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Ozet

Son yillarda levhalarin kullaniminda izolasyon 6zellikleri 6nem kazanmistir. Bu ¢alismada izolasyon ve
ses yalitim o6zelligi yiiksek pomza tasinin ¢imentolu yongalevha tiretiminde kullanilabilirligi ve levha
ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Deney levhalarinin tiretiminde 0,20-0,60 mm uzunlugunda odun
yongalari, asidik 6zellikte pomza tas1 ve %42,5 lik portlant ¢cimentosu kullanilmistir. Cimento agirligina
gore %10,%15 ve %20 oranlarinda pomza tasi kullanilmistir. Uretilen pomza ilaveli ¢cimentolu yonga
levhalarin fiziksel ve mekanik o6zellikleri belirlenerek kontrol levhasi ile karsilastirilmistir. Pomza
kullanim oraninin artmasiyla levhalarin su alma ve kalinligina sisme degerleri bir miktar artmistir. Bu
artislarin 24 saatte su alma yiizdesi haric, diger tiim degisimlerin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
tespit edilmistir. Egilmede elastikiyet modiiliinde ise %13-%22 oranlarinda bir azalma oldugu
gorilmiistiir. Buna karsin egilme direnci %8-%24 arasinda arttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, Cimentolu yonga levha, Pomza tasi, Portlant ¢cimentosu, Fiziksel ve
mekanik 6zellikler

The Effect of Using Pumice on the Properties of Cement
Bonded Particleboard

Abstract

In recent years, insulating properties has become important in the use of boards. In this study the effect
of using pumice, which has high thermal and sound insulation characteristics, on the properties of
cement bonded particleboards was carried out. Experimental boards were produced from 0,2-0,6mm
long wood chips, acidic pumice stone and 42,5% Portland cement. Physical and mechanical properties
of cement bonded particleboards manufactured with different cement/pumice ratios were determined
and compared to control boards. In general , the use of pumice in cement bonded particleboards
increased water uptake and swelling values. Bending strength increased by 8 to 24%, however
modulus of elasticity in bending decreased by 13 to 22%.

Keywords: Particleboard, Cement board, Pumice, Portland cement, Physical and mechanical properties
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1. GIRiS

Cimentolu yonga levhalar ¢imento, odun yongasi, su ve bazi kimyasal katki maddeleriyle
iiretilen ve uzun bir siiredir yapi1 malzemesi olarak kullanilan bir kompozit malzemedir. Bu
levhalar; bécek ve mantarlara karsi yiiksek dayanim gostermeleri, boyutsal kararliliklarinin
iyi olmasi, yiiksek ses ve 1s1 yalitimina sahip olmasi ve yangina karsi dayanikli olmalari ile
bilinirler. Bu o6zellikleri nedeniyle prefabrik yapilarda, bina i¢ bélme ve dis cephe
uygulamalarinda ek bir islem gerektirmeden kullanilan bir malzemedir (Dinwoodie, 1983;
English, 1994).

Cimentolu yonga levha TS EN 633’ gore; katki maddeleri ihtiva edebilen ve hidrolik ¢cimento
ile yapistirilan, odun ve diger bitki kirintilarindan meydana gelen, basing¢ altinda iiretilen
levha olarak tanimlanmaktadir. Cimentolu levha iiretiminde; odunsu materyal dolgu ve
glclendirici olarak, c¢imento baglayici, su reaksiyon baslatici, katki maddeleri ise
dehidratasyonu engelleyici ve reaksiyon hizlandirici olarak kullanilmaktadir (Kalaycioglu,
2005). Cimentonun sertlesme 6zelliklerini degistirmek amaciyla ¢cimento-odun-su karisimina
sertlestirici kimyasal katki maddeleri kullanimi konusunda arastirmalar yapilmistir.
Cimentolu levha iretimiyle ilgili yapilan bir ¢alismada 30 farkli inorganik ve organik
sertlestirici kullanilarak Melez odununun ¢imentonun hidratasyon sicakligi tizerindeki
olumsuz etkisini iyilestirmek amag¢lanmigtir. Maksimum hidratasyon sicakligina en iyi FeCl3
iin sagladig: belirlenmistir. Bunu sirasiyla Al2(S04)3, SnCl2, AICI3 ve CaCl2 in takip ettigi
belirlenmistir (Zhengtian and Moslemi, 1985). Diger bir calismada, Na2Si0O3 ilavesinin de
cimento sertlesmesi lizerinde oldukca olumlu etkiledigi belirlenmistir. Ayrica, ¢imentolu
levhalarin 6zelliklerini etkileyen etmenlerden bir digeri ise yonga/¢cimento orani oldugu
ifade edilmektedir (Nagadomi et al., 1996). Cimentolu levha iiretiminde sertlesme isleminin
hizlanmasi i¢in kullanilan sivi CO2 in %30 rutubetin iizerinde levhalarin performansini
olumlu etkiledigi ve mekanik 6zeliklerini en yiiksek diizeye ¢iktig1 vurgulanmaktadir (Maail
et al, 2012). Olorunnisola (2009) ¢imentolu yonga levha flretiminde kii¢iik boyutlu
yongalarin kullanilmasinin daha biiytik boyutlu yongalara gore fiziksel ve mekanik 6zellikleri
iyilestirdigini belirtmektedir. Bir baska c¢alismada c¢imentolu levha iretiminde farkh
oranlarda ¢imento yonga oranlarinin etkisi arastirilmis ve ve en uygun yonga/c¢cimento
oraninin 1:2 oldugu bulunmustur (Marzuki et al. 2011).

Bu calismada, 1s1 ve ses yalitimi yiiksek ve yogunlugu diisiik olan pomza tasinin ¢imentolu
levha tlretimine uygunlugunu ve levha o6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla
¢imentolu levha liretiminde belirli oranlarda pomza tasi ilave edilerek levhalar tliretilmistir.
Elde edilen levhalar aym sartlarda liretilen pomza tasi ilavesiz kontrol levhalarinin
ozellikleri ile karsilastirilmis ve pomza tasinin levha 6zelliklerini etkisi belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu arastirmada hammadde olarak portlant ¢cimentosu, pomza ve odun yongalari kullanilarak
cimentolu yonga levha tiretilmistir. %42,5 lik Portlant ¢imentosu (PC) Bartin Cimento Sanayi
ve Tic. A.S.’den temin edilmistir. Calismada kullanilan pomza asidik 6zellikte olup Yazlar
Pazarlama A.S. (Bartin) dan alinmistir. Pomza laboratuvarimizda 18 ve 20 mesh agiklikli
eleklerden gecirilerek siniflandirilmistir. 20 mesh elek iizerinde kalan pomza bu ¢alismada
kullanilmistir. Odun yongalari ise Yildiz Entegre Mudurnu Yonga Levha isletmesinden temin
edilmistir. Yonga kalinliklar1 0,2-0,6 mm olacak sekilde elenerek siniflandirmis olup, %45
genis yaprakli ve %55 igne yaprakli odun yongalar karisimlarindan olusmaktadir. Ayrica,
deney levhalari liretiminde, ¢cimentonun ve pomzanin toplam kuru agirligina oranla %55 su,
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%1 aliminyum siilfat (Al2(S04)3), ve %3 sodyum silikat (NaSiO3) katki maddesi olarak
kullanilmistir.

2.2. Yontem

Deney Levhalarinin Hazirlanmasi

Odun yongalar1 20-25 saat suda bekletilerek pirizlenmeyi engelleyen basit sekerlerin
¢oziinmesi saglanmistir. Bu yongalar siiziilerek agik alanda rutubetleri %20-25’e diisiinceye
kadar kurutulmustur. Aliminyum siilfat ve sodyum silikat suyla karistirilmistir. Hesaplanan
miktarda alinan ¢imento, pomza ve su homojenlik saglanincaya kadar karistirilmis, daha
sonra karisima odun yongalari ilave edilerek tekrar homojen karisim saglanincaya kadar (4-
5 dakika) karistirma islemine devam edilmistir. Bu islem har¢ karma mikserinde yapilmis
olup, tablo 1 de pomza ilaveli ¢cimentolu yonga levha iiretim sartlar1 verilmistir. Cimento ve
ponza agirligina oranla %3 sodyum silikat (NaSiO3) ve %1 aliiminyum siilfat (Al2S04)3
kullanilmistir.

Tablo 1. Pomza ilaveli cimento yonga levha iiretim sartlari

Cimentolu Yonga Orani Cimento Orani Pomza Orani Su Orani
Levha (%) (%) (%) (%)
Kontrol Levhasi 30 70 0 55
A Levhasi 30 60 10 55
B Levhasi 30 55 15 55
C Levhasi 30 50 20 55

Her bir levha gurubundan 3 adet olmak {izere toplam 12 adet ¢imentolu levha iiretilmistir.
Levha taslag1 paslanmaz metal sa¢ iizerine 400x400x300 mm ebatlarinda ahsap kalib1
kullanilarak pres sonrasi 18mm kalinlikta ¢imentolu levha olusacak sekilde hazirlanmistir.
On pres uygulanip kalip ¢ikarildiktan sonra tekrar iist yiizeye metal sac yerlestirilerek 60+5
°C sicaklikta 7-8 saat siireyle, 270 bar basing altinda preslemeye tabi tutulmustur.
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Sekil 1. Levha kalib1 ve levha taslagl

DIN 1164 ‘e gore ¢cimentonun nihai mukavemeti 28 giin sonra tespit edilir. Bu nedenle pres
sonrasi iretilen deney levhalar: oda sartlarinda 28 giin dinlendirilerek yeterli mukavemete
ulasmasi saglanmistir. Deney ornekleri bu asamadan sonra ilgili standarda gore
hazirlanmistir.

Deney Orneklerin Hazirlanmasi

Deneyler ornekleri ilgili standartlarda belirtilen sartlara uygun olarak yapilmistir.
Hazirlanan tiim deney 6rnekleri %65+5 bagil nem ve 20+2 sicaklikta 7 giin slireyle denge
rutubetine getirilmistir. Deney levhalarinin 6zgiil kiitle (TS EN 323), rutubet miktar: (TS EN
322), su alma ( TS EN 318) ve kalinligina sisme (TS EN 317), egilme direnci (TS EN 310) ve
egilmede elastikiyet modiilii (TS EN 310) 6zellikleri belirlenmistir.

istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler SPSS 16.0 paket programi kullanilarak istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Pomza ilavesinin levha 6zelliklerini nasil etkiledigi, elde edilen sonuglar
arasinda istatistiksel farkliliklarin olup olmadigi tek yonlii ANOVA analizi (P<0,05) yapilarak
belirlenmistir. Gruplar arasinda farklilik olup olmadigi TUKEY testi yapilarak tespit
edilmistir.
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3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME
Yapilan laboratuar ¢alismalari sonucunda elde edilen levhalarin 6zellikleri ilgili standartlara
gore belirlenmistir. Pomza katkili ¢cimentolu levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2. Deney levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Fiziksel ve mekanik Kontrol A B C TS EN
Ozellikler levhasi levhasi levhasi levhasi 634-2
Ozgiil Agirhk (g/cm3) 1,30+0,13 1,17+0,11 1,15+0,09 1,14+0,12 --
Rutubet (%) 11,3+1,3 11,1+1,1 11,7+0,9 11,3+1,2 6-12
Kalinligina Sisme ( 2 saat) (%) 1,73+0,3a 1,79+0,7a 1,90%0,5b 1,82+0,6a --
Kalinligina isme(24 saat) (%) 1,85+0,2a 1,91+0,5a 2,01+0,8a 1,98%0,4a 1,5
Su Alma ( 2 saat) (%) 14,25+1,12a 14,60+1,19a 14,58+0,1.02a 15,19+0,6a --
Su Alma (24 saat) (%) 16,53+0,95a 17,20%1,23a 17,42+1,15a 18,35+1,16b --
Egilme Direnci (N/mm?) 7,20+0,6a 7,79+0,5a 8,36+0,7ab 8,93+0,8b 9

Egilmede Elastikiyet (N/mm?) 4865+203c  4232+182b 3792+165a 4127+£192b 4500

Kontrol levhalarinda ortalama 6zgiil agirhigi 1,30 g/cm3 oldugu, %20 pomza ilaveli C grubu
levhalarinda ise o6zgiil agirhigi degeri ortalama 1,14 g/cm3 bulunmustur. Elde edilen
levhalarda kullanilan pomza orani artmasiyla levhalarin o6zgil agirliklarinin azaldigi
gorilmustiir. Bu durum pomza tasinin 6zgiil agirliginin ¢cimentoya gore diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ozgiil agirligin diisiik olmasi, ¢imentolu yonga levhalarin taginmasi,
islenmesi ve kullanim kolaylig1 saglayacagini gostermektedir. Rutubet miktar: standartlarda
istenilen araliklarda oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla, pomza ilavesinin rutubet {lizerine
herhangi bir etki yapmadig1 goériilmiistiir. Pomza ilaveli ¢imentolu levhalarin 2 saat ve 24
saat kalinligina sisme ve su alma oranlar1 kontrol 6rnegine gore bir miktar arttigi
gorilmustiir. Kalinligina sisme ve su alma oranlar1 degisim sekil 1 ve sekil 2 de grafik olarak
gorilmektedir.

Kontrol drnegine gére 2 saat kalinligina sisme; A levhasinda %3,47, B levhasinda %11,56 ve
C levhasinda %5,20 oranlarinda arttifi hesaplanmistir. Ancak, 2 saat kalinligina sisme
oranlarinin sadece B levhasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlaml oldugu, diger levha
guruplarinda istatistiksel olarak anlamli olarak degismedigi tespit edilmistir. 24 saat suda
bekletilen levhalarin kalinligina sisme degerleri ise kontrol 6rnegine gére A levhasinda
%3,24, B levhasinda %8,65 ve C levhasinda %?7,03 oranlarinda arttigl tespit edilmistir.
Ancak, 24 saat suda kalinligina sisme oranlarindaki degisimler istatistiksel olarak (P<0,05)
anlamli olmadig1 belirlenmistir. TS EN 634-2 standardina gore 24 saat kalinligina sisme
oraninin %1,5 in altinda olmasi istenmektedir. Calismada elde edilen tiim ¢imentolu
levhalarin standart sartlari saglamadig belirlenmistir.
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Sekil 3. Su alma oranlar1 degisimi

Kontrol ornegine gore 2 saat su alma; A levhasinda %2,46, B levhasinda %2,32 ve C
levhasinda %6,60 oranlarinda arttigl hesaplanmistir. Ancak, bu degisimler %95 giivenle
istatistiksel olarak anlamli olmadig tespit edilmistir. Kontrol levhasina gore 24 saat su alma
oranlar1 A levhasinda %4,05, B levhasinda %5,38 ve C levhasinda %11,01 oranlarinda arttigi
tespit edilmistir. Sadece C levhasinda %95 glivenle istatistiksel olarak anlamli farklilik
oldugu belirlenmistir. Deney levhalar1 egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii
verilerindeki degisim sekil 3 ve sekil 4 de verilmistir.

Sekil 3 de goruldigii gibi pomza ilaveli levhalarin egilme direncleri kontrol levhasina gore
arttig1 tespit edilmistir. Bu artisin C levhasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik oldugu,
diger levha guruplari arasinda anlaml farkliligin olmadig1 belirlenmistir. Kontrol levhasina
gore A levhasinda %8,19, B levhasinda %16,11 ve C levhasinda %24,03 oranlarinda egilme
direncinin arttig1 tespit edilmistir. En ytlksel egilme direnci C levhasinda 8,93 N/mm?
bulunmustur. Pomza oraninin artmasiyla egilme direncinde dogrusal olarak bir artis oldugu
tespit edilmigtir. Tablo 1 de goriildiigii gibi egilme direnci verilerinin standartta istenilen 9
N/mm? den diisiik oldugu tespit edilmistir.

565



Il. Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre Sempozyumu

[EEN
o

Egilme direnci (N/mm?)
S R N W b U1 OO N © O

Konrol Levhasi A Levhasi B Levhasi C Levhasi

Sekil 4. Egilme direnci degisimi

6000

5000

4000
3000
2000
1000

0

Konrol Levhas1 A Levhasi B Levhasi C Levhasi

Egilmede elastikiyet modiilii
(N/mm?)

Sekil 5. Egilmede elastikiyet modiilii degisimi

Egilmede elastikiyet modiiliiniin kontrol levhasi disinda standartta (TS EN 634-2) istenilen
4500 N/mm? diisiik oldugu tespit edilmistir. Kontrol 6rnegine gore egilmede elastikiyet
modiili degisimi A levhasinda %13,01, B levhasinda %22,06 ve C levhasinda %15,17
oranlarinda azaldig1 belirlenmistir. Egilmede elastikiyet modiiliindeki degisimlerin
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglara gére pomza kullanim oraninin artmasiyla elde edilen
levhalarin su alma ve kalinlifina sisme degerleri bir miktar artmistir. Bu artisin 2 saat
kalinligina sismede %15 pomza ilaveli levha gurubunda istatistiksel olarak %95 giivenle
anlaml oldugu gorilmistiir. Benzer durum 24 saat su alma o6zelliginde %20 pomza ilaveli
levhalarda goriilmiistiir. Diger levha guruplarinda ise pomza ilavesinin kalinligina sisme ve
su alma oranlarindaki artislarin istatistiksel olarak %95 giivenle anlaml farklilik olmadig:
tespit edilmistir. ~ Mekanik o6zelliklerden egilme direnci %8-%24 arasinda arttigi
belirlenmistir. Buna karsin, egilmede elastikiyet modiiliinde ise %13-%22 oranlarinda bir
azalma oldugu goriilmiistiir.
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Elde edilen diger énemli bir sonug ise, pomza ilave miktarinin artmasiyla levhalarin 6zgiil
agirlik degerlerindeki orantili azalmadir. En yliksek pomza ilaveli (%20) ¢imentolu yonga
levhalarda ozgil agirhgin ortalama olarak %12,30 oraninda azaldigi ve mekanik
ozelliklerdeki artis dikkate alinirsa; ozellikle dusiik o6zgil agirhgin ve yiksek mekanik
ozelliklerin 6nemli oldugu kullanim yerlerinde tercih sebebi olabilecegi kanaatine
varilmistir.

Sonug¢ olarak, cimentolu yongalevha iiretiminde belli oranlarda pomza kullanilabilecegi
kanaatine varilmistir. Bu ¢alismada, %30 yonga, %55 ¢imento ve %15 oraninda pomza
kullanilarak elde edilen levhalarin daha uygun sonuglar verdigi belirlenmistir. Ancak, elde
edilmek istenen pomza ilaveli ¢imentolu yonga levhalarin kullanim yerine uygun o6zellikleri
saglayacak yonga/cimento/pomza karisim oranlari ayarlanmasi ve uygun recetelerin
hazirlanmasi gerektigi anlasilmistir. Bununla beraber, pomzanin yiiksek 1s1 ve ses yalitim
6zelligine sahip olmasi nedeniyle yapilacak calismalarda pomza ilaveli ¢imentolu yonga
levhalarin 1s1 ve ses oOzellikleri de belirlenmesi, pomza ilavesinin maliyetlere yansimasi
hesaplanarak ekonomik bakimdan uygunlugu ve ¢imento orani degistirilmeden pomza
oranlari degistirilerek sonuclarin belirlenmesi gibi calismalarin yapilmasi dnerilir.

Bu calisma Zonguldak Karaelmas Universitesi (Biilent Ecevit Universitesi) Arastirma Fonu
tarafindan 2002-59-04-06 no lu proje ile desteklenmistir.
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