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Film kaph kontrplagin bazi1 mekanik 6zellikleri tzerine rutubet
iceriginin etkisi
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0Oz

Kontrplak bilinen en eski muhendislik riini olan ahsap malzemelerden birisidir.
Yiizeyi film kapli kontrplaklar, betonarme yapi insaatlarinda, kalip hazirlama islemlerinde
basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, yiizeyi film kapli kontrplaklarin rutubet
icerikleri arttifinda bazi1 mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Bu
amag i¢in, yiizeyi film kapli kontrplaktan 2 grup test drnekleri hazirlanmigtir. Bu gruplardan
birincisi hava kurusu rutubet igeriginde, ikincisi ise yas halde test edilmistir. Test 6rneklerinin
hava kurusu yogunluk, rutubet yilizdesi, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, ¢ivi
tutma direnci belirlenmistir. Elde edilen verilere gore gruplar arasinda anlaml bir farklilik
olup olmadigr T testi ile belirlenmistir. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii
verilerine gore rutubetin mekanik performans: istatistiksel olarak 6nemli seviyede etkiledigi
belirlemistir. Egilme testleri esnasinda elde edilen yiikk ve deformasyon verileri ile yiik-
deformasyon grafikleri olusturulmustur. Ayrica, egilme testi sonunda elde edilen maksimum
deformasyon degerleri de belirlenmistir. Elde edilen verilere gore; film kapli kontrplagin
rutubet igerigi arttikca egilme direnci ve elastikiyet modiilii azalmakta ancak maksimum
deformasyon miktar1 artmaktadir.

Anahtar kelimeler: film kapli kontrplak, mekanik 6zellikler, rutubet i¢erigi

The effect of moisture content on some mechanical properties of film faced
plywood

Abstract

Plywood is one of the oldest known engineered wood materials. Film-faced plywood is
successfully used in the construction of reinforced concrete structures and in the preparation
of formwork. In this study, changes in some mechanical properties of film-faced plywood
were investigated when moisture content increases. For this purpose, 2 groups of test samples
were prepared from film-faced plywood. The first of these groups was tested in air dry
moisture content, and the second group was tested in wet condition. Air-dry density, moisture
percentage, bending strength, modulus of elasticity in bending, nail holding resistance of test
samples was determined. T test was used to determine whether there was a significant
difference between the groups according to the data obtained. According to the bending
strength and modulus of elasticity data, it has been determined that moisture content has a
statistically significant effect on mechanical performance. Load-deformation graphs were
created with the load and deformation data obtained during the bending tests. In addition, the
maximum deformation values obtained at the end of the bending test were also determined.
According to the data obtained; as the moisture content of the film-faced plywood increases,
the bending strength and modulus of elasticity decrease, but the maximum deformation in
bending test increases.
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1 Giris

Beton c¢ok eski zamanlardan gunimuze kadar kullanilan, kaliplara dokdlerek istenilen
sekil ve boyutlarda iiretilebilen bir yap1 malzemesidir (Alpaslan, 2009). Betonun tasarlanan
sekilde dokiimiiniin ger¢eklesmesi i¢in kullanilan ahsap kalip malzemeler yapinin tasarimina
uygun bir sekilde kullanim alaninda kesilip montajinin yapilmasiyla kurulur (Megep, 2018).
Ingaatta kullanilan kaliplarin maliyeti yapt maliyetinin %10’una yakindir (Caliskan, 2010).
Insaat kalip malzemelerinin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin arastirilmasi, etkisi biiyiik
oldugundan, kalip iiretim giderlerinin minimumda tutulup yapi elemanlarinin dayanikliligini
engellemeyecek kalip tasarlanmasi gereklidir (Kap ve Arslan, 2013).

Biiyliyen ve yenilenen yasam sartlarina bagli olarak dogal ahsap trunlere duyulan
ihtiyacin artmasi ve orman triinlerinin fazlaca kullanilmasi1 ve hammadde fiyatlarinin artmasi
sebebiyle orman iiriinlerinin daha 6l¢iilii kullanilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmistir (Bardak ve
Bardak, 2018). Hammaddesi tamamen ahsaptan olan ahsap kaliplar; lzerine gelen yik ve
maruz kaldigi 1s1 ve nem gibi ¢evresel etkenlere karsi dayanikli olmali, fiziksel degisim ve
deformasyon goéstermemelidir (Ginay, 2020). Bu deformasyonlar malzeme ici makro ve
mikro gerilmeler ve baglar aras1 zayifliktan dolayr olusan catlamalar, yarilmalar, ¢cokmeler,
yiizeysel piiriizliiliik, renk ve kiitle kaybi gibi sekillerde meydana gelmektedir (Var, 2012).

Ahsap esasli kompozit malzemeler; kontrplak, yonga levha, lif levha ve kaplamali
levhalar olarak gruplanabilir (Mugla, 2010). Glniimiizde yaygin olarak kullanilan kaplama
malzemesi OSB ve kontrplaktir (Bal ve ark., 2016). Kontrplak malzeme, en az 1,5 m boyunda
ve 35 cm capinda, ¢iirik ve catlak igermeyen dolu govdeli tomruklarin 6zel islemlerle
soyulmasi sonucu elde edilen ince kaplamanin tutkallanip birbirlerine dik dogrultuda ii¢ ve
daha fazla tek sayida kaplamanin basing etkisi altinda iist liste yapistirilmasiyla elde edilen
malzemelerdir (Akbulut ve ark., 2002). Bu iiretim 6zelligi sayesinde kontrplak iiretilirken
hem ahsap daha verimli kullanilir hem de dayanimu yiiksek, kusurlar1 arindirilmis, yiizey alani
genis malzemeler elde edilebilir olmasi1 sayesinde masif ahsap Ustin ozelliklere sahiptir
(Gudil ve ark., 2016 ). Kontrplak yap1 ve ara¢ ddsemelerinde, ahsap prefabrik yapimu,
betonarme kalip elemani, giliverte, magaza raf ve tezgadhlarda kaplama malzemesi olarak
yaygin sekilde kullanilir. Ozellikle betonarme kaliplarinda tekrar Kullanilabilir olmasi
nedeniyle kalip maliyetini diisiirmekle beraber piiriizsiiz yiizeyler elde edilebildiginden siva
malzeme ve isciligini de diistirmektedir (Demirkir, 2008). Film kapli kontrplak malzeme
cevresel etkenlere dayanikliligi sebebiyle ingaat sektoriinde oldukca genis kullanim alanina
sahiptir. Ozellikle parlak ve diizgiin yiizey elde edilebildigi igin insaat sektdriinde kalip
malzemesi olarak tercih edilmektedir (Giiler, 2017).

Beton kalibi olarak kullanilan kontrplaklarin yiizeyleri fenolik bir film ile
kaplanmaktadir. Kenarlar1 ise suya dayanikli ortiiciiler ile kapatilmaktadir. Bu kaplamalar
uzun siire saglamligin1 korur ve kontrplagin su almasii engeller. Ancak, beton kalib1 olarak
kullanildig1 yerlerde, kesilip ebatlanarak kullanilmasi sonucu, kesilen bu yiizeylerden su alimi
olmaktadir. Ayrica, ylizeyi zarar goren kontrplaklarda bu kisimlardan da su alimi1 olmaktadir.
Bunun bir sonucu olarak kontrplagin performansinin degisebilecegi diisiiniilmektedir.
Yapilan 6nceki ¢alismalarda, kontrplagin mekanik 6zellikleri lizerine, agac tiirliniin etkisi (Bal
ve Bektas 2013; Bal ve Bektas 2014; Demirkir ve ark., 2005; Bal ve ark., 2016) tutkal tirinin
etkisi (Ozalp ve ark., 2009) kombinasyon tipinin etkisi (Ors ve ark., 2002) arastirilmistir.
Ancak, rutubetin film kapli kontrplagin mekanik performansi uzerine etkisi ile ilgili yeterli
calismaya ulasilamamistir.

Bu calismanin amaci, hava kurusu haldeki film kapli kontrplak ile yas haldeki
kontrplagin bazi mekanik 6zelliklerini karsilagtirmali olarak aragtirmaktir.
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2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu ¢alismada, Kahramanmaras ilindeki bir tiiccardan satin alma yolu ile temin edilen,
18 mm kalinhiginda, 2 yiizeyi de diiz film kapli, 13 tabakali, 643 kg/m® yogunlukta hus
kontrplak kullanilmistir. Kontrplaktan her test i¢in 40 test 6rnegi kesilip hazirlanmistir. Bu
test orneklerinin 20 tanesi hava kurusu halde (%8.3 rutubet) ve diger 20 tanesi ise yas hale
(%47 rutubet) getirildikten sonra test edilmistir.

2.2 Metot

Denemelerde kullanilan test 6rneklerinin rutubet igerikleri TS EN 322(1999) numarali
standarda gore ve hava kurusu yogunluk degerleri ise TS EN 323(1999) numarali standarda
gore yapilmistir. Bu standartlara gore, rutubet ve yogunluk hesaplamalari egilme direnci test
ornekleri {izerinde ve egilme direnci testi sonrasi belirlenmistir. Rutubet belirlenirken, test
Orneginin oOnce agirhigl analitik terazide Olgiilmis ve sonra 103°C sicakliktaki etiivde
kurutulmus ve etiivden ¢ikarilan test orneginin agirligi tekrar Olclilmiis ve rutubet igerigi
formiil 1’e gore belirlenmistir. Hava kurusu yogunluk degerleri belirlenirken, 6nce test
orneginin agirligi terazide belirlenmis ve sonra test 6rneginin dlgiileri kumpas ile 6l¢iilmiis ve
yogunluk degeri formiil 2’ye gore hesaplanmustir.

Mr—Mo

= «100 (1)

Burada: r: rutubet (%), Mr: deney parcasinin rutubetli agirhigt (gr), Mo: deney
parcasinin tam kuru agirligi (gr). Her bir deney pargast i¢in elde edilen sonuglarin aritmetik
ortalamast hesaplanmis ve bu deger deney parcalarinin ortalama rutubet miktar1 olarak
gosterilmistir.

M

Dr = Ve 2

Burada; Dr hava kurusu yogunluk (kg/m®), Mr hava kurusu agirhik (kg)ve Vr ise hava
kurusu hacim (m?3)’diir.

Calismada, mekanik ozelliklerden 3 nokta e§ilme direnci testi, egilmede elastikiyet
modull, egilmede deformasyon miktari ve ¢ivi tutma direnci belirlenmistir. Egilme direnci ve
civi tutma direnci testleri, 10 KN kapasiteli, elektromekanik prensiple galigan bir Universal test
makinesinde yapilmistir (Sekil 1). Egilme direnci ve egilmede elastikiyet testi TS EN
310(1999) numarali standartta belirtilen esaslara gore 3 nokta egilme direnci testi olarak
yapilmigtir. Test 6rneginin oOlgiileri 18x50x410 mm (kalinlik x genislik x uzunluk) olarak ve
mesnet agikligr 360 mm olarak ayarlanmistir. Test esnasinda 6n yiik miktar1 10 N, test hizi 5
mm/dk, test sonu Fmax degerinin %70’i ve elastikiyet modiiliiniin hesaplandigi degerler
standartta belirtildigi sekilde Fmax degerinin %10’u ile %40°’1 araliginda dl¢lilmistiir. Egilme
direnci degeri asagida verilen formiil 3 ile hesaplanmustir.

3x*Pmaxx*L
2xbxh?

Burada; Pmax: kirilma aninda uygulanan maksimum yiik (N), b: deney pargasinin eni
(mm), h: deney pargasinin yiiksekligi (mm), L: mesnetler aras1 mesafedir (mm).

Ose= (N/mm?) (3)

Egilmede elastikiyet modiiliiniin hesaplanmasinda asagida verilen formiil (4) kullanilmistir.

AFxL3

— 2
" AL*4xbxh3 (N/ﬁﬂﬂ ) (4)

Oem
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Burada; AF : elastik deformasyon bélgesinde uygulanan kuvvet farki, AL : Ornekteki egilme
miktar1 farki (deplasman), b: deney parcasinin eni (mm), h: deney pargasinin yiiksekligi
(mm), L: mesnetler aras1i mesafedir.

Sekil 1. Egilme Direnci Testi (A) ve test ornekleri (B)

Civi tutma direnci testi TS EN 13446 (2005) numarali standarda gore yapilmistir. Civi
tutma direnci testi 18x50x50 mm (kalinlik x genislik x uzunluk) 6l¢iilerindeki test drnekleri
tizerinde yapilmistir (Sekil 2). Civiler test orneklerine ¢ekic ile ¢akilmigtir. Civiler test
orneginden 10 mm ¢ikacak sekilde st yiizeye c¢akilmistir. Kullanilan ¢iviler 3x60 mm
Olciilerinde ingaat ¢ivisidir. Test esnasinda, 6n yiik 10 N, test hizi1 5 mm/dk, test sonu Fmax
kuvvetinin %70 olarak ayarlanmistir. Denemeler sonunda olgilen Fmax kuvveti kaydedilmis
ve asagidaki formiil (5) yardimu ile ¢ivi tutma direnci ( f) N/mm? olarak hesaplanmistir.

Fmax
f= d+lp )

Burada, f civi tutma direncini (N/mm?) , Fmax test sonunda okunan maksimum yiikii
(N), d ¢ivi anma ¢apin1 (mm), Ip ise malzemeye batan ¢ivi boyu (mm) miktarini
gostermektedir.

Sekil 2. Civi tutma direnci testi (A) ve test drnekleri (B)
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3  Bulgular ve Tartisma

Yapilan testler sonunda elde edilen egilme direnci, egilmede elastikiyet modiild,
egilmede deformasyon ve ¢ivi tutma direnci testlerine ait veriler Cizelge 1°de verilmistir.
Hava kurusu haldeki test sonuglarina gore egilme direnci 71.7 N/mm?, egilmede elastikiyet
modilii 8316 N/mm?, egilmede deformasyon 11.1 mm ve ¢ivi tutma direnci 7.9 N/mm?
olarak &lgiilmiistiir. Yas haldeki test sonuclarina gore ise egilme direnci 43.6 N/mm?,
egilmede elastikiyet modiilii 6069 N/mm?, egilmede deformasyon 18.3 mm ve ¢ivi tutma
direnci 5.4 N/mm? olarak belirlenmistir. Bu verilere goére; hava kurusu haldeki test
orneklerinde egilme direnci, egilmede elastikiyet modill ve civi tutma direnci daha yuksek,
ancak egilmede deformasyon daha kiiciik dlciilmiistiir. Istatistik testine gore hava kurusu test
ornekleri ile yas haldeki test 6rnekleri arasindaki fark T testine (independent sample T test)
gore cok ileri diizeyde (P < 0.001) onemli olarak belirlenmistir. Masif aga¢ malzemenin
mekanik 6zellikleri Gzerine rutubetin etkisi bilinen bir durumdur ve ge¢miste yapilan bir ¢ok
calismada ortaya konmustur. Hatta bu konuda bazi formiillerde gelistirilmistir. Ornegin; masif
aga¢ malzemenin lif doygunluk rutubet seviyesi sinirlart igerisinde rutubet seviyesi arttikca
egilme direnci artar. Rutubet seviyesi %9 ile %15 araliginda ise rutubet seviyesinin %1
artmasi egilme direncinde %4 azalmaya sebep olur (Bozkurt ve Goker, 1986; Ors ve Keskin
2001). Ancak, bu calismada denemeleri yapilan yiizeyi film kapli kontrplagin rutubet
seviyesinde degisme ile mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisme iizerine yapilan bir
calismaya ulagilamamistir. Yiizeyi kaplanmamis olan hus ve ¢am kontrplagin vida tutma
direnci tizerine yapilan bir ¢alismada ise; kontrplak test drneklerinin rutubetleri %0, %10,
%20, %30, %40 ve %65 seviyelerine getirilmis ve vida tutma kapasiteleri arastirilmistir. Elde
edilen verilere gore rutubet seviyesi %40 ile %65 araligin da olan test 6rnekleri arasinda
onemli bir farklilik olmazken diger gruplarda rutubet seviyesi arttikga vida tutma direnci
azalmaktadir (Bal, 2016). Ayrica, bir diger ¢alismada, kontrplagin rutubet seviyesinin %4 ile
%18 araliginda artmas: ile makaslama direnci, egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiiliin azaldig1 rapor edilmistir. Ayn1 ¢alismada, rutubet azaldik¢a kontrplagin mekanik
Ozelliklerinin azaldigi, bu durumun masif odun test 6rneklerinde de gerceklestigi, ancak, %4
seviyesinin altindaki rutubet seviyelerine dogru odunun kurutulmaya devam edilmesi
durumunda odunda olusan gerilmeler ve catlamalar dolayisiyla mekanik 6zelliklerin
azalabilecegi de rapor edilmistir (Aydin ve ark., 2006). Bir diger ¢alismada ise, Yyine,
kontrplagin rutubet seviyesindeki artis ile egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliiniin
azaldig1 belirlenmistir (Wang ve ark., 2022).

Cizelge 1. Egilme direnci ve ¢ivi tutma testine ait veriler

Egilme Egilmede Egilmede Civi tutma
direnci elastikiyet | deformasyon direnci
N/mm? N/mm? mm N/mm?
Hava kurusu X* 71.7 8316.5 11.1 7.9
halde SS** 7.1 200.1 1.4 1
Yas halde X 43.6 6069.0 18.3 5.4
SS 3.9 592.8 3.2 1.1
T testi 6nem diizeyi P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001

*x: aritmetik ortalama, **ss: standart sapma

106



Hidir ve ark., Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar: Dergisi, 5 (2), 102-109

Ayrica, Cizelge 1°de verilen egilmede deformasyon degeri diger testlerin aksine yas
test orneklerinde daha yiiksek dl¢lilmiistiir. Bu durum, kontrplagin rutubet seviyesinin artmasi
ile tokluk seviyesinin arttigi anlamima gelmektedir. Malzeme biliminde, bir malzemenin
direng, elastikiyet ve tokluk ozellikleri farkli Ozellikleridir. Direng, bir malzemenin
¢ekildiginde veya sikistirildiginda bir arada kalma yetenegidir. Elastikiyet, bir malzemenin
deformasyona ne kadar fazla kars1 koydugunu gosterir. Tokluk, bir malzemenin bozulmadan
once enerjiyi emme yetenegidir. Malzemeler tokluk 6zelligi bakimindan temelde gevrek ve
esnek olarak veya diger bir ifade ile kirilgan (brittle) ve silinek (ductile) olarak
siniflandirilabilmektedir. Egilme direnci veya ¢ekme direnci testi esnasinda yiik deformasyon
grafigi altinda kalan alan ne kadar biiyiikse malzeme o kadar siinek bir malzemedir. Yani
kirilmadan once deformasyona uzun silire dayanabilen malzemedir. Bu ¢alismada, egilme
direnci esnasinda elde edilen yiik-deformasyon grafikleri Sekil 3’de verilmistir. Bu sekil
incelendiginde yas haldeki kontrplak test orneklerinin egilme direnci esnasinda uygulanan
yuke kuru test orneklerine gore daha fazla karsi koyabildikleri goériilmektedir. Yas test
orneklerinde kirilma ani degil tedricidir.

A DEFORMASYON(mm) B DEFORMASYON(mm)

Sekil 3. Hava kurusu (A) ve yas haldeki (B) egilme direnci test 6rneklerine ait yiik-
deformasyon grafigi

Hava kurusu ve yas haldeki ¢ivi tutma direnci test orneklerinin, ¢ivi tutma direnci
esnasinda elde edilen yiik deformasyon grafikleri Sekil 4’te verilmistir. Bu grafikler
incelendiginde, yiik-deformasyon grafiklerinin, egilme direnci ve ¢ekme direnci testlerinde
elde edilen grafiklerden farkli oldugu dogru oranlilik bélgesinin yas 6rneklerde okunamadigi
goriilmektedir. Ancak, her iki grup arasindan kesin bir sekilde farkli yiik-deformasyon grafigi
elde edildigi goriilmektedir. Literatiirde, daha 6nce yapilan ¢alismalarda, kontrplagin ¢ivi
tutma testine ait grafiklere ulasilamadigindan dolayi, onceki calismalarla bir tartigsma
yapilamamustir.

V. = /
& X /
7 =1 =
> 02 2
’///
0.0 0.1 0.2 03 04 05 06 0.7 08 09 0.0 05 1.0 15 20 25 3.0 35
A DEFORMASYON(mm) B DEFORMASYON(mm)

Sekil 4. Hava kurusu (A) ve yas haldeki (B) test 6rneklerine ait ¢ivi tutma direnci yuk-
deformasyon grafigi

107



Hidir ve ark., Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar: Dergisi, 5 (2), 102-109

4  Sonugclar ve Oneriler

Bu calismada beton kontrplagi olarak bilinen film kapli kontrplagin, rutubet igerigine
gore baz1 mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degismeler incelenmistir. Yapilan ¢alisma
sonunda elde edilen verilere gore su sonuglar sdylenebilir;

e Hava kurusu haldeki test 6rneklerine gore, yas haldeki (lif doygunluk derecesi
iistiinde) test orneklerinin egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, ¢ivi tutma
direnci daha diigiiktlir. Bu durum uygulamada istenmeyen bir durumdur.

e Hava kurusu haldeki test 6rneklerine gore yas haldeki test orneklerinin egilmede
deformasyon miktarlar1 daha yiiksektir. Yiik tasiyan kontrplak i¢in deformasyon
kabiliyetinin daha yiliksek olmasi pozitif bir sonugtur. Ancak, diger mekanik
oOzelliklerin etkisi daha onemlidir.
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