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OZET

Gilintimiiziin gelisen teknolojisi ile birlikte artan insan yasami ve yogunlugu
neticesinde giiriiltii giderek zarar verici boyutlara ulagsmakta ve bu da insan saghgini
olumsuz yonde etkilemektedir. Giiriiltiiniin azaltilabilmesi i¢in farkli yaklagimlarda
bulunulmakta ve bu yaklagimlar sonucunda bazi tedbirler alinmaktadir. Giiriiltii
onleyici malzemelerin gelistirilmesi ile birlikte giiriiltii 6nlenebilmektedir. Bu
malzemelerin gelistirilmesinde tagylinii, camytlnii gibi farklh tiirde {iriinler
kullanilmaktadir. Ayrica bu iirlinlere parallel olarak dogada aktif olarak kullanilan
malzemelerde tercih edilmektedir. Aga¢ malzeme ve tiirevleride bu malzemelerden bir
tanesidir. Artan insan sayisi ve bunlarin ihtiyaclar1 géz 6niine alindiginda dogal oksijen
kaynagimiz ormanlarin yok olmasini engellemek amaciyla ¢calismalar yapilmakta ve
masif aga¢c malzeme yerine ahsap esasli kompozit levhalar tiretilmektedir. Bu amagla
cikilan yolda iilkemizde kaynak olarak cokca bulunan ve ozellikle ses yalitimi
acisindan tercih edilmesi ile birlikte birgok sektorde kullanilan ponza ele alinmistir.
Agac malzeme ve pomzanin, tabiatta bulunan dogal malzemeler olmasi ile ¢ikilan
fikirde iki malzeme farkli oranlarda birlestirilerek yeni bir kompozit levha iiretimi
gerceklestirilmistir. Buradaki ama¢ hem pomzanin hem de aga¢c malzemenin ses
yalitimi a¢isindan etkili oldugu diisiiniilmektedir. Her iki malzeme ile %10 Ponza tasi-
% 90 Ahsap yongasi (A), %30 Ponza tasi-% 70 Ahsap yongasi (B) ve %50 Ponza tasi-
% 50 Ahsap yongasi (C) olacak sekilde levhalar iiretilmistir. Elde edilen levhalarm ses
yayilma hizi, ses frekansi hesaplanmis ve buna ek olarak bazi fiziksel testleri de
yapilmustir.

Yapilan hesaplamalar ve testler sonucunda ahsap esasli ponza karisiml
kompozit levhalarda ses yayilma hizinin ve ses rezistansinin diger malzemelere gore
daha iyi 6zelliklerde oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar
literatiir ile karsilastirildiginda da ponzaninda agag yongasi ile birlikte levha haline
getirilerek kullanilabilecegini gdstermistir. Orman varliklarinin azalmasi ve tilkemizde
ponzanin yogun olarak bulunmasi bu yonde bir kullanim saglayabilecektir. Uzun
vadede kullaniminda ponza igerisinde bulunan silisyum maddesinin de insan sagligini
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olumsuz yonde etkileyecegi diisiiniilmelidir. Bu calismada elde edilen kompozit
levhalarin ilerleyen siirecte akustik amaglida kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii, aga¢ malzeme, ponza
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ABSTRACT

As a result of the increasing human life and density with today's developing
technology, noise is gradually reaching damaging dimensions and this negatively
affects human health. Different approaches are taken to reduce noise and some
measures are taken as a result of these approaches. Noise can be prevented with the
development of noise canceling materials. Different types of products such as
rockwool and glasswool are used in the development of these materials. In parallel
with these products, materials that are actively used in nature are also preferred. Wood
materials and derivatives are one of these materials. Considering the increasing
number of people and their needs, studies are carried out to prevent the destruction of
forests, our natural source of oxygen, and wood-based composite boards are produced
instead of solid wood materials. For this purpose, pumice, which is widely available
as a resource in our country and is used in many sectors, especially in terms of sound
insulation, has been taken into consideration. In the idea that wood material and
pumice are natural materials found in nature, a new composite sheet was produced by
combining the two materials in different proportions. The aim here is thought to be
effective in terms of sound insulation of both pumice and wood material. Sheets were
produced with both materials as 10% pumice stone-90% wood chips (A), 30% pumice
stone-70% wood chips (B) and 50% pumice stone-50% wood chips (C). The sound
propagation velocity and sound frequency of the obtained boards were calculated and
some physical tests were also performed.

As a result of the calculations and tests, it was determined that the sound propagation
speed and sound resistance of wood-based pumice composite boards have better
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properties than other materials. When the results obtained in the study are compared
with the literature, it has shown that pumice can be used together with wood chips.
The decrease in forest assets and the intense presence of pumice in our country will
provide a use in this direction. In the long term, it should be considered that the silicon
substance in pumice will adversely affect human health. It is thought that the
composite plates obtained in this study can be used for acoustic purposes in the future.

Keywords: Noise, wood material, pumice
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Bu ¢alismada kullanilmis bazi semboller ve kisaltmalar, ac¢iklamalar: ile birlikte
asagida sunulmustur.

Semboller Aciklama

b Egilmede numune genisligi(mm)

E Egilmede elastikiyet modilii(N/mm?)
de Egilme direnci(N/mm?)

Fonax Kirilma anindaki maksimum kuvvet(N)
g Gram

m Kutle

N Newton

Nm Newton metre

\% Hacim

r Rutube,%

p Yogunluk(g/cm3)

il Cekme direnci(N/mm?)

ab Basing direnci(N/mm?)

\Y Varyasyon katsayis1,%

Kisaltmalar Aciklamalar

ASTM American society for testing and materials
DIN Deustch Industrie Norm

PV Ac Polivinil asetat

TSE Tiirk Standartlar1 Endiistrisi

TSE EN Tiirk Standartlar1 Endiistrisi Euro Norm
TSE I1SO Turk Standartlar1 Endiistrisi

International Standart Organization
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1. GIRIS

Gunimuizde toplum isteklerinini farklilagsmasi neticesinde degisen ve gelisen
teknolojinin neticesinde giiriiltii bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giiriltiiyl
tanimlamak gerekirse insani rahatsiz eden sesler oarak tamimlayabiliriz. Bu ses
rahatsizliklarin1 minimize etmek igin bircok Onlemler alinarak yasam konforunu
arttrmak amaglanmistir. Bu istenmeyen rahatsiz edici sesler insan saghigmi hayati
derecede etkilemektedir; bu nedenle sorun olan ses kaynaklarini tamamen ortadan
kaldirmak veya en az seviyeye diisiirmeye ¢alisilmalidir. Bu istenmeyen seslerin insan
sagligin1 6nemli bir seviyede etkiledigi diisiiniildiigiinde konu ciddi bir bicimde ele
almmalidir. Yapilarda kullanilan ses izolasyon malzemelerinin ses yutum kabiliyeti
malzemenin yapisal 6zelliklerine bagli olup bunlar; hacim, 6zgiil agirlik, hiicre ¢eperi
hiicreler arasi bosluk gibi bir ¢ok 6zelligi kapsamaktadir. Yap1 tasariminda tasarim

elemanlar1 farkli farkli dogal yada yapay malzemeler kullanmiglardir (M.S.Muslu,
2022).

Ses yalitim malzemesi i¢in farkli bir ¢ok ¢alisma yapilmis olup bizim yaptigimiz
calisma ise azalan temel dogal kaynaklara alternatik olusturmak amagli yapilmistir ve
bu anlamda bizim calismamiza benzer ¢alismalara pek rastlanmamistir. Ulkemizde
1996 Yilinda A. Goktas, tarafindan “Ponza Tashh Yonga Levha, Mastir Tezi”,
Dumlupinar Universitesi’'nde yapilmistir. Fakat calismanin temel amacim pomza
malzemesinin yapisal 6zelliklerine dikkat ¢cekmek oldugu goriilmiistiir yani daha ¢ok
pomzanin fiziksel ve kimysal 6zellikleri ele alinmistir. Bunun yani sira Dumlupinar
Universitesi Simav Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Ogretmenligi
Boliimiinde “Perlit Destekli Yonga Levha Uretimi” isminde lisans tezinde perlit

destekli pomza uygulamasi yapilmistir (A. Goktas, 1996).

Uluslararasi arenada ise Xiao Liyan tarafindan yapilan “I¢ dekorasyonda ses yalitim1
icin alev geciktirici polistiren tahta hazirlama ydntemi” isimli ¢aligmayr ortaya
koymus neticesinde 18.01.2017 tarihinde patent alinmistir. Yapilan bu ¢alismada i¢
mekan ses yalitimi malzeme tretimi ve alev geciktirici polistiren tahta dretimi ve

bunlarin bir hazirlik yontemleri agiklanmistir (X. Liyan, 2017).

“Lee Chun Woo tarafindan yapilan” (Trol Kapilar1) adli ¢alismada, alev geciktiricili

bir sandvi¢ panel (yalitim malzemesi) yapmis olup Ozelliklerini ortaya konmustur
[L.C. Woo, 2018].



Gelisen teknoloji ve beraberinde artan talebi karsilamak amaciyla ses izolasyon
malzemesi olarak ses yutum kabiliyeti yiiksek olan yapay malzemelere agirlik
verilmigstir. Bu tercihler neticesinde ses izalasyonu gibi yararli sonuglarin yaninda
istenmeyen sonuglarda ortaya ¢ikabilmektedir bu sonuglar yapisi igerisinde bulunan
kimyasal bilesenlerdir. Bu istenmeyen sonuclari ortadan kaldirmak igin dogal
malzemelere yonelebiliriz. Fakat burada da bir sorun olarak dogal malzemelerde
kaynak yetersizligi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kaynak yetersizligni agmak i¢in doga
da bulunan malzemeleri bir araya getirerek yeni farkli ses yutum kabiliyeti yliksek
malzemeler elde edilebilir. Kast ettigimiz ses izalasyonu malzemeleri tas yiinii, cam
yund, mineral yiin, genlestirilmis polistiren, ekstriide polistiren, fenolik kopiik,
poliliretan, Poliizosiyanlrat gibi ses yalitim elemanlarindan meydana gelmektedir.
Bununla birlikte bazi dogal malzemeleri de kullanarak ses izalasyonu amagli levhalar

iiretilmis ve ses gecisleri ile ilgili calismalar yapilmustir (E.Ozen, 2009).

Calismanin amaci, tiretilecek olan levhalarin ahsap yongasindan iiretilmesinin yaninda
belli oranlarda (%10-30-50) ponza ile karistirilip ses yutum kabiliyeti en yiiksek olan
levhayi iiretmektir. Mevcut durumda bu sekilde yapilan bir ¢alisma yoktur. Daha ¢ok
ponza tast malzemesinin insaat yap1 sektoriinde ponzanin hafif olusu 6zelligini ortaya
koyan ve buna vurgu yapan ¢alismalar yapilmistir. Bununla birlikte tarim sektoriinde

de kullanimina rastlanilmaktadur.

Bu calismada ki amacimiz hali hazirda piyasada kimyasal yollarla iiretilip kullanilan
yapay malzemelere alternatif olarak dogal kaynaklar1 ¢esitlendirerek insan sagligina
zarar vermeyen insan sagligina zararl istenmeyen sesleri izole eden ses yutum
kabiliyeti ylksek olan malzemeler Uretip bu malzemeleri mekanik ve fiziksel testlere

tabi tutarak bu kabiliyetleri somut bir sekilde ortaya koymaktir.



1.1 Problemin Tanimi

Bu ¢alismada amacimiz ilk etapta ahsap yongasi ve pomnza tasi graniillerini karistirip
kompozit levha iiretmektir. Uretilen bu levhalarm ses yutum kabiliyetleri incelebip
cesitli performans testleriyle verimlilikleri ortaya konacaktir. Temel amacimiz ses

yutum kabiliyeti ylksesk olan kompozit levha Gretmektir.

Mevcut durumda ses izolasyon malzemesi olarak tercihlerin kimyasal yollarla tretilen
malzemelerden yana kullanildig1 goriilmektedir. Bu tercihlere alternatif olarak dogada
organik ve inorganik olarak bulunan malzemeleri belli kosul ve oranlarda birlestirilip
kompozit malzeme iireterek yeni alternatifler olusturulabilir. Bu amacla yapilan bir
cok calisma bulunmaktadir. Yapilan bu kompozit ¢alismalar; tas yiinii, cam yiinii,
mineral yiin, genlestirilmis polistiren, ekstriide polistiren, fenolik kopiik, politiretan,
Poliizosiyanirat ses yutum kabiliyeti olan malzemelerdir. Bunla birlikte dogal iiriinler
iizerinde galismalar yapilmis olup levhalar iiretilmistir. Uretilen bu levhalar {izerinde

deneysel ¢alismalar yapilip ses yutum performanslari 6l¢iilmiistiir.

Ses izalasyonu i¢in iiretilecek olan levhanin yapisal olarak lifli ve gézenekli olmas1
tercih edilmelidir. Uretilen kompozit malzemenin yiizetini elyafla kaplarsak kaplanan
yiizeye ¢arpan ses dalgalari lifli ve gozenekli yapinin icerisinde kismen 1s1 enerjisine
dosiip yutuma sebep olacaktir. Ses yutumu esnasinda olusan titresimlerin bliyikligi
ses yutum katsayisini olumlu anlamda etkilemektedir. Bu anlamda lifler ince ve sik
yapida olmalidir. Bazi malzemelere ait farkli frekans degerlerindeki ses yutum

katsayilar1 karsilastirilmali olarak ¢izelgel.1’de verilmistir (A. Kaya, 1998).

Malzeme Ses Yutum Katsayisi
250Hz 500 Hz 1000Hz 2000 Hz
Cam Ynu (50mm) 0.45 0.65 0.75 0.80
Tas Yiinii (500mm) 0.29 0.52 0.83 0.91
Polistren Levha (50mm) 0.22 0.42 0.78 0.65
Politretan Levha (50mm)  0.38 0.68 0.89 0.79
Polietilen Levha (50mm)  0.25 1.00 0.40 0.70

Cizelge 1.1 Bazi malzemelerin ses yutum katsayilari

Cizelge 1.1°de verilen malzemeler inceledigimizde ses yutum kabiliyetleri anlaminda
degerlendirdigimizde; tas ylinii, cam yiinii, sesliloz, mantar, mineralize agag lifleri
hafif genlestirilmis kil agrega, genlestirilmis perlit, kenevir, kenaf, keten, koyun yiinii,
hindistan cevizi lifi, geri doniistiiriilmiis kaucuk, karton esasli paneller ve bu

malzemeleri igeren kompozitler ses izolasyonu icin ¢okga tercih edildigi



goriilmektedir. Uretilen bu malzemelerde cesitli kabiliyetler 6n plana ¢ikmaktadir,
Bunlar; fiziksel giiriiltii kaynakli darbe kaynakli, atmosfer kaynakli ses izolasyonu ve

ses yutum 6zellikleri 6ne ¢ikmaktadir.
Ses yalitiminda:

e GuUnUimuziun varolan Ortodoks ve en gincel teknolojik ses izolasyon
malzemelerinden en uygun olanmin segimi,

e GuUnUmuziun varolan Ortodoks ve en glncel teknolojik ses izalasyon
malzemelerinin siirekli arastirilip ve gelistirilmesi,

e GuUnUmuzun varolan se izolasyon malzeme ve teknolojisinin Otesinde yeni

performansi yiiksek tiriinlerin ortya konmasi biiylik onem kazanmaigstir.

Bu anlamda , yapilarda devamliligin saglanabilirligi ve insan sagligini giivenceye alan
kosullarin olusturulmas: ve bununla birlikte enerji verimlilik performans: yiiksek
uygulanabilirligi kolay ses yutum kabiliyeti yiiksek yenilik¢i inovatif iiriinlere ihtiyag
duyulmaktadir (M.A. Arslan, M. Aktas, 2018).

1.2 Hipotez

Bu ¢alismanin amaci, lilkemizde kaynak olarak ¢okg¢a bulunan ponza tasi ile ahsabi
yonga haline getirerek iireformaldehit tutkali yardimiyla birlestirerek, agacisleri
endiistrisinde kompozit levha, ambalajlama endiistrisinde koruyucu panel, 1s1 yalitim
malzemesi ve ¢esitli arag gereglerin plastik aksamlarma alternatif olarak dogal,
inovatif panel malzemeler iretmek, gelistirmek ve kullanim performansini
incelemektir.

Boylece agac talaglar1 ve ponza tasimi birlestirilerek olusturulan dogal malzeme
ambalajlama endstrisinde koruyucu panel olarak, agagisleri endiistrisinde kompozit

panel olarak kullanilabilir.



1.3 Amag

Surdirilebilirlik, ekonomiklik ve cevre dostu gibi 6zelliklerinden dolay1 iilkemizin
genc jeolojik yapisindan kaynakli yer hareketleri neticesinde olusan volkanik
etkinliklerden kaynakli ponza tasi yataklarini verimli kullanarak yeni ve siirdiiriileblir
ve petrol esasli iriinlere alternatif yeni, ¢evre dostu, geri doniisiimli, mekanik
Ozellikleri ylksek ve ekonomik bir kompozit malzeme Uretimi amaglanmuistir.

Bu ¢aligmanin amaci ilk olarak tiilkenen dogal kaynaklar1 verimli kullanmak amaciyla
ponza yataklarindan yararlanarak ahsap yongalar1 minimum diizeyde kimyasal
kullanarak kompozit panel tretmektir. Uretmeyi hedefledigimiz panellerin en giiclii
yoni blylk oranda dogal olmasi, bu sayede insan sagligina olumsuz etkilerini
minimuma indirip dogal kaynaklar1 daha verimli kullanarak ¢evresel siirdiiriilebilirligi

miimkiin kilmaya ¢alismaktir.

1.4 Cahsma Kapsam ve Yontemi

Calisma kapsaminda yer alan amagclar asagida siralanmistir.

Calismanin amaglarma ulagsmak i¢in ortaya konulacak yontemler sistematik olarak su
sekilde ifade edebiliriz:

e Literatlir galismasinin yapilmasi,

e Pomza tasi graniilii ve ahsap yonga lifi temini ve bunlarin labatuara
getirilmesi,

e Ahsap yonga liflerinin tam kuru agirligiin elde edilmesi akabinda tutkallanip
levha diizenegine dokiilmesi,

e Uretilecek yonga levhalara gore yonga karigimi oranlarinimn belirlenmesi,

o %10 Ponza tasi, %90 Ahsap yongasi (A)
o %30 Ponza tasi, %70 Ahsap yongasi (B)
o %50 Ponza tasi, %50 Ahsap yongasi (C)

e Presleme isleminin yapilmasi ve akabinde pres sonrasi levha islerinin
yapilmasi, 56 x 56 x 2 cm Glgiilerinde bes tip levha ve her levha oranindan
onbes adet olmak tizere, toplam 15 adet levha Uretilmesi,

e Deney numunelerin hazirlanmasi,

Uretilen levhalarm;

e Yogunluk,



e Rutubet miktari,

e Kalinlik artimi

e Levha yiizeyine dik egilme direnci,

e Egilmede elastikiyet modiili,

e Levha yiizeyine dik cekme direnci,

e Kenardan ve ylizeyden vida tutma direnci,

e Ses yayilma hizi ve ses rezistansinin belirlenmesi

e Deney sonuglarinin ilgili standart ve literatiirle karsilastiriimasi

e Sonuglarin yorumlanmasi ve degerlendirilmesi.

Yapilan bu calismada temel malzemelerimiz; ahsap yongalar1 ve ponza tasi graniilleri
kullanilmistir. Temin edilen bu malzemeler belirtilen oranlarda karistirildiktan sonra
metalden hazirlanan levha altta olacak sekilde sonrada 56x56x2 boyutlarinda metal
¢ergevenin igersine hazirlanan karisimlar dokiiliip tekrar Gzerine metal levha konmak
stiretiyle presleme islemi yapilmistir. Presleme sonrasi kompozit levha iiretimi

gergeklestirilmistir.

Uretilen levhalarin 6lgme deney siireci Mugla Sitki Kogman Universitesinde

Agacisleri Endiistri Miihendisligi Laboratuarlarinda testler gerceklestirilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Ahsap Kompozit Malzemeler

Ahsap kompozit terimi aslinda yeni yayginlagma siirecindedir. Ekonomik olmalar1 ve
cesitli teknik tstlinliiklerinden dolayr masif malzemeye alternatif iiriinler olarak
uretilmektedirler. Lif levha ve yonga levhalar 6rnek gdsterilebilir. Mobilya (retim
tekniklerinden olan panel mobilya iiretim tekniginde kullanilan ahsap malzemeye bir
alternatif ortaya koymak icin iiretilen ve piyasada yaygin olarak kullanilan malzeme
cesididir kompozit levhalar. Bu {iriinlerin daha da cesitlendirilmesi, fiziksel ve

mekanik tanimlarinin yapilarak kullanim alanlarini ¢ogaltabiliriz. (Efe, vd. 2007).

Kompozit levhalar bir¢ok sektorde tercih sebebi olmaktadir. Bu sektorler mobilya
endiistrisi, insaat sektorii, marin ahsap sektorii gibi sektorlerde ¢ok cesitli sebeplerden
dolay1 tercih edilirler. Uretilen bu levhalarin &zelliklerini etkileyen birgok faktor
vardir. Bu faktorler; levha iiretiminde ki odun lifi ve bu lifin fiziksek kimyasal ve
mekanik 6zellikleri olusturulan levhanin yogunlugu ve rutubet miktar1 kullanilan
tutkalin cinsi ve orani ayrica ¢evresel kosullara dayanimi arttirmak amaciyla kullanilan

kimyasallar iiretilen levhanin yapisini etkileyen etmenlerdir (Maloney, 1996).

Uretilen ahsap kompozit levhalarm bazi 6zellikleri masifle benzerlik gostermektedir.
Fakat masif malzemeden farkli olarak karsimiza ¢ikan lif yonlii hareketler
dogrultusunda meydana gelen deger degisimlerine rastlanmamaktadir. Bununla
birlikte masifte gorllen kusurlar kompozit malzemede g6zlenmezken masif
malzemede karsimiza ¢ikan ebad sorununa kompozit malzemede rastlanmaz ve
kompozit malzeme istenilen 6lglde Uretilebilir. Cizelge 2.2.’de ahsap kompozit

malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri verilmistir (Erig, 2002).



Cizelge 2.2. Ahsap kompozitlerin fiziksel ve mekanik é6zellikleri (Eri¢, 2002).

Mekanik
Boyut Fiziksel ozellikler | ozellikler
. N/mm?
. Ahsaptan  Uretilmis _
Tur Birim Suda
Yapay Malzemeler
Kalmlik En Boy | agirlik sigme OGbasing
mm cm cm A %
Grlcm3 | 24 saat
3 125 -
24 170 220 0.45
Prese 3-4
Kontrplak Tolerans: Tolerans: 210 0.50 R
kaplama
+0.2-0.5 15
15 0.57-
Talag levha 200 - -
100 0.36
8 0.56-
Yonga levha 122 246 5.5-7 -
Prese 50 0.40
aglomere ’ 1.2 30 60 0.02-
Gozenekli 30-100 | 0.6-2
Lif 3.7 122 244 0.40
levha 0.4 366
Sert 122 0.4-1.45 | 15-30 -
5 480
Prese Lignostone Ozel tiretim 1.4 - 150
masif Emprenye ahsap Ozel Uretim 0.94 6.7-3.2 | 150

2.2Ahsap Kompozitlerin Simiflandirilmasi

Ahsap kompozit malzemelerin kullanilan ham madde ve iiretim yontemlerine gore

smiflandirilmasi Cizelge 2.3.” de goriilmektedir (C).

Cizelge 2.3. Ahsap kompozit malzemelerin ham madde ve iiretim yontemine gore

simflanmasi(Eric,2002)

AHSAP KOMPOZIT MALZEMELER

PRES KAPLAMA PARTIKUL VE ODUN VE ODUN DISI MASIF PRES

KOMPOZIT LIF KOMPOZIT KOMPOZIT KOMPOZIT

e Kaplamalevhalar e Yongalevha e Odun lifi-inorganik e  Yogunlastirilmig

e Kontplak e Liflevha kompozit kompozit

e Kontrtabla e Talaglevha e Odun lifi-termoplastik e  Polimer

e Lamine  ahsap kompozit kompozit
kaplama e Odun dis1 kompozit




Ahsap kompozit malzemelerin yogunluklarmma gore smiflandirilmasi sekil 2.1°de

gorulmektedir (Kaya,2015).

| Masif Ahsap |
Birim Hacim Agirfigi | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1
nE | | | | | | | | | I
Kaplama
Tahtas: I Kontraplak I
Etiket Yongall Levha
—_
Q@
] Yénlendirilmis Yonga
% Levha 2
0] - =]
o Serit Yongall X
-g Levha
E 5
% Yonga Levha €
r - |- — - _] 2
h_ ‘ MDF Kuru | | Sert Lif Levha Kuru |
Q@
= R R ——————————————— L .
-
‘ MDF Yas | | Sert Lif Levha Yas | .
|zalasyon Levhasi I >Uf
| Kagit |
1 | l | | | 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Birim Hacim Agirligi (g/cm3)

Sekil 2.1 Ahsap kompozit malzemelerin yogunluklarina gore siniflandirilmasi (Kaya, 2015)

2.2.1. Yonga levha

TS EN 309 (1999) gore olusturulan standartlarda ahsap yonga levhalar “odun esasli
malzemelerden (rende talasi, ahsap fireler is neticesi meydana ¢ikan ahsap talaslari,
ahsap yongasi, testere talasi, rende talagi vb.) ve/veya lignoseliilozik esasli maddeler
(keten, kenevir ipligi, kendir ipligi, suyu ¢ikarilmig seker kamisi posasi vb. odunlasmis
bitkilerden) malzemeler ¢esitli tutkallarala karistirilarak presleme neticesinde tiretilen
levhalardir” bigiminde tanimlanmustir. Olusturulan bu standarda gore yonga levhalarin

smiflandirilmasi Cizelge 2.4’te gosterilmektedir (Kaya, 2015).



Cizelge 2.4 TS-EN 309’a gore yonga levhalarin simflandirilmasi (Kaya, 2015)

Levhalarin Smiflandirilmas:

Uretim islemlerine

gore

Yiizey durumlarina

gore

Sekil ve formlarina

gore

Pargalarin sekil ve

olculerine gore

Yapilarma gore

Kullanimlarina gore

Yatik preslenmis
Dik preslenmis
Kaliplanmig(sekillendirilmis)

a) Deliksiz
b) Delikli

Preslenmis (zimparalanmamis)

Zimparalanmas,

Kaplanmus (s1v1 kaplama, boya ile)

Basing altinda, kati bir malzeme ile yilizeylendirilmis (dekoratif

lamine kaplama, emprenye edilmis dekoratif, kagit vb.)

Diz
Yuzeyi profilli

Kenart profilli

Talas levha,
Yaprak levha
Sekillendirilmis levha

Odunlasmis bitkilerden (keten, kenevir ipligi vb.) iiretilen panolar

Tek tabakali

Cok tabakal1

Simiflandirilmis

Kaliplanmis (sekillendirilmis) delikli levhalar

Genel amagli levhalar

Kuru sartlarda, kapali ortamlarda kullanilan (mobilya dahil) levhalar

Konstriiksiyonda tagima amach kullanilan levhalar.

a) Asiri yiiklenebilen levhalar

b) Biyolojik tehlikelere karsi dayanikliligi gelistirilmis levhalar
€) Atese dayanikh levhalar

d) Ses absorbe eden levhalar

e) Digerleri

10



Yonga levhalar endiistride pek ¢ok kullanim alani i¢in yeterlige sahiptir. Homojen
yapiya sahip, diizglin ylizeyli, istenilen kalinlikta iiretilebilir su itici ve yanmay1
geciktiren malzemeler ile islenmesi sonucunda farkl 6zelliklerde iiretimi yapilabilir.
Ayni zamanda dogal ahsaplarda bulunan budaklilik, ¢ilirliime ve bozulma kusurlari
bulunmaz bu yiizden daha ¢ok kullanighdirlar ve dogal ahsaplara gore ekonomiktirler

(Kaya, 2015).

2.2.2. Liflevha

TS EN 622-1 (2005) kriterlerine gore olusturulan “Ahsap veya diger lignoseliilozik
malzemelerden iiretilen lifleri biinyelerinde blundurduklari dogal tutunma ve setlesme
kabiliyetlerinden faydalanmak suretiyle ve bunun yani sira bu kabiliyetlere ek olarak
uretilen liflerin yapisina belli oranlarda tutkal veya tutunma giiciinii arttiran
kimyasallar koyarak presleme neticesinde elde edilen malzemelerden lretilmistir.

(Kaya, 2015).

Lif levhalar iiretim igslemlerine, kalinliga, kendine 6zgii 6zelliklere ve yogunluguna
gore smiflandirilmaktadir. Yas ve kuru olarak iki yontemle tiretim yapilmaktadir. Yas
yonteme gore once sulu ortamda levha taslagi hazirlanip ardindan baglayict madde
olarak lignin ortama dahil edilmelidir. Kuru yontemde lif levha iiretiminin yapilmas1
ise lifler ve levha taslagi 6nce kuru ortamda hazirlanip baglayici madde olarak sentetik

re¢ine kullanilmaktadir (Kaya, 2015).

Lif levhalarin kullanim yerlerinde iistiinliik saglamasinin en biiyiik nedeni homojen
yaptya sahip olmasidir. Bu yap1 liflerin inceligi ve presle saglanmaktadir. Levhalarin
yogunluklar1 arttikca mekanik dayanimlar1 da artmaktadir. Bu {stiin 6zellikleri ile
kullanim hacmi artig géstermektedir. Lif levhalara olan bu ilgi hammadde sikintisini
beraberinde getirerek alternatif hammadde arayislarini 6nemli kilmaktadir. Cizelge

2.5’de TS 3635’¢ gore lif levhalarin siniflandirilmasi verilmistir (Kaya, 2015).
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Cizelge 2.5 TS 3635’e gore lif levhalarin simflandirilmasi (Kaya, 2015)

Lif Levhalarm Siniflandirilmasi

Uretim islemlerine gére
a) Yas islemli lif levhalar

o Sert levhalar (HB yogunluk >900 kg/ m?)
Orta sert levhalar (MB 400 kg/m3<yogunluk<900 kg/m?)
Diisiik yogunluklu orta sert levhalar (MBL, 400 kg/m® <yogunluk<560 kg/m®)
Yiiksek yogunluklu orta sert levhalar (MBH, 560 kg/m®<yogunluk<900 kg/m®
Yumusak levhalar (SB, 230 kg/m®<yogunluk<400 kg/m?®)
b) Kuru islemli lif levhalar (MDF)
o HDF: Yogunluk>800 kg/m® olan MDF
o Hafif MDF: Yogunluk <650 kg/m® olan MDF
Cok Hafif MDF: Yogunluk <550 kg/m® olan MDF

flave 6zellikler ve uygulamalara gore
a) Kullanim sartlarina gore siniflandirma

O
O
O
O

o Kuru sartlar

o Nemli sartlar

o Dis sartlar
b) Uygulama amaglarma gore siniflandirma

o Genel amagh kullanim

o Yiik tastyici uygulamalar

+ Yikleme siiresi kategorilerinin tamami igin

+  Yalnizca ani ve kisa siireli yiikleyiciler i¢in

X4
K2
*

2.2.3. Kontrplak

TS EN 313-27 standardinda Kkontrplaklar; “Belirli kosullar1 saglayan odun
malzemesinin 6nce soyulup daha sonra belli 6lglilerde dogranan odun malzemesinin
ince plakalar seklinde herbirinin lif yonleri birbirine dik gelecek bicimde {ist iiste
konulup her katmanin tutkallanmasi suretiyle yiiksek sicaklik ve basing altinda

pereslenmesi neticesinde elde edilen levhalardir (Web 4, 2021).

Yiizey tabakayi olusturan levhalarin kusur ve estetik goriiniisleri kontrplaklarin
smiflandirmasma etki ettiginden ylizey tabakalarda estetik degeri yiliksek ve kaliteyi
diistiriicii etki eden kusurlar1 bulunmayan levha kullanimi kaliteyi artirmay: saglar.
Orta tabakada ise estetik goriinim ve kalite unsurlarma sahip levha aranmaz, burada
agacin soyulmaya uygun, diizgiin gelismis ve belli ¢apa sahip olmasi yeterli

gorulmektedir (Web 4, 2021).
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Kontrplagin TSE 3103 EN 313-1’e gore smiflandirilmasi gizelge2.6’da gorilmektedir
(Kaya, 2015)

Cizelge 2.6 SE 3103 EN 313-1(1998) ‘e gore kontrplak simiflar1 Cizelge 2.5 devam (Kaya, 2015)

Genel goriiniislerine gore
a) Yapilarina gore
o Kaplama kontrplak (biitiin katlar1 kaplama olan)
o Odun 6zli kontrplak(kontrtabla)
« Blok levha
+ Lamsne levha (yaprak levha)
o Kompozit kontrplak
b) Sekil ve formuna goére
o Diz
o Kaliplandirilmi (sekillendirilmis)

Baslica 6zelliklerine gore

a) Dayanikliliklarina gére
o Kuru ortamlarda kullanim igin
o Rutubetli ortamda kullanim igin
o Dis ortamlarda kullanim igin
b) Mekanik dézelliklerine gore
€) Yiizey goriintisiine gére
d) Yizey durumlarina gore
o Kumsuz levha
o Kumlu levha
o Onceden bitirilmis (cilalanmis) levha

Kaplanmig levha (dekoratif kaplama, recine film, emprenye edilmis kagit, plastik, metal)

Kullamici ihtiyaclarina gore

a) Genel amaglar icin Uretilen kontrplak
b) Ozel amaglar icin iiretilen kontrplak (yapr, kalip)

2.2.4. Lamine masif aga¢c malzemeler

Ahsap malzemede bulunan dogal kusurlar (¢iiriikliik, budak, ¢atlak, lif kivrikligi v.b.)
sebebiyle bir biitiin seklinde meydana gelmesine imkan vermemektedir. Bunun
olabilirligini saglamak amaciyla kusurlar1 alinmis kerestenin birbirine eklenmesi ve
preslenmesi suretiyle olusan bilyiik ebatlh masif malzemedir. Bu malzemenin

kullanimi en ¢ok insaat sektoriinde karsimiza ¢ikmaktadir (Web 4, 2021).
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2.3 Ahsap Kompozit Malzeme ve Insan Saghg

Gerek ahsap kompozit levhalar gerekse mobilya sektorii zaman gegtikge gereksinimler
degistikce gelismekte, bu degisim neticesinde ahsap kompozit malzemenin yapisini da
etkileyip kimyasal kullanim oranmni da etkilemektedir. Bu kimyasallar mobilya
uretiminde kullanilan yapistiricilar, vernikler ve boyalarin ¢ogu da toksiditesi

bilinmeyen kimyasallar icermektedir.

Mobilyalardan enstriimanlarinin yapiminda kullanilan ve g¢evre en ¢ok yayilip
solunumu en fazla zararli olanve en ¢ok tercih edilen kapali ortam zararhilarindan
ureformaldehit tutkalidir. Kimyasal yapisinda bulunan yangma karsi dayanimini
arttiran bilesen asil kullanim amac1 insan gilivenligini arttirmakta olsa dahi gz ardi

edilmeyecek derecede insan saglhigini tehlikeye atmaktadir. (Aksakal, vd. 2005).

Bu nedenle insan sagligini tehdit eden faktorleri tiretim yontem ve tekniklerini azaltip
bununla birlikte dogal siirdiirebilirligi yiiksek tiriinleri daha ¢ok 6n plana ¢ikarmaya
calismali ve gelecege daha saglikl ilerlemek i¢cin bir¢cok sektor giinliik kullanimda
dogal malzemelerin Onemini benimseyerek bu dogal iirlinleri hayatilestirmeye
calismakta bdylece daha saglhkli ¢alisma ve giinlik kullanim geregleri

gelistirmektedir.

Hazirlanacak olan bu kompozit levhalar Mugla Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Bolimii laboratuvarlarinda 560 x 560 x 20 mm

boyutlarinda kompozit malzeme iiretim ekipmanlari ile tiretilmistir.

2.4 Karacam (Pinus nigra Arnold. (Pinaceae))

Karagamin bilim diinyasiyla tanismast 1785 yilinda Arnold tarafindan
gergeklestirilmistir. Arnold bilim diinyasma bu duyuruyu Pinus nigra Arnold olarak
duyurmustur. Pinus nigra Arnold tirintn Tirkcede ki karsihigi olarak “Akg¢am"
teriminin Odemis, Mugla, Ermenek, Bayramic, Ayvacik- Kiiglikkuyu, Burdur, Isparta,

Antalya yorelerinin kdylerinden geldigi diisiiniilmektedir. Antalya Toroslarinda ise
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Pinus nigra i¢cin “Yayla ¢ami" ismi kullanildig1 bilinmektedir. Bununla birlikte

karagamin goriildiigii yerlerde alagam terimi kullanildigi gériilmektedir (Akkemik.U).
2.4.1 Sistematikteki yeri:

Pinaceae Familyasina 113 tirii bulunmaktadir. Pinus nigra Arnold ise Pinus
cinsindendir. Dogal yetigsme alanlar1 ise Fas, Cezayir gibi Kuzey Afrika kesimleri olup
bununla birlikte Kirim, Akdeniz Adalari, Suriye, Anadolu gibi Giiney Avrupa
kesimlerindede yayilim gosterdigi goriilmektedir (Akkemik.U).

2.4.2 Morfolojik ve botanik ozellikleri:

Ulkemizde ki yayilim alanlarina bakildig1 zaman biitiin bélgelerde yayilim gosterdigi
g6zlenmektedir. Yayilim alani ¢ok genis olan bu ¢am tiiriiniin yiikselti alan1 ise 400

ila 2100 dolaylarinda yayilim gosterdigi tespit edilmistir.

Pinus nigra Arnold yani kara camin fiziksel yapisini inceledigimizdegdvdesinde derin
catlaklar oldugunu bunun neticesinde gdovdesinin yasli oldugunu kabuk renklerinin ise
boz bir renge sahip oldugunu goriiriiz. Karagamin uzunlugu arastirildiginda boylarmin
40m kadar ¢ikabildigini ve gdcde ¢apmin 1 m den biiyiik oldugunu émiirlerinin ise 400

yila kadar uzanabildigini goriiriiz.

Govde yapis1 bakimindan diiz bir yapiya sahip olan Karacam, silindir yarigapl bir yap1
biciminde olusu kereste endiistrisi i¢inde bir tercih sebebidir. Tepe yapisi, genislemeye
miisait oldugu halde, yiiksek bolgelerde ve biiyiime alanlar1 dar olan yerlerde tepe
bodlgesi dar bir bicimdedir. Pinus nigra Arnold ilk biiyiime evresinde yetismesi
boylanmasi ¢ok hizlidir zaman gectikce biliylime yavaslayip yapisi giiclenmeye baslar.
Yaprak ve dal yapist incelendiginde yapraklarinin igneli oldugu diiz ve kavisli bir
bicime sahip oldugu ve yaprak yapisindaki ignelerin ¢ift oldugu goriiliip igne
boylarinin 8 ila 15 cm arasinda oldugu tespit edilmistir. Yapraktaki igneler normal
sartlarda agacta 3 ila 4 yil arasinda kalabilmektedir bazen istisnalarda goriilebilir.
Karacam bir evciklidir. Erkek Kkedicikler sari, disi ¢icek salkimlari
kirmizimsidir. Kozalaklar sapsiz, 4-8 (9) cm uzunlugunda, 2-4 cm genisliginde ve
sar-kahverengi renktedir. Ikinci yilin sonbaharinda olgunlasirlar ve iigiincii yilda
acilirlar. Kozalaklar 30-40 tohum igerir. Tohumlar gri renkli, 5-7 mm uzunlugunda,
19-26 mm uzunlugunda kanatlidir (Akkemik.U).

Karacam diger aile iiyeleri ile mukayese edildiginde isterler anlaminda son derece az

bir talep igerisindedir. Karagamin daha az emilim yaptig1 gozlenmektedir. Karacamin
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yapist incelendiginde kok yapisinin toprak yapisina gore sekillendigine sahit oluruz.
Kok yapist sert ve corak topraklarda kazik kok seklinde olup daha derinlere niifuz
ettigi tespit edilmistir. Yumusak ve gevsek toprak tipinde ise kok yapisinin sagakli bir
bicimde oldugu ve daha genis alanlara yayildigi goriilmiistiir. Karagam daha ¢ok

kumlu balgikli nemli topraklarda daha iyi yetistigi gozlemlenmistir.

Saf Karagam ormanlari i¢in kar zararlar1 ve yangin en biiylik tehdit unsurlar1 olurken
s1g topraklarda olusan kara ¢am ormanlar1 i¢in tehlike firtina iken seyrek biiyldiigii

ormanlarda ise tehlike kuraklik ve don oldugu goriilmektedir.

Karagamin kerestesi kaliteli recineli dayanikli ve sert bir yapiya sahip olup isleme ve
kullanim verimliligi yiiksektir tutma direncleri yiiksektir bu nedenle yap1 sektoriinde

tercih sebebidir. (Akkemik.U)

2.5 Ponza
Teknolojik hususiyetleri ve hammadde endustrisinde muadillerine goére degisik
ustunlikleri olan ponza (bims) tasi artan talep géren bir yaklasimla, ¢esitli ve degisik

endustri alanlarinda yaygin bir kulanim alani bulmustur.

Son zamanlarda hafif yap1 malzemelerine verilen dnemin artmasi ve giderek talebin
artmasma paralel olarak, hammadde tlketiminde ponza tasi diisiik birim hacim
agirhgi, yiksek 1s1 ve ses izolasyonu, iklimlendirme hususiyeti, basit siva tutma,
Ozelliginin ¢ok yiiksek olmasi ses yutum o6zelligi, deprem karsisinda gostedigi
performansin yiiksek olusu esnek bir yapida olusu ve benzer isler i¢in iiretilen
malzemeler icersinde daha ekonomik olmasi gibi bir¢ok ozellik ponzayi {listiin
kilmaktadir. Saymis oldugumuz bu 6zelliklerden dolay1 ponza insaat yapi1 sektoriinde
genis bir kullanim alan1 bulmaktadir. Ponza tasi, sadece yap1 sektoriinde degil bagka
sektorlerdede kullanilip tercih edilmektedir. Bu sektorler; tekstil sektorii kimya
sektorl ve tarim sektorii olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve bu sektorlerde gok farkl

amaglar i¢in kullanilmaktadir (Kdse H.).

Ponzanm bukadar genis bir kullanim alanmi sahipken pomza hakkinda yapist ve

kimyasal ve mekanik ozellikleri endiistri kullanim alanlarinin g¢esitlendirilmesi ve
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karakteristik Ozellikleri hakkinda yeterli deneysel arastirmalar tam olarak

yapilmamigtir.

Bu anlamda, 6énemli bir endustriyel hammaddemiz olan ve rezer durumu yiksek olan
pomza taginin Uzerinde yeterli arastirmanin yapilmasi ve kullanim alanlarmin
cesitlendirilmesi ile yurt ekonomisine biylk oranda bir katma deger olacagi

stiphesizdir (ponzamer.sdu.edu.tr/indextr.htm)

2.5.1 Ponzanin tanim

Ponza farkli dil ve kiltiirlerde farkli isimlerle tanimlamistir Almanca bimsstein,
Italyanca ponza, Ingilizce pumice olarak adlandirilmisltir. TUrkce'de ise farkh farkl
isimlerle adalndirilmis olup bu isimler; siingertasi, kopiiktasi, topuktasi, hasirrtasi
olarak adlandirilmistir. Bilimsel diinyada ise literatiir arastirmalarina ise plimis veya
pluimisit olarak girmistir. Biiylik agrega boyutuna pumis, kum ve ¢ok daha kiglk
graniillii boyutnada piimisit olarak adlandirilmistir. Ilk rastlanilan boyutlar1 daha
biiyiik capl olup ¢esitli islemlerden sonra plimis veya plimisit olarak karsimiza ¢ikar

(ponzamer.sdu.edu.tr/indextr.htm).

Volkanik faliyeler neticesinde olusmus silikat bazli, delikli yapisinin birbiriyle yapisal
olarak baglantili olmadig1 ve yapisinin ¢amsi bir bicimde oldugu(amorf) ve en
onemlisinin ise dogal bir kayagtir olusudur (K&8se,1997). Ponza, olusumuna
bakildiginda volkanik faaliyetler neticesinde siingerimsi ve bosluklu bir bigcimde
olustugu goriilmiistiir. Bununla birlikte ponza tas1 kimyasal ve fiziksel faktorlere

dayanikli amorf yap1li bir madendir (Sekil 2.3).

Meydana gelmesi esnasinda yapidaki gazlarin hizli bir bigimde yapidan uzaklasmasi
ve hizli bir bi¢imde sogumasi neticesinde, blyuk kalibreli gdzeneklerden kigik
kalibreli gozeneklere kadar sayisiz gézenek meydana gelir. Gozeneklerin yapisi
incelendiginde ise yap1 anlaminda gdzeneklerin baglantisiz oldugu goriilmektedir ve
bunun neticesinde, permeabilitesi diisiik, 1s1 ve ses izalasyonu performansi yiiksektir
(Endustriyel Hammaddeler, 1996),
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Sekil 2.2 Ponza Volkanik Olusum Siireci

Ani basing yapidan ayrilmasi ani genlesmelere neden olur. Bu esnada yapisinda ki
gazlarmn ani olarak yapidan uzaklagmasina sebep olur. Yapidan uzaklasan gazlardan
sonra, arkada birakilan eriyik halde olan parcalar atmosferle temas eder etmez
katilagirlar. Silsile neticesinde gergeklesen bu olaylardan sonra ponza meydana gelir.
faaliyetleri sonucunda genellikle volkan krateri belli bir stire sonucunda krater goliine

donsiir.
Ponzanm olusumunu kontrol eden etkenleri soyle siralayabiliriz;
» Piiskiirme siiresi, * Ara stireler, * Magma 1s1s1, * Magmadaki erimis gaz miktari,

Piiskiiren malzemenin soguma zamanidir. * Diisme (buluttan ¢okelme) ile y1gilma, *

Frrlatma ile y1gilma, « Akma ile yigilma.

Ponza olusumu esnasinda tabaka kalinliklar1 ¢ok ince olgu goriilmektedir ve
santimetre hassasiyetinde ifade edilmektedir. Bununla birlikte, tabaka kalinliklari
tepelerde ve duzluklerde genel yapi igerisinde her yerde hemen hemen benzer kalinlik

gorilmektedir.
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Puskurtme ve birikme bigiminde meydana gelmis ponza yapilarinda ise, ara sira
diizglin ve ara sira birbiri i¢ine girmis katmanlar ve arada bazaltik kaya¢ sokulumlari
ve catlama ve patlama neticesi ile biunyede par¢alanma ve sikisma meydana gelir.
Akma neticesinde yigilma biciminde meydana gelen ponza rezervleri masif striktur
olarak tanimlayabiliriz. Meydana gelmesinde kotu bir ¢ozinme ve kalibrasyon
Olclilendirmesi yok denecek kadar az bir sekilde meydana gelmektedir. Kalibrasyon
smiflandirmasinin olmayacak sekilde meydana gelmesinin sebebi ise alt katmanlarda
olan gang minerallerinin olmasi ve st katmanlarda ise ponzanin serbest halde
olmasinin neticesidir. Ponza tasinin graniil ¢cap1 genellikle 5 cm’den kiigtiktiir. Pomza

agregalari ise bazen 10 cm’ye ukadar ulastig1 goriilmistiir (Elmastag, 2012).

Bu bicimde meydana gelen ponza rezevleri, volkan kraterlerinin yani basindan
baslayip merkezden disa dogru atmosfer olaylarinin neticesinde yayildigi
goriilmektedir. Rezerv birikimlerinin bu sekilde meydana geldigi goriilmektedir. Bu
yataklar zamanla akarsularca taginim saglayarak uygun havzalarda depolanabilir. Bu
bicimde meydana gelen yataklar icinde %1-3 oraninda andezit, traki-andezit, bazalt,

obsidiyen gibi volkanik kayag¢ pargalar1 gorulur.

Diger bir bigimde meydana gelen ponza yataklarinda ise, yabanci maddeler daha fazla

gorilebilmektedir (Gunduz vd.,1998).

Sekil 2.3 Ponzanin Yapisi

Ponzanin gozenekli yapist gecisli oluklu bigimi nedeniyle ponza madeninin agirlikli
olarak hafif yapida olusu yapr endiistrisinde tercih edilmesinin baglica
nedenlerindendir. Ponza tasina has bazi hususiyetleri ile benzer yapidaki camsi
taglardan (perlit, obsidiyen, pekstayn) ayrisir. Bu ayrisim noktalar1 kristal suyu
bulundurmamasi, gozenekli yapis1 ve rengi ile genel basit manada benzer yapidaki

volkanik kayaglardan ayrisir. Mohs skalasmada sertligi ele alindiginda 5,5-6,0
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arasinda oldugu ve kimyasal yapisi incelendiginde takribi %75’ ¢ kadar ¢ikan silisyum
dioksitten meydana geldigi goriilmektedir. Bununla birlikte ponza yapisinda eser

miktarda farkli mineralleride bulundurmaktadir (Sener,1999).

2.5.2 Ponza kullaniminin tarihsel gelisimi

Ponza Tasmin bilinen en eski dayanagi MO 1. yy.” da Vitruvio'ya ait mimari dzete
kadar gitmektedir. Vitruvio yigmlart sudan hafif olan kayaglar olarak tanimlanirlar.
Bunun yaninda bilinyesinde suyu hapsetmedigi ve hijyenik oldugunu da belirtilmistir.
Helenistik Roma mimari tarihinde, ponza tasini genellikle termal havuz ve banyolar1
icerisinde bulunduran yapilarda ve inang temelli yapilarada, tapinaklarda kullanimma
rastlanilmistir. Bu yapilar giiniimiizde rastlamak miimkiindgr. O ddnemlere ait en
bilinen ve goze carpan baslica yapilar Roma Pantheonu ve Istanbul glinimiizde hala
ibadet hane olarak kullanilan Ayasofya Camiidir. O dénemlerden sonra cesitli
donemlerde de ponza tasi kullanim tercihi olmustur. Ornegin 1800’lerde Almanya’ nin

Rhinenland sehirlerinde tekrar kullanimina rastlanmustir.

Ponza tasmmin Avrupa seriivenine baktigimizda ise genel itibariyle pek ragbet
gormedigi farkli madenlere yapi malzemelerine yoneldikleri goriilmiistiir. Pomza
malzemesinin Amerika siirecine bakildiginda avrupadan go¢ eden gocmenlerle
kullanildigina rastlanir. Gegen siire boyunca bir ¢ok eyalette ve bir ¢cok yap1 kolunda
kullanim alani olusmustur. Gecgen 20 yil boyunca teknolojinin ilerlemesi ve cevre
bilince ulasilmasi ponza tasinin kullanimini bir ¢ok endustri koluna yayilmasini

saglamistir (soylu .com.tr/tr/pumi ce_hi story. htm)

2.5.4 Ponzamn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ponza madeni volkanik bir kayag ¢esididir. Yapisi incelendiginde bazik ve asidik bir
yapida oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ise volkanik faaliyetler neticesidir. Bazik
ponza, bazik yapida bir volkanik faaliyet neticesidir. Yapida ki silis oranina
bakildiginda diisiik, demir, kalsiyum ve magnezyum oranlarmin ise yapida yiksek
oldugu goriiliir. Ponza tagi renk anlaminda koyu renkli kahverengimsi ve siyahimsi bir
yapida olabilirler. 1-2gr/cm civarinda olan 6zgiir agirliklari ise onlar1 diger volkanik

taglara gore hafif kilmaktadir. (Giindiiz,1998)
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Bazik karakterdeki ponza yataklarinin yayilim alanlarina bakildiginda Demirci ve
Kula ile Manisa’da Caldiran ile Van’da Tatvan ile Bitlis’te ve Tomraz ilede Kayseri

smirlarinda pomza rezervleri tespit edilmistir (Sener,1999).

Asidik ponza ise yapida volkanizma gesididir. Buylk yataklarda meydana gelirler.
Yeryiiziinde en yaygin olarak bulunan ve kullanilan ¢esidi asidik pomza, beyaz ve Kirli

bir bigimde ve grimsi beyaz seklindedir (Gunduiz,1998).

Tirkiye’de Kayseri, Nevsehir, Bitlis, Van, Agri, Kars, Ankara, Isparta dolaylarinda
onemli yataklar 6 bulunmaktadir (Sener,1999).

Ponza tas1 yer yuziinde en ¢ok bulunan ve kullanilan tiirii olan asidik ponza, beyaz ve
Kirli renk bigimindedir. Bazik ponza ise literatirde Scoria olarak tanimlanmis olan
Turkge'deki Bazaltik ponza olarak bilinen kahverengimsi ve siyahimsi renkte Ki ponza
cesididir. Her iki ¢esidinde meydana gelmesi sirasinda ani bir bicimde sogumasi ve
gazlarin ponza tasini ¢ok hizli bir bigimde terk etmesi neticesinde oldukca gozenekli
ve bir yapiya biriinmistiir. Bununla birlikte g6zenekler birbirlerinden bagimsizdir
(Sekil 2.4).

Eriyik halde olan ponza da bazik ponza magmasi ve asidik ponza magmasi
karsilagtirildiklarinda asidik olan bazik olana goére yogunlugu daha azdiwr. Asidik
ponzanin yogunlugu 0, 5 ila 1 gr/cm3 arasinda oldugu goriilmektedir. Bazik ponzanin
yogunu ele aldigimizda ise daha fazla oldugu ve 1 ila 2 gr/cm3 arasinda degisiklik

arzetmektedir (Endustriyel Hammaddeler,1996).

Ponzanin tasini genel kimyasal igerigi; % 60-75 SiO2 , % 13-17 Al203 , %1-3 Fe203
, % 1-2 CaO, % 7-8 Na20 - K20 ve eser miktarda TiO2 ve SO3’den meydana
gelmektedir (Endustriyel Hammaddeler,1996).

Ponza tagmi genel olarak fiziksel 6zellikleri anlaminda ele alirsak; kuru birim hacim
agirhigr 600- 1500 kg/m3 , su emme orani %20-30, su niifuz katsayis1 25, ses yutma
ozelligi (ort.) 0.44, 1s1 iletim katsayis1 0,16 Kcal/mh°C, su kapasitesi % 0.06, bosluk

orani % 0.70 oldugun gortulmektedir.
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Sekil 2.4 Ponzanin ani 1sinma ve soguma sonrasi biinyedeki gazlain ¢ekilip gozenekli bir yapi elde

etme neticesi.

2.5.5 Ponzanin kullanim alanlan

Ponza yapisal kimyasal ve mekanik 6zellikleri bakimindan benzer amagcla iiretilmis bir
¢ok hammadde tiiriine gore farkli 6zelliklere sahiptir. Bu sahip oldugu 6zellikleden
dolay1 ponza tasi yani bims ¢ok talep gérmiis olup bu jtalep neticesind kullanim
alanlar1 gesitlenmistir. Son yillarda endiistri alaninda yasanan gelismeler neticesinde
ham maddeye artan talepler pomzay1 vaz gecilmez bir pozisyona getirmistir. Ponza
tasiin gozenekli yapisi neticesinde hafif olmasi elastik bir yapida olusu ses yutum
kabiliyetnin yiiksek muadillerine gore daha ekonomik olmasi gozenekli yapisi
nedeniyle siva tutma kabiliyetinin yliksek olmasi akustik O6zellikleri yiiksek
performans gostermesi neticesinde pomza tasi yapi endistrisinde ¢okga tercih

edilmektedir (Tuncer, 1997).

Ponza tasi, sadece insaat yap1 endiistrisinde degil bir¢ok alanda da tercih edilmektedir.
Bu sektorler basta tarmm, kimya ve tekstil endiistri sektorleri olup bu sektorlerde
kullanim amagclar1 ¢ok g¢esitlidir. Fakat ponza tas1i hakkinda yeterli deneysel

aragtirmalar yapilmadigindan ponza kullanimi istenen diizeyde degildir.

Bu bakimdan, ponzannn Onemli rezerv potansiyeline sahip bir endistriyel
hammaddemiz olmasindan dolayz, iizerinde yeterli incelemenin yapilmasi ve kullanim
alanlarinin yayginlastirilmasi ile iilke ekonomisine yiiksek oranda bir katma deger

saglanacag1 siiphesizdir. (ponzamer.sdu.edu.tr/indextr.htm)

Ponzanin kullanim alanlar1 ele alindiginda bir¢ok sektorde kullanildig1 goriilmektedir.

Baslica bu sektorler;

22



« Insaat sektoriinde kullanimi: Yap1 elamanlari iiretim bigimlerinden i¢ kismi1 bos veya

dolu olarak Uretilmesi. Prefabrik yapilar da tercih edilmesi bununla birlikte izalasyin
malzemesi olarak kullanimi. Hafif kaplama elemani hafif har¢ ve beton yapmui hafif

harg gibi yap1 elemanlarina dontistiiriilmesi.

 Tekstil sektoriinde ponza kullanimi: Bu sektorde degenel anlamda cok kiglk

graniller seklinde kumasa piiskiirmek suretiyle eskitme renk agma ve kumlama

tekniginde kullanimma rastlanir.

* Tarim endiistrisinde ponza kullanimi: Tarim alaninda toprak yogunlupu az olan ve

su ihtiyaci fazla olmayan tarim tirtinlerinde kullanilir ve ayrica peyzaj isleme alaninda

siis bitksleri taban kisminda kullanimina rastlanir.

» Kimya ve diger endiistri alanlarinda kullanimi: Ponza tasi ¢imento sektorlinde

puzzolonik baglayict madde olarak kullanilir. Boya sektoriinde de ses ve nem etkisini
gideren izolatif duvar boyasi, hazir siva ve har¢ yapiminda purizIli kaplama, motifli
boya, astar macunu ve vernik dolgusu, asmmayan trafik boya ve kaplamalarinda
kullanilir. Ponza tas1 farkli kullanim teknikleriyle plastik endiistrisinde ve kagit
endustrisinde dolgu malzemesi olarak kullanilirken. Seramik endiistrisinde yiizey
kaplamasinda ve 1s1 yalitiminda kullaniminda. Bunun yani sira yol yapiminda kusmay1
Oonlemek amagl olarak kullanilirken yag kullaniminin ve ¢evreye yayilma ihtimalinin
yiiksek oldugu yerlerde emici madde olarak kullanilir. Tarim kimya sektoriinde giibre

iiretimi esnasinda giibrenin topraklanmasini 6nleme amaciyla kullanilir.

Yine tarimda hayvan damlarinda ve tavuk c¢iftliklerinde hayvan sagligimi koruma
amagcl alt kisma serilir. Aritma tesisilerinde olusturulan katmanli yapilar sayesinde

aritma amagl kullanilir (Kose,1997).

2.5.6 Turkiye ponza yataklarimin rezerv durumu

Ponza tasi, rezerv olarak lilkemizde dnemli bir paya sahip olup ¢esitli bolgelerde kayda
deger miktarlarda rezervlere sahiptir. Ponza tasmm iilkemizde ki rezerv dagilim
durumunu Cizelge 3.7’deki gibi olup; “A: Goriiniir rezerv”, “B: Muhtemel rezerv”,

“C: Mumkiin rezerv”’ miktarlari temsil eder

23



Yeri m3 Kategorisi
Nevsehir-Avanos-Urgiip 400.413.834 A+B
Derin Kuyu 48.670.500 C
Kayseri-Gomeg 13.250.000 A+B
Kayseri-Develi 59.510.000 A+B
Kayseri-Talas-Tomorza 241.000.000 A
Kayseri-Talas-Tomorza 285.000.000 B
Bitlis-Tatvan 1.1000.000.000 A+B
Bitlis+Ahlat 2310.000.000 A+B
Van-Ercis-koca Pinar 155.630.000 A+B
Van-Molla Kasim 5.950.000 A+B
Agri-Patnos 27.813.000 A+B
Agri-Dogu Beyazit 26.875.000 A+B
Kars-1gdir-Kavak Tepe 40.157.256 B
Kars+Digor 11.718.750 B
Kars+Sar1 Kamis 1.875.000 B
Ankara-Gudul-Tek Koy 8.077.000 A+B
Isparta-Golcuk 30.983.250 A+B
Toplam(A+B+C)m3 2663.888.563

Cizelge 2.7 Tiirkiyede Ponza Rezerv Alanlari (Giindlz, 1998).
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2.5.7 Ponzanin Uretim yontem ve teknolojisi

Ponza tasini ilk isleme ve iiretim siireci olan ocaktan ponza tasmi ham olarak
¢ikartilmasi agsamasinda biiyiik bir isletme yatirimina ihtiyag yoktur. Ponza Uretiminde
acik isletme yontemi kullanilmaktadir. Ponza tasi ocaktan ilk ¢ikarilma siirecine
baktugimizda yilizeyde olan ponza taslarmin fazla bir islem gerektirmeden bir
yiikleyici tarafindan tastyicilara yiiklenmesi ile baslar ve buradan da asil islemlerin
goriilecegi isletmeye sevk edilir. Isletmeye sevk edilen ponza taslar1 uygun kalibreye
sahip kirma degirmenleri vasitasiyla ponzalar1 kirip akabinde eleyip kiigiik agregalar
boyutuna getirilip buradan da ponza agregalarinin depolandig1 silolara gonderilir.

(Tozagan,1999).

Ponza tasmi isleme siirecine gecilmeden o©nce su faktorlere dikkat edilmesi
gerekmektedir; ponza cevherinin kalitesi islenecek olan ponza ocagmin konumu
cevher zonunun bigimi gibi faktorler 6nem kazanmaktadir. Bu is ve islemlerin
belirlenmesinden sonra Uretime gegilebilir. Ponza tretiminde en buyik zorluklardan
biri de maden ocaginda ponzaya karisan volkanik kayaglardir. Bu kayaglarin ponza
madeninden ayrigsmasi i¢in ponza suda gozenekli hafif yapisi sayesinde ylizer ve
volkanik kayaglar ise dibe ¢oker bu sekilde ponza ayiklanabilir. Ponza tasinin
iiretiminde ki zorluklardan biride ponzanin belli bir geometrik sekle sahip olmayisi

cok fazla yiizeye sahip olusu ponza tasmmin ambalajlanmasii zorlastirmaktadir.

(Endustriyel Hammaddeler,1996).

Bir iiriiniin taninmas1 ve sektorde talep gérmesinde ki en 6nemli faktorlerden biri
ambalajlamadir. Uriin ambalajlama sayesine tanmip talep bulup piyasa
fenomenlerinden biri haline gelebilir. Bu bilgiler 1s1¢inda uluslararas: ticarette tercih
edilmenin 6nem kazandigi ve bununda farkindalik olusturarak diger muadillerden
ayrigma neticesinde olabilecegini gérmekteyiz. Tercih edilmenin ilk sebebi bile ilk
etepta ambalajlama olurken iiriin niteligi ikinci planda kalabilmektedir. Fakat ponza
tas1 belli diizgiin bir sekle sahip olmadig1 i¢in ablajlanmasi ve diger muadil endiistriyel

tirtinlerden ayrigip 6n plana ¢ikamsi zorlasmaktadir. (Endustriyel Hammaddeler,1996)

Ponza ham halde incelenip ele alindiginda o an yapisinda var olan yabanci maddeler
ve volkanik agregalar ve kalibrasyon digsinda kalan tiim ponza agregalar1 belirli bir

kalibrasyon sistemi olusturularakilk etapta ayristirilip ayiklanmali ve ayiklama ve
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yikama havuzuna goderilerek net bir yiizey elde edilip ayiklanmalidir. Ardindan ponza

taginin kurutma islemine ge¢ilmelidir (Endistriyel Hammaddeler,1996).

Ponza tagini standart bir hale getirilmesi adina piyasa oyuncularmin belli bir iiretim
diline sahip olmasi gerekmektedir. Olusturulacak bu ortak anlayisin standartlarin
olusturulmasi i¢in tdreticiler ve liniverte ve ilgili kurum ve kuruluslarin belli bir
paydada bulusup iiriin standardizasyonu adina ¢alisip olgunlagmis standartlar1 olan bir
urdn ortaya koymalilardir. Bu asamada ki temel sorun nihayi iiriiniin rekabet giicii
yiiksek tercih edilirligi olan belli standartlara kavusmus iriinler ortaya konmasi
kavusmasi adma tiriz dikkatli piyasa isterleri géz oniinde bulundurulan saglikli ve

rakabet giicl yuksek bir rtinler arz edilmelidir (Endustriyel Hammaddeler,1996).

Ambalajlama: Ponzanin ambalajlama sekli agrega veya graniil haline getirilen
islenmis agrega taglar1 elliser kiloluk plastik torbalara konmak suretiyle ambalajlanir.
Bunun yani sira torbalama harici paketleme yotemide kullanilir (Endustriyel

Hammaddeler,1996).

Ponza  graniillerini ambalajlamada  kullanilan  malzemelerin  beklentileri
karsilamamas1 ve belli bir standarta sahip olmamasi yiikleme ve tasima esnasinda
cesitli sorunlara neden olmakla beraber isletme kayiplarina sebep olmaktadir. Bunlarin
Onlenmesi adina belli standartlara sahip olan ambalajlamanin yapilmasi gerekmektedir

(Endustriyel Hammaddeler,1996).
2.5.8 Ponzanin tuketimi

Ponza tasi belli bash bilindik sektorlerde tercih edilmektedir. Bu sektdrler: tarim
sektorii, insaat ve degisik sanayi sektorlerinde tercih edilmektedir. Ponzanin genel
kullanimina bakildiginda genel anlamda insaat sektdriinde cokca tercih edildigi
goriilmektedir. Bununla birlikte {ilkemizde ¢ikarilip islenilen pomzanin biylk bir
kismi i¢ piyasada kullanilmadigini daha ¢ok ihrag¢ edildigi goriilmektedir (Giindiiz,
1998).

Ponza tasini perlit seklinde islenmis hali, perlitin kullanim alaninin genis olmasi ve
genlestirmek i¢in enerji ve yatirim gerekmediginden, insaat sektoriindeki kullanimi
son yillarda hizla artis gostermektedir. Bu artisin elbette somut nedenleri vardir. Bu

nedenlerin baslicalar1 sdyle izah edilebilir (Giinduz, 1998).

Ponza agregasi ingsat sektoriinde kullanilan kum ve ¢akil graniillerinden ¢ok daha hafif

olusu yogunlugunun daha az ile izah edilebilir. Bunun yani sira ponza agregasini beton
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yapiminda katki maddesi olarak kullaniabilir bunun sagladig1 avantajlar ise zaman ve
isciliktir. Bununla birlikte bu hafifligin getirdigi avantajlarla bina daha az yiik
olusumuna maruz kalacaginin yani sira isletme maddi anlamda da tasasrruf

saglayacaktir.

Ponzanin ve betonun 1s1 gecirgenligi karsilastirildiginda ponzanin betondan alt1 kat
daha fazla bir performans sergiledigi tespit edilmistir. Bu 6zelliginden dolayr daha

fazla 1s1 ve enerji tasarrufu sagladigi goriilmektedir.

Ornek olarak TS-1114'e uygun hafif g6zenekli agregalarm (Tiirkiye'de iiretilen
ponzalar genelde TS-1114'e uygundur) birim hacim agirhigi 800-900 kg/m3 ve 1s1
iletkenligi hesap degeri 0.33-0.8 kcal/mhoC'dir. Bu o6rneklerde goriilebilecegi gibi
ponzadan tiretilen yap1 elemanlarinin 1s1 yalitimi diger malzemelerden iiretilenden kat

kat fazladwr. Tabii ki bunun en biiyliik nedeni gozenekli olusudur (Endiistriyel
Hammaddeler,1996).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal
Bu c¢aligmada karacam yongasi, ponza tast agregast ve ireformaldehit tutkali

kullanilmastir.
3.1.1 Ure formaldehit tutkal

Ure formaldehit tutkali giiniimiizde daha ¢ok kontraplak iiretiminde karsimiza ¢ikan
bir tutkal cesididir. Uretilen tire form aldehit yapili reginelerin gegmisi 1939 yilina
dayanmaktadir. KAURIT ad1 ile gemi kamaralar1 tren vagonlarmm yapmmi igin
tiretilen kontraplaklarin tiretimi i¢in kullaniminda karsimiza g¢ikmaktadir. Sentetik
recinenin yapisi incelendiginde Formaldehitin Ure ile kondenzasyonu neticesinde
olustugu goriilmektedir. Yapistirici elde edilme siirecine baktigimizda reg¢inenin,
asitin seyreltilmesiyle veya amonyum tuzlarinin sertlestirici madde ile karigtirilmasi
neicesinde iire formaldehit tutkali elde edilir. Elde edilen bu yapistiricinin uygulama
sekli sicak ve soguk uygulama olarak iki uygulama tipi bulunmaktadir. Kontraplak
iiretiminde genel itibariyle sicak presleme kullanim sekliyle karsimiza ¢ikar. Bununla
birlikte bu kontraplagmm farkli varyasyonlarida bulunmaktadir suya dayanikli
varyasyonlar gibi. Ure formaldehit tutkalinm sertlestiricisi Melamin tuzlar1 ve
Resorcinol kullanilmaktadir (Y. Goker, 1976)

Ure formaldehit reginesi iiretilip piyasaya sunum sekli sivi veya toz seklinde arz
edilmektedir. Bunlarin bekletilme siireleri birbirinden fakli olup sivi olan formu 3 ila

6 ay arasinda depolanabilirken sivi formu bir sene kadar bozulmadan bekletilebilir.

Ure formaldehit tukali su sekilde hazirlanmalidir;

1 — %67 lik tutkal coOzeltisinin hazirlanmasi: Toz formunda ki dre formaldehit

tutkalinda karisim orani 2/3 oraninda toz 1/3 oraninda su kullanararak ¢ozelti

olusturulmalidir.

2 — Sertlestirici maddenin hazirlanmas1 ve tutkala katilmasi: Belirli oranlarda

hazirlanan ¢6zeltinin icerisinde mevcut olan tutkalin sertlesmesi saglamak i¢in bazi
kimyasal bilesenler konulmalidir. Sertlestirici maddeler c¢esitli olup kontrplak

endiistrisinde yiiksek 1s1 dereceli preslerde yapistirma bahis konusu olduguna gore en
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uygun sertlestirici madde ¢ozeltisinin karisim sekli asagida verilmistir (Y. Goker,
1976).
1) %Z1’lik Amonyum kloriir (Nisadir) + 1%5 lik iire

NHiCI (NH2)2CO
2) *%1’lik Nisadir + '%S5 lik tire + '%25 lik Amonyak ¢Ozeltisi

Yukarida belli oranlara gére olusturulan 1 ve 2 numarali uygulamalardan herhangi
birisi tercih edilebilir. Her bir karisimdaki madde ¢ozeltileri hacim bakimindan
birbirine esit olarak karigtirilmak suretiyle sertlestirici madde ¢6zeltisi hazirlanir.
Sertlestirici madde ¢ozeltisinin %’67’lik tutkal ¢Ozeltisine en uygun Kkaristm orani
hacimsel olarak 1 It hazirlanan %°67°lik tutkala ¢Ozeltisine % 10 sertlestirici katarak
elde edilmektedir (Y. Goker, 1976).

3 — Katki maddelerin hazirlanmasi ve tutkala katilmasi: Cozeltiye katilan katkilar

daha ¢ok tutkalin akiskanligini ayarlamak ve maliyeti diisiiriip ucuzlatmak amaciyla
tutkal igerisine katilir.

Yukarida atifta bulundugumuz bi¢imde hazirlanan %67°lik tutkal ¢dzeltisinin igerisine
cavdar unu veya patates nisastasi konulabilir.

Hazirlanan tutkal ¢6zeltisinin icerisine ¢cavdar unu katilmasi tercih edildiginde tutkal
¢ozeltisi su sekilde hazirlanmalidir; Sertlestirici maddeyi iceren 10 It %’°67’lik tutkal
cozeltisi hazirlanir ve igerisine 5 kg cavdar unu ve 5 It su katilarak karisim olusturulur.
Ure formaldehit reginesinin 1s1 kullanim sikalas1 genis olup 5 C° ile 100 C° dereceleri
arasinda performans gostermektedir. Re¢inenin hazirlanip kullanimi arasinda gegen
zaman Onem arz etmektedir. Arada gecen zaman tutkal kalitesini etkilemektedir.
Ayrica bu zamana tutkalin dayanma zamanida denmektedir.

Arada gecen bu zamani etkileyen faktorleri de hesaba katmak gerekmektedir. Bu
zamanlama, sertlestiricinin oranina tutkaln hazirlanmasi1 aninda ki ¢evre sartlarina

ortam 1sisina gore 8 ila 24 saati bulmaktadir (Y. Goker, 1976).

3.1.2 Karacam (Pinus nigra Arnold. (Pinaceae))

Kompozit malzeme ¢alismamizda kullanilacak olan karacam yongalar1 Mugla kereste
endiistrisinde faaliyet gdsteren isletmelerden temin edilmistir. Temin edilen karagam

yongalar1 kurutma iglemine tabi tutularak kondisyonlanmistir. Kurutma iglemine tabi
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tutulan karacam yongalar1 elenmek siiretiyle eleklerden gegirilip toz formunda

calismalarda kullanilmstir.

3.1.3 Ponza

Kompozit malzeme ¢alismamizda kullanilacak olan ponza tasi madeni Manisa da
faaliyet gosteren igletmelerden temin edilmistir. Temin edilmeden 6nce ponza taglari
degirmenlerde ogiitiilerek 3-5 mm biiyiikliigiinde graniillere doniistiiriilmiistiir. Graniil

biiytikliigline sahip olan ponzalar kurutularak kondisyonlanmistir.

3.2. Metod

Calismada kapsaminda iiretilen kompozit panel ahsap lif ve yongalardan olugsmasmin
yaninda farkli oranlarda ponza karistirilarak ses yalitim malzemesi olarak
kullanilabilirligi arastirilmistir. Hali hazirda bu sekilde hazirlanarak kullanilan bir

malzeme yoktur. Sadece nem yalitimi i¢in ¢imentolu yonga levhalar bulunmaktadir.

Ponza ingaat sektorii basta olmak {izere bir¢ok sektdrde yogun sekilde kullanilan bir
malzemedir. Insaat sektoriinde 6zellikle de yalitim acisinda kullanilmas1 6nemli bir
Ozelligidir. Bunun yaninda bazi sektorlerde dolgu katkis1 olmasi amaciyla, tarim

sektoriinde gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.

3.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

3.2.1.1. Yongalarin Kurutulmasi
Elenmis yongalar kurutma firininda, %3 rutubete kadar 103 + 2 °C de kurutulmus,
bdylece homojen bir rutubet elde edildi. Ayni islemler yonga levha Uretiminde

kullanilacak ¢cam malzeme i¢in de yapilmistir.

3.2.1.2. Yongalarin elenmesi

Kurutulan yongalarin tasnif edilmesi sirasinda 3 mm ve 1,5 mm gozenekli eleklerden
yararlanilmistir. D1g tabaka yongalari igin, 1,5 mm gozenekli elekten gecen yongalar
kullanilmigtir. Orta tabaka yongalar1 igin 3 mm gozenekli elekten gegen yongalar

kullanilmistir. (Sekil 3.6)
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Sekil 3.5 Yonga pomza karisiminin elenip karistirilmasi

3.2.1.3. Yongalarin tutkallanmast

Yongalarin tutkallanmasinda dis tabaka ve orta tabaka Resim 3.5°te gortilen makinede
onceden belirlenen tutkal miktar1 piiskiirtme tabancasi ile yongalara ve ponza tasi
larigimma piskiirtilmiistiir (Resim 4). Tutkal olarak treformaldehit trcih edilmistir ve
tam kuru yonga agirhigina oranla orta tabakaya %10, dis tabakaya %10 oraninda
karistirilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.6 Yonga, pomza ve tutkalin tamburda homojen olarak karistirilmasi
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3.2.1.4. Levha taslaginin hazirlanmast

Makine igerisindeki yivler sayesinde devamli alabora edilen yongalar, yeterince
karistirildiktan sonra serme islemine gecilmistir. Levha taslaginin olusturulmasinda
serpme yontemi kullanilmistir. Taslak olusturmakta kullanilan yontem, eleme
isleminden sonraki slreci etkileyen en onemli faktérdir. Levha taslaginin

hazirlanmasinda demir profilden hazirlanan kaliptan yararlanilmistir. (Sekil 3.7)

Sekil 3.7 Olusturulan karisimin kaliba dokiiliip preslenme asamasina hazirlanmasi.

3.2.1.5. Presleme

Hazirlanan levha taslagiin preslenmesinde 560 x 560 mm ebatlarinda, tek katl
hidrolik pres kullanilmistir. Pres sicakligi 150 °C, pres basinct 25 kg/cm 2 olacak
sekilde ve 7 dk’lik net presleme siiresi deneme levhalarmin iiretim sartlar1 olarak
belirlenmistir.

Presleme sirasinda levhalar distan ice dogru ismacagindan, dis yuzeyde bulunan nem,
sicakligin etkisiyle buhara doniiserek siiratle i¢ kisimlara niifuz etmis ve gittikge artan
basincinda etkisiyle, su buhari, levha kenarlarindan disar1 ¢ikmistir.

Pres zamani sona erince, basmg 10-14 kg/cm 2 ye distiriilerek tutkalin kristallesmesi
saglanmistir. Bu islemin yapilmamas: halinde orta katta olabilecek ¢oziilmelerin

levhanin vida tutma giiciinii zayiflatabilecegi bilinmektedir. (Sekil 3.8)
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Sekil 3.8 Kompozit malzeme preslenme sureci

3.2.1.6. Pres sonrast islemler

Presleme isleminden sonra levhalar, dikey konumda istiflenerek hem dinlendirilmis
hem de sogutularak, cevre sartlarina uyumlu olmasi saglanmistir. Dinlendirme stiresi
uzun tutulmus, boylelikle nem oranlarinin daha homojen bir deger almasi saglanmistir.
Dinlendirme suresinde levhalar Ust Gste bekletilmistir. Presten ¢ikan levhalarin
yuzeylerinin daha diizgiin olmasi ve kalinlik hatalarinin en az diizeye indirilmesi igin
kalibre zimpara makinesinden gegirilmistir.

Presleme isleminden sonra hazirlanan levha karigim oranlari ¢izelge 3.8’de verilmistir.
Levhalar, dikey konumda istiflenerek hem dinlendirilecek hem de sogutularak, ortam

sartlarina uyumlu hale gelmesi saglanacaktir.

Kod Yonga Karigim (%)
P10 Ponza Tasi+Ahsap Yongast  %10+%90
P30 Ponza Tasi+Ahsap Yongast ~ %30+%70
P50 Ponza Tasi+Ahsap Yongast  %50+%50

Cizelge 3.8 Yonga levha iiretiminde ponza karisim oranlari (%).
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3.2.2 Uretilen yonga levhalarin bazan mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi

3.2.2.1. Yogunluklarin belirlenmesi

TS-EN 323 (1999) standardinda belirtilen esaslara gore 50 x 50 x 20 mm boyutlarinda
25 adet deney Ornegi hazirlanmistir. Levhalar, TS-EN 326-1 (1999) standardinda
belirtilen esaslara gore 20 + 2 °C ve bagil nemi %65 + 5 olan ortamda klimatize edilip,
0.01 gr hassasiyetli terazi ile tartilmistir. Boyutlar1 ise 0,01 hassasiyetli kumpasla
Olctlmustlr. Buna gore;

p="x10° (3.1)
Esitliginden hesaplanmistir. Burada;

p: Yogunluk(g/cm3)

m: Numune agirligi (g)

V: Numune hacmi(cm3)

3.2.2.2. Rutubet miktarlarinin belirlenmesi

Rutubet miktarmin belirlenmesinde TS-EN 322 (1999) standardinda belirlenen
esaslara gore islem yapilmistir. Levhanin rutubet miktari, her bir levha grubu i¢in 5
adet olmak Uzere, toplamda 25 adet, standarda uygun olarak 50 x 50 x 20 mm

boyutlarda hazirlanan numuneler {izerinden belirlenmistir. (Sekil 3.9)

Sekil 3.9 5x5 mm Boyutundaki numunelerin hazirlanmasi

Numuneler + 0,01 g duyarlikta terazi ile tartilmis, etive konulmus ve 103 =2 °C” de

degismez kitleye ulasincaya kadar kurutulmustur. 6 saat ara ile yapilan tartimlarda,
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birbirini izleyen iki tartim arasindaki kiitle farkinin, deney parcasi kiitlelerinin
0,01’inden fazla olmamas1 durumuna geldiginde, bu kitle degismez kiitle olarak kabul
edilmistir. Daha sonra numuneler kurutma firinindan ¢ikarilarak sogutulmus ve 0,01 g

duyarlilikta terazi ile tartilmistir.

r ="M (3.2)

Mo
Burada
m,.: Klimatize edilmis durumdaki numune kiitlesi(g)

mg: Tam kuru haldeki kiitle(g)

3.2.2.3.Kalinligina sismenin belirlenmesi

Kalinligma sisme i¢in TS-EN 317 (1999) standardinda belirtilen esaslara uygun
olarak 25 adet Ornek hazirlanmistir. Numunelerin tam ortasindan = 0,01 mm
duyarlhlikta kumpasla 6l¢tim yapilmistir. Deney numuneleri 20 & 2 °C sicaklikta temiz
suda 2 saat ve 24 saat sure ile su ylizeyinden 25 mm araliginda tutulmustur. 2 saat ve
24 saat sonra sudan ¢ikarilan numunelerin fazla sular1 bir bezle alinmis ve kalinliklar
ilk 6l¢tim noktasindan tekrar olgtilmiistar.

_ my_ e

K= x100 (3.3)

ek

Burada;
K : Kalinligina Sisme(%)
m,, : Suda bekletilen numunelerin kalmligi(mm)

ey : Klimatize edilmis durumdaki numune kalmligi (mm)
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3.2.3 Uretilen yonga levhalarin baz fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi

3.2.3.1 Egilme direnci ve egilmede elastiklik modiilii

Egilme direnci ve egilmede elastiklik modulinin belirlenmesi igin TS EN 310

standardinda belirtilen esaslara uyulmustur.

Numune pargalari, 410 x 50 x 20 mm 0Olculerinde, her bir gruptan 5 adet olmak tizere,
toplamda 25 adet deney numune parga hazirlanmistir. Destek agikliklar: (L1) kalinlig
n 20 kat1, numunelerin uzunluklar1 (L2) ise, L1 + 50 mm olarak alinmistir. Deneylerde
kullanilan desteklerin ¢ap1 15 £+ 0.5 mm., yiiklemenin yapildig1 bashgimn ¢ap1 ise 30 +

0.5 mm.’dir.

Deney pargasi boyuna ekseni desteklerin diisey eksenine dik olacak sekilde destekler
Uzerine diiz olarak konumlandirilmistir. Bundan dolay1 deney pargasinin enine ekseni
ile kuvvet uygulama basliginin diisey ekseni ayni diizlemde olmustur. Deneylerde
kuvvet, parcanin tam ortasindan sabit hizla ve deney cihazinin yiikleme hizi 2 mm/dak.
olacak ekilde ayarlanmistir. Egilme, deney parcasinin ortasindan (ylikleme bashigi
altindan) 0.1 mm hassasiyetle Ol¢iilmii ve 6l¢iim sirasinda uygulanan statik yiikiin

degeri de 0,1 g hassasiyetle Ol¢iilerek, ‘yiik-sehim’ diyagrami sekil 3.10°da ¢izilmistir.

de = Xmax X1 (1 2) (3.4)

2xbxt?

Burada;

Foax - Kirtlma anmdaki maksimum yiik(N)
L, : Destek acikliklar1 (mm)

b : Deney parcasi genisligi(mm)

t : Deney parcasi kalmligidir(mm)
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Sekil 3.10 Yiik sehim diyagram

Egilme deneylerinde, TS EN 310 standardina gore egilmede elastiklik modiili
degerleri de hesaplanmistir. Elastiklik modiilii (E), Sekil 3.12°de diyagram olarak
verilip sekil 3.11’de dene diizenegi verilmistir.

_Li b (3.5)

= 3
4xbxt A f

L,: Destek agikliklar1 (mm)

b : Deney pargas1 genigligi(mm)

t : Deney parc¢asi kalinlhigidir(mm)

Ag: YUK-Sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artisi (F,_F;)(N)

Ar: Kuvvet artiglart nedeniyle deney pargasi uzunlugunun ortasinda meydana gelen

sehim artigidir (f,-f;)
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Sekil 3.11 Statik egilme direnci deneyiyapilisi

F1 noktas1 yakin deger olarak maksimum yiikiin % 10’u, F2 noktas1 yakin degeri
% 40’1 olmalidir.

F2 T 0,4 Fmax

F] of | 0, ]. Fmax

dai d:

-—

Sekil 3.12 Y Uk-sehim diyagram icerisindeki elastik bolge.

3.2.3.2 Cekme deneyinin yapilist
3.2.3.2.1 Vida Cekme Deneyi Yapilist

Vida tutma yeteneginin belirlenmesi amaciyla TS EN 13446 ve TS EN 320°de

belirtilen sartlara uyulmu gz 6niinde bulundurulmustur.

Numune pargalart biitliin guruplardan 5 adet toplamda 25 adet 50 x 50 x 18 mm

ebatlarinda hazirlanmistir. Pargalar % 65 £ 5 ba 1l nem ve 20 £ 2 °C sicaklik
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kosullarinda iklimlendirme dolabinda, sabit kiitleye varincaya kadar kondisyonlamis

ve buradan ¢ikarildiktan 1 saat igerisinde deneye tabi tutulmuslardir.

Deneylerde 4x50mm ebatlarinda diisiik karbon c¢elikli vidalardan yararlanilmigtir.
Deney numunelerin hem yiizeyine, hem de kenarlarmma pilot delikleri agilarak

vidalama yapilmustir.

Olgiimler levhalarin hem yiizeyinde hem de kenarlarinda test edilmistir. Yiizeyde ve
kenarda vida girme derinligi 15 mm’dir. Vida tutma deney Ornegi sekil 3.13’de

gosterilmistir.

(a) (b)

[ -
Sekil 3.13 Yiizeyden (a) ve kenardan (b) vida tutma direnci deney 6rnegi ve hazirlanms
numune (1 :50mm, t: 18 mm, h: 50 mm, Ip : 15 mm)

Fmax
f= 3.7)
Burada;

Fax: Kirilma aninda ki kuvvet(N)

d :Vida capi(mm)

39



Ip : Levhaya girme mesafesi(mm)

Her gurupta alinan deney pargalar1 i¢in bulunan degerin aritmetik ortalamasialinarak

miinferit guruplarin f, N/mm? olarak ifade edilmistir.

3.2.3.2.2 Kavela Cekme Deneyi Yapilist

Kavela tutma direncinin bulunmasi yonelik; 6rnek numuneler her bir gruptan 5 adet
toplamda 25 adet olmak iizere 50 x 50 x 20 mm 6lgiilerinde ebatlanmigtir. Numuneler
%65 £ 5 bagil nem ve 20 + 2 °C sicaklik araliginda iklimlendirme dolabinda, sabit
kitleye varincaya kadar kondisyonlandirilmistir ve buradan ¢ikarildiktan sonraki 1

saat icerisinde Olglime tabi tutulmuslardir.

Cekme islemi levhalarin hem yiizeyinde hem de kenarlar kisimlarina uygulanmistir.

Kavela girme derinligi ylizeyde 15 mm, kenarda ise 20 mm alimmustir (Sekil 3.11).

Deneylerde 8 mm c¢apmda 39 mm ebatlarinda Dogu kayini odunundan iiretilmi kavela
numuneleri kullanilmistir. Kavela tutma deneyinde yiikleme hizi 2-3 mm/dak olarak

ayarlanmistir.

40



Sekil 3.14 Yuzeyden (a) ve kenardan (b) kavela tutma direnci deney numune 6rnegi. (1: 50mm,
t:18 mm, h: 50 mm, Ip : 20 mm)

f="g (38)
Burada;

Fax: Kirtllma aninda ki kuvvet(N)
d :Kavela ¢capi(mm)

Ip : Levhaya girme mesafesi(mm)

3.2.4 Ses yayllma hizi

Fizikte bilindigi lizere ses esnek maddelerin titresimi neticesinde meydana
gelmektedir. Havada sistematik olarak hareket eden tiim maddeler ¢esitli sekil
degisiklikleri arz edebilirler bu sekil degisiklikleri ses dalgalarina neden olurlar bir

titresim yayarlar. Saniyedeki yayilma hizi olan titresimi (F) olarak ifade edilir.

Aga¢ malzemenin akustik durumu ses dalgalarma karsi gosterdigi performans
kosullara gore degisebilmektedir. Ahsap malzemenin icerisinde hem sesin yayilmasi
hemde absorbe edilmesi olabilmektedir. Bu iki ses olayr diger kati, s1 ve gaz olan
maddelerden farkli bir sekilde meydana gelmektedir. Bunun nedeni odunun hiicre

yapisindan kaynaklanmaktadir.
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Sesin birim saniyede kat ettigi hiza ses yayilma hizi denmektedir. Ahsap mslzemede
sesin yayilama hizi bir¢ok etkene baglayabiliriz bunlar; agacin yapisi rutubet miktar1

hiicre ¢eperi hava boslugu gibi bir¢ok etmene dayanmaktadir.

Kat1 bir ¢isim igerisinde ses yayilma hiz(C) assagida ki formiille ifade edilir;

co [E (3.9)

Burada
E: Numunenin liflere dik veya paralel cekme yoniindeki elastikiyet modiilii(kg/cm?)

p: Numunenin yogunlugudur(kg/dm3)

3.2.5 Ses Rezistansi

Ses rezistansi(w) bir cismin kendi icersinde ses yayilma hizina karsi gosterdigi
direngtir. Ahsap malzemenin biinyesinde ses yayilma hizina gosterdigi direng odunun
Ozgiil agirhigma baghdir. Bu direng liflere paralel veya dik olusuna baglh olarak

degisebilmektedir.

Agac malzemede ses dalgalarinin yayilmasina karsi gosterilen direng(w) asagidaki
formille hesaplanmaktadir;

wW=rx* \/g:r* C (3.10)

Burada;

w: Liflere dik veya liflere paralel yonde gosterilen ses yayilma direnci.
r: Odunun 6zgiil agirhgi(gr/cm?)

E: Elastikiyet modula.

C: Lifler dik veye liflere paralel yonde sesin odun igerisinde yayilma hiz1.
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4. BULGULAR

Levha iizerinde yapilan fiziksel ve mekanik testler neticesinde elde edilen sonuglar

basliklar altinda verilmistir.
4.1. Yogunluk

Deney malzemelerine iligkin aga¢ malzeme tiirlerinin hava kurusu yogunluklarma

iliskin bazi istatistik verileri gizelge 4.9°da verilmistir.
Deney o6rneklerinin yogunluk ve rutubet degerleri agsagida tabloda verilmistir.

Cizelge 4.9 Deney orneklerine iliskin hava kurusu yogunluk degeri

Guruplar Deney Orneklerinin Ortalama Homojen Gurubu

Yogunluk Degeri(gr/cm3)

P10 0.5
P30 0.6 B
P50 0.7

Cizelge 4.9’da elde edilen veriler 1s1ginda en yiikksek deger 0,7 ile C grubu
malzemesinden elde edilmis olup en diisiik deger 0,5 ile P10 gurubu malzemesinden

elde edilmistir.

Cizelge 4.10 Yogunluk degerlerine ait basit varyans analizi sonuglari

Hata
Kareler Serbestlik Kareler [htimali
Toplami Derecesi Ortalamasi F Degeri p<0.05
Gruplar 0,050 2 0,025 60,000 0,000
Arasi
Grup ici 0,005 12 0,000
Toplam 0,055 14
Cizelge 4.11 Yogunluk degerleri ve Tukey Homojenlik gruplar:
Gruplar Ortalama(gr/cm?) Standart Sapma Homojenlik
Gruplar1
P10 0.6240 0.02191 C
P30 0.6780 0.00447 B
P50 0.7640 0.02702 A

Cizelge 4.10°da goriilecegi tizere rutubet verileri p < 0,05 oldugu i¢in farkli ponza tasi

ve ¢am yongasi orani levhalarin yogunluk degerleri lizerinde anlamli bir farklilasma
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oldugu soylenebilir. Cizelge 4.11°de goriilecegi iizere yogunluk ortalama degerleri

homojenlik guruplarina gore degismektedir.

4.2 Rutubet

Deney oOrneklerinin rutubet degerleri TS-EN 322 (1999) standardinda belirlenen

esaslara gore Ol¢tilmiistiir.

Cizelge 4.12 Deney orneklerine iligkin ortalama rutubet degeri

Guruplar Deney Orneklerinin Ortalama Rutubet Homojen Gurubu

Deger(%)
P10 13.2
P30 9 B
P50 5.6

Deney rutubet orenekleri ortalama rutubeti incelendiginde en yiiksek deger P10
gurubunda en diisiikk deger de P50 gurubunda oldugu ¢izelge 4.12°de goriilmiistiir.
Bunun nedeninin ise karigim oraninda ponza arttip ahsap oraninin azalmasi olarak

yorumlanabilir.

Testler sonucunda elde edilen rutubet degerlerine iliskin farkli ponza ve ahsap yongasi
oranlarmin levhanin rutubet degerleri tizerinde etkili olup olmadigma yonelik varyans

analizi Cizelge 4.13’ de verilmistir.

Cizelge 4.13 Rutubet degerlerine ait basit varyans analizi sonuclari

Hata
Kareler Serbestlik Kareler Ihtimali
Toplami Derecesi Ortalamas1 F Degeri p<0.05
Gruplar 144,000 2 72,000 10,000 0,003
Arasi
Grup ici 86,000 12 7,000
Toplam | 230,000 14

Cizelgeden goriilecegi lizere rutubet verileri p < 0,05 oldugu i¢in farkli ponza tas1 ve
cam yongasi1 orant levhalarm rutubet oranlar1 lizerinde anlamli bir farklilagma oldugu
sOylenebilir. Rutubet oranlar1 homojenlik guruplarina gore degismektedir. Ponza orani

arttik¢a biinyedeki rutubet oranmin azaldig1 goriilmiistiir.

44



Farklilik yaratan degiskenlerin belirlenmesi i¢in yapilan homojenlik testi ¢izelgesi
Cizelge 4.14° de verilmistir.

Cizelge 4.14 Rutubet degerleri ve Tukey Homojenlik gruplari

Gruplar Ortalama(%) Standart Sapma Homojenlik
Gruplari
P10 13.2000 3.27109 C
P30 9.0000 3.00000 BC
P50 5.6000 1.34164 AB

Cizelge 4.14°de goriilecegi lizere levhalar arasinda en diisiik rutubet oran1 %5.6000
verisi ile P50 grubunda ¢ikmistir. Ponza yapisi geregi rutubeti ahsap malzemede
oldugu gibi yapisinda tasiyacak Ozellikte degildir. Baglantisiz ¢oklu delikleri
sayasinde rutubeti blinyesinden kolaylikla tahliye edebilir.

4.3 Kahinhgma Sisme

Deney ornekleri kalinligina sisme i¢in TS-EN 317 (1999) standardinda 2 ve 24 saat
daldirma islemine tabi tutularak veriler elde edilmistir.

Cizelge 4.15 2 saat Kalinhgina Sisme degerlerine ait basit varyans analizi sonuclari

Hata
Kareler Serbestlik Kareler Ihtimali
Toplami Derecesi Ortalamas1 F Degeri p<0.05
Gruplar 553,000 2 276,000 386,000 0,000
Arasi
Grup ici 8,000 12 0,000
Toplam 562,000 14

2 saatlik daldirma sonuglarinda p<0.05 oldugundan homojenlik durumunun sisme
orani iizerinde etkili oldugu ¢izelge 4.16’da goriilmiis olup anlamli bir degisim oldugu

gOrilmiistiir.
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Cizelge 4.16 2 saat Kalinh@ina Sisme degerleri ve Tukey Homojenlik gruplari

Gruplar Ortalama Standart Sapma Homojenlik
Gruplar1
P10 19.2360 1.10430 C
P30 9.2040 0.92862 B
P50 4.7020 0.25371 A

Cizelge 4.16°da elde edilen veriler gore 2 saatlik kalinligina sisme degeri en yuksek
%19.2360 olarak P10 gurubunda elde edilmis olup en diisiik deger %4.7020 ile P30

grubunda elde edilmistir.

Olusturulan %10, %30 ve %50 lik gruplarda kalinligina sisme oranlar1 tizerinde etkili
oldugu goriilmistiir. Karisim oraninda ki talas orani arttikga kalinligmna sisme

oranlarinda artma oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.17 24 saat Kalinhgina Sisme degerlerine ait basit varyans analizi sonuclari

Hata
Kareler Serbestlik Kareler Ihtimali
Toplami Derecesi Ortalamasi F Degeri p<0.05
Gruplar 357,000 2 178,000 69,000 0,000
Arasi
Grup ici 30,000 12 2,000
Toplam 388,000 14

24 saatlik daldirma sonuglarinda p<0.05 oldugundan homojenlik durumunun sisme

orani lizerinde etkili oldugu goriilmiis olup anlamli bir degisim oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.18 24 saat Kalinhi@ina Sisme degerleri ve Tukey Homojenlik gruplari

Gruplar Ortalama(%) Standart Sapma Homojenlik
Gruplar1
P10 25.1660 0.61403 C
P30 16.4280 2.42004 B
P50 13.7280 1.20292 A

Tablo 4.18’de elde edilen verilere 24 saatlik en yiiksek deger %25.1660 olarak P10
gurubunda elde edilmis olup en diisik deger %13.7280 ile P30 gurubunda elde
edilmistir. Bunun nedeninin kompozit malzeme iiretiminde karisimi olusturan ¢am
yongasinin oransal degisimi neticesinde oldugu goriilmektedir. Oransal olarak ¢cam

yongasi artisinda kaliligina sismenin arttig1 gériilmiistiir.
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4.4 Egilme Direnci ve Egilmede Elastiklik Modulu

4.4.1 Egilme direnci
Genel egilme direncine iliskin veriler Tablo 4.19°da verilmistir. Numunelere ait

egilme direng basit varyans ve tukey homojenlik degerleri ¢izelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19 Egilme direnci degerlerine ait basit varyans analizi sonuclari

Hata
Kareler Serbestlik Kareler Ihtimali
Toplami Derecesi Ortalamasi F Degeri p<0.05
Gruplar 89,000 2 44,000 356,000 0,000
Arasi
Grup ici 1,000 12 0,000
Toplam 90,000 14

Cizelge 4.19’a gore egilme direnci verileri p < 0,05 oldugu i¢in ponza ve ahsap yongasi

oraninin arasinda anlamli bir farklilasma vardir. .
Farkliliga neden olan grubun belirlenmesi i¢in homojenlik tablosu ¢izelge 4.20’de
verilmistir.

Cizelge 4.20 Egilme direnci degerleri ve Tukey Homojenlik gruplari

Gruplar Ortalama(N /mm?) Standart Sapma Homojenlik
Gruplar1
P10 9.4912 0.41294 A
P30 5.2974 0.34900 B
P50 3.7082 0.28779 C

Cizelge 4.20’¢ gore tiim gruplar arasinda egilme direnglerinde farklilik oldugu
goriilmiis olup egilme direnci en yiiksek 9.4912(N/mm?) olarak P10 ve egilme
direnci en diisiik 3.7082(N /mm?) olarak P50 malzeme guruplarindan elde edilmistir.
P10’nun egilme direng degerlerinde yonga orantyla dogru orantili oldugu goriilmiistiir.
Homojen karigim oraninda talas miktar1 arttikca egilmeninde buna paralel olarak

artt1ig1 gorilmiistiir.
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4.4.2 Egilmede elastikiyet modulu

Genel egilme direncine iliskin veriler Tablo 4.21°de verilmistir. Numunelere ait
egilmede elastikiyet modiili degerlerine ait basit varyans ve tukey homojenlik

degerleri cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21 Egilmede elastikiyet moduli degerlerine ait basit varyans analizi sonuclari

Hata
Kareler Serbestlik Kareler Ihtimali
Toplami Derecesi Ortalamasi F Degeri p<0.05
Gruplar 1257081,000 2 628540,000 279,000 0,000
Arasi
Grup ici 26966,066 12 2247,000
Toplam 1284047,000 14

Cizelge 4.21°e¢ gore egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait verileri p < 0,05

oldugu i¢in ponza ve ahsap yongasi oraninin arasinda anlamli bir farklilagsma vardur. .

Farkliliga neden olan grubun belirlenmesi i¢in homojenlik tablosu ¢izelge 4.22°de

verilmistir.

Cizelge 4.22 egilmede elastikiyet modiilii degerleri ve Tukey Homojenlik gruplari

Gruplar Ortalama(N /mm?) Standart Sapma Homojenlik
Gruplar1
P10 1946.0500 41.41050 A
P30 1684.1400 60.63580 B
P50 1244.4140 36.74217 C

Cizelge 4.22’¢ gore tiim gruplar arasinda egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait
degerlerde farklilik oldugu goriilmiis olup egilme elastikiyet modili en ylksek olan
P10 homojen grubudur. P10’nun egilme elastikiyet modili degerlerinde yonga
orantyla dogru orantili oldugu goriilmektedir. Homojen karisim oraninda talas miktar1

arttik¢a egilmeninde buna paralel olarak arttig1 goriilmektedir.
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4.5 Vida Cekme Direnci

45.1 Levha yuzeyine paralel vida tutma direnci

Deney orneklerine ait levha yiizeyine paralel vida tutma direncine ait basit varyans

analizi degerleri Gizelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23’de Levha yiizeyine paralel vida tutma direnci degerlerine ait basit varyans analizi

sonuclari
Hata
Kareler Serbestlik ~ Kareler Ihtimali
Toplami Derecesi Ortalamas1  F Degeri p<0.05
Gruplar 309,000 2 154,000 179,000 0,000
Arasi
Grup ici 10,000 12 0,000
Toplam 319,000 14

Testler neticesinde Levha yuzeyine paralel vida tutma direncine ait ¢izelge 4.23’de
elde edilen verilerde p<0.05 oldugundan gruplar arasi1 anlamli bir farklilagsma oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.24°de levha yiizeyine paralel vida tutma direnci degerleri ve Tukey homojenlik gruplari

Gruplar Ortalama(N /mm?) Standart Sapma Homojenlik
Gruplar1
P10 5.5000 0.50000 B
P30 6.6640 1.08013 B
P50 15.6640 1.08013 A

Cizelge 4.24’¢ gore vida tutma direnci p10 5.5000N /mm? ve p30 15.6640N /mm?
gruplarinda ayni homojenlik grubunda oldugu aralarinda bir fark olmadigi
goriilmiistiir. En yiksek deger ise 15,6640N /mm? ile P50 grubu malzemesinden elde

edilmistir.
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4.5.2 Levha yuzeyine dik cekme vida tutma direnci

Deney oOrneklerine levha yizeyine dik ¢cekme vida tutma direnci degerleri Cizelge
4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25 levha yiizeyine dik ¢ekme vida tutma direnci degerlerine ait basit varyans analizi

sonuclari
Hata
Kareler Serbestlik Kareler Ihtimali
Toplami Derecesi Ortalamasi  F Degeri p<0.05
Gruplar 60,000 2 30,000 3,000 0,072
Arasi
Grup ici 110,000 12 9,000
Toplam 171,017 14

Testler neticesinde Levha ylizeyine dik cekme vida tutma direncine ait ¢izelge 4.25°de
elde edilen verilerde p<0.05 oldugundan gruplar arasi1 anlamli bir farklilasma oldugu

soylenebilir.

Cizelge 4.26 levha yiizeyine dik ¢ekem vida tutma direnci degerleri ve Tukey Homojenlik gruplari

Gruplar Ortalama(N/mm?)  Standart Sapma Homojenlik
Gruplar1
P10 27.8000 3.63318 A
P30 32.3320 3.55903 A
P50 31.7500 1.29904 A

Testler neticesinde levha yiizeyine dik vida tutma direncine ait verilerde p<0.05
oldugundan guruplar arasi anlamli bir farklilasma oldugu gorilmiistiir. Cizelge
4.26°da goriildigii gibi en yiiksek deger 31.7500 N/mm? ile P30 grubundan elde
edilmis olup en diigiik deger 27,8000 N/mm? P30 grubu malzemesinden elde

edilmistir.
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4.6 Kavela Cekme Direnci
4.6.1. Levha ylzeyine paralel kavela cekme direnci
Deney 0Orneklerine ait levha yizeyine paralel kavela tutma direncine ait basit varyans

analizi degerleri Gizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27 levha yiizeyine paralel kavela cekme direnci degerlerine ait basit varyans
analizi sonuclar:

Hata
Kareler Serbestlik Kareler Ihtimali
Toplami Derecesi Ortalamas1  F Degeri p<0.05
Gruplar 779,000 2 389,000 9,000 0,004
Arasi
Grup ici 501,000 12 41,000
Toplam 1281,000 14

Cizelge 4.27°de elde edilen veriler neticesinde levha yiizeyine paralel kavela ¢ekme
direnci ait verilerde p<0.05 oldugundan guruplar arasinda anlamli bir farklilagsma
oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.28 levha yiizeyine paralel kavela cekme direnci degerleri ve Tukey Homojenlik
gruplar1

Gruplar Ortalama(N/mm?)  Standart Sapma Homojenlik
Gruplar1
P10 69,00 6,00 A
P30 85,00 3,00 B
P50 82,00 8,00 B

Levha yiizeyine paralel kavela cekme direnci degerlerinde P30 ve P50 aynit homojen
grupta yeralirken P10 homojenlik agisindan farklilik gostermektedir. Cizelge 4.28°de
elde edilen veriler 1s13inda en yiiksek deger 82,00(N/mm?) ile P50 grubu
malzemesinden elde edilmis olup en diisiik deger 69,00(N/mm?) ile P10 grubu

malzemesinden elde edilmistir.

Ponza tas1 ve ¢am yongasi karisimi levhada ortalamalarda P30 ve P50 birbirine yakin
bir deger gosterirken P10 diger iki homojen gruptan ayrigmaktadir fakat standart
saplamalara bakildiginda P30 daha diisiik bir standart sapma sergiledigi ve levha
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yiizeyine paralel kavela ¢ekme direnci degerlerinde homojen grup ortalamasinin daha

yiiksek oldugu gorilmiistiir.

4.6.2 Levha ylzeyine dik kavela gekme direnci

Levha yuzeyine dik kavela ¢cekme direnci degerleri Cizelge 4.29°da belirtilmistir.

Cizelge 4.29 Levha yuzeyine dik kavela gekme direncine ait basit varyans analizi
sonuglari

Hata
Kareler Serbestlik Kareler Ihtimali
Toplami Derecesi Ortalamasi  F Degeri p<0.05
Gruplar 524,000 2 262,000 17,000 0,000
Arasi
Grup ici 179,000 12 14,000
Toplam 704,000 14

Testler neticesinde Levha yiizeyine dik kavela cekme direncine ait verilerde p<0.05

oldugundan gruplar arasinda anlaml bir farklilagsma oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.30 Levha yiizeyine dik kavela cekme degeri ve Tukey Homojenlik gruplar:

Gruplar Ortalama(N/mm?)  Standart Sapma Homojenlik
Gruplar1
P10 18,00 1,00 A
P30 22,00 2,00 A
P50 32,00 5,00 B

Gruplara ait levha ylzeyine dik kavela cekme direnci homojenlik verilerine
bakildiginda P10 ve P30’un ayni gurupta yer aldigi P50’nin diger iki guruptan farklilk
arz ettigi ve tablodan elde edilen veriler 1s13inda en yiiksek deger 32,00(N/mm?) ile
P30 grubu malzemesinden elde edilmis olup en diisiik deger 18,00(N/mm?) ile P10

grubu malzemesinden elde edilmistir.

Homojenlik guruplarmni standart sapma agisindan degerlendirdigimizde ise {i¢
homojen gurubunda standart sapmalarmin farkli oldugu en diisiik standart sapmanin
P10 oldugu fakat gurup ortalamalar1 agisindan en yiiksek ortalamanin P50’de oldugu

gorilmektedir.
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Bu durumda pomza ¢am yongasi karisimi levhada kenar kavela ¢cekme direng degerleri

acisindan P50’nin daha uygun oldugu goriilmektedir.

4.7. Ses Yayllma Hizi

Ses yayilma hizi literatiirdeki kaynaklarda belirtilen yontemlerden yola ¢ikarak elde
edilen elastikiyet modiilii verilerine ve yogunluk degerlerine gore hesaplanmis olup,

cizelge 4.31 de verilmistir.

Cizelge 4.31 Elastikiyete gore hesaplanan ses yayllma hiz1 verileri ve tukey homojenlik
guruplari

Guruplar Ses Yayilma Hizi(m/sn) ~ Homoyenlik Gruplari
P10 1691,441 A
P30 1608,649 B
P50 1354,026 C

Cizelge 4.31°e gOre kompozit levha tiirlerinin ses yayilma hizi degerleri arasinda
farkliliklar bulunmaktadir. En yiiksek deger 1691,441(m/sn) ile P10 grubu
malzemesinden elde edilmis olup en diisiik deger 1354,026(m/sn) ile P30 gurubu

malzemesinden elde edilmistir.
4.8 Ses Rezistansi

Elde edilen veriler dogrultusunda deney 6rneklerinden ses yayilma hizlari literatiirde

belirtilen formiiller dogrultusunda hesaplanmis olup ¢izelge 4.33’de verilmistir.

Cizelge 4.32 ses rezistansi verileri ve tukey homojenlik guruplar:

Guruplar Ses Rezistansi (dyn.sn/cm3) Homojenlik Guruplari
P10 875,550 A
P30 1029,535 B
P50 1042,600 C

Cizelge 4.32°de elde edilen sonuglara gére kompozit levha tiirlerinin ses rezistansi
degerleri arasinda farkliliklar bulunmaktadir. En yiiksek deger 1042,600 (dyn.sn/cm3)
ile P50 grubu malzemesinden elde edilmis olup en diisiik deger 875,550 (dyn.sn/cm3

ile P10 grubu malzemesinden elde edilmistir.
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5. SONUCLAR

Yapilan ¢calismanin yogunluk sonuglari degerlendirildiginde; Hava kurusu yogunluk
degeri en yiiksek P50 grubunda (0.76 gr/cm3)) oldugu P30 grubu (0.67 gr/icm3)) ve

P10 grubu (0.76 g/cm3) olarak malzemelerin yogunluklar: hesaplanmustir.

E.Ozen’nin yapmis oldugu ¢alismada, farkh tiirlerde olusturulan kompozit levhalarin
yogunluk degerleri Cam (Pinus p.) talas1 + G. lucidum 0,22 (g/cm®, Kavak (Populus
sp.) talas1 + G. lucidum karigimindan elde edilen miselyum esasli biyo-kompozit trtin
0,18 (g/cm®), Mese (Quercus sp.) talas1 + G. lucidum dan elde edilen miselyum esasl
kompozitler 0,23 (g/cm?) oldugu goriilmiistiir (Ozen,2009). Camsan entegrenin 18-30
mm kalinlik araliginda iirettigi MDF panellerinde yogunluk 0,75 (gr/cm?) oldugu

beyan edilmistir (https://www.camsan.com.tr/mdf-teknik-ozellikler). Yogunluk olarak

benzer performanslar segiledigi goriilmiistiir.

Yogunluklardaki farkliligin nedeni, farkli oranlarda agag¢ yongasi ve ponza kullanimi

olabilir.

Yapilan ¢alismanin rutubet sonuglar1 degerlendirildiginde; Kompozit levha rutubet
degerlerine baktigimizda en yiiksek P10 grubun da %(13.2), en diisiik P50 grubunda
%( 5.6) olarak hesaplanmistir.

Ozen vd. yapmis olduklar1 ¢calismada, farkli oranlarda olusturulan levhalarmn rutubet
degerleri, (% 100) 5,83, (% 75) 9,76, (% 50) 15,99, ( % 25) 11,62, (% 0) 5,44
olarak tespit edilmistir (Ozen,2009). Camsan entegrenin 18-30 mm kalinlik araliginda
drettisi MDF  panellerinde rutubet orant %8 oldugu beyan edilmistir

(https://www.camsan.com.tr/mdf-teknik-ozellikler). Ozen ve camsan entegrenin

bulgularmi yaptigimiz ¢aligmanin rutubet bulgular: ile karsilastirdigimizda yaklagik

performanslar sergiledigi goriilmektedir.

Yapilan ¢aligmanin kalmhiga sisme sonuclar1 degerlendirildiginde 2 ve 24 saatlik
daldirma test sonuglarinda en yiiksek ve en diisiik verilerin P10 ve P50 malzemesinden

elde edildigi goriilmiistiir.

Kompozit levhanin kalinliga sisme oranmni 2 saat daldirma test sonucunda P10
malzemesinden en yiiksek kalinligina sisme oranmi %19.2360 degeri ve endiisiik

kalinligma sisme oran1 %4.7020 oldugu goriilmiistiir.

54


https://www.camsan.com.tr/mdf-teknik-ozellikler
https://www.camsan.com.tr/mdf-teknik-ozellikler

Bag cubugu yongasindan elde edilen kompozit panellerin 2 Saat daldirma sonucu
kalinligma sisme degerleri A (% 100) 20,65 B (% 75) 19,21 C (% 50) 30,73 D ( %
25) 15,63 E (% 0) 27,76 olarak bulunmustur (Ozen,2009).

Kompozit levhanin kalinliga sisme oranmni 24 saat daldirma test sonucunda P50
malzemesinden en yiikksek kalinligina sisme orani %25.1660 degeri ve endiisiik

kalinligina sisme oran1 %13.7280 oldugu goriilmiistiir.

Bag cubugu yongasindan elde edilen kompozit panellerin 24 Saat daldirma sonucu
kalinligina sisme degerleri A (% 100) 30,23, B (% 75) 22,93, C (% 50) 36,59, D ( %
25) 18,75, E (% 0) 33,18 olarak bulunmustur(Ozen,2009). Calismamizda elde edilen
verilerin farkliliginin sebebi kompozit levha icerisindeki ponza tasi orani oldugu
diisiiniilmektedir. Masraf ve giindiiziin yapmis oldugu caligmalarda ise 24 saatlik
sisme sonuglarmm ortalam %13,21 oldugu goriilmiistiir. Yapilacak olan kiyaslama

neticesinde ahsap orani azaldikca sisme performansinin diistiigii sonucuna varilabilir.

Deney sonucglarma gore elastikiyet egilme modiilii direng degerleri sonuglari
degerlendirildiginde; Kompozit malzemenin egilme direnci ve elastikiyet modiili
performansi tablodan da anlasilacagi tizere tiim gruplar arasinda egilme direnclerinde

farklilik oldugu goriilmiistiir.

Egilme direnci en yiiksek 9.4912 (N/mm?), olarak P10 malzemesinden elde
edilmistir. Egilme direnci en diisik 3.7082(N/mm?), olarak P50 malzeme
gurubundan elde edilmistir. Homojen guruplar arasinda olusan egilme direnci
farklilasmasmi degiskenlik gosteren ahsap malzeme oranindan kaynaklandigi

gorilmiistiir.

Literatiirii inceledigimizde (% 100) 4,49 (N/mm?), (% 75) 5,60(N/mm?), (% 50)
5,85(N/mm?), ( %25) 4,61(N/mm?), (% 0) 527(N/mm?), olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Ozen,2009). Kompozit malzemeler arasindaki bu farklilik ayirt edici
madde olarak kullandigimiz pomza tas1 homojen grup yogunluklarindan

kaynaklanabilir.

Egilme elastikiyet modiilii degerleri incelendiginde en yiiksek 1946.0500(N/mm?)
olarak P10 malzemesinden elde edildigi goriilmiistiir. Egilme direnci en diisiik
1244.4140 N/mm?, olarak P50 malzeme gurubundan elde edildigi goriilmiistiir.
Homojen guruplar arasinda olusan egilme direnci farklilagsmasini degiskenlik gosteren

ahsap malzeme oranindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.
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Literatiirii inceledigimizde Literatirii (% 100) 675,08(N/mm?), (% 75) 917,71
(N/mm?), (% 50) 1037,14(N/mm?), ( % 25) 892,69(N/mm?), (% 0) 1181,26
(N/mm?), olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozen,2009).

Kompozit malzemeler arasindaki bu farklilik ayirt edici madde olarak kullandigimiz

pomza tast homojen grup yogunluklarindan kaynaklanabilir.

Yapilan c¢aligmanin levha yiizeyine paralel vida ¢ekme direnci sonuglari
degerlendirildiginde; Levha ylizeyine paralel ¢ekme direnci testi sonucunda, en
yiiksek levha yiizeyine paralel vida cekme direnci P30 grubunda 15,6640 (N /mm?),
en diisiik deger ise P10 grubunda 5,5000 (N/mm?) olarak elde edilmistir.

Literatiir incelendiginde bag cubugu yongasi homojen test gruplar1 performanslarini
inceledigimizde A (%100) 11,30, B (%75) 13,06, C (%50) 11,57, D (%25) 8,56, E
(%0) 14,03 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozen,2009).

Kompozit malzeme homojen guruplar karsilastirmasinda ki farklilig: ele aldigimizda
bunun temel sebebinin ayirt edici malzeme olarak kulladigimiz pomza tas1 kullanim

oranlar1 olabilecegi diistiniilebilir.

Elde edilen bulgularda levha yiizeyine dik vida ¢ekme direnci sonuglari
degerlendirildiginde; Kompozit levha yiizey vida ¢ekme direnci perfotmansi tabloda
elde edilen veriler 1s13mmda en yiiksek deger 82,00(N/mm?) ile P50 grubu
malzemesinden elde edilmis olup en diisiik deger 69,00(N/mm?) ile P10 grubu

malzemesinden elde edilmistir.

Literatiir incelendiginde bag cubugu yongasi homojen test gruplar1 performansi A (%
100) 7,77, B (% 75) 11,29, C (% 50) 6,91, D (%25) 11,31 , E (%0) 10,58 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Ozen,2009).

Yapilan calismanin levha yiizeyine paralel kavela ¢ekme sonuglari
degerlendirildiginde; Kompozit malzemenin levha yiizeyine paralel kavela ¢cekme
direnci performansi tabloda elde edilen veriler 1518inda en yiiksek deger 82,00(N/
mm?) ile P50 grubu malzemesinden elde edilmis olup en diisiik deger 69,00

(N /mm?) ile P10 grubu malzemesinden elde edilmistir.

Literatiir incelendiginde bag ¢ubugu yongasi homojen test gruplar1 performanst A (%
100) 4,64, B (%75) 5,07, C (%50) 5,18, D ( %25) 3,76, E (% 0) 4,88 olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Ozen,2009). Performans farkliliklar1 ayirt edici malzeme olarak
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kullandigimiz pomza tas1 ahsap karisimi kompozit malzeme daha iyi sonug verdigi

gorilmiistiir.
Yapilan calismanin levha yiizeyine dik kavela ¢gekme sonuglar1 degerlendirildiginde;

Kompozit levha yiizeyine dik kavela ¢gekme direnci performansi tablodan elde edilen
veriler 15131nda en yiiksek deger 32,00(N/mm?) ile P30 grubu malzemesinden elde
edilmis olup en diisiik deger 18,00(N/mm?) ile P10 grubu malzemesinden elde

edilmistir.

Literatiir incelendiginde bag ¢ubugu yongasi levha yuzeyine dik kavela cekme direnci
homojen test gruplar1 performansi A (% 100) 3,34, B (% 75) 2,65, C (% 50) 3,27 , D
(% 25) 2,81, E (% 0) 3,68 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozen,2009).

Levha yizeyine dik kavela ¢ekme direnci veri performans farkliliklarinin meydana
gelmesinde ayirt edici malzeme olarak kullandigimiz pomza tasmin etkiledigi

gorilmiistiir.

Elde edilen verilere gore ses yayilma hizinin sonuglar1 degerlendirildiginde; Kompozit
levhanin ses yayilma hizi performansi tablo sonuglarina gore kompozit levha tiirlerinin
ses yayillma hizi degerleri arasinda farkliliklar bulunmaktadir. En yiiksek deger
1691,442 (m/sn) ile P10 grubu malzemesinden elde edilmis olup en diisiik deger
1354,026 (m/sn) ile P50 gurubu malzemesinden elde edilmistir. Literatiirii
inceledigimizde cam agac1 4760 (m/sn) Ladin agac1 4790 (m/sn) Goknar 4890 (m/sn)
Kaym 4638 (m/sn) Mese 4304 (m/sn) Kavak 3826 (m/sn) Ceviz 4700 (m/sn) olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Y.Ors, 2000) . Ponza esasli kompozit levha ile diger ahsap
tiirlerinin performanslar1 karsilastirildiginda ponzanm ses yutum 6zelliginin daha

yiiksek oldugu gorilmektedir.

Deney sonuclarina ve yapilan hesaplamalara goére ses rezistans1t sonuglari
degerlendirildiginde; Kompozit levha ses rezistansi performansi tablo sonuglarina
gére kompozit levha tiirlerinin ses rezistansi degerleri arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. En yiiksek deger 1042,600 (dyn.sn/cm?) ile P50 grubu malzemesinden
elde edilmis olup en diisiik deger 875,550 (dyn.sn/cm?3) ile P10 grubu malzemesinden

elde edilmistir.
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Literatiir incelendiginde bag cubugu yongasi ses rezistanst homojen test gruplari
performanslar1t A (%100) 19,34, B (%75) 22,86, C (%50) 24,70, D (%25) 22,75, E
(%0) 26,17 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozen,2009).
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6. ONERILER

Bircok Ulkede odun hammaddesine dayali endiistri mamullerine talebin artmasi ve
yonga odunu talebini karsilamaktan dolayr meydana gelen zorluklar, cesitli

materyallerden kompozit levha iiretimine olan ilgiyi zamanla artirmaktadir.

Bu arastirma; Ege ve i¢ Anadalu bolgesinde yogun olarak bulunan ponza tasmin
kompozit malzeme olarak Uretilmesi ve dretilen kompozit malzemenin mobilya ve

akustik yap1 sektoriinde kullanilabilirligini testip etmek i¢in yapilmastir.

Kompozit malzemenin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin ahsap tiirii, levhalarin
yogunluk, rutubeti, yongalarin graniil biiylikliigii, kondisyonlari, tutkal tiirii ve miktari,
pres basinci, pres sicakligi ve siiresi, sermenin homojenliginin etki etmekte oldugu
bilinmektedir. Giindiiz ve Masraf, konuya yoneliki yaptiklar1 bir calismada, ti¢ tabakali
yatik yonga levha {iretiminde pres sartlar1 ve yonga oranlarinin fiziksel ve mekanik
hususlar1 iizerindeki etkilerini ele almislardir. Bizim yapmis oldugumuz ¢aligmada
tim bu faktorlerle brlikte pomzanin performans etkileri ele alinmis olup kompozit

malzeme tizerinde olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir.

P10 olarak kodlanan kompozit malzemede hammadde olarak %10 ponza agregasi
kullanilip %90°lik kismin1 karacam yongasi olusturmaktadir. P30 olarak kodlanan
kompozit malzemede hammadde olarak %30 ponza agregasi %70 karacam yongasi
kullanilmistir. P50 olarak kodlanan kompozit malzemede ise hammadde olarak %50
ponza tast agregast %50 karacam yongasi kullanilmistir. Denemelere alinan kompozit
levha gruplarinda bazi mekanik o6zellikler diisiik oldugu sonucuna varilmis olup,
bunun nedenlerinden bir tanesinin iiretim esnsinda yonga pomza karigiminin yeteri
kadar homojen bir yapiya biirlinememis olmas1 ve neticesinde istenilen homojen pres
sikismasina ulasilamamis olarak yorumlanmustir.

Ayrica yapilan ses yayillma hizi ve ses rezistansi ¢aligmalar1 neticesinde kompozit
levhanin ses yutum kabiliyetleri ortaya konmustur. Gelisen diinya kosullarinda
taleplerin hizla artmasi ve imkanlarin kisith oldugu diisiiniildiiglinde ve hali hazirda
zengin ponza yataklarmm var olusu yeni alternatifler ortaya koymamiza olanak
saglamaktadir. Ponza tasinin siingerimsi ve oluklu hafif yapisi sayesinde iiretilecek

olan yeni kompozit malzemeler yiiksek performansl alternatifler olabilirler. Bunun
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neticesinde endiistride ahsap kullanim oranmni disiiriip talebi farkli bir sekilde

karsilayabiliriz.

Yapilan ¢alismada elde edilen sonuclar literatiir ile karsilastirildiginda pomzaninda
aga¢ yongasi ile birlikte levha haline getirilerek kullanilabilecegini gostermistir.
Orman varliklarmin azalmasi ve iilkemizde pomzanin yogun olarak bulunmasi bu
yonde bir kullanim saglayabilecektir. Uzun vadede kullaniminda ponza igerisinde
bulunan silisyum maddesinin de insan saghigmi olumsuz udnde -etkileyecegi
disgiiniilmelidir. Burada elde edilen kompozit levhalar akustik amaghda

kullanilabiliecektir.

60



KAYNAKLAR

Aksakal, N. Vaizolu, S.A. ve Giiler, C. (2005) “Mobilyalardaki Kimyasallar ve Saglik
Etkileri”, Sted Dergisi, Tiirk Tabipleri Birligi, Cilt XIV

Akkemik.U https://www.ogm.gov.tr/tr/yararli-bilgiler/haftanin-agaci/karacam- Prof.
Dr. Unal AKKEMIK tarafindan yapilan *Tiirkiye nin Dogal-Egzotik Agac ve
Calilar1”

Bozkurt A. Y. ve Goker Y. (1985) “Yonga Levha Endustrisi”, Istanbul

Eric, M. (2002) “Yap: Fizigi ve Malzemesi”, 2. Bask, Literatiir Yaymlari, Istanbul”

Muslu M.S., “I¢ mekanda kullanilan baz1 ahsap esasli kompozit levha tiirlerinde ses
yutma katsayisinin belirlenmesi”, Politeknik Dergisi, 25(4): 1553-1560,
(2022).

Ozen, E. (2009) “Bag Budama Artiklarmdan elde edilen levhalarin bazi1 mekanik ve
fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi ve mobilya kose birlestirmelerinin
performans 6zelliklerinin arastirilmasi”, Doktora Tezi, Ankara

Parlak, S., Giiner, D., 2017. Mikrobiyal Giibre Uygulamasinin Karacam (Pinus nigra
Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) Fidanlarmin Bazi Morfolojik
Ozelliklerine Etkisi. Ormancilik Arastirma Dergisi, 4 (2):100-106.

Negiz, MG Cmar, K., Aygiil, E.O. (2019) .Karacam (Cam) zenci (Arnold) Turtiniin
Verimlilik ve Dagilim Ozellikleri Uzerine Ekolojik Degerlendirmeler: Isparta-
Yenisarbademli Ornegi .Bilge Uluslararasi DergisiBilim ve Teknoloji
Aragtirmalari, 3(2): 18 9-2 00 .

Saragoglu, N., (2008) “Modern Enerji Ormanciligi — Ormanlardan Biyokutle Enerjisi
Uretimi ve Coziimlemeler”, Orman Genel Miidiirliigii. Ankara

Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu Cimento Hammaddeleri ve Yapi
Malzemeleri CG Raporu (Pomza, Perlit, Kireg, Al¢itast vr Algl, Kum- Cakil-
Micrr, Tugla-Kiremit Topraklari, Vermikiilit), VII. Bes Yillik Kalkinma Plani
Madencilik OIK Nisan-1996, s.1-53.

61



Engelthaler, Msc. Phd., Z. A., “Islenmis Perlitin Entegre Kullanim1”, Canakkale, 1996.

Ersoy U., “Betonarme - Temel ilkeler ve Tasima Giicii Hesab: Cilt-1”, ODTU, insaat
Miihendisligi, 1995-Ankara, s. 4-18 Giindiiz L. ve Sarusik A., “Pomza
Teknolojisi”, Cilt-1, Isparta, 1998.

Héokelek A., “Ponza ve Perlitin Jeolojisi, Ekonomisi, Ulkemizdeki Yataklar”, Istanbul
Teknik Universitesi, M:aden Fakiiltesi, Bitirme Odevi, Maden Yataklari-
Jeokimya Anabilimdali, Istanbul, 1993, s.15-25.

Sener F., “Yaltimlhh Hafif Yap: Maddeleri”, MTA Genel Midiirliigii, Enerji
Tasarrufunda Jeotermal Enerjinin Is1 ve Yalitimli Hafif Yap1 Malzemelerinin
Onemi Sempozyumu, 1999, s.31-40

Kamanli M. ve Balik F. S., “Beton Teknolojisi”, Mart-2003, Istanbul, s.3-18. Kapkag
F., “Cimento Hammaddeleri”, Dogu Anadolu Endiistriyel Hammadde
Calistay, 27-30 Agustos 2003, Maden Teknik Ve Arama Genel Midiirligi
Maden Etud Dairesi, Ankara, s.34-42.

Kirikoglu, M. S., “Endiistriyel Mineraller”, Istanbul Teknik Universitesi Yaymlari,
[stanbul, 1990.

Kose H., Pamukc¢u C., Yal¢in N. ve Seger T., “Pomza ve Yap1 Malzemesi Olarak
Kullanim Olanaklar1”, II. Endiistriyel Hammaddeler Sempozyumu, 16-17
Ekim 1997, izmir, s.97-100.

Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Endiistriyel Hammaddeler Alt
Komisyonu Yapi1 Malzemeleri, Cilt III, D.P.T., VIII. Bes Yillik Kalkinma
Plani, Ankara, 2001.

Mogilski, L., Use of Perlit in the Production of Electiral Porcelain, Interceram,
Volum. 39, No.1,1990, pp. 24-25.

Neville, A.M., Brooks, J.J., 1987, “Concrete Technology”, Longman Group UK
Limited, pp.346.

Oymaci S. “Yap fizigi ders notlar1 I1I. Baskr”, Firat Universitesi T.E.F. Yap1 Egitimi
Boliimil, Istanbul, 1997, s.44-45.

62


http://soylu.com.tr/tr/pumice_how.htm
http://www.knauf.com.tr/3_1%20.html

Onem Y., “Sanayi Madenleri - Genisletilmis 2. Baski - Tanimlar1 - Dogada
Bulunuslar1 - Diinya ve Tirkiye Rezervleri - Giincellesmis Yillik Uretimleri
ile Ihrag: ve Ithal Miktarlar1”, Haziran-2000, Ankara, s. 223249.

Ozgeng 1., “Dogu Anadolu’nun Pomza-Perlit Potansiyeli”, Dogu Anadolu Endiistriyel
Hammadde Calistayl, 27-30 Agustos 2003, DEU, Miihendislik Fakiiltesi,
Jeoloji Bolum, s.48-55.

Prison L. V. (1975), “The Microscopically Characters of Volcanic Tuffs”,
Sedimentary Rocks: Concepts And History edited by. A., V., Carozzi,
Pennsylvania, pp.199-214.

Sariiz K. ve Nuhoglu I., “Endiistriyel Hammadde Yataklar1 ve Madenciligi”, Anadolu
Universitesi, Miithendislik-Mimarlik Fakiiltesi, 1992- Eskisehir. S: 335-336

Sayar M. ve Erguvanh K., “Tiirkiye Mermerleri ve Insaat Taslar1”, Istanbul Teknik
Universitesi, Maden Fakiiltesi, [stanbul-1955, s. 115-125.

Stelmach T., “Perlit in The Production of Lightweight Bricks, Interceram, Volum.6,
N0.6,1990, pp.12-15.

Sener F., “Yaltimhi Hafif Yap1 Maddeleri”, MTA Genel Miidiirligii, Enerji
Tasarrufunda Jeotermal Enerjinin Is1 ve Yalitimli Hafif Yap1 Malzemelerinin
Onemi Sempozyumu, 1999, s.31-40

Sentiirk A., Giindiiz L. ve Sarnsik A., “Hafif insaat ve Izolasyon Hammaddesi Olarak
Pomza Tasmin Degerlendirilmesi”, Endiistriyel Hammaddeler Sempozyumu,
21-22 Nisan 1995, {zmir, s.214-219.

Temur S., “Endiistriyel Hammaddeler”, 1994, Konya. Tozagan B. ve Yigit Y.,
“Yalitimhh Hafif Yap1 Malzemesi Pomza”, MTA Genel Midiirliigii, Enerji
Tasarrufunda Jeotermal Enerjinin Is1 ve Yalitimli Hafif Yap1 Malzemelerinin
Onemi Sempozyumu, 1999, s.131-134

Erdogan, M. 1997. Endiistriyel Hammaddelerin Ticari Tanimlanmasindaki Ortak
Adlandirma Eksikligi Nedeni ile Endiistrinin Gordiigii Zararlara Bir Ornek:
Izmir li Menderes Ilgesi Kiiner Koyii Pomza Olusumlari, 2. Endiistriyel
Hammaddeler Sempozyumu, S. 25-29. Izmir.

Gindiz, L. 1998. Pomza Teknolojisi, (1), 285. Isparta.

63



Ilhan, S. ve Ozdag, H. 1997. Pomza Partikiilerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal
Oxelliklerinin Belirlenmesi, TMMOB, Maden Miih. Odasi, Madencilik
Dergisi, 36 (2-3), 25-34.

Kose, H. 1997. Pomza ve Yapi Malzemesi Olarak Kullanim Olanaklari, 2. Endustriyel
Hammaddeler Sempozyumu, S. 97-105, Izmir.

Kuscu, M. 1991. Endiistriyel Kayaglar ve Mineraller, Akdeniz Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Yayinlari, S. 26-30. Isparta.

Sentiirk, A. 1995. Hafif Insaat ve Izolasyon Hammaddesi Olarak Pomza Tasinin
Degerlendirilmesi, 1. Endiistriyel Hammaddeler Sempozyumu, S. 213-219,
[zmir.

64



Kisisel Bilgiler

Ad Soyad

Uyruk

Dogum Yeri ve Tarihi
Medeni Hali

Calistig1 kurumlar

Telefon
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OZGECMIS
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Kk kg

. O 5** *kk k% k%
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