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GIRIS

Ozet

Bu ¢alismada laboratuvar ortaminda odun ve kompost atiklarindan tre formaldehit tutkali kullanilarak
Uretilen yongalevhalarin vida tutma giicii ve 1si iletkenlik degerleri arastirilmistir. Bu amagla, dis
tabakada sadece endistriyel odun yongasi kullanilir iken orta takada ise belli oranlarda kompost atigi
ve endustriyel odun yongasi karisimi kullanilmistir. Levha yogunlugu 0.630 g cm-3 olan, 50x50x1.8 cm
boyutlarinda, %50’lik ire formaldehit tutkal kullanilarak yatik preslenmis yongalevhalar tretilmistir.
Levhalarin ylzeylerine ve kenarlarina dik vida tutma giicu ile 1si iletkenlik degerleri belirlenmistir.
Kompost atigi ilavesinin, yongalevhalarin ylzeyine dik ve paralel yondeki vida tutma gtici degerleri
Uzerine etkili oldugu saptanmistir. Levha gruplarina ait 1si iletkenlik degerleri 0.086-0.120 W m1°K1
arasinda degistigi tespit edilmistir. izolasyon levhasi olarak en iyi sonuglar orta tabakasinda %100
kompost atigi kullanilan yongalevhalarda elde edilmistir.

Abstract

In is study, screw holding and thermal conductivity values of particleboard produced from wood and
compost waste were investigated under the laboratory conditions. To that end, the compost waste
and industrial wood chips were used to a certain extent in the core layer while only industrial wood
chips were used in the surface layers. Particleboard produced in 50x50x1.8 cm dimensions, at 0.630 g
cm3 density with using 50% urea formaldehyde adhesive. The surface and edge vertical screw holding
and thermal conductivity of particleboards were determined. It was stated that addition of compost
waste affected the surface and edge vertical screw holding of particleboard. The thermal conductivity
values belonging to particleboard were found to vary between 0.086-0.120 W m-°K-%. The best results
for the insulation board were obtained from the particleboard using 100% compost waste in the core
layer.

atiklarindan olusan diger lignoselilozik malzemelere
fazlasi ile sahiptirler (Strangh 1993; Youngquist 1993;

Son yillarda orman alanlarinda meydana gelen tahribatlar
ve ¢ollesmenin, kiiresel 1sinma, biyolojik cesitlilik ve odun
verimliligi Uzerine etkileri toplumlari
endiselendirmektedir. Bu kaygilarin bir sonucu olarak,
ormancilik uygulamalari degismekte ve odun lifi eldesinde
problemler ortaya c¢ikmaktadir. Son zamanlarda bu
durum oOzellikle Amerika ve Avrupa’da ortaya ¢ikmistir.
Ozellikle hammadde odun aciginin kapatiimasi igin
alternatif tarimsal bazli yeni hammaddeler (zerinde
tlkede

ormanlardan Uretilen odun, ihtiya¢c duyduklari yakacak,

¢alismalar  yapilmaktadir.  Ayrica  birgok

endistriyel ve levha odununu karsilayacak seviyede
degildir. Fakat bu tlkelerin ¢ogu, yillik bitkilerin tarimsal
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Grigoriou ve Ntalos 2001).

Mantarin beslenmesi icin cesitli organik maddelerin
ayristiriimasi ve bazi besin elementlerin eklenmesi sonucu
elde edilen ortama kompost denilmektedir. Kompostlar
genellikle at glibresi ile bugday sapi, celtik ve cavdar sapi,
kepek, melas, parcalanmis misir kogani gibi lifsel 6zellik
tasiyan, kolay ve ucuz olarak elde edilebilen
malzemelerden Uretilmektedir. Gegtigimiz yarim yizyilda,
diinya kdltir mantari Gretiminde hizh bir biylime
yasanmistir. 1961 yilinda 495.127 ton olan mantar lretim
miktari 2013 yilinda 9.926.966 tona ulasmistir (Eren ve

Peksen 2016). Kultir mantari verimi, kullanilan kompost
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agirhginin yaklasik %20’si oldugu distnuldiginde, Dinya
genelinde her yil milyonlarca ton kompost atigi meydana
geldigini sdylemek mimkindir. TUIK verilerine gére
Turkiye’deki kiltir mantar tretimi 2015 yilinda, yaklasik
40 000 ton olarak gerceklesmistir (Anonim 2016a). Bu
Uretimin 2017 yilinda daha artarak devam edecegi
disinilmektedir. Bu agidan bakildiginda tlkemizde her
yil yaklasik olarak 160 000 tonun lzerinde kompost atigl
olusmaktadir. Bu atigin levha endistrisinde
degerlendirilmesi ile hem ¢evre acisindan, hem de levha
Uretim maliyetlerinin  duslrilmesi icin  bir firsat
olusturacaktir. Mantar Uretimi sonrasi herhangi bir
ekonomik degeri olmayan kompost atiklari, levha
Uretiminde degerlendirilmesi ile mantar Ureticileri igin
alternatif bir gelir kaynagi olusturacaktir.

Yongalevhadan yapilmis ahsap esash (riinler (mobilya,
dolap, masa, sira vb.) genellikle 6nemli yiklere maruz
kalrlar. Bu nedenle yongalevhalari birlestirmek igin gelik
disli baglanti elemanlari kullanilmaktadir. Bu baglanti
elemanlarinin  direnci ahsap esasli  malzemelerin
mukavemetinden en az 10 kat daha yuksektir. Celik vida
ile yapilan birlestirmede meydana gelecek asiri yiklenme
sebebi ile kopma ahsap esasli levhadan meydana
gelmektedir. Bu yizden birlestirme kuvveti, vidadan
ziyade ahsap esash panel levhalarin dayanimlarina gore
belirlenir (Smardzewski ve Klos 2011).

Herhangi bir malzemenin 1si (termal) iletkenligi 1si iletim
katsayisi ile belirlenmektedir. Odunun 1si iletkenligi de
gozenekli yapisindan dolayr dusiktir. Ancak agag
malzemenin isi iletkenligi degeri sabit degildir. Clinki
odunu meydana getiren hiicre elemanlarinin yapisi,
biyuklikleri, ceper kalinliklari, birim hacimdeki madde
miktari degiskenlik gostermektedir. Ayrica isi iletkenligi,
Uretilen levhanin yogunlugu, tarl, kalinhgi, rutubeti ve
Uretim yontemi, yonga boyutu ve geometrisi, odunun
icerdigi hava, su ve vyabanci madde miktarindan
etkilenmektedir (Cosereanu ve ark. 2014; Ozdemir ve ark.
2013; Yu ve ark. 2011; Sonderegger ve Niemz 2009; Ors
ve Senel 1999).

Mobilya endistrisinde yaygin olarak kullanilan yonga
levha, MDF, werzalit ve kayin odununun (Fagus orientalis
spp.) tUzerinde baglanti elemani olarak secilen 3 farkli vida
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tipinin ylzeye paralel ve dik yonlerde tutma kabiliyetleri
arastirilmistir. Deneyler sonucunda yizeye paralel ve dik
yonde en ylksek vida tutma glicli masif kayin malzemede
elde edilmis, bunu sirasiyla werzalit, yonga ve MDF
levhalar izlemistir (Ors ve ark. 1998).

Farkl kalinliklarda ve 0.700 gr cm™ yogunlukta tretilmis
yongalevhalarin bir kisminin ylzeyi melamin emdirilmis
kagitlarla kaplanmistir. Bu levhalarin yiizeyine ve
kenarlarina dik yoénde vida tutma glici tespit edilmistir.
Kalinlik artisinin vida tutma gicind olumsuz etkiledigi,
ylzeyi melamin emdirilmis kagitlarla kaph levhalarin ise
kaplanmamiglara gére daha yilksek vida tutma glci
verdigi ifade edilmistir (Nemli ve Kalaycioglu 1999).
Bektas ve ark. (2002) lire formaldehit tutkali kullanarak
%100 Aycicek saplarindan urettikleri genel amaglh yonga
levhalarin  teknolojik  6zelliklerini  incelemislerdir.
Denemeler sonucunda vida tutma giicii degerlerinin 447-
796 N arasinda degistigi belirtilmistir. Yongalevha
Uretiminde kullanilan tutkal miktarinin artisina bagl
olarak, levhalara ait vida tutma gilicinin de arttigi
belirtiimektedir. Yine farkli presleme yontemlerinin, tre
formaldehit tutkali ile Uretilmis yonga levhalarin baz
teknolojik ozelliklerine etkisi incelenmistir. Calisma
sonuglari, pres ¢esidinin yongalevhalarin teknik 6zellikleri
Gzerinde etkilerinin anlamli oldugunu gostermistir. Klasik
sistemle Uretilen yongalevhalarin ylizeye dik vida tutma
gucl, surekli sistem levhalarina oranla daha yuksek
bulunmustur (Nemli ve ark. 2004). Farkli bir calismada
kayin, kavak ve okaliptiis odunlarindan retilmis
kontrplaklarin yiizey ve kenarlarindan vida tutma gici
belirlenmis, kayin kontrplaklarin diger levhalara gore
daha yiksek vida tutma giict verdigi ifade edilmistir (Bal

ve ark. 2015).

Ors ve Senel (1999) farkli ahsap ve ahsap kokenli
malzemelerin 1si iletkenlik katsayilarini %12 rutubette ve
doygun halde belirlemislerdir. Sonu¢ olarak hava kurusu
halde 1si iletkenlik degerleri; yatik yongali levhalarda
0.207, MDF’de ve 0.232, HDF’de ise 0.263 W m™K* olarak
bildirilmistir. Cam ve kayin liflerinden Uretilen yliksek
yogunluklu lif levhalar (HDF), farkli oranlarda yanmayi
geciktirici kimyasallar ile muamele edilmis ve isi iletkenlik
katsayilarindaki  degisiklikler incelenmistir.  Kontrol

ornekleri ile karsilastirildiginda, yanmayi geciktirici
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kimyasal maddelerin katihm oranina bagl olarak 1si
iletkenlik katsayisi artmistir. Calismada en yiksek 1si
iletkenlik degeri (0.2815 W m™K?) %9’'luk borik asit
uygulamasinda elde edilmistir (Ozdemir ve ark. 2013).

Bu calismada, oduna alternatif bir hammadde olarak
kaltir

yongalevhanin orta tabakasina farkli oranlarda ilave

mantari Uretiminde olusan kompost atiklari
edilerek Uretimler gergeklestirilmistir. Calismanin amaci;
orta tabakasi kompost ilaveli Uretilmis yonga levhalarin
iletkenlik
degerlerinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesidir.

farkh yonlerdeki vida tutma gilcli ve s

Ayni zamanda yongalevha (retiminde kullanilan odun
sarfiyatinin azaltilarak, hem levha (retim maliyetlerin
azaltilmasini saglamak hem de yeni bir hammadde
kaynagi olarak kompost atigini degerlendirmektir.

Sekil 1. Kiiltiir mantari kompostu (Ozdemir, 2010).

Endiistriyel odun yongasi

Endustriyel odun yongalari, 6zel bir levha fabrikasindan
temin edilmistir. Yonga icerigi, %25 oraninda ladin odunu,
%35 oraninda ¢am odunu, %15 oraninda mese odunu,
%15 oraninda kavak kapak tahtasi ve %10 testere
talasindan olusmaktadir. Levha (retiminde Ust ve alt
tabaka tamamen endustriyel odun yongasi karisimindan
Uretilir iken, orta tabakada ise endustriyel odun yongasi
ile belli oranlarda karistirilan kompost atigl yongasi
kullanilmistir. Endistriyel odun yongalari fabrikadan, dis
ve orta tabakalar i¢in Uretime uygun rutubette temin
edilmistir.
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MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Kompost atigi
Levha dretiminde kullanilan kompost atiklari, Velioglu
Tavukguluk ve Kaltir Mantari Ltd. Sti. ait kltir mantari
Uretim atolyesinden temin edilmistir. Kaltir mantar
Uretimi sonrasi ortaya ¢ikan atiklar Sekil 1'de gérildigu
gibi posetler icerisinde mantar atélyesinden alinarak
laboratuvarlara  getirilmistir.  Oncelikle ~ kompost
Gzerindeki mantar 6rtl topragi uzaklastirilmistir. Yiiksek
oranda rutubet icerigine sahip kompost atiklari acik
alanlara serilerek, rutubet

iceriginin  dusUrilmesi

saglanmistir.

Mantar Ortd
toprag:

Mantar
| —
o kompostu

i

Yontem

Deneme levhalarinin iiretimi

Deneme levhalarinin Uretiminde, kati madde miktar
%49.86, formaldehit/Ure mol orani 1.14, pH’si 8.3,
jellesme siiresi 75 sn, depolama siiresi 90 gilin olan (re
formaldehit tutkali, sertlestirici olarak kati madde orani
%33 olan
Endistriyel odun yongalari 6zel bir fabrikadan levha

amonyum  klorirden faydalanilimistir.
Uretimine hazir boyutlarda ve rutubette temin edilmistir.

Kompost atiklari ise kaba ve ince yongalama
islemlerinden sonra laboratuvar tipi bir etlivde 105 °C'de
yaklasik %1-3 rutubete kadar kurutulmustur. 10.5 mm’lik
elekten gecip 2.1 mm’lik elek {zerinde kalan kuru

yongalar levhalarin orta tabaka Uretiminde kullaniimak
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Gzere tasnif edilmistir. Tam kuru yonga agirligina oranla
dis tabaka icin %11, orta tabaka igin ise %8 oraninda lre
formaldehit tutkah
¢Ozeltisine sertlestirici olarak, kuru yonga agirhigina gore

kullanilmistir.  Hazirlanan tutkal

%1 oraninda %33’lik amonyum klorir ilave edilmistir.
Deneme levhalarina ait tretim kombinasyonlari Cizelge
1‘de verilmistir.

Cizelge 1. Farkh kombinasyonlarda liretilen deneme levhalari.

Levha Dis tabakalara ait Orta tabakaya ait yonga orani
Tird yonga orani (%) (%)
Endiistriyel odun Kompost Endiistriyel
yongasi atigi odun yongasi
A Grubu 40 0 60
B Grubu 40 5 55
C Grubu 40 10 50
D Grubu 40 20 40
E Grubu 40 30 30
F Grubu 40 40 20
GGrubu 40 50 10
H Grubu 40 60 0

Levha taslaginin hazirlanmasi

Levha  taslaginin hazirlanmasinda 55x55 cm

boyutlarindaki paslanmaz celikten yapilmis pres saclari

Tutkallama

Soguk pres

Sekil 2. Deneme levhasi liretim asamalari.
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Taslak levha

kullanilmistir. ~ Yongalarin levhalara  yapismasini
engellemek icin yoga ile levhalarin arasina yanmaz yagl
Levha kalinliklari, 18 mm
kalinhk
ayarlanmistir. Levha yogunlugu 0.630 gr cm? olarak
taslag, pres saci
yerlestirildikten sonra, dnce dis tabaka yongalari el ile
homojen bir sekilde serilmis, ardindan orta tabaka ve
ikinci dis tabaka yongalari serilmistir. Serme isleminden
sonra taslak, sekillendirme cercevesi buyikliglinde bir
bastirilarak  soguk  pres  uygulamasi

gerceklestirilmistir. Ardindan taslak pres sacina yapismayi

kagit vyerlestirilmistir.

kahnhgindaki  celik takozlari  kullanilarak

belirlenmistir.  Levha Uzerine

tabla ile

onleyici yagh kagit ve Ust pres saci yerlestirilerek sicak
prese ylklenmistir. Sekil 2’de sirasi ile tutkallama, serme,
taslak levha ve sicak pres gorintileri verilmistir.

Soguk presten ¢ikan levha taslaklari, elektrikle i1sitilan tek
katli hidrolik pres (sicak) ile preslenmistir (Sekil 2). Her
levha tlriinden 2’ser adet olmak Uzere toplam 16 adet
levha dretilmistir. Pres sicakhgl 150 °C, pres slresi 7

dakika ve pres basinci 25 kg cm olarak uygulanmistir.
Sicak presten alinan levhalar, TS 642 I1SO 554 (1997)
standardina uygun olarak 20%2 °C sicaklik ve %655 bagil
nem sartlarindaki iklimlendirme odasinda 1 ay sire ile
bekletilmis ve levhalardan testler igin gerekli deney
ornekleri hazirlanmistir.

Sicak pres
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Vida Tutma Giicii

Yiizeye ve kenara dik vida tutma glci degerleri EN 320
(2011) standardina goére belirlenmistir. Deneyler, 75x75x
levha kalinliginda (mm) hazirlanan 15 adet test ornegi
Gzerinde gerceklestirilmistir. Deney ornekleri sabit
kiitleye ulasincaya kadar iklimlendirme odasinda
bekletilmistir. Deney o6rneklerinin koésegenleri cizilerek
orta noktalari tespit edilmistir. Daha sonra bu noktalardan
2.7 mm gapinda 1911 mm derinliginde kilavuz delikleri
actimistir. Deneyde kullanilan vidalar yildiz baslkli olup,
38 mm uzunlugunda ve 4.2 mm capindadir. Vidalar,
levhanin bir ylizeyine ve iki komsu kenarina dik gelecek
sekilde kilavuz deliklerine yerlestirilmistir. Vida girme
derinligi 15+0.5 mm’dir. Vida c¢ekme direncinin
hesaplanmasinda asagidaki Esitlik 1.”den yararlaniimistir.

F,
f - max 1
dxly

Burada, f vida tutma giicini (N mm2), Fmax vidanin
¢tkma anindaki maksimum yiki (N), d vida ¢apini (mm),
Ip ise vida girme derinligini (mm) ifade etmektedir.

Isi iletkenlik Degeri

Kontrol ve test 6rneklerinin 1si iletkenlik 6lglimleri Diizce
Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama
ve Arastirma Merkezi Laboratuvarlarinda (DUBIT),
yapilmistir. Ist iletkenlik 6lgiimleri, ASTM D7984-16 (2016)
standardina gore gerceklestirilmistir. Olglimler, 50x50x
levha kalinhgi (mm) boyutlarindaki deney 6rneklerinden
10 tekrarli olarak yapilmistir. iletkenlik élctimlerinde, C-
THERM TCI model termal iletkenlik katsayisi 6lctim cihazi
kullanmlmistir (Sekil 3). Cihaz modifiye edilmis gegici
dizlem kaynak (Modified Transient Plane Source—MTPS)
teknigi prensibine gore calismaktadir. Cihazla 0-10 W m-
1kt arahiginda 1si iletkenlige sahip malzemelerin él¢timii
gerceklestirilebilmektedir. Ol¢iimii yapilacak malzemenin
uygun bir yiizeyi (diz ve plrlzsiz) cihazin sensori ile
temas ettirilir ve cihaz sensor ile numune arasindaki
sicaklik etkilesiminden yola c¢ikarak malzemenin 1si
iletkenlik katsayisint W m?K? cinsinden belirlemektedir
(Anonim 2016b).

Deneme levhalarina ait 1si iletkenlik katsayisi degerleri
asagidaki Esitlik 2. yardimi ile hesaplanmistir.
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_ q.In(ty/ty) 1 -1
k= e (Wm™K ™) 2
Burada, k i1si iletkenlik degerini, g 6rnek kesit alanindan
gecen isi akisini, t;/t; 6lclilen zaman araligi, T,-T; dlgim
cihazinin iki ylzeyi arasindaki sicaklik farkini ifade
etmektedir.

Sekil 3. Isi iletkenlik 6l¢lim cihazi.

Verilerin Degerlendirilmesi

Deneysel galismalar sonunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde SPSS 16 istatistik paket programi
kullanilmistir. Calismada tek faktor ve ikiden fazla deney
grubu s6z konusu oldugundan bitin deneylerde basit
varyans analizi uygulanmis olup degiskenlerin etkili olup
olmadigi belirlenmistir. Farkliliklarin anlamli ¢ikmasi
halinde ise Duncan testi uygulanmistir. Homojenlik

gostermeye  Ornekler istatistiki  degerlendirmeye
alinmamustir.
BULGULAR ve TARTISMA

Deneme levhalari izerinde yapilan levha yiizeyine dik ve
paralel yondeki vida tutma glicti degerleri ile homojenlik
gruplari Cizelge 2’de, basit varyans analiz sonuglari ise
Cizelge 3’te verilmistir. Her bir levha tiiriine ait ortalama
yluzeye dik ve paralel vida tutma glgleri arasindaki
farkhhgin istatistiksel olarak anlamh oldugu anlasilmistir
(p<0.05, Cizelge 3). Bu nedenle yapilan Duncan testi
sonuglarina gore A, B, C ve D grubu levhalari, E, Fve E, G
grubu levhalarin ylzeye dik vida tutma gigleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir. H grubu levhalar
ise diger tim gruplardan farkli bulunmustur. Yizeye
paralel vida tutma glicline ait istatistiksel sonuglar ylizeye
dik yondeki analizlere benzer sonuglar vermistir. En
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yiksek ylzeye dik vida tutma gici %100 odundan
tretilmis A grubu levhalarda (12.3 N mm?2) elde edilmis

iken paralel yonde ise B grubunda tespit edilmistir (9.8 N
mm).

Cizelge 2. Levhalara ait ylzeye dik ve paralel yonde vida tutma glicti degerleri (N mm-2)

Levha tiri Yiizeye Dik Yiizeye Paralel

vd HG Vp HG
A Grubu 12.31 (1.05)* a** 9.65 (1.26) be
B Grubu 12.03 (1.14) a 9.76 (1.25) be
C Grubu 11.74 (1.98) a 9.58 (1.24) be
D Grubu 11.51 (1.84) a 9.60 (1.43) be
E Grubu 10.27 (1.26) be 8.12 (1.01) d
F Grubu 10.46 (1.33) b 7.66 (1.48) de
G Grubu 9.26 (1.26) ¢ 6.46 (0.95) fg
H Grubu 6.99 (1.47) ef 5.71(1.28) g

*: Parantez igindeki degerler standart sapmayi ifade eder, **: Satirda ve siitunda ayni harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0.05), Vd: Yizeye

dik yonde vida cekme direnci, Vp: Ylzeye paralel yonde vida gekme direnci, HG: Homojenlik grubu.

Cizelge 3. Deneme levhalarinin vida tutma glicline ait basit varyans analiz sonuglari.

Test Turd Varyans kaynagi  Kareler toplami  Serbestlik derecesi  Kareler ortalamasi  F-Hesap  Onem derecesi
Yiizeye Dik Vida Tutma Gicii Gruplar arasi 331.0 7 47.3 22.550 0.000
Gruplar igi 234.8 112 2.1
Toplam 565.8 119
Yiizeye Paralel Vida Tutma Giicli ~ Gruplar arasi 267.0 7 38.1 24.391 0.000
Gruplar igi 175.1 112 1.6
Toplam 442.1 119
Isi iletkenlik Direnci Gruplar arasi 0.011 7 0.002 12.244 0.000
Gruplar igi 0.009 72 0.000
Toplam 0.020 79

Genel olarak, orta tabakaya ilave edilen kompost
miktarinin artisina veya odun yonga oranindaki azalmaya
bagl olarak hem paralele hem de dik yonde vida tutma
giclinde azalmalar tespit edilmistir (Sekil 4). Benzer
sonuglar, Hint yillik bitkisi (Ricinus communis L.) ilaveli ve
tutkali

yongalevhalarda da tespit edilmistir (Grigoriou ve Ntalos

tre  formaldehit kullanilarak  Gretilmis
2001). Baska bir galismada odun yongasi ve odun lifi
ilavesinin odun polimer kompozitine ait vida tutma
ifade edilmektedir

kabuklarindan

glcinde artislara sebep oldugu
(Gokalp 2006). Aygicegi
yongalevhalarin bazi fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin

Uretilmis

arastinildigi bir galismada, kabuk oraninin azalmasina bagl
olarak levha yizeyine dik vida tutma gliciinde 6nemli
derecede artislar oldugu belirtilmistir (Cosereanu ve ark.
2014).
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Kompost atigl ilavesindeki artisa bagli olarak vida tutma
glcl degerlerinde 6nemli azalmalar meydana gelmistir.
Ancak, F grubu levhalara ait ylizeye dik vida ¢ekme
degerlerinde bir miktar artis gozlenmesine karsin, bir
onceki grup ile arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
bulunmamistir. Benzer bir durum ise paralel yonde Bve D
grubu levhalarda elde edilmistir. Bu durum vida tutma
gliciine ait genel egilim tzerinde dnemli bir etkiye sebep
olmamakla birlikte, levha taslaginin el ile serilmesi
esnasinda yongalarin heterojen olarak serilmesinden
kaynaklandigi distintilmektedir (Cakir 2012).
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Sekil 4. Deneme levhalarina ait ylizeye dik ve paralel vida tutma gici
degerleri (N)

Endistriyel odun yongasi ve orta tabakasi kompost atigi
ilaveli yonga levhalarin, en disik vida tutma glict orta
tabakasi % 100 kompost atigi bulunan H grubu levhalarda
elde edilmistir (Sekil 4). Bu degeler sirasi ile ylizeye dik ve
paralel vida tutma gicd icin 441 ve 334 N olarak
bulunmustur. Bektas ve ark. (2005) aycicegi sapi
kullanarak tretmis olduklari yongalevhalara ait en disik
vida tutma glicli degerleri yine % 100 oraninda Aygicek
sap! kullandiklari deneme levhalarinda elde etmislerdir
(826 ve 539 N). Ayrica, yonga karisimindaki Aycicek sapi
oraninin artmasi ile deneme levhalarinin vida tutma
degerlerinin azaldigini ifade etmislerdir.

Deneme levhalarina ait vida tutma glicli degerlerindeki
azalmalar 6zellikle orta tabaka kompost katilim orani % 30
(E grubu) ve uzerinde uygulanan levhalarda belirgin
olarak ortaya ¢ikmistir. Biitlin uygulamalarda ylzeye dik
vida tutma glict degerleri, levha ylizeyine paralel tutma
glcinden daha yiksek degerler vermistir. Literatirde
yapilan farkl arastirmalarda levha ylizeyine paralel yénde
vida tutma glclinin 360 N olmasi gerektigi ifade
edilmektedir (BS 2604 1970; Nemli ve ark. 2004; Bektas
ve ark. 2005). H grubu levhalarin levha ylzeyine paralel
vida c¢ekme glcl hari¢ diger Uretilen tim levhalar
belirttigi
karsilamaktadir.

standardin minimum  sinir  degerini

Uretilen deneme levhalarina ait isi iletkenlik degerleri ile
homoijenlik gruplari Cizelge 4’te, bu verilere ait basit
varyans analiz sonuglari ise Cizelge 3'te verilmistir.
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Cizelge 4. Deneme levhalarina ait isi iletkenlik degerleri (W m-K1)

Levha tlru k HG Min. Mak.
A Grubu (0%01999)* b** 0.079 0.121
B Grubu (882; ab 0.079 0.108
C Grubu (88(9)2) b 0.093 0.103
D Grubu (8832) a 0.074 0.097
E Grubu (882;) ab 0.073 0.106
F Grubu (83(2)2) c 0.110 0.129
G Grubu (géég) c 0.104 0.118
H Grubu (gggi) a 0.081 0.091

k: ortalama is1 iletkenlik degeri, HG: homojenlik grubu. Min.: Minimum deger,
Mak.: Maksimum deger.

Levha gruplarina ait isi iletkenlik degerleri 0.086-0.120 W
mK?! arasinda degistigi tespit edilmistir. Buna karsilik, TS
825 (2013)’e gore ahsap ve ahsap mamullerinin izolasyon
levhasi kullanimi durumunda yatik yongali
yongalevhalarin isi iletkenlik degerlerini maksimum 0.130
W mlK?! olarak 6n gdérmiistir. Yapilan deneyler
sonucunda, orta tabakasi kompost atigi ilaveli tim
deneme levhalarina ait 1si iletkenlik degerleri standardin
belirledigi st sinir degerinin altinda bulunmustur.
izolasyon levhasi olarak en iyi sonuglar orta tabakasinda
%100 kompost atigi kullanilan H grubu levhalarda elde
edilmistir. Lignoselllozik materyallerin izolasyon levhasi
olarak kullanimi Gizerine bir cok arastirma yapiimistir. Bu
calismalara gore 1s1 iletkenlik degerleri, disbudak
odununda 0.1549 W m*K?, Uludag géknarinda 0.1128 W
mK?, kavakta 0.1146 W m2K?, yatik yongali levhalarda
0.1783 W mK?, MDF'de 0.1998 W m™*K™, HDF levhalarda
ise 0.2065 W m?K?* olarak ifade edilmektedir (Ors ve

Senel 1999; Uysal ve ark. 2011; Ozdemir ve ark. 2013).

Dukarska et al. (2016) yaptiklari bir calismada, Kolza
saplarinin yongalevha (Uretimine uygunlugu Uzerine
yilhik  bitkilerin
kullanildig levhalarin farkli bagil nem ortamlarindaki su

calismislardir.  Calisma  sonuglari,
absorbsiyon ve desorpsiyon direnclerinin diislik oldugunu
ancak, normal levhalara gore termal iletkenliklerinin ise

daha yiliksek oldugunu gostermistir.
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Levha gruplarina ait ortalama 1si iletkenlik degerleri
arasindaki farkhligin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Bu nedenle yapilan Duncan testi
sonuglarina gore orta tabakada kullanilan kompost atigi
orani ile levha isi iletkenlik degerleri arasinda pozitif veya
negatif yonlu bir dogrusal iliski bulunmamistir. A, B, C ve
E grubu levhalara ait 1si iletkenlik degerleri arasinda
istatistiksel olarak bir fark yoktur (p<0.05). En ylksek 1sil
iletkenlik degerleri F (0.120 W mK) ve G grubu (0.112
W m?K?) deneme levhalarinda bulunmus olup, ortalama
1si iletkenlik degerleri bakimindan aralarinda istatistiksel
olarak bir fark yoktur (Cizelge 4; p<0.05).

Yontem boliminde, hedeflenen levha yogunlugunun
0.630 gr cm? oldugu ifade edilmistir. Uretilen levhalarda
tespit edilen ortalama yogunluk degeri ise 0.628 gr cm™
olarak bulunmustur. Her bir levha grubuna ait yogunluk
degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
yoktur. Bilindigi Uzere 1si iletkenlik degeri Onemli
derecede yogunluga baglidir (Kol ve Altun 2009; Xu et al.
2004; Dukarska et al. 2016). Bu nedenle orta tabakasi
kompost atigi ilaveli levhalara ait 1si iletkenlik degerleri
arasinda 6nemli bir farkin tespit edilememesi, levhalarin
yogunluk degerlerinin  birbirine yakin olmasindan
kaynaklandigi dustinilmektedir.

Literatlirde duslk yogunluklarda uretilen yillik bitki ilaveli
yonga ve |if levhalarda daha disik 1si iletkenlik
degerlerine iligkin bircok calisma bulunmaktadir. Ornegin
Ihnat et al. (2015) ve Ihnat and Libke (2015), cesitli
miktarlarda bugday sapi ilaveli 0,250 g cm yogunluktaki
lif levhalarda isi iletkenlik degerlerinin 0.050-0.064 W m~
1K1 arasinda degistigini ifade etmektedir. Benzer sonuglar
piring sapi kullanilarak dretilmis levhalarda da elde
edilmistir (Wei et al. 2015).

SONUC

Yapilan ¢alismada, levhalarin orta tabakasina ilave edilen
kompost atigl oraninin  artmasina bagh olarak
yongalevhalarin ylzeyine dik ve paralel yéndeki vida
tutma glici degerlerinde 6nemli azalmalar meydana
gelmistir. Uretilen levhalarin yiizeye dik yéndeki vida
tutma glcl degerleri, levha ylizeyine paralel vida tutma
giicii degerlerinde daha yiiksek bulunmustur. Uretilen

yonga levhalarin s iletkenlik degerleri arasinda
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istatistiksel olarak farkliliklarin bulunmasina ragmen,
bltln levhalara ait 1s1 iletkenlik degerleri standardin (TS
825) belirledigi lst sinir degerlerinin altinda oldugu
goralmastir. Ayrica en yiksek isi iletkenlik degerleri F ve
G grubu yongalevhalarda ¢ikmistir.

Orta tabakasi tamamen kompost atigindan dretilmis
levhalardan sadece H grubu levhalara ait ylizeye paralel
vida tutma gicl standartlarin belirtmis oldugu alt sinir
degerleri karsilamamistir. Bu nedenle % 100 kompost
atigindan dretilmis yongalevhalarin izolasyon levhasi
olacagi
duslintlmektedir. Bu levhalar 6zellikle, binalarin ic mekan

olarak kullanilmasinin daha uygun

duvar ve taban bolmelerinde, ¢ati altlarinda ve prefabrik
evlerde standartlarda belirtilen kriterlere uygun olarak
kullanilabilecektir. Ayrica bu tiir levhalarin daha disiik
yogunluklarda tretilmesi ile yiksek izolasyon o6zelligine
sahip levhalarin Uretilmesi de mimkin olabilir.
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