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Oz

Ahsap yapi, tekne ve yap1 malzemesinde, kusurlarindan arindirilmig ve su itici 6zelligi barindiran, mukavemeti
yiiksek aga¢ malzemelere ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda poliiiretan tutkali ile lamine edilmis
karacam ve dogu kaymi 6rneklerinin Wolmanit-CB ile emprenye edilerek, 12 ay siire ile deniz i¢i ve sahil
sartlarina maruz birakilarak egilme direnci iizerine etkisi incelenmistir. Deneylerde lamine aga¢ malzemeler TS
EN 386’ya gore hava kurusu haldeki 5 mm kaliligindaki papel kaplamalarindan, poliiiretan tutkali ile 4 katmanl
olarak toplam 120 adet deney 6rnegi hazirlanmistir. Lamine iiretimindeki pres basinci, karagam igin 0,8 N/mm?,
dogu kaym i¢in 1,2 N/mm? uygulanmustir. Farkli (agag, islem ve ortam) parametrelerin egilme direnci ve
elastikiyet modiili tizerindeki etkileri TS 2474’e gore belirlenmistir. Farkli sartlarin malzeme tizerindeki etkisini
belirlemek i¢in yapilan testlerde, agik hava sartlarina maruz birakilan emprenyeli dogu kayininda en yiiksek
egilme direnci tespit edilmistir. Wolmanit-CB emprenye uygulamasmin sahilde bekletilen karagamda %40,81,
dogu kayminda %26,72, deniz i¢inde bekletilen karagamda %39,23, dogu kayminda %47,42 oraninda
emprenyesiz orneklere gore egilme direnglerinde artis tespit edilmistir. Deniz igerisine birakilan numuneler deniz
delicileri tarafindan tahrip edilmis ayrica emprenyesiz numunelerde delik sayisi ve ¢apinin daha fazla oldugu ve
lamine tutkal hattinda agilmalar oldugu goriillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Lamine, egilme direnci, deniz suyu, emprenye, LVL.

Bending Strength of Impregnated Laminated Wood Material Placed
on Sea and Beach

Abstract

There is a need for high strength wood materials that contain water repellent properties and are free from defects
in wooden structures, boats and construction materials. In this study, the effect of the black pine and oriental
beech samples laminated with polyurethane glue on impregnation with Wolmanit-CB was investigated with
exposure to sea water and open-air conditions for 12 months. In the experiments, laminated wood materials and
polyurethane glue from 5 mm thick papel coatings according to TS EN 386 were prepared in 4 layers with a total
of 120 test samples. The press pressure in laminate production was 0.8 N/mm? for black pine wood and 1.2
N/mm? for beech wood. The effects of different parameters (wood, process and medium conditions) on bending
strength and modulus of elasticity were determined according to TS 2474. In the tests conducted to determine the
effect of different conditions on the material, the highest bending strength was determined in the impregnated
oriental beech exposed to the open-air conditions. Of all the Wolmanit-CB impregnation 40.81% of the pine
impregnation, 26.72% of the oriental beech, 39.23% of the natural beech in the sea, 47.42% of the oriental beech
were found to increase the bending strength of the samples. The samples released into the sea were destroyed by
the harmful sea organism and it was observed that the number and diameter of the holes in the impregnated
samples were higher and the glue line was opened.
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1. Giris

Agac malzeme, deniz ortaminda yaygm olarak kullanilan materyallerden birisidir. Ozellikle diger yapi
malzemelerine gore ucuz ve yenilenebilir bir kaynak olmasi, yaygin olarak bulunabilmesi, estetik olusu,
tasarimi, kullanimi1 ve imalattaki esnekligi, ekonomikligi, tamir ve bakiminin kolayligi, uygun sekilde emprenye
edilip insa edildiginde gosterdigi dayanim, yiiksek direng ve elastiklik 6zelligi gibi bir¢ok {istiin 6zelliklerinden
dolayt deniz ortamindaki kullanim alani genislemektedir (SFPA,1997). Fakat aga¢ malzeme deniz ortaminda
korunmadig: takdirde mikroorganizmalara kars1 zayif bir dirence sahiptir. Deniz zararlilar1 tarafindan hem besin
maddesi hem de siginak olarak kullanilmaktadir. Deniz igerisinde oncelikle liflere dik, daha sonra ise liflere
paralel bi¢imde zararli organizmalar tarafindan oyuklar agilarak tahrip edilmektedir (Bobat,1994). Deniz suyu
icerisindeki ¢ tip deniz zararlist; deniz kurtlari, kabuklular ve pholadlar aga¢ malzemeyi tahrip etmektedir
(Bozkurt, 2011). Tahrip ediciler, aga¢ malzemenin yiizey kisminda kabuklu deliciler etkili olurken, bazi
yumusak¢a tiirleri de daha c¢ok aga¢ malzemenin i¢ kisimlarimi tahrip etmektedirler (Eaton,1985,
Maclean,1959). Bu zararlilar, denizde odunun direncini veya kullanim émriinii azaltmaktadir. Deniz digindaki
kullanimda ise ahgap malzemenin dmriinii odunun sahip oldugu spesifik 6zellikleri ve maruz kaldiklar1 ¢evresel
sartlar tarafindan belirlenir (Lehringer, 2009). Bu ¢evresel sartlara karst aga¢c malzemeyi korumak igin en
yaygin koruma yontemi emprenye uygulamasidir. Dolayisiyla emprenye uygulamasi odunun kullanim dmriinii
uzatmaktadir (Yorur and Kayahan 2018). Ayrica odunun olumsuz o6zelliklerini iyilestirmek ve kullanim
alanlarini daha da gelistirmek i¢in kompozit kereste kullanilmaktadir. Tabakali kaplama keresteleri (LVL) masif
odun yerine giiniimiizde odunun fiziksel ve mekanik &zelliklerinden daha iyi bir performans elde etmektedir
(Bal et al. 2012). Masifin yap1 malzemesi olarak kullanimini sinirlayan bir takim sakincali yonlerine LVL
¢oziim getirmektedir (Kurtoglu,1997).

Emprenye edilmis lamine aga¢ malzemeleri 3 ay, 6 ay, 9 ay ve 12 ay siire ile Bartin ili Amasra bolgesinde
denizde bekletilmis ve dayanim oOzelliklerini incelemislerdir. Egilme direnci degerleri incelendiginde,
emprenyesiz drneklerin emprenyelilere gore 12 ay bekletmede %49 diistiigiinii belirtilmistir (Kurt, 2006). Cetin
(2009), sarigam, karagam ve goknar odunlarini, Bartin’in Amasra ilgesinde 7 ay ve 14 ay siireyle deniz suyuna
maruz birakmistir. Teredo navalis odun delici organizmasini tespit etmislerdir. Tanalith-E ile empreyeli 7 ve 14
aylik panellerden Saricam ve Goknar Orneklerinde tam koruma saglandigr goriilmiistiir. Fakat karacam
panellerinde ise dikkate alinacak derecede tahribat meydana gelmistir. Emprenyesiz paneller tiimiiyle tahribata
ugramistir. Bu nedenle, dogal dayanimi yiiksek ve odun delici organizmalara kars1 toksik etkisi bulunan agac
tirlerinin  kullanimini tavsiye edilmistir. Thomasson vd. (1988) deniz igerisinde yapi1 malzemesi olarak
kullanilan ahsap malzemelerin korunaksiz olarak 1 yildan daha az siirede tahrip edildiklerini belirtmistir.
Dickey (2003), aga¢c malzemenin, giiverte, liman, oyun alani ekipmanlar1 ve diger kullanim alanlar1 i¢in uygun
bir yap1 malzemesi oldugunu ve dogal dayanimi fazla olan agag tiirlerinin kullanilmasi gerektigini belirtmistir.
Ayrica aga¢ koruyucu maddelerin agag malzemenin Omriiniin uzatilmasinda etkili oldugunu ve uygun
koruyucularin segilmesi gerektigini vurgulamistir. Johnson and Gutzmer (1984), aga¢ malzemeleri kreozotla
muamele ederek deniz igerisine birakmiglardir. Emprenyesiz orneklerin 6-18 ay gibi kisa siirede tahrip
edildigini buna kiyasla ¢esitli kimyasal maddelerle muamele edilen aga¢ malzemelerin ise ¢iiriimeden 13-14 yil
dayanim gosterdiklerini belirtmislerdir. Johnsonand ve Gutzmer (1990), iliman ve soguk sularda, igne yaprakli
agaclarin suda ¢oziinen tuzlarla (CCA ve ACA) emprenyesinin denizdeki zararhilara kargt yeterli bir koruma
sagladigl saptanmistir. Tarakanadha vd. (2006), inorganik ahsap koruyucularla Bombax Ceiba odununu
emprenye edilmis ve 44 ay siireyle deniz ortamina maruz birakmislardir. Calismada amonyakli bakir ¢inko
arsenatin ahsap panellerde daha iyi bir koruma sagladigi belirlenmistir.

Calisma kapsaminda deniz suyu ve ag¢ik hava sartlarinin, emprenyelenmis lamine aga¢ malzemenin egilme

direncine etkisini belirlemek i¢in; farklt agag, islem ve ortam parametrelerinin direng iizerindeki etkileri
arastirilmigtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Agac Malzeme

Deneylerde hava kurusu karacam (Pinus nigra A., 0,50 g.cm™) ve dogu kayim (Fagus orientalis L., 0,65 g.cm”
3) odunlar1 kullanilmigtir. Odun tiirleri secilirken, kusursuz, liflerinin diizgiin, budaksiz, ardaklanmamisg, normal
bliylime gostermis, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bdcek zararlarina ugramamis olmasma O6zen
gosterilmistir.

2.2. Emprenye maddesi (Wolmanit-CB)

Bilesiminde; %35 Bakir Siilfat (CuSO4. 5H,0), %45 Potasyum Bikromat (K,Cr,07), %20 Borik Asit (H3BO;)
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bulunmaktadir. Emprenyeleme isleminde kullanilan Wolmanit-CB’nin (1,1 g.cm™®) mantarlara, béceklere,
termitlere ve deniz suyu igerisinde odunu tahrip eden zararlilara karsi koruyucu etkiye sahiptir (Berkel, 1972).

2.3. Deney érneklerinin hazirlanmasi

Deneyler icin {iiretilen lamine aga¢ malzemeler TS EN 386 esaslarina uyularak hava kurusu haldeki 5 mm
kalinhigindaki karagam ve dogu kayini papel kaplamalardan 20 (radyal) x 70 (teget) x 920 (liflere paralel yon)
mm boyutlarinda, 4 katmanli olarak hazirlanmistir. Lamine levhalarin hazirlanmasinda, suya ve neme karsi
direnci yiiksek poliiiretan (PU) tutkal kullanilmustir. Tutkal iireticisi firmamn 6nerisine gore 200 gr/m? olacak
sekilde tek yiizeye uygulanmustir. Malzemelerin sertliklerine gore pres basmci karagam igin 0,8 N/mm* dogu
kayini igin 1,2 N/mm? olarak soguk preste 12 saat uygulanmustir. Elde edilen lamine levhalardan, TS 2474 ve
TS 2478 esaslarina uygun olarak standartlarda belirtilen Slgiilerde ve her bir sart i¢cin 15’er adet olmak {izere
toplam 120 adet deney 6rnegi hazirlanmstir.

2.4. Emprenye Uygulamasi

Wolmanit CB maddesi ile dolu hiicre emprenye yontemi uygulanmistir. Emprenye islemi 18-20 C’de ve 12 bar
basing altinda 3,5 saat siire ile devam etmistir. Emprenyeleme isleminden sonra hava kurusu hale gelinceye
kadar bekletilmistir. Hazirlanan deney numuneleri Mugla’nin Akbiik koyunda tel kafes igerisinde 12 ay siire ile
deniz icinde ve sahilde bekletilmistir. Deniz suyunda erimis tuz orani binde 38 in iistiindedir. Tablo 1°de
orneklerin bekletme alant Mugla, deniz suyu ve hava sicakligi ortalamasi verilmektedir.

Tablo 1. Mugla, hava ve deniz ortalama sicaklik verileri (www. mgm.gov.tr)

5| 2|8 g |
3 X g | ¢ =) g | = z = £ S| =
ks 5| 2|5 | 8| 5| 8| E| 28| 2 |E| z]| %
z ol &l =| =z =R I - R i) o8| 2
Ortalama deniz
suyu stcakligt 13,7 1132 1139|158 | 187 |22 |241 | 245|231 |207|178 | 154
°C)
(Pf‘év)“lcakhg‘ 54 |62 |85 [126|17,6|228|262 |26 |216 |16 |11 |7

2.5. Deney Yéntemi

2.5.1. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii

Deniz igerisinden ve sahilden alinan deney 6rnekleri 20 °C ve %65 bagil nemde denge rutubetine ulasincaya
kadar bekletilmistir. Yikleme hizi, 1,5-2 dakikada kirilma islemi gergeklesecek sekilde ayarlanmistir.
Elastikiyet modiiliiniin belirlenmesinde egilme direncinde kullanilan deney 6rneklerinden faydalanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Emprenyelenmis lamine aga¢ malzemenin egilme direnci iizerindeki etkilerini belirlemek icin sahilde ve
denizin icerisinde 12 ay boyunca Ornekler bekletilmistir. Deney Orneklerinin egilme direnci ve egilmede
elastikiyet bulgular1 Tablo 2’de verilmistir. Bu sonuglara gore en yiiksek egilme direnci (118,27 N/mmz) ve
elastikiyet modiilii (10279,8 N/mm?) sahilde bekletilmis emprenyeli dogu kayminda elde edilmistir.

Tablo 2. Egilme direnci ve elastikiyet modiiliine iligkin bulgular

Islem Emprenyesiz Emprenyeli
cesidi Sahilde Denizin i¢inde Sahilde Denizin i¢inde
OE OES OE GEs OE OES OE OES

(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?)
Agacg tiirii

Karacam 59,20 70314 51,30 6643,2 83,36 8906,6 71,43 7786,7
Dogu kaymm | 93,33 9272,5 47,49 5628,4 118,27 10279,8 | 70,01 7507,1

OE: Egilme direnci, OES: Elastikiyet modiilii
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Wolmanit-CB emprenye uygulamasinin sahilde bekletilen karagamda %40,81, dogu kaymninda %26,72, deniz
icinde bekletilen karagamda %39,23, dogu kayininda %47,42 oraninda emprenyesiz orneklere gore egilme
direnglerinde artig tespit edilmistir.

3.1. Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilii Igin Varyans Analizi

Deniz ici ve sahilde bekletmenin, emprenyelenmis lamine aga¢ malzemenin egilme direncine her bir faktoriin
etkisini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir. Egilme direnci i¢in yapilan varyans analizi Tablo 3’te
verilmistir. Buna gore agag tiirii, islem c¢esidi, ortam cesidi faktorleri ve agac tiirti*ortam cesidi etkilesimi
egilme direnci iizerinde dnemli etkiye sahip oldugu (P<0,05) ve bu faktdrlerin egilme direncine etkileri sirasiyla
%13,11, %27,12, %41,81 ve %17,77 dir.

Tablo 3. Egilme direnci igin varyans analizi

Deney Serbestlik Karelerin varvans F P Degeri %
Parametreleri Derecesi Toplanmi Y Degeri & Dagilim
Agac Tiirii *
A) 1 508,96 508,96 1570,82 0,016 1311749
Islem Cesidi *
(B) 1 1052,26 1052,26 3247,58 0,011 27.12003
Ortam cesidi -
©) 1 1622,51 1622,51 5007,54 0,009 4181716
A*B 1 1,26 1,26 3,88 0,299 0,032474
A*C 1 689,50 689,50 2128,02 0,014* 17,77057
B*C 1 5,20 5,20 16,05 0,156 0,13402
Hata 1 0,32 0,32 0,008247
Toplam 7 3880,01 100

R’= %100  *p<0,05

Elastikiyet modiilii i¢in varyans analizi Tablo 4’te verilmistir. Bu sonuglara gore deney faktorleri ve
etkilesimleri elastikiyet modiilii tizerinde istatiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir (P<0,05).

Tablo 4. Elastikiyet modiilii varyans analizi

Deney Serbestlik Karelerin \varvans F P %
Parametreleri Derecesi Toplami y Degeri  Degeri Dagilim
Agac Tiirii (A) 1 672759 672759 2,09 0,385 415
Islem Cesidi 1 4358303 4358303 13,57 0,169
(B) 26,87
Ortam cesidi 1 7850366 7850366 24,44 0,127
© 48,40
A*B 1 2203 2203 0,01 0,947 0.01
A*C 1 3011770 3011770 9,38 0,201 18,57
B*C 1 2438 2438 0,01 0,945 0.02
Hata 1 321209 321209 198
Toplam 7 16219050 100,00
R*= %98

Sekil 1°de agag tiirli, ortam gesidi ve islem gesidi faktorlerinin egilme direnci iizerindeki etkisi goriilmektedir.
Egilme direncine etki eden faktdrler incelendiginde, deniz i¢inde bekletmenin sahilde bekletmeye gore direng

degerlerinde azalma gorilmiistiir.
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Sekil 1. Agag tiirii, ortam ¢esidi ve islem ¢esidi faktorlerinin egilme direnci lizerindeki etkisi

Deniz i¢i ve sahilde bekletilen 6rnekler incelendiginde; deniz icerisine birakilan numuneler deniz delicileri
tarafindan tahribata ugratilmistir. Ozellikle bu tahribat, deniz icinde emprenyesiz numunelerde delik sayis1 ve
capt emprenyeli numunelere gore daha fazla ve biiyliktiir. Numunelerin renkleri agik kahverengi bir hal almis
olup, agir bir kokuya sahip oldugu sdylenebilinir. Ayrica lamine aga¢ malzemede tutkal hattinda agilmalar
oldugu goriilmiistiir. Sahilde bekletilen numunelerde ise emprenye renginde solma meydana gelmistir. L.Edwin
ve P. M. Ashraf (2005) tarafindan yapilan ¢alismada deniz igerisine 90 ve 150 giinliik birakilan 6rneklerde
tahribat olmustur. Rao ve digerleri (1993) denize birakilan korumasiz drneklerin 4-6 ay gibi kisa bir siirede
tamamen deniz delicileri tarafindan yok edildiklerini belirtmislerdir. Ayrica, Edwin ve Pillai (2004) yaptiklar
benzer bir ¢alismada deniz sartlarina maruz biraktiklar1 emprenyesiz 6rneklerin 6-7 ay gibi bir siirede tamamen
yok edildigini belirtmiglerdir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma kapsaminda, 12 ay siire bekletilen 6rneklerin deniz suyu ve agik hava sartlarinin emprenyelenmis
lamine aga¢ malzemenin egilme direncine etkisi aragtirilmistir.

Caligsmada belirlenen faktorlerin etkileri dikkate alindiginda;

e Agac tirli, islem ¢esidi ve ortam c¢esidi egilme direnci iizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu,
elastikiyet modiilii tizerinde ise istatiksel olarak biitiin faktorlerin etkisiz oldugu belirlenmistir.

e Ortam cesidi %41,81 oranla egilme direnci iizerinde bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu
parametreyi islem ¢esidi %27,12, agag¢ tiirii-ortam ¢esidi etkilesimi %17,77 ve agag¢ tiirii %13,11 faktor
ve etkilesimleri izlemektedir.

e Deniz igerisine birakilan numuneler deniz delicileri tarafindan tahrip edilmis ayrica emprenyesiz
numunelerde delik sayisi ve ¢apinin daha fazla olugu gézlenmistir.

e  Emprenyesiz lamine aga¢ malzemede tutkal hattinda agilmalar oldugu goriilmiistiir.

e En yiiksek egilme direnci (118,27 N/mm?) ve elastikiyet modiilii (10279,8 N/mm?) sahilde bekletilmis
emprenyeli dogu kaymin da elde edilmistir.

e Calisma kapsaminda belirlenen faktorlerin disinda emprenye, boya, masif, lamine katmani, lamine tutkal
cesitleri degistirilerek deniz zararlilarina karsi, dis ortamin etkileri arastirilabilir.
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