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Yiksek Lisans Tezi
OZET

KONTRPLAK KAPLI PERDE DUVARLARIN YAPISAL DAVRANISLARI UZERINE
BAZI URETIM VE TASARIM FAKTORLERININ ETKIiS]

Duygu YUCESOY

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Orman Endustri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Cenk DEMIRKIR
2020, 77 Sayfa

Bu calismanin amaci, ahsap karkas yapilarda kullanilan kontrplaklarin iiretim
asamasinda ve perde duvarlarda kaplayict malzeme olarak kullanimi agamasindaki tasarim
faktorlerinin perde duvarin yapisal davranisi iizerine etkisinin belirlenmesidir. Calismada
iki farkli agag tiirii, kontrplak lif yoniine gore paralel ve dik olmak tizere iki farkli lif yonii
perde duvar uUzerinde kontrplagin iki yonli ve tek yonii tasarimi, iki farkli yalitkan tiird, iki
farkli baglant1 elemani ¢esidi ve tutkal tiirli olarak fenol formaldehit tutkali kullanilmstir.
Uretilen kontrplak levhalari iizerine, ¢ekme-makaslama direnci, egilme direnci, egilmede
elastikiyet modull, 6zgiil agirlik ve 1s1l iletkenlik testleri sirasiyla; TS EN 314-1, TS EN
310, TS EN 717-3, TS EN 323, ASTM C 518 standartlarina gore uygulanmaistir. Birebir
boyutlarda iiretilen perde duvarlarin yapisal davranisi, ASTM E 72 standardina gore
belirlenmistir ve her bir gruba ait maksimum yilik tasima kapasitesi ve maksimum yer

degistirme miktarlar1 elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Perde Duvar, Yapisal Davranig, Perde Duvar Tasarimi

Vil



Master Thesis
SUMMARY

THE EFFECT OF SOME PRODUCTION AND DESIGN FACTORS ON THE
STRUCTURAL BEHAVIOR OF PLYWOOD SHEATHED SHEAR WALLS

Duygu YUCESOY

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cenk DEMIRKIR
2020, 77 Pages

The aim of this study is to determine the effect of design factors on the structural
behavior of shear wall in the production stage of plywood used in wooden carcass
structures and in the stage of using it as a covering material in shear walls. In the study,
two different wood types, two different fiber directions, parallel and perpendicular to the
plywood fiber direction, two-way and one-way design of the plywood on the shear wall,
two different types of insulator, two different types of nail and phenol formaldehyde glue
were used as the adhesive type. Shear strength, bending strength, modulus of elasticity in
bending, specific gravity and thermal conductivity tests on the plywood boards produced
are; It has been applied according to TS EN 314-1, TS EN 310, TS EN 717-3, TS EN 323,
ASTM C 518 standards. The structural behavior of shear walls produced in exact
dimensions was determined according to ASTM E 72 standard and maximum load
carrying capacity and maximum displacement amounts belonging to each group were

obtained.

Key Words: Shear Wall, Structural Behavior, Design of Shear Wall
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Kontrplak teknik, mukavemet ve dekoratif 6zellikleri gz online alindiginda ahsap
kokenli levhalar i¢inde lider konumunu gegmisten giintimlze surdirmektedir. Kontrplak
masif odun ve diger ahsap levhalara gore; fiziksel diren¢ 6zellikleri, olumsuz hava
kosullarina, asitlere, bazlara kars1 iyi dayanimi ve ¢ok yiiksek yapigsma direncinin olmasi
gibi avantajlari ile 6n plana ¢ikmaktadir. Kontrplak levha yiizeyi goriiniimii bakimindan ise
diger ahsap levhalara kiyasla dogal gorliniimiinii korur, masif aga¢ malzeme gibi ¢atlamaz,
dolayisiyla vida tutma oOzelligi ¢ok yiiksektir, carpilma ve biikiilme gibi deformasyon
bozukluklarina kars1 direnglidir, homojen bir yapidadir, daralma, genisleme masif agac
malzemeden ¢ok daha azdir (Colakoglu, 2004). Kontrplak yapilarda zemin, duvar ve ¢ati
kaplamalarinda kullanilmasi ile birlikte bu alanlarda yapiya avantajlar kazandirmaktadir.
Bu avantajlardan en énemlisi; kontrplak kapli duvar ve ¢atilara sahip yapilarin, deprem ve
riizgar yiikii gibi yanal yiiklere kars1 daha fazla direng saglamasidir (Bostancioglu ve Birer,
2004). Yapmin dayanimi {izerine kullanilacak kontrplagin sahip oldugu fiziksel ve
mekanik 6zelliklerin de 6nemli bir etkisi oldugu bilinmektedir (Demir, 2019). Bu nedenle
perde duvar tasariminda kaplama materyali olarak kullanilacak kontrplaklarin teknolojik
oOzelliklerinin bilinmesi 6nem arz etmektedir.

Glinlimiizde iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda; cevreci, enerji etkin ve
stirdiiriilebilir yapilara olan ilginin arttigi goriilmektedir. Enerji kaynaklarimi en verimli
bicimde kullanabilmek amaciyla yapilarda 1s1 yalittm uygulamalarinin (yapinin igten ve
distan yalitilmas1) 6nemi 6n plana ¢ikmistir. Bina zarfinda ¢ati, pencere, kap1 ve désemeler
1s1 yalitminin baglica uygulama alanlar1 olmaktadir. Tiim bu yaliim uygulamalarina
ragmen, yapilarda biiyiik bir yiizey alanina sahip ve 1s1 kdpriilerinin olusturdugu duvarlar
ile tasiyict yapr elemanlar1 1sinin en ¢ok kayboldugu yerlerin basinda gelmektedir. Isi
yalitim uygulamasi ile birlikte enerji tasarrufu saglanmasi ve binanin i¢ ortam kosullarini

istenilen seviyede tutulmasi miimkiin olabilmektedir (Uygunoglu vd., 2015).



Ahsap yapilarda kullanilan perde duvarlar yaliim 6zellikleri agisindan oldukga tercih
edilmektedir. Ayrica bu o6zellikleri EPS (Expanded Polystyren Foam) ve XPS (Ekstrude
Polystyren Foam) gibi polistren bazli levhalarla daha da arttirilabilmektedir. Bir perde duvarin
yanal dayanimini kirilmasi esnasindaki direnci, egilme direnci, rijitlik ve siineklik olmak
tizere 4 esas etkilemektedir (Demirkir, 2012). Perde duvarlarin tasarimi bu hususlara ek
olarak, perde duvar baglanti noktalari, kaplamalarin kalinlii, perde-panel orani, uygun
baglant1 elemanlari, ¢ekme ve basinca bagli olarak uygun kiris tasarimi ve kusurlar gibi
faktorler dikkate alinarak yapilmalidir (Demir, 2019).

Bu calismada, kontrplak kapli ahsap yap1 perde duvarlarin tasarim faktorlerinin perde
duvarin yapisal performanslar1 {izerine etkilerinin aragtiritlmasi amacglanmigtir. Tasarim
faktorlerinden kasit, kaplama materyali olarak kullanilan kontrplaklarin teknolojik 6zellikleri
ve duvarin yalitimini arttiracak polistren malzemelerin yalitim 6zellikleridir. Bu amaca
ulagmak i¢in, tasarlanan perde duvar modellerinin sismik dayanimlar iizerine, hem kontrplak

hem de yalitim malzemelerinin etkileri ortaya konulmustur.

1.2. Turkiye’de Ahsap Yap1 Kulttru

Insanoglunun ge¢misten giiniimiize barinma ihtiyacinm1 karsilamak amaciyla kullandig
ilk yapt malzemelerinden bir tanesi ahsap malzemedir (Oztank, 2004). Ahsap malzemenin
yap1 elamani olarak kullanilmasi, beton ve celige nispeten daha eskidir. Tarihsel siire¢
icerisinde, yerlesik hayata gecisle baslayan Tirkiye’de ¢esitli kiiltiirlerin izlerini tasiyarak
giinlimiize kadar gelen yap1 mimarisinin biiylik bir kismini1 ahsap evler olusturmaktadir. Tiirk
evi mimarisi, bolgelere gore farklilik gostermekle birlikte kullanig ve isleyis bakimindan ortak
Ozellikler sergilemektedir (Eldem, 1968). Daha Once deneyime baglh olarak yapilan
uygulamalar, miihendislik alanindaki yeniliklere paralel gelisen yapi1 teknigiyle bilimsel
olarak gelismeye baslamistir (Bostancioglu ve Diizgiin Birer, 2004).

Tiirkiye’nin en zengin ormanlarinin Marmara, Kuzey Anadolu, Bati Anadolu ve Giiney
Anadolu'da bulunuyor olmasi, geleneksel ahsap evlerin bu bolgelerde yaygin olarak
kullanilmasina olanak saglamistir (Cobancaoglu, 2003). Ahsap iskeletli geleneksel yapi
sistemlerine; platform sistem, balon iskelet sistem, dikme-kiris sistem, modifiye ¢ergeveli
sistem ve hacimsel sistemler ornek verilebilir. Tiirkiye’nin birgok bolgesinde ahsabin
kullanim1 ve uygulama teknikleri, yapi biitiiniinden yap1 bilesenlerine kadar cesitlilik

icermektedir. Ayn1 zamanda konut, koprii, cami gibi farkli fonksiyon {istlenmis tipolojilerde



ve farkli ahsap kullanim teknikleri ile de zengin bir ahsap mimari mirastan s0z etmek
mimkindir. Konya Beysehir Esrefoglu Camii (1299), Afyonkarahisar Ulucami, Ordu Ikizce
ilcesi Laleli Camii (1560-1600) ahsabin kullanildig1 ve yiizlerce yili asan tarihiyle dnemli
birkag drnek olarak gosterilebilir. Istanbul Bogazici’nde her iki kiy1 boyunca siralanmis
yalilar ve ahsap konutlarin yer aldigi yerlesimler, ahsap yapilarin en seckin Orneklerini
olusturmaktadir. Istanbul Biiyiikkada’da bulunan 20. yiizyilin basinda Mimar Alexandre
Vallaury tarafindan otel olarak tasarlanmis ve yetimhane olarak kullanilmis olan ahsap yapi,
dunyada déneminin ender 6rneklerden biri olarak gosterilmektedir (Yicel, 2018). Geleneksel
ahsap evin yapiminda bolgelerde gerekli olan malzemelerin temin edilebilme durumlarina
bagli, temel yap1 malzemeleri olarak ahsap tas ve kerpi¢ kullanilmistir. Kullanilan bu yap1
malzemeleri yetersizlikler ve ulasim zorluklarinin da etkisiyle temin edilebilmelerine gore
yapida kullanildiklar1 yoresel malzeme adi ile adlandirilmistir. TUrk ev mimarisinde yoresel
malzeme ve tekniklerin kullanimi 19.yiizyil baslarina kadar yapisal kurgu iizerinde en 6nemli
etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cobancaoglu, 2003).

Geleneksel ahsap yapmin ana esaslarini olusturan duvarlarin, désemelerin, ¢atilarin ve
bunlarin ayrintilarindaki baglantilarin modern bilgiler 1s1ginda yeniden dizenlenmesinin
gerekli oldugu diistiniilmektedir. Ahsap yapi, yangina ve ciirimeye kars1 gerekli onleyici
tedbirler alindiginda deprem kusaginda yer alan Anadolu'da yapisal tasarima uygun mimari
avantajlar saglayacagi bir gergektir. Ancak, ahsap yapinin tek alternatif olarak gosterilmesi
giinlimiizde betonarme yapinin tek alternatif olarak sunulmasi kadar yanlistir. Kargir yigma
ve betonarme karkas binalar, yapi insasi kurallarmma uygun yapildig1r takdirde yapisal
ihtiyaclara cevap verebilecek sistemlerdir (Erman, 2000). Ahsabin kullaniminda {ilkelere gore
farklilik olugsmasindaki nedenlerden iklim ve cografya gibi etkenlerin yaninda en &nemli

nedenin yasam bi¢imi ve gelenekler oldugunu belirtmektedir (Yiicel, 2018).

1.2.1. Ahsap Yapilarin Ozellikleri

Ahsap malzemenin yapilarda baslica tercih edilme sebepleri; hafifligi, farkli iklim
sartlarina dayamikliligi, yangin direnci, bocek tahribati ve ¢iirimeye karsi korunabilirligi,
yeniden insa edilebilir olmasi, proje degisikliginin basitge yapilabilmesi, enerji dostu ve
depreme dayanikliligi, celik, beton, tas ve kerpi¢ gibi c¢esitli malzemeler ile birlikte
mikkemmel uyum igerisinde kullanilabilir olmasi, ahsap malzemenin ekolojik tasarim

kriterleri ile uyum iginde olmasi seklinde siralanabilir (Bostancioglu ve Birer, 2004).



Ahsabin en belirgin 06zelligi, hafif olmasima ragmen yiiksek diren¢ saglamasidir.
Boylelikle, yap1 malzemesi olarak degerlendirildiginde diger materyallere kiyasla esnek ve
giicliidiir. Sahip oldugu bu avantaji ile deprem esnasinda zemin hareketleri ahsap yapida
bliyiik bir enerji olusturamaz (Earthquakeresistance, 2002). Ahsap karkas yapilar, diger yap1
sistemleri ile kiyaslandiginda istenildigi zaman yapida yenileme islemlerinin yapilabilmesi,
yap1 iizerinde agir is makineleri gerektirmeden tadilat kolaylig1 saglamasi gibi avantajlar ile

de 6n plana ¢ikmaktadir (Onal, 2001).

1.3. Ahsap Yapilarin Deprem Performansi

Marmara depreminin ardindan tilkemizde betonarme yapilara alternatif olarak gosterilen
hafif yap1 tasarimlarimin gelistirilmesi gerekliligi ortaya c¢ikmustir. Ahsap karkas yapi
ornekleri incelendiginde; Istanbul Pelitli’ de insa edilmis evlerin catisinda, i¢ dis duvarlarinda
9mm, dosemelerinde ise 18mm ladin agacindan iiretilen kontrplak levhalar kullanilmistir.
Kereste dikmeleri, c¢ati mertekleri ve doseme kirisleri ile birlikte kontrplak levhalar
birbirlerine 6zel ¢elik baglant1 elemanlar ile monte edilmistir. Birlestirilen kontrplak levhalar
ahsap yapinin hafifligi sayesinde diisiik olan yanal deprem kuvvetlerine kars1 enerji absorbe
eden bir perde duvar gorevi tstlenmektedir (Onal, 2001).

Karadeniz ve Akdeniz iklimi olarak adlandirilan 1liman ve yagish iklim yapisinin etkisi
ile Tiirkiye ormanlik alanlarmin %80’1 bu bolgelerde yer almaktadir. Ayrica, agirlikli olarak
1. ve 2. derece kismen de 3. derece deprem kusaginda yer alan bu bdélgeler depreme en
dayanikli malzeme olan ahsabin kullanimin1 yaygin hale getirmistir (Cobancaoglu, 2003). Bu
esaslar dikkate alinmali deprem sonrasi can ve mal kaybin1t minimuma indirebilmek adina
gerekli tedbirlerin alinmasi ve caligmalarin yapilmasi gerektigi ifade edilmektedir. Yapilar
depreme karsi dayanim saglayabilece§i en iist seviyeye getirmek amaglhi kontrplagin

kullanilmas1 6nemlidir (Demirkir, 2012).

1.4. Katma Degerli Yapisal Ahsap Levhalar

APA (American Plywood Association) yapisal ahsap levhalarin yapilarin neredeyse
%75’in de kullanilmasinin nedeni olarak yapilara etki eden ani darbelere, firtina ve siddetli

riizgarlarin sebep olabilecegi zararlara karsi yapmin direng Ozelliklerini 6nemli oranda



arttirmasi olarak belirtmektedir (Anonim, 2008). En popiiler gelecegi parlak katma degerli
yapisal ahsap levhalar; yapisal ve yapisal olmayan cesitleri ile birlikte (kontrplak, OSB
(Oriented Strand Board), CLT (Cross Laminated Timber), LVL (Laminated Veneer Lumber),
PSL (Parallel Strand Lumber), NLT (Nail Laminated Timber), OSL (Oriented Strand
Lumber), vb.) yapt elemanlar1 olarak tercih edilmektedir. NDS (National Design
Specification) kurallar1 bu ahsap malzemelerin; egilme direnci ve elastikiyet modiild,
makaslama direnci, liflere dik ve paralel basing direnci degerlerinin yapida kullanilabilecek
uygunlukta oldugunun belirlenmesi gerekliligine dikkat ¢ekmektedir (Breyer vd., 2003).
Yapisal ahsap levha iriinlerinden en ¢ok tercih edilen kontrplak, OSB, yongalevha ve
liflevhaya ait uygulamalar ile birlikte kullanim alanlarina yonelik bilgiler Tablo 1’de asagida
verilmektedir (Demirkir, 2012).



Tablo 1. Yapisal levha iiriinlerinin uygulama ve kullanim yerleri

Yumusak Sert Aga
Agac o %af"l 0SB Yongalevha MDF
Kontrplag: plag
Yumusak agac | Sert aga Serit yonga Odun yongasi
Hammadde sak dgag £a¢ yong 6mm> bugday | Odun lifi
kaplamasti kaplamasi 1-150 mm sap!
Tutkal Tard | FF OF-MUF FF ya da UF-MF- | UF-
izosiyanat izosiyanat izosiyanat
Uygulama Yapisal Yaygin olarak | Yapisal Yaygin olarak ..
Taru kullanim yapt haricinde | kullanim yapt haricinde Yapt haricinde
. Yizeyde ¢ok .
Yiizey Zimparalanmig | Zimparalanmis | Zimparalanmig diizgin Mikemmel
Diizgiinliigii diizgiin yizey | diizgiin yiizey | diizgiin yizey yongalar ylizey
Kenar Kisith Kisitht Cok Kusith Iyi Cok iyi
slenebilirligi 3 g ok S8 Y y
Cat1, zemin, .
duvar Dekoratif Cati, zemin, Mobilya, MObﬂy&.‘.’ k..ahp
. ve her turli
Uygulama kaplama, duvar duvar kaplama | zemin alt1, ahsa
Yerleri zemin alt1 ve panelleri, ve zemin merdiven 3P
. - uygulamalarin
korunmusg mobilyalarda altinda basamaginda da
ahsap temelde
Endustriyel, Coklu Endustriyel, Yiksek Yiiksek
Ozel LVL, Beton uygulamalar, Hibrit Grunler, | yogunluk, yogunluk,
Uygulamalar kalib1, Tekne dekoratif kaplama, | Rutubet Rutubet
kontrplagi zemin kiris dayanimi dayanimi
Tipik
Kalinliklar 6-315 6-19 6-32 6-38 max 57 5-38 max 76
(mm)
Tipik
Yogunluk 450 - 500 400 - 880 580 - 700 640 - 800 640 — 800
(kg/m3)
Geri Déniigiim
(Urtinhacmi/ ; 05 0,65 0,88 0.9
Hammadde
Hacmi)

Tablo 1 incelendiginde, fenol formaldehit ya da izosiyanat tutkallar1 eklenerek tiretimi
gerceklestirilen kontrplak ve OSB’nin, yap1 sektoriinde kullanilmak i¢in uygunluk sagladig:
goriilmektedir (Demirkir 2012).



1.4.1. Paralel Serit Kereste (PSL)

Paralel Serit Kereste (PSL); 1986 yilinda ticarete Parallam adinda olarak girmistir.
ASTM D 5456-99a (1999) standard: tarafindan, lif yonleri birbirine ve uzunluk eksenine
paralel olan yapistirtlmis kaplama pargalarindan enine kesiti 280mmx485mm, boyu ise 20
m’yi bulabilen ticari kereste boyutlarinda iiretilmis olan bir kompozit malzeme olarak
tanimlanmaktadir. D1 ortam kosullarina ve suya dayanikl fenol formaldehit (FF) tutkali gibi
baglayicilar kullanilmaktadir (Colakoglu, 2010). Goriliniimiin ilgi ¢ekici ve diizgiin olmasinin
istenildigi uygulamalarda paralel serit keresteler tercih edilmektedir. Paralel serit kereste, asir1
yiikk uygulanan kiris ve siitunlarda, hafif ¢cergeve yapimi icin kirislerde, egilme dayaniminin
yuksek performans gostermesi istenilen kiris ve bashik uygulamalarinda kullanilmaktadir
(Birinci, 2019).

Sekil 1. Paralel serit kereste 6rnekleri

1.4.2. Tabakalanmis Kaplama Kereste (LVL)

Ahsap kaplamalar, lif yonleri paralel olacak bigimde dizilerek, uygun tutkal kullanilarak
tabakalanmis kaplama keresteyi meydana getirmektedir. Tabakalanmis kaplama kereste ticari
olarak lamine ahsap kaplama, LVL ya da micro-lam olarak da adlandirilmaktadir. Kaplama
kalinliklar1 2.5-6.4 mm arasinda, kalinliklar1 ise 19—45 mm arasinda olup, tercihe bapli olarak
89 mm kalinligima kadar iiretilebilir. Tabakalanmis kaplama kereste 1800 mm genisligine
kadar Uretilmektedir. Tirkiye’de bazi1 kontrplak fabrikalarinda mobilya sektoriinde kullanim
amacli (bilkkme mobilya) az miktarda iiretilmektedir (Colakoglu, 2010).



Sekil 2. Tabakalanmis kaplama kereste 6rnekleri

1.4.3. Tabakalanms Serit Kereste (LSL)

Tabakalanmis serit kereste, 1990'li yillarda TimberStrand®LSL ticari ismiyle,
Kanada'da gelistirilmis tescilli bir malzemedir. Tabakalanmis serit kereste {iretiminde
hedeflenen amag, kisitli olarak tercih edilen ticari agag tiirlerini kullanarak, bazi biiytlik
boyutlu kereste friinlerinin yerini alabilecek trlinii olusturmaktir (Birinci, 2019).
Tabakalanmig serit kereste, ticarette bilinen en son ahsap miihendislik malzemesidir.
Uretiminde kullanilan serit kaplamalarin uzunlugu 300 mm kadardir. Uzun serit yongalar
arinin uzunluk yoniine paralel bicimde dizilirler, bu sayede tabakalanmis serit kerestenin
uzunluk yoniindeki direnci yiiksektir. Bu 6zelligi sayesinde ev ve ticari yapilarda tasiyict

materyal olarak kullanilabilmektedir (Colakoglu, 2010).

Sekil 3. Tabakalanmis serit kereste ornekleri



1.4.4. Capraz Lamine Ahsap (CLT)

Capraz lamine ahsap, tabakalar1 birbirlerine dik olacak sekilde yerlestirilerek panel
formunda {iretilen, ¢ok tabakali ahsap levhadir. CLT genellikle g ila yedi tabakadan olusur;
tipik olarak orta tabakaya simetrik bicimde yerlestirilmis tek sayida tabaka yer almaktadir. Bu
yonlii tasarimi ve tiretim sekli ile olugan son iiriiniin rijitliginin ve stabilitesinin uygunlugunu
saglamaktadir, Ticari boyutlari iilkelere gore degismekle birlikte; 2.40-3.00 m genislik, 12-20
m uzunluguna kadar standart 6l¢iilerde tiretilebilmektedir (Birinci, 2019). CLT Uretiminde en
cok ladin tercih edilmekle birlikte, melez ve ¢am odunu da kullanilmaktadir. Nihai Grln
rutubeti %8-14 arasinda olmalidir (Colakoglu, 2010).

—

Sekil 4. Capraz lamine ahsap 6rnegi
1.4.5. Yapistirllmis Lamine Ahsap (Glulam)

Yapistirilmis lamine ahsap TS 3842 standardi tarafindan; iki veya ikiden fazla
kerestenin lifleri birbirine ve uzunluk eksenine paralel bigimde, uygun tutkal kullanilarak
yapistirilmasiyla meydana gelen yapisal bir malzeme olarak tanimlanmaktadir. Uretiminde
25.4 mm ile 50.8 mm kalinliklarda kereste kullanilir (TS 3842’ye gore katlarin her birinin
kalinlig1 47 mm’yi gegemez). Ticarette Glulam ismiyle de bilinmektedir. Genel olarak dig
ortamda ya da yar1 kapali alanlarda degerlendirdikleri i¢in tutkallar bu ortamlara uygun olarak
secilmelidir (Colakoglu, 2010). Glulam, neredeyse karmasik olarak diisiiniilen, belirtilmek
istenen her sekilde ve ebatta Gretilebilmektedir. Genellikle yapistirilmis lamine ahsap

iiretiminde ¢am, ladin ve goknar gibi agac tiirleri kullanilmaktadir (Birinci, 2019).
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Sekil 5.Yapistirilmisg lamine ahsap uygulama 6rnekleri

1.5. Kontrplak Hakkinda Genel Bilgiler

1.5.1. Kontrplagin Tanim ve Simiflandirilmasi

TS 2128 tarafindan kontrplak; tabakalarin lif dogrultular1 birbirine dik olacak bi¢imde
yapistirtlmig, gdbegin her iki tarafinda yer alan i¢ ve dig tabakalar birbirine simetrik olan bir
levha olarak tanimlanmaktadir, genel olarak kontrplak katlar1 3, 5, 7 gibi tek sayidadir (TS
2128, 1988). Glniimiiziin yap1 sektoriinde kontrplak; dayamklilik, siireklilik, iiretim ve
maliyetler islenme kolayligi, hafif olmasi, stabil boyut ve performans 06zelligi saglamasi
acisindan degerlendirildiginde ideal 6zellikleri olan bir yapt malzemesidir (APA, 1999).

Cesitli literatiirlerde kontrplaklar iki ana simifta toplanmaktadir. Bunlar; odun
kaplamalarindan {iretilen kontrplaklar (veneer plywood) ve orta tabakasi (6zii) odun citalar,
yonga levha veya MDF olup yiizeyleri odun kaplama ile kaplanmis (core plywood)
kontrplaklardir (Colakoglu, 2004).

Sekil 6. Kontrplaklarda tabakalarin yerlesimi (a:3 tabakali kontrplak, b:Orta
tabakalar1 paralel yapistirilmis 4 tabakal1 kontrplak, c:5 tabakali kontrplak)
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EN 313-1 (1996) ve TS 3103 EN 313-1 (1998)’e gore kontrplaklarin siniflandirilmasi
Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Kontrplaklarin siniflandirilmasi

e Yapilarina Gore
-Kaplama kontrplak
-Odun 6zl kontrplak (Kontrtabla)
*Blok levha
Genel Goriiniislerine Gore *Lamine levha
-Kompozit kontrplak
e Sekil ve Formuna Gore
-Duz
-Kaliplandirilmig

e Dayanim Yerlerine GOre
-Kuru ortamda kullanim igin
-Rutubetli ortamda kullanim i¢in
-D1s ortamda kullanim igin

e Mekanik Ozelliklerine Gore

e Yiizey Goriiniisiine Gore

e Yiizey Durumlarina Gore
-Kumsuz levha
-Kumlu levha
-Onceden cilalanmis levha
-Kaplanmis levha (dekoratif kaplama, recineli film,
emprenye edilmis kagit.)

Bashca Ozelliklerine Gore

o Genel amach Uretilen kontrplak

Kullame Thtiyaglarina Gore e Ozel amagli iiretilen kontrplak (yap1, kalip vb.)

1.5.2. Kontrplak Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Tiirk standartlar1 tarafindan kaplama tiretiminde kullanilmasi uygun olan agag tiirleri;
ceviz, disbudak, karaagac, kestane, mese, cam, goknar, ladin, armut, thlamur, kavak, kayn,
kizilaga¢ ve kiraz olarak bildirilmektedir (Colakoglu, 2004). Kontrplak Uretim teknolojisi
acisindan degerlendirildiginde daginik traheli yaprakli aga¢ tiirleri daha uygun olmaktadir.
Fakat yaprakli agac tiirlerinin yanisira ¢gam, ladin, duglas goknari gibi igne yaprakli agag
tirleri de kullanilmaktadir. Kaplama soyma agisindan 6zellikleri iyi olan agag tiirlerinden
tiretilen kaplamalar yiizey tabakalarinda, kaplama soyma o&zellikleri iyi olmayanlar ara
tabakalarda kullanilmaktadir (Guller, 2001). Kaplama iiretiminde kullanilacak agag¢ tiiriiniin
soyma makinesinde basit ve verimli sekilde islenmesi, Uretilecek kontrplaklarin 6zelliklerini

olumsuz etkilememesi gerekmektedir (Colakoglu, 2004).
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Kontrplagin yapt maksath kullaniminda, kontrplak levhalarinin direng degerleri ve
kullanim yerine uygun tutkalla iretilmis olmasi 6nem tasimaktadir (Vick, 1999). Ticari
amagl en ¢ok kullanilan kontrplaklar bu énem sinifinda yer almaktadir. Bu tip kontrplaklarin
tiretiminde yaprakli aga¢ tiirlerinin (kayin, hus, kavak vb.) yani sira igne yaprakli agac tirleri
de (cam, ladin, tsuga vb.) kullanilmaktadir. Yapisal amaglh kontrplaklarin kullanildig: bir ¢ok
alanda estetik goriinim Onemli olmamaktadir (Demirkir, 2012). Genel amach
degerlendirilecek kontrplaklarin kullanim yerinde fazla o6zellik aranmamaktadir (Ors vd.,
2002).

1.6. Kontrplak Uretimi
1.6.1. Kontrplak Uretim Teknolojisi

Kontrplak iiretimi yapilacak olan ideal kaplamalik tomrugun; silindirik formda olmasi
ve 0ziin her iki ucun geometrik merkezinde bulunmasi, kabugun kapladig: yiizeyin ve tomruk
uclarinin kusursuz olmasi, yillik halkalarin yavas ve homojen biiyiimesi, liflerin diizgiin
paralel olmasi, budak, ciiriik, renk bozuklugu olmamasi, reaksiyon odununun bulunmamasi,
verimi diisiirecek catlaklarin olmamasi ve ¢apin soyma kaplama iiretimi i¢in en az 35 ¢cm
olmasi istenmektedir (Lutz, 1977). Kontrplak iiretimi yas ve kuru sistem olarak iki farkli
sekilde yapilabilmektedir. Kontrplak {iiretimindeki siire¢ler Sekil 7°de gosterildigi gibi
gergeklesmektedir.

—

- —+ & T 5

Tomruklarin Kabuk Tomruk Tomruk Tomruk Soyurmnu Kurutma
Islatiimasi Soyma Olgumii Kesimi (Katman Siyirma)

< -' ey 4 > ]
SAY = TELTET 77 /
"'"\-.._N___f_. -
Katmanlarin Tutkallama Presleme Ebatlama Zimpara Kalite Ayrimi
Dizilmesi

Kenar Birlestirme Yamama Kaplama Ozel Kesim Jelatinleme Paletleme
Birlegimi

Sekil 7. Kontrplak uretim sathalar1 (URL-6, 2020)
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1.6.2. Tomruklarin Depolanmasi

Tomruklarda ¢atlak olusumunu engellemek i¢in; tomruklar suda bekletilebilir veya su
piiskiirtme islemi uygulanabilir. Bu sayede tomruklarin rutubeti lif doygunluk rutubetinin
lizerine ¢ikartilarak ¢atlamalarin Oniine gecilebilir (Colakoglu, 2004). Kaplama {iretiminde
kullanilacak tomruklarin depolanmasi kisa siireler i¢in olmalidir ve depoya once alinan
tomrugun depodan ilk olarak ¢ikarilmasina dikkat edilmelidir. Tomruk enine kesitlerine
koruyucu maddeler tatbik edilip, buna ek olarak ¢atlamanin Oniine gegilebilmesi i¢in bazi
araglar ve kimyasal maddelerin kullanilmasi ideal depolama kosullarinda gerekli olan
uygulamalardir (Colakoglu, 2004; Bozkurt ve Goker 1986).

1.6.3. Tomruklarin Soyma islemine Hazirlanmasi

Tomruklar, kusurlu yerlerinin temizlenmesi, yabanci maddelerden arindirilmasi, soyma
makineleri i¢in uygun boyuta getirilmesi, buharlanmas1 veya sicak suda 1sitilmast gibi bir
takim on islemler uygulanarak soyma islemine hazirlanmaktadir. On islemlerden bir tanesi
olan buharlama isleminin amaci; odunu yumusatmak, kolayca islenebilmeye hazir bir hale
getirmek, kontrplagi olusturacak levhalarin uygunlugundan emin olabilmek adina egilme

kabiliyetini arttirmak ve kabugunu yumusatarak kolayca soyulmasini saglamaktir (Bozkurt ve

Goker 1986).

1.6.4. Kaplama Levhalarinin Tasinmasi, Kusurlarimn Temizlenmesi ve
Kurutulmasi

Soyma makinesinden ¢ikan uzun bant halindeki kaplamalar bantli ya da sargi bobin
sistemi aracilifi ile boyutlandirma makaslarina iletilir. Boyutlandirilmis kaplamalarin
kurutuldugu bantlara aktarma isleminin devam etmesi ve kaplamanin makasa aktarilmasi
makas bandi ile saglanmaktadir (Colakoglu, 2004).

Kaplama levhalarin1 kusurlarindan temizlemek ve boyutlandirmak amaciyla kaplama
levha makaslar1 kullanilmaktadir. Parca haline getirilmis kaplamalar istif arabasina iizerine
alinarak kurutma makinesi 6niine taginmaktadir (Colakoglu, 2004).

Soyma ve kesme makinelerinden ¢ikan yas kaplamalar hemen kurutulmazlarsa

mantarlarin etkisiyle ve kimyasal reaksiyonlar sonucu istenmeyen renk degisimleri meydana
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gelebilir. Kaplama kurutma makinelerindeki i1sitma; buhar, sicak su, yag ve elektrikle
yapilabilir. Tabakali aga¢ malzeme iiretiminde tutkallama sonucu yeterli yapisma direnci
saglayabilmeleri i¢in, tutkal turine goére, belli bir rutubete kadar (%4-12) kurutulmalari
gerekir. Gelistirilmis kurutma makinelerinde suni olarak kisa siireler i¢inde kaplamalar
kurutulurlar. Kesme kaplamalar igin genellikle %8-12, kontrplak iiretiminde kullanilacak
soyma kaplamalar i¢in ise yapistirici cinsine gore %4-8 rutubete kadar kurutulma yapilmalidir
(Colakoglu, 2004).

Kaplamalara kurutma isleminin uygulanmasmin asil amaci, kaplamalardaki rutubet
iceriginin diisiiriilerek uygun bir yapisma isleminin gerceklestirilmesidir. Kurutma iglemi igin
kontrplak endustrisinde 90-160°C araligindaki sicaklik tercih edilmektedir. Yiiksek kurutma
sicakliklar1 tercih edilip kaplama kurutma siiresini kisaltabilir ve kapasitesinin arttirilmasi

saglanabilmektedir. (Aydin ve Colakoglu, 2005).

1.6.5. Kaplamalarin Boyutlandirilmasi

Kaplama boyutlandirma islemi; kaplama kurutma uygulamasindan 6nce veya kurutma
uygulamasindan sonra iki farkli sekilde yapilabilmektedir. Kurutma islemi 6ncesinde yapilan
yas boyutlandirma isleminde kaplamalar belirlenen uzunlukta kesilirken diger kisimdan hatali
yerleri ¢ikarilmaktadir (Colakoglu, 2004).

1.6.6. Kaplama Levhalarimin Tutkallanmasi

Kontrplak iiretiminde baglayici olarak en ¢ok iire ve fenol formaldehit sentetik tutkallar
tercih edilmektedir. Endustriyel uygulamalarda tutkal uygulama islemi, silindirlerle siirme,
puskiirtme ve dokme sistemleri ile gerceklestirilmektedir. Tutkal siirme makinelerinin temel
amaci yapistiricinin, uygulanacagi alana {iniform olarak striilmesini ve dagitilmasini

gergeklestirmektir (Colakoglu, 2004; Bozkurt ve Goker, 1986).

1.6.7. Kontrplak Taslaginin Hazirlanmasi

Tutkallama islemi tamamlandiktan sonra alinan kaplama levhalar lifleri birbirine dik,

istenilen tabaka sayisina gore tek sayida olacak sekilde iist iiste yerlestirilirler. Taslak
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hazirlama islemi manuel ya da otomatik olarak gergeklestirilir. Kontrplak taslagi hazirlarken
ilk once alt yiiz kaplamasi serilir, daha sonra iizerine tutkalli levha, lifleri yiiz kaplamasina dik
olacak bicimde koyularak, kontrplagin ulasmasi istenilen kalinhigina gore bir tutkalli bir
tutkalsiz olacak sekilde katlar yerlestirilir. Istenilen kalnliga ulasilinca en son iist yiiz

kaplamasi yerlestirilip taslak hazirlama islemi bitirilmis olur (Colakoglu, 2004).

1.6.8. Kontrplak Levhalarinin Preslenmesi

Ust iiste yerlestirilmis olan levha yiizeylerinin tam olarak birbirine niifuz etmesini
saglamak amaciyla kontrplak levhalara pres islemi uygulanmaktadir. Presleme islemi 6n pres
ve sicak pres olmak iizere iki farkli kademede gerceklestirilmektedir. On presleme
yapilmasinin amaci tutkal odun baginin kuvvetlenmesi, verimliligin artirilmasi ve kusurlarin
azaltilmasin1 saglamaktir. On pres basinci sicak pres basincindan %20-30 daha az
tutulmalidir, siiresi iilkemizde 5-15 dk. olarak ayarlanmaktadir (Colakoglu, 2004).

Sentetik recine kullanilarak {iretilen kontrplak levhalarinda iyi bir yapigma
saglanabilmesi i¢in sicak presler kullanilmaktadir. Sicak preslerde 1s1, elektrik, yliksek
frekans, buhar ve yag ile saglanmaktadir. Sicak preslerde presleme siiresinin belirlenmesi i¢in
100°C sicakliktaki 1sinin orta tabakaya ulasincaya kadar her 1 mm levha kalinligi i¢in 1dk
olarak hesaplanmakta ve buna kullanilan tutkalin 100°C‘de ki yapisma (sertlesme) siiresi
ilave edilmektedir (Bozkurt, ve Goker, 1986).

Pres basincinin ayarlanmas1 agag tiiriine, elastikiyet ve sertlige, st ylizeylerin
Ozelligine, i¢ tabakanin 6l¢li tamlig1 ve yapisi gibi faktorlere bagi olup, aynmi tabaka iginde
degisik agac tiirleri kullanildiginda pres basinci yumusak agaca gore ayarlanmaktadir. Pres
basinci yumusak agaclar icin genellikle 8-12 kg/cm?, sert agaclar i¢in 12-18 kg/cm? olarak
uygulanmaktadir. Pres sicakligi ise tutkal tiiriine baglidir ve her tutkal i¢in uygun bir
sertlesme sicaklign vardir. Ure formaldehit 90-120°C, fenol formaldehit ise 140-170°C
arasindaki sicakliklarda sertlesmektedir (Bozkurt, ve Goker, 1986).
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1.6.9. Levhalarin Boyutlandirilmasi

Sicak presleme islemi tamamlandiktan sonra presten ¢ikan kontrplak {ist {iste dizilerek
sicak halde bir siire daha bekletilir. Ardindan kontrplaklarin yan alma makinelerinde, levha

kenarlarindan 3-6 cm genisliginde yan alma islemi yapilir (Colakoglu, 2004).

1.6.10. Zimparalama

Kontrplaklarin yiizey diizgiinligii zimpara veya sabit bicakli rende makineleri ile
yapilmaktadir. Bu islemin uygulanmasinin amaci yiizey diizglinliigiiniin saglanacagi oranda

yiizeyden bir miktar kalinligin zzimpara islemi ile uzaklastirilmasidir (Colakoglu, 2004).

1.6.11. Tasnif ve Istifleme

Kontrplak malzeme agac cinsine, kullanilan tutkal ve tutkalin kalitesine gore
siniflandirilarak kapali depolarda dis hava sartlarindan (glines 15181, yagmur, riizgar vb.)
olumsuz yonde etkilenmeyecek sekilde muhafaza edilmelidir. Istifler arasina yerlestirilen
latalar ayn1 kalinlik ve genislikte secilmeli, istif yapilan zemin diiz ve kuru olmalidir

(Colakoglu, 2004).

1.7. Yapisal Kontrplak Uretiminde Kullanilan Tutkallar

Kontrplak dretiminde tercih edilen tutkallar sentetik recineler olarak bilinen
yapistiricilardir (Colakoglu, 2004). Sentetik regineler, sicaklik uygulamasi ile sertlesen
(termosetting) ve sicaklik uygulamasi ile yumusayan (termoplastik) regineler olarak iki temel
grupta yer almaktadir (Excelman, 2000). Sentetik recineler suya kars1 gosterdikleri direng
sayesinde dogal tutkallardan daha etkili performans gostermektedir. Regine tiirleri,
karakteristik 6zellikleri ve kullanim alanlar1 Tablo 3’de verilmistir (Baldwin, 1995; Seller vd.,
1988).
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Tablo 3. Yaygin kullanilan regine tiirleri, karakteristikleri ve kullanim alanlari

Recine Taru Karakteristik Ozellikleri Kullanim Yerleri
D1s ortam uygulamalarinda,
Fenol- Suya dayanmimu iyidir, kahve-kizil renktedir, alkali | OSB, etiket yonga levha ve

Formaldehit (FF)

ortamda sertlesme gosterir, normal sartlarda 105
°C’nin Uzerinde sertlesme saglar.

yapisal kontrplaklarda
kullanilir.

I¢ ortam uygulamalarinda

Melamin-Ure Suya dayanimi orta seviyededir, sicaklik ile | idealdir, dig ortam
Formaldehit sertlesir, 1s1 katalizér sertlesmesini hizlandirir, | kosullarinda kisith
(MUF) renksizdir. uygulanabilir, dekoratif
kontrplaklarda kullanilir.
c g . . Dis ortam sartlarinda sinirli
Melamin Suya dayanimi iyidir, sicaklik ile sertlesir, 1s1 ve olarak kullanilabilir, lamine

Formaldehit (MF)

katalizOr uygulanmasi sertlesmesini hizlandirr,
renksizdir.

levhalara ve dekoratif
kontrplaklara uygulanabilir.

Fenol-Resorsinol

Suya dayanimu iyidir, rengi koyudur, zor yapisma
sartlarinda ¢ok iyi performans gosterir, sertlesmesi

Dis ve i¢ ortam

uygulamalarinda iyi sonug

(Flggpfldemt oda sicakhiginda olur, 1s1 ve Kkatalizér ile | verir, iskele, kopri, lamine
sertlesmesi hizlandirilir. levhalarina uygulanabilir.
Suya dayanimi iyidir, rengi koyudur, zor yapisma o dig ortam

Resorsinol sartlarinda cok iyi performans gosterir, sogukta iartﬁzgi?;gig; allgsn?irgant

Formaldehit veya sicakta sertlesebilir, Kkataliz6r uygulanarak ye ’

sertlesmesi hizlandirilir.

ve mobilyalarda
uygulanabilir.

1.8. Dolgu ve Katki Maddeleri

Kontrplak iiretiminde kullanilacak tutkallara, dolgu ve katki maddelerinin eklenmesi ile
birlikte kazanilacak faydalar birgok literatlirde belirtilmektedir. Dolgu maddeleri olarak
lignoseliilozik maddeler, katki maddeleri ise proteinli ve nisastali maddeler belirtilmektedir.
Kontrplak iiretiminde tercih edilen tutkalin cinsine, kullanilacak olan ortam sartina, odunun
tlrine, tutkallama yontemlerine ve pres kosullarina bagh olarak ¢esitli miktarlarda katki ve
dolgu maddeleri eklenmektedir (Colakoglu, 2004).

ASTM-D-1907-77 standardina gore katki maddeleri, yapistirma 6zelligi az olan, birim
alana siirlilen ana yapistirict miktarinin azaltmasi amaciyla tutkala eklenen maddelerdir.
Dolgu maddelerini; yapistirma 6zelligi olmayan, tutkalin homojen yayilmasini ve tutkalin
direng 6zelliklerini artirmas i¢in eklenen maddeler olarak belirtilmektedir (Colakoglu, 2004).

Katk1 maddelerinin (bugday gibi proteinli, nisastali tahil ve baklagil unlar1) tutkala ilave
edilmesiyle; tutkal karistminin viskozitesi ayarlanir, makine ile siiriilmesinde kolaylik

saglanir, kaplama yiizeyinin 1slanabilme yetenegi artar, tutkalin kaplama igerisine ge¢mesi
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onlenir, tutkal hattinda yasanabilecek gerilmeler biiylik dl¢iide azaltilir ve sicak preslemede
tutkalin viskozitesinin azalmasinin oniine gecilmektedir. Dolgu maddelerinin tutkala ilave
edilmesiyle; kaplamalarda hiicreler, bosluklar, catlaklar ve diger ylizey piriizlikleri

doldurularak porozitenin azalmasi saglanmaktadir (Colakoglu, 2004).

1.8.1. Sertlestiriciler

Hazirlanan tutkal karisiminin presleme zamanina kadar sertlesme géstermeden yapisini
muhafaza etmesi, presleme esnasinda ise olabilecek en kisa siirede sertlesmesi istenmektedir.
Kontrplak iiretiminde kullanilan FF tutkali alkali ortamda sertlesme gosterdigi i¢in yapistirma
da sertlestirici kullanilmaz (Colakoglu, 2004).

1.9. Kontrplagin Yapisal Kullanim Alanlar

Yapilarda degisik sekillerde kullanilan temel yapisal malzemelerden biri kontrplaktir.
Yapisal kontrplagin bilinen en O6nemli avantaji; yiiksek boyutsal kararligt ve mekanik
Ozelliklerinin ¢ok degisim gostermemesidir (Yoshihara, 2009). Yapi uygulamalarinda
kontrplak levhalar, termal, biyolojik, akustik, hijyenik ve dekoratif 6zellikleri sayesinde ¢ok
cesitli sekillerde uygulanabilmektedir (Canply, 2002).

Kontrplak malzemenin bir diger avantaji levhanin uzunlugunca gosterdigi direncinin,
genisligi boyunca gosterdigi direncine neredeyse esit olmasi ve baglanti elemanlarinin
ayrilmasina kars1 yiiksek direng o6zelligi sergileyip, tabakali yapist sayesinde kusurlari
dagitarak direng 6zelliklerini yiikseltmesidir (Youngquist, 2007). Kontrplaklarin iglenilebilme
kolayligi olmasi sebebiyle diizgiin levhalar elde edilebilmektedir. Civi ve vida tutma
direncinin de yiiksek oldugu bilinen kontrplaklarin, kenarlarinda bile c¢ivileme islemi
uygulanabilmektedir (Demirkir, 2012).

Kontrplak insaat kaliplarinda tekrar kullanilabilme imkani1 vermesinden dolay1
maliyetleri azaltmaktadir (Caliskan, 2008). Yumusak agac¢ kontrplagi yapilarda daha c¢ok
dekoratif amacli kullanilir. Sert aga¢ kontrplaktan iiretilen malzemelerinin tam listesini
cikarmak imkansizdir. Sert aga¢ kontrplagin degerlendirildigi uygulamalara sandalyeler,
mutfak ve banyo dolaplari, masalar, duvar panelleri, sandiklar, bilgisayar ve televizyon

mobilyalarinin kullanimi 6rnek gosterilmektedir (URL-1, 2018).
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Depreme dayanikli bina tasariminda kontrplak perde duvarlarda kaplayici malzeme
olarak tercih edilmektedir (Demirkir, 2008). Depremden zarar gdren yapilarda baslica
problemlerden biri; tamamiyla betonarmeden yapilmis agir binalarin ¢okmesi sonucu iginde
bulunan her seyin ezilerek yasam alani birakmamasi yiiziinden az sayida insanin
kurtulmasidir. Beton malzemenin agir olmasi sebebiyle deprem sonrasi kurtarma ¢aligmalari
agir makineler yardimiyla gergeklestirilebilmektedir. Ancak ahsap yapilarin hafif olmasi
sebebiyle depremden zarar gordiigiinde i¢inde daha fazla yasam alani olusturur ve can
kayiplarinin minimuma inmesine olanak tanir. Deprem sonrasi ahsap yapilarda kurtarma
caligmalar1 agir is makineleri beklenilmeksizin balta, balyoz ve el testeresi gibi aletler ile
hemen tedarik edilebilir (Demirkir, 2012).

1.9.1. Perde Duvar

Riizgar ve deprem yiikleri gibi yanal direnglere karsi, kontrplaklar duvar kaplama
materyali olarak kullanildig: takdirde, ¢ok iyi dayanim performansi saglamaktadir. Genellikle
kontrplaklar depreme dayanikli yap1 tasariminin olusturulmasinda perde duvarlarda kaplayici
malzeme olarak tercih edilmektedir (APA, 1999).

Ahsap sistemli yapilarda, ahsap cerceveli perde duvarlar yanal kuvvetlere kars1 direng
saglayan temel bir elemandir. Biitliniiyle kaplanmasi tercih edilen duvar boliimlerinde
geleneksel olarak tasarlanmis perde duvarlarin her bir dl¢iisii donmeye kars1 gereklidir (Dolan

ve Heine, 1997). Sekil 8’de bir perde duvar sistemi gosterilmektedir.

) Zetnin Engel
st Plalcalar
Levha Kenarlan

Tatay Blok Te
Destelc

NN

I
Orrtale Fontrplalk Ara Destel
Destek

Takban Plaka

Perde Duwvar

Baglant |

Sekil 8.Tipik bir perde duvar
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Ahsap perde duvarlar ve birlestirme yontemleri hakkinda yapilan pek ¢ok arastirma
sismik tasarima ve periyodik deneye odaklanmistir. Bunun bir sonucu olarak perde duvarlarda
yanal kuvvetler hakkinda daha c¢ok kod listelenmeye baslanmistir (Gruber, 2012). Kuzey
Amerika’daki birgok depremin ve firtinanin sonucu olarak, Japonya ve diinyanin diger
yerlerinde de kuvvetli riizgarlara ya da depremlere maruz kaldigi zaman yanal harekete
dayanikliligr arttirilmis binalarin  tasarimima odaklanilmigtir.  Ahsap karkas yapilarda
kullanilmast durumunda, perde duvarlar bu yiiklere direng gdstermesi i¢in bina tasarimina
dahil edilmektedir. Ayrica yapilarda, perde duvarlar tipik olarak odalar ve koridorlar arasinda

da kullanilabilinir (Kodur ve Sultan, 2000).

Tapisal
Ahzap Levha

\.
;Y
|

. Baglant
Perde Duvarm iki ©zel Dizayn Elemanlan
Farkh Kullanm: Destekler

Sekil 9. Perde duvarin konumlandirilmasi

Geleneksel perde duvar tasariminda, duvarlarin dig goriiniisii pencereler ve kapilar gibi

pek ¢ok agiklik igerebilir (Dolan ve Heine, 1997). Perde duvarlar yatay rijitlik 6zelligi

donmeyi de engellemektedir. Sekil 10" da perde duvarin iki 6nemli gorevi gosterilmektedir.
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Sekil 10. Perde duvarin iki 6nemli islevi

Perde duvarin yanal yiiklere karsi davramisinin genellikle, kirisler, kenarlar ya da
kirislere benzer olarak, kaymaya dayanikli bir baglanti levhasi gibi davrandigi
diistiniilmektedir. Bu basit benzerlik genel olarak riizgar ve sismik kuvvetlere karsi dayanim
acisindan tasarim i¢in uygundur (Dolan ve Heine, 1997). Ahsap perde duvar sisteminin
mukavemetini etkileyen pek ¢ok faktor vardir. Bu faktorlerin en 6nemlileri;

¢ Duvarin iizerine kaplanan malzemenin dayanimu,

¢ Duvarin boyu,

¢ Olusturulan ¢ergevenin biiytikliigii,

¢ Boy- en oraninin uyumlulugu,

e Duvarin ebatina gore segilen baglanti elemanlarmin, duvara ve kaplamaya uygun
olmasidir.

Bu nedenlerden dolayi, perde duvarlarin dayaniklilik tasarimi genellikle tam o6lgekli

ornekler temel alinarak yapilir (Yu, 2013).

1.9.2. Perde Duvarlarda Baglant1 Elemanlarinin Onemi

Kesme ve egilme gerilmelerine karsi direng kazandirmak i¢in perde duvar sistemi yatay
yiikleri tasiyip, bu yiikleri zemine aktarmak amaciyla tasarlanmaktadirlar. Perde duvar ve
diyafram (sistem arasindaki), kaplama ve cercevede (sistem i¢indeki) kullanilacak baglanti
elemanlarinin uygun olarak secilmis olmasinin yam sira, gercevede kullanilirken miimkiin

olan en uygun tasarimin yapilmis olmasi da biiyiik bir 6nem tasimaktadir (Wood, 2005).
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Perde duvar sistemler kontrplak ile kaplanirken ¢ivi veya yapistirma islemleri
uygulanabilmektedir. Deprem esnasinda ¢ivi kullanilan kontrplak kapli duvarlar siinek bir
davranig Ozelligi gosterir ve ¢iviler deprem yiikii altinda deformasyona ugrayarak depremin
enerjisini sondmlerler (Smith, 1973). Kaplama ve ger¢eve elemanlari arasinda kullanilan
baglantilar ahsap diyaframlarin dayanimimi ve saglamligini etkilemektedir. Tercih edilen
baglanti malzemeleri; mekanik baglanti elemanlar, gesitli yapistiricilar veya her ikisinin de
ortak kullanilmas1 seklinde olabilir (McNatt,1979). Ahsap perde duvarlarda baglanti

elemanlarinin gosterimi Sekil 11 de verilmektedir (Bryan ve Readling, 2008).

Kontrplak

Kirig Elemanlan

- Standartlarda belirtilen boghik
oranlarina gire yerlestirihmis civi
baglantilar

Kirig ve Zemin
Baglayicilan

Zemin Baglantilan

Sekil 11. Perde duvar {izerinde baglant1 elemanlarinin gosterimi

Yapilan bir c¢alismada, diren¢ degerleri ile alakali perde duvar sisteminde c¢ok az
problem ortaya ¢iktigi, asil basarisizlik sebeplerinin perde duvar ve destek elemanlarinin
arasindaki baglant1 elemanlar1 ile iligkili oldugu belirtilmektedir (Dolan, 1999). Kontrplak,
ayni kalinliktaki diger yapisal ahsap levhalar ile kiyaslandiginda daha fazla mukavemet
gostermekte ve c¢iviyi ayrilmadan tutmaktadir. Dikkatli bir sekilde tasarlanan bir perde
duvarda, kirilmalara ve ¢atlamalara mahal vermeden duvarin kenarina yakin olarak ¢ivileme

islemi uygulanabilir (Caligkan, 2008).
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1.9.3. Ahsap Yapilarda Yalitim Ozellikleri

Ahsabin hiicresel yapis1 sayesinde ¢elikten 400 kat daha iyl yalitkan oldugu
bilinmektedir (Demirkir vd., 2010). Ahsap, beton ve ¢elik malzemeler ile kiyaslandiginda iyi
derecede yalitilabilme performansi gostermektedir. Celik malzeme ve betonda 1s1 gegirgenlik
sorunu ve soguk yilizeylerde nem yogunlasmasi gibi problemler mevcuttur, ancak ahsap
malzemede bu gibi durumlar problem teskil etmemektedir. Ahsap karkas yapilarda, ahsabin
kendi yapisindan kaynakli dogal bir yalitkan malzeme olmasi sebebiyle yiiksek 1s1 yalitimi
elde edilmektedir (Onal, 2001).

Bir malzemenin ¢evresindeki 1s1y1 sogurabilmesi termal yayilim olarak bilinmektedir.
Ahsap malzeme termal yayilim agisindan degerlendirildiginde metal, tugla ve tas gibi
malzemelere kiyasla diisiik yayilim gostermektedir (Ngohe-Ekam vd., 2006). Bu 6zellik
malzemenin igeriden disariya, disaridan igeriye 1s1 iletimi olmasinin istenmedigi kosullarda
avantajlidir (Demirkir, 2012). Kontrplak levhalarda 1sinin azalmasina sebep olabilecek ek
(birlestirme) yerleri ¢ok az bulundugu i¢in, perde duvarlarin kontrplak ile kaplanmas1 termal
ozelliklerin iyilestirilmesine olumlu yonde etki etmektedir (APA, 1999).

Yapilan bir ¢alismasinda, bina yapisina baglh olarak 1s1 yalitiminin yapilmasiyla, %20-
75 oraninda 1s1 tasarrufu yapilabilecegini ve bu sayede kullanilan yakit miktarinda, atmosfere
salman zararli gaz oranmin da azalmasiyla cevre kirliligi yoniinden etkili bir adim
saglanabilecegini belirtmektedir (Atmaca, 2016). Yapilarda 1s1 yalitiminin uygulanmasiyla
birlikte yogusma ve kiif olusumlarinin da Oniine gegilmekte, bu sayede yap1 Omrii

uzatilmaktadir (Yaman vd., 2015).

1.9.4. Aga¢ Malzemede Isil iletkenlik ve Isil fletkenlik Katsayisi

Is1 iletkenlik katsayis1 materyalin birim kalinlig1 boyunca bir sicaklik fark: altinda gegen
151 enerjisini tanimlamaktadir (Ors ve Keskin, 2008). Aga¢ malzemenin heterojen yapisindan
dolay1 1s1 iletkenligi katsayis1 degiskendir. Aga¢ malzeme ile 1s1l iletkenlik 6zelligi arasinda;
Ozgiil agirlik, rutubet miktari, 1sinin hareket yonii ve boyutu arasinda bir iliski bulundugu
belirtilmektedir (Suleiman ve ark., 1999; Bader ve ark., 2007). Bunun yani sira aga¢ malzeme
blinyesindeki budaklarin, catlaklarin, kusurlarin, lif kivrikliginin da malzemenin 1s1l

iletkenligini etkiledigi bilinmektedir (Simpson ve Tenwolde, 1999).
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Yapisal ahsap malzemelerde 1s1 iletme kabiliyetinin, kullanilan tutkalin tiiriine, tutkala
ilave edilen dolgu ve katki maddelerine gore degiskenlik gosterdigi ifade edilmektedir
(Kamke, 1989). Bilinen en 6nemli yapisal levhalar olan kontrplak, OSB, yongalevha ve
liflevha iriinlerinde kullanilan tutkalin ve yapilan bazi emprenye uygulamalarmin da
malzemenin 1s1l iletkenligini degistirdigi bilinmektedir (Kol ve ark., 2008; Kol ve ark., 2010).

Bir enerji tird olan 1s1, doga kanunlar1 geregince her zaman sicak ortamdan soguk
ortama dogru gecis yapmaktadir. Is1 gegisi onlenemez fakat ¢esitli 1s1 yalitimi1 uygulamalari
ile kontrol altina alinabilmektedir (Yaman vd., 2015). Yapilan bir ¢alismada farkli yap1 ve
yalitim materyallerinin 1s1l iletkenlik ve yogunluk degerleri arastirilmis olup sonuglar1 Tablo
4’de verilmektedir (Yasar ve Erdogan, 2008). Bu tabloya farkli agac¢ cinslerine ait 1sil
iletkenlik katsayis1 degerleri de ilave edilmistir (Zylkowski, 2002).

Tablo 4. Yap1 ve izolasyon malzemeleri ile baz1 agag cinslerine ait termo-fiziksel 0zellikleri

Materyal Tirii Yogunluk (g/cm®) Isil iletkenlik (Wm-1K-1)
Kayin (% 12 rutubet) 0.68 0.18
Kizilgam (% 12 rutubet) 0.46 0.13
Ponderosa Cami(% 12rutubet) 0.42 0.12
Sitka Ladini (% 12 rutubet) 0.42 0.12
Kontrplak 0.60 0.12
Kum 1.60 0.50
Cakil 1.70 0.70
Cimento 1.86 0.72
Asfalt 2.10 0.60
Cam 2.69 0.76
Beton 2.30 1.40

Bir baska calismada, rutubet miktari, 6zgiil agirlik ve ortam sicakliginin artig gostermesi
ile birlikte 1s1l iletkenligin de yiikseldigi, ancak levha kalinliginin 1s1l iletkenlik degisimlerine

anlamli bir fark yaratmadigi belirlenmistir (Sonderegger ve Niemz, 2009).
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1.9.5. Ahsap Yapilarda Kullanilan Is1 Yalitim Malzemeleri

ISO ve CEN standartlarina gore 1s1 yalitim materyallerinin 1s1 iletkenlik katsayisinin ()
0,065 W/mK’den daha kiigiik olmas1 gerekmektedir. Bunun nedeni; malzemenin 1s1 iletkenlik
katsayisi ne kadar kiicik olur ise, yalittim oOzelligi agisindan o kadar iyi performans
gostermektedir (Yaman vd., 2015). Yaygin olarak kullanilan baz1 yalittim malzemelerinin 1s1l

iletkenlik hesap degerleri Tablo 5’de asagida verilmektedir.

Tablo 5. Yap1 malzemelerinin 1s1l iletkenlik katsay1 degerleri (CSB, 2015)

Malzeme Isil Iletkenlik Katsay:
Degeri W/m.K

Metaller 35,0-384,0

Donatili1 Beton 2,20-2,50

Donatisiz Beton 1,65-2.10

Tugla 0,19-1,40

Gaz Beton 0,11-0,29

MW.EPS,XPS,PUR/PIR gibi malzemeler 0,020-0,045

Is1 yalitim1 yapilacak alanlarda dogru yalitkan malzeme; ortalama dig ortam sicakligina,
yalitm materyalinin 1s1l iletkenlik katsayisina ve maliyeti gibi faktorlere gére secilmelidir
(Ozkan ve Onan, 2011). Ulkemizde yaygm olarak kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri kisaca
incelenecek olursa (CSB, 2015):

Cam yunu; silis kumunun, 1200°C-1250°C’de ergitilerek, ince eleklerden gegirilip elyaf
formuna getirilerek elde edilen agik goézenekli bir malzemedir. Silte, levha veya boru
formunda bulunabilmektedir.

Ekstride polistren kopuk (XPS); pirlzsuz (ciltli), piriizli veya piiriizlii ve kanalli
yiizey formlarinda homojen hiicre yapisina sahip kopiik malzemelerdir.

Genlestirilmis polistren kopik (EPS); kiigiik tanecikli yapiya sahip polistrenin, 6n
sisirme isleminden sonra bir kalip yardimi ile blok formunda veya levha formunda
uretilmesiyle meydana gelen kopik malzemedir.

Politretan sert kopuk (PUR); poliol sistem ile izosiyanat karistirildiktan sonra,

karigimin bir kabartici (kopiirtiicii) eklenerek genlesmesiyle elde edilen kopilik malzemelerdir.
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Ahsap ylni (WW); ahsap malzemeden elde edilen talaglarin, baglayict madde
kullanilarak sikistirildiktan sonra levha formuna getirilmesiyle elde edilen bir 1s1 yalitim

malzemesidir.

1.9.5.1. Polistren Esash Strafor

Polistren esasli straforlar, farkli yogunluk araliginda bulunan sentetik polimerler
kullanilarak tiretilmektedirler. Ticari amagli tiretimi ilk 1938’de ABD tarafindan yapilmis ve
1940’11 yillarin baginda kullanilmistir (Akovali, 2005; Shalbafan, 2013). Polistren, aromatik
polimer olan monomer sitrinden yapilan, kimya endiistrisi tarafindan petrolden iiretilen sivi
bir hidrokarbondur. Kati polistren iiriinleri polistren kopiigiinden yapilmaktadir. En yaygin
kullanim alanlarima ambalaj iiriinlerinde, yalittm malzemelerinde veya igecek kutularinda

rastalanmaktadir (URL-2, 2019).

1.9.5.1.1. EPS (Genlestirilmis Polistren)

EPS, buhar ve pentan gazi ile birlikte etkilesime girdiginde kapali gozenekli bir forma
doniisen genellikle beyaz renkli halde bulunan, petrolden elde edilen bir 1s1 yalitim
malzemesidir (Horvath, 1997). EPS’nin%98’i hareketsiz havadan olusmakta geriye kalan
%?2’sini ise polistren tamamlamaktadir (CSB, 2015).

Yapilan bir uygulamada, cam yilinii ve talas gibi malzemeler kullanilarak duvara
aktarilan yanal zemin yikleri azaltilmaya calisilmistir. Fakat kullanilan bu materyallerin
duvara iletilen kuvvet altindaki, fiziksel performanslarinin tam olarak belirlenememis olmasi
sebebiyle kullanimlart smirli seviyede kalmistir. EPS malzemesi; fiziksel o6zelligini
kaybetmemesi ve sudan etkilenmemesi gibi 6nemli avantajlarindan dolay: istinat yapilarinda
duvar ve toprak dolgu arasinda kullanilmistir (Rehnman ve Broms, 1972 ; Edgar, Puckett ve
Dspain, 1989).

EPS; ahsap, ¢imento, beton, kireg¢, algi, metal gibi yap1 bilesenlerine karsi tepkisiz
ozelliktedir. Bu sebeple ahsap yapida kullanimi daha fazla tercih edilmektedir. Is1 yalitim
levhalarinin mekanik 6zellikleri, ylizeylere dik ¢ekme dayanimina gore en yiiksek degerler

acisindan siralanirsa XPS, EPS ve cam yiini oldugu goriilmektedir (URL-3, 2019). EPS
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malzemesinin tutusma noktasinin 360-370 °C’de olmasit yangin durumunda ¢ok hizli

yanmasinin Oniine ge¢mektedir (Horvath, 1997).

1.9.5.1.2. XPS (Ekstrude Polistren)

XPS ilk olarak 1940'l1 yillarda, Amerika'da askeriyede kullanilmak iizere iiretilmistir.
Devam eden yillar icinde XPS’nin suya ve neme kars1 yiiksek direng gostermesinin yani sira,
151 yalitim 6zelliklerinin de 1yi seviyede oldugunun fark edilmesiyle iiretimine 1s1 yalitiminda
kullanim amaciyla devam edilmis ve 19601 yillarda Avrupa'da binalarda ve cesitli
muhendislik uygulamalarinda kullanilmistir (URL-4, 2019).

XPS’nin yapilarda yalitim malzemesi olarak tercih edilmesini saglayan ozellikleri,
diisiik 1s1l iletkenlik degeri, kapali gozenekli yapiya sahip olmasi, don olayma karsi iyi
dayanim saglamasi, boyutsal stabilitesi, plastikler ile karistirllmadan geri doniisim
yapilabilmesi, her tlrli kesici aletler ile ufalanmadan kesilebilir olmas1 ve fire vermemesi

olarak sayilabilmektedir (URL-4, 2019).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Calisma kapsaminda, kontrplak imalatinda c¢ogunlukla tercih edilen, iilkemizde
yetisen igne yaprakli agag tiirlerimizden Karagam (Pinus nigra) ve Dogu ladini (Picea
orientalis) agag tiirii olarak segilmistir. Tomruk ¢aplarinin silindirik yapida ve en az 35 cm
olmasina, diizgiin lifli, reaksiyon odunu igermemesine, budaksiz olmasina ve ¢liriik ve renk
bozuklugunun bulunmamasina 6nem gosterilmistir. Calismada kullanilan iki agag tiirii igin,

capi1 35 ile 50 cm arasinda, boyu 6 m olan 5’er adet tomruk tedarik edilmistir.

2.1.1.1. Karagam (Pinus nigra) Odun Ozellikleri

Karacam; Pinusnigrassp. pallasiana 3.313.706 hektarlik yayilis1 ile Anadolu’da en
genis alana sahip ¢cam tiiriimiizdiir (Unald1, 2004). 35-40m kadar boy yapmaktadir. Enine
kesiti mattir, teget kesitinde ise koyu yaz odunu serit seklindedir. Tam kuru ve hava kurusu
yogunluklar sirastyla, 0.52 gr/cm?® ve 0.56 gr/cm®tiir. Egilme direnci degeri, 1096 kg/cm?
iken liflere paralel basing direnci degeri, 479 kg/cm? ve liflere dik cekme direnci 23.4
kg/cm?’dir. Civi ve vida tutma kabiliyeti yiiksektir, islenmesi de kolay oldugu igin yapi
malzemesi olarak tercih edilir (Bozkurt ve Goker, 1996). Karacamin degerlendirildigi
alanlara; tel ve maden direkleri, traversler, iskele kaziklari, koprii ve kirig aksamlari, gemi
ve ufak teknelerde, karoseri ve vagon yapiminda, bina insaatinda i¢ dekorasyonda ve

mobilya imalatinda kullanilmas1 6rnek verilebilir (Yaman, 2015).
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2.1.1.2. Dogu Ladini (Picea Orientalis L.) Odun Ozellikleri

Dogu Ladini; daglarin denize bakan yamaclarinda iilkemizin Giircistan sinirindan
Ordu’nun Melet nehri arasinda, saf ve karisik mescereler olusturmaktadir (Ansin, 1988).
Boyu 40-50m kadar diizgiin govdeli olmakta, c¢ap1 ise 150-200 cm’yi bulabilmektedir
(Bozkurt, 1992). Tam kuru 6zgiil agirligi ortalama 0.406 g/cm®’dur. Ancak, 0.300-0.590
g/cm® arasinda da sonu¢ verebilmektedir. Egilme direnci ortalama olarak 780 kg/cm?,
elastikiyet moduli 6700 kg/cm?’dir. Yumusak odun smifinda yer almaktadir (Berkel, 1970).
Odun rengi sarims1 beyazdir, yillik halka smirlar1 ¢ok belirgindir. Iyi kurutulur. Kaplama
levha olarak radyal yonde bicilmesiyle, gemi ve maden diregi, liflevha ve yongalevha
yapiminda, dar yillik halkalara sahip kusursuz tarafindan ise miizik aletlerinde rezonans
tablas1 olarak kullanilmaktadir. Catlama ve doniikliige kars1 egilimi azdir. Binalarda yapisal
malzeme olarak, islenmesinin kolaylig1 ve iyi yapistirilmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 tercih

edilmektedir (Bozkurt, 1992).

2.1.2. Tutkal

Tez kapsaminda; yapisal maksatli kullanimlarda ve kontrplak tiretiminde siklikla tercih

edilen tutkal tiiriinden birisi olan fenol formaldehit recinesi kullanilmistir.

2.1.2.1. Fenol Formaldehit (FF) Tutkah

FF recineleri, yapisal ahsap malzemelerde siklikla tercih edilen tutkal tiirtidiir. Dis
ortam sartlarinda kullanilacak kontrplaklar, OSB ve LVL gibi yapisal amaclh levhalar bu
tutkal tiiriiniin esas uygulama alanlarin1 olusturmaktadir. Bunun yani sira, plastik kompozit
tiretimi ve ucak endiistrisinde farkli kullanim alami olarak 6rnek verilebilir (Timar, 2006).
Sicak pres kosullarinda sertlesen tutkallardir. Genellikle koyu kizil kahverengi renktedir. Igne
yaprakli aga¢ kontrplaklarin tiretiminde fenol formaldehit tutkallariin kullanimi1 6n plana
cikmaktadir. Toz, sivi veya film seklinde iiretilebilirler. Saglamlik agisindan yiiksek
performans gosteren bir tutkal ¢esididir (Aydin, 2004). Tez kapsaminda yapilan bu ¢alismada,

%47 oraninda fenol formaldehit re¢inesi kullanilmistir.
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2.1.3. Yahitim Malzemeleri
Bu calismada, yapilarin yalitimi i¢in piyasada en ¢ok kullanilan EPS ve XPS levhalari

tercih edilmistir. Calismada kullanilan yalittm malzemelerine ait teknik bilgiler Tablo 6’da

verilmigtir.

Tablo 6. Calismada kullanilan EPS ve XPS levhalara ait teknik bilgiler

Teknik Ozellikler EPS XPS
Yogunluk (kg/m?) 16 30
Is1l iletkenlik katsayis1 (W/mK) 0.039 0.033
Su buhar difiizyon direng faktorii 20-100 90-100
Kullanim sicakligi -50/+75 °C -50/+75 °C
Yangma Tepki Sinifi (TS 13501-1) E D
Levha ebatlar1 (GxYxK cm) 60x120x3 60x120x3
Basma dayanimi (kPa) 50 100
Egilme dayanimi (kPa) 75 50

*Bilgiler tiretici firmadan temin edilmistir.

2.2. Kontrplak Levhalarin Uretimi

Teknolojik o6zellikleri arastirilan kontrplaklarin, c¢alismada homojenlik gdstermesi
amaciyla, kullanilan tomruklar ayni bodlgeden temin edilmistir. Kontrplak {iretiminde;
kaplamalarin soyulmasi, kurutulmasi, tutkallanmasi ve preslenmesi asamalar1 bir kontrplak
tiretim tesisinde gercgeklestirilmistir. Endistriyel sartlar altinda gergeklestirilmis olan bu

tiretime ait adimlar sirasiyla asagida belirtilmistir.

2.2.1. Kaplama Soyma ve Kurutma Islemi

Soyma makinesinin yatay ag¢ikliginin kaplama kalinligina oran1 %85’1 olacak sekilde

ayarlanip, disey acikligin ise 0.5 mm olarak ayarlanmasi ile birlikte 2 mm kalinliginda ve
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1.20x2.40 m boyutunda kaplamalar {iretilmistir. Kaplama levhalar1 110°C sicaklikta kurutma

makinesinde kurutulmuslardir.

2.2.2. Kaplama Levhalarinin Tutkallanmasi

Tutkal siirme isleminde dort silindirli tutkallama makinesi kullanilmis olup, kaplama
levhasinin bir yiiziine tutkal ¢ozeltisi 160 gr/m? olacak sekilde tatbik edilmistir. Perde
duvarlarda kaplama malzemesi olarak kullanilacak kontrplaklarin Eurocode 8 (2012)
standard1 tarafindan sahip olmasi gereken minimum kalinlik degerinin 9 mm ve iizeri olmasi
gerekliligi bildirilmektedir. Bu sebeple, yapilan bu calismada kalinlik direncinin test
edilmesine imkan saglayacak 7 tabakali 14 mm kalinliginda levha taslagi iiretimi

gergeklestirilmistir.

2.2.3. Kontrplak Levhalarinin Preslenmesi

Kontrplak taslaklarini presleme uygulamasi icin ¢ok katli bir hidrolik pres makinesi
kullanilmistir. Pres sicakligi 140 °C’de ayarlanmis olup, pres basinci ise 8 kg/cm? olacak
sekilde boyutlar1 1.20x2.40 m olan kontrplak levhalarina pres islemi uygulanmistir. Pres
stiresi, levha kalinlig1 dikkate alinarak her bir mm kaplama kalinlig1 i¢in ortalama 1 dakika
olacak sekilde 2 mm’lik kaplamalardan Uretilen kontrplak levhalar igin 14 dakika olarak
uygulanmigtir.

Yapilan bu calismada; iki farkli agac tiirli, perde duvarlar iretilirken kullanilan
kontrplaklarin 2 farkli lif yonii ile tasarimi, 2 farkli yalitkan tiirii ve 2 farkli baglanti elemani
kullanilarak toplam 16 adet perde duvar grubu olusturulmus ve her grup i¢in 2 adet perde
duvar iiretilerek testleri yapilmistir. Her bir perde duvar i¢in 2’ser adet kontrplak levhasi
olacak sekilde her aga¢ tiirii icin toplam 32 levha iiretilmistir. Olusturulan perde duvar

gruplarinin tanitimi Tablo 7° de verilmektedir.
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Tablo 7. Yapilan ¢alismanin amaglarina uygun olarak olusturulan gruplarin tanitimi

Baglanti Yahtim
Duvar No Grup Ad1 Agac Tiirii Lif YOnu Elemam Malzemesi
Tara Tardu
1 KC-D6-EPS EPS
6d XPS
2 KC-D6-XPS .
Dik EPS
3 KC-D8-EPS
8d XPS
4 KC-D8-XPS
Karacam EPS
5 KC-P6-EPS
6d XPS
6 KC-P6-XPS
Paralel EpS
7 KC-P8-EPS
&d XPS
8 KC-P8-XPS
9 LD-D6-EPS EPS
6d XPS
10 LD-D6-XPS .
Dik EPS
11 LD-D8-EPS
8d XPS
12 LD-D8-XPS .
Ladin EPS
13 LD-P6-EPS
S XPS
14 LD-P6-XPS
Paralel EPS
15 LD-P8-EPS
8d XPS
16 LD-P8-XPS

2.3. Perde Duvarlarin Uretilmesi ve Modellerin Olusturulmasi

Calisma kapsaminda olusturulan gruplarin perde duvar iiretimlerinde, standart ¢ergeve
ebatlari, kontrplaklarin bu ¢erceveye yerlestirilmesi, montaj ve baglanti elemanlariin

konumlar1 gibi detaylar ASTM E 72 (2014) standardina gore Sekil 12” de gosterilmektedir.
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Kontrplak lif yGniu
Kontrplak
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Sekil 12. Cerceve boyutlarinin gésterimi ve kontrplak konumu

Sekil 12’de galismanin deneysel gosterimi yapilmis olup, perde duvar iizerinde levha
gruplarinin versiyonlar1 asagida belirtilmistir:

Olusturulan perde duvar gerceve elemanlart 5x10 cm boyutundaki ladin keresteleri ile
birlestirilmis, st ve kenar kisimlarina da ikiser keresteden olusacak sekilde kirisler
yapilmistir. Her bir levha grubu cercevesini test etmek icin 12 adet kereste 0.05x0.1x2.4m=
0.012 m? kereste kullanilmis olup, bir levha grubuna 2 tekrarli olacak sekilde 2 gergeve
sistemi yapilmistir. Kurulan her gergeve sistemine 1.2x2.4 m boyutunda 2 adet kontrplak
¢ivilenmistir. Bu sayede, 2.4x2.4 m ebatlarindaki perde duvarlar olusturulmustur. Cergeve
sisteminin zemin ile olan baglantisi, beton zeminler i¢in uygun baglanti elemanlar1 ile
saglanmistir (Sekil 13). Kontrplak ile perde duvari birbirine baglamak i¢in baglant1 eleman
olarak 6d ve 8d giviler kullanilmistir. Celikten yivli olarak iiretilmis ¢iviler, hava tabancasiyla
rulo halinde tel dizili olarak tedarik edilmistir. Civi bagliklarinin 6l¢iisii 6 mm’dir.

ASTM E 72 standardinda belirtilen yiik uygulama prosediiriine gore yiiriitiilen testlerin
ardindan her bir deney grubu i¢in maksimum yiik tasima kapasitesi ve maksimum yer
degistirme miktarlar1 belirlenmistir. Kontrplaklarin, perde duvarlarin kaplanmasinda iki farkli

lif yonii tasarimi Sekil 14’de gosterilmistir.
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Sekil 14. Lif yoniine gore tasarimi yapilan perde duvarlarin gosterimi

Perde duvarlar iiretilip, zemine montaji yapildiktan sonra, kaplanmayan yiizeydeki
cerceve bosluklarina, EPS ve XPS levhalar1 yerlestirerek testleri yapilmistir. Yalitim

malzemelerinin, duvarlarin arka yiizeyini kaplamasina ait gorseller Sekil 15°de verilmistir.
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Sekil 15. Perde duvarlarin yalitim malzemeleriyle kaplanmasi

2.4. Yontem

Calisma kapsaminda kontrplak levhalarinin kalitesinin istenilen sonuglar1 saglayip
saglamadiginin tespit edilebilmesi icin, baz1 fiziksel ve mekanik testler ve perde duvarlarin

sismik dayanim performanslarini belirlemek i¢in analizler gergeklestirilmistir.

2.4.1. Kontrplaklarin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

2.4.1.1. Yogunluk

TS EN 323 (1999) standardina gore test edilecek kontrplaklarin yogunluk degerleri
belirlenmistir. Numune ebatlari, 50x50xlevha kalinligi (mm)’dir. Numunelerin hava kurusu
agirliklart £0.01 g hassasiyetli analitik bir terazide tartilip, boyutlart £0.01 mm duyarlikli
kumpas ve mikrometre ile Slgiildiikten sonra yogunluk degerleri hesaplanmustir. Iki farkli
agac tiiriinden iiretilen kontrplaklar i¢cin 20’ser adet olmak iizere toplamda 40 adet numune

test edilmistir. Orneklerin yogunluklar1 asagidaki belirtilen formiil yardimiyla hesaplanmustir:

r

- 3
5_a1xa2xe(glcm) 1)
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Burada;

8 = Hava kurusu haldeki 6zgiil agirhigr (g/cm?®)
M = Agirlik (g)

ai= Ornek genisligi (cm)

a,= Ornek uzunlugu (cm)

e = Ornek kalinlig1 (cm)

2.4.2. Yapisma Direnci (Cekme-Makaslama Direnci)

Kontrplaklarin en 6nemli mekanik 6zellerinden birisi olan ¢ekme-makaslama direnci,
malzemenin diger mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde ve yorumlanmasinda 6nemli bir yer
teskil etmektedir. Kontrplagin kalitesi ve kullanim yerinin belirlenmesinde de cekme-
makaslama direncinden faydalanilmaktadir.

TS EN 314-1 (1998) standardinda belirtilen hususlara gore kontrplak levhalarinin
yapisma direncinin belirlenmistir. Standarda gore yedi tabakali kontrplak levhalarindan

hazirlanan 6rnekler, Sekil 16°da gosterilmektedir.

F 9
w

Fy
N

Sekil 16. Yedi tabakali kontrplak levha cekme-makaslama direnci
test 6rnegi

Yapisma direnci degerlerinin bulunmasinda asagidaki esitlik kullanilmistir.

CM = IFT*BI (N/mm?) @)
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Burada (Sekil 16);

l1: Makaslama uzunlugu (25+0.5 mm) Ornek kalinlig1 = Levha kalinligt
b1 : Makaslama genisligi (25+0.5 mm)

I2: Sikistirma g¢eneleri arasindaki minimum uzaklik (50 mm)

b2 : Ornek yiizeylerine agilan kanallarm genisligi (2.5 — 4 mm)

Fmax: Kopma anindaki maksimum

Yapigma direnci uygulanacak numuneler, kullanilan tutkal cinsine gore farkli bekletme
ortamlarinda 6n islem uygulandiktan sonra test edilmektedir. Bu calismada FF tutkali
kullanilarak iiretilmis olan kontrplak levhalarindan alinan numunelerden az 1 saat (20 +
3)°C’de suda bekletilip, ardindan kaynayan su i¢inde 4 saat bekletilme isleminden sonra hava
dolasimli bir kurutma firininda (60 £ 3)°C’da 16-20 saat kurutma islemi yapildiktan sonra,
tekrar kaynayan suda 4 saat bekletilme islemi de tamamlandiktan sonra (III. Yapigsma Sinifi)
testleri yapilmistir (TS 3969 EN 314-1, 1998). Deneyler universal test makinesinde
gerceklestirilmistir. Her deney grubundan 20’ser adet numune kullanilmistir.  Deney
orneklerinin her iki u¢larindan 30 mm’lik kisimlar1 test makinesindeki, kavrama c¢enelerinde

kalacak sekilde, diisey olarak yerlestirildikten sonra, cekme kuvveti uygulanmistir.

2.4.3. Egilme Direnci

TS EN 310 (1999) standardinda belirtilen hususlara gore kontrplak levhalarina egilme
direnci testi uygulanmistir. Egilme direnci ortalama degerlerinin belirlenebilmesi igin
kontrplak test 6rneklerinden 12’ser adet numune kullanilmigstir. Kontrplak levhalari i¢in deney
orneklerinin boyutlart; kalinlik, kontrplak kalinliginda, genislik 50+1 mm ve uzunluk ise
levhanin anma kalinliginin 20 katina 50 mm ilave edilerek hesaplanmis ve deney ornekleri
hazirlanmistir. Ornekler iklimlendirme odasinda bir siire muhafaza edilerek rutubet igeriginin
%12’ye yaklasmasi beklenmigtir. Daha sonra ornek kalinliklari +0.01 mm duyarlikli
mikrometre ile geniglikleri +0.1 mm duyarlikli kumpas ile 6l¢iilmiistiir. Test edilecek
numuneler makineye dayanak noktalar1 arasindaki agiklik, numune kalinligin 20 kat1 olacak
sekilde yerlestirilmis ve numunenin orta noktasindan kuvvet uygulanmistir. Sekil 17°de

standarda gore hazirlanmis diizenek gosterilmektedir.
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Sekil 17. Egilme direnci test diizenegi (6l¢tler mm’dir)

Egilme direnci degerlerinin bulunmasinda asagidaki esitlik kullanilmustir.

3xF,, x| 2
=27 "max =1 (N/mm 3
2xbxt® ( ) ®)

E.D
Esitlikte;

F: Kuvvet (N)

l1: Dayanaklar arasindaki agiklik (20t) (mm)

t: Deney parcasinin kalinligi (mm)

I>: Deney numunesinin uzunlugu (11+50) (mm)
Fmax: Kirilma anindaki maksimum yiik (N),

b: Deney pargasinin genisligi (mm) dir.

2.4.4. Elastikiyet Modulu

TS EN 310 (1993) standardina belirtilen hususlara gore, kontrplak levhalarina
elastikiyet modiilii testi uygulanmustir. Elastikiyet modiili testinde elastik deformasyon
bolgesindeki egilme degisimleri belirlenmistir. Deformasyon noktasinda egilme miktari
komperator ile 0.01 mm, kirilma anindaki kuvvet makine gostergesinden 1 kg duyarlikla
Olclilmiistiir. Her deney grubu i¢in 12’ser adet 6rnek kullanilmistir. Elastikiyet modiiliiniin

tespitinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir:
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E=—"8  (nmmd) @)

" 4xexbxd?

Burada;

e= Egilme miktar1 (sehim) (mm)

F= Deformasyonu saglayan kuvvet (N)
d= Ornek kalinlig1 (mm)

b= Ornek genisligi (mm)

2.5. Kontrplaklar ile Yalittm Malzemelerinin Isil iletkenlik Katsayisi

Perde duvarlarinin iiretiminde ortaya c¢ikan kontrplak ve yalitm malzemesi
birlesimlerinden yola c¢ikilarak olusturulan gruplarin 1si1l iletkenlik katsayr oOlc¢timleri,
LaserComp (USA) tarafindan iiretilen Fox 314 1s1l iletkenlik 6l¢lim cihazindan yapilmstir.
Cihaz, -20 ile 95°C arasinda Ol¢iim yapabilen, 6rnek kalinliklarina duyarli ve 0.005-0.35
W/mK degerleri arasindaki sonuglari %1’den daha diisiik bir hata oraniyla vermektedir.

Cihaz, Sekil 18’de gosterilmektedir.

Sekil 18. Lasercomp Fox-314 1s1l iletkenlik cihazi

Isil iletkenlik 6l¢iimii ASTM C 518 (2004) & ISO 8301 standardina gore yiiriitiilmiistiir.
Cihazin Ust plakast 20°C, alt plakasi 40°C olarak ayarlanmigtir Bu plakalar arasina
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yerlestirilen 30x30 cm ebatlarinda ve Ornek gruplarinin kalinligindaki numunelerin 1sil
iletkenlik katsayilari 6l¢iilmiistiir.

Isil iletkenlik katsayisin belirlenmesinde her test grubu icin kontrplak altta olacak
sekilde tlist kisma EPS ve XPS levhalari yerlestirilerek ol¢tim gerceklestirilmistir. Alt kisimda
bulunan kontrplak levhalarinin lif yonii degistirerek hem EPS hem de XPS levhalar i¢in
Olciim yapilmigtir. Her o6l¢iim grubu icin 1sil iletkenlik Ol¢limii iki tekrarli olarak

gerceklestirilmistir. Yapilan 6l¢timlere ait gorseller Sekil 19°da verilmistir.

Sekil 19. Olusturulan 6l¢im gruplarinin 1s1l iletkenlik cihazina yerlestirilmesi

2.6. Ahsap Cerceve Perde Duvar Analizi Testi

ASTM E 72 (2014) standardina gore perde duvar analiz testi dogrusal yiik altinda

uygulanmustir. Kurulan test diizeneginin sematik gosterimi Sekil 20” de verilmektedir.
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Sekil 20.Test diizeneginin sematik gosterimi

ASTM E 72 (2014) standardina gore perde duvarlara; 354, 712 ve 1071 kN’luk kuvvet
uygulandiktan sonra olusan yer degistirmeleri olgiilerek yapilmustir. Olgiimler, duvarlarin
basarisizliga ugrayincaya kadar veya toplam yerdegistirme miktarinin 100 mm olmasi
durumunda bitirilmistir. Analiz sonucunda, duvarin tasiyabilecegi maksimum kuvvete ve

maksimum yiik aninda ki yerdegistirme miktarlart belirlenmistir.

2.7. istatistiksel Analiz

Kontrplak levhalar1 ile yalitm malzemelerinin kombinasyonlarindan olusan 1s1l
iletkenlik ol¢iim gruplarinda, agag tiirii, lif yonii ve yalitim malzemesi tiirliniin, 1s1l iletkenlik
katsay1 degerleri iizerine etkilerini belirlemek i¢in ¢ogul varyans analizi yapilmistir. Ayrica,
perde duvarlara yapilan analizler sonucunda elde edilen maksimum yiik ve son yiikteki
yerdegistirme miktarinin iizerine, agag¢ tiirii, lif yonii, yalitm malzemesi tiirii ve baglanti
eleman1 tliriiniin etkileri yine c¢ogul varyans analizi yapilarak belirlenmistir. Varyans
kaynaklarmin  ortalamalarinin  karsilastirilmasinda,  Student = Newman-Keuls  testi
uygulanmustir. Istatistiksel analizlerin uygulanmasinda, SPSS 22 for Windows istatistik paket

programi kullanilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Kontrplaklarin Baz Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Ait Bulgular

Uretilen kontrplak levhalarmin bazi teknolojik dzelliklerine ait ortalama degerler ve

standart sapmalar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Uretilen kontrplaklarin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerine ait ortalama degerler

Yogunluk Yapisma Direnci Egilme Direnci EIaSUISIY.et
Agac Tiirii (glem?) (N/mm?) (N/mm?) Modula
(N/mm?)
X S X S X S X S
Karagam 0.592 0.05 1.93 0.10 43.62 291 4234.90 | 285.29
Ladin 0.482 0.03 1.72 0.30 40.23 3.27 4008.98 | 437.29

X: Aritmetik Ortalama, S: Standart Sapma

Tablo 8’¢ gore, kontrplaklarin fiziksel Ozelliklerinden yogunluk degerleri
incelendiginde; karacam levhalarindan {iretilen kontrplaklarin, ladin ile iiretilenlere gore
daha yiiksek yogunluk degeri verdigi goriilmiistiir. Kontrplaklarin mekanik o6zellikleri
incelendiginde ise, karacam kontrplaklarinin ¢ekme-makaslama direnci, egilme direnci ve

elastikiyet modiilii degerleri, ladinde daha yiiksek bulunmustur.

3.2. Kontrplak-Yahtim Malzemelerinin Isil Tletkenlik Katsayilarina Ait
Bulgular

Perde duvarlar dretilirken kullanilacak hem kontrplaklarin hem de yaliim
malzemelerinin (EPS ve XPS), olusturulan gruplara gére kombinasyonu saglanarak 1sil
iletkenlik katsayilar1 belirlenmistir. Agag tiirli, lif yonii ve yalittm malzemesinin tiiriine
gore olusturulan Ol¢iim gruplarmin sonuglart Tablo 9’da verilmistir. Varyans kaynak
ortalamalarinin karsilastirilmasi amaciyla yapilan Newman-Keuls testi sonuglar1 ise Tablo

10’da verilmistir.
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Tablo 9. Olusturulan 1s1l iletkenlik katsay1 gruplarinin ortalama degerleri

Isil iletkenlik Katsayisi
Agac Tiirl Lif Yoni (W/mK)
XPS EPS
Paralel 0.05130 0.06797
Karacam
Dik 0.05123 0.06330
Paralel 0.04674 0.06529
Ladin X
Dik 0.04671 0.06554

Tablo 10. Olusturulan gruplarin 1sil iletkenlik degerleri iizerine -etkileri
arastirilan varyans kaynaklar1 ortalamalarinin Newman-Keuls testi

sonuglari (p<0.05)
Varyans Kaynaklarn Isil iletkenlik Katsayis1 (W/mK)
Agag Tiirii
Karacam 0.05845 b
Ladin 0.05607 a
Lif Yonu
Dik 0.05670 a
Paralel 0.05783 b
Yahitim Malzemesi
EPS 0.06553 b
XPS 0.04900 a

Tablo 9 incelendiginde, perde duvar gruplarina dayanarak olusturulmus gruplarin 1sil
iletkenlik degerlerine; agac tiirli, 1if yonii ve yalittm malzemesinin tiiriintin etkili oldugu
gorilmiistiir. Agag tiirii olarak karagamin, ladin kontrplaklara gore daha yiiksek 1s1l iletkenlik
katsay1 degerleri verdigi goriilmiistiir. Lif yonleri incelendiginde, cihaza gore lifleri paralel
olarak Ol¢lim yapilan gruplarin, dik olarak yerlestirilenlere gore daha yiiksek 1s1l iletkenlik
katsayr degerleri verdigi belirlenmistir. Yaliim malzemelerinin, perde duvarlardaki
konumuna gore 151l iletkenlik cihazinda yerlestirildigi gruplarda ise, EPS tiir{iniin, XPS tiiriine

gore daha yiiksek degerler verdigi tespit edilmistir.

3.3. Perde Duvarlar Uzerinde Ger¢eklestirilen Deneylere Ait Bulgular

ASTM E 72 standardina gore yapilan yanal yiik deneyinde, perde duvar oncelikle 354
kN’lik bir kuvvetle itilmekte, yer degistirmeler elde edilmekte ve ylik bosaltilmaktadir.
Ardindan, yik 712 kN’a cikartilmakta ve yer degistirmeleri tekrar Olculerek yuk
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bosaltilmaktadir. Ugiincii asamada ise, 1071 kN’lik yiikleme sonrasinda meydana gelen yer
degistirmeler degerlendirilmekte olup, son asamada perde duvarin maksimum yiik tasima
kapasitesi elde edilmistir. 16 adet perde duvar sisteminin her biri i¢in, uygulanan testler
esnasinda diigiim noktalarina gore elde edilen yer degistirme degerleri asagidaki tablolarda

farkl yiik durumlari i¢in sunulmustur.

Tablo 11. 1. Perde duvarin analizlerine ait sonuclar

Duvar 1 Diigiim Noktalar: (mm)
Yiik Durumlari (KN) 1 2 3 4 5
354 -0.53 0.43 0.12 0.00 4.00
712 -0.96 2.21 1.55 2.45 16.00
1071 -1.02 3.03 2.12 4.21 19.97
Maksimum Yuk 34.50

Tablo 12. 2. Perde duvarin analizlerine ait sonuglar

Duvar 2 Diigiim Noktalar: (mm)
Yiik Durumlari (kN) 1 2 3 4 5
354 -0.66 0.12 0.00 -0.01 4.01
712 -1.30 0.86 0.00 2.17 9.00
1071 -2.08 1.85 0.85 5.57 15.51
Maksimum Yuk 34.17

Tablo 13. 3. Perde duvarin analizlerine ait sonuglar

Duvar 3 Diigiim Noktalar: (mm)
Yiik Durumlari (kN) 1 2 3 4 5
354 -0.79 0.49 0.00 0.00 5.50
712 -1.78 1.90 0.47 3.38 7.50
1071 -1.78 1.91 0.50 3.39 14.50
Maksimum Yuk 43.05

Tablo 14. 4. Perde duvarin analizlerine ait sonuglar

Duvar 4 Diigiim Noktalar: (mm)
Yiik Durumlar (kN) 1 2 3 4 5
354 -1.09 0.77 0.16 0.31 5.00
712 -1.73 1.66 0.95 2.44 10.00
1071 -2.16 2.37 1.53 4.09 14.00
Maksimum Yk 35.38
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Tablo 15. 5. Perde duvarin analizlerine ait sonuclar

Duvar 5 Diigiim Noktalar:1 (mm)
Yiik Durumlar (kN) 1 2 3 4 5
354 -0.38 0.85 -0.01 1.42 6.50
712 -0.47 1.20 -0.01 2.81 11.00
1071 -0.58 2.10 0.01 6.88 18.00
Maksimum Yk 28.32
Tablo 16. 6. Perde duvarin analizlerine ait sonuclar
Duvar 6 Diigiim Noktalar: (mm)
Yiik Durumlari (kN) 1 2 3 4 5
354 -0.36 1.17 0.01 1.84 451
712 -0.52 2.77 0.23 6.73 14.50
1071 -0.65 3.99 0.66 11.70 21.50
Maksimum Yk 31.18
Tablo 17. 7. Perde duvarin analizlerine ait sonuglar
Duvar 7 Diigiim Noktalar:1 (mm)
Yiik Durumlari (kN) 1 2 3 4 5
354 -0.33 0.45 0.01 0.80 5.50
712 -0.66 1.08 0.00 3.14 9.50
1071 -0.99 2.53 0.01 8.52 18.00
Maksimum Yk 34.07
Tablo 18. 8. Perde duvarin analizlerine ait sonuclar
Duvar 8 Diigiim Noktalar1 (mm)
Yiik Durumlar (kN) 1 2 3 4 5
354 -0.84 1.11 0.27 0.28 1.50
712 -1.40 2.39 0.74 3.98 5.50
1071 -2.77 6.25 2.61 17.64 13.01
Maksimum Yk 36.34
Tablo 19. 9. Perde duvarin analizlerine ait sonuglar
Duvar 9 Diigiim Noktalar1 (mm)
Yiik Durumlar (kN) 1 2 3 4 5
354 -0.28 0.82 0.00 0.30 3.01
712 -1.04 1.87 0.01 2.68 9.50
1071 -1.42 2.96 0.42 5.58 15.00

Maksimum Yk

37.09
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Tablo 20. 10. Perde duvarin analizlerine ait sonuglar

Duvar 10 Diigiim Noktalar:1 (mm)
Yiik Durumlar (kN) 1 2 3 4 5
354 -0.50 0.16 0.12 0.00 3.01
712 -1.30 1.03 0.55 1.54 11.50
1071 -2.26 2.17 1.45 5.57 19.00
Maksimum Yk 34.13
Tablo 21. 11. Perde duvarin analizlerine ait sonuglar
Duvar 11 Diigiim Noktalar: (mm)
Yiik Durumlar (kN) 1 2 3 4 5
354 -0.71 1.22 0.29 0.25 5.00
712 -1.31 2.10 0.74 2.60 11.50
1071 -1.75 3.15 1.31 5.44 16.50
Maksimum Yk 35.56
Tablo 22. 12. Perde duvarin analizlerine ait sonuclar
Duvar 12 Diigiim Noktalar1 (mm)
Yiik Durumlari (kN) 1 2 3 4 5
354 -0.72 1.67 0.31 2.98 10.50
712 -0.81 2.53 0.77 5.57 15.49
1071 -0.87 3.57 1.39 8.54 20.99
Maksimum Yk 34.77
Tablo 23. 13. Perde duvarin analizlerine ait sonuglar
Duvar 13 Diigiim Noktalar1 (mm)
Yiik Durumlar (kN) 1 2 3 4 5
354 -0.91 1.10 0.00 2.22 9.50
712 -1.77 2.20 0.01 8.59 18.50
1071 -2.39 3.07 0.73 15.47 27.00
Maksimum Yk 18.05
Tablo 24. 14. Perde duvarin analizlerine ait sonuglar
Duvar 14 Diigiim Noktalar: (mm)
Yiik Durumlar (kN) 1 2 3 4 5
354 -0.63 1.49 0.22 1.39 6.00
712 -0.79 1.83 0.36 2.76 9.01
1071 -1.50 3.37 1.01 10.59 23.00
Maksimum Yk 30.09
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Tablo 25. 15. Perde duvarin analizlerine ait sonuglar

Duvar 15 Diigiim Noktalar: (mm)
Yiik Durumlar (kN) 1 2 3 4 5
354 -0.38 0.43 0.12 1.42 4.01
712 -1.73 1.20 -0.01 2.44 11.25
1071 -2.16 2.10 0.01 4.09 14.56
Maksimum Yuk 26.80
Tablo 26. 16. Perde duvarin analizlerine ait sonuglar
Duvar 16 Diigiim Noktalar:1 (mm)
Yiik Durumlari (kN) 1 2 3 4 5
354 -0.16 0.28 0.00 0.00 4.50
712 -0.93 1.71 0.00 2.20 12.50
1071 -1.04 2.10 0.00 3.81 15.00
Maksimum Yuk 34.87

Yapilan test sonucunda her bir perde duvar grubu i¢in elde edilen veriler incelenerek
bitiin duvar gruplarimi temsil edebilecek yiik-yer degistirme egrileri elde edilmis, her bir
gruba ait maksimum yiik ve bu yiikteki yer degistirme miktarlarini ifade edebilecek bir grafik
olusturulmustur (Sekil 21). Olusturulan bu grafikten faydalanarak calisma kapsaminda

kullanilan perde duvarlara uygulanan yiik altinda gosterdigi davranislar sayisal veriler olarak

tartisma kisminda irdelenmistir.
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Sekil 21. Duvarlara ait tipik yik-deformasyon egrisi
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Grafik yardimi ile agsagidaki 6zellikler de belirlenmistir:

- Rijitlik: Max yukiin %10-40’1 arasinda bulunan egrinin egimi ile hesaplanmaktadir.
- Son Yk (Ultimate Load): Max yukin %80’idir.

- Son Yiikteki Yerdegistirme: Son ylikteki yer degistirme miktaridir.

Kontrplaklar ve yalitim malzemeleriyle kaplanarak {iretilen perde duvarlarin
tagiyabildigi maksimum yiik ile son yiikteki yer degistirmelerinin iizerine etkileri arastirilan;
agac turt, kontrplak lif yoni, baglanti elemani ¢esidi ve yalittm malzemesinin tiiriinin
istatistiksel analiz sonucunda elde edilen Student—-Newman-Keuls sonuglar1 Tablo 27-28’de

verilmigtir.

Tablo 27. Perde duvarlarin tasiyabildikleri maksimum yiik iizerine etkileri
arastirtlan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi

sonuglari (p<0.05)
Varyans Kaynaklari Maksimum YUk (kN)
Agacg Tiri
Karacam 34.63 b
Ladin 3142 a
Lif Yona
Dik 36.08 b
Paralel 29.97 a
Baglanti Elemam Tiirii
6d 3094 a
8d 35.11 b
Yahtim Malzemesi
EPS 3218 a
XPS 33.87 a
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Tablo 28. Perde duvarlarin ulasabildikleri son yerdegistirme miktar1 {izerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklar1 ortalamalarinin Newman-
Keuls testi sonuglar1 (p<0.05)

Varyans Kaynaklari Son Yiikteki Yerdegistirme (mm)
Agac Tiirii
Karagcam 138.96 b
Ladin 93.81 a
Lif Yona
Dik 111.09 a
Paralel 12168 b
Baglanti Elemam Tiirii
6d 116.92 a
8d 115.85 a
Yahitim Malzemesi
EPS 120.36 b
XPS 112.41 a

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore, agac tiirii olarak karagam ile kaplanmis
perde duvarlarin tagiyabilecekleri maksimum ylk ve son yukteki yer degistirme miktarlar:
ladin kontrplak kapli perde duvarlara gére daha yiiksek bulunmustur.

Duvarlarin  iiretilmesindeki kontrplaklarin lif yoniiniin  degistirilmesinin  etkisi
incelendiginde; maksimum yiikiin dik yerlestirilen duvarlarda daha yiiksek oldugu, son
yiikteki yer degistirmenin ise paralel yerlestirilenlerde daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Perde duvarlarinin iiretiminde kullanilan baglant1 elemani tdrlerinin yapisal performans
Uzerine etkileri incelendiginde, 8d ile Uretilmis perde duvarlarin 6d ile tretilenlere goére daha

fazla yiik tastyabildikleri bulunmustur.
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4. TARTISMA

4.1. Perde Duvarlarin Kaplanmasinda Kullamlan Kontrplaklarin Fiziksel ve
Mekanik Ozellikleri

4.1.1. Yogunluk

Uretilen kontrplak levhalarinin yogunluk degerleri agag tiiriine gore Sekil 22° de

verilmistir.

0,592

m Karagcam

> Ladin

Yogunluk
(g/cm?®)

Sekil 22.Kontrplak levhalara ait yogunluk degerleri

Karacam kaplamalardan uretilen kontrplaklarin yogunlugu, ladin kontrplaklarindan
daha yiksek belirlenmistir. Demirkir, kontrplagin yogunlugu tizerine 6ncelikli etkinin agag
tirti oldugunu ifade etmistir (Demirkir, 2012). Literatiirde, karacam ve ladin odunlarina ait
yogunluk degerleri sirastyla 0.50 g/cm? ve 0.43 g/cm? olarak verilmistir (Bozkurt ve Erdin,
1992). Odunun yogunlugu kontrplagin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini etkileyen en
onemli o©zelliklerinden biridir. Literatiirde yogunluk degerleri yiiksek olan odun
kaplamalarindan {iretilen kontrplaklarin yiiksek mekanik 6zellik gosterdigi belirtilmektedir
(Demir, 2019; Bal ve Bektas, 2013). Kanada Kontrplak Tasarim Esaslarinda, kontrplak
Uretimi icin igne yaprakli aga¢ yogunlugu 0.45 g/cm? olarak belirtilmistir (Canply, 2002).
Cam kontrplak yogunlugu Avustralya Ahsap Miihendislik Uriinleri Kurumu tarafindan
yayinlanan yapisal kontrplak ve LVL Tasarim kitapciginda 0.50-0.65 gr/cm?® degerleri
arasinda oldugu ifade edilmektedir (EWPA, 2010).



51

Calisma kapsaminda firetilen karagam ve ladin kontrplaklarin yogunluk degerlerinin

literatiirde 0.59 g/cm3-0.482 g/cm3 belirtilen bu siirlar iginde oldugu belirlenmistir.

4.1.2. Yapisma Direnci (Cekme-Makaslama Direnci)

Uretilen kontrplak levhalara ait gekme-makaslama direnci degerleri agag tiiriine gore

Sekil 23’ de verilmistir.

1,93

m Karagcam

= Ladin

Cekme-
N Makaslama
Direnci
(N/mm?)

5

N

Sekil 23. Kontrplak levhalara ait yapisma direnci degerleri

Karacam kaplamalardan iiretilen kontrplaklarin yapisma (¢ekme-makaslama) direnci
degerlerinin, ladin kontrplaklarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Literatiirde odunun
yogunluk artisina baglh olarak ¢ekme-makaslama (yapisma) direnci 6zelliklerinin de iyilesme
gosterdigi bilinmektedir (Aydin, 2004; Ors vd., 2002). Kontrplak 6zgiil agirlindaki meydana
gelen degisimler, odunun 6zgiil agirligr ile dogrusal degisim gostermekte ve yuksek levha
yogunluguna sahip kontrplaklarin, ylksek ¢cekme-makaslama direnci gosterdigi bilinmektedir
(He vd., 2007). Yogunlugu yiiksek aga¢ cinsleri kullanilarak iiretilen kontrplak levhalarin
yapisma direncinin ve diger direng Ozelliklerinin de yiiksek sonu¢ verecegi literatlirde
belirtilmistir (Bozkurt ve Erdin, 1992). Belirtilen bu ifadelere gore, karagam kontrplaklarinin
yogunluk degerleri ladin kontrplaklarina gore biraz daha yiiksek bulundugu icin karagam
kontrplaklarinin yapisma direncinin daha iyi sonug¢ vermesi beklenen bir durumdur.

Bu calismada elde edilen kontrplaklara ait yapisma direnci degerleri, ilgili standartlarda
istenen minimum 1 N/mm? degerini gegtigi tespit edilmistir (TS EN 314-1, 1998; DIN 68705-
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3, 2003). Kontrplak levhalarinin standart degerlere uygun yapisma direnci sonuglarini

sagladig goriilmistiir.

4.1.2. Egilme Direnci

Uretilen kontrplak levhalara ait egilme direnci degerleri agag tiiriine gore Sekil 24° de

verilmigtir.

43,62

m Karacam

>Ladm

40,23

e

NV

Sekil 24. Kontrplak levhalara ait egilme direnci degerleri

Karacam kaplamalardan iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerlerinin, ladin
kontrplaklarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Literatiirde kontrplaklarin egilme
direncleri Uzerine yapilan ¢alismalarin sonucunda 6zellikle agag tiiriiniin bu direng degerleri
tzerinde 6nemli bir etkisi oldugu belirtilmistir (Toksoy vd., 2006; Aydin vd., 2006; Aydin ve
Colakoglu, 2008).

Kontrplaklarin  ¢ekme-makaslama direncinin karagamda yiiksek olmasi, egilme
direncinin de yiiksek olmasma sebep olarak gosterilebilir. Literatirde cekme-makaslama
direnci degerlerinin yliksek oldugu levhalardan elde edilen numunelerin egilme direnci
degerlerinin de yiiksek olacagi belirtilmektedir (Demirkir, 2012; Aydin ve Demirkir, 2010;
Aydin, 2004; Colakoglu, 2004).

Bu calismada elde edilen kontrplaklara ait egilme direnci degerleri, ilgili standartlarda
yapisal maksath kullanilacak kontrplaklar igin istenen minimum 40 N/mm? degerini gectigi
tespit edilmistir (DIN 68705-3, 2003). Bununla birlikte Gretilen tim gruplar Japon

standartlaria gore minimum 27.4 N/mm? degerini de gegmistir (Nanami vd., 2000).
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4.1.4. Elastikiyet Modull

Uretilen kontrplak levhalara ait elastikiyet modiilii degerleri agag tiiriine gore Sekil 25’

de verilmistir.

é m Karacam
= Ladin
% Elastikiyet
\ Modiilii
(N/mm?)
N

Sekil 25. Kontrplak levhalara ait elastikiyet modill degerleri

Karacam kaplamalardan tiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerlerinin, ladin
kontrplaklarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Halligan ve Schiewind (1974)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, egilmede elastikiyet modiilii degerlerindeki degisiklikler,
levhanin egilme direnci degerlerindeki degisimlere orantili sonuglar verdigini belirtmistir. Bu
nedenle egilme direncinde karagam kontrplaklarinin yiiksek sonu¢ vermesine bagli olarak
elastikiyet modilinde de karagam kontrplak levhalarinin yiiksek degerler vermesi beklenen
bir durumdur.

APA yapisal amagl degerlendirilecek kontrplaklarin c¢ati ve zemin gibi alanlarda
kullanilabilmesi i¢in sahip olmasi gereken diren¢ degerlerinin elastikiyet modull testi
siresince belirlenebildigini ifade etmektedir. Elastikiyet modiilii testi sirasinda 89 kg/cm?’lik
yiik altinda gerceklesen egilme miktarlarindaki degisimler; catida kullanilacak kontrplaklar
icin 11.1-12.7 mm arasinda, doseme alt1 kullanilacak kontrplaklar igin 4.8-8 mm arasinda, tek
katlar icin ise 2-3.4 arasinda olmalidir (APA, 2007).

Uretilen kontrplaklara ait elastikiyet modiilii degerlerinin TS 4645 EN 636 (2005)
standardinda yapilan siniflandirmaya gére; E40 (4000 N/mm?) alt sinir degerini astig1 tespit

edilmistir.
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4.2. Kontrplak-Yahtim Malzemelerinin Isil iletkenlik Katsayilar

Calisma kapsaminda perde duvar tasariminda kullanilan kontrplak-yalittm malzemesi
kombinasyonlarinin 1s1l iletkenlik katsayr degerleri, agac tiirii, lif yoni ve yalitim

malzemelerinin tirine gore Sekil 26 da verilmistir.

Sekil 26. Kombinasyon gruplarina gore 1s1l iletkenlik katsayilari

Sekil 26 incelendiginde yalitkan malzeme tiirii ve kontrplaklarin agag tiirii ve lif
yoniiniin, olusturulan gruplarin 1sil iletkenliklerinin degistirdigi goriilmektedir. Agag¢ tiirii
incelendiginde, perde duvarlarin ladin kontrplaklarla kaplamanin, karacam ile kaplamaya gore
daha iyi bir yalitim 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir. Karagamin daha yiiksek 1s1l iletkenlik
degerler vermesinin nedeni olarak, yogunlugunun ladin kontrplaklara gore daha yuksek
olmasi gosterilebilir. Yapilan bir arastirmada farkli 6zgiil agirliga sahip ¢am tiirleri incelenmis
ve yogunluk degerinin artmasi ile birlikte 1s1 iletim katsayisinin da artig gosterdigi tespit
edilmistir (Kriiger ve Adriazola, 2010). Odunun yogunluk artisina bagli olarak 1s1 iletim
katsayisindaki artigin meydana gelmesinin nedeni olarak hava ile dolu hiicre bosluklarinin az
olmasi gosterilmektedir (Suleiman vd., 1999). Odunun igerisindeki hava boslugu ne kadar
fazla ise aga¢ malzemenin 1s1 iletkenligi diismektedir (Sahin Kol vd., 2008). Agac
malzemenin 1s1l iletkenlik degeri; malzemenin 6zgiil agirhigina, rutubet miktarina, ekstraktif
madde miktar1 ve sicaklik miktarina bagli olarak dogru orantili bir sekilde degistigi literatlirde
de belirtilmektedir (Rice ve Shepart, 2004; Aytaskin, 2009; Sonderegger ve Niemz, 2009;
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Demir, 2014). Ayrica, aga¢ malzemenin 1s1l iletkenlik 6zelligi agac tiiriine, ayn1 agagtaki lif
yonlerine ve agacin anatomik yapisina bagli olarak da degisim gostermektedir (Demir, 2014).

Ahsap malzeme ortotropik 6zelligi sayesinde genlesme (1s1 etkisi ile genlesip sogumasi)
durumunda malzemenin tiim yonlerinde farkliliklar gostermektedir. Bu 1s1l genlesme durumu
yapisal maksatli kullanilacak ahsap malzemelerde genellikle herhangi bir sorun teskil
etmemektedir (Grel, 2018).

Odunun ana maddesini olusturan seliilloz 1s1y1 gecirmez fakat buna ragmen, ahsap
malzemenin 1s1 iletkenligi igerigindeki nem miktarina, agag tiirtine ve lif yonlerine gore
degisimler gostermektedir (Senkal, 1996). Olusturulan gruplarin 1sil iletkenlikleri {izerine lif
yonilnin etkisi incelendiginde, cihaza gore lif yonii dik olan kontrplak-yalitim malzemesi
gruplarinin, paralel olarak Olgiilenlere gore daha yalitkan 6zellik kazandirdig belirlenmistir.
Lifleri paralel olarak olgiilen gruplarin 1sil iletkenliklerinin daha yiiksek olmasi, 1s1 akis
yoniiyle, liflerin ayn1 yonde olmasiyla agiklanabilir. Bu sayede, 1s1 daha az engele takilarak
dogrudan enerji kaybetmeden iletilmektedir.

Malzemelerin 1s1l iletkenliklerinin, yogunluk ve rutubet disinda, lif yonii, ilkbahar ve
yaz odunu oranlari, sicakligi, 1s1 akis yonii ile de bir iliskisi oldugu ifade edilmektedir
(Suleiman ve ark., 1999; Bader ve ark., 2007). Liflere paralel yondeki 1s1l iletkenliginin,
liflere dik yondekinden yaklasik 1.5-2.8 kat fazla oldugu literatiirde belirtilmektedir (Demir,
2014). Aytaskin (2009-12), ahsap malzemenin bosluklu yapiya sahip olmasindan dolay1 1s1
yalitim 6zelliginin diger pek cok malzemeye kiyasla yliksek oldugunun ve 1s1 iletkenliginin
diisiik olmasi sebebiyle de dogal bir 1s1 yalitm malzemesi olarak kullanildigini ifade
etmektedir (Aytin vd., 2016).

Isil iletkenlik Ol¢ciimlerinde kullanilan yaliim malzemelerinin tiiriiniin ~ etkisi
incelendiginde, XPS levhalarinin daha yalitkan bir 6zellik gosterdigi goriilmiistiir. Yanmaya
kars1 direngli olan XPS levhalarinin 1s1y1 daha zor iletmesi ve bu sayede olusabilecek yangin
riskini en aza indirgemesi istenilen bir sonu¢tur. Uygunoglu vd. (2015) tarafindan yapilan
XPS ve EPS tirlerinin yangin sirasindaki davraniglarini belirleyen ¢aligmasinda, XPS
levhalarinin diger EPS tiirlerine gore daha direngli oldugu tespit edilmistir. Dikici ve Kocagiil
(2019) tarafindan yapilan bir calismada, EPS ve XPS levhalar 1sil iletkenlik katsayilari
karsilastirilmis ve XPS levhalarinin degerlerinin daha diisiik bulundugu ifade edilmistir. Tez
kapsaminda yapilan caligmada kullanilan XPS levhalarmin 1sil iletkenlik katsayis1 0.033
W/mK, EPS levhalariin ise 0.039 W/mK oldugu bilinmektedir. Yapilarin 1s1 yalitimlarinin
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iyilestirilmesinin istendigi ¢aligmalarda 1sil iletkenlilk katsayis1 degerlerinin diisiik oldugu

malzemelerin kullanilmas1 onerilmektedir.

4.3. Perde Duvarlar Uzerinde Gergeklestirilen Deneyler

ASTM E 72 (2014) standard1 dogrultusunda yapilan testler sonucunda her bir duvar
grubu igin elde edilen grafikler incelenerek o grubu temsil edebilecek yik-yer degistirme
egrileri belirlenmistir. Daha sonra elde edilen veriler, her bir gruba ait maksimum yik ve bu
yiikteki yer degistirmeyi ifade edecek sekilde agag tiirline gore grafige doniistiiriilmiistiir
(Sekil 27). Bu grafik yardimi ile, perde duvarin uygulanan yiik altinda gosterdigi davranislar

sayisal veriler olarak Tablo 29’ da verilmektedir.
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Sekil 27. Duvarlara ait yiuk-deformasyon egrileri
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Tablo 29. Duvarlara ait analiz sonuglar1 6zeti

Dl’ilvar Mal\<(s[|]r£um Maksirﬂu-m Y Ukteki Son Yuk Yseorr:l;?slgiﬁ:e Rijitlik

0 (kN) Yerdegstirme (mm) (kN) (mm) (KN/mm)
1 34.50 99.98 27.60 147.94 0.52
2 34.17 99.99 27.33 150.43 0.61
3 43.05 103.14 34.44 140.79 0.77
4 35.38 80.94 28.30 113.81 0.80
5 28.32 99.82 22.65 150.21 0.81
6 31.18 100.00 24.95 138.8 0.68
7 34.07 96.58 27.25 142.65 0.77
8 36.34 99.99 29.07 127.01 0.65
9 37.09 79.99 29.67 104.98 0.70
10 34.13 63.89 27.30 64.91 0.43
11 35.56 69.70 28.44 91.99 0.86
12 34.77 59.15 27.81 73.86 1.27
13 18.05 58.89 14.44 74.36 0.42
14 30.09 82.57 24.07 103.75 0.47
15 26.80 74.45 21.44 109.97 0.87
16 34.87 87.51 27.90 126.69 0.63

Rijitlik, yapmnin yiikler altinda sabit kalma ozelligi olarak tanimlanirken, yapida
dayanikliliga etki eden en 6nemli faktorlerden biri olarak bilinmektedir. Huang (2013), perde
Tablo 29’da verilen sonucglara gore, Duvar 12 (lifleri dik ladin kontrplaklarla ve XPS
levhalarla kaplanmis 8d ¢ivilerle iiretilmis perde duvar) en yiiksek rijitlik degerini veren grup
olmustur. Demir (2019) tarafindan yapilan bir caligmada, benzer standartla testi yapilan perde
duvarlarin rijitlik degerleri 0.49-1.81 kN/mm arasinda bulunmustur. Xiao vd. (2015)
tarafindan bambu kontrplaklarla kaplanan perde duvarlara yapilan benzer testlerin sonucunda
ise rijitlik degerleri; 0.89-1.09 kN/mm arasinda bulunmustur. Kanada yumusak agagh
kontrplaklarinin kullanildig1 perde duvar analizlerinde de rijitlik degerleri 0.61-1.48 KN/mm
arasinda bulunmustur. Literatiirde bulunan bu araliklar ile bu ¢aligmada elde edilen rijitlik
degerleri araligi (0.42-1.27 KN/mm) benzerlik gostermektedir.

Stineklik, yapmin bir yiikiin etkisi ile sekil degistirme kabiliyeti olarak
tanimlanmaktadir. Stinekligi en giizel aciklayacak kavram, son yiikteki yerdegistirmedir. Bu
sonug, duvarin tagtyabilecegi son ylike kadar ne kadar yer degistirebilecegini gostermektedir.

Buna gore Tablo 29°da, en yiiksek siinek davranisi gosteren duvarlar; Duvar 2 (lifleri dik
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karagam kontrplaklarla ve XPS levhalarla kaplanmig 6d ¢ivilerle iiretilmis perde duvar) ve
Duvar 5 (lifleri paralel karagam kontrplaklarla ve EPS levhalarla kaplanmis 6d civilerle
iiretilmis perde duvar) olmustur. Yapilan benzer bir ¢alismada, perde duvarlarin son yiikteki
yer degistirme miktari, 105 mm kadar ulasmistir (Demir, 2019). Ayrica, Xiao vd. (2015),
bambudan {iretilen perde duvarlarin 160 mm’e kadar yerdegistirebildigini bulmustur.
Kullanim yerine ve sartlarina gore tercih edilecek duvarlarin yeterli rijitlik ve stineklik
Ozelliklerini saglamasi gerekmektedir. Bir perde duvarin kuvvetini belirlemek igin olusturulan
perde duvar cerceve sisteminin esnek veya kati olarak siniflandirilmasi yaygin bir yéntem
olarak tercih edilmektedir (Huang, 2013).

Literatlirde, kaplanmis perde duvarlarin yiik tasima kapasitelerinin iizerinde kaplama
materyalinin ve baglant1 elemanlarinin etkisinin 6nemli oldugu belirtilmistir (Li vd., 2007).
Demirkir vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismanin sonucunda, perde duvar kaplamasi
olarak kullanilan kontrplaklarin iiretildigi agac¢ tiirliniin, hem maksimum yiikte hem de son
yiikteki yer degistirme miktarinda oldukga etkili oldugu bulunmustur. Karacam kontrplaklarin
mekanik o6zelliklerinin ladine gdére daha iyi olmasi da bu sonucu doguran bir sebeptir.
Karacam ve ladin kontrplaklar ile ilgili benzer sonuglar Demir (2019) tarafindan yapilan
calismada da bulunmustur. Tablo 27 ve Tablo 28 incelendiginde; karagcam kontrplaklari ile
kaplanmis perde duvarlarin tasiyabilecekleri maksimum yiik ve son yiikteki yer degistirme
miktarlari, ladin kontrplaklart ile kaplanmis perde duvarlara kiyasla daha yiiksek bulunmasini
beklenen bir sonugtur.

Calisma kapsaminda lif yoniiniin perde duvar yapisal davranisi iizerine anlamli bir etkisi
oldugu gorilmiistiir. Lif yonlerinin perde duvarlara etkilerinin inceledigi birkag ¢alismada da
benzer sonuglar elde edilmistir (Demir, 2019; Kho, 2018; Han vd., 2018). Lifleri dik olarak
konumlandirilmis kontrplaklarla kaplanan perde duvarlarin, yarilma egilimi nedeniyle daha
diisiik yerdegistirme degerleri verdigi ve paralel konumlananlara gore %12-45 daha diisiik
stineklik gosterdigi tespit edilmistir (Kho, 2018). Tablo 27 ve Tablo 28 incelendiginde; lif
yonune gore maksimum yiikiin dik yerlestirilen duvarlarda daha yiiksek oldugu, son yiikteki
yer degistirmenin ise paralel yerlestirilenlerde daha fazla oldugu bulunmustur. Buna gore lif
yonunin duvarlara etkisi tizerine literatiirde verilen bilgiler ile paralellik saglandigi tespit
edilmistir.

Tablo 27 ve Tablo 28 incelendiginde; perde duvarlarinin iiretiminde kullanilan baglanti
eleman: tirlerinde 8d kullanilan duvarlarin, 6d ile Gretilenlere gore daha fazla yik

tastyabildikleri tespit edilmistir. 6d ve 8d civilerin kullanilmasinin duvarlarin son yiikteki
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yerdegistirme miktar1 degerlerinde istatistiksel olarak bir fark olusturmadigr goriilmiistiir.
Shadravan vd. (2018) tarafindan yapilan bir calismada, perde duvarlarin kaplanmasinda
kullanilan baglanti eleman tiirlerinin, duvar yiikk tasima kapasitelerini nasil etkiledigi
arastirilmistir ve analizler sonucunda, 8d ¢ivilerin kullanilmasi, 6d c¢ivilerin kullanilmasina
gore %13.2 oraninda yiik tagima kapasitesinde artisa neden oldugu tespit edilmistir. Kho vd.
(2018) benzer bir ¢alismada, ¢ivi boyutlarinin artmasina bagli olarak perde duvarlarin yiik
tasima kapasitelerinde %10-24 oraninda artis oldugu bulunmustur. Ebatlar1 biiyiikk olan
baglant1 elemanlarinin, kontrplak gibi kaplama elemanlariyla perde duvar iskeletinin daha iyi
kaplanmasina fayda saglayacagi ve bu sayede yilik tagima kapasitelerini arttiracagi
distiniilmektedir.

Perde duvarlarin kontrplaklar ile kaplanmasinda kullanilan yalittm malzemesinin
etkileri incelendiginde ise, duvarlarin tasiyabildikleri yiik miktarlarina hem EPS hem de XPS
levhalarimin etkisinin olmadigi gortilmiistiir. Ancak, EPS levhalarin perde duvarlara daha
fazla yerdegistirme imkani sagladigi tespit edilmistir. EPS levhalarin biikiilebilme ve egilme
dayanimi sagladigi, XPS levhalarda ise egilme ve blkilme dayaniminin olmadigi egilmeye
kars1 mukavemet gosteremeyerek, kirilip, par¢alandigi ifade edilmektedir (URL-5, 2020).
EPS levhalarin bu ¢alismada, daha fazla yerdegistirmeye imkan saglamasinin sebebinin bu

durumdan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

4.4. Perde Duvarlarin Yiik Altindaki Deformasyonlar:

ASTM E 72 standardina goére analizi yapilan duvarlar uygulanan kuvvet altinda ¢esitli
deformasyonlar gostermektedir.

Baglanti elemanlarinda meydana gelen deformasyonlar incelendiginde genellikle perde
duvar iskelesinin alt kiris elemaninda, 6ndeki L dirseklerde ve kontrplak levhalarinin birlesme
noktalarinda oldugu gorulmiistir. Tiim gruplarda, en sik goriilen deformasyon, iskeletteki alt
kirig elemaninin, yuk ve L dirsek etkisiyle ¢er¢eveden ayrilmasidir. Yiikiin itme etkisine
dayanamayip, baglanti elemanlariin kusuru veya kerestedeki kusurlar 6zellikle bu
deformasyonun artmasina neden olmustur. Dik olarak yerlestirilen perde duvarlarda ise,
paralel Uretilen duvarlar kadar olmasada, yine kontrplaklarin baglanti yerlerinde az da olsa
kaymalar meydana geldigi goriilmiistiir.

8d civiler ile tiretilmis perde duvarlarin kaplama materyalleri, 6d ile iiretilenlere gore

daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. 6d ile Uretilen duvarlarda 6zellikle paralel yerlestirilen
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gruplarin daha diisiik dayanim gosterdigi belirlenmistir. Ebatlar1 daha kiiciik olan 6d ¢ivilerin
kontrplaklar1 ezerek, kirarak veya kendisinin kirilmasiyla kontrplak ve cerceve baglantisin
basarisizliga ugrattigi goriilmiistiir. Perde duvar baglanti elemanlarinda meydana gelen, L

dirsek ve ¢ivilerin ayrilmasina ait deformasyonlar Sekil 28-35arasinda verilmistir.

Sekil 30. 3. Duvarda olusan hasar goriintimleri
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Sekil 31. 4.Duvarda olusan hasar goriiniimleri

Sekil 33. 9. Duvarda olusan hasar goriiniimleri
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Sekil 35. 15. Duvarda olusan hasar goriiniimleri

ASTM E 72 standardina gore analizi yapilan duvarlarda kalici1 hasar goriilmemistir.

Perde duvar Uzerinde olusan deformasyonlar incelendiginde uygulanan kuvvetin
etkisiyle duvarlarin yer degistirmesi, burulmast ve kirilmalarin meydana geldigi
gorilmektedir. Duvarlarda meydana gelen deformasyonlar aga¢ tiirii ag¢isindan
incelendiginde, 6nemli bir fark bulunmamustir.

Liflere paralel olarak kontrplaklarin yerlestirildigi perde duvarlarda en sik goriilen
basarisizlik, stteki kontrplak levhanin alt levhaya gore yiikiin etkisiyle aradaki
baglantilarindan kurtularak daha fazla yer degistirmesidir. Paralel olarak olusturulan tiim
gruplarda bu durum gozlenmistir. Baglanti elemanlarindan kurtulamayan bazi levhalar,
arkasinda bulunan kereste iskeletini de deforme ederek carpilmasina neden olmustur. Yiik
altindayken perde duvarlarda burulma gézlenmistir. Ancak, bu deformasyona ragmen duvarin

tamamen hasar gérmeden uzun siire yer degistirebilmistir.
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XPS levhalariin kullanildig1 perde duvar gruplarinda, yikin etkisiyle meydana gelen
yer degistirmeye bagh olarak XPS’lerin kirildigi goriilmistiir. Ancak, EPS levhalart perde
duvarda goriilen burulmaya ragmen duvar gibi siinek Ozellik gostererek deformasyona
ugradigi ve bu sayede yer degistirmeyi engellemeyip, hatta katki sagladig: tespit edilmistir.
Perde duvarlarin kuvvet etkisi ile yer degistirmesi, donmesi ve duvar Uzerindeki ¢atlamalara
ait deformasyonlar Sekil 36-43 arasinda verilmistir.

Sekil 37. 6. Duvarda olusan hasar goriiniimleri
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Sekil 40. 11. Duvarda olusan hasar goriiniimleri
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Sekil 43. 16. Duvarda olusan hasar goriiniimleri



5. SONUCLAR

5.1. Kontrplaklara Ait Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

1. Kontrplaklarin fiziksel 6zelliklerinden yogunluk degerleri incelendiginde; karagam
levhalarindan {iretilen kontrplaklarin, ladin ile iiretilenlere gore daha yiiksek yogunluk
degeri verdigi gorilmiistir.

2. Kontrplaklarin mekanik ozellikleri incelendiginde ise, karagam kontrplaklarinin
cekme-makaslama direnci, egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri, ladin

kontrplaklardan daha yiiksek bulunmustur.

5.2. Kontrplak-Yalitim Malzemesi Icin Isil iletkenlik Katsayilar

1. Perde duvar gruplaria gore olusturulmus kombinasyon gruplarinin 1si1l iletkenlik
degerlerine; agag tiirii, lif yonii ve yalitim malzemesinin tiirtiniin etkili oldugu gorilmistiir.

2. Agag tiirii olarak karacamin, ladin kontrplaklara gére daha yiiksek 1s1l iletkenlik
katsay1 degerleri verdigi goriilmiistiir.

3. Lif yonleri incelendiginde, cihaza gore lifleri paralel olarak olgiim yapilan
gruplarin, dik olarak yerlestirilenlere gore daha yiiksek 1sil iletkenlik katsayr degerleri
verdigi belirlenmistir.

4. Yaltim malzemelerinin, perde duvarlardaki konumuna goére EPS tiri ile
olusturulan taslaklarin, XPS tiirii ile olusturulanlara gore daha yiiksek degerler verdigi

tespit edilmistir.

5.3. Perde Duvar Uzerinde Gergeklestirilen Deney Sonuclari

1. Rijitlik degerleri incelendiginde, Duvar 12 (lifleri dik ladin kontrplaklarla ve XPS
levhalarla kaplanmig 8d civilerle iiretilmis perde duvar) en yiiksek rijitlik degerini veren

grup olmustur. Elde edilen rijitlik degerleri araligi 0.42-1.27 kN/mm arasinda bulunmustur.
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2. En yiiksek silinek davranisi gosteren duvarlar; Duvar 2 (lifleri dik karacam
kontrplaklarla ve XPS levhalarla kaplanmis 6d ¢ivilerle iiretilmis perde duvar) ve Duvar 5
(lifleri paralel karacam kontrplaklarla ve EPS levhalarla kaplanmis 6d ¢ivilerle iiretilmis perde
duvar) olmustur.

3. Perde duvarlarin analiz sonuglari incelendiginde agag¢ tiirii olarak karacam ile
kaplanmis perde duvarlarin tasiyabilecekleri maksimum yiik hem de son yiikteki yer
degistirme miktarlari, ladin kontrplak levhali perde duvarlara goére daha yiiksek bulunmustur.

4. Duvarlarin iiretilmesindeki kontrplaklarin lif yOniiniin degistirilmesinin etkisi
incelendiginde; maksimum yiiklin liflere dik yonde yerlestirilen duvarlarda daha yiiksek
oldugu, son yiikteki yer degistirmenin ise paralel yerlestirilenlerde daha fazla oldugu tespit
edilmistir.

5. Perde duvarlarinin iretiminde kullanilan baglanti eleman tiirlerinin etkileri
incelendiginde, 8d ile iiretilmis perde duvarlarin, 6d ile iiretilenlere gore daha fazla yiik
tastyabildikleri tespit edilmistir. 6d ve 8d ¢ivilerin kullanilmasinin duvarlarin son yiikteki
yerdegistirme miktar1 degerlerinde istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistr.

6. Perde duvarlarin kontrplaklar ile kaplanmasinda kullanilan yalitim malzemesinin
etkileri incelendiginde ise, duvarlarin tagiyabildikleri ylik miktarlarina hem EPS hem de XPS
levhalarinin etkisinin olmadigi goriilmistiir. Ancak, EPS levhalarin perde duvarlara daha
fazla yerdegistirme imkan1 sagladig: tespit edilmistir.

7. Analizi yapilan duvarlarin tamaminda kalici hasar goriilmemistir. Meydana gelen
deformasyonlar genellikle perde duvar iskelesinin alt kiris elemaninda, 6ndeki L dirseklerde

ve kontrplak levhalarinin birlesme yerlerinde meydana geldigi goriilmiistiir.



6. ONERILER

Ahsap; diinyanin bir¢ok iilkesinde 6zellikle deprem ve kasirga gibi dogal afetlerde
gosterdigi iistiin performansi sebebiyle yapir maksath olarak tercih edilen malzemelerin
basinda gelmektedir. Yap1 amagli olarak ahsap ve ahsap esasli levhalarin kullanilmasiyla
da yap1 sektoriinde devamlilig1 esas olan ge¢misten gliniimiize bir ilerleme goériilmektedir.
Yeni nesil muhendislik malzemelerinden biri olan kontrplak levhalar, deprem gibi yanal
yuklere karsi gosterdikleri performans istiinliigiinden dolay1 ahsap yapilarda kullanimda
ilk sirada yer almaktadir.

Giliniimiizde en fazla enerji tiiketiminin yap1 sektdriinde olusmasiyla enerji giderlerin
de arttig1 bilinen bir gergektir. Avrupa Birligine katilmay1 hedefleyen llkemiz igin, enerji
verimliligine farkli ¢OzUmler sunulmasi en ©nemli konulardan biridir. Yapilar
incelendiginde 1s1 kayiplariin her yonden gerceklestigi goriilmektedir. DOrt katli bir
binada ortalama 1s1 kayiplar1 yaklasik %60°1 duvarlardan, %251 catilardan, %15’ de
dosemelerden olmaktadir. Bina duvarlarindaki 1s1 kayiplarinin temel konularinda olan
yalitim malzemelerinin ¢esitliligi ve en uygun olanini tespiti ile ilgili caligmalar1 yapilmasi
Onem teskil etmektedir.

Bu calismada da, perde duvarlarin kaplanmasinda kullanilan kontrplaklara ait bazi
etkenler ile duvara yalitim 06zelligi katacak malzemelerin tiirlinii belirlemek asil
hedeflerden olmustur. Buna bagli olarak, ¢alisma kapsaminda yapilan 1s1l iletkenlik katsay1
Olglimlerinde, XPS levhalarin perde duvarlarin yalitim ozelliklerinde daha basarili
olabilecegi goriilmiistiir. EPS levhalarinin daha ucuz olmasi nedeniyle, XPS levhalara gore
tercih edilmesine ragmen, enerji giderleri diistintildiglinde aradaki bu ticret farkinin g6z
ard1 edilebilecegi diisuinilmektedir. Ancak, duvarlarin yapisal davraniglarindan son yiikteki
yer degistirmeyi yani siinekligini arttirmak i¢in EPS levhalari Onerilebilir.

Calisma kapsaminda elde edilen rijitlik degerleri incelendiginde perde duvarlarin
kaplanmasinda kullanilacak olan kontrplaklarda yerli agaglarimizin kullaniminin, 6nemi
gorilmiis ve yayginlagsmasinin faydali olacagi kaanati olugsmustur.

Calismada kullanilan karagamin ise ladine gore daha iyi performans gosterdigi tespit
edilmistir. Buna gore, yerli agac tiirlerimizden iiretilecek perde duvarlarin kontrplak

seciminde karacam tercih edilmesi dnerilmektedir.
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Kontrplaklar kaplanirken lif yonlerinin de duvarin performansinda etkili oldugu
goriilmiistiir. Lifleri dik olarak yerlestirilmis kontrplaklarin perde duvarda kullanilmasi,
duvarin ekstra yiilk tasima kapasitesini arttirmakta iken, paralel olarak yerlestirilmesi
durumunda duvar daha siinek davranis gostermektedir. Ayrica, perde duvarlarin
kaplanmasinda kullanilan baglanti elemanlarinda, 8d ¢ivilerin 6d ¢ivilere gore tercih edilmesi
onerilmektedir.

Calismada, nispeten yiiksek yiik degerlerine ulasan perde duvarlarin ayni zamanda
yuksek yer degistirme miktarlar1 verdigi de tespit edilmistir. Bu saptama ile perde duvarlarin
ne kadar elastik olabilecegi goriilmektedir. Yapilarda, deprem gibi ani yuklemeler sonucunda
ortaya ¢ikabilecek yikilmalarin engellenmesi ve depremde yapidan kagis siirelerinin
arttirtlmasi adina duvardaki elastik davranisin olduk¢a 6nemli oldugu goz Oniine alindiginda,
bu calismada iiretilen perde duvarlarin sergiledigi performanslarin dikkat c¢ekici oldugu

distiniilmektedir.



7. KAYNAKLAR

Akovali, G., 2005. Polymers in Construction. Rapra Technology Limited, Shrewsbury,
UK.

Anonim, 2008. Build Energy Efficient Walls. Builders Meet Code with Durable,
Affordable Wood Wall Systems.

Ansin, R., 1988. Tohumlu Bitkiler, Gymnospermae(A¢ik Tohumlular), Cilt I, K.T.U.
Orman Fakiiltesi, Yayin No:112/15, Trabzon.

APA, 1999. The Engineered Wood Association. American Plywood in Roof Construction:
A Design Guide published by Construction Research Communications Ltd. by
permission of Building Research Establishment Ltd. UK.

ASTM American Society for Testing and Materials (ASTM) E 72, 2014. Standard Test
Methods of Conducting Strength Tests of Panels for Building Construction, West
Conshohocken, A, United States.

ASTM C 518. 2004. Methots of Measuring Thermal Conductivity, Absoluteand Reference
Method. ASTM International: West Conshohocken, USA.

Aydin, 1. 2004. “Cesitli agac tiirlerinden elde edilen kaplamalarin 1slanabilme yetenegi ve
yapigsma direnci tizerine bazi tretim sartlarinin etkileri”, Doktora Tezi, Karadeniz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiist, Trabzon.

Aydin, 1. ve Colakoglu, G., 2005. Borlu Bilesikler ile Emprenye Isleminin Agac
Malzemenin Yiizey Piirlizliligl, Islanabilme Yetenegi ve Yapisma Direnci
Uzerine Etkileri, I. Ulusal Bor Calistay1 Bildiriler Kitab1, Nisan, Ankara.

Aydin, 1. ve Demirkir, C., 2010. Activation of Spruce Wood Surfaces by Plasma Treatment
After LongT erms of Natural Surface Inactivation, Plasma Chemistry and Plasma
Processing, 30, 697-706.

Aytin, A., Korkut,S., ve Kol, H.S., 2016. Isil Islemin Aga¢ Malzemede Is1 Yalitim
Ogzelligine EtKisi, Ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi, 5,1.

Bader H, NiemzP, ve Sonderegger, W., 2007. Untersuchungen Zum Einfluss Des
Plattenaufbaus Auf Ausgew” Ahlte Eigenschaften VVon Assivholzplatten, HolzRoh-
Werkst, 65, 3, 173-181.

Bal, B.C. ve Bektas, 1., 2013. Okaliptiis, Kayin ve Kavak Kaplamalarmdan Uretilen
Kontrplaklarin Egilme Ozellikleri, Kastamonu Universitesi, Orman Fakiltesi
Dergisi, 13, 2, 175-181.



72

Baldwin, R. F., 1995. Plywood and Veneer-Based Products: Manufacturing Practices, Miller
Freeman Books, San Francisco, California, USA.

Berkel, A., 1970. Aga¢c Malzeme Teknolojisi, Birinci Cilt, I.U. Orman Fakiiltesi, Yaym
No:1448/147, Istanbul.

Birinci, A.U., 2019. Karadeniz Bélgesi Yerli Agag Tiirlerinden Capraz Lamine Kereste (CLT)
Uretimi ve Optimum Uretim Parametrelerinin Belirlenmesi, Yiuksek Lisans Tezi,
K.T.U., Fen Bilimleri Enstittis, Trabzon.

Bostancioglu, E. ve Diizgiin Birer, E., 2004. Ekoloji ve Ahsap—Tiirkiye’de Ahsap
Malzemenin Gelecegi. Uludag Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi,
Cilt 9, Say1 2.

Bozkurt, A., Y. ve Goker, Y., 1986. Tabakali Agac Malzeme Teknolojisi. 1.U. Orman
Fakltesi, Yayin no: 3401/378 378, Istanbul.

Bozkurt, A., Y. ve Erdin, N. 1992. Odun Anatomisi. Istanbul: Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Yayinlari, Yayin No: 415.

Breyer, D. E. 2003. Fridley, K. J., Pollock, D. G., Cobeen, K. E., Design of Wood Structures-
ASD: Fifth Edition, Mc Graw- Hill, USA , Newyork.

Bryan, T. ve Readling, P.E. 2008.LateralLoad Design Solutions I. APA The Engineered
Wood Association, March.

Canply, 2002. Canadian Plywood Association. Plywood Handbook. U.S. Edition. Page:20.
Vancouver, Canada.

Caliskan, M. 2008. Kontrplak, Laminart Dergisi, 10, 59, 71.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi Is1 Yalitim Uygulama Kilavuzu, CSB, 2015 Agustos, Ankara.

Cobancaoglu, T., 2003. Tiirkiye’de geleneksel ahsap ev yapi sistemlerinin irdelenerek
gruplandiriimasina yénelik bir degerlendirme, MSU Mimarlik Fakiiltesi, Restorasyon

Ana Bilim Dal, Tasarim Kuram Dergisi, 3, 28-42, istanbul.

Colakoglu, G., 2004. Tabakali Afa¢ Malzeme Ders Notlari, K.T.U. Orman Fakiiltesi,
Trabzon.

Colakoglu, G., 2010. Ahsap Laminasyon Teknolojisi Ders Notlar1, K.T.U. Orman Fakiiltesi,
Trabzon.

Demir, A., 2014. Yangin geciktirici emprenye maddelerinin ¢esitli agag tiirlerinden {iiretilen
kontrplaklarn 1s1l iletkenligine etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri
Enstitlisu, Trabzon.



73

Demir, A., 2019. Kontrplak Kapli Ahsap Yap1 Perde Duvarlarinin Yapisal Davranislar1 ve
Sismik Dayanim Performanslarinin Belirlenmesi, Doktora Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri
Enstitlsi, Trabzon.

Demirkir, C., Colakoglu, G., Colak, S., ve Aydin, 1., 2010. Ahsap Iskeletli Yapilarin Deprem
Performansi, III. Ulusal Karadeniz Ormancilik Kongresi, Mayis, Artvin, Bildiriler
Kitab1 V: 1722-1731, 20-22.

Demirkir, C., 2012. Cam Tiirlerinden Elde Edilen Kaplamalarin Yap1 Maksathh Kontrplak
Uretiminde Degerlendirilmesi, Doktora Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisi,
Trabzon.

Demirkir, C., Colakoglu, G. and Karacabeyli, E., 2013. The effect of some manufacturing
factors on technological properties of plywood from northern Turkey and suitability
of the panels for use in shear walls, ASCE, Journal of Structural Engineering, 139,
12, 1-6.

DIN 68705-3, 2003. Yap1 Kontrplaklari, Alman Standartlar Enstitiisti, Verlag.

Dolan, J.D., 1997. Monotonic Tests of Wood-frame Shear Walls with Various Openings and
Base Restraint Configurations, Virginia Polytechnic Institute and State University,
Department of Wood Science and Forests Products Brooks, Forest Products Research
Center Ramble Road Blacksburg, Virginia 24061-0503, September.

Earthquake—Resistant Housing, 2002. Awood — frame Building Performance Fact Sheet.
Forintek Canada Corp. CMHC. SCHL. Canada. September.

Edgar, T. V., Puckett, J. A. ve Dspain, R. B., 1989. Effects of geotextiles on lateral pressure
and deformation in highway embankments, Geotextiles and Geomembranes , 8, 4,
275-292,

Eldem, S. H., 1968. Tiirk Ev Plan Tipleri, ITU Mimarlik Fakiiltesi, I1.Baski, istanbul, 12-25.

EN 310, 1993. Wood-based panels: Determination of modulus of elasticity in bending and of
bending strength, European Standards, Brussels, Belgium.

EN 323, 1993. Wood-based panels — Determination of density, European Standards, Brussels,
Belgium.

Engineered Wood Products Association of Australasia, 2010. Structural Plywood& LVL
Design Manual, EWPA.

Erman, E., 2000. Bir Ahsap Yap1 Kiiltiiriiniin Yok Olusu: Golyakal, ODTU MFD, 20, 1-2,
57-76.

Eurocode 8, 2012. Seismic design of buildings-Worked examples. JRC Scientific & Technical
Reports, European Commission Joint Research Center.doi:10.2788/91658



74

Excelman, C.A., 2000. Brief Survey of Wood Adhesives ,Purdue University, Cooperative
Extension Service, FNR Report 154, West Lafayette, IN.

Gruber ,J.J., 2012. Reliability and effect of partially restrained wood shear walls. Doctor of
philosophy in Civil Engineering, Wayne State University, Detroit, Michigan.

Guller, B., 2001. Odun Kompozitleri, Suleyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi
Dergisi, Seri: A, 2, ISSN: 1302-7085, 135-160.

Gurel, F., 2018. Cok Katli Ahsap Yapilarin Deprem Yiikii Altinda Performanslarinin
Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Halligan, A.F. ve Schiewind, A., P., 1974. Prediction of particleboard mechanical properties
at varios moisture content, Wood Science Technology, 8, 68-78.

Han, Z., Dong, W. ve Song, B., 2018. Experimental Study on Nail Joint Shearing Properties
of Light Frame Wooden Shear Walls. Engineering and Applied Sciences, 3, 4,
113.doi: 10.11648/j.eas.20180304.13.

He, G., Yu, C. ve Dai, C., 2007. Theoretical modeling of bonding characteristics and
performance of wood composites. Part Ill. Bonding Strength Between Two Wood
Elements. Wood and Fiber Science, 39, 4 :566-577.

Horvath, J. S., 1997. Compressible Inclusion Function of EPS Geofoam. Geotextiles and
Geomembranes, 15, 1-3, 77-120.

Huang, X., 2013. Diaphragm Stiffness in Wood-Frame Construction, Master Thesis, Master
of Applied Science in The Faculty of Graduate Studies (Civil Engineering),
University of British Columbia, Vancouver, Canada.

Kamke, A.F. and Zylkowoski, S.C., 1989. Effects of Wood —Based Panel Characteristics on
Thermal Conductivity. Forest Products Journal, 39, 5, 39-24

Kho, D., 2018. Seismic performance of timber-steel hybrid systems with infilled plywood
shear walls. Master thesis, Master of Civil Engineering University of Canterbury,
New Zealand.

Kodur, V.R. ve Sultan, M.A., 2000. Behaviour of load-bearing wood-stud shear walls
exposed to fire, International Fire Science & Engineering Conference, Edinburgh,
Scotland, 2, 1369-1374

Kol, H. S., Ozgifci, A. ve Altun, S., 2008. Ure Formaldehit ve Fenol Formaldehit Tutkal ile
Uretilen Lamine Aga¢ malzemelerin Is1 iletkenligi katsayis1 iizerine Emprenye
maddelerinin etkileri. Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 8, 2, 125-130

Kol, H.S., Uysal, B. ve Kurt, S., 2010. Thermal Conductivity Of Oak Impregnated With Some
Chemicals And Finished. Bioresources, 5, 2, 545-555



75

Kriiger, E.L. ve Adriazola, M. 2010. Thermal Analysis of Wood-based test cells. Construction
and Building Materials. ,24, 6, 999-1007

Li, J., Beall, F., C. and Breiner, T., A., 2007. Analysis of Racking of Structural Assemblies
Using Acoustic Emission, Advances in Acoustic Emission. AEWG, AE Group, 6,
202.

Lutz, J.F., 1977. WoodVenner; Log Selection, Cutting and Drying, U.S. Dep. Agric., Tech.
Bull. No 1577, Madison.

McNatt, J.D., 1979. Wood Diaphragm Materials. US Forest Products Laboratory, USA.

Nanami, N., Shibusawa, T., Sato, M., Arima, T. ve Kawai, M., 2000. Durability Assessment
of Wood-Framed Walls and Mechanical Properties of Plywood in Use, in Proceedings
of The World Conference On Timber Engineering, British Columbia, University of
British Columbia.

Ngohe-Ekam, P.S., Meukam, P., Menguy, G. ve Girard, P., 2006. Thermo physical
characterisation of tropical wood used as building materials: With respect to the basal
density. Construction and Building Materials, 20, 929-938

Onal, T.O., 2001. Schaumanwood, Yapilarda kontrplak kullanimi,’Nordicwood’ projesi ve
Finlandiya agik ahsap sistemi

Ors, Y., Colakoglu, G., Aydin, I., ve Colak, S. 2002. Kayin, Okume ve Kavak Soyma
Kaplamalarindan Farkli Kombinasyonlarda Uretilen Kontrplaklarin Bazi Teknik
Ozelliklerinin Karsilastiriimasi. Politeknik Dergisi, 5, 3 257-265.

Ors ve Keskin, 2008. Aga¢c Malzeme Teknolojisi. Gazi Yaym Dagitim, G.U. Yaymn No: 352,
Ankara.

Ozkan D.B. ve Onan C, 2011. Optimization of insulation thickness for different glazing areas
in buildings for various climatic regions in Turkey. Applied Energy vol. 81,1331-
1342.

Oztank, N. 2004. Orta Yikseklikteki (4-8 kat) Konut Yapilarinda Ahsap Teknolojisinin
Uygulanabilirligi, Doktora Tezi, Dokuz Eylul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlsu,
Mimarlik Fakiiltesi, [zmir.

Rice, R. W. ve Shepard, R., 2004. The Thermal Conductivity of Plantation Grown White Pine
(Pinus strobus) and Red Pine (Pinus resinosa) at two moisture content levels. Forest
Products Journal 54,1, 92-94;

Seller, T., McSwee, J. R. and Nearn, W. T., 1988. Gluing of Eastern Hardwoods: A Rewiev,
U.S. Dep. Of Agric, Forest Service, General Technical Report, 50-71

Shadravan, S., and Ramseyer, C. C., Investigation of wood shear walls subjected to lateral
load. In Structures. (Vol. 16, November 2018, pp. 82-96). Elsevier.
https://doi.org/10.1016/j.istruc.2018.08.007.



76

Shalbafan, A.2013. “Investigation of Foam Materials to be Used in Light weight Wood-Based
Composites”, Doctor of Natural ScienceFaculty of Mathematics, Informatics and
Natural Sciences, University of Hamburg, Hamburg.

Simpson, W. ve Tenwolde, A.1999. Chapter 3. Pyhsical properties and moistrue relations of
wood. Wood Handbook-Wood as an Engineering Material Madison, USA: Forest
Products Laboratory.

Smith, R. C., 1973. Materials of Construction, McGraw-Hill, 307-319, Tokyo.

Sonderegger, W. ve Niemz, P., 2009. Thermal Conductivity and Water Vapour Transmission
Properties of Wood Based Materials. Europen Journal of Wood Products. 67:313-321

Suleiman, B.M., Larfeldt, J., Leckner, B., ve Gustavsson, M., 1999. Thermal Conductivity
And Diffusivity of Wood, Wood Science and Technology, 33, 6, 465-473

Senkal, F., 1996. Konutlarda Diinden Bugiine Ahsap Kullanimi Uzerine Bir Arastirma.
Yiksek Lisans Tezi, Trakya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiist, Edirne.

Timar, M.C. 2006. Wood Adhesives. Editura Universitatii Transilvania din Brasov. ISBN 10,
973-635-760-0; ISBN 13, 978-973-635-760-2 665.93

TS 2128 EN 313-2, 2005. Kontrplak-Siniflandirma ve Terimler-Bolum 2: Terimler.

TS EN 310, 1999. Ahsap Esasli Levhalar-Egilme Dayanimi ve Egilme Elastikiyet Modiiliiniin
Tayini. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii.

TS EN 314-1, 1998. Kontrplak-Kaplama Yapisma Kalitesi, Boliim:1 Deney Metodlar1, 1.
Baski, Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, Ankara.

TS EN 323, 1999. Ahsap Esasli Levhalar-Birim Hacim Agirliginin Tayini, Tiirk Standardlar
Enstitlsa.

TS 3969 EN 314-1, 1998. Kontrplak-Kaplama Yapisma Kalitesi, Boliim:1 Deney Metodlari,
1.Baski, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS 4645 EN 636, 2005. Kontrplak — Ozellikler, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.
URL-1, 2018. http://kontrplak.weebly.com/kontrplak-tarihi.html. 19 Ekim 2018.
URL-2, 2019. https://www.epsder.org.tr/tr/page/9/isi-yalitiminda-eps. 24 Subat 2019.
URL-3, 2019. https://www.epsder.org.tr/tr/page/9/isi-yalitiminda-eps 21 Subat 2019.
URL-4, 2019.http://www.xpsturkiye.org/sayfa.asp?ID=129. 3 Agustos 2019.

URL-5,2020.https://strafor.istanbul/459-eps-strafor-ve-xps-strafor-karsilastirmasi.html. 15
Ocak 2020.



77

URL-6, 2020. http://plywoodkaliplik.com/plywood-uretimi-ve-uretim-asamalari. 15 Ocak
2020.

Unaldi, U.E., 2004. Nesli Tehlikedeki Agac: Ehrami Karacam (Pinus Nigrass p. Pallasiana
var. Pyramidata), Firat Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 14, 1, 67-80.

Vick, C.B., 1999. Adhesive Bonding of Wood Materials, Wood handbook — Wood as An
Engineered Material Chapter 9, FPL-GTR-113, Department of Agriculture, Forest
Service, Forest Product Laboratory, Madison, U.S.

Wood Design Manual, 2005. Canadian Wood Council, Ottawa, Ontario.

Xiao, Y., Li, Z. ve Wang, R., 2015. Lateral loading behaviors of light weight wood-frame
shear walls with ply-bamboo sheathing panels, Journal of Structural Engineering,
141, 3, B4014004, 1-9.

Yaman, C., 2015. Mudurnu Yoresindeki Tarihi Ahsap Evlerde Kullanilan Goknar ve
Karagam Aga¢ Tiirlerinin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Incelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Bartin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bartin.

Yaman, O., Sengiil, O., Sel¢uk, H., Calikus, O., Kara, I., Erdem, S. ve Ozgir, D., 2015.
Binalarda Ist Yalitim: ve Ist Yalitim Malzemeleri, IMO Yapr Malzemeleri
Komisyonu, TMH - 487 - 2015/4, 62-74.

Yasar, E. ve Erdogan, Y., 2008. Strength And Thermal Conductivity In Light weight Building
Materials. Bulletin of Engineering Geology and the Environment, 67, 513-519

Youngquist, J., A., 2007. Wood-based Composites and Panel Products. The Encyclopedia of
Wood. U.S. Department of Agriculture Forest Service, Forest Products Laboratory,
Madison, Wisconsin. ISBN-13:978-1-60239-057-7.

Yoshihara, H., 2009. Poisson’sratio of plywoodmeasuredbytension test, Holzforschung, 63,
603-608

Yu, G., 2013. Cold-Formed Steel FramedShear Wall SheathedwithCorrugatedSheet Steel.
University of North Texsas.

Yicel, G., 2018. Ahsap ve mimarhk egitimi: Istanbul 6rnegi, Mobilya ve Ahsap Malzeme
Arastirmalart Dergisi, 1, 2, 62-77, Istanbul Gelisim Universitesi, Miithendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, Istanbul.

Zylkowski, S. 2002. Introduction to wood as an engineering material. APA Engineered wood
handbook. Thomas G. Williamson, PE, Editor. McGraw-Hill Publishing, ISBN 0-07-
136029-8.



OZGECMIS

1993 yilinda Antalya’da dogdu. Ilk, orta ve lise dgrenimini Antalya’da tamamladi.
2011 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi
Bolimii'nii kazandi ve 2015 yilinda mezun oldu. 2016 yilinda Karadeniz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dalin’da

yiiksek lisans egitimine baslayan Duygu YUCESOY orta seviyede Ingilizce bilmektedir.



	Dış Kapak
	Boş Sayfa
	Başlıksız

	İç Kapak 1
	İç Kapak 2 17.02
	0.ÖNSÖZ vdww 12.02.2020 özet sembol
	ÖNSÖZ
	TEZ ETİK BEYANNAMESİ
	Yüksek Lisans Tezi
	ÖZET

	Duygu YL 14.02.2020
	4.1.1. Yoğunluk

	8.özgeçmiş

	Anabilim dalı: ORMAN ENDÜSTRİ MÜHENDİSLİĞİ ANABİLİM DALI
	tezin adı: KONTRPLAK KAPLI PERDE DUVARLARIN YAPISAL DAVRANIŞLARI ÜZERİNE BAZI ÜRETİM VE TASARIM FAKTÖRLERİNİN ETKİSİ
	Tez Programı: YÜKSEK LİSANS TEZİ
	Yazar Adı: Duygu YÜCESOY
	Savunma Ay, Yıl: ŞUBAT 2020
	anabilm dalı: ORMAN ENDÜSTRİ MÜHENDİSLİĞİ ANABİLİM DALI
	tez adı: KONTRPLAK KAPLI PERDE DUVARLARIN YAPISAL DAVRANIŞLARI ÜZERİNE BAZI ÜRETİM VE TASARIM FAKTÖRLERİNİN ETKİSİ
	yazarın adı: Duygu YÜCESOY
	unvan program: "ORMAN ENDÜSTRİ YÜKSEK MÜHENDİSİ"
	gün: 24
	ay: 01
	yıl: 2020
	gün1: 12
	ay1: 02
	yıl1: 2020
	danışman: Doç. Dr. Cenk DEMİRKIR
	ikinci d: 
	nokta: 
	ikinci danışman: 
	il ve yıl: 2020


