet farkindan dolay1
olusabilecek sakincalardan korunabilmek i¢in, kullanilan tiim katlar arasinda rutubet istikrari

saglanmalidir. Bu sebepten dolay1 kurulacak kurutma tesisi ek maliyet getirir.

d) Laminasyon teknolojisi geregi imalat yapilacak fabrikalar 6zel olarak planlanmali ve ingaa

edilmeli, 6zel ekipmanlar kullanilmali, kalifiye is¢i ile tiretim yapilmalidir.
e) Cok biiyiik boyutlu lamine elemanlar tasinmalari sirasinda giigliikler ¢ikabilmektedir[11].
3.2. Laminasyonda Kkatlarin diizenlenmesi

Lamine edilmis masif aga¢ malzemede bicim degistirmelerin olmamasi i¢in lamine
katlarinin diizenlenmesinde, yillik halkalarin konumuna dikkat etmek gerekmektedir. Bunu

sebebi agac malzemenin yillik halkalara teget ve radyal yonlerde farkli ¢aligmasidir.

Lamine katlarin diizenlenmesinde farkli calisma sonucu ortaya cikan gerilmeleri
dengeleyecek kat diizenlemesi yapilmalidir. Aksi takdirde diizeltilemeyen bicim degismeleri

meydana gelebilir. Bu maksatla yapilacak kat diizenlemesi Sekil 3.1°de verilmistir.

Viahnd) >0

Hatali Hatah Hatah Hatal:

Sekil 3.1 Laminasyonda katlarin diizenlenmesi[13].



25

Egilme etkisinde kalan lamine elemanlar, uygulanan yiike- kuvvete gore yatay ve dikey olmak
tizere iki sekilde ifade edilmektedir. Sekil 3.2°de yatay ve dikey lamine elemanlar

gosterilmektedir.

Yatay Limine Eleman ' Dikey Lamine Eleman

Sekil 3.2 Yatay ve dikey lamine elemanlar[13].

Liflere paralel basing etkisine maruz kalan lamine elemanlarda katlarin diizenlenmesi Sekil

3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3 Liflere paralel basing etkisine maruz kalan lamine katlarin diizenlenmesi

3.3. Laminasyonda uygulanan birlestirmeler

Laminasyonda kullanilan aga¢ malzemelerin fire oranini diisiirmek ve gerekli lamel
boylarini elde etmek icin, lamine elamanin1 meydana getiren katlarda en ve boy birlestirmeleri

yapilmas1 gerekir.
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3.3.1. En birlestirmeler

Laminasyondaki en birlestirmelerde diiz, kinisli ve parmak birlestirme metodlari
kullanilmaktadir. Seri iiretime uygunlugu nedeni ile uygulamada parmak birlestirmeler tercih

edilmektedir. Sekil 3.4’te laminasyonda kullanilan en birlestirme sekilleri verilmistir.

//

I

Kinigli Birlegtirme Parmak Birlegtirme

N

Sekil 3.4 Laminasyonda kullanilan en birlestirme sekilleri[13].

3.3.2. Boy birlestirmeler

Laminasyondaki boy eklemelerde, diiz, pahli ve parmak birlestirmeler kullanilmaktadir. Sekil

3.5’te laminasyonda kullanilan boy birlestirmeler verilmistir.
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Sekil 3.5 Laminasyonda kullanilan boy birlestirme sekilleri[13]

Dograma imalatinda kullanilan kama disi (parmak) birlestirmelede dis boyu 10-20mm,
tastyict elemanlarin imalatinda ise 20-30 mm alindiginda zayiflama derecesi azalmakta odun
kayb1 minumuma inmektedir. Frina (1983), Pahl1 boylu birlestirmelerde, pah birlesme uzunlugu

parc¢a kalinliginin 8-12 kati olmasi durumunda en yiiksek verim elde edilmektedir[13]
3.4. Laminasyonda Aga¢ Malzeme Secimi

Lamine masif aga¢ malzeme {iiretiminde kullanilacak aga¢ malzemenin seciminde

dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

Tanenli ve recineli odun, tutkalin yapisma giiciinii azaltacagindan {iiretilen lamine

malzemenin mekanik 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir.

Laminasyon i¢in secilen aga¢ tiirliniin hafif olmasi istenir. Tasiyic1 ahsap elemanlar
(kiris, kolan vb.) biiyiik boyutlu oldugundan TS 3842’ye gore bu maksatla; karacam, saricam,

goknar ve ladin odunlarindan kullanilmasi onerilmektedir.
Uretimin aksamamas1 igin segilen agac tiirii, bol ve kolayca temin edilebilmelidir.

Kavisli lamine aga¢c malzeme iiretimi icin biikiilebilme 6zelligi iyi olan agac tiirleri

secilmelidir.
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Genel olarak agac tiirlerinin biikiilebilme 6zellikleri farkli olup, sert odunlu yaprakli
agaclar, igne yapraklilara gore daha iyi biikiilebilme ozelligine sahiptir. Karaaga¢, kayin,
digsbudak, mese, kestane, hus, akasya, Akcaagac, kiraz ve findik biikiilme 6zellikleri bakimindan
en elverisli olanlaridir(Berkel,1963).

Lamine aga¢ malzemenin direnci biiyiik dl¢iide aga¢c malzemenin elde edildigi odunun
ozelliklerine baghdir. Biinyesinde kusur (lif kivrikligi, c¢atlak, budak, mantar tahribati vb.)
iceren odun lamine aga¢ malzemenin direnc¢ 6zelliklerini olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle

aga¢ malzeme, kusurlarindan arindirildiktan sonra laminasyonda kullanilmalidir.

Lamine masif aga¢ malzemenin biinyesinde bulunan budak capi1 arttikca direnci
azalmaktadir. Nokta ve kiiciik budaklar bazen estetik olarak kabul edilseler de teknik yonden
kusur sayilmaktadir. Budaklar, aga¢c malzemedeki bulunma yerine, biiyiikliigiine ve lamine
elamaninin maruz kaldig: yiik tipine gore onemli derecede diren¢ azalmasina neden olurlar.
TS3842°ye gore, lamine elamanin herhangi bir kisminda ve 300 mm uzunlugundaki budak
alanlar1 toplaminin bu uzunluga ait alana oramit I. sinif icin 1/10’u, IL. simf icin 1/4’4, IIL. simf

icin 1/2’yi gecemez.

Catlaklar, lamine agac malzemenin tutkallanma ve diren¢ Ozelliklerini azaltan
kusurlardir. Agacta dikili haldeyken biiylime karakteristiklerinden kaynaklanan basing
catlaklari, i¢ catlaklar ve 6z c¢atlaklar1 meydana gelmektedir. Ormandan kesimi yapilan agacin
kurutulmasi sirasinda bu catlaklar daha da artmakta ve aga¢c malzemenin mekanik 6zelliklerinde

azalmaya neden olmaktadir.

Lamine elemanlarin iiretiminde kullanilan aga¢c malzemenin 6z odunu icermesi direng
azalmasina neden olmaktadir. Oz odunun hiicre yapisi diri odundan 6nemli derecede farkli
oldugundan, calisma miktar1 cevresindeki odun ile uyumlu degildir. Bu durum sakincali i¢

gerilmelere neden oldugu gibi yapisma direncini azaltici etki yapmaktadir.

Mantarlar, aga¢ malzemede renk degisikliklerine ve c¢iirlimelere neden olmaktadir.
Mantarlarin meydana getirdigi en 6nemli renk degisimi igne yaprakli agaclarda goriilen mavi
renklenmesidir. Taze kesilmis aga¢ sicak ve rutubetli ortamda kaldiginda ve tomruktan elde
edilen keresteler arasinda lata konulmadan istif edildiginde, diri odun kisminda odunun
deliklerine niifuz eden mavilesme meydana gelmektedir. Mavilesme, sok direncini % 25’e varan
oranda azalmakta, diger mekanik o6zelliklerde ise onemli bir degismeye neden olmaktadir

(Bozkurt, 1986)[13].
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3.5. Laminasyonda Asgari Uretim Sartlar

TS EN 386’ya gore, lamine elamanlarin iiretildigi ortamin sicakligi en az 15 °C ve bagil

nemi ise % 40-75 arasinda olmalidir.

En ve boy birlestirme uygulanmis pargalarin ek yerleri, birbirini takip eden katlarda {ist
iiste gelmemeli ve miimkiin oldugunca sasirtmali olarak diizenlenmelidir. DIN 1052 ve DIN
68140’a gore; birbirini takip eden katlarda iki birlesme arasindaki uzaklik >300 mm olmalidir.

Lamine elamani1 olusturan katlar arasinda rutubet farki % 4’den fazla olmamalidir.

Yapistirict iireticisinin tavsiyelerine uygun olarak, yapistiric1 diizgiin dagilimli ve yeterli
miktarda siiriilmelidir. Bu miktar kullanilan yapistiricinin 6zelliklerine gére 180-350 g/m?
arasinda degismektedir. Sikistirma iiniform ve emniyetli olarak yayacak sekilde yapisma hatti
tizerinde uygulanmalidir. Pres basinci, kullanilan yapistirict ve agag tiiriine gore 0,6-1,2 N/mm?

arasinda degismektedir (T'S EN 386)[13].

3.6. Yapisma Teorisi

Tutkallar, iki malzemeyi birbirine yapistirmada kullanilan sivi kivamda metalik olmayan
maddelerdir. Sertlesmis bir tutkal katmani herbiri birlestirmenin performansinda 6nemli rol
oynayan, 5 fakli halkadan meydana gelmektedir. Yapistirict katmanin yapisit Sekil 3.6’da
goriildiigi gibidir.

N
2

1
3
5
]

Sy

Sekil 3.6 Yapistirict katmanin yapisi[13]

Birinci halka, yapistirilacak aga¢ malzemelerden bagimsiz olup yapistirict filmini
gosterir. Bu halkanin mukavemeti, tamamiyla yapistiricinin yapisal ozelliklerine bagli olup,
kohezyon kuvveti ile agiklanmaktadir. Biitiin maddeler gibi, yapistiricilar da gerek sivi gerekse
kati1 durumda olsun, kendi molekiilleri arasinda elektromanyetik kurallara bagli olarak belli bir

cekim kuvvetine sahiptir. Katt ve sivi maddelerin kendi molekiilleri arasindaki bu g¢ekim
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kuvvetine kohezyon kuvveti denir. Kohezyon kuvveti, bir anlamda malzemenin mekanik
ozelliklerini belirler. Kohezyon kuvvetinin biiyiikliigii ise yapistiricinin kimyasal yapisina bagl
olup ortalama %30’danfazla dolgu maddesi kullanilmas: kohezyon kuvvetini olumsuz yonde
etkiler. Tutkal katmaninda hapsedilen hava veya buhar miktar1 da, bu halkanin mukavemetini

onemli miktarda azaltmaktadir(Senay, 1996).

Tutkal ¢ozeltisinin hazirlanmasi ve ylizeye siiriilmesi esnasinda, yani sivi halde iken
molekiillerle beraber hareketli olan kohezyon kuvveti, yapistiricinin sertlesmesinden sonra
sabitlesir. Yapistiricilardan beklenen basarinin saglanabilmesi icin iiretimlerinde kullanilan

yiiksek molekiillii maddelerdeki kohezyon kuvvetleri, diger maddelerden daha biiyiik olmalidir.

Yeterli miktarda yapistirict kullanilmayan birlestirmelerde, 1. halka kismen ya da
tamamen yoktur. 2. ve 3. halkalar, yapistirict birlesimi yapilacak aga¢ malzeme yiizeyleri
arasinda olusturulmas: gereken bag1 gostermektedir. Iki maddenin yiizey molekiilleri arasindaki
atomik cekim kuvvetine adhezyon kuvveti denir. Yapistirma isleminde mekanik adhezyon ve
spesifik adhezyon olmak {iizere iki adhezyon kuvveti etkilidir. Akiskanliga bagli olarak,
yapistiricinin aga¢ malzeme igerisine niifuz edip sertlesmesiyle olusan bag sonucu elekrostatik
kurallara bagli atomik c¢ekim kuvvetine spesifik adhezyon denilmektedir. Asil yapismay1
gerceklestiren ve yeterli direnci saglayan spesifik adhezyondur. 4. ve 5. halkalar, yapistirtlacak
agac malzemenin Ozelligine bagli olarak gelisir. Yapistirilacak aga¢c malzemenin kendi

molekiilleri arasinda olusan bag, yani molekiiler ¢ekim kuvveti toplami kohezyondur.

Yapistiricr siiriilmiis karsilikli iki yiizeye basing uygulandiginda, tutkal girinti ve
cikintilara kendiliginden dagilir. Tutkal her iki aga¢ malzeme yiizeyine hemen hemen ayni anda
transfer olur. Akis ve transfer agamalarini tutkalin aga¢ malzeme goézeneklerine niifuz etmesi

izler, niifuz etme islemi akiskanlik ve transfer sona erinceye kadar devam eder.

Yapismanin basarisi, tutkalin aga¢ malzeme yiizeyini 1slatabilme hiicre c¢eper
bosluklarina niifuz etme 6zelligine baghidir. Tutkal katmani olusumundaki son asama tutkalin
sertlesmesidir. Agac malzeme tutkallar1 su kaybederek ve soguyarak fiziksel (PVAc, PL, K,
KE), 1s1 ya da katalizor etkisiyle kimyasal (UF, FF, RF, FRF, MF, MUF, E) yoldan
katilasir[13].

3.7. Agac Malzemede Yapisma Direncini Etkileyen Faktorler

Aga¢c malzemede yapisma direncini; odun yapisi, yiizey diizgiinlii§ii ve yapisi, pres

basinci, pres siiresi ve kullanilan tutkalin 6zellikleri etkilemektedir.
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3.7.1. Anatomik yapisi

Daginik traheli aga¢ odunlari, halkali trahelilerden farkli yapisma oOzellikleri
gostermektedir. {lkbahar ve yaz odunlarmin yillik halka igindeki katilim oram (tekstiir) ile diri
ve 6z odun miktar tutkal hatti dayaniminda etkilidir. Diger taraftan tutkallanma diri odun ve ilk

bahar odununda genellikle daha kolay, odun yogunlugu arttikca daha zor olmaktadir[13].
3.7.2. Yiizey yapisi ve diizgiinliigii

Kuvvetli bir yapisma icin, ahsap yiizeyinin keskin kesicilerle diizgiin bir sekilde
islenmesi, tutkalin biitiin yilizeye esit miktarda siiriildiikten sonra, birbirine kapatilan ahsap
elemanlarin iizerine diizgiin dagilimli bir kuvvet uygulanmasi gerekir. Tutkal siiriilecek
yiizeylerde makine izleri, ezilme, yanma, dalgali yiizey vb. islem kusurlar1 olmamalidir.
Onceleri iyi bir yapistirma olmasi igin, ahsap yiizeylerinin disli rende ile cizilmesi gerektigine
veya iri tanecikli zimpara ile zimparalanmasi gerektigine inanilirdi. Ancak orman iiriinleri
laboratuarinda yapilan arastirmalarda diiz ve piiriizsiiz yiizeylerin yapistirilmasinin ¢izilmis

yiizeylerin yapistirtlmasindan daha iyi netice verdigi goriilmiistiir.

Agac malzemenin biinyesinde icerdigi ekstraktif maddeler yapisma direncini
azaltmaktadir. Bu tiir agaclar, yapistirmadan Once, 6zel islemlerden gecirilmeli ve soguk olarak
preslenmelidir. Sicak olarak preslendikleri zaman, ekstraktif maddeler, sicaklifin etkisi ile

yiizeye cikmakta ve ylizeyin yapisma dayanimini azaltmaktadir[14].
3.7.3. Pres basinci ve presleme siiresi

Yapistirilacak aga¢ malzemede iyi adhezyon saglanmasi i¢in basing gereklidir. Basing,
tutkalin yapistirilacak yiizeylere tam temasim saglarken, ince bir kat olusmasina yardimei olur.
Ayrica, tutkalin acik hiicre bosluklarina girmesini ve en Onemlisi tutkal sertlesene kadar

birlestirilecek iki aga¢ malzemenin ayni pozisyonda tutulmasini saglar.

Uygulanan basing, sikilacak parcanin her noktasinda iiniform olmali ve tutkal hattinda
esit kalinlikta ince bir film katmani olusturacak sekilde ayarlanmalidir. Pres basinci, agac cinsi
ve ylizey Ozelliklerine gore degisir. Farkli agac tiirlerinin ayni anda preslenmesi halinde pres
basinct yumusak agaca gore belirlenmelidir. Agag tiirlerine gore pres basinglar1 yumusak
agaclarda 0,8-1 N/mm?, sert agaclarda ise 0,2-1,6 N/mm? arasinda olmalidir (Goker ve Bozkurt,

1986).

Diizgiin yiizeyli pargalarin yapistirilmasinda, uygun basing uygulandiginda, tutkalin bir

yiizeyden diger yiizeye transferi yeknesak olmakta ve yapisma direnci en iyi sonu¢ vermektedir.



32

Kusursuz yiizeylerin birlestirilmesinde 0,7 N/mm? basin¢ uygulandiginda, yapisma direnci en

yiiksek degere ulasmaktadir (Franklin, 1989)[13].

Agag cinsine gore pres basincina ait degerler Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1 Agac cinslerine gore pres basinci [14].

Agac Cinsi Pres Basmcl (N/mm?)
Cam 0,4
Yumusak Agaclar 0,8-1

Sert Agaclar 1,2-1,6
Kontrplaklar 0,8-1,2

Dilik (1997), Prens basinci, sarigam (pinus sylvestries L.), kizilgam (pinus brutia ten) ve

karacam (pinus nigra var. pallasinia)’da 0,4-0,6 N/mm? arasinda olmahdir[15].

Chugg (1964), planyalanmis yiizeylerde pres basinci arttikga makaslama direnci
artmaktadir. Daire testerede kesilmis parcalarda, basincin artmasiyla makaslama direncinde
onemli bir artis olmakta ve 0,4 kgf/cm? basingla 10,5 kgf/cm? basing arasinda bir fark
bulunmamaktadir. Zimparalanms yiizeylerdeki makaslama direnci, pres basinci arttikga
belirgin bir sekilde artmaktadir. 0,4 kgf/cm? basincta 159 kgf/cm? olan direng, 14 kgf/cm?
basingta 254 kgf/cm? olmaktadir[13].

Goker ve Bozkurt (1986), Soguk preslemede uygulanan pres siiresi tutkal ¢esidine ve
ortam sicakligina gore degismektedir. Sicak preslemede ise tutkalin c¢esidinden bagka,
uygulanan sicaklik ve preslenecek parca kalinligi da presleme siiresini etkilemektedir. Sicak
presleme siiresinin hesaplanmasinda, tutkali sertlesme siiresine orta tabakaya kadar her 1 mm
kalinlik icin 1 dakika ilave edilmektedir. Pres siiresinin bu sekilde hesaplanmasi 12 mm

kalinligindaki levhalarda iyi sonu¢ vermektedir.

Senay (1996), lamine elemanin kalinligi 12 mm den fazla iken tutkalin sicak yiizlu
preslerde kurutulmasi bazi giicliikler ¢ikarmaktadir. En 6nemlisi, kalinlik arttikca presleme
siiresi uzamakta, bu da seri iiretim hatlar1 i¢in uygun olmamaktadir. Lamine edilecek agac
malzemenin toplam kalinlig1 12 mm den fazla ise tutkal yiiksek frekansli elektrik akimu ile kisa

stirede kurutulabilmekte ve herhangi bir problemle karsilagiimamaktadir[13].
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3.7.4. Kullanilan tutkalin 6zellikleri

Yapistirmada kullanilan tutkalin, fiziksel veya kimyasal sertlesen ozellikte olmasi
yapistirma isleminde etkilidir. Kimyasal sertlesme yapan tutkallarin mekanik 6zellikleri, fiziksel
sertlesme yapan tutkallara gére daha yiiksektir. Yiizeyi diizgiin olmayan aga¢ malzemelerin
birlestirilmesinde, kimyasal sertlesmeli tutkallar daha gii¢lii yapistirma saglamaktadir. Bu
tutkallar, fiziksel sertlesmeli tutkallara gore, rutubete ve suya karsi daha dayaniklidir. Tutkal
secimi yapilirken nerede ve nasil kullanilacagi belirlendikten sonra uygun tutkal se¢imi

yapilmalidir.

Tutkallamada aga¢ malzemenin ve tutkalin pH degeri onemlidir. Asit etkili tutkallar
metallerle temas ettigi zaman rengi koyulagsmakta ve dolayisi ile aga¢ malzemenin rengini
degistirmektedir. Bundan dolayi, asit etkili tutkallarin depolanmasi ve hazirlanmasinda plastik,

cam, seramik ve paslanmaz celikten yapilmis kaplar kullanilmaktadir.

Laminasyonda formaldehit orani fazla tutkallar kullanildiginda tutkalin sertlesme siiresi
kisalmakta ancak, iiretim sirsinda ve iiretim sonrasinda formaldehid ¢ikisi nedeniyle cevre ve
insan saglhigina zararli olanaktadir. Bu zararli etkiler, presleme ve kullanim sirasinda ayrisan
formaldehid, zzmparalama isleminde ortaya ¢ikan odun tozlari, dzellikle fenol formaldehid
tutkali kullamilmasi halinde ortaya cikan fomik asit ve asetik asidin sebep oldugu olumsuz
etkilerdir. Ayrisan formaldehid miktarina bagli olarak, insanlarda gbz yasarmasi, bogazlarda

yanma, nefes darlig1 ve alerjik deri rahatsizliklar1 meydana gelmektedir[13,14].
3.7.5. Nem

Ahsap malzemenin yapistirllmasinda, biinyesinde bulunan nem miktari, 6nemli bir
faktordiir. Ideal bir yapistirma igin, optimum nem miktar1 % 6-12 arasinda olmalidir. Nem
miktarinin % 6’nin altina diismesi esnasinda, ahsap ylizeyi yapistiricinin ¢oziiciisiinii daha
cabuk emeceginden, yapistiricinin agik siiresi kisalir ve erken katilasma olur. Bunu 6nlemek
icin, ahgap yiizeyini buharlamak veya tutkal serbeti ile On 1slatma yapmak gerekir. Nem
miktarinin % 12’nin iizerine ¢ikmasi halinde ise, ahsap yiizey, yapistirictyr daha yavas

emeceginden, tutkalin sertlesmesi buna bagli olarak da, pres siiresinin uzamasina neden olur.

Yapisma anindaki aga¢ malzemenin nemi, tutkalli birlestirmenin en son dayanimi
tizerinde etkili olmaktadir. Birlestirmelerden sonra iki parcanin nem miktar1 arasindaki fark
biiyiik oldugunda, aga¢ malzemeler farkli sekillerde c¢alisacaktir. Bu da tutkal hattinda
gerilmelere neden olacagindan, tutkal hattinda zayiflama ve par¢a boyutlarinda sekil

degismeleri meydana gelecektir.
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Laminasyonda kullanilan katlar arasindaki nem farki, % 4’ten daha fazla olmamalidir.
Eger aga¢ malzemeye herhangi bir koruyucu uygulanmamis ise kullanilacak aga¢ malzeme

nemleri % 8-15 arasinda olmalidir[14].
3.7.6. Siiriilen tutkalin katman kalinhg

Tutkallanacak lameller arasina siiriilen yapistirici, fiziksel veya kimyasal olarak
sertlesmesi esnasinda, elastik ve plastik dzelliginde degisime ugrayarak, yeni bir biinye kazanir.
Kolay kirilgan ve gevrek bir katman olarak ortaya ¢ikar. ideal bir yapistirict katman kalmligi 30

mikron olarak ileri siiriilmektedir.

Yapistirmada ideal tutkal kati kalinligimi elde edebilmek i¢in minumum 120 g/m?

yiiksek frekansla tutkallamada ise minumum 200 g/m? tutkal kullanilmalidir.

Tutkal kat1 kalinlig1 azaldik¢a, yapismanin dayaniminin yiikseldigi kabul edilir. Ancak,
tutkallanacak ylizeyler arasinda siirekli bir tutkal katmani olusturmasi i¢in en uygun miktarda

tutkal kullanildig1 zaman optimum tutkallama sartlarinin saglanmasi gerekir.

Aga¢ malzemenin yiizeyine yetersiz tutkal tatbiki zayif bir yapismaya neden olabilecegi
gibi, tutkal kat1 siirlilmiis parcaya yiiksek basing uygulandiginda mekanik adhezyon azalmakta

ve zayif bir yapisma meydana gelmektedir[14].
3.7.7. Tutkalin aga¢ malzemeye siiriilmesi

Uretici firmalarin tavsiyelerine gore hazirlanan tutkalin, aga¢c malzemenin yiizeyine
uygulanmasi, degisik yontemlerle yapilmaktadir. Kiiciik boyutlu ve egri formlu yiizeylerde
firca, biiyiik boyutlu ve diizgiin yiizeyli parcalarda ise, el merdaneleri ya da cift merdaneli tutkal

siirme makinelerinin kullanilmasi oldukc¢a uygun bir yontemdir.

Tutkal siirmede esas olan, tutkalin yiizeye homojen bir sekilde siiriilmesidir. Yiizeye
siiriilecek olan tutkal miktari, tutkalin ¢esidine, yiizey piiriizliilligline, aga¢c malzemenin cinsine,
ortamin sicakligina, ve bagil nemine, tutkal siiriildiikten sonra prese verilecek zamana gore
degismektedir. Lamine elemanlarin iiretimi esnasinda ortamun sicakligi en az 15 °C, bagil nemi

ise % 40-75 arasinda olmalidir[14].
3.7.8. Lamine elemanlarin emprenye edilmesi

Lamine elemanlarin emprenyesinde iki yontem uygulanmaktadir. Birinci yontemde;
lamine elemant olusturan tahtalarin tutkal ile birlestirilmesinden once emprenye edilmesi, ikinci

yontem ise bitmis iirlinlin emprenye edilmesidir. Son seklini almis biiyiik boyutlu lamine
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tastyicilarin, teknik olarak emprenye edilmesi hemen hemen imkansizdir. Bu nedenle, bitmis

lamine tasiyicilar fir¢a ya da piiskiirtme yontemi ile emprenye edilmektedir.

Lamine eleman1 olusturan tahtalarin birlestirilmeden once emprenye edilmesi, yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde, lamine edilecek sekilde islenen tahtalar,

emprenye kazanina yerlestirilerek vakum-basin¢ yontemi ile emprenye edilmektedirler[2].
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4. EMPRENYE ENDUSTRISI

Diinya’da ve Tiirkiye’de orman varlig1 hizla azalmakta ve buna paralel olarak da agac
malzemenin verimli ve uzun Omiirlii olarak kullamimu ¢ok biiyiik 6nem kazanmaktadir. Agag
malzemenin uzun Omiirlii olarak kullaniminin en énemli yontemlerinden biri ise emprenyedir.
Her ne kadar dogal dayamimui yiiksek olan agac tiirleri birgok kullanim yerinde uzun yillar
bozulmadan kalabilmekte ise de, bu siire her ortamda ve her aga¢ tiiriinde farkliliklar

gostermektedir[16].

Aga¢ malzemenin kullanim yerlerinde zararli faktorlere karsi korunmasi gerektigi,
asirlar oncede kabul edilmis ve bu maksatla cesitli Onlemler alinmustir. Komiirlestirme
isleminin, 4000 y1l 6nce aga¢ malzemenin korunmasinda ilk 6nlem olarak ortaya ¢iktigi, ayrica
Efes’teki Diana Mabedinin  kOmiirlestirilmis  aga¢  direkler iizerine kuruldugu
bilinmektedir(Bozkurt ve Ark. 1993). Eski ¢aglarda, cesitli medeniyetlerde aga¢ malzemenin
korunmasinda bitkisel, hayvansal ve mineral yaglardan yararlamlmistir. Ornegin Romalilarda
zeytin yag1 ve sedir yagi, Burmalilarda petrol yagi bu maksatla koruyucu olarak kullanilirken,

Misirlilarda agag malzemenin ¢iiriimesi kurutularak engellenmistir[1].

Emprenye edilmis aga¢c malzeme, biyotik ve abiyotik zararlilara karsi dayanikli
olusunun yani sira, ekonomik ve estetik goriiniisiinden dolay1 da énemli bir yap1 malzemesidir.
Telekomiinikasyon direkleri, demiryolu traversleri, su sogutma kuleleri, deniz tahkimat
direkleri, dograma ve dis cephe kaplamalari, ¢att malzemeleri, ¢it direkleri, sera malzemesi, ses
bari yerleri, otoyol korkuluklari, ambalaj kaplari, balkon ve teraslarda kullanilan agag
malzemeler, garaj, sehir ve bahce diizenlemeleri gibi bir ¢ok kullanim yerinde suda ¢dziinen
emprenye maddelerinin global olarak kullanimi son yillarda biiylik oranda artmistir. Suda
cOziinen emprenye maddeleri ile emprenye edilen aga¢c malzemede koku genellikle bir problem
olusturmamakta, emprenye islemlerinden sonra aga¢ malzemeye yiizey islemleri
uygulanabilmekte, kullanim yerlerinde ve tasima islemlerinde daha giivenli malzeme elde

edilmektedir (Kartal, 1998).

Emprenye islemi icin degisik metotlar mevcut ise de, bunlar icinde emprenye
maddesinin azami derinlige niifuz etmesini ve dolayisiyla ¢ok uzun siire agag
malzemenin korunmasim1i  saglayan kazanda VAKUM-BASINC metodu en saglhkli ve

ekonomik metoddur.

Giiniimiize kadar emprenye teknikleri ve maddeleri hizla gelismistir. Ozellikle 1902

yilinda bir ¢cok kullanis yerinde degerlendirilen aga¢ malzemenin emprenyesinde faydalanilan,
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emprenye maddesinin daha ekonomik olarak sarfim1 saglamak icin Wassermann tarafindan ilk
bos hiicre metodu bulunmustur. Daha sonra Max Ruping, Ruping metodu olarak bilinen yeni
pratik bir metot gelistirmistir. Dort y1l sonrada Cuthbert B. Lowry daha az ekipmana ihtiyag
duyan diger bir bos hiicre metodunun gelistirilmesini tamamlamistir. Bu metodun esasini,
baslangicta vakum yapilmamasi ve emprenye isleminin sonunda basin¢ kaldirildiginda
kreozotun hiicrelerden disar1 ¢ikarilmasi olusturmaktadir. Boylece, sadece hiicre c¢eperinin

emprenye maddesi ile ortiilmesi s6z konusu olmaktadir (Bozkurt ve Goker,1993)[16].
4.1. Tiirkiye’de Emprenye Endiistrisi

Tiirkiye’de emprenye endiistrisi ile ilgili ilk tesis, 1915 yilinda Denizli Kaklik’ta Devlet
demir yollarinin emprenyeli travers ihtiyacini karsilamak {izere kurulmustur. Baslangicta tesiste

yilda 20.000 m3 travers ve tel diregi bos hiicre metodu ile kreozotla emprenye edilmistir.

Takip eden yillarda 6zel tesebbiis tarafindan iilkenin cesitli yerlerinde 6zellikle tel
diregi emprenye etmek iizere tesisler kurulmustur.1985 yilindan itibaren binalarda dis cephe
kaplamalar1 ve pencere dogramalar i¢in ¢ift vakum metodu ile calisan kiigiik tesisler faaliyete

gecirilmistir.

Toplam olarak iilkemizde, kii¢iik biiyiik kapasiteli olmak iizere 25 adet emprenye tesisi
bulunmaktadir. Ozel sektore ait 12 adet suda ¢oziinen tuz kullanan tesis, Devlet Demir
Yollari’na ait 2 adet kreozotla emprenye yapan tesis ile ORUS’ e ait 1 adet suda ¢oziinen tuz
kullanan tesis faaliyettedir. Ayrica, yine 0zel sektore ait Adana’da Kreozot ile calisan ve
ozellikle ihracat maksadi ile tel diregi emprenye eden bir tesis ile Bolu’da kreozotla ¢alisan 1
tesis vardir. Bunlardan bagka cesitli illerde kurulmus 9 adet ¢ift vakum metodu ile calisan

kiictik tesis son yillarda devreye girmistir (Bozkurt ve Goker,1993)[16].
4.2. Genel Olarak Kullanilan Emprenye Maddeleri

Aga¢ malzemenin korunmasini saglayabilmek i¢in 2000 yildan beri cesitli maddeler
denenmektedir. Bu konuda baslangicta hayvansal, bitkisel ve mineral yaglardan yararlanilmistir.
Avrupa’da endiistrilesmenin baslamasi ile aga¢ malzemenin korunmasinda kimyasal maddelerin
kullanilmasi s6z konusu olmustur. Yapilan arastirmalarin sonucu, bugiin i¢in 2500 den fazla
emprenye maddesi bulunmustur. Biitiin emprenye maddelerinin aga¢ malzemede yiizey
gerilimini azaltici etkisi olmasi, derine niifus etmesi ve aga¢ liflerine tutunucu 6zellikte olmasi

gerekmektedir (Bozkurt veGoker,1993).

Genel olarak emprenye maddeleri agsagidaki sekilde siniflandirilabilir;
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Yagli emprenye maddeleri, organik ¢oziiciili emprenye maddeleri, mantarlarin neden
oldugu renklenmeyi 6nleyici kimyasal maddeler, ardaklanmay1 Onleyici emprenye maddeleri,

suda ¢oziinen emprenye maddeleridir[16].
4.2.1. Yagh emprenye maddeleri

a-Kreozot

b-Karbolineum

c-Maden komiirii katrani
d-Linyit komiirii katram
e-Odun katrani ve katran yagi

f-Petrol iiriinleri[ 16].
4.2.2. Organik c¢oziiciilii emprenye maddeleri

a-Tribiitil-tin oksit
b-Naftenatlar

c-Bakar 8-kinolinatlar
d-Organik civa bilesikleri
e-Klorlu hidrokarbonlar
f-Pentaklorfenol
g-Sentetik piretroidler[16].

4.2.3. Mantarlarin neden oldugu renklenmeyi onleyici kimyasal maddeler

a-Boraks
b-Sodyum karbonat
c-Sodyum pentaklorfenat[16].

4.2.4. Ardaklanmay1 o6nleyici emprenye maddeleri

a-Immutol B

b-Ardamaz
c-Wolmanol-Bucheshuts
d-Xylamon ASR
e-Basilleum[16].
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4.2.5. Suda coziinen emprenye maddeleri

a-CCA (Bakir/Crom/Arsenik) tipi emprenye maddeleri

b-ACC (Asit/Bakir/Kromat)tipi emprenye maddeleri

c-ACA (amonyakli bakir arsenik )tipi emprenye maddeleri
d-ACZA (Amonyakl1 bakir ¢inko arsenik) tipi emprenye maddeleri
e-CCB (Bakir/Krom/Bor) tipi emprenye maddeleri

f-CZC (Kromlu Cinko Kloriir) tipi emprenye maddeleri

g-FCAP (Flour/Krom/Arsenik/Fenol) tipi emprenye maddeleri
h-Bor bilesikleri

1-PAS (Pentaklorfenol/Amonyak/Solvent) tipi emprenye maddeleri
i-ACQ (Amonyakl1 Bakir Quat) [16].

4.2.5.1. Suda coziinen emprenve maddelerinin favdalar:

1-Kat1 veya konsantre halde tasinabilmekte ve en ucuz ¢oziicli madde olan su ile
kullanim yerinde hazirlanabilmektedir.

2-Kolayca hazirlanabilmektedir.

3-Emprenye edilen aga¢ malzeme tagima ve kullanim sirasinda hos olmayan koku ve
maddeler seklinde sorun olusturmamaktadir.

4-Emprenye isleminden birkac hafta sonra kuruyan malzeme yagli boya ile
boyanabilmektedir.

5-Yanmay1 onleyici maddelerle kolayca kombine edilebilmektedir[16].

4.2.5.2. Suda coziinen emprenye maddelerinin sakincalari

1-Kurutulmus malzeme emprenye edildiginde tekrar 1sitilarak genislemekte ve
calisma kusurlar1 ortaya ¢ikmaktadir.

2-Emprenye isleminden sonra kurutma yapmak gerekmektedir[16].
4.3. Emprenye Metotlari

Aga¢ malzemenin dayanma siiresini arttirmak i¢in kullanilan kimyasal maddeler, cesitli

metotlarla malzemeye uygulanmaktadir.
4.3.1. Basin¢ uygulayan metotlar

Basin¢ uygulayan metotlar, aga¢ malzemenin emprenyesinde en Onemli ve basarili

endiistriyel metotlardir. Bu metotlar1 uygulayan tesislerde, aga¢ malzeme celik bir kazan
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igerisine yerlestirilmekte ve emprenye maddesi yaklasik 10 kp/cm?’lik hidrolik basingla, 1-6

saat siire icerisinde odun hiicreleri i¢ine sevk edilmektedir.

Basing uygulayan metotlar icinde iki genel metot en fazla kullanilmaktadir. Bunlar dolu
ve bos hiicre metotlaridir. Ayrica, dolu ve bos hiicre metotlar1 kadar kullanimi olmayan
osilasyon, degisken basin¢cli metotlar ile Avustralya’da kullanilan cok yiiksek basingh

metotlarda vardir[1].

4.3.1.1. Dolu hiicre metodu

Bu metot, 1938 yilinda John Bethell tarafindan bulunmustur. Hemen hemen gecen 150
yil icinde miihendislik alaninda ve teknolojide biiyiik gelismeler olmasina ragmen, uygulamanin
esas prensiplerinde bir degisme olmamustir. Islemin amaci, aga¢ malzemenin hiicrelerini
tamamen emprenye maddesi ile doldurarak, maksimum absorpsiyon saglamaktir. Dolu hiicre

yontemi bes asamada gerceklesmektedir.
On vakum islemi

Aga¢ malzemenin emprenye maddesini daha kolay bir sekilde alabilmesi i¢in 6n vakum
yapilarak, odun hiicreleri i¢indeki hava disar1 alinmaktadir. Burada genellikle 635 mm’lik bir
vakum kullanilmaktadir. Vakum siiresi, aga¢ tiirli, agac ~ malzemesinin kalinh§ ve 6zgiil

agirliga bagl olarak 15 dakika ile 60 dakika arasinda degismektedir.
Emprenye maddesinin verilmesi

On vakum muhavaza edilerek emprenye maddesi kazana sevk edilmekte, kazan
dolmadan vakum kaldirilmamalidir. Ciinkii kazan icerisinde kalan hava emprenye eriginden
olusan su buhar1 kazanin {istiinde sikisabilmektedir. Ayrica, vakum kaldirildiktan sonra
emprenye maddesi sevki devam ettiginde, buhar aga¢c malzemenin bos kisimlarina dolar

absorpsiyon miktarinin azalmasina neden olmaktadir.
Basing periyodu

Emprenye maddesi sevki sona erince vakum kaldirilarak basing uygulanmaya
baslanmakta ve yavas yavas 10-14 kp/cm?’ye kadar yiikseltilmektedir. Yeterli emprenye
maddesi absopsiyonu saglayincaya kadar aga¢ malzeme belli bir siire bu basingta tutulmaktadir.
Basing uygulama siiresi aga¢ malzemenin kalinligi ve aga¢c malzemenin tiiriine gore 1-6 saat
arasinda olmaktadir. Daha sonra basing kaldirilmaktadir. Bu sirada aga¢c malzemede odunsu
hiicreler icerisindeki basingla bir miktar hava genisleyerek % 5-15 kadar emprenye maddesi

kendiliginden aga¢ malzemeden disar1 ¢cikmaktadir.
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Emprenye maddesinin kazandan disar1 alinmasi

Basing uygulamasina son verildikten sonra, emprenye maddesi kazandan alttaki

depolama kazanina alinmaktadir.
Son vakum

Son olarak 635 mm’lik bir vakum yapilmakta ve 10-15 dakika siire ile sabit
tutulmaktadir. Son vakumun amaci, kazandan c¢ikarilan aga¢ malzemeden fazla emprenye

maddesinin kendiliginden digar1 sizmasim1 6nlemektir[1].

4.3.1.2. Bos hiicre metodu

Fazla emprenye maddesi harcayan dolu hiicre metodu ile yapilan uygulamanin maliyeti
yiiksek oldugundan daha ekonomik olan ve devamli olarak yeterli derecede koruma saglayacak
metotlarin gelistirilmesi yoluna gidilmis ve bos hiicre metotlar1 bulunmustur. Bos hiicre
metotlarindan en 6nemlileri Ruping metodu ile Lowry metodudur. Hem ruping hem de Lowry
metotlarinda uygulama on vakum islem disinda dolu hiicre metoduna benzemektedir. Bu
metotlarda emprenye maddesi verilmeden Once ve sevk sirasinda vakum yapilmamaktadir.
Ayrica bos hiicre metodunun uygulanmasinda basing sona erdiginde aga¢c malzeme icinde
sikisik durumda bulunan hava yardimiyla, ihtiyac¢ dis1 emprenye maddesi disariya atilmaktadir.

Boylece hiicreler biiyiik oranda bog kalmaktadir[16].
4.3.2. Basin¢ uygulanmayan metotlar

Bu gruba, firca ile siirme, piiskiirtme, sulama, daldirma, batirma ve acgik kazanda sicak
soguk emprenye metotlar1 girmektedir. Aga¢ malzeme basit bir Sekilde emprenye edilmek
istendiginde kullanilan bu metotlarda emprenye maddesi absorpsiyonu ve niifuz derinligi

genellikle az olmaktadir[16].
4.3.3. Besi suyunu ¢ikarma metodu

Bu metot 1838 yilinda Fransiz Dr. Auguste Boucherie tarafindan bulunmustur. Metodun
esasl, yeni kesilmis taze haldeki kabugu soyulmamis aga¢ gévdelerinde besi suyunun emprenye

maddesi ile yer degistirmesi esasina dayanmaktadir[16].
4.3.4. Difiizyon metodu

Birbiri ile temas halinde bulunan cesitli maddelerde molekiiller birbiri igerisine karisip,
yayilabilmekte ve bu olaya difiizyon ad1 verilmektedir. Diflizyon metodu, cok rutubetli haldeki

agac malzemeye konsantre halde suda ¢ok kolay c¢oziinen emprenye maddelerinin tatbik
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edilmesiyle gerceklestirilmektedir. Emprenye maddesi hiicrelerdeki su iginde c¢oziinerek
yilizeylerden iceriye dogru yavas yavas yayilmaktadir. Bu metoda gore aga¢ malzeme yliksek
konsantrasyondaki emprenye maddesi icgerisine batirilmakta veya bulamag¢ halindeki madde

yiizeylere siiriilmektedir[16].
4.3.5. Yerinde bakim metodu

Telefon, elektrik ve tel direkleri, ayrica aga¢ koprii ayaklar1 ve yapilarda kullanilan kirig
baslart gibi cliriimeye acik kisimlarin korunmasinda, bu kisimlarin etrafina veya igerisine
konsantre halde emprenye tuzlari tatbik edilerek tuzlarin zaman icerisinde difiizyon yoluyla
malzemeye niifuz etmesi saglanmaktadir. Ancak, difiizyon i¢in yeterli rutubet gereklidir. Bandaj

metodu, kobra metodu, oyma delik metodu gibi farkli uygulamalar1 vardir[16].
4.3.6. Kisa siireli daldirma metodu

Daldirma metodu, aga¢ malzemenin bir tank icerisindeki emprenye maddesine belli
siirelerde batirma islemidir. Firca ile siirme ve piiskiirtme metotlarindan daha iyi bir niifuz
derinligi saglanabilmektedir. Ciinkii biitiin ylizeyler, emprenye maddesini kolay bir sekilde
absorbe etmektedir. Daldirma siiresi, hedeflenen niifuz derinligine gére kisa ve uzun siireli
olarak ayarlanabilmektedir. Kisa siireli daldirma dograma kerestesinin emprenyesinde ideal bir
metottur. Son yillarda fazlaca kullanmilmaktadir. Bu metotta aga¢ malzeme paletler iizerine
yerlestirilmekte ve kazan icerisine birka¢ saniye ile birka¢ dakika arasinda batirilmaktadir.
Daldirma siiresi; agac tiirli, emprenye maddesinin ve c¢oziici maddenin cinsi ve agag

malzemenin geometrik sekline gore ayarlanmaktadir[16].
4.4. Odunun Emprenyesi ile Anatomik Yapis1 Arasindaki iliski

Agac malzemenin emprenye edilebilme kabiliyeti, anatomik yapisina ve fiziksel
ozelliklerine bagl olarak degismektedir. Genel olarak agaclarda biiyiime ve gelisme boyuna ve
enine yonde olmaktadir, gelismenin durumuna bagl olarak da agac tiirlerinde 6zel sekiller
meydana gelerek olusan odunun ozellikleri degisiklik gostermektedir. Bu yiizden ahsabin

emprenye edebilme kabiliyeti iizerinde anatomik yap1 6nemli derecede etkili olmaktadir[3].
4.5. Igne Yaprakh Agaclarin Anatomik Yapisi

Igne yaprakli agac odunlar1 basit yapilidir. Agac boyu istikametinde uzanan boyuna
traheidlerle, cap istikametinde uzanan 6z 1sinlar1 odunun asli elemanlarini olustururlar. Ayrica

yan elemanlar olarak recine kanallari, boyuna paransim ve enine traheidler bulunur.
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Traheidler, aga¢ boyu yOniinde uzanan, sivri uclu 0©lii hiicreler olup ceperleri
ligninlesmistir. Igne yaprakli agaclarda iletim ve destek gorevi yapan hiicreler boyuna
traheidlerdir. Boylar1 uzun, caplarinin 100 kat1 kadar, enine kesitleri dort veya alt1 koseli, uclart

kapal1 hiicrelerdir.

Igne yaprakli agaclarda gecit zarinin orta kismu kalinlasmustir. Torus adi verilen bu
kisim porusun oniine geldiginde gegit kapanmaktadir. Margo adi verilen, kalinlasmamis gegit
zarinin dis kismi ise sivilarin bir hiicreden digerine gegebilmesi icin ¢ok kiiciik agikliklara

sahiptir.

Oz odun olusumunda kenarli gegitler kapanmakta, torus iizerine fenollii maddeler
yerlesmekte, boOylece emprenye maddelerinin gecisi gliclestirilmekte veya tamamen
engellenmektedir. Bu nedenle 6z odun, diri odundan daha az emprenye edilebilme kabiliyetine
sahiptir. Ayrica emprenye maddelerinin radyal yonde oduna niifuz etmesi 6z 1sinlar1 yolu ile

olmaktadir[3].
4.6. Yaprakh Agaclarin Anatomik Yapisi

Yaprakli aga¢ odunlarinin asli elemanlar1 traheler, 6z 1isinlari, lifler ve boyuna
paransimler, yan elemanlar ise yalanci 6z 1sinlari, 6z lekeleri ve tiillerdir. Traheler, aga¢ boyu
yoniinde uznan ve suda erimis besin maddelerini yapraklara ileten elemanlardir. Traheler uglar
acik hiicrelerdir. Agac govdesi igerisinde iist iiste yerleserek 10 cm’ den 10 m’ ye kadar, yada
daha uzun iletim borusu olusturmaktadirlar. Trahelirin uglarindaki acikliklar perforasyon
tablalar1 olusturarak suyun iletimini saglamaktadirlar. Ayrica bir traheden digerine kenarl
gecitler yolu ile gecis de saglanmaktadir. Kenarlt gecitler, yaprakli agaclarda farkli yapida olup
igne yaprakli agaclardaki gibi porusma sahip degildir.

Trahelerin tiillerle dolup tikanmasi, kurutma ve emprenye islemlerinde problemlere
neden olur. Tilller aga¢ malzemenin dayaniklili§im1 artirmamakta, emprenye edilmesini

giiclestirmekte, siv1 ve gaz akisin1 engellemektedir[3].
4.7. Odunun Permeabilitesi

Genel anlamda permeabilite deyimi, sivilarin pordz bir yiizeyden basin¢ altinda
gecislerinin hizli veya yavas yavas olusunu ifade etmektedir. Basing altinda kolayca siv1 akisi
saglaniyorsa, o malzemenin permeabilitesi yliksek demektir. Biitiin aga¢ tiirlerinin esit bir
sekilde emprenye etmek miimkiin degildir. Bazi agac tiirlerinde emprenye maddesi derinlere

niifuz edebilmekte, bazi tiirlerde niifuz gii¢ olmaktadir.
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Odunun emprenye edilmesi sirasinda iki fiziksel problem ortaya ¢ikar. Birincisi, odun
hiicrelerinde sikismis halde bulunan havanin nasil disar1 alinacagi, ikincisi ise sivilari hiicreler

icerisinde nasil yol alacagidir.

Igne yaprakli agaclarda emprenye maddelerinin esas akis yolu, traheidlerden traheidlere
olup, kenarli gecit cifti yardimiyla yapilmaktadir. Ayrica, paransim hiicrelerinden olusan 6z

1sinlart basit gegitler yardimiyla radyal yonde sivi akisi saglanmaktadir.

Yaprakli agaclarda ise sivilarin gegisi traheler vasitasiyla saglanmaktadir. Traheler
icerisindeki sivi madde, gecit acikliklarindan 6z i1sinlarina, daha sonra boyuna parangim

hiicrelerine ve liflere veya diger trahelere dogru ge¢mektedir[3].
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5. MATERYAL VE METOT

5.1. Materyal

Yapilan ¢alismada; Karacam (pinus nigra), Kestane (Castanea sativa Mill.) ve Larex
(Larix decidua) agag tiirleri kullanilmistir. Deneyler i¢in bu agag tiirlerinin diri odun yerlerinden
alman keresteler standartlara uygun olarak kesilmis ve deney numuneleri hazirlanmistir.
Emprenye maddesi i¢in; Wolmanit-CB, Protim-230 WR ve karosit-KS kullanilmistir. Tutkal
cesidi olarakta; suya karsi yiiksek direnc ozelliklerinden dolayi, Poliiiretan Tutkali (PU) ve
Epoxy tutkali kullanilmustir.

5.1.1. Kullanlan agag tiirleri ve 6zellikleri

Bu calismada arastirma materyali olarak iilkemizde cokca bulunan kestane ve karagam
odunu ile birlikte dogal dayanimi iyi olan larex odunu kullanilmistir. Kullanilan agac tiirleri

hakkinda genel bilgiler asagida verilmistir.

5.1.1.1. Kestane (Castanea sativa Mill.)

Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.) 20-25 m boya ulasabilen dolgun govdeli
genis ve dagimik tepeli ve uzun Omiirlii bir agactir. Kullanilabilir gévde uzunlugu 6-10 m
arasinda degismektedir. Fagaceae familyasina dahil olup, diger tiirleri; Ispanya kestanesi,

Avrupa kestanesi (C. sativa), Amerikan kestanesi (C. dentata Borkh.) dir.

Cografi yayilisi, Gliney Avrupa, Kuzey Afrika ile Tirkiye ve Kafkasya’ dir.
Tiirkiye’deki yayilisi ise doguda Tiirk—Rus simirindan baglayarak, Kuzey Anadolu sahilleri
boyunca Istanbul-Belgrat ormanina kadar uzanir. Marmara cevresi ve Bati Anadolu’da bulunur.
Kestane dikey yayilisinda 700-800 m’ye kadar yiikselirse de bu, yerel kosullara bagli olarak
degisir.

Diri odun cok dar, gri ile kahverengimsi beyaz, 6z odun taze halde gri—sar1 ile soluk
kahverengindedir. Kesimden sonra koyulasmaktadir. Yillik halkalar, halkali biiyiik traheli olusu

nedeniyle belirgindir. Oz 1sinlar1 ¢ok ince ve belirgin degildir.

[lkbahar odunu traheleri ¢ok biiyiik capli, yaz odunu traheleri ¢ok kiiciik ¢aphdir.
Odunu halkal trahelidir. Libriform lifleri yillik halkanin yaz odunu kisminda daha yaygindir.
Cogunlukla basit perfarasyon tablasina sahiptir. Bunun yaninda merdiven seklinde perfarasyon
tablasina oldukga sik, ag seklinde perfarasyona nadiren rastlanir. {lkbahar odunu traheleri 150

250 pu (300 u ), yaz odunu traheleri 30-40 u ¢apta, mm* de ilkbahar odunu traheleri 4-8 adet,
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yaz odunu traheleri 9—15 adettir. Traheler ¢ogunlukla tiillerle dolu olup, ortalama orani %

26.3’diir. Oz 1sinlari tek siralidir. Esas dokuyu libriform lifleri ve lif traheidleri teskil etmektedir

Kestane agaci orta agirhkta bir oduna sahip olup, ozgill agirhg 0.4-0.75 gr/cm’
arasinda degisir. Yillik halka genisligi ile 6zgiil agirlik arasindaki iliski incelendiginde; hafif;
yumugak ve dayanimi az odun yalmiz yillik halkalari dar kestane odununda bulunur. Buna
karsilik, yillik halkalar1 genis olan ve hizli biiyiimiis olan kestane agacinin odunu, bilhassa
kiitiik stirglinlerinden gelismis olan govdelerde genis yillik halkalarin bulundugu kisimlar en

agir odunu olusturur.

Kestanenin 6zgiil agirligi hakkinda literatiirde degisik bilgiler mevcuttur. Tiirkiye’de
yapilan calismalarda; tam kuru ozgiil agirlik 0.486 gr/em’ ve 0.590 gr/cm’ olarak verilirken,

hava kurusu 6zgiil agirlik 0.630 gr/cm3 olarak verilmistir

1986°da Bulgaristan’in iki farkli bolgesinde yetisen kestane agaglan iizerinde yapilan

arastirmada, agaclarin hava kurusu 6zgiil agirliklart 0.541-0.608 gr/cm3 olarak verilmistir.

Bulgaristan’da yapilan diger bir arastirmada ii¢ farkli bolgeden alinan kestane

agaclarinin 6zgiil agirliklar: 0.61, 0.54 ve 0.47 gr/cm3 olarak belirlenmistir

Almanya’da yapilan bir calisma, kestanenin tam kuru 6zgiil agirligmin 0.53-0.59
gr/cm’ arasinda, hava kurusu 6zgiil agirhgmin ise 0.59-0.66 gr/cm’ arasinda degistigini ortaya

koymustur.

Kestane 1 m’ odunda 500 kg’dan fazla su iceren ¢ok yas agaclar grubuna girmektedir.
Lif doygunluk noktast rutubeti acisindan degerlendirme yapildiginda, lif doygunluk noktasi
diisitk olan agacglar grubuna girmekte olup, lif doygunluk noktasi rutubeti %22-24 arasinda
degismektedir. Kestanenin taze haldeki ortalama rutubeti diri odunda % 90, 6z odunda %

87 dir.

Kestane agac1 az ¢alisan bir oduna sahiptir. Oz odunu diri oduna gére daha az ¢alsr.
Odunu degisik hava kosullarina ¢ok dayaniklidir. Tanence zengin oldugundan bocek ve

parazitlere kars1 dogal bir dayanima sahiptir.

El aletleri ve makine ile kolay islenir ve biitiin yiizey islemlerini kabul eder. Yeterli

derecede yapistirilabilir. Vida tutma 6zelligi iyi olup, kolay cilalanir.

Kestane dogal kosullarda yavas kuruyan, ¢atlamaya ve carpilmaya dayanikli bir tiirdiir.
Kuruma sirasinda kollaps ve ic ¢atlagi (balpetegi) olusabilir. Kurutma sirasinda kollaps olusan

kestane kerestelerinin tekrar kondisyonlanmasi zordur. Yas halden %12 rutubet miktarina kadar
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kurumas: sirasinda olusan daralma miktarlari, radyal yonde %3 ve teget yonde % 5.5°dir.
Ayrica, kurutma sirasinda kerestede var olan daralma potansiyelinden dolayr veya kereste
icersinde asir1 rutubet farklarinin mevcut oldugu bolgelerde, kurutma sonunda veya kurutma
sirasinda asir1 gerilmeler olusabilir. Bu durumda yillik halkalarin etrafinda belirgin sekilde

halka catlaklar1 goriiliir.

Mantarlara kars1 hassas degildir. Ancak kurutma sirasinda taneni hidrolize ederek mese
0z odunundaki sar1 renklenmelere neden olan ve odunun degerini 6nemli Ol¢iide diisiiren,
Paecilanzyces variotii Bain. mantarlarina kestane kerestelerinde de rastlanmaktadir. Su altinda
¢ok dayamklidir. Diri odun orta derecede emprenye edilebilir. Oz odun emprenye edilemez.
Kestane odununun mantarlar i¢in antiseptik bir madde olan tanence zengin olmasi ve egilme
dayaniminin yiiksek olmasi nedeniyle, yurdumuzda telefon ve telgraf direklerinin yapiminda

mese ve ¢am odunu yerine de kullanilmaktadir.

Yine odununun su igersinde dayanikliliginin fazla olmasi nedeniyle, gemi ve teknelerin
yapiminda kestane odunundan yararlanilir. Ayrica su altt ingaatlarinda iskele direkleri
yapiminda kullanilir. Yapi malzemesi olarak ve travers yapiminda da kestane agacinin
odunundan yararlanilir. Kestane cubuklar1 buharlama islemine sokulduktan sonra, kolaylikla
biikiilebilmekte ve piyasada ‘‘Bambu’’ tabir edilen mobilya takimlarinin yapiminda
kullanilmaktadir. Piyasada tomruk, kereste, direk ve sirik olarak satilmaktadir. Ayrica Dogu

Karadeniz Bolgesinde dogramacilikta yaygin olarak kullanilmaktadir[14].

Bu calismada, i¢ Ege Bolgesinde Simav yoresinde yetisen Kestane agaci deney
materyali olarak secilmistir. Aga¢c malzemeler Simav Orman Sefligine bagl isletmeden tesadiifi

olarak secilmistir.

5.1.1.2. Karacam (Pinus nigra)

Bu caligmada kullanilan Karacama ait 6rnek Kiitahya ili , Simav ilgesine bagl
1200 rakimli Gélciik dagi mevkiinden temin edilmistir. Govde ¢ap1 76.8 cm ve boyu 27 m’ dir.

Karacama ait diger genel bilgiler asagida verilmistir.

Karagam igin ilk bilimsel tanimlamay1 1785 yilinda Avustralya’li botanik¢i Arnold
yapmistir. Arnold bu agaca Pinus nigra adim vermistir. Karacamin pek c¢ok farkli isimle
tanimlanmasinin ve sistematiginin devamli degismesinin nedeni varyabilitesinin fazlaligiyla

aciklanmaktadir (Wright and Santamour, 1959).

Karagcam kuzeybati Afrika’da, Cezayir ve Fas’ta goriilmektedir (Debezac, 1964).

Avrupa’da ise Ispanya’nin giiney ve dogusundan baslayarak Pireneler, Giiney Fransa, Korsika,
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Giiney ve Kuzeydogu italya, Avusturya, eski Yugoslavya, Balkanlar, Kirim, Kibris ve
Anadolu’da yayilisini siirdiirmektedir (Réhrig, 1956; Mirov, 1967).

40 metre kadar boy ve 2 metre kadar cap alabilen, diizgiin govdeli agac halinde
bulunabilir. Goriiniisii Onceleri piramit biciminde, yashilarda genis semsiye tepeli, kabuk
onceleri piiriizlii olup kahve renginde, yaslilarda kalin ve derin yariklar1 bulunan koyu esmer
kahve renginde, geng siirgiinler diizgiin, parlak, sarimsi, yesil renkte iken sonradan sarimsi
kahve rengini alir ve 2-4 {incli yildan sonra pullar meydana gelir. Dallar diizenli ¢evreler
goriiniimiinde olup az yukari dogrudur. Tomurcuklar 12-14 mm. uzunlukta parlak giimiis
renginde, stk pullu, silindir bi¢ciminde, ucu sivri, fazla regineli, igne yapraklar 8-15 cm.
uzunlukta, sert, batici, parlak koyu yesil renkte, ucu agik sar1 renkte, kenar1 disli, recine borulari
bulunur, 4-6 yil 6miirliidiir. Kisa siirgiinler sarims1 kahve renginde, her bir kisa siirgiinde cokca
iki, pek az olarak da ii¢ igne yaprak bulunur. Erkek cigekler silindir bi¢iminde, 15-25 mm.
uzunlukta, sar1 renkte, kisa sapli, kozalaklar cok kisa sapli olup hemen hemen dala oturmusg
durumda, 5-8 cm. uzunlukta yumurta ya da yumurtamsi piramit bi¢iminde, parlak sarims1 kahve
renginde, dalda yatay ya da meyilli olarak bulunur, {i¢iincii yilda olgunlasir. Olgun kozalak
pullar1 koyu kahve renginde, kalkan ¢ikintili olup agik renktedir. Gobek koyu kahve renginde,
cokca ucunda kisa bir diken bulunur. Tohum yumurta bi¢iminde, biiyiik ve kanathidir. Fidecikte

5-7 ¢enek bulunur (Selik, 1955).

Diri odun genis, 6z odunu fazla recinelidir. Ormancilik bakimindan 6nemli bir
aga tiriidir. Kurak ve kayalik, fakir topraklarda yetisir. Kalkerli topraklar1 sever.
Saricama gore sicagi daha cok sever. Kokleri genel olarak yilizeye yakindir. Kazik

kokleri de fazla derinlere gitmez (Acatay, 1956).

Ispanya’nin giineyindeki daglik yerlerde, yarim adanin i¢ bolgelerinde kiiciik adaciklar
goriiniisiinde, Korsika adasinda, Italya’da Sicilya ve Dalmagya kiyilarinda, Yunanistan’da More
yarim adasinda, Anadolu’nun kuzey, giiney ve bati bolgelerinde, az 6lciide Orta Anadolu’da,
Orta Avrupa’da Alplerde, Viyana’min giineyinde, Kirim yar1 adsinin giineyinde daglik
bolgelerde yerli olarak bulunmaktadir (Alptekin, 1986).

Karagam 1875 yilinda Avusturalya’li Arnold tarafindan bitkisel 6zellikleri belirtilmek

suretiyle bulunmustur. Yetisme yerinin 6zelliklerine goére 6nemli bazi alt tiirlere ayrilmaktadir.

Ulkemiz’de Sinop’tan Boyabat’a  gecis alaminda, Kastamonu dolaylarinda, Ilgaz
daginda, Bolu’nun kuzey ve giineyindeki ormanlarda saf ve bazen saricam, bazen de

koknarlarla birlikte, orman kurulusunda bulunur. Bati Anadolu’da Uludag’da 600-1400 m da
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bazen saf ya da galip tiir olarak, 1400 m. den yukari olan yerlerde ise saricam ya da koknarla
birlikte orman halinde, Balikesir, Canakkale, dolaylarinda, Kaz daginda saf ya da Kaz dag

Ko6knari ile karisik orman durumunda bulunur (Gokmen, 1970).

[zmir, Ayvalik ve Edremit cevresindeki daglarda, Demirci, Gordes ilcelerinin
kuzeyindeki yiiksek yerlerde 900-1200 m arasinda genis ormanlar halinde bulunur ve buralarda
orman smirina kadar yiikselir. Mugla dolaylarinda yaklasik olarak Namsam cayinin kuzey
sirtlar1, Erkin dagi- Yilanh Dagi- Goztepe — Kara gedik Dag1, Saban Dagi ve burada kuzeyde 1l
sinirt tizerindeki Oklu Sirtlarina dogru uzanan ¢izginin dogusunda kalan yerde karacamlar
orman kurulusuna genis ol¢iide katilir. Dogu Toroslar’da, Iskenderun Korfezini cevreleyen
yiiksekliklerde, Amanos Daglarinda saf ya da karisik olarak bulunmaktadir. Bu yerlerde

karagamlar cok kez kuzeye bakan yamagclarda dar ve serin vadileri tercih etmektedir.

Kizilcahamam dolaylarinda saf ya da saricamlarla beraber orman kurulusuna katilir.
Eskisehir dolaylarinda Sondoken ormanlarinda, Boziiyilk cevresinde, Eskisehir- Kiitahya
arasinda Tiirkmen daginda, Usak’in kuzey dogusunda Murat daginda saf ya da karisik ormanlar

kurulusunda goriiliir.

Diizgiin govdeli bireylerden kurulu topluluklarinda, Manavgat’in kuzeyinde Eynif
cevresinde, Akseki’'nin bati kuzeyinde Tepeyol ormaninda, Adana’nin Pos irmaklarinda ve

Dursunbey dolaylarinda daha genis olarak rastlanmaktadir[1].

5.1.1.3. Larex (Larix decidua)

Yayilis yerleri, Orta ve Dogu Avrupa, Bati Rusya'dir. Ozellikle Sibirya taraflarinda
yetisen melez bir ¢am tiiriidiir. Diri odun 1-3 cm genislikte ve sarimsi renkte, 6z odun
kirmizims1 kahverengi, sonralar1 koyulasarak koyu kirmizimsi kahverengiye doniisiir. Tekstiir
ince ve yeknesak, lifler diizgiin ve budakli, cok dekoratif bir agactir. Kesilebilir, soyulabilir, iyi
yapistirilir. Renk verme, boyanma ve cilalanma 6zellikleri iyidir. Olduk¢a hizli kurutulabilir.
Firinda kurutulmasi iyi bir sekilde yapilabilmektedir. Igne yaprakli agaclar icinde en sert ve
esnek olanidir. Bu nedenle dayaniklilik ve yiiksek direng 6zellikleri arzu edilen yerlerde genis
capta kullanilmaktadir, dis cephe kaplamalari, lambri, déseme, mobilya ve yonga levha
endiistrisinde, kimyasal malzeme ficilar1 yapimi, tornacilik, tel diregi, cit diregi, toprakla temas

eden yerlerde, su ici insaatlarda, kapi, pencere dogramasi ve gemi yapiminda kullanilir.
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Larex agacinin govdesinin ¢ok hos bir kokusu ve tadi vardir. Oz odunu saridan kirmizi
kahverengiye dogru bir renge sahiptir. Sok etkilere kars1 dayanikli, sert ve dayanikli bir agac
tiiridiir. Agac malzeme genellikle iyi islenir fakat kor aletlere kars1 direng gosterirler. Boyala
islemine iyi sonug¢ verirken vidalama ve c¢ivileme islemlerinde govdenin yarilma 6zelligi vardir.
Kullanim alanmi olarak cok biiylik bir ticari aga¢ tiirii degildir. Amerika’da genellikle kagit
yapiminda c¢ok kullanilmaktadir. Bunun disimda liman, iskele, rihtim direkleri, maden diregi,
demir yolu caligsmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Permeabilitesi, Avrupa larexinde 6z
odununda yiiksek basingta iyi fakat diri odun kisminda biraz daha memnun edici

degerdedir[42,43].

Fiziksel olarak c¢ok dayanikli, genc tiirleri yash agac tiirlerine gore soguk iklim
sartlarina fazla hassastirlar. Yillik olarak 30 cm’den daha yavas biiyiirler. Diizgiin govdeli
olarak biiyiirler ve agir kis sartlarimi severler. Kiiciik ve gen¢ fidanlarinin sokiiliip bir yerden bir
yere tasinma islemlerine ¢ok uygundur ve dikimden sonra topraga aligmasi kolaydir. Ozellikle

bu tiir agaclar mantarlara kars1 dayaklidir[44].
5.1.2. Kullanilan emprenye maddeleri ve o6zellikleri

Bu calismada, koruyucu ve su itici olmak iizere iki tip emprenye maddesi
kullanilmaktadir. Koruyucu olarak Wolmanit-CB ve Korasit KS, su itici olarak ta Protim WR

230 emprenye maddeleri kullanilmistir.

5.1.2.1. Protim WR 230

Bu tip emprenye maddeleri petrol destilasyonu iiriinleri olarak elde edilen organik
coziiciilerde ¢oziinmils fungisit ve insektisit 6zellikteki aktif kimyasal maddelerden ibarettir.
Yiizlerce bilesikten olusan ve bir c¢oziiciiye gerek duymayan kreozottan oldukc¢a farklidir.
Dogal olarak suda ¢oziinmediklerinden uzun siireli koruma saglarlar. Emprenye isleminden
sonra ¢oziicii madde buharlagarak aga¢ malzemeden uzaklasir ve asil aktif madde geride kalarak

koruyuculuk yapar. Coziicii olarak hidrokarbonlar kullanilmaktadir.

Baslica organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri sunlardir ; Pentaklorofenol (PCP), Metal
naftenatlar, Bakir naftenat, Bakir-8 kinolinolat, Cinko naftenatler, organik kalay bilesikleri,
Organik civa bilesikleri, Protim solignum (protim WR230), Kloronaftalenler, Klorobenzenler,

Klorlu hidrokarbonlar, Sentetik pretroidler (Nicholas, 1973; AWPA, P8-91).

Protim WR230 hazir olarak tedarik edilmektedir. Boceklere ve mantarlara karsi son
derece etkili bir koruma saglayan bu emprenye maddesi toprakla temas olan yerlerde

kullamlmamahdir. Yogunlugu 0.8 gr/cm’ olup 36 °C iizerinde yanici bir 6zellige sahiptir.
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Icinde Tribiitiltin Naftenat (14.4 g/l) ve Permethrin (0.8 g/l) icermektedir. Bu emprenye

maddeleri plastik galonlarda veya ¢elik tanklarda depolanmalidir.

Organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri ile emprenye edilen aga¢ malzemede boyutsal
deformasyon ve lekelenme goriilmez. Aga¢c malzeme emprenye isleminden sonra
tutkallanabilir ve boyanabilir. Bu nedenle bu tip emprenye maddeleri pencere, kapi ve
cercevelerin emprenyesi icin olduk¢ca uygundur. En Onemli sakincasi emprenye isleminin
hemen ardindan, ugucu ¢oziiciiden dolay1 tutugma tehlikesinin olmasidir. Ayrica, kullanilan

coziiciiler oldukga pahalidir. Ozellikle pentaklorofenol kapali alanlarda kullanilmamalidir.

Protim WR230 ile emprenye edilen aga¢ malzeme istenilen her yerde kullanilabilir.
Ciinkii; Protimle emprenye edilen ahsap ciirimez, korozyona ugramaz, hava sartlarindan
(sicaklik, yagmur vb), bocek ve mantarlardan etkilenmez, Emprenye sonrast malzeme yiizeyine
iist yiizey (boya, vernik vb.) islemi uygulanabilir. Aga¢ malzeme zamanla biikiilmez, yiizeyinde

catlamalar meydana gelmez. Aga¢ malzemenin 6mrii 60 yila kadar ¢ikabilir[1].
5.1.2.2. Wolmanit-CB

Bilesiminde; %35 Bakar Siilfat ( CuSO, . 5SH,0 ), %45 Potasyum Bikromat( K,Cr,0),
%20 Borik Asit ( H;BO; ) bulunmaktadir.igerisinde arsenik ve fluor maddelerini igermemesi,
insan ve hayvanlar i¢in zehirli etkisini genis 6l¢iide azaltmis bulunmaktadir. Yumusak ciiriikliik
yapan mantarlar da dahil, odunu tahrip eden mantarlara, boceklere, termitlere ve deniz suyu
icerisinde odunu tahrip eden zararli hayvanlara karsi koruyucu etkisi iyidir. ilk suda ¢oziinen
emprenye maddeleri, biyolojik aktiviteye sahip civa kloriir, ¢inko kloriir ve bakir siilfat gibi
basit metal tuzlar1 ve floriirlerdir. Daha sonralari arsenik, krom, bakir, ¢inko ve floriir
bilesikleri kullanilmistir. Suda ¢o6ziinen bu kimyasal maddelerin her biri tek basina bir
koruyucu olmadigi gibi emprenye maddelerinden istenen ¢ok yonlii 6zellilerin tek bir maddede
toplanmas1 miimkiin degildir. Bu nedenle bir organik formiilasyonunda birden fazla inorganik
tuz bulunmaktadir (Nicholas, 1973; Tiimsek, 1987). Coziicii olarak kolay elde edilebilen,

zehirli etkisi olmayan ve aga¢ malzemeye niifuzu iyi olan su kullanilmaktadir (Koch, 1972).

Cok cesitli olan suda ¢oziinen emprenye maddelerinin en énemlileri CCA (bakir-krom-
arsenik), ACC (asit-bakir-kromat), ACA (amonyakli bakir arsenik), ACZA (amonyakli bakir
cinko arsenik), CCB (bakir-krom-bor), CZC (kromlu ¢inko kloriir), FCAP (flour-krom-arsenik-
fenol), bor bilesikleri (borik asit, disodyum oktaborat tetrahidrat), PAS (pentaklorofenol-
amonyak-solvent) tipi emprenye maddeleridir (AWPA, P5-92).
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Winandy and Morrell (1990), uygulamada, su odundan buharlastiktan sonra etkili olan
tuz kisimlar1 aga¢ malzeme igerisinde kalarak kimyasal ve fiziksel olarak sabitlesmektedir. Kat1
ve konsantra halde tasinabilir. Kokusuzdur ve boyanabilirler. Aga¢c malzemenin direng

degerlerini 6zellikle 40kg/m3 gibi yiiksek retensiyonlarda azaltic1 yonde etkilidirler.

Boskurt ve Erdin(1985), Genellikle suda c¢oziinen emprenye maddeleri yar1 kuru veya
kuru aga¢ malzemelerin emprenyesinde kullanilmaktadir. Bu bakimdan, bu maddeler gida
maddesi, ambalaj kaplar1, soguk hava deposu ve tasima araglart yapiminda kullanilan agag
malzemeler, emprenye sonrasi yagli boya ile boyanacak aga¢ malzemeler, tel direkleri,

traversler, iskele direkleri, ¢it direkleri ve insaatlik kerestelerin emprenyesinde kullanilmaktadir.

Tiimsek (1987), Ilk olarak 1933 yilinda formiile edilen ve patenti alinan CCa emprenye
maddesi uzun siireli etki, yiiksek yikanma direnci, kokusuz ve boyanabilme 6zelligi ile yaklagik
70 yila yakin bir siiredir emprenye maddesi olarak kullanilmaktadir. Isvicre’de suda ¢oziinen
emprenye maddeleri ile yapilan emprenye islemlerinin yaklasik % 90’1 CCA ile
gerceklestirilmektedir. CCA’nin oksit ve metal tuz esashi olmak iizere iki tipi bulunmaktadir.
Oksit esasli CCA emprenye maddesinin bilesimi AWPA (American Wood Preserver’
Association) tarafindan belirlenmis ve igerisindeki bakir, krom ve arsenik miktarinin degisik
oranlar1 nedeniyle A, B, C olmak iizere 3 tipe ayrilmistir. Cizelge 2.1’de CCA-A,B,C tipleri,
Cizelge 5.1°de de P" alt ve iist limitleri verilmistir(AWPA, E11-87).

Cizelge 5.1 AWPA Standartlari’na gore CCA’nin bilesimi

TIP A (%) TIP B (%) TIP C (%)
Enaz Opti. Encok Enaz Opti. Encok Enaz Opt. Encok
Cr, (CrO;) 3594 655 693 33.0 353 38.0 445 475 505
Cu, (CuO) 16.0 18.1 209 18.0 196 220 170 185 21.0
As, (As,Os) 14.7 164 19.7 420 451 48.0 30.0 340 380

BILESEN

AWPA tarafindan standardize edilen bu formiilasyonlarda, karisimdaki bilesenler tuzlar

seklinde degil, aktif oksitler bicimdedir.

CCA Tip B, genellikle yerinde bakim islerinde kullanilirken, CCA Tip A basincla
emprenye metotlarinda ¢ok fazla tercih edilmektedir. Fakat, bugiin Amerika Birlesik

Devletleri’'nde CCA ile emprenye islemlerinde CCA Tip C ¢ok kullamilmaktadir. Ayrica CCA
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Tip C’nin formiilasyonunun yikanmaya karsi diren¢ ve biyolojik performans agisindan en iyi

kombinasyona sahip oldugu belirtilmektedir (Lebow,1996)

Bozkur ve Ark.(1993), CCA emprenye maddeleri, son derece etkili emprenye maddeleri
olup, fiksasyon reaksiyonlar1 ile odunun yapisinda suda ¢oziinmeyen maddeler olusturmaktadir.

Emprenye maddesi kokusuz olup normal sicaklikta kimyasal bir stabiliteye sahiptir.

CCA Emprenye maddeleri genellikle hava kurusu haldeki aga¢c malzemeye, dolu hiicre
metodu ile uygulanmaktadir. Emprenye edilen malzeme; temiz, kokusuz, olmakta, boya ve
vernik gibi yiizey islemleri kolaylikla yapilabilmekte, yanmaya ve korozyona kars1 direngli bir

hal almaktadir[1,48].
5.1.2.3. Korasit KS

Alman standardi DIN 68-800'e gore ahsabin emprenyesinde kullanilan kromsuz ve
borsuz, bakir ve amonyum tuzu esashi ahsap (emprenye) koruma maddesidir. Ozellikle ¢cocuk
parklari, pergola, kamelya, cit kazigi, acikta kullanilan bahge ve sehir mobilyalari ile insaatlarda
tastyici ve gerilimi saglayan elemanlar, destek, cati, kaplama v.s. gibi su ve toprakla siirekli
temas1 olan ahsap malzemelerin korumasi (emprenyesi) icin uygun bir ahsap koruma
maddesidir. Tatbikatta vakum/basin¢ yontemi ile uygulanir, su bazli ve cevre dostudur, tek
komponentli bir malzemedir, kullannmda herhangi bir katki malzemesine gerek yoktur,
emsallerine gore m3 basina ilag¢ sarfiyati daha diisiiktiir, ayn1 gruba ait diger ilaglarin kullanildigt
tesislerde mevcut ilagla reaksiyona girmedigi icin birlikte kullanilabilir, Korasit KS ile
emprenye edilen ahsap malzeme demir ve celik gibi metallerle kolayca kullanilir ve korozyona
neden olmaz, bitkilere zarar vermez. Korasit KS ile emprenye edilen ahsap yesil renk
almaktadr. istenildigi takdirde kahverengi renk secenegi mevcuttur, mantarlara, boceklere karsi
etkili, acik hava sartlarina dayanikli, su ve toprakla temasta etkilidir. Ahsaba emdirilme miktar1
kullanim yerlerine gore degismekle birlikte toprakla temas olan yerlerde 3 kg/m3 kuru tuz, deniz

suyu ile temasi olan yerlerde ise 6 kg/m?3 olacak sekilde emprenye yapilir[45,46].
5.1.3. Kullanilan tutkallar ve ozellikleri

5.1.3.1. Poliiiretan tutkah (PU)

Poliiiretan tutkali, cift bagli alkolden ve uygun isosiyanattan iiretilir. Kohezyon ve
adezyon kuvvetleri ¢cok giicliidiir. Asitlere, yaglara, kaynar suya ve mikroorganizmalara karsi
dayanikli bir tutkaldir. Oda sicakliginda (20 °C) sertlesme siiresi 60 dakikadir. Tutkal,
reaksiyonunu tamamladiginda, hacminin yaklagik yirmi kati oranminda genlesmekte ve tutkal

katinda cekme olmamaktadir. Sicaklik artisi, sertlesme siiresini kisaltmaktadir. 60 °C’nin
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ustiindeki sicakliklarda preslemenin yapilmamasi tavsiye edilmemektedir. Ciinkii, bu sicakligim
tizerine c¢ikildiginda ortama insan sagligina zararli gazlar salgilamaktadir. Cizelge 5.2°de

kullanilan epoxy ve poliiiretan (PU) tutkallarimin genel dzellikleri verilmistir.

Cizelge 5.2 Epoxy ve poliliretan tutkallarinin genel 6zellikleri

Genel Ozellikler Epoxy tutkah Poliiretan tutical
(PU)
Ticari sekli s1vi-macun s1vi—kati
Depolama siiresi (ay) 12 6-9
Renk renksiz koyu kahve
Sagliga etkisi tehlikeli 60 c iizerimle etkili
Agac rutubeti ( %) 6-12 maksimum 10
Kuru madde (%) - 20-90
Kullanim miktar1 gr/m’ 150-200 200-250
Montaj zamani (saat) 30-240 30-60
Presleme siiresi (soguk-saat) 12-18 -
Presleme siiresi (sicak-dakika) 30 -
Basing (kgf/cmz) 2-12 3-8
Sicaklik (°C) 20-280 10-60
Su dayanimui 1 1
Sicaklik dayanimi 2 3
Mikroorganizma dayanimi 1 1
Organik solvent dayanimi 1 1
Asidite (pH) - -
Renk hatalar yok yok
Bicaklar1 koreltme cok fazla az
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Cizelge 5.2’de kullanilan rakamlarin tanimlan asagidaki gibidir.
Suya dayanimu;
1-Kaynar suya dayanikli, 2— Suya dayanikli, 3— Rutubete dayanikli
Sicaklik, mikroorganizma ve organik solventler;
1-Ekstra, 2-1yi, 3-Orta

Havanin nemi ile sertlesir, su ge¢irmez. 150-200 gr/m? (ylizeyin piiriizlii veya piiriizsiiz
olmasina bagli olarak) su kontraplagi ve benzeri ahsap malzemeleri birbirine veya ahsabi
metale, tasa, betona, bazi sentetik maddelere vb. bircok maddeye miikemmel yapistirir.
Ahsap gemi ve tekne iiretiminde bircok yapistirictya oranla ¢ok iistiin netice verir.
Denizcilikte, ahsap tekne imalatinda, marangozlarin tutkalinin zayif kaldig1 yerlerde,

mobilya iiretiminde sik¢a kullanilan yapisma mukavemeti ¢ok giiclii olan bir tirlindiir[2,14,47]

5.1.3.2. Epoxy tutkah

Iki komponentli, karisim oram bire bir olan ¢ok gii¢lii, cekme yapmayan bir epoksi
yapistiricidir. Seffaf bir goriiniim saglar, yirtilmaya ve kesilmeye dayaniklidir. Kurumasi yavas
ve kururken sekillenebilir. Ozellikle su i¢inde kullanilacak agac malzemelerin yapistiriimasinda,
elektronik sistemlerde parcalarin montajinda (yapistirilmasinda) ve su ve diger ¢ozeltilere karst
izolasyonunda, seramik, beton, metal ve metal olmayan parcalarin yapistirilmasinda yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Yiizey cekme mukavemeti 15 N/mm’, su ve diger ¢ozeltileri gecirmez, % 100 reaktiftir,
solvent icermez, su, yag, benzin, terbentin, propilen glikol ve bircok kimyevi maddeye karsi

dayaniklidir[2,47].
5.2. Metot
5.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Deney orneklerinde kullandigimiz karacam ve kestane agaclari Kiitahya ilinin Simav
ilcesine bagh Nasa Kasabasinda bulunan Simav Orman Isletmesine ait depodan rasgele
yontemle temin edilmistir. Larex agaci ise Kiitahya ilinin Simav ilcesinde bulunan Ozbek
kereste fabrikasindan kereste olarak alinmistir. Daha sonra agaclarin diri odun kisimlarindan
mekanik deneyler icin standartlara uygun parcgalar hazirlanmistir. Hazirlanan biitiin 6rneklerin

kusursuz olmalarina 6zen gosterilmistir.
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Deney ornekleri 3 katmali olarak hazirlanmistir. Ornekler kesilirken tomruklarin

liflerine paralel yonde olmasina dikkat edilmis ve buna gore hazirlanmistir.

Ornek boyutlarinin belirlenmesi ve hazirlanmasinda TS 2474-2472-2595-2470-53
standartlarindaki esaslar dikkate alinmistir. 6rneklerin elde edildigi agaclar dogal ortamda hava
kurusu rutubet derecesine kadar kurutulduktan sonra iglerinden budak, catlak, ciiriik gibi
kusurlu kisimlar ayrilarak diizgiin lifli, kaliteli olan kisimlar1 secgilmis ve standartlara uygun
olarak kesilmistir. Yapistirma islemi, tutkal iireticisi firmanin tavsiyelerine uyularak yapilmis

ve esit pres basinci uygulanmistir.
5.2.2. Orneklerin emprenye edilmesi

Egilme deneyi i¢in hazirlanan 20 x 20 x 300 mm ebatlarindaki 6rnekler, basing direnci
icin hazirlanan 20 x 20 x 30 mm ebatlarindaki ornekler, yapisma direnci i¢in hazirlanan 150 x
15 x 20 mm ebatlarindaki Ornekler agac tiirlerinin karigmamalar1 i¢in bas kisimlarindan
isaretlenmistir. Hazirlanan deney 6rnekleri hava kurusu halde iken, Usak’in Banaz ilgesinde
bulunan Semitas A.S’de emprenye edilmislerdir. Burada su itici olarak Protim 230WR,
koruyucu olarak da Wolmanith-CB ve Korasit-KS kullanilmistir. Protim 230WR ve Korasit-KS
ile emprenye isleminde basing yontemi kullanilmis, Wolmanith-CB ile emprenye isleminde ise
vakum basing metodu kullanilmistir. Emprenyeleme siiresi Wolmanith-CB ile emprenye edilen
ornekler 3,5 saat, Protim 230 WR ve Korasit-KS ile emprenye edilen ornekler ise 1,5 saat

olarak uygulanmistir.
5.2.3. Orneklerin deneme alanmna yerlestirilmesi

Emprenyeleme islemi bittikten sonra Orneklerin yiizeyleri bir birini kapatmayacak
sekilde ayarlanarak, icine kolayca su alabilen plastik ¢uvallara konulmustur. Bu ¢uvalin disina,
deniz i¢cinde uzun siire bekleyeceginden denizde dagilmamalari i¢in demirden kafes yapilmustir.
Emprenyeli ve emprenyesiz olarak hazirlanan deney numuneleri Mersin- Erdemli'de, ODTU,
Deniz Bilimleri Enstitiisii’ ne ait deney alanina, deniz seviyesinin 6 m asagisina daldirilmis ve
diizenli olarak kontrolleri yapilmustir. Sekil 5.1°de haritada deney Orneklerinin daldirildig: alan

gosterilmektedir.
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Sekil 5.1 Deney orneklerinin Akdeniz suyuna daldirildig: yer

5.2.4. Mekanik ozelliklerin belirlenmesi

Bu arastirmada ornekler lizerinde statik egilme direnci, yapisma deneyi ve liflere paralel

yonde basing direngleri uygulanmistir. Deneyin nasil yapildig: ve ozellikleri asagida verilmistir.

5.2.4.1. Statik egilme deneyi

Statik egilme denemeleri TS 2474 standartlarinda belirlenen esaslara gore, Simav
Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Boliimii arastirma laboratuarinda iiniversal

test cihazinda yapilmistir.

20 x 20 x 300 mm boyutlarindaki numuneler deney isleminden 6nce 20 °C ve % 65
bagil neme sahip klimatize dolabinda denge rutubetine ulasincaya kadar bekletilmis, % 12
rutubete getirildikten sonra, deney Oncesi bu Orneklerin  genislik ve kalinliklar1 orta

kisimlarindan £ %1 mm duyarhiliktaki bir mikrometre ile Sl¢iilerek belirlenmistir.

Deney makinesinin dayanak araligi 240 mm olarak ayarlanmis ve kuvvet, numunelerin
tam ortasindan yillik halkalara teget yiizeyden uygulanmigtir. Mesnet araliginin belirlenmesinde
ornek kalinliginin 12 kat1 dikkate alinmistir. Yiikkleme hizi, kirilma isleminin 1,5-2 dakika sonra
olacak sekilde ayarlanmis ve kirilma anindaki maksimum kuvvet 1 kp duyarlikta tespit edilmis

ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

3.PL

= 4,1
2.b.h? 1)

Statik egilme direnci: 6, =
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Burada;

Ce : Egilme direnci (N/mm?),

P : Kirillma anindaki max. kuvvet (N),

L : Dayanak noktasi arasindaki ag¢iklik (12xh) (mm)
b : Deney parcasinin genisligi (mm),

h : Deney parcasinin kalinligi (mm) .

Egilme direnci deney diizenegi Sekil 5.2°de verilmistir.

Kuvvet

b Z410 i
e

0

Sekil 5.2 Egilme direnci deneyi 6rnek boyutlar

5.2.4.2. Yapisma deneyi

Yapisma deneyleri DIN 53255 sayili standarda uygun olarak Simav Teknik Egitim
Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon boliimii arastirma laboratuarinda iiniversal test cihazinda
yapilmistir. 15 x 20 x 150 mm boyutlarinda hazirlanan deneme &rnekleri 20°C ve %65 bagil
nem sartlarinda denge rutubetine ulasincaya kadar klimatize edilip % 12 rutubete getirilmis ve
deney oncesi bu orneklerin genislik ve kalinliklart orta kisimlarindan + %1 mm duyarliliktaki
bir mikrometre ile dl¢iilerek belirlenmistir. Numunenin en kesitine homojen ve numuneleri 1.5-
2 dakika icinde ¢ekecek sekilde sabit bir ¢ekme hiz1 uygulanmistir. Kuvvet uygulamasi, 6rnek
kopuncaya kadar devam ettirilerek kopma anindaki maksimum yiik makinenin kadranindan
okunarak kaydedilmistir. Yapisma deneyi uygulanan 6rneklerin goriiniimii ve boyutlar1 Sekil

5.3’te verilmistir.
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Sekil 5.3 Yapisma direnci deneyi 6rnek boyutlari

Yapisma direnci (6)’ nin hesaplamasinda agagidaki esitlikten yararlanilmistir.

o=F/A=F/(bl) 4.2)
Burada;

o = Yapigsma Direnci (N/mmz),

F = Kopma anindaki kuvvet (N),

b = Yapigma yiizeyinin genisligi (mm),

I = Yapisma yiizeyinin uzunlugu (mm), dir.

5.2.4.3. Liflere paralel yonde basin¢ deneyi

Liflere paralel basing direnci denemeleri TS 2595 sayili standartlarda uygun olarak
Simav Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon boliimii arastirma laboratuarinda
tniversal test cihazinda yapilmistir. 20x20x30 mm ebatlarinda hazirlanmis olan deney
numuneleri 20 °C ve %65 bagil nem sartlarinda denge rutubetine ulasincaya kadar klimatize
edilerek % 12 rutubete getirilmis ve kalinliklar1 orta kismindan = %1 mm duyarliliktaki bir
mikrometre ile oOlgiilerek belirlenmistir. Daha sonra deneyler yapilmistir. Numunelerin en
kesitine tam ortadan ve numuneleri 1.5-2 dakika i¢inde ezecek sekilde sabit bir yiikleme hizi
ayarlanmistir. Kuvvet uygulamasi, numune kirilincaya kadar devam ettirilmis ve kirilma

anindaki maksimum kuvvet makinenin kadranindan okunarak kaydedilmistir.

Kirilma anindaki kuvvet (Fy,,) Ol¢iilerek liflere paralel basin¢ direnci (og,) asagidaki

formiil yardimu ile hesaplanacaktir.

F o

0y, =2 (N/mm’) (4.3)
ab
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Burada;
Ogy/ . Liflere paralel basing direnci
F,.. :Kirllma anindaki kuvvet (N),
a :Ornek enine kesit kenar uzunlugu (mm),
b : Ornek enine kesit kenar uzunlugu (mm)
Basing direnci deneyi uygulanacak olan orneklerin goriiniimii ve boyutlart Sekil 5.4’de

verilmistir.

Kuvvet

e e

Sekil 5.4 Basing deneyi 6rneklerinin sekli ve boyutlart

5.2.5. Fiziksel ozelliklerin belirlenmesi

Bagslangictaki emprenyeli ve emprenyesiz drneklerde, deniz suyu icerisinde 1 yil siire ile
bekletilen emprenyeli ve emprenyesiz orneklerde meydana gelen renk. koku, mantarlagsma ve
deniz delicileri tarafindan yapilan tahribatlar gorsel olarak 3ay, 6ay, 9ay ve 12 aylik gézlemleri

yapilarak gerekli incelemeler yapilmis ve gézlemler kaydedilmistir.
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6. BULGULAR

Kontrol, koruyucu (Wolmanit CB, Karosit KS) ve su itici (Protim 230WR) emprenye
maddeleri ile muamele edilmis karacam, kestane ve larex drneklerinde mekaniksel arastirmalar

yapilmistir. Elde edilen bulgular agagida verilmistir.
6.1. Mekanik Testlere Ait Bulgular

Kontrol, koruyucu (Wolmanit CB, Karosit) ve su itici (Protim 230WR) emprenye
maddeleri ile emprenye edilmis karacam, kestane ve larex agaclarinin diri odunlarinda liflere
paralel yonde basing, teget yondeki egilme ve yapisma deneyleri yapilmistir. Elde edilen

verilere istatiksel analizler uygulanmistir.
6.1.1. Liflere paralel yonde basing direncine ait bulgular

Koruyucu ve su itici emprenye maddeleri ile emprenye edilen karacam, kestane ve larex
orneklerinin, baglangic ve suda bekleme sonucu olusan liflere paralel yondeki basin¢ deneyleri

periyodik olarak yapilmistir.

Epoxy tutkal ile lamine edilmis karagcam 6rneklerine ait liflere paralel yondeki basing

direnci degerleri Cizelge 6.1°de verilmistir.
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Cizelge 6.1 Epoxy tutkal ile lamine edilmis karacam Orneklerine ait liflere paralel yondeki

basing direnci degerleri

Emprenye | Liflere Paralel Yondeki Ortalama Basing
Maddesi Direnci (N/'mm®)
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 24,45 16,08
E Max 28,17 18,56
g e 26,52 17,15
X
0 1,56 0,73
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
o Min 20,18 15,73
; Max 23,50 16,70
N
= [2 21,41 16,11
- 112 0.39
&
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
o Min 22,18 14,78
> [Max |25.06 17,08
=
z e 23,35 16,22
= 3 0,75 0.72
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 20,01 15,19
7))
M Max 25,08 16,49
2 g 22,29 16,03
= 3 1.4 0.36
n 10 10
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Epoksy tutkali ile lamine edilmis karacam odununa ait liflere paralel yonde basing

direnc¢ degerleri Sekil 6.1°de verilmistir.

O

c

7]

R

o

o £

T £

é 2z @ Kontrol

) E, @ Protim WR 230
53 0 Wolmanit CB
oo

o Q O Karosit KS
K]

]

Baslangic 1yl sonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

Sekil 6.1 Epoksy tutkali ile lamine edilmis karagam odununa ait liflere paralel yonde basing

degerleri

Politiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis karagam oduna ait liflere paralel yondeki

basing direnci degerleri Cizelge 6.2’de verilmistir.
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Cizelge 6.2 Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis karagcam Orneklerine ait liflere paralel

yondeki basing direnci degerleri

Emprenye | Liflere Paralel Yondeki Ortalama Basing
Maddesi Direnci (N/'mm®)
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 21,58 12,84
E Max 25,56 14,01
g g 23,26 13,53
X
Oy 1,16 0,38
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
o Min 20,02 13,20
; Max 23,50 14,84
N
= [2 21,72 13,86
2 5 1,06 0.44
&
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
8 Min 23,11 14,01
= Max 25,05 15,87
=
g e 24,21 15,00
= 3y 0,63 0,52
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 22,16 13,70
7))
M Max  |25,72 15,07
2 g 2329 1435
= 3 1,10 0.51
n 10 10
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Poliiiretan (PU) tutkal1 ile lamine edilmis karacam odununa ait liflere paralel yondeki

basing direnci degerleri Sekil 6.2’de verilmistir.

O

c

7]

S

o E

T £

52 @ Kontrol
L<

35 ® Protim WR 230
g F.’, 0O Wolmanit CB
o o

o Q 0O Karosit KS
2

=

Baslangig 1yl sonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

Sekil 6.2 Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis karacam odununa ait liflere paralel yondeki

basing degerleri

Epoxy tutkali ile lamine edilmis kestane oduna ait liflere paralel yondeki basing direnci

degerleri Cizelge 6.3’de verilmistir.
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Cizelge 6.3 Epoxy tutkali ile lamine edilmis kestane oduna ait liflere paralel yondeki basing

direnci degerleri

Emprenye | Liflere Paralel Yondeki Ortalama Basing
Maddesi Direnci (N/mm®)
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 13,87 9,18
E Max 15,84 10,72
g g 15,18 9,83
M
L 0,64 0,43
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
o Min 13,51 9,49
; Max 16,20 11,11
a
= [2 14,58 10,32
IS 3 0.79 0,46
A
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
8 Min 12,74 9,48
= Max 15,21 10,40
=
g e 14,36 10,04
= 3y 0,89 0.28
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 12,77 10,23
%)
M Max | 14,69 11,14
2 g 13.95 10,63
= 3 0.65 0.26
n 10 10




Epoksy tutkal: ile lamine edilmis kestane odununa ait liflere paralel yondeki basing

degerleri Sekil 6.3’de verilmistir.

Liflere Paralel Yonde Basing
Degerleri (N/mm 2)

16
141
12
10

o N O~ OO
N M 1 1 1

Baslangig 1yl sonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

O Kontrol
m Protim WR 230

O Wolmanit CB
O Karosit KS
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Sekil 6.3 Epoksy tutkali ile lamine edilmis kestane odununa ait liflere paralel basing degerleri

Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis kestane oduna ait liflere paralel yondeki

basing direnci degerleri Cizelge 6.4’te verilmistir.
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Cizelge 6.4 Poliiiretan (PU) tutkal ile lamine edilmis kestane oduna ait liflere paralel yondeki

basing direnci degerleri

Emprenye | Liflere Paralel Yondeki Ortalama Basing
Maddesi Direnci (N/'mm®)
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 14,44 10,00
E Max 17,55 10,95
E e 15,80 10,37
0 1,16 0,27
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
o Min 13,70 9,59
; Max 15,20 10,45
N
g [2 14,42 9,94
E Oy 0,47 0,29
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
8 Min 12,40 9,43
= Max 15,20 10,76
§ e 13,73 10,11
g Oy 0,70 0,40
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 13,59 10,06
% Max 15,43 10,92
.g é 14,86 10,53
SIS 0,75 0.29
n 10 10
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Politiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis kestane odununa ait liflere paralel basing

degerleri Sekil 6.4’te verilmistir.

Liflere Paralel Yondeki Basing
Degerleri (N/mm 2)

Baslangig

1yilsonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

O Kontrol

® Protim WR 230
0O Wolmanit CB
0O Karosit KS

Sekil 6.4 Poliiiretan (PU) tutkal1 ile lamine edilmis kestane odununa ait liflere paralel basing

degerleri

Epoxy tutkali ile lamine edilmis larex oduna ait liflere paralel yondeki basing direnci

degerleri Cizelge 6.5’de verilmistir.
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Cizelge 6.5 Epoxy tutkali ile lamine edilmis larex oduna ait liflere paralel yondeki basing

direnci degerleri

Emprenye | Liflere Paralel Yondeki Ortalama Basing
Maddesi Direnci (N/'mm®)
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 32,06 21,53
E Max 36,91 23,43
E e 34,68 22,43
0 1,43 0,64
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
o Min 33,19 21,30
; Max 36,21 22,96
N
= é 34,44 21,82
E Oy 0,82 0,48
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
o Min 32,70 21,33
> [Max [35.40 22,74
§ e 33,70 22,04
g Oy 0,80 0,49
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 31,17 19,44
% Max 34,46 20,91
.g é 32,21 20,09
= 3 1,05 0.44
n 10 10




Epoksy tutkali ile lamine edilmis larex odununa ait liflere paralel yondeki basing

degerleri Sekil 6.5’te verilmistir.

Liflere Paralel Yondeki Basing
Degerleri (N/mm 2)

Baslangic 1yilsonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

O Kontrol

m Protim WR 230
0O Wolmanit CB
O Karosit KS
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Sekil 6.5 Epoksy tutkali ile lamine edilmis larex odununa ait liflere paralel yondeki basing

degerleri

Politiretan (PU) tutkal: ile lamine edilmis larex oduna ait liflere paralel yondeki basing

direnci degerleri Cizelge 6.6’da verilmistir.
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Cizelge 6.6 Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis larex oduna ait liflere paralel yondeki

basing direnci degerleri

Emprenye | Liflere Paralel Yondeki Ortalama Basing
Maddesi Direnci (N/'mm®)
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 33,93 19,18
E Max 38,50 21,63
E e 36,04 19,89
0 1,25 0,72
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
o Min 33,70 19,40
; Max 36,10 21,70
N
= é 34,93 20,55
E Oy 0,69 0,67
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
8 Min 31,16 20,51
= Max 34,21 22,48
§ e 32,90 21,63
g Oy 0,76 0,59
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 33,42 19,16
% Max 37,81 20,51
.g é 35,58 19,76
= 3 1,28 0.40
n 10 10




Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis larex odununa ait liflere paralel yondeki

basing degerleri Sekil 6.6’da verilmistir.

O Kontrol

® Protim WR 230
0O Wolmanit CB
0O Karosit KS

Liflere Paralel Yondeki Basing
Degerleri (N/mm 2)

Baslangig 1yilsonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

Sekil 6.6 Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis larex odununa ait liflere paralel basing

degerleri
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Varyasyon Analizi

Karagam, kestane ve larex orneklerinde liflere paralel yondeki basing direncine ait

verilerde varyasyon analizi uygulanarak sonuclar Cizelge 6.7°de verilmistir.

Cizelge 6.7 Liflere paralel basing degerlerinde varyasyon analizi

Varyasyon Karelerinin Karelerinin
SD F P (%)
Katsayisi Toplamm Ortalamalari

Tekerriir 9 6.776 0.753 1.096 ns 0.364
1. Faktor (A) 2 18669.334 9334.667 13592.241**  0.000
2. Faktor (B) 1 8765.372 8765.372 12763.289**  0.000
A*B Intereks. 2 1606.591 803.295 1169.681** 0.000
3. Faktor (C) 7 140.339 20.048 29.192%* 0.000
A*C Intereks. 14 154.662 11.047 16.086%* 0.000
B*C Intereks. 7 133.278 19.040 27.724%% 0.000
A*B*C Intereks. 14 108.522 7.752 11.287%%* 0.000
Hata 423 290.501 0.687 0.000

Genel 479 29875.375

Bu sonuclara gore, liflere paralel basing direnci degerleri iizerine uygulama farkliligi %

1 hata ile etkili olmustur. Bununla birlikte tekerriirler arasindaki fark 6nemli goriilmemektedir.

Agac tiirii, tutkal cesidi ve farkli emprenye maddelerinin deniz suyuna bir yil siire ile
maruz birakilan aga¢c malzemede basing direncini nasil etkiledigini arastirmak icin yapilan
calismada, degerler arasindaki fark % 99 giiven diizeyinde istatiksel olarak énemli bulunmustur.
Burada liflere paralel basing degerleri arasinda en iyi sonucun; epoxy tutkali ve Protim WR 230
emprenyeli karacam odununda; daha sonra sirasiyla epoxy tutkali, Protim WR 230 emprenyeli
kestane odununda ve poliliretan (PU) tutkall: ve Wolmanit CB emprenyeli larex odununda

goriildiigli anlasilmaktadir.
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6.1.2. Egilme direncine ait bulgular

Egilme deneyleri, karacam, kestane ve larex odunlarinin liflere dik yonde olmak iizere
tek yonde yapilmistir. Epoxy tutkali ile lamine edilmis karacam orneklerine ait liflere dik

yondeki egilme direncine ait veriler Cizelge 6.8’de verilmistir.
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Cizelge 6.8 Epoxy tutkali ile lamine edilmis karacam orneklerine ait liflere dik yondeki egilme

direncine ait veriler

Emprenye Teget Yondeki Ortalama Egilme
Maddesi Direnci (N/mm?®)
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 31,60 25,16
= Max 35,19 28,86
g e 32,28 26,66
< 0y 0,94 1,15
n 10 10
Baslangi¢ 1 Y1l Sonra
> Min 31,11 50,98
; Max 33,18 54,16
N
= e 31,74 52,63
;é: 0 0,66 0,89
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
” Min 31,96 52,70
S [Max [3580 55.10
g € 33,60 53,63
E Oy 0,93 0,71
n 10 10
Baslangi¢ 1 Y1l Sonra
Min 30,10 46,21
% Max 33,20 48,50
'g é 31,73 47,72
I Y 0,75 0.61
n 10 10
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Epoksy tutkali ile lamine edilmis karacam orneklerine ait liflere dik yondeki egilme

direnci degerleri Sekil 6.7°de verilmistir.

60
[
E ~ 50
=
weE 4,
== @ kontrol
He) : 30’
> m Protim WR 230
X T o0 .
g 2 O Wolmanit CB
()
o Q 101 O Karosit KS
i 0-
baglangic 1 yil sonra
Denizde Bekleme Siiresi

Sekil 6.7 Epoksy tutkali ile lamine edilmis karacam 6rneklerinin liflere dik yondeki egilme

direnci degerleri

Politiretan (PU) tutkal: ile lamine edilmis karagcam orneklerine ait liflere dik yondeki

egilme direncine ait veriler Cizelge 6.9’de verilmistir.
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Cizelge 6.9 Politiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis karagcam 6rneklerine ait egilme direncine

ait veriler

Emprenye | Teget Yondeki Ortalama Egilme Direnci
Maddesi (N/mm?)
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 26,43 23,12
E Max 30,18 26,36
g e 28,18 24,82
X
0 1,01 1,07
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
o Min 31,40 42,93
; Max 34,16 45,16
N
= [2 32,00 44,06
- 1.26 0,65
&
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
o Min 33,78 41,30
> [Max [36.10 2436
=
g e 34,74 42,78
= 3 0,79 0.96
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 31,46 38,26
7))
M Max  |35,07 40,97
2 e 33,04 39,44
= 3 0.98 0.81
n 10 10
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Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis karacam orneklerinin liflere dik yondeki

egilme direnci degerleri Sekil 6.8’de verilmistir.

45-
Q
g 40
S 35
o)
WE 30
22 25
O =
> 5 201
x =
a 3 15+
g 2 10
s
0,

Baslangig 1yl sonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

O Kontrol

m Protim WR 230
0O Wolmanit CB
O Karosit KS

Sekil 6.8 Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis karagcam 6rneklerinin liflere dik yondeki

egilme direnci degerleri

Epoxy tutkali ile lamine edilmis kestane Orneklerine ait liflere dik yondeki egilme

direncine ait veriler Cizelge 6.10’da verilmistir



Cizelge 6.10 Epoxy tutkali ile lamine edilmis kestane drneklerinde liflere dik yondeki egilme

direncine ait veriler

Emprenye | Teget Yondeki Ortalama Egilme Direnci
Maddesi (N/mm?)
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 14,20 13,00
E Max 17,00 15,49
E e 15,66 14,04
0 0,70 0,66
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
o Min 15,06 36,70
; Max 17,23 39,10
N
= é 16,22 37,85
E Oy 0,57 0,78
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
o Min 15,06 35,76
> [Max [1823 38,17
§ e 16,69 37,04
E Oy 0,80 0,61
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 13,96 32,68
% Max 16,66 34,90
.g é 15,32 34,03
SIS 1,08 0,70
n 10 10
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Epoksy tutkal: ile lamine edilmis kestane Orneklerine ait liflere dik yondeki egilme

direnci degerleri Sekil 6.9’da verilmistir.

O Kontrol

m Protim WR 230
0O Wolmanit CB
O Karosit KS

Liflere Dik Yondeki Egilme
Degerleri (N/mm ?2)

Baslangig 1yl sonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

Sekil 6.9 Epoksy tutkali ile lamine edilmis kestane 6rneklerine ait liflere dik yondeki egilme

direnci degerleri

Politiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis kestane orneklerine ait liflere dik yondeki

egilme direncine ait veriler Cizelge 6.11°de verilmistir.
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Cizelge 6.11 Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis kestane 6rneklerinde liflere dik yondeki

egilme direncine ait veriler

Emprenye | Teget Yondeki Ortalama Egilme Direnci
Maddesi (N/mm?)
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 14,90 12,48
§ Max 17,80 16,71
g e 16,15 14,15
X
0 0,82 1,25
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
o Min 16,12 34,98
; Max 19,01 38,20
N
= [2 17,48 36,96
IS 3 0.78 0,94
&
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
o Min 16,03 37,70
> [Max [18.20 20,23
=
g e 17,00 38,83
= 3y 0,56 0.62
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 15,12 34,23
7))
M Max | 18,71 36,85
2 g 17.73 35,42
= 3 1,06 0.88
n 10 10
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Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis kestane orneklerine ait liflere dik yonde

egilme direnci degerleri Sekil 6.10’da verilmistir.

O Kontrol

m Protim WR 230
151 0 Wolmanit CB
10 O Karosit KS

Liflere Dik Yondeki Egilme
Degerleri (N/mm 2)

Baslangic 1 yil sonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

Sekil 6.10 Poliiiretan (PU) tutkal: ile lamine edilmis kestane 6rneklerine ait liflere dik yonde

egilme direnci

Epoxy tutkali ile lamine edilmis larex orneklerine ait liflere dik yondeki egilme verileri

Cizelge 6.12’de verilmistir.
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Cizelge 6.12 Epoxy tutkali ile lamine edilmis larex orneklerinde liflere dik yondeki egilme

direncine ait veriler

Emprenye | Teget Yondeki Ortalama Egilme Direnci
Maddesi (N/mm?)
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 50,16 43,70
E Max 52,89 45,36
g e 51,36 44,35
< 0 0,86 0,54
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
o Min 47,56 48,70
; Max 49,72 52,73
N
= é 48,59 50,97
E Oy 0,67 1,20
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
o Min 48,36 46,57
2 Max 52,20 50,12
é e 50,44 47,88
g Oy 0,93 1,37
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 46,74 48,28
% Max 49,12 50,02
E é 47,49 49,30
SIS 0,69 0,50
n 10 10
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Epoksy tutkal ile lamine edilmis larex orneklerine ait liflere dik yondeki egilme direnci

degerleri Sekil 6.11°de verilmistir.

[

£~

o E

s £

Tz @ Kontrol

0 =

o] m Protim WR 230
X T

g O Wolmanit CB
[

o0 O Karosit KS
=

Baslangic 1yl sonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

Sekil 6.11 Epoxy tutkali ile lamine edilmis larex 6rneklerinde liflere dik yondeki egilme direnci

degerleri

Poliiiretan (PU) tutkal: ile lamine edilmis larex 6rneklerinde liflere dik yondeki egilme

direncine ait veriler Cizelge 6.13’te verilmistir.



Cizelge 6.13 Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis larex orneklerinde liflere dik yondeki

egilme direnci verileri

Emprenye | Teget Yondeki Ortalama Egilme Direnci
Maddesi (N/mm?)
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 51,01 45,79
E Max 54,12 48,11
g e 53,42 46,99
< 0 1,01 0,64
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
o Min 47,21 55,97
; Max 51,93 58,48
N
= é 49,51 57,20
E Oy 1,50 0,70
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
o Min 51,96 55,90
2 Max 55,37 59,20
§ e 52,92 57,59
g Oy 0,93 1,09
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 47,60 55,46
% Max 52,87 58,70
E é 49,09 56,67
SIS 1,55 1,00
n 10 10




Politiretan tutkali ile lamine edilmis larex 6rneklerine ait liflere dik yondeki egilme

direnci degerleri Sekil 6.12’de verilmistir.

O Kontrol

m Protim WR 230
O Wolmanit CB
O Karosit KS

Liflere Dik Yonde Egilme
Degerleri (N/mm 2)

Baslangig 1 yil sonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

Sekil 6.12 Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis larex 6rneklerinde liflere dik yondeki

egilme direnci degerleri
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Varyasyon analizi

Liflere dik yondeki egilme direncine ait verilerde varyasyon analizi asagidaki Cizelge

6.14’te verilmistir.

Cizelge 6.14 Liflere dik yonde egilme direnci degerlerinde varyasyon analizi

Varyasyon Karelerinin Karelerinin
SD F P (%)
Katsayis1 Toplamm Ortalamalari

Tekerriir 9 16.938 1.882 2.121% 0.026
1. Faktor (A) 2 58742.363 29371.182 33107.242**  0.000
2. Faktor (B) 1 8140.962 8140.962 9176.506** 0.000
A*B Intereks. 2 3703.987 1851.993 2087.570%* 0.000
3. Faktor (C) 7 6955.163 993.595 1119.981%** 0.000
A*C Intereks. 14 3096.937 221.210 249.348%** 0.000
B*C Intereks. 14 6679.304 954.186 1075.560%* 0.000
A*B*C Intereks. 14 1744.644 124.617 140.469%* 0.000
Hata 423 375.266 0.887 0.000

Genel 479 89455.563

Agac tiirii, kullanilan tutkal ¢esidi ve farkli emprenye maddelerinde, deniz suyuna 1 yil
siire ile maruz birakilan deney numunelerinde, egilme direncine etkisini arastirmak icin yapilan
calismada, degerler arasindaki fark % 99 giiven diizeyinde istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Burada, agag tiirleri i¢inde liflere dik yonde egilme direnci degerleri arasinda en iyi sonucun
epoxy tutkalli, Protim WR 230 emprenyeli karagcam odununda; daha sonra sirasiyla epoxy
tutkalli, Protim WR 230 emprenyeli kestane odununda ve poliiiretan (PU) tutkalli, Protim WR

230 emprenyeli larex odununda tespit edilmistir.



6.1.3. Yapisma direncine ait bulgular
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Yapisma deneyleri, karacam, kestane ve larex orneklerinde farkli tutkal ve emprenye

maddeleri kullanilarak yapilmistir. Epoxy tutkali ile yapistirilmis karagam orneklerine ait

yapigma direnci verileri Cizelge 6.15°te verilmistir

Cizelge 6.15 Epoxy tutkali ile yapistirilmis karagam Orneklerine ait yapigma direnci verileri

Emprenye )
Ortalama Yapisma Direnci (N/mm®)
Maddesi
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 2,26 1,96
E Max 3,06 2,63
g e 2,58 2,33
M
[ 0,27 0,25
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
o Min 1,70 1,71
; Max 2,90 2,48
N
= e 2,27 2,03
s 0.28 0.19
-9
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
6 Min 1,50 1,91
= Max 2,70 2,70
=
g e 2,08 2,31
= 3 0.31 0.24
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 3,20 2,01
%)
~ Max 4,05 2,70
< g 3,56 2.39
= By 0,29 0.18
n 10 10
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Epoxy tutkali ile yapistirilmis karacam orneklerinde yapisma degerleri Sekil 6.13°te

verilmigtir.

Yapisma Direnci Degerleri

Baslangic 1 yil sonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

O Kontrol

@ Protim WR 230
0O Wolmanit CB
O Karosit KS

Sekil 6.13 Epoxy tutkali ile yapistirilmis karacam 6rneklerinin yapigma direnci degerleri

Poliiiretan (PU) tutkal1 ile yapistirilmis karacam 6rneklerine ait yapisma direnci verileri

Cizelge 6.16’da verilmistir.



Cizelge 6.16 Poliiiretan (PU) tutkali ile yapistirilmis karagcam Srneklerine ait yapisma direnci

verileri
Emprenye ,
Ortalama Yapisma Direnci (N/mm~)
Maddesi
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 2,06 2,36
E Max 3,27 2,90
g e 2,67 2,67
X
0 0,42 0,18
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
o Min 2,64 2,36
; Max 3,09 3,01
N
= [2 2,84 2,66
- 0.13 0.18
&
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
8 Min 1,80 2,01
= Max 2,70 2,97
=
z e 2,37 2,70
= 3 0.33 0.27
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 2,31 2,01
7))
M Max |29 2,70
2 g 2.64 2.86
= 3 0.22 0.18
n 10 10
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Poliiiretan (PU) tutkali ile yapistirllmus karacam oOrneklerine ait yapisma direnci

degerleri Sekil 6.14’te verilmistir.

Yapisma Direnci Degerleri

Baslangic

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

1yl sonra

O Kontrol

@ Protim WR 230
0O Wolmanit CB
O Karosit KS

Sekil 6.14 Poliiiretan (PU) tutkalr ile yapistirilmis karagam 6rneklerinde yapisma direnci

degerleri

Epoxy tutkali ile yapistirilmis kestane orneklerine ait yapisma direnci verileri Cizelge

6.17°de verilmistir.



Cizelge 6.17 Epoxy tutkali ile yapistirilmis kestane 6rneklerinde yapisma direnci verileri

Emprenye ,
Ortalama Yapisma Direnci (N/mm~)
Maddesi
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 1,29 1,26
§ Max 1,56 1,70
g e 1,43 1,49
X
0 0,07 0,16
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
o Min 1,70 1,36
; Max 2,96 1,55
N
= [2 2,10 1,43
- 0.33 0.07
&
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
8 Min 1,70 1,16
= Max 2,70 1,70
=
z e 2,17 1,40
= 3 0,36 0.16
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 1,36 1,21
7))
M Max 2,01 1,70
2 g 1.65 1.39
“ [ 0.18 0.18
n 10 10
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Epoxy tutkal ile yapistirilmis kestane orneklerinde yapigsma direnci degerleri Sekil

6.15’te verilmistir.

Yapisma Direnci Degerleri

Baslangic 1 yil sonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

O Kontrol

@ Protim WR 230
0O Wolmanit CB
O Karosit KS

Sekil 6.15 Epoxy tutkali ile yapistirilmis kestane drneklerinde yapisma direnci degerleri

Politiretan (PU) tutkali ile yapistirllmis kestane orneklerinde yapisma direnci verileri

Cizelge 6.18’de verilmistir.



Cizelge 6.18 Poliiiretan (PU) tutkali ile yapistirilmis kestane drneklerinde yapisma direnci

verileri
Emprenye ,
Ortalama Yapisma Direnci (N/mm~)
Maddesi
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 1,66 1,87
§ Max 1,95 2,16
g e 1,84 1,96
M
0 0,10 0,12
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
o Min 1,36 1,43
; Max 2,66 1,70
N
= [2 2,01 1,52
B 0.39 0,09
&
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
8 Min 2,01 1,16
= Max 3,26 1,70
=
z e 2,78 1,39
= 3 0,52 0.14
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 1,67 1,48
7))
M Max  |227 2,07
2 g 1.92 1.81
= By 0.23 0.15
n 10 10

95
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Poliiiretan (PU) tutkali ile yapistirllmis kestane o6rneklerinde yapigsma direnci degerleri

Sekil 6.16’da verilmistir.

Yapisma Direnci Degerleri

2,5

1,5

0,5

Baslangic 1 yil sonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

O Kontrol

@ Protim WR 230
0O Wolmanit CB
O Karosit KS

Sekil 6.16 Politiretan (PU) tutkali ile yapistirilmis kestane drneklerinde yapisma direnci

degerleri

Epoxy tutkali ile yapistirilmig larex orneklerinde yapisma direnci verileri Cizelge

6.19’da verilmistir.



Cizelge 6.19 Epoxy tutkali ile yapistirilmis larex orneklerinde yapisma direnci verileri

Emprenye ,
Ortalama Yapisma Direnci (N/mm~)
Maddesi
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 2,60 2,76
E Max 3,86 3,41
g 8 3,25 3,05
X
0 0,33 0,19
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
o Min 1,76 2,72
; Max 2,63 3,40
N
= [2 2,16 3,01
- 021 0.19
&
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
8 Min 1,89 1,76
= Max 2,80 2,23
=
z e 2,36 1,99
= 3 0,28 0.15
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 1,66 2,36
7))
M Max  |2,26 3,16
2 g 1.91 2.78
= 3 0.16 0.24
n 10 10

97
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Epoxy tutkali ile yapistirilmis larex orneklerinde yapisma direnci degerleri Sekil

6.17°de verilmistir.
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Baslangic 1 yil sonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

Sekil 6.17 Epoxy tutkal1 ile yapistirilmis larex drneklerinde yapisma direnci degerleri

Politiretan (PU) tutkali ile yapistirllmis larex Orneklerinde yapigsma direnci verileri

Cizelge 6.20’de verilmistir.



Cizelge 6.20 Poliiiretan (PU) tutkali ile yapistirilmis larex odununda yapisma direnci verileri

Emprenye ,
Ortalama Yapisma Direnci (N/mm~)
Maddesi
Baslangic 1 Yil Sonra
Min 3,68 2,76
§ Max 4,10 3,41
g e 3,86 3,77
X
0 0,12 0,19
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
o Min 4,78 4,42
; Max 5,70 5,01
N
= [2 5,10 4,70
- 027 0.17
&
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
8 Min 4,30 3,56
= Max 5,40 4,10
=
z e 4,72 3,83
= 3 0,38 0.16
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
Min 3,70 4,18
7))
M Max |46 5,01
2 g 3.08 4.59
= 3 0.16 0.26
n 10 10
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Poliiiretan (PU) tutkal1 ile yapistirilmis larex orneklerinde yapisma direnci degerleri

Sekil 6.18’de verilmistir.

Yapisma Direnci Degerleri

Baslangig 1yl sonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

O Kontrol

@ Protim WR 230
0O Wolmanit CB
O Karosit KS

Sekil 6.18 Poliiiretan (PU) tutkali ile yapistirilmis larex orneklerinde yapigma direnci degerleri

Varyasyon analizi

Karagam, kestane ve larex orneklerinde yapigma direncine ait verilerde varyasyon

analizi yapilarak Cizelge 6.21°de verilmistir.
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Cizelge 6.21 Yapisma direnci degerlerinde varyasyon analizi

Varyasyon Karelerinin Karelerinin
SD F P (%)

Katsayisi Toplam Ortalamalari
Tekerriir 9 0.957 0.106 1.679 ns 0.091
1. Faktor (A) 2 224.415 112.208 1771.950%* 0.000
2. Faktor (B) 1 3.577 3.577 56.493%#% 0.000
A*B Intereks. 2 4.833 2.416 38.159%** 0.000
3. Faktor (C) 7 74.366 10.624 167.766** 0.000
A*C Intereks. 14 88.684 6.335 100.034 % 0.000
B*C Intereks. 7 7.371 1.053 16.628*%* 0.000
A*B*C Intereks. 14 24.436 1.745 27.564%* 0.000
Hata 423 26.786 0.063
Genel 479 455.426

Agacg tiirdi, tutkal cesidi ve farkli emprenye maddelerinin deniz suyu igerisinde bir yil
stire ile bekletilen aga¢ malzemede yapisma direncini nasil etkiledigini arastirmak icin yapilan
calismada, degerler arasindaki fark % 99 giiven diizeyinde istatiksel olarak énemli bulunmustur.
Burada, karacam, kestane ve larex agacglar1 epoxy ve poliiiretan (PU) tutkallar: ile yapistirilarak
farkli emprenye maddeleri ile muamele edilmislerdir. Yapisma direnci degerleri arasinda en iyi
sonucun poliliretan (PU) tutkall, Wolmanit CB emprenyeli karacam odununda; daha sonra
sirast ile politiretan (PU) tutkalli, deniz suyunda bekletilen son kontrol kestane odununda ve

epoxy tutkalli, Karosit KS emprenyeli larex odununda goriildiigii anlasilmaktadir.
6.2. Fiziksel Ozelliklere Ait Bulgular

Koruyucu ve su itici emprenye maddeleri ile emprenye edilmis 6rneklerde, emprenye
isleminden hemen sonra kontrol érneklerinde ve emprenyeli orneklerde ayrica denizsuyuna 1 yil
siire ile maruz birakilan hem kontrol hem de emprenyeli 6rneklerde meydana gelen renk
degisimi, koku degisimi, mantarlagsma ve ciiriikliikler gibi olusan kusurlarin tespiti i¢in karacam,

kestane ve larex orneklerinin 3’er aylik periyodik incelemeleri yapilmistir.

Baslangicta emprenyeleme isleminden hemen sonra kontrol ve emprenyeli numuneler
tizerinde yapilan gorsel incelemelerde Protim 230 WR ve Wolmanit CB ile emprenye edilen

karacam ve larex orneklerde ¢ok az derece renk ve koku degisimi olurken, kestane odununda
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karosit KS ile emprenye sonucunda kestane odununun dogal renginden koyu kahverengi bir

renk degisimi olmustur. Bununla beraber az da olsa koku degisimi olmustur.

Deniz icerisinde 1 yil siire ile bekletilen numunelerde ise periyodik olarak gozlemler

yapilnustir.

[k 3 ay sonunda denizden g¢ikarilan numunelerde yapilan incelemelerde en fazla renk degisimi
emprenyesiz daha sonra emprenyeli kestane odununda oldugu bununla birlikte kontrol karagcam
ve larex odunlarinda renk degisiminin baslangi¢ degerlerine gore cok az arttigi saptanmistir.
Denizde bekletilen numuneler iizerinde tahribat acisindan yapilan incelemelerde, kontrol
orneklerinde Ozelliklede kestane daha sonra karacam orneklerinde kistm kisim kiiciik capta
gozle goriilebilir delik¢ikler olustugu belirlenmigtir. Bu tahribata deniz delicileri diye tabir
edilen bir tiir deniz canlis1 neden olmustur. ilk 3 ay icerisinde emprenyeli drneklerde hicbir
tahribatin olmadig1 ve renk degisimin sadece kestane odununda oldugu ve karacamda ise renk
ve koku degisiminin basladigi belirlenmistir. Emprenyeli larex odununda hicbir renk ve koku

degisimi olmazken tahribata da rastlanilmamistir.

6 ay sonra yapilan incelemelerde ise kontrol 6rneklerinin hepsinde baslangica gore renk
degisiminin artt1g1 ama en fazla renk degisiminin emprenyeli ve emprenyesiz kestane odununda
oldugu belirlenmistir. Koku degisiminde de az da olsa artma olmus bununla beraber ozellikle
kestane ornekleri iizerine el siiriildiigiinde elin kaydig hissedilmistir. Bu agsamada emprenyesiz
kestane odununda siimiikiimsii bir yap1 olusmaya baglamistir. Karagam 6rneklerindeki renk ve
koku degisimi baslangica gore artmus, tahribat acisindan incelendiginde kontrol 6rneklerindeki
kurt yenigi sayilarinda artmalar oldugu bununla beraber kontrol kestane ve karacam ornekleri
iizerine kiigiik deniz kabuklularinin yapistig1r gdzlenmistir. Bu asamada larex odununda sadece

renk ve koku degisiminin oldugu belirlenmis tahribata rastlanilmamustir.

9 ay sonraki yapilan fiziksel incelemelerde tiim Orneklerinin ozelliklede kestane
orneklerinde baslangi¢ degerlerine gore renk degisimi ve koku degisimi ¢ok fazla artmig
karacam ve larex Orneklerinde de bu degerlerin artig1 belirlenmistir. Bu donem igerisinde
kestane odunu iizerindeki stimiikiimsii yapinin ve yiizey yumusamasinin artigr belirlenmistir.
Emprenyesiz ornekler iizerine 6zellikle kestane sonra karacam daha sonrada larex orneklerine el
siiriildiigiinde elin gok fazla kaydig1 hissedilmistir. Orneklerdeki tahribat sayilarinda baslangica
gore sirasi ile kestane kontrol, karacam kontrol ve ¢ok az larex kontrol orneklerinde artmalar

olmustur. Bunun yaninda emprenyeli drneklerde tahribat olmamustir.
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Bir yil sonra yapilan incelemelerde baslangica gore renk ve koku degisiminin en fazla
oldugu saptanmustir. Ozellikle kestane odunu renk olarak ¢iplak gozle taninamaz hale gelmistir.
Tiim Orneklerin iizerine el siiriildiigiinde el kaymasinda da artmalar olmus siimiikiimsii yap1 bu
asamada kontrol kestane odununda maksimum seviyeye ulasmistir bunu sirasi ile kontrol
karagam, kontrol larex odunu izlemistir. Bunun yani sira 6zellikle kontrol 6rneklerinin iizerinin
kolaylikla tirnakla kazinabildigi ve kestane kontrol orneklerinin en cok ciirliyen odun oldugu
gozlenmistir. Bu symptom yumusak ciiriikliiglin en belirgin 6zelligidir. Tahribatlara
bakildiginda delik sayilarinin arttifi, en fazla tahribatin kontrol kestane ve sirasi ile kontrol

karagam ve kontrol larex odunlarinda olustugu saptanmustir.
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7. SONUC-TARTISMA VE ONERILER

7.1. Mekaniksel Deneylere Ait Sonuclar

Mekanik ozelliklerdeki degisimin belirlenmesi amaciyla karacam, kestane ve larex
agaclarinin liflere paralel yonde basing, liflere dik yonde egilme ve yapisma direnci deneyleri

yapilmustir. Bunlarla ilgili elde edilen sonuglar asagida verilmektedir.
7.1.1. Liflere paralel basin¢ deneyine ait sonuclar

Epoksy tutkali ile lamine edilmis karagcam orneklerinde liflere paralel yonde basing

deneyinde meydana gelen degisim Sekil 7.1’de gosterilmistir.

30
T 25 ~
2
(1]
% 20 '\\\" —e— Kontrol
S 5 —m— Protim WR 230
3]
@ § Wolmanit CB
O —
s 10 Karosit KS
&
o
o 5
=

0 ‘
Baslangig 1yl sonra
Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

Sekil 7.1 Epoksy tutkali ile lamine edilmis karacam 6rneklerindeki basing direnci degisimi

Politiretan (PU) tutkal1 ile lamine edilmis karacam orneklerinde liflere paralel yonde

basing deneyinde meydana gelen degisim Sekil 7.2’ de gosterilmistir.



Liflere Paralel Basing Degerleri

(N/mm?)
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—e— Kontrol

—m— Protim WR 230
Wolmanit CB
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Baslangig 1yl sonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi
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Sekil 7.2 Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis karacam o6rneklerindeki basing direnci

degisimi

Epoxy ve Poliiiretan (PU) tutkallar1 ile lamine edilmis karacam orneklerinde yapilan

liflere paralel basin¢ deneyleri sonunda meydana gelen basing direnci degisim oranlar1 Cizelge

7.1’ de verilmistir.

Cizelge7.1 Lamine karacam odununda basing direnci degisimi (%)

Liflere Paralel Yonde Basing Direncindeki
Emprenye Degisme Oram (%)
Maddesi Karacam - Epoxy Karacam Poliiiretan
Tutkal (PU) Tutkal
Kontrol -35,33 -41,83
Protim WR 230 -24,75 -36,18
Wolmanit CB -30,53 -38,04
Karosit KS -28,08 -38,38

Epoksy tutkali ile lamine edilmis kestane o6rneklerinde liflere paralel yonde basing

deneyinde meydana gelen degisim Sekil 7.3’ de gOsterilmistir.
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Sekil 7.3 Epoksy tutkali ile lamine edilmis kestane odununda basing direnci degisimi

Politiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis kestane orneklerinde liflere paralel yonde basing

deneyinde meydana gelen degisim Sekil 7.4’de gosterilmistir.
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Sekil 7.4 Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis kestane orneklerinde basing direnci degigimi

Epoxy ve Politiretan (PU) tutkallar ile lamine edilmis kestane orneklerinde yapilan
liflere paralel basin¢ deneyleri sonunda meydana gelen basing direnci degisim oranlar1 Cizelge

7.2’ de verilmistir.
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Cizelge7.2 Lamine kestane odununda basing direnci degisimi(%)

Liflere Paralel Yonde Basin¢ Direncindeki
Emprenye Degisme Oram (%)
Maddesi Kestane — Epoxy Kestane Poliiiretan
Tutkal (PU) Tutkal
Kontrol -35,24 -34,36
Protim WR 230 -29,21 -31,06
Wolmanit CB -30,08 -26,36
Karosit KS -23,79 -29,13

Epoksy tutkali ile lamine edilmis larex orneklerinde liflere paralel yonde basing

deneyinde meydana gelen degisim Sekil 7.5’te gosterilmistir.

40

35

30

25 | X —e— Kontrol

‘ —=— Protim WR 230
Wolmanit CB
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15 1

Liflere Paralel Basing Degerleri
(N/mm?)

Baslangig 1yl sonra

Deniz Suyunda Bekleme Siiresi

Sekil 7.5 Epoksy tutkali ile lamine edilmis larex 6rneklerinde basing direnci degisimi

Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis larex 6rneklerinde liflere paralel yonde basing

deneyinde meydana gelen degisim Sekil 7.6’da gosterilmistir.



Liflere Paralel Basing Degerleri
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Sekil 7.6 Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis larex drneklerinde basing direnci degisimi

Epoxy ve Poliiiretan (PU) tutkallar1 ile lamine edilmis larex orneklerinde yapilan

liflere paralel basin¢ deneyleri sonunda meydana gelen basing direnci degisim oranlar1 Cizelge

7.3’te verilmistir.

Cizelge 7.3 Lamine larex odununda basing direnci degisimi(%)

Liflere Paralel Yonde Basing Direncindeki

Emprenye Degisme Oram (%)
Maddesi Larex — Epoxy Larex Poliiiretan
Tutkal (PU) Tutkal
Kontrol -35,32 -44,81
Protim WR 230 -36,64 -41,16
Wolmanit CB -34,59 -34,25
Karosit KS -37,62 -44,46

7.1.2. Liflere dik yonde egilme deneyi sonuclari

Epoksy tutkali ile lamine edilmis karagcam oOrneklerinde liflere dik yonde egilme

direncinde meydana gelen degisim Sekil 7.7°de gosterilmistir.
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Sekil 7.7 Epoksy tutkali ile lamine edilmis karacam 6rneklerindeki egilme direnci

Poliiiretan (PU) tutkal1 ile lamine edilmis karacam 6rneklerinde liflere dik yonde egilme

direncinde meydana gelen degisim Sekil 7.8’de gosterilmistir.
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Sekil 7.8 Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis karacam 6rneklerinde egilme direnci

Epoxy ve Poliiiretan (PU) tutkallar: ile lamine edilmis karacam Orneklerinde yapilan
liflere dik yonde egilme deneyleri sonunda meydana gelen egilme direnci degisim oranlari

Cizelge 7.4°de verilmistir.



Cizelge 7.4 Lamine karacam odununda egilme direnci degisimi(%)

Liflere Dik Yonde Egilme Direncindeki

Emprenye Degisme Oram (%)
Maddesi Karacam - Epoxy Karacam- Poliiiretan
Tutkal (PU) Tutkal
Kontrol -17,41 -11,92
Protim WR 230 +65,81 +37,68
Wolmanit CB +59,61 +23,24
Karosit KS +50,39 +19,37
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Epoksy tutkali ile lamine edilmis kestane oOrneklerinde liflere dik yodnde egilme

direncinde meydana gelen degisim Sekil 7.9’da gosterilmistir.

Liflere Dik Egilme Direnci (N/mm ?2)
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Sekil 7.9 Epoksy tutkali ile lamine edilmis kestane 6rneklerinde egilme direnci degerleri

Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis kestane 6rneklerinde liflere dik yonde egilme

direncinde meydana gelen degisim Sekil 7.10’da gosterilmistir
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Sekil 7.10 Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmis kestane 6rneklerinde egilme direnci degeri
Epoxy ve Politiretan (PU) tutkallan1 ile lamine edilmis kestane orneklerinde yapilan
liflere dik yonde egilme deneyleri sonunda meydana gelen egilme direnci degisim oranlari

Cizelge 7.5’te verilmistir.

Cizelge 7.5 Lamine kestane 6rneklerinde egilme direnci degisimi(%)

Liflere Dik Yonde Egilme Direncindeki
Emprenye Degisme Oram (%)
Maddesi Kestane — Epoxy Kestane - Poliiiretan
Tutkal (PU) Tutkal
Kontrol -10,34 -12,38
Protim WR 230 +133,35 +111,44
Wolmanit CB +121,92 +128,41
Karosit KS +122,12 +99,77

Epoksy tutkali ile lamine edilmis larex orneklerinde liflere dik yonde egilme direncinde

meydana gelen degisim Sekil 7.11°de gosterilmistir.
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Sekil 7.11 Epoksy tutkali ile lamine edilmis larex odununda egilme direnci degerleri

Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine larex orneklerinde liflere dik yonde egilme direncinde

meydana gelen degisim Sekil 7.12°de gosterilmistir.
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Sekil 7.12 Poliiiretan (PU) tutkali ile lamine edilmigs larex odununda egilme direnci

Epoxy ve Poliiiretan (PU) tutkallar1 ile yapistirtlmis lamine Larex odununda yapilan
liflere dik yonde egilme deneyleri sonunda meydana gelen egilme direnci degisim oranlari

Cizelge 7.6°da verilmistir.



Cizelge 7.6 Lamine larex drneklerinde egilme direnci degisimi(%)

Liflere Dik Yonde Egilme Direncindeki

Emprenye Degisme Oram (%)
Maddesi Larex — Epoxy Larex - Poliiiretan
Tutkal (PU) Tutkal
Kontrol -13,64 -12,03
Protim WR 230 +4,89 +15,53
Wolmanit CB -5,07 +8,82
Karosit KS +3,81 +15,44

7.1.3. Yapisma direncine ait sonuclar

Epoksy tutkali ile yapistirilmis karacam

gelen degisim Sekil 7.13’de gosterilmistir.

113

orneklerinde yapisma direncinde meydana

Yapisma Direnci (N/mm 2)
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Sekil 7.13 Epoxy tutkal1 ile yapistirilmis karacam 6rneklerinde yapisma direnci degisimi

Politiretan (PU) tutkali ile yapistirllmis karacam orneklerinde yapisma direncinde

meydana gelen degisim Sekil 7.14°de gosterilmistir.
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Sekil 7.14 Poliiiretan (PU) tutkal ile yapistirilmis karagam orneklerinde yapisma direnci

degisimi

Epoxy ve Poliiiretan (PU) tutkallar1 ile yapistirilmis karagam odununda yapilan yapisma

deneyleri sonunda meydana gelen yapisma direnci degisim oranlarn Cizelge 7.7’ de verilmistir.

Cizelge 7.7 Karagcam odununda yapisma direnci degisimi(%)

E Yapisma Direncindeki Degisme Oram (%)
mprenye Py
Maddesi Karacam - Epoxy Karacam- Poliiiretan
Tutkal (PU) Tutkal
Kontrol -9,68 0
Protim WR 230 -10,57 -6,33
Wolmanit CB +11,05 +13,92
Karosit KS -32,86 +8,33

Epoksy tutkali ile yapistirilmis kestane 6rneklerinde yapisma direncinde meydana gelen

degisim Sekil 7.15’te gosterilmistir.
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Sekil 7.15 Epoxy tutkal ile yapistirilmis kestane odununda yapisma direncinde degisimi

Politiretan (PU) tutkali ile yapistirilmis kestane odunu deney oOrneklerinde yapigma

direncinde meydana gelen degisim Sekil 7.16’da gosterilmistir.
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Sekil 7.16 Poliiiretan (PU) tutkal ile yapistirilmis kestane odununda yapisma direnci

Epoxy ve Poliiiretan (PU) tutkallari ile yapistirilmig kestane odununda yapilan yapisma

deneyleri sonunda meydana gelen yapisma direnci degisim oranlan Cizelge 7.8’ de verilmistir.



Cizelge 7.8 Kestane odununda yapisma direnci degisimi(%)

E Yapisma Direncindeki Degisme Oram (%)
mprenye Py
Maddesi Kestane — Epoxy Kestane - Poliiiretan
Tutkal (PU) Tutkal
Kontrol +4,19 +6,52
Protim WR 230 -31,90 -24,37
Wolmanit CB -35,48 -100
Karosit KS -15,75 -5,72
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Epoksy tutkali ile yapistirilmis larex odunun deney Orneklerinde yapisma direncinde

meydana gelen degisim Sekil 7.17’de gosterilmistir.

Yapisma Direnci (N/mm 2)
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Sekil 7.17 Epoxy tutkal ile yapistirilmig larex odununda yapigma direncinde degisimi

Politiretan (PU) tutkali ile yapistirilmis larex odunun deney oOrneklerinde yapisma

direncinde meydana gelen degisim Sekil 7.18’de gosterilmistir.
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Sekil 7.18 Poliiiretan (PU) tutkal ile yapistirilmis larex odununda yapisma direnci
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Epoxy ve Poliiiretan (PU) tutkallar1 ile yapistirilmis larex odununda yapilan yapisma

deneyleri sonunda meydana gelen yapigma direnci degisim oranlan Cizelge 7.9’da verilmistir.

Cizelge 7.9 Larex odununda yapisma direnci degisimi(%)

Yapisma Direncindeki Degisme Oram (%)

EI\I/In ap(;‘ggs);e Larex — Epoxy Larex - Poliiiretan
Tutkal (PU) Tutkal
Kontrol -6,15 -2,33
Protim WR 230 +39,35 -7,84
Wolmanit CB -15,67 -18,85
Karosit KS +45,54 +15,32

7.2. Fiziksel Ozelliklere Ait Sonuclar

Epoxy ve poliliretan tutkallart ile lamine edilmis, koruyucu ve su itici emprenye

maddeleri ile muamele edilmis hem baslangic hem de bir yil siire ile deniz suyuna maruz

birakilmig karacam, kestane ve larex odunlari iizerinde fiziksel incelemeler yapilmstir.

Bir yil siire sonunda emprenyeli karacam ve larex odunu 6rnekleri tizerinde ¢ok az renk

ve koku degisimi olurken, en fazla renk degisimi emprenyeli ve emprenyesiz kestane odununda

daha sonra sirasi ile kontrol karagam, kontrol larex odunlarinda olmustur. Ozelikle kontrol

kestane oOrneklerinde yapilan incelemelerde bu Orneklerin ¢ok fazla tahribata ugradiklar

belirlenmistir. Tahribat agisindan bakildiginda, emprenyeli orneklerin hi¢ birinde hemen hemen
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tahribat olmazken, kontrol drnekleri iizerinde 6zelliklede kestane ve karacam odunlarinda ¢ok
fazla tahribat olmustur. Kontrol 6rnekleri dikkatli incelendiginde deniz delicileri tarafindan asir
sekilde tahrip edilmis, bu 6rnekler iizerine deniz kabuklular1 yuva yaparak {izerinde yasamaya
basladigi gozlemlenmistir. Orneklere bakildiginda iizerindeki delikgiklerin ¢ap1 0,1 mm’den 4
mm’ye kadar oldugu belirlenmistir. Bir taraftan da 6zellikle de kontrol ornekleri yumusak
cliriikliiklere asir1 derecede maruz kalmistir. Larex odununda fazla tahribatin olmamasi
icerisinde bulunan ekstraktif maddelerin cogunlugundan ve dogal dayaniminin fazla olmasindan

kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Emprenyeli orneklerde ise ¢ok az renk ve koku degisimi olurken tahribat agisindan
gozle goriiliir herhangi bir etkiye rastlanilmamistir. Bu nedenle kullanilan 3 cesit emprenye
maddelerinin deniz igerisinde kullanilan ahsap malzemeyi kisa siireligine yeterli miktarda

korudugu soylenebilir.
7.3. Oneriler Ve Tartisma

Bu calismada, deniz igerisinde kullanilan lamine aga¢ malzemelerde zamana bagl
olarak fiziksel ve mekaniksel 0zelliklerde meydana gelen degisim incelenmistir. Bu konu ile
ilgili iilkemizde yapilan arastirmalarin yeterli olmadigr tespit edilmistir. Bu nedenle bu tiir

calismalarin yapilmasina ihtiya¢ vardir.

Kontrol orneklerinde, zamana bagli olarak meydana gelen renk degisimi, koku ve
yiizeysel yumusamanin yaninda mekaniksel (basing direnci, yapisma direnci ve egilme direnci)
ozelliklerdeki diren¢ kayiplart emprenyeli orneklere gore bariz bir sekilde daha fazla
oldugundan dolay1, deniz icerisinde emprenyeli aga¢ malzemenin kullanilmasi daha iyi sonuclar
verebilir. Yapilan incelemelerde kontrol kestane Srneklerinin ilk 3 ay icerisinde en fazla renk,
koku degisimine maruz kalan aga¢ olmasi dikkat ¢cekmistir. Bunun nedeni olarak bu agag
malzemenin icerinde bulunan tanen maddesinin bu siire igerisinde yikanmasi ve agag
malzemenin hageratlar tarafindan kolayca tahribata maruz kalacak hale gelmesi olabilir. Bu
dénemde hem larex hemde karacam odununda hem renk hem de koku degisiminin ayrica
tahribatin olmamasi icerisinde bulunan ekstraktif maddelerin ¢cok olmasindan ve recginelerden
kaynaklandig: diisiilmektedir. Daha Onceki yapilan calismalarda ve literatiir 6zetinde de deniz
icerisinde kullanilan korumasiz aga¢ malzemeler kisa siire icerisinde renk ve koku degisimine

ugrarken tahribatlarda goriilmiistiir.

6. ayda yapilan incelemelerde kontrol kestane odunun iizerindeki renk ve koku degisimi

artarken tahribat sayilarinda da 1 cm® ‘ye diisen delikgik sayilarindaki artis goze carpmistir. Bu
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donemde aga¢ malzemenin tamamen yikanmasi, ylizey ciiriiklerinin baglamasi, mantarlasmanin
artmasi gibi durumlar tahribat sayisin1 artirmada etkili olmus olabilir. Diger larex ve karacam
odunlarinda da bu tiir kusurlarin baglamasi bu donemde goriilmeye baglanmistir. Bu donemde
kontrol larex ve karagcam odunlarinda bu kusurlarin goériinmeye baslanmasi iki odununda
kestane odununa gore daha az yikandiginin bir gostergesi olabilir. Bu iki agacta da recine
miktarinin kestane orneklerinden daha fazla olmasi bu sonucu dogurmus olabilir. Nispeten daha
onceki ¢alismalarda da karacam ve larex odunundaki re¢ine miktarinin kestane odununa gore
daha fazla olmasi1 burada da ortaya ¢ikmistir. Emprenyeli 6rneklerde sirasi ile larex, karagam ve
kestane odunlarinda renk degisimi cok az olurken koku degisimininde az olmasi dikkatten
kagmamistir. Buda emprenye maddesinin aga¢c malzemeyi bu siireye kadar korudugunun bir
kanit1 olabilir. Nitekim daha onceki yapilan c¢alismalardan da emprenye maddesinin agag

malzemeyi kisa siireligine korudugu vurgulanmustir.

9.ayda yapilan incelemelerin dikkate deger noktalarindan biri kontrol kestane odunu
renk olarak taninmaz hale gelmesidir. Yine bu aga¢ malzemenin dogal renginin de agik
kahverengi olmasi nedeni ile deniz suyuna maruz kalmasi sonucunda renginde fazlaca kararma
olmus, acik kahverengi dogal rengi koyu kahverengi siyahimsi bir hal almistir. Bu renk degisimi
Korasit KS ile emprenye edilen 6rneklerde de ayni olurken Protim 230 WR ve Wolmanit CB ile
emprenye edilen orneklerde nispeten az renk degisimi dikkat cekmistir. Bu dénemde tahribat
sayilarinda ozellikle basta kontrol kestane odununda sonra kontrol karacam odununda artmalar
olmus ve 1 cm’ ‘ye diisen delik¢ik sayilarinda artmalar olmustur. Kontrol kestane odunu
tizerinde ve Wolmanit’li kestane odunlar1 {izerinde deniz kabuklularinin aga¢ malzemeye
tutunarak yuva yapmasi ve buradan aga¢ malzemeye zarar vermesi goze carpmistir. Bu etkinin
diger emrenyeli hicbir odunda olmamasi dikkatleri cekmistir. Buda bizlere emprenye

maddelerinin aga¢ malzemeyi korumada ne kadar 6nemli bir yol oldugunun géstergesi olabilir.

12. ayin sonunda deniz igerisinden alinan tiim Ornekler dikkatli olarak gozle
incelendiginde kestane odunlar1 renk ve koku olarak en fazla degisen odun olmustur. Bu olayin
kestane odununun kendi yapisindan kaynaklandiginin bir kanit1 olabilir. Ciinkii diger 6rneklerde
renk ve koku degisiminin nispeten az olmasi bu goriisii desteklemektedir. Kontrol karacam
ornekleri iizerinde meydana gelen renk ve koku degisiminin kontrol larex orneklerine gore az
olmasi larex odununun kendi yapisindan olabilir. Emprenyeli tim orneklerde hemen hemen
hicbir tahribatin olmamasi, bize daha onceki c¢alismalarla birlikte bu ¢alismada emprenyenin

agac malzemenin korunmasindaki 6nemini bir kez daha vurgulamaktadir.
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Mekanik sonuclar incelendiginde genel olarak basing direnci ile yapisma direngleri
diismiis buna kiyasla egilme direngleri artmustir. Burada baslangic deneylerinde ve son
deneylerde ayni agac tiiriinde fakli emprenye maddelerinde mekanik deneylerin sonuclarinda
biraz farkliliklarin olmasi aga¢ malzemenin farkli emprenye maddelerini fakli miktarlarda ve
farkli sekillerde absorbe etmesinden kaynaklanmaktadir. Aga¢ malzeme icerinde tutunan

emprenye maddesi hepsinde esit olmadig: i¢cin bu sonuclar elde edilmistir.

Basin¢ direnglerinde azalmanin olmasinda en etkili nedenlerden biri, katlar arasina
stiriilen tutkal hattinin emprenye maddesi ve suyla temasi sonucunda olumsuz yonde etkilenmis
olabilir. Basin¢g deneyindeki orneklerin Ol¢ii olarak kiigiik olmasi katlar arasina siiriilen
tutkalinda az olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle tutkal hatt1 suyla temasi sonucu zayiflamig
ve tutkal direnci kalkarak direnc sadece agac¢ katmanlarinin direncine kalmistir. Buda toplamda
diren¢ kaybina neden olmustur. Kontrol orneklerinin bagslangic degerlerine gore ¢ok direng
kaybetmesi bu 6rneklerin asir1 derecede tahribata neden olmalarindan kaynaklanmaktadir. Daha
onceki caligmalardan ve bu calismadan anlasiliyor ki, tahribatin fazla oldugu 6rneklerde direng

kayiplar1 fazlaca meydana gelmektedir.

Egilme direnglerinin sonuglari irdelendiginde, baslangic degerlerine gore, emprenyeli
orneklerde diren¢ artarken kontrol orneklerinde azalmalar olmus. Kontrol 6rneklerinin fazla
tahribata maruz kalmasindan dolayr bu direnc kayiplar1 yasanmaktadir. Literatiir de
vurgulandigr gibi asirt tahribata maruz kalan drneklerde direng kayiplar1 yasanmaktadir. Direng
artmalarinin nedeni ise, tutkal hattinin ve aga¢ malzeme igerisinde kalan asil koruyucunun suyla
temas etmesi ve tutkal hattinin ¢ok sertlesmesi olarak diisiiniilmektedir. En fazla diren¢ artmasi
kestane orneklerinde karsilasilmustir. Icerisinde bulunan tanen maddesinin disar1 atilmasi ile
tutkal hattinin ve emprenye tuzlarinin etkilesimi sonucu ve aga¢ malzemesinin yapisinin su ile
degismesi sonucu diren¢ artmalar1 kestane odununda cok goriilmiistiir. Larex odununda az
artmanin olmasinin nedenlerinden biride, zaten baslangic degerleri ¢ok yiiksek cikmasidir.
Larex oOrneklerinin baslangic degerleri hem karacam hemde kestane orneklerinden fazla

cikmustir.

Tutkallarin performanslarina bakildiginda, her iki tutkalinda deniz ortaminda
kullanilmasi miimkiindiir. Zaten literatiirde de vurgulandigi gibi epoxy ve poliiiretan deniz
tutkallar1 deniz ortaminda basarili sonuglar verdiginden yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada poliiiretan deniz tutkali daha iistiin sonuclar verdiginden ve bu tutkalin ekonomik
olmasi, kolaylikla elde edilebilir olmasi, siiriilmesinin daha kolay olmasi gibi avantajlarindan

dolay1 deniz ortaminda kullanilmasi tercihen 6nerilir.
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Emprenye maddeleri kendi aralarinda kiyaslandiginda, Wolmanit CB’nin deniz
ortaminda en fazla yikanan koruyucu oldugu belirlenmistir. En az yikanan koruyucu ise su itici
ozelligi olan Protim 230 WR’dir. Deniz ortamina birakilan numuneler incelendiginde
emprenyeli Orneklerde tahribatin olmadigi saptanmis Ozellikle Protimli 6rnekler daha iistiin

performans gostermislerdir.

Agac malzemenin hem mekanik hem de fiziksel 6zellikleri dikkate alindiginda larex
ornekleri kestane ve karacam orneklerine kiyasla daha iyi performans saglamaktadir. Daha
onceki calismalarda bu dogrultudadir. Literatiir caligmalarinda da goriildiigii gibi dogal
dayaniminin ¢ok fazla olmasi, bu aga¢c malzemenin 6zellikle mekanik dayanimin fazla olmasi
gereken yerlerde tercih edildigini gOstermistir. Bunu sirast ile karacam ve kestane odunlari

izlemektedir.

Sonug olarak deniz ortaminda lamine aga¢ malzemenin kullanilmasi durumunda daha
oncede belirtildigi gibi yapigma ve basing calismalarinda degil egilme dayanimi istenen yerlerde
kullanilmasi onerilmektedir. Bu nedenle poliiiretan tutkali ile lamine edilmis, Protim 230 WR

emprenye maddesi ile muamele edilmis larex odununun kullanilmasi 6nerilir.
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Ek.1

Bu boliimde, baslangic ve deniz igerisinde bir yil siire bekletilen orneklere iliskin
fiziksel ozelliklerdeki meydana gelen degisimler incelenmistir. Baslangic ve deniz icerisinde
bekletilen 6rneklere iliskin iicer aylik degisimler incelenirken ve resimleri ¢ekilirken, miimkiin
oldugu kadar ayni giin 15181na ait giinesli giinlerde, ayn1 saatlerde, ayni1 ortamda ve ayni fotograf
makinesi ile ¢ekimler yapilmistir. Bu ¢ekimlere ait baslangic ve deniz igerisinde bekletilen

orneklere ait resimler asagida verilmistir. Bunlara iliskin gerekli agiklamalar ve bilgiler tez

icerisinde mevcuttur.

Korasit emprenyeli kestane 6rnekleri
(Bas)

Protim emprenyeli larex ornekleri
(Bas)

Protim emprenyeli kestane 6rnekleri
(Bas)

Protim emprenyeli cam Ornekleri
(Bas)

Korasit emprenyeli ¢cam 6rnekleri
(Bas)

Korasit emprenyeli Lrex ornekleri
(Bas)
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Uciincii aydaki kestane drnekleri

Ugiincii aydaki karacam 6rnekleri

Uciincii aydaki larex 6rnekleri

Altinct aydaki kestane ornekleri

Altinci aydaki karacam 6rnekleri

Altinct aydaki larex 6rnekleri

Dokuzuncu aydaki kestane 6rnekleri

Dokuzuncu aydaki karacam o6rnekleri

Dokuzuncu aydaki larex 6rnekleri
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Onikinci aydaki kestane 6rnekleri

Onikinci aydaki karagam 6rnekleri

Onikinci aydaki larex ornekleri

Tahribat agisindan incelendiginde, daha 6ncede soylendigi gibi en ¢ok tahribat kontrol
kestane odununda olurken bunu kontrol karagcam ornekleri ve kontrol larex ornekleri takip
etmistir. Asagidaki sekilde kontrol oOrnegindeki tahribatin olusumu gosterilmistir. Burada
kontrol karacam 6rnegi tizerindeki olusan tahribat incelendiginde aga¢ malzemenin yiizeyinde
kiiciik capta binlerce delikgiklerin oldugu, katlar arasinda ise daha az fakat caplari 4mm’ye
kadar ulasan delik¢iklerin oldugu gozlenmektedir. Bunlarla ilgili bilgiler tez igerisinde

verilmistir.

Kontrol karacam 6rneklerinin
12 ay sonunda deniz icerisinde
deniz delicileri tarafindan cesitli
caplarda meydana  getirilen
tahribatlar goriilmektedir.
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