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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAZI AHSAP DOSEME KAPLAMALARINDA KULLANILAN ICi BOSLUKLU
SU BAZLI BOYANIN SERTLIK, YAPISMA VE ISI YALITIM OZELLIKLERI

Ali KABAKCI
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miithendisligi Ana Bilim Dali

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Haci Ismail KESIK

Bu galismanin amaci, bazi ahsap zemin kaplamalarin astarlarina uygulanan nano
teknolojik i¢i bosluklu su bazli 1s1 yalitim boyasinin yiizey sertligi, yapisma ve 1s1
yalitim 6zelliklerini belirlenmesidir. Bu amagla, 8 mm kalinliginda astarli ve astarsiz
tiretilen laminat parke ile 12 mm ve 15 mm kalinliklarda sapsiz mese (Quercus petraea
L.) ve disbudak (Fraxinus excelsior L.) odunlarindan iiretilen masif parke hazirlanarak
astarlarina su bazli 1s1 yalittim boyasi uygulanmistir. Laminat parke ve masif parke
astarlarina farkli kalinliklarda uygulanan su bazli 1s1 yalittim boyasinin sertlik direnci,
yapigma direnci ve 1s1 iletkenligi testleri ilgili standartlara gére belirlenmistir. Calisma
sonuglarina gore, zemin kaplama malzemesi olarak kullanilan laminat ve masif parke
astarlarina uygulanan su bazli 1s1 yalitim boyasinin pozitif yonde 1s1 yalitimima katki
sagladig tespit edilmistir. Ayrica, ahsap yiizeylerine uygulanan su bazli 1s1 yalitim
boyasinin katlar arttik¢a sertlik degerleri diigmiis, yapisma degerleri ise masif
parkelerde yiiksek olarak tespit edilmistir. I¢i bosluklu su bazl 1s1 yalitim boyasinin
cevre ve insan sagligima zarar vermedigi diisliniiliirse, zemin kaplamalarinda
uygulanarak konut i¢i mekanlarda kullanimi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Isi yalitimi, su bazli 1s1 yalitim boyasi, disbudak, mese, laminat
parke
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ABSTRACT

MSc. Thesis

THE HARDNESS, ADHESION AND THERMAL INSULATION PROPERTIES
OF WATER-BASED PAINT APPLIED AS A WOOD LAYERING COATING

Ali KABAKCI
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Industrial Engineering

Adviser: Assistant Professor Haci Ismail KESIK

Abstract: The purpose of this work is to determine the surface hardness, adhesion and
thermal insulation properties of the nano-technological hollow water-based thermal
insulation paint applied wooden floorings. For this purpose, an 8 mm thick coated and
uncoated laminate parquet, and 12 mm and 15 mm thick oak (Quercus petraea L.) and
ash (Fraxinus excelsior L.) solid-wood flooring were prepared and water-based
thermal insulation paints were applied to the specimens’ under-surface linings.
Hardness and adhesion resistances and thermal conductivity tests applied at different
thicknesses were determined according to the relevant standards. According to the
results of the study, it was determined that water based thermal insulation paint applied
both to laminate and to solid parquet linings used as flooring materials contributed to
the thermal insulation capability in the positive direction. In addition, the hardness
values of water based thermal insulation paint decreased as the number of paint
application layers increased, and adhesion values were found to be high in solid wood
flooring. Since the water-based thermal insulation paint is not harmful to the
environment and human health, it can be recommended to use in indoor spaces.

Key Words: Thermal insulation, water-based insulation paint, ash, oak, laminate
flooring
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

5 Yogunluk, g/cm?
K Kelvin
Q Isitma iinitesinin 6lgme kismina saglanan giic
A Deney pargasinin 6lgme alani
S Standart sapma
G Gram
U Is1 gegirgenligi katsayis1 ( W/m?2.K)
A Is1 iletkenligi katsayis1 (W/m.K)
AT Plakalar arasindaki sicaklik farki
X Avritmetik ortalama
m Kiitle (g)
m, Rutubetli agirlik
m, Kuru haldeki agirlik
P Maksimum ytik (N),
r Rutubet, %
t Panel kalinligl, mm
\/ Hacim (cm)
F Kopma anindaki kuvvet
d Deney silindirinin ¢ap1
Vu Uygulanan vernik
G Ik agirlik
D Dara
Cb Buharlasan ¢oziicii
E Son agirlik
Km Kati madde
Kisaltmalar Aciklamalar
ASTM Amerikan Test ve Malzeme Enstitiisii
CEN Avrupa Standartlar Komitesi
DIN Alman Standartlar Enstitiisii
ISO Uluslararas1 Standartlar Teskilati
LAMINAT High Density Fiberboard
MDF Medium Density Fiberboard
OSB Oriented Structurel Board
SPSS Analiz programi

TSE Turk Standartlar1 Enstitiisii
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Tablo 5.44. Laminat parke ¢esidi ve boya katman sayis1 ikili etkilesiminin 1s1
gecirgenlik degerine etkisine iligkin Duncan testi sonuglari............

Xiv



1. GIRIS

Insanoglu, bilinen tarihinden itibaren ahsap malzemeyi devamli olarak kullanmis ve
giiniimiizde de ahsap malzemenin kullanimi gittik¢e yayginlastigi goriillmektedir.
Dogal olan yap1 malzemelerinin daha iyi ve saglikli olacag: diisiiniilmekte ve 6zellikle
ahsap malzemelerin uygun konum, sekil ve formda kullanimi sonucu tatmin edici
calismalara rastlanmaktadir (Sénmez, 2005). Ornegin, konut iiretiminden i¢ ve dis
mekan kaplamalarina, mobilyadan tekne ve yat yapimina, mutfak gereclerinden
oyuncak iiretimine kadar genis bir yelpazede ahsap ve ahsap tirtinleri kullanilmaktadir.
Ahsap ve ahsap {rlinlerinin yaygin kullaniminda, hafifligi, deprem dayanimu,
yenilenebilir olmasi, 1s1 ve ses yalitimi gibi bazi 6zellikleri etkili olmaktadir (Usta,

2015).

Agac malzeme ile elde edilen estetigi diger malzemeler ile saglamak olduk¢a zordur.
Glinlimiizde ise miithendis ve mimarlarin bir¢ogu, lamine ahsap, zemin dosemesi ve
direkler kullanarak insaat projeleri tasarlamaktadir. Ahsapla ilgili tiim ¢alismalarin
daha etkili bir hale gelmesini i¢in, ahsap teknolojisi hakkinda edinilen bilgiler
mithendislere fayda saglayacaktir (Vurdu, 1985).

Insanlar yasadiklar1 mekanlarda tavan, duvar ve déseme kaplamalarinda doku, bigim
ve renk gibi 6zellikleri ile ¢esitli diizenlemeler yaparak yasam tarzlarini ifade ederler.
Degisik etkilere maruz kalan dosemelerin beklenen fonksiyonlari yerine getirebilmesi

icin uygun bir malzeme ile kaplanmig olmalari gerekmektedir (Dongel, 2005).

Yillar 6nce ¢cogunlukla masif halde kullanilan aga¢ malzemenin, orman varliklarinin
gittikce azalmasiyla artan maliyeti, lic yonde farkli oranlarda caligmasi, renk ve
desenlerde birliktelik saglama gii¢liigii gibi sakincalari, doseme kaplamasi olarak
kompozit ahsap malzemelerin {iretimini zorunlu hale getirmistir (As, 1998). Doseme
kaplamalari iilkemizde oldugu gibi diinyanin pek ¢ok yerinde farkli malzemelerden

iretilmektedir (As, 1998; Isik ve Yildirim, 2002; Kaymakc1 vd., 2014).

Ahsap esasli doseme kaplamalar1 ekonomik ve montajinin kolay olmasi sebebiyle

bliylik hacimli islerde miiteahhitler tarafindan tercih edilmekte, masif doseme



kaplamalari ise ¢evresel duyarliligin artmasi, dogal goriiniimii, insanlarda olusturdugu
sicaklik hissi ile birlikte 1s1 yalitim amaciyla maddi kaygilar1 olmayanlar tarafindan

tercih edilmektedir.

Giliniimiizde 1s1 yalitimi dogal malzemeden daha ¢ok yapay veya kimyasal
malzemelerle yapilmaktadir. Yasal zorunluluk geregi Tiirkiye’de hizli bir sekilde bina
1s1 yalitim islemleri devam etmektedir. Binalarda olusan 1s1 kaybi duvarlardan,
zeminden, tavandan ve pencerelerden kaynaklanmaktadir. Sicak ortam ile soguk ortam
arasinda bir hava hareketliligi meydana gelir. Bu hava hareketliligini en aza indirmek
icin ihtiya¢ duyulan yerlere 1s1 yalittmi yapilmasi gerekmektedir. Bunun igin 1s1
yalitiminda kullanilacak malzemenin se¢imi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Her seyden
once secilecek bu 1s1 yalitim malzemelerinin insan sagligmma ve gevreye zararsiz,
ekonomik, uygulanabilme isleminin kolay ve istenilen 1s1 yalitim Ozelliklerini
verebilmesi gerekir. Is1 yalitim1 malzemeleri ile ilgili olarak son yillarda bazi boyalarin

kullanim olanaklar1 tizerinde ¢alismalar hiz kazanmistir.

Insaatlarda dis cephe 1s1 yalitim sistemlerinde kullanilan hantal ve kalin katmanli 1s1
yaliim uygulamalar1 yerine yansitma 6zelligi, toksik etkisi ve giivenlik sorunlar
nedeniyle ince katmanli 1s1 yalitim uygulamalari gelistirilmistir. Bununla birlikte, ince
katmanli 1s1 yalitim uygulamalarinin yiiksek maliyeti, insaat alanlarinda genis ¢apta

kullanima olanak saglamamaktadir (Wang vd., 2014).

Is1 yalitm malzemesi olarak kullanilacak materyalin boya olmasi durumunda, ahsap
malzeme lizerinde yapisma ve sertlik gibi baz1 6zelliklerinin de kullanim amacina
uygun olmasi gerekmektedir. Bunun yaninda, aga¢ malzeme yiizeylerine uygulanan
koruyucu katmanlara (vernik ve boyalar) sertlik ve yapisma gibi testler yapilarak
performanslarinin belirlenmesi gerekir. Cizilmeye direng, sert bir maddenin batmasina
direng ve periyodik deformasyona karsi yorulma direnci vb. esas alinarak yapilan
sertlik testleri ile koruyucu katmanin kaplandig1 yiizeyden sokiilmesine (kaldirilmasi)
gosterdigi direng esas alinarak yapilan yapigsma testleri uygulanarak kaplamalarin bazi

performanslari belirlenebilir.



Doseme kaplamalarina uygulanan vernik ve boyalarin aga¢ malzemeyi korumasi ve
giizellestirmesi aranan oOzelliklerin basinda gelmektedir. Giinlimiizde, ¢ogunlukla
doseme kaplamalarinin yilizeylerine uygulanan vernik ve boyalarin performansina dair
farkli caligmalar mevcuttur. Uygulamasi yapilan boyalardan arzu edilen renk,
parlaklik, yapisma, sertlik vb. oOzelliklere yeni yeni 1s1 yalitim &zelliklerinin
eklenmesiyle birlikte, doseme kaplamalarinin astarlarina uygulanan boyalarin, 1s1

yalitimina saglayacagi katki merak konusudur.

Bu calismanin amaci, 1s1 yalitimi ve estetik kaygilar i¢cin konutlarda 6zellikle zemin
kaplamasi olarak kullanilan laminat ve masif parkelerin astarlarina nano teknolojik ici
bosluklu su bazli 1s1 yalitim boyasinin uygulanabilirligi ve bu boyali malzemelerin 1s1
iletkenliginin belirlenmesidir. Bunun yaninda, su bazli 1s1 yalitim boyasinin yiizey
sertligi ve ylizeye yapisma degerlerinin belirlenmesidir. Bu amaglar1 gergeklestirmek
i¢in, 0zel olarak tiretilen 8 mm kalinlikta astarli ve astarsiz laminant parkeler ile 12 ve

15 mm kalinliklarda hazirlanmis sapsiz mese ve disbudak odunlart kullanilmistir.



2. AHSAP DOSEME KAPLAMALARI (PARKELER)

Birgok kullanim yeri olan aga¢ malzemenin tamiri, bakimi ve islenmesinin kolay
olmasi, mekanik direnglerinin yliksek olmasi, akustik ozelliklerinin i1yi olmasi,
kendine ozgii 1s1s1, sicaklik ile genlesmeye gosterdigi direnci ve 1s1 iletkenlik
katsayisinin diisiik olmasi sayesinde izolasyon malzemesi olarak kullanimi, renk,
desen ve kokuda binlerce ¢esidinin bulunmasi gibi iistiin 6zellikleri bilinmektedir
(Ozen ve Sénmez 1999; Sonmez ve Budakgi, 2004). Bu dzelliklerin yani sira, diger
donat1 elemanlariyla sagladigi uyum ve sicaklik hissi, hijyenik ve uzun émiirlii olusu
ile ahsap ve ahsap esasli doseme kaplamalarina olan ilgiyi arttirmaktadir (As, 1998;

Dongel vd., 2008).

Ibrani krali Salamon’un mabedinde yapilan kazilarda, farkl tiirdeki agaglarm bir araya
getirilmesiyle olusturulan yer ddosemelerinin bulunmasiyla, 3000 y1l 6ncesinde agag
malzemenin déseme kaplamasi olarak kullanildigi belirlenmistir (As, 1998). Parke
doseme kaplama malzemesi olarak en parlak donemini 1700’lerin Fransa’sinda
yasamistir. Endiistri Devrimi’nin ardindan gerceklesen gelismeler sonucunda parke

endiistrisi de ilerlemistir (Riggs, 2003).

Ahsap déseme kaplamalari ile ugrasanlarin teknik agidan basarili olabilmesi i¢in ahsap
malzemenin bazi 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gerekir. Ulkemiz parke
sektoriinde yeterince deneyimli olmayan doseme ustalarinin yaptigi kaba hatalar
yiizlinden, dosenmesinde derin ustalik isteyen parke cesitlerinin kullaniminda azalma

oldugu bircok iiretici tarafindan ifade edilmistir (Kantay ve Gilingdr, 2012).

Ureticilerin, amaca hizmet eden déseme kaplamasi iiretmeleri; odun-su iliskileri
konusuna hakim olmalari, 6zellikle odundaki su durumu, kurutma, denge rutubeti,
caligma hakkinda derin bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir. Parke doseme ustalarinin
parke dosenecek yerin sicaklik ve bagil nemi, denge rutubeti, parke rutubeti, rutubet
aligverisi ile ortaya ¢ikacak boyut degismeleri, fuga (elemanlar arasindaki agiklik)
olusumu gibi hususlarda bilgi sahibi olmalar1 désemeden kaynaklanan kusurlarin

azalmasini saglayacaktir (Kantay ve Giingor, 2012).



Doseme kaplamalari, masif ahsap ve ahsap esasli, tas ve toprak esasli, tekstil ve petro-
kimya esasli ¢ok ¢esitli malzemelerden iiretilmektedir (As, 1998; Isik ve Yildirim,
2002). Piyasada ahsap parke olarak bilinen déoseme kaplamalari, ge¢cmiste ¢ogunlukla
masif olarak biiyiik ebatlarda hazirlanirken, giinimiizde radyal, teget ve boyuna
(enine) yonde kiigiik parcalar halinde ve bunlarin farkl birlestirme yontemleri ile tek
ve cok katli olarak hazirlandig1 gesitleri mevcuttur. Ozellikle, ahsabin ¢alisma
ihtimalini en aza indirmek igin gelistirilen lamine (tabakali) parkeler, doseme
kaplamalar1 olarak yaygin kullanima sahiptir. Doseme kaplamalarimin yaygin
kullanimda olanlarindan bir digeri laminat parkelerdir. Laminat parke, orta tabakasi
MDF, laminat gibi kompozit malzeme yiizeylerine sentetik regine emdirilmis desen
kagidinin sicak preslerde basing altinda sikistirilmasi ile elde edilen doseme

kaplamasidir.

Doseme kaplamalart i¢in yapilan siniflandirmalarda karsilagilan ozellikler ve
sembollerde benzerlikler bulunurken, doseme iiniteleri, boyutlart ve birlestirme
sekilleri birbirinden ¢ok farklidir (Kantay ve Giingdr, 2012). Bu ozelliklere bagh
olarak ve cesitliligin artmasiyla birlikte, dosemeler i¢in yapilan farkli tanim ve
siniflandirmalara rastlanmaktadir. Ureticilerden kullanicilara cogu yerde parke igin
doseme kaplamasi ile ayni anlam ¢ikarilmaktadir. Gegmiste doseme kaplamalari
hakkinda, otsu bitkilerin dahil edildigi farkli siniflandirmalara rastlanmakla birlikte,
giiniimiizde bazilarinin adi ve standardi degismistir. Ge¢miste kullanilmis olanlar
dahil edersek, ahsap ve ahsap esasli doseme kaplamalar1 hakkinda genel bir

siniflandirma asagidaki gibi olabilir.

Lam (Profilsiz) Doseme Kaplamalari
Tahta (Rabita) Doseme Kaplamalari

Klasik Déseme Kaplamalari

Klasik Mozaik Déseme Kaplamalari

Lamel Doseme Kaplamalari

Tabla Doseme Kaplamalari

Lamine Doseme Kaplamalari

Enkesit Doseme Kaplamalari

© ©o N o Ok~ w D

Laminat Déseme Kaplamalari



Lam déseme kaplamalari, masif parke goriiniimiinde olup yan ve baslarinda lamba-
zivana gibi bir profil bulunur. Normal lam, genis lam ve biiyiik lam olmak {izere {i¢
tipi vardir. Yaygin olarak kullanilant 9-11 mm kalinligindaki normal lam ddseme
kaplamas1 olmakla birlikte kalinlik 14 mm’ye kadar artmaktadir. Genellikle zemine

yapistirilarak kullanilir (Kantay ve Giingor, 2012).

Tahta (rabita) doseme kaplamalari, ylizyillardir iilkemizde kirsal kesimlerde mahalli
atolyelerde imal edilerek kullanilmaktadir (Kantay ve Glingor, 2012). Kalinliklar1 20-
25 mm, geniglikleri 50-125 mm ve uzunluklar1 1000- 3600 mm arasinda, diiz ve
profilli (lambal1, ztvanal1 ve kinisli) olarak kirisler iizerine ¢ivi ¢akilarak yapilir (TS
11970). Duvarla bitim yerlerinde 2 cm bosluk birakilarak bu kisimlara yapilan
siiptirgelikler ahsap iskeletli yapilarda iskelete, kagir yapilarda ise duvarlara

yerlestirilen takozlara ¢ivilenir (Isik ve Yildirim, 2002).

Klasik doseme kaplamalari, yan ve baslar1 profilli olarak yapilirken iilkemizdeki en
eski masif parke olarak bilinir. Onceleri smirl genislik ve uzunluklarda iiretilen masif
parkenin daha sonra boyutlar1 déseme tahtasi boyutlarina kadar arttirllmistir (Kantay
ve Giingor, 2012).

Klasik mozaik doseme kaplamalari, TS 200’e gore kiigiik boyutlu aga¢ parcalarinin
0zel birlestirmeler kullanilmadan yan yana getirilmesi ile elde edilir. Lameller uygun
agac tlirlerinin 1yi kurutulmus parke taslaklarindan o6zel parke makinelerinde

tiretilmektedir (Kantay ve Giingor, 2009).

Lamel doseme kaplamalari, mozaik parke elemanlarinin (lamellerin) dikine yani yan
yiizleri tizerine yerlestirilmesi ile olusturulan bir déseme tiiriidiir. Lamelin genisligi
désemenin kalinligini teskil ederken, dosemenin sahip oldugu kalinlik ile saglamligi
artmaktadir. Bu haliyle dosemeye ¢ok sayida sistre yapma imkani olugsmakta ve saglam
ve uzun Omiirlii olmasinin yaninda kullanim yogunlugunun fazla oldugu endiistriyel

alanlarda tercih edilmesini saglamistir (Kantay ve Glingdr, 2012).

Tabla doseme kaplamalari, ayni1 veya farkl tiirlerde aga¢ malzemelerin, degisik renk,

sekil ve olciilerde, giizel desenler elde edecek sekilde birlestirilmesi ile olusturulur.



Kenarlar1 profilli, tiggen, kare dikdortgen ve altigen bi¢cimlerinde tamamen masif veya

cok tabakali olarak iiretilmektedir (Kantay ve Glingor, 2012).

Lamine doseme kaplamalari, genellikle odun liflerinin birbirine dik yapistirilarak {i¢
katmanin {ist iiste preslenmesiyle elde edilen, kalinliklar1 8-30 mm arasinda degisen,
yiizeyleri diizgiin, yan ve bas kisimlarina lamba, zivana a¢ilmis déseme elemanidir.
Alt ve ara katmani ucuz yumusak agaclardan ya da levhalardan, iist katmani ise
ekonomik degeri yliksek ve sert agac kaplamalardan yapistirilarak hazirlanmaktadir

(Isik ve Yildirim, 2002; Kantay ve Gilingor, 2012).

Enkesit doseme kaplamalari, odun liflerine dik ve ¢apraz kesilerek hazirlanan, daha
diisiik kalitede hatta enkaz kerestelerden iiretilebilmektedir. Saglamligi, dayanimi,
uzun Omiirlii olusu gibi 6zellikleri nedeni ile tercih edilebilir (Akyildiz vd., 2015) En
kesit doseme kaplamalarinda kullanilacak malzemeler, dairesel ve ¢okgen bloklar

halinde hatta tomruk gévdesinden kesildigi haliyle de hazirlanabilmektedir.

Laminat doseme kaplamalari, sentetik re¢ine emdirilmis koruyucu tabaka ile kapli
renkli ve desenli dekor kagit ile denge amagh kullanilan kraft kagidi arasinda, orta ve
yiiksek yogunlukta lif levhanin sicak preslerde sikistirilmasi ile elde edilir. Tim
kenarlarina agilan kilit gegme profil sistemi ile kolay birlesme saglanmaktadir (Kantay

ve Glingor, 2012).
2.1. Ahsap Doseme Kaplamalarinda Aranan Bazi Ozellikler

Kullanim amacina hizmet edecek agag tiiriiniin se¢imi ve aga¢ malzemenin diizgiin bir
sekilde islenmesi Onemli ayrintilardan olurken, sertligi, istyiizey islemlerine
uygunlugu ve 1s1 yalitimi vb., déseme kaplamalarinda kullanilacak aga¢ malzemede

arzu edilen 6zellikler arasindadir.



2.1.1. Agac Tiirii

Diinya iizerinde ¢ok sayida odunsu bitki tiirii yetismekle birlikte, bunlardan elde edilen
odunun her birinde anatomik, fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimindan farkliliklar
oldugu gibi, bir tomrugun degisik yerlerinden alinan orneklerde dahi oldukca
farkliliklar goriilebilir. Bu sebeple, 6l¢ii, bigim ve kalite bakimindan uygun agag
malzemenin kullanilmasi, degisen atmosferik sartlar altinda boyutlarda meydana gelen
farkliliklar ile stabilizasyon iizerine olan etkilerin hesaba katilmasi, ¢iiriikliik ve bocek
gibi zarar verici unsurlara karsi yeterli korunmanin temin edilmesi gibi hususlara
dikkat edilmesi gerekmektedir. Herhangi bir aga¢ malzemenin 6zel bir kullanig yeri
icin se¢iminde karar vermede her seyden once o kullanis yeri i¢in ne gibi isteklerin
bulundugu hakkinda bir degerlendirme yapildiktan sonra, arzu edilen 6zelliklere sahip
agag tlirliniin se¢cimi miimkiin olabilir. Baz1 hallerde ayn1 maksat i¢in birden fazla agac

tirti kullanilabilmektedir (Bozkurt ve Goker, 1986).

Doseme kaplamasi yapiminda kullanilacak tomruk kaliteSinin ¢ok yiiksek olmasi
gerekmemekte, saglam bulundugu takdirde budakli tomruklardan da faydalanmak
miimkiin olmaktadir. Parkelik tomruklarin diizgiin ve dolgun yapida olmasi gerekirken
lif kivrikligi gibi odun kusurlarini ihtiva etmemesi gerekir. Kalin ¢apli tomruklarin
parke yapiminda kullanilmas1 ekonomik degildir. Bu gibi tomruklarda parke iiretimi
ana gaye olmamakta ancak, kerestelige elverisli olmayan ve budak, renk degisikligi,
bocek yenigi gibi kusurlarin kesilerek temizlenmesi esnasinda boy ve genislikleri,

parkelige elverigli kisimlar olarak degerlendirilmektedir (Bozkurt ve Goker,1986).

Igne ve yayvan yaprakli agaglarin pek cogu doseme kaplamasi yapiminda
kullanilirken, kereste elde etmek amaciyla yetistirilmeyen pek cok meyve agacinin da
bu amagla kullanildig1 gerek literatiirden (Bozkurt ve Goker,1986; Kantay ve Glingor,
2012) gerekse turizme agilan tarihi konaklardan bilinmektedir. Gilinlimiizde doseme
kaplamas1 yapiminda lamine ahsap ve kompozit malzemelerin kullanilmasiyla birlikte

cesitlilik artmastir.



2.1.2 Aga¢ Malzemenin Islenmesi

Aga¢ malzemenin makinelerde kolay ve kusursuz bir sekilde islenmesi, 6nemli bir
ozelligidir. Odundaki rutubet, reaksiyon odunu ve lif diizensizlikleri, aga¢ malzemenin
islenmesi esnasinda diizgilin yiizeylerin elde edilmemesi gibi bazi problemlere sebep
olur. Yillik halka genisliklerinin fazla olmasi, rendeleme esnasinda 6zellikle odunun

teget yiizeylerinde kalkik liflilige neden olmaktadir.

Enine kesit, agacin boyuna eksenine dik yonde; radyal kesit aga¢ ekseni boyunca ve
0z 1sinlarma paralel yonde; teget kesit ise yine aga¢ ekseni boyunca ve yillik halka
siirina teget yonde kesilerek elde edilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2000). Masif agag
malzemenin boyuna, radyal ve teget yonlerde farkli ¢aligma oranlarina sahip olmasi
sebebiyle, dekorasyon elemanlarinin iiretiminde birlesme yerlerinde muhtemel

acilmalar1 engelleyici konstriiksiyonlarin belirlenmesi dnem arz eder (S6nmez, 2005).

Agac malzemede daralma oranlar tiirlere gore degismekle birlikte yaklasik ortalama
degerler, liflere paralel yonde % 0.1 -0.4, teget yonde % 6-11.8, radyal yonde ise %
2.3-6.8’dir. Teget yondeki daralma radyal yondeki daralmanin yaklasik iki katidir
(Sonmez, 2005). Burada teget yondeki c¢alisma miktarinin radyal yondeki ¢alisma
miktarina oran1 onemli olup, aga¢ malzemenin stabilitesinin bir gostergesidir (Bozkurt
ve Erdin, 1997). Bu ayrintilar g6z oniinde bulundurularak islenen aga¢ malzeme,

kullanim yerinde meydana gelebilecek ¢alisma kusurlarini aza indirebilir.

Ahsap malzemenin islenmesi esnasinda g¢alisanlar1 rahatsiz eden olumsuzluklardan
biri de toz olusumudur. Mese, disbudak gibi yerli aga¢ tiirleri ve lif levhalarin
islenmesi sirasinda ¢ikan tozlar, ig¢ilerde alerjik etkiler gosterebilir (Bozkurt ve Erdin,
2000). Bu sebeple, ahsap malzemelerin islenecegi atdlyelerin iyi havalandirilmasi ve

is¢ilerin saglig1 acisindan maske takmalar1 6nem arz eder.
2.1.3. Aga¢c Malzemenin Rutubeti

Odun, higroskopik bir materyal oldugundan bulundugu ortamin bagil nemi ve
sicakligina bagl olarak biinyesindeki rutubet miktar1 degismektedir. Odun rutubeti,

odunun ihtiva ettigi su kiitlesinin tam kuru odun kiitlesine oraninin yilizde olarak



ifadesidir. Kendi kiitlesinden daha fazla suyu tutabilen odunun rutubeti, aga¢ tiirline
gbre % 200’iin iizerinde olabilmektedir (Vurdu, 1989; Rietz, 1978; Ors ve Keskin,
2001).

Agac¢ malzemede bulunan rutubetin, ¢alisma, islenme kabiliyeti, tutkallama, cilalanma
ve 1s1 iletkenligi tizerinde etkisi oldukga fazladir. Kullanim yerinde aga¢ malzemenin
rutubet miktarindaki degismelerle odunda meydana gelen degismelerin iyi bir sekilde
bilinmesi gerekir. Bundan dolayi, genel kural olarak odunun kullanim yerindeki
gereken rutubete kadar kurutulmasi lazimdir. Odunun rutubeti, kullanim yerindeki
denge rutubetinden fazla ise odun rutubet kaybederek daralma, carpilma ve
catlamalara, diisiik ise odun rutubet alarak genisleme ve direngte azalma meydana

gelmektedir (Bozkurt ve Goker, 1986; Kantay ve Glingor, 2012).

Farkli ¢evre sartlarinda ayni odunun ihtiva ettigi su miktar1 degisik olacaktir. Yani,
odun rutubet yiizdesi artacak veya azalacaktir. Bunun i¢in rutubet, odunu etkileyen en
onemli ¢evre faktoridiir. Odun rutubeti % 20’nin tizerinde ise bdcek ve mantarlar
oduna daha kolay ariz olmaktadir. Bu da, odunun ciiriimesine ve servis Omriiniin
azalmasma sebep olur. Odun rutubetindeki % 0-% 30 arasinda meydana gelen
degismeler odun boyutlar ile fizik ve mekanik Ozelliklerini de degistirmektedir

(Anonim, 1974; Kollman ve Cote, 1968; Link, 1986; Vurdu, 1985).

D1s maksatlarda kullanilacak aga¢ malzemenin rutubetinin % 15-18, i¢ maksatlarda

kullanilacak malzemenin ise % 10-12 rutubette olmas1 uygun diismektedir (Kurtoglu,
2000).

2.1.4. Agac Malzemenin Yogunluk ve Sertligi

Yogunluk ve sertlik asinma direncini etkileyen énemli iki faktordiir. Ustten gelen ezici
ve asindirict etkilere karsi gosterilen direng odunun yogunluguna baglidir. Yogunluk
arttikca sertlik artmakta ve dolayisiyla ezici ve asindirici etkilere karsi direng

yiikselmektedir (Kollman ve Cote, 1968).
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Disbudak odununda 6zgiil agirlik 0,41- 0,82 gr/cm?®, ortalama hacim yogunluk degeri
564,2 kg/m3, mese odununda ise 6zgiil agirlik 0,38- 0,90 gr/cm?®, ortalama hacim
yogunluk degeri 561,1 kg/m® olarak belirtilmistir (Kurtoglu,1984).

Parke iiretimine uygun agag tiiriiniin se¢ilmesinde asinma direnci 6nemli bir kriterdir.
Ancak asinma direnci, ylizeyi film halinde koruyucu bir tabaka ile kaplanmamis ahsap
dosemelerde 6nemli iken, yiizeyi kaplanmis ahsap dosemelerde dosemenin kullanilan
yogunluguna bagl olarak onemi degismektedir. Kullanim yogunlugu diisiik olan
konutlarda ylizeye siiriilen tabaka aginmaya karsi yeterince koruma sagladigi takdirde
odunun aginma direnci 6nemli olmayabilir. Buna karsin dans salonlari, otel lobileri,
aligveris yerleri, okullar gibi kullanim alanlarinda koruyucu katmanin yeterli olmamasi
halinde veya yagli ve mumlu koruyucu yiizey islemi uygulanmis désemelerde doseme
mekanik etkilere maruz kalabilir. Bu gibi yerlerde asinma direnci ile birlikte sertlik

onem kazanmaktadir (Kurtoglu ve Unliigil, 1991).

Asindirict kuvvetlerin etkisinin ¢ok oldugu yerlerde asinma direnci yiiksek olan sert
agaclar, bilhassa daginik traheli kayimn, giirgen ve akcaagag, ceviz parkelerin
kullanilmast uygundur. Ciinkii bu agaclarin asinma direnci degerleri, genis sinirlar
igerisinde degil belli sinirlar arasinda degismektedir. Buna karsilik mese gibi halkali
bliytik traheli agaclarda asinma direnci degerleri genis sinirlar icerisinde dagilmaktadir

(Kollman ve Cote, 1968).

Parke iiretiminde kullanilan aga¢ tiirlerinde Onemli kriterlerden biri olan sertlik
yogunluga bagli olarak degismektedir. Ince geperli genis liimenli hiicrelerden olusan
ilkbahar odunu daha yumusak bir dokuya sahip oldugu i¢in yaz odunundan daha ¢cabuk
asinmaktadir. Bu durum uzun siire kullanilmig eski tahta dosemelerde gozle fark
edilecek kadar belirgindir. Yogun olarak kullanilan désemelerde yaz odunu istirak

orani fazla olan dar yillik halkali aga¢ malzeme tercih edilir (Kantay ve Giingor, 2009)

Uygulamada yukarida agiklanan o6zelliklerin tamamina sahip bir agag tiirii bulmak,
odunun cesitli 6zellikleri birbirini aksi yonde etkiledigi i¢in miimkiin degildir. Ornek
olarak sert agaclarin asmmma direnci yiiksektir. Sertlik yilikseldik¢e hiicre ceperi

maddesi miktar1 ve islenebilme giicliigli artar. Bu nedenle, parke iiretiminde
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kullanilacak agac tiiriiniin se¢ilmesinde kullanim yogunluguna bagl olarak kullanim
yeri dikkate alinmali ve kullanim yeri i¢in 6nemli olan birkag 6zelligin 6ne ¢ikarilmasi
yeterlidir. Ornegin, endiistriyel alanlarda sertlik ve asinma direnci ile boyut stabilitesi
one cikarken, oturma mekanlarinda sertlik ve asmmma direncinin 6nemi yoktur.
Konutlarda yumusak agaclar rahatlikla kullanilabilir. Buralarda boyut stabilitesi ve
estetik 6n plana ¢ikmaktadir (Kollman ve Cote, 1968).

2.1.5. Aga¢c Malzemenin Goriiniisii

Odunun 6z 1s1nlar, yillik halka yapist ve dogal rengi agac tiirlerine gore degisiklik
gosterir. Oz 1s1nlarina paralel ve yillik halkalara teget bigilmis yiizeylerde 6z 1sinlarinin
ve yillik halkalarin goriintigii farklidir. Teget kesit tizerinde piramidal, dalgali, alevli,
kabartili goriiniis; radyal kesit lizerinde seritli, aynali, diyagonal goriiniis; teget ve
radyal yiizeylerde parlak ve mat, acik ve koyu pek c¢ok farkli goriinilis ortaya
cikmaktadir. Agacta boyuna ve enine yonde uzanan hiicreler, eksene gore farkli
acilarla kesildiginde, kesit ylizeylerinde degisik goriintiler ortaya c¢ikmaktadir
(Bozkurt ve Erdin, 2000). Bu farkliliklar oduna goriiniis giizelligi kazandirmaktadir.
Insanlarin goriiniis giizelligi algilar1 ve estetik anlayislar1 gok farklidir. Diger alanlarda
oldugu gibi parke kullaniminda da moda etkili olabilmektedir. Moda kullanimlarda
agag tiirtinlin 6zellikleri pek dikkate alinmaz. Zaman zaman yerli ya da yabanci bazi

agag tiirlert mimarlar tarafindan kullanim listesine alinabilir.

Parkelerin yiizeylerinde genis 6z 1sinlar1 (6zellikle mese ve kayinda) iyi bir goriiniis
saglamamaktadir. Tomrugun dis kisimlarindan elde edilen parkelerde goriiniis
bakimindan bazi sakincalar ortaya ¢ikmaktadir. Bundan dolayi, parkelik tahtalar 6ze
yakin ya da tamamen dis taraftan alinmamali, bu iki kisim arasindan ¢ikartilmalidir.
Oz 1s1nlar dar, serit veya ince gizgiler halinde parke iizerinde goriilmelidir. Boylece
parkelerde daha yeknesak ve daha iyi bir goriiniis saglanabilmektedir (*Bozkurt ve
Goker,1986).

Liiks doseme kaplamalarinin yiizey goriiniisii ve dogal renginin giizel olmasi arzu
edilmektedir. Odun agik saridan siyaha kadar ¢ok degisik renklere ve renk tonlarina

sahiptir. Kullanicilar i¢in kaplamalarin doseme estetigi, dogal giizelligi olan agag
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tirleri ve farkli doseme teknikleri ile olusturulan desenler sayesinde saglanabilir

(Gilingor, 2010).
2.1.6. Aga¢c Malzemenin Is1 Yalitim Ozellikleri

Enerji fiyatlarinin her gegen giin yiikselmesi ve enerji kullaniminin ¢evre {lizerindeki
etkilerini de diistinerek, konutlarda saglikli yasam ve konfor igin 1s1 kayiplarim
azaltacak, diisiik kalinligin yani sira yiliksek direng 6zellikleri gosterecek ve uygun
maliyetli 1s1 yalitim malzemelerinin kullanilmasi 6zel 6nem tasir (Vurdu, 1985; Stazi
vd., 2009; Usta, 2009; Girardi, 2013; Utochkina, 2014; Kogu ve Dereli, 2010; Senkal,
2005; Bayer, 2006; Karakurt, 2008).

Tiirkiye’de harcanan enerjinin %40°1 konutlarda, bu enerjinin de %80°1 1sinma amaglh
olarak tiiketilmektedir (Tanriverdi, 2003). Binalardaki 1s1 kayiplarinin yaklagsik olarak
%25’1 ¢atidan, %60°1 duvarlardan, %15°1 de dosemeden kaynaklanirken (Kiling vd.,
2013), ortam sicakliginin 21-22°C altina diismesi insanlarin rahatsiz olmasina, kapali
ortamlarda tavan, duvarlar ve zeminin yiizey sicakliklarinin bu 1s1 derecelerine yakin

degerlerde olmasi da insanlarin rahat olmasina sebep olur (Vurdu, 1985).

Is1, sicakligin yiiksek oldugu mekénlardan sicakligin diisiik oldugu mekanlara dogru
hareket egilimi gosteren bir enerjidir. Mekanlar arasindaki bu 1s1 gecisini azaltmak i¢in
yapilan igleme 1s1 yalitimi denir. Is1 yalitimi, kullanilan malzemelerin 1s1 iletkenlik
katsayilarina ve kalinliklarina bagli olarak degisir (Bozkurt,1966; Bayrakc¢i vd., 2011).
Yalitim malzemesi, iki ortam arasindaki 1s1 gegisini en aza indirmek amaci ile tiretilen
ve uygulanan malzemedir (Alkaya, vd., 2012).Uriiniin 1s1 iletim katsayis1 ile yalitim
ozelligi ters orantilidir yani, 1s1 iletim katsayisi diisiik olan malzemeler 1yi yalitim

yapar (Bayrakei vd., 2011).

Ustiin 1s1 yalitim &zelliklerine sahip bir miihendislik malzemesi olan ahsap,
giiniimiizde ¢evre ve enerji sorunlarini iyi bir sekilde karsilayarak, baska malzemelerin
yetersiz kaldigi bircok mimari sorunu ¢ozebilmektedir (Dalkiran, 2008). Yalitim
kullanimindan elde edilecek en yiiksek verimlilik, herhangi bir malzemede oldugu gibi

biiyiikk 6l¢iide nasil kullanildigima baghdir. Yanlis malzemelerin se¢imi, uygun

13



olmayan kalinliklarda malzemelerin kullanilmasi veya hatali montaj yontemleri 1s1

yalitiminda ciddi bir diisiise sebep olur (Vurdu, 1985).

Agac¢ malzemede 1s1 iletme kabiliyeti; agag tiirii, odun kusurlari, 1if yonii, gézenekli
yap1, hiicrelerin yapisi, yogunluk, rutubet miktari, sicaklik ve yabanci (ekstraktif)
madde miktarina bagh olarak degisiklik gosterir (Ozcan, 2007; Ozdemir vd., 2013;
Ustadmer ve Usta, 2017; Berkel, 1970; Tanriverdi, 2003; Dalkiran, 2008). Ahsap
doseme kaplamalarinda kullanilacak odunun 1s1 iletkenliginin bilinmesi ve diger
malzemeler ile bu 6zelliginin karsilastirilmas: énemlidir (Kantay ve Giingor, 2012;

Bozkurt ve Goker, 1996).

Bir malzemenin igerisinde ne kadar ¢ok hava boslugu bulunursa 1s1 iletkenligi katsayisi
0 kadar azalmakta (Lewis, 1967; Berkel 1970) ve 1s1 iletkenligi yoniinden diger
malzemelere gore iistiinliik saglamaktadir (Ustadmer ve Usta, 2017). Odundaki hava
boslugunun etkisi ile 1s1 yalitim malzemeleri, ¢ogunlukla ahsap ve ahsap elyafindan
yapilir (Vurdu, 1985). Isil iletkenligin azaltilmasinin ana yolunun, 1s1 yalitim
malzemelerinin gézenekliliginin arttirilmasi oldugu ve kati faz katkisinin bu sekilde

azaltilabilecegi belirtilmektedir (Dzyazko ve Konstantinovsky, 2014).

Liflere paralel yonde 1s1 iletkenligi katsayisi liflere dik yondeki degerinin yaklagik
olarak iki katidir. Ciinkii 1s1 lif yoniinde hiicre ceperleri vasitasi ile hi¢ kesintiye
ugramadan iletilirken, liflere dik yonde i¢i hava dolu liimenler tarafindan
engellenmektedir. Agag tiirlerinde cogunlukla radyal ve yillik halkalara teget yonlerde
1s1 iletkenligi katsayilar1 arasinda kiiglik farklar bulunmaktadir. Radyal yonde 1s1
iletkenligi katsayist 6z 1sinlarindan dolayr yillik halkalara teget yondekinden % 10
daha biiytiktiir (Niemz, 1993).

Agac malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisi; yogunlugu, rutubeti ve lif yoniine gore
degisir. Ortalama 1s1 iletkenlik katsayis1 20 °C sicaklikta ve hava kurusu halde (%12)
iken liflere paralel yonde 0,19-0,28 W/m.K, radyal yonde 0,10-0,15 W/m.K, yillik
halkalara teget yonde 0,09-0,14 W/m.K’dir. Aga¢ malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisi
radyal yonde teget yoniindekinden %5-10 kadar daha biiytik, lifler yoniinde ise % 6-
15 katidir (Ors ve Keskin 2001).
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Termik iletkenlik aga¢ malzemenin lif yonlerine gore degismekte liflere paralel yonde
liflere dik yondekinden 2,25-3,75 kadar daha biiyiiktiir. Disbudak odununda liflere
paralel yonde 0,26 W/m.K, radyal yonde 0,15 W/m.K, teget yonde 0,14 W/m.K
(Bozkurt 1986) iken, mese odununda liflere paralel yonde 0,36 W/m.K, liflere dik 0,18
W/m.K, 300 kg/m?* yogunluktaki lif levhada ise 0,10 W/m.K, 800 kg/m?* yogunluktaki
lif levhada ise 0,23 W/m.K’dir (Bozkurt ve Goker 1996).

Odun rutubeti 151 iletkenligini artiric1 bir etki gdsterir (Ozdemir ve ark., 2013) Su iyi
bir 1s1 iletkeni oldugundan igerisindeki su miktar1 yliksek olan odunlar 1s1y1 iyi iletirler.
Odunun rutubet miktar1 azaldikg¢a 1s1 iletkenligi azalir (Berkel 1970; Niemz 1993).
Kuru odun oldukga iyi bir 1s1 yalitkan1 oldugu i¢in ahsap dosemeler sicak olarak
hissedilir. Bu 6zellik ahsap désemelerin olumlu yanin1 teskil eder. Ancak, zeminden
1sitmal1 odalarda ahsabin kotii 1s1 iletkeni olmasi nedeniyle 1s1 iletimi oldukca fazla
engellenmektedir. Bunun i¢in zeminden 1sitma sisteminde kullanilacak parkelerin 1s1
gecirgenligi direnci (R) 0,15 W/m?K’den biiyiik olmamalidir. Yapilan arastirmalara
gdre 22 mm’ye kadar olan masif parke kalinliklar1 R=0,15 W/m?K degerinin altinda
kalmaktadir. Buna gore zeminden 1sitmali sistemlerde masif parke kalinliklari 22 mm

den daha biiyiik olmamalidir (Remmert ve ark., 2001).

Avrupa standartlarina gore 1s1 yalitim malzemelerinin, 1s1 iletim katsayilar1 0,06 — 0,10
W/m.K’nin altindadir (Bayraket vd., 2011). Digsbudak odunu 1s1 iletkenlik katsayisi
degeri 0,26 W/m.K (DIN EN 12524 (2000), mese odunu 1s1 iletkenlik katsayis1 degeri
ise 0,18 W/m.K verilmistir. ISO ve CEN standartlarina gore 1s1 iletkenligi katsayisi
0,065 W/m.K degerinden kiigiik olan malzemeler 1s1 yalitim malzemesi, biiyiik olan
malzemeler ise yap1 malzemesi olarak adlandirilmaktadir. Is1 iletkenlik katsayisi, 1s1
yalittm1 malzemeleri se¢iminde en belirleyici 6zellik olurken ne kadar kiiciik ise

malzeme o kadar iyi bir yalitkandir (Kantay ve Giingor, 2012).
2.2. Ahsap Malzemelere Koruyucu Katman Uygulamasi

Agac malzeme segmeye baslamadan Once isin tasarim asamasinda, koruyucu katman
cesidi ve iistyiizey islemlerini uygulama yontemi belirlenmis olmalidir. Ustyiizey

islemlerinde basar1 saglanabilmesi i¢in reaksiyon odunu olmayan, ardaksiz, budaksiz,
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catlaksiz ve rutubeti kullanim yerine uygun aga¢ malzeme secilerek uygulamalarin
kuralinda yapilmasi gerekmektedir. Baz1 odunlarda bulunan ekstraktif madde ve
recgineler iistylizey islemlerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Sanivar, 1978;

Kurtoglu, 2000; S6nmez, 2005).

Rutubet ve rutubet degismeleri nedeniyle aga¢ malzemeye uygulanan koruyucu
katmanlarda birgok kusur ortaya ¢ikarmaktadir. Ustyiizey islemlerine hazirlanirken
uygulanan renk agma ve 1slatma islemleri, aga¢ malzemede rutubetin artmasina sebep
olur. Yiizeyi rutubetli aga¢c malzemenin boya emme kabiliyeti zayiflarken, yiizeyi acik
renkli ve engebeli hale gelir. Rutubet alis verisi ilkbahar ve yaz odununda da farkli
daralma ve genislemelere neden olarak koruyucu katmanin bozulmasina yol acar

(Kurtoglu, 2000).

Agac malzemenin boya siiriilecek yiizeyleri radyal ya da teget bicilmis olabilir. Radyal
yiizeylerde ilkbahar ve yaz odunu tabakalari dar seritler halinde bulunurken, teget
yiizeylerde bir yillik halkadaki ilkbahar odunu ve yaz odunu tabakalar1 genis alanlar
kaplamaktadirlar. Vernik ve boyalarda niifuzu, aga¢ malzemenin kesit yonleri
etkilerken, yaz odunu boya tutma kabiliyeti ilkbahar odunundan diisiiktiir. Yaz odunu
tizerindeki ylizey islemi tabakasi dis hava sartlarindan daha fazla etkilenerek
dokiilmektedir. Bundan dolayi, radyal bigilmis yilizeyler vernik ve boyalar1 daha iyi
tutarlar (Kurtoglu, 2000).

Aga¢ malzemenin permeabilitesi (gecirgenligi) TUstylizey islemi maddelerinin
tutulmasini ve emilmesini kolaylagtirmaktadir. Akiciligi fazla sivilarin oduna niifuz
derinligi daha fazlayken, akicilig1 diisiik yagh boya gibi karbonlu hidrojenli sivilar
sadece hiicre bosluklarina girebilmekte ve hiicre g¢eperine niifuz edememektedir

(Kurtoglu, 2000).

Parkeleri fiziksel ve mekaniksel etkilere karsi korumak icin {istyiizey islemleri
uygulanmaktadir. Ustyiizey islemlerine uygunluk agag tiirlerine gore degismektedir.
Koruyucu katman gereglerini birgok agag tiirii iyi bir sekilde kabul ederken, bazi agag
tiirleri iy1 kabul etmez (Kantay ve Giingdr, 2012).
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Agac malzeme iiretimde, masif olarak kullanildig1 gibi yonga levha, lif levha vb.
kompozit tirlinler olarak da kullanilirken, cogu zaman bu malzemelerin bir kag¢t ayni
is lizerinde yan yana kullanilir. Yapisal farkliliklar1 nedeniyle, bu malzemelerin
kullaniminda yapilacak en kiiciik teknik hatalar, isin performansina etki ettigi gibi

tistylizey islemlerini de olumsuz etkiler (Sonmez, 2005).

Yonga levhalardaki diizensiz striiktiir yiliziinden ortaya ¢ikabilecek farklt emme
kabiliyeti, 6nceden dengelenmek mecburiyetindedir. Yonga levhalar ylizeyde ¢ok
fazla baglayic1t madde i¢ermiyor ise siirme islemi genellikle problem olusturmaz. Lif
levhalar ise genellikle agartilmamakta, saydam vernik ile yiizey islemi uygulanacak
olanlarda ise leke bulunmamasi gerekmektedir. Ortiicii yiizey islemleri
uygulanabilmekte, kurumay1 engelleyen regine artiklari uzaklastirilmak zorundadir

(Kurtoglu, 2000).

Agac malzemeye, tozsuz, hava rutubeti ve havalandirmasi iyi, sicakligi ortalama 20°C
olan vernikleme odalarinda ve iiretici firma Onerilerine uyuldugunda, hatasiz bir

istylizey islemi uygulamak miimkiindiir (Kurtoglu,2000).
2.2.1. Su Bazh Nano izolasyon Boyasi

Temiz Hava Antlagsmasi’na gore; boya/vernik uygulamalarinda atmosfere salinan
Ugucu Organik Bilesik’lerin (VOC: Volatile Organic Component) kullanimina
sinirlama getirilerek, ilerleyen yillarda bu degerlerin diisiik tutulmasi ile su ¢oziiciilii

boya/verniklerin 6nemini artirmistir (Sonmez ve Budakei, 2004).

Endiistride 1s1 yalitiminda kullanilmak iizere hazirlanan i¢i bosluklu su bazli boyalar,
farkli malzemelere (galvaniz, aliminyum, pvc, beton, mermer, tugla, ahsap, cam vb.)
uygulanmakla birlikte 6zellikle makinelerde ve konutlarda tercih edilmektedir. Firma
boyayr nano teknoloji kullanilarak {iretmis, mikro teknolojik akrilik modifiye
poliiiretan 1s1 ve su gegirmeyen yalitim yapabilen su bazli nano izolasyon boyasi olarak

tanimlamistir (Kimetsan, 2018).

Su bazli nano izolasyon boya karisimi igerisinde cam ve seramik boncuklarin

bulundugu bir yapiya sahip olmasi sebebiyle, ambalaj kutusu ag¢ildiginda tist kismi kati
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bir tabaka olarak karsimiza ¢ikar. Uygulamadan 6nce boyanin ¢ok iyi karistirtlmasi
gerekir. Ancak, bu karistirmadan sonra boyanin viskozitesi ortaya ¢ikmaktadir. Su
bazli nano izolasyon boyasi, ¢ift komponentli bir malzeme olup, uygulama zamani
ikinci komponent ilave edilir. Boya, diisiik basingli hvlp/lvlp boya tabancalari (nozul
capt = 1,8-2,0 mm) ve firca ile uygulanabilir. Enerji kayiplarinin oldugu bdlgenin
ozelligine gore 400-1200 mikron kalinlikta ve uygulama sirasinda boya katlari

arasinda 30 dakika beklenmesi, uygulamanin kalitesi ag¢isindan énemlidir (Kimetsan,
2018).

Seramikler ¢ok zayif 1s1 iletkenleridir ve bu nedenle bir yalitkan olarak etkili olur.
Seramik mikro kiireciklerden olusan i¢i bosluklu boyanin yansitici 6zelligi, glines 15181
gibi bir kaynaktan gelen 1s1 dalgalarin1 yansitarak yapi igine girmez. Giines yansitici
boya, ilk olarak bir uzay mekiginde kullanilmis ve ince seramik tabakasi sayesinde
astronotlar1 atesli ortamlardan korumustur (Sekar vd., 2012). I¢ci bosluklu seramik
mikro kiirecikler (Sekil 2.1) boyaya karistirilip bir ylizeye uygulandiginda kuruyan
boya katmana sert yiizeyler olusturur. Sekil 2.2 de yas boya, boya i¢indeki ¢6ziiciiniin
buharlagsma siireci ve sonrasinda olusan kuru boya katmaninin son hali verilmistir

(URL-1).

Y

Sekil 2.1. I¢i bosluklu seramik mikro kiirecikler
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Sekil 2.2. Yas boya, buharlagma siireci ve sonrasinda olusan kuru boya katmani
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Termal izolasyon katsayis1 0,012-0,022 W/m.K araliklarda olan farkli su bazli nano
izolasyon boyalar1 mevcuttur. Boya uygulamasindan sonra yiizeylere 2 (iki) kat seffaf
koruyucu katman uygulamalarinin yapilmasi, boyanin ylizeye daha iyi tutunmasini ve
darbelere kars1 daha dayanikli olmasmi saglar. Konutlarda yapilacak boya
uygulamalarda, iceriden ve disaridan 300-400 mikron kalinlik olusturacak sekilde
kaplanan ve tam kuruma saglanan (yaklasik 25 °C’de 2 saat) yiizey lizerine seffaf veya
renkli koruyucunun 2-3 kat olarak uygulanmasi ile yiizeyin asinmasi ve kirlenmesi

engellenmektedir (Kimetsan, 2018).

Tek bilesenli ve akrilik esasli seramik mikro kiirecikli 1s1 yalitim boyasina ait teknik

ozellikler Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Tek bilesenli ve akrilik esash seramik mikro kiirecikli is1 yalitim boyasina ait teknik
ozellikler (Kimetsan, 2018).

Yogunluk 0,79 - 0,82 gr/cm®
Viskozite 45 sn DINCup/ 4mm
pH 8 -8,20

Kati1 Madde Miktar1 45 - 50

Uygulamanin yapildigi ortamda, hava sicakligi (min. 20°C) ve bagil nem (mak. %70)
onemli olup, siirme ve kurutma ortaminin iyi havalandirilmasina ve tozsuz olmasina

onem verilmelidir (S6nmez ve Budakg1, 2004).

2.3. Calismada Kullanilan Ahsap Malzemeler

2.3.1. Sapsiz Mese (Quercus petraea L.)

Diri odunu dar, sarimsi beyaz renkte, 6z odunu sarimsi kahve, yaz odunu ise daha koyu
renktedir. Yillik halka sinirlart belirli, ilkbahar odunu biiyiik traheleri birkag¢ sira
halinde, yaz odunu traheleri ayni irilikte ve radyal yonde daha genis, agik renkli seritler
halinde teskil eder. iletim dokular1, radyal ve teget kesitte cizikler halinde goriiliir.
Enine kesitte merkezden ¢evreye dogru uzanan 6z 1sinlari, bigilmis parca yilizeyinde
parlak aynalar halinde goriiliir. Traheleri tiillerle tikali olup sivilarin ge¢mesini

engeller (Bozkurt ve Erdin, 2000; Muslu ve S6nmez, 2015).
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Catlamaya ve yarilmaya egilimi nedeniyle firinlarda kurutmanin ilk safhalarinda ¢ok
yavas bir program uygulanmalidir. A¢ik havada kurutmada enine kesitler korunarak
aralarinda ince istif latalar1 kullanilmalidir. islenme &zellikleri, y1llik halka genisligine
bagl olarak degisirken kesiciler uygun olmali ve ¢ivileme gili¢ oldugu i¢in 6n delme
islemi gerekir. Yapistirilmasi iyidir ancak alkali tutkallarda lekelenme meydana
gelebilir. Metallerle temasta mavi renk olusur. Renklendirilebilir ve yiizeyleri

doldurulduktan sonra iyi cila kabul eder (Bozkurt ve Erdin,2000).

Kesme kaplama levhalari yiiksek kalite mobilya ve lambrilerde, masif olarak mobilya,
oymacilik, parke, fi¢1, karoser, vagon ve kiiciik gemi yapiminda, su i¢i ingaatlar ve
toprakla temas eden her ¢esit kullanim yerinde degerlendirilir (Bozkurt ve Erdin,
2000).

2.3.2. Disbudak (Fraxinus excelsior L.)

Diri odunu genis, sarimsi1 veya beyaz renkte, 6z odunu diri odun renginde ve bazi
tomruklarda biraz daha koyu gri kahverengidir. Diri ve 6z odun sinir1 her zaman
belirgin degildir. Yillik halka sinirlart ok belirgin olup halkali trahelidir. Ozisinlari
biiyiiteg ile ince, sik ve agik renkli goriiliir. [lkbahar ve yaz odunu trahe alanlari ¢iplak
goz ile goriiliir. Tlkbahar odunu traheleri biiyiik ve 1-4 siralidir. Radyal kesitte igne
cizikleri seklinde goriliirler. Yaz odunu tabakasinda traheler kiigliktiir, fakat
cevresindeki parangim hiicreleri ile belirgin hale gelirler. Oz 1gmlari dar, radyal kesitte
lup altinda kisa aynaciklar seklinde goriiliirler. Dekoratif, sert ve agir bir odunu vardir

(Bozkurt ve Erdin, 1989; Bozkurt ve Erdin, 2000; Ors ve Keskin, 2001).

Disbudak odunu, kaplama levhalarin iiretiminde, masif olarak spor aletleri, mobilya,
parke, ucak ve yat yapiminda degerlendirilir. Bu agag tiirliniin yogunlugunun ve direng
ozelliklerinin yliksek olmasi, 1s1l islemin dogal dayanim ve fiziksel 6zelliklerini
iyilestirmesi ile dis ortamlarda kullanima uygun ¢esitli malzemelerin elde edilmesi de
miimkiin olmaktadir. Isil isleme tabi tutulmus disbudak odunu beyaz rengini
kaybederek koyulagsmakta ve bu 6zelligi ile dis cephe kullanimi i¢in arzu edilen estetik

renk Ozelliklerine de sahip olabilmektedir (Sahin ve Giiler, 2015).
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2.3.3. Laminat Parke

Laminat (yiiksek yogunlukta lif levha), lignoseliilozik liflerin yapistirict maddeler ve
baz1 katki1 maddeleri katilarak hidrolik sicak preslerde preslenmesi ile elde edilen bir
materyaldir (Bozkurt ve Goker, 2000). Bir yiizii seffaf film (overlay) kapli dekoratif
kagit ile diger yiizii de balans (denge) kagidi kaplanarak standart hale getirilen

levhalar, 6zel birlestirme sistemleriyle piyasada laminat parke adiyla taninmaktadir.

Yiiksek basing laminati; re¢ine emdirilmis kagit tabakalarin ¢ok katli preslerde yiiksek
sicaklik (170°C) ve yiiksek basing altinda (100-120 kg/cm?) uzun siire preslenerek
tiretilen levha ya da plaka seklindeki hazir kaplama malzemesidir (Kantay ve Giingor,

2012).

Yiiksek basing veya siirekli basing laminatlari bir tasiyici ve alt tabaka (denge=balans
kagidi) ile basing altinda yapistirilir veya preslenirse elde edilen malzemeye HPL
laminat doseme veya CPL laminat doseme adi verilmektedir. Bunlarda alt tabaka
laminat veya kaplama veya kraft kagidi olabilmektedir (Ruske, 2004; Remmert ve ark.,
2006).

Kaplanmamus hali 7,0-7,8 mm kalinliklarinda hazirlanan % 3-5 rutubetteki laminat’in,
yiizeyleri 25-28 gram overley kagidi, 40-70 gram dekor kagidi ve 60-90 gram balans
kagidi ile kaplandiginda kalinlig1 8,1 mm’ye ulagsmaktadir. Kaplama esnasinda pres
iist tabla sicakligi 201 °C alt tabla sicakligi ise 210 °C olarak ayarlanmakta, basing 350
N/kg ve 14 sn. siireyle preslenmektedir (Celik, 2018).
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3. LITERATUR OZETi

Sénmez (1989), Sénmez ve Ozen (1996), vernik katman sertliklerinde agag tiirlerinin
farklilasmasinin etkili olmadigini, asil etkinin vernik tiirline ait oldugunu
belirlemislerdir. Bu sonuglarin aksine yiizeyleri verniklendikten sonra, Williams ve
Feist (1993) dogal yaslandirma, Sonmez ve Kesik (1999) sicak-soguk yaslandirma ve
Kesik (2009) hizlandirilmis yaslandirma etkisine maruz biraktiklart  agag
malzemelerde, tiirlere bagli olarak vernik katmani sertlik direnglerinde
farklilasmalarin meydana geldigini tespit etmislerdir. Kesik (2009), calisma
sonuglarindaki bu farkliliklarin, kati madde miktarlar1 birbirine yakin ve nano
teknoloji ile tiretilmis ¢ok ince katman veren su bazli verniklerin katman kalinligina

bagli olabilecegini bildirmistir.

Budake1 (1997), farkl tiirdeki aga¢ numunelerinin iizerine, sentetik, poliiiretan ve
akrilik vernikleri farkli kalinliklarda uygulamis, katman kalinliginin sertlik ve yiizeye
yapigsma mukavemetinin etkilerini incelemistir. Katman kalinliginin artirilmasinin 3.

kat uygulamalarinda sertlik tizerinde ¢ok etkili olmadigini tespit etmistir.

Yakin, (2001) ve Budakg1, (2003), degisik agag tiirleri lizerine uygulanan su bazh
verniklerde ylizeye yapisma direncglerinin, solvent bazli verniklerden daha diisiik
oldugunu belirtirken, Toker (2007), su bazli verniklerde yiizeye yapisma direnglerinin

sentetik ve poliliretan verniklerden daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Sonmez ve ark. (2004), saricam aga¢ malzeme iizerine uygulanan su ¢oziiciilii vernik
cesitlerinin diisiik sertlik degerleri vermesinin; vernik molekiillerinin daha kiigiik
olmasi, odunun liimen bosluklarina daha fazla niifuz etmesi ve iist iiste ince vernik
katmanlar1 olusturmasi nedeniyle; yogunlugu diisilk odunlarda sertligi azaltic1 etki

yaptigin1 bildirmistir.

Kaygin (1997), ahsap yiizeyler i¢in hazirlanan degisik 6zellikteki opak boyalar, farkli
tiirdeki aga¢ malzeme yiizeylerine uygulanarak sertlik ve yiizeye yapigsma direncini
arastirmig, yiizeye yapisma direnci farklilagmasinda aga¢ malzeme tiiriiniin etkili

olmadigini, asil etkinin boya ¢esidine ait oldugunu belirlemistir.
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Bayram, (2004) ve Sonmez vd., (2009), farkli rutubetlerdeki (%8, %12, %15) deney
ornekleri (saricam, dogu kayini, mese) iizerine seliilozik, poliiiretan ve su ¢oziiciilii
vernik uygulanarak, agag tiirliniin ve rutubet miktarinin verniklerin ylizeye yapisma
direncine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore, verniklerin yiizeye
yapigsma direncine, rutubet miktari, agag¢ tiirii ve vernik ¢esidinin etkisi onemli
bulunmus, en yiiksek yapisma direnci degerini, poliliretan vernik uygulanmis %8

rutubetteki mese 6rneklerinde oldugunu tespit etmislerdir.

Aydin (2004) ve Kesik (2009), kirlerin temizlenmesi esnasinda aga¢ malzeme
yiizeylerinde mekanik asindirma ile olusabilecek girintili yilizeylerin, verniklerde

adezyon kuvvetini artirabilecegini belirlemislerdir.

Nuopponen ve ark. (2004), su bazli sistemlerin, solvent sistemlerden ¢ok daha derine
niifuz edebildigini, bunu recine tipi, recine agirlig1 ve viskozitesinin etkiledigini ortaya

koymustur.

Cakicier vd., (2011), tek ve iki bilesenli su bazli verniklerin iki ve ii¢ kat olarak
uygulandigr farkli aga¢ malzemeler 216 ve 432 saat siireyle QUV yaslandirma
islemine maruz birakilarak, yiizey sertlikleri, piriizliliikleri, parlaklik ve renk
farkliliklar1 belirlemislerdir. Yaslandirma islemi sonuglarina gore, deney 6rneklerinin

hepsinde de yapilan 6l¢timlerin olumsuz etkilendigi tespit etmislerdir.

Aznar vd., (2006), 6zel formiile edilerek hazirlanan su bazli dis cephe boyalarina 1/3
oraninda cam kiirecikler ilave ederek ¢elik panellere uygulamislar ve hizlandirilmig
yaslandirma isleminden sonra yapilan test sonuclarma gore, yapisma direng

ozelliklerinde herhangi bir degisiklige rastlamamuslardir.

Panchenko vd., (2018), binalarin i¢ ylizeyine uygulanabilen i¢i bos mikro kiirecikler
iceren 1s1 yalitm boyasinda, i¢i bosluklu yapi, pigment ve dolgu hacmi
konsantrasyonunun (CPVC) yapisma direncine etkilerini aragtirmislardir. Arastirma
sonuclarina gore, filmin CPVC'sinde kaplama 6zelliklerinin bozulmasinin meydana

geldigini belirlemislerdir.
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Chukhlanov vd. (2017), i¢i bosluklu cam ve seramik kiirecikler igeren 1s1 yalitim
kaplamalarinin iiretim tesislerinde kullanma olanaklarin1 aragtirmiglardir. Bu
kaplamalarin farkli oranlarda dolgu maddeleriyle kullaniminda termal iletkenlik
katsayilariin 0,10 - 0,18 W/(m-K) araliginda degismekte oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, cam ve seramik mikrokiirelerden olusan 1s1 yalitim kaplamasinin termal
iletkenlik katsayisinin 5,57 mm kalinlikta 0,1 W/m?K, 8,26 mm kalinlikta 0,15
W/m?-K, 11 mm kalinlikta ise 0,2 W/m?-K oldugunu tespit etmislerdir. Sonug olarak,
151 yalitim kaplamasinin ekonomik olmayisi nedeniyle yiiksek maliyet getirdigini ve
etkisiz oldugunu, sayet gerekli 1s1 yalitim 6zellikleri elde etmek isteniyorsa en az 5 mm

kalinliginda boya uygulamasi yapilmasini tavsiye etmislerdir.

Wang vd. (2014), termal yansima ve yalitim malzemelerini farkli 6zelliklerdeki
maddelerle modifiye ederek tiriinlerin termal performanslarini gelistirmis, % 6 silane
ilavesiyle nano ¢inko oksidin, % 3 nano zinkoksit, i¢i bos cam mikro kiireler ve sepiolit
nano fiber ilavelerinin sonuglari olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir. Sonug

olarak, kontrol 6rneklerine gore 1s1 yalitim 6zelliklerinin arttigini belirlemislerdir

Sahin Kol ve ark. (2008), Amonyum siilfat ve Cinko klortir ile emprenye ederek, iire
formaldehit ve fenol formaldehit tutkallariyla 6 katmanli lamine masif olarak
hazirladigt Dogu kaymi ve sarigam odunlarinin 1s1 iletkenlik katsayilarini
belirlemiglerdir. Calisma sonuglarina gore, lamine masif malzemelerde 1s1 iletkenlik
katsayisinin arttigini, en yiiksek degerlerin amonyum siilfatla emprenye edilerek Fenol

formaldehit tutkali ile yapistirilan 6rneklerde oldugunu tespit etmislerdir.

Sahin Kol ve ark. (2010), farkli kimyasallar ile emprenye edildikten sonra degisik
koruyucu katmanlarla yiizeyleri kaplanan mese odunu oOrneklerinde, emprenye
kimyasallarinin ve boyalarin termal iletkenligi arttirdigini belirlemislerdir. Deney
sonuglarma gore, en disiik termal iletkenlik 0,1465 Kcal / mh ° C ile kontrol
orneklerinde, en yiiksek termal iletkenlik ise 0,1756 Kcal / mh ° C ile borik asitle

emprenyeli ve endiistriyel boyali 6rneklerde tespit etmislerdir.

Oushabi vd. (2015), Fas'ta yedi ¢esit hurma (Khalt, Boufeggous, Bu-Slikhen, Mejhoul,

Admou, Khalt Zhar ve Tazaout) atiklarinin termal iletkenliklerini belirledigi

24



calismada, termal iletkenlik degeri 0,041 W/ m-K ile en basarili hurmanin Boufeggous
oldugunu tespit etmistir. Bu sonug ile insanlarin giinlilk yasaminda kullanabilecegi
dogal, verimli ve giivenli termal yalitim malzemelerinin tasariminin yapilabilecegini

bildirmislerdir.

Giilliice ve ark. (2011), yalittm kalinligimin artirilmasinin bina 1s1 kaybina yapmis
oldugu etkileri arastirmis, tek katli binada yalittim 1 cm kalinligindayken yalitimsiz
binaya gore %25,32 tasarruf sagladigini, yalitim kalinlig1 ve katlar arttik¢a daha fazla

enerji tasarrufunun oldugunu belirlemislerdir.

Gesa ve ark. (2014), Nijerya'da tavan panolar1 olarak kullanilan Plaster of Paris (PoP),
Isorel (Masonit) ve kontrplak levhalarinin 1s1 yalitim 6zelliklerini arastirmis, en iyi
yalitim 6zelligini PoP (0,1185 W/m-K) daha sonra sirasiyla kontrplak (0,1768 W/m-K)
ve Isorel (0.4498 W/m-K) olarak belirlemislerdir.

Ozcan (2007), emprenyelenerek lamine edilmis saricam ve kayin odunlarmmn 1s1
iletkenliklerini belirledigi ¢calismada, genel olarak sarigam odunlarinda 1s1 iletkenlik
katsayis1 degerleri kayin odunundan diisiik oldugunu tespit etmistir. Ayrica, 1s1
iletkenlik katsayisi lif yoniine gore, radyal yonde teget yondekine gore ortalama %5-
10 daha fazla oldugunu belirtirken, saricam odunu ve teget yonde hazirlanan agag

malzemelerin daha yalitkan oldugunu bildirmistir.

Ocal (2016), ahsap esasl déseme kaplama malzemelerinin 1s1 iletkenlik dzelliklerinin
belirlenmesi isimli yiiksek lisans tezinde 3’er ¢esit masif parke, lamine parke ve
laminat parke ile bu parkelerin altina yalittm malzemesi olarak konulan farkli
kalinliklardaki straforun 1s1 iletkenlik &zelliklerini arastirmistir. Is1 iletkenlik
katsayisin1 en yiiksek kaym masif parkede, en diisiik ise iroko lamine parkede
oldugunu belirlemistir. Is1 gecirgenlik katsayisi ise en yiikksek 6 mm laminat parkede,
en diisiik ise masif ¢cam parkede oldugunu belirlemistir. 8 mm laminat parkelerin altina
konulan yalitim malzemesi olarak kullanilan straforun 1s1 iletkenlik katsayisi ve 1s1

gecirgenlik katsayisi degerlerini azalttigini belirlemistir.

Ozdemir ve ark. (2013), yanmay1 geciktirici bazi kimyasal maddeler (%3, %6, %9

oranlarinda toz halinde boraks, borik asit, amonyum polifosfat ve alfa-x) ile odun
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liflerini (%50 kayin ve %50 sarigam) muamele ederek ve yliksek yogunluklu lif levha
(Laminat) tiretmistir. Bu levhalarda, yanmay1 geciktirici kimyasal madde tiirii ve
konsantrasyon oranina gore farkli etki yaptigini, 1s1 iletkenlik miktarini artirirken en

iyi sonucun %9’luk borik asitte (0,2815 W/m-K) oldugunu belirlemistir.

Uysal ve ark. (2011), disbudak odunundan hazirladig1 deney 6rneklerine bazi cila,
vernik ve boyalar uygulamis, bu maddelerin 1s1 iletkenliklerini belirlemistir.
Endiistriyel boya uygulanmis deney orneklerinin 1s1 iletkenlik degerlerini en yiiksek
(0,1708 W/m-K) olarak belirlerken, kontrol drneklerinde en diisiik (0,1536 W/m-K)

olarak tespit etmistir.

Acgik ve Tutus (2012), 8 mm kalinliklarindaki lif levhalarin 1s1 iletkenliklerini
belirledigi ¢alismalarinda; kaplanmamig MDF’de (0,208 W/m-K) ve HDF’de (0,229
W/m-K), melamin regineli dekor kagidi kaplanmis MDF’de (0,207 W/m-K) ve
HDEF’de (0,246 W/m-K), yiiksek basingli laminat kaplanmis MDF’de (0,247 W/m-K)
ve HDF’de (0,297 W/m-K), PVC kaplanmis MDF’de (0,208 W/m-K) ve HDF’de
(0,229 W/m-K) olarak tespit etmislerdir.

Arslan, (2015)’in bir ¢alismasinda; lamine aga¢ malzemelerin farkli rutubet sartlarinda
1s1 iletkenlik katsayis1 sonuglarina gore, sarigam odunlariin genel olarak 1s1 iletkenlik
katsayis1 degerleri kaym odunundan diisiik oldugunu belirlemis ve UF tutkali ile
lamine edilmis saricam odununun daha yalitkan bir malzeme oldugu i¢in yalitkan

olmasi istenilen durumlarda saricam odununun kullanilmasini tavsiye etmistir.

Aytin ve ark. 2016, ThermoWood yontemi ile 190 ile 212 °C sicakliklarda 1s1l iglem
uyguladiklar1 yabani kiraz (Cerasus avium (L.) Monench) odununun termal iletkenlik
katsayisin1 belirlemisler. Isil islem gormiis radyal yondeki oOrneklerin kontrol
orneklerine gore, 1s1 iletkenlik katsayisinin yaklasik % 20 kadar azaldigi tespit

etmislerdir.

Ustadmer ve Usta (2017) bazi kimyasal maddeler kullanilarak iiretilmis orta
yogunlukta lif levhalarin (MDF) 1s1l iletkenliginin, yogunluk, rutubet, ekstraktif
madde, sicaklik, baglayict madde ve katki maddeleri vb. bir¢ok faktorden etkilendigini
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belirtmis, rutubet, yogunluk, sicaklik, ekstraktif madde igerigi arttikca odunda 1sil
iletkenligin artis gostermekte oldugunu bildirmistir. Ayrica, ¢esitli baglayici madde ve
katki maddeleriyle iiretilen odun esash levhalarda, baglayici ve katki maddelerinin
tiirline gore degisiklik gosterdigini, odun esasli kompozitlerde malzeme kalinligi ve 1s1

akis yoniiniin 1s1l iletkenligi etkiledigini belirtmislerdir.

Suleiman ve ark., (1999), oda sicakliginda ve 100 °C'de firinlanmis hus parke
numunelerinin termal iletimde sicaklik, yogunluk, gozeneklilik ve anizotropinin
etkilerini arastirmis, sicakligin 20 ila 100 °C arasinda arttik¢a, her bir numunenin 1s1l

iletkenligi hem uzunlamasina hem de enine yonlerde hafifce arttigini belirlemistir.

Kiran ve ark. (2012), re¢ineledigi bambu dokuma hasirlari sicak presleyerek kontrplak
benzeri bir ahsap malzeme iiretmis ve 1s1 iletkenligini arastirmistir. Malzemenin termal
iletkenlik degerini 0,121 W/m.K olarak belirlemis ve artan kiitle yogunluguna bagh

olarak 1s1 iletkenliginin de arttigini tespit etmistir.

Gu, (2001), teorik olarak lif doygunlugunun (FSP) altinda nem igerigine (MC) sahip
yumusak agac tiirleri i¢in, radyal yondeki termal iletkenlik tegetsel yondekinin
yaklasik 1.5-2.5 kati, sert agag tiirlerinde ise radyal yondeki termal iletkenlik tegetsel
yondekinin yaklasik 1,5 kat1 oldugunu bildirmistir.

Maku (1954), organik odunun heterojen, anizotropik ve gdzenekli bir malzeme oldugu
i¢cin basta seliiloz, lignin vb. olusan bircok karmasik kimyasal igceren bir¢ok hiicre
birliginden olustugunu belirtmis. Bu nedenle, odunda 1s1 akisinin teorik olarak
radyasyon, konveksiyon ve iletim ile yakin iliski i¢inde gerceklestigini ifade etmistir.
Agactaki hiicrelerin boyutlari, tiir, yas, aga¢ kokiiniin konumu ve diger faktorlere baglh
oldugunu, ahsap icerisindeki 1s1 akiginin sadece hiicre zar1 ve hiicre boslugu boyunca
iletme yoluyla yapildigin1 bildirmistir. Endiistriyel uygulamalarda kullanilan genis
ahsap parcalar icin histolojik anizotropinin biiyiik 6l¢iide ihmal edildigini ancak, bir

yonde homojen bir viicut olarak kabul edilebilir oldugunu bildirmistir.

Czajkowski ve ark. (2016), ahsap esasl panellerde, 1s1 transferinin ¢evresel kosullarin
degismesi i¢in davraniglarin1 tanimlamak agisindan 6nem tasidigini, 1s1 transferini

modellemek icin termal 6zelliklerin gercekei olmasinin 6zgiil 1s1 ve 1s1l iletkenligin
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dogru tahmin edilmesine bagli oldugunu belirtmistir. Sicakligin 1s1l iletkenlik
tizerindeki etkisinin agik¢a ortaya konmadigini, 1s1 iletkenlik degerlerinin sicaklik ile
azaldigim1 ve artigin1 belirtmislerdir. Baz1 durumlarda OSB i¢in bu etkinin hemen
hemen 6nemsiz oldugunu buna karsin, diisiik yogunluklu yonga levha i¢in sicakligin

termal iletkenlik {izerindeki etkisinin en yiiksek seviyede oldugunu bildirmislerdir.
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Malzeme
4.1.1. Masif Parke

Calismada, agag isleri endiistrisinde yaygin olarak zemin ddsemeleri, mobilya ve
dekorasyon islerinde kullanildig1 i¢in yaprakli agaglardan sapsiz mese (Quercus
Petraea Mill.) ve disbudak (Fraxinus Excelsior L.) odunlar1 deney materyali olarak
tercih edilmistir. Deneylerde kullanilan odun numuneler kereste isletmelerinden

tesadiifi olarak temin edilmistir.
4.1.2. Laminat Parke

Calismada, agag isleri endistrisinde yaygin olarak zemin désemelerinde kullanilmak
tizere tretilen laminat (Yiksek yogunluklu lif levha) laminat parke, direkt
astarlanabilme, kaplanabilme ve cilalanabilme 6zelliginin 1yi olmasi1 sebebiyle deney
materyali olarak tercih edilmistir. Deneylerde kullanilan laminat parke numuneler,

astarli ve astarsiz olarak Kastamonu SFC Entegre tesisinde 6zel olarak iiretilmistir.

4.1.3. I¢i Bosluklu Is1 Yalitim Boyasi

Ahsap malzemelere uygulanan i¢i bosluklu su bazli nano izolasyon boyas: hakkinda
fazla arastirmaya rastlanmamakla birlikte, ¢ogunlukla termal, akustik ve nem
izolasyon amagli binalarin i¢ ve dis cephelerinde ayrica fazla 1s1 yayan motor, makine
vb. iirlinlerin yiizey ve kabinlerinde son yillarda iilkemizde kullanilmaya baslanmistir

Deneylerde kullanilan 1s1 yalitim boyasi Kimetsan Ltd. $ti.’nden temin edilmistir.
4.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Masif numuneler, tesadiifi olarak temin edilen kerestelerin diizgiin lifli, budaksiz,
catlaksiz, tiil tesekkiilii ve biiylime kusurlar1 bulunmayan, mantar ve bocek zararlarina

ugramamis, yillik halkalar ytlizeylere dik gelecek diri odun kisimlarindan ASTM-D
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358 ve TS 2470’de belirtilen esaslara gore hazirlanmistir. Laminat parke numuneleri,
Kastamonu SFC Entegre tesislerinde 6zel olarak plaka halinde astarsiz ve firmanin

laminat parke standartlarinda astarli halde tiretilmistir.

Is1 iletkenligi testleri i¢in, TS 200’e gore 12 ve 15 mm kalinliklarda disbudak ve mese
odunlarindan hazirlanan masif parke deney ornekleri (Fotograf 4.1.), 8 mm kalinlikta
astarl1 ve astarsiz olarak hazirlanan laminat parke deney Ornekleri (Fotograf 4.2.)
300x300 mm olgiilerinde toplam 72 adet (6x4x3=72) 6rnek hazirlanmistir. Ayrica,
100*100 mm olgiilerinde 90 adet (6x3x5=90), yiizeye yapigma testleri ve sertlik
testleri i¢in 240 adet (6x4x10=240) 6rnek hazirlanmistir. Digbudak ve mese odunlarindan

hazirlanan masif parke deney ornekleri Fotograf 4.1°de, astarli ve astarsiz olarak hazirlanan

laminat parke deney ornekleri ise Fotograf 4.2’de verilmistir.

Fotograf 4.1. Digsbudak ve mese odunlarindan hazirlanan masif parke deney drnekleri

Fotograf 4.2. Astarl1 ve astarsiz olarak hazirlanan laminat parke deney 6rnekleri

Numuneler, ASTM D 3924 ve TS. 2471‘e gore 20+£2°C sicaklikta ve bagil nemi

%60+5 olan iklimlendirme dolabinda degismez agirhiga ulasincaya kadar
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bekletilmistir. Net 6l¢iisiine getirildikten sonra masif deney numunelerine 6nce 120
kum ardindan deney numunelerinin astarlarina 220 kum zimpara ile zimparalama
yapilmistir. Tozlar1 alinip boyama islemine hazir hale getirilen numuneler i¢in boyanin

hazirlanma islemine gecilmistir.

Boya kutusu agildiginda i¢i bosluklu kiireciklerin kutunun iist kismina toplandig1 ve
sert bir tabaka olusturdugu bu sebeple, saglam bir karistirici ile homojen hale gelene
kadar karistirilmistir. 1/1 destile su i¢inde boyanin 0,012 si kadar sertlestirici katilmig
ve uygulanacak boyanin i¢ine azar azar dokiilerek karistirilmistir. Uygulama katlar
halinde yapilmig ve boyanin ig¢indeki su buhari ¢ikincaya kadar her kat arasinda 15
dakika beklenmistir. Katlar arasindaki bekleme siiresi i¢i bosluklu cam kiirecikli
yapinin kutu yiizeyine toplanmasina sebep olacagi i¢in her bir uygulama isleminden
once boya katmaninin iyi bir sekilde karistirilmasi saglanmistir. Deney numunelerinin
astarlarina iyi bag kurmasi amactyla bir kat dolgu vernigi daha sonra 1, 2 ve 3 kat

olarak su bazli 1s1 yalitim boyast uygulanmistir.

Fotograf 4.3’te su bazli 1s1 yalitim boyasinin uygulamasi, Fotograf 4.4’te laminat ve
masif parke astarlarina uygulanan su bazli 1s1 yalitm boyasmin portakal yilizey

goriinimiindeki kurumus hali verilmigtir.

Fotograf 4.3. Su bazli 1s1 yalitim boyasinin uygulamasi
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Fotograf 4.4. Laminat ve masif parke astarlarina uygulanan su bazli 1s1 yaliim boyasinin
portakal yiizey goriinlimiindeki kurumus hali

Boya piiskiirtme isleminde kullanilan boya tabancasinin ucu sik sik tikandigindan
dolay1, boya tabancasi u¢ agikligmmin yeterli olmadigi kanaatine varilmistir. Bu
sebeple, iiretici firma talimatlarinin disina ¢ikilarak, boya 6nce % 20 su ile inceltilmis
ardindan ince g¢orap ile siiziilmiis daha sonra uygulanmistir. Fotograf 4.5’te boya
uygulamalarinda kullanilan ¢anta tipi kompresor ve ekipmanlari verilmistir. Deney
numunelerinin yapisma direnci ASTM D 4541-02 ve TS EN 24624°¢ gore, sertlik
ozellikleri ASTM D 2240’a gore, 1s1 iletkenligi testleri ise TS 825 ve ASTM C 1113-

99’e gore belirlenmistir.

Fotograf 4.5. Canta tipi kompresor ve ekipmanlari

32



4.3. Yontem

4.3.1. Is1 Yahtim Boyasinin Kati Madde Miktari

TS 6035 EN ISO 3251 esaslara uygun olarak, 75+5 mm’lik konkav saat camina
5+0,2 g olacak sekilde boya damlalik ile konularak, 60 °C’ye ayarlanmis etiivde sabit
agirliga gelinceye kadar bekletilmis ve bu siire sonunda tartimlari dlgiilerek kati madde
miktart belirlenmistir. Kati madde tayinleri, esitlik 4.1, 4.2, 4.3 yardimiyla

hesaplanmustir.

Kat1 madde miktarz;

ViSRG D. ... d... . 4. 4 &N . ... (4.1)
OB = G E et (4.2)
% KM=((VU — CBY VX100 .eveeeeeeee oo, (4.3)

esitlikleri yardimiyla belirlenmistir.

Burada;

Vu = Uygulanan vernik, G =1k agirlik (g), D =Dara (g)

Cb = Buharlagan Coziici, E =Son agirlik (g) Km = Kati madde

4.3.2. Yogunluk Tayini

Masif deney orneklerinin hazirlanmasi, rutubet ve yogunluk tayinleri TS 2470, TS
2471 ve TS 2472’¢ gore, laminat 6rnekler ise TS EN 323-1’e gore her grup igin 10’ar
adet hazirlanmistir. Bu maksatla, deney 6rnekleri 23 + 2 °C sicaklik ve % 50 = 5 bagil
nem sartlarinda iklimlendirme dolabinda degismez agirlia ulasincaya kadar
bekletilmistir. Daha sonra, agirliklar1 £0,01 g duyarlikli analitik terazide tartilarak (m),
boyutlar1 +£0,01 mm duyarlikli mikrometrik dijital kumpasla belirlenmis ve hacimleri

(V) hesaplanmustir.
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Bu degerlere gore yogunluk (5):

esitliginden hesaplanmistir.

4.3.3. Sertlik Testi

Vernik katmaninin mekanik etkilere dayanim o6zelligini belirlemek iizere sertlik
Olgtimleri Shoremetre-D sertlik 6l¢iim cihazi (Sekil 4.1) ile belirlenmistir. Deney
ornekleri tezgadh iizerine yerlestirilerek belli kuvvet ile numune {izerine batirilan
ignenin derinligi 6l¢iilerek numunenin goreceli sertlik derecesinin tayini yapilmistir.
Cihaz gostergesindeki saymin fazla oldugu yiizeyler sert, az oldugu yiizeyler ise daha
diisiik sertliktedir. Yiizey sertlikleri, Fotograf 4.6’da verilen Shoremetre-D sertlik
6lgme cihazi ile ASTM D 2240’a gore belirlenmistir.

Fotograf 4.6. Shoremetre-D sertlik 6l¢gme cihazi
4.3.4. Yiizeye Yapisma Testi

Calismada, vernik katmanlarmin yiizeye yapisma direnci, iiniversal test cihazi
(Fotograf 4.8) kullanilarak ASTM D-4541 esaslarina gore belirlenecektir. Koruyucu
katmanla kaplanan ve tam kurumasi saglanan 6rnek yiizeylerine @ 20 mm’lik deney
silindirleri, 6zel kalip yardimu ile normal oda sicakliginda (20+2 °C) yapistirilacak ve

24 saat slireyle kurumaya birakilacaktir.
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Denemelerde, yapigsma direnci (X); X=4F/n.d> MPa esitliginden hesaplanmuistir.

Burada; F = Kopma anindaki kuvvet (Newton)

d = Deney silindirinin ¢ap1 (mm).

Celik silindirin deney Ornegine yapistirilmast Fotograf 4.7°de, kenarlarindan boya
katmaninin kesilmesi Fotograf 4.8’de, Universal test cihaz1 Fotograf 4.9°da, kopmasi
Fotograf 4.10’da, yapisma testleri sonunda numunelerin durumu Fotograf 4.11°de

verilmistir.

Fotograf 4.7. Celik silindirin deney 6rnegine yapistirilmasi

Fotograf 4.8. Celik silindirin kenarlarindan boya katmaninin kesilmesi
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Fotograf 4.9. Universal test cihazi

Fotograf 4.10. Celik silindirin kopmast

Fotograf 4.11. Yapisma test sonunda numunelerin durumu

4.3.5. Is1 fletkenlik ve Is1 Gecirgenlik Tayini

Is1 iletkenlik ve 1s1 gecirgenlik tayininde TS EN 12667 esaslarina uyulmustur. Is1

iletkenlik ve 1s1 gecirgenlik testleri i¢in Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
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Agagisleri Endiistri Mithendisligi Boliimii test laboratuvarinda bulunan Linseis HFM

300 test diizenegi kullanilmistir (Fotograf 4.12).

—

Fotograf 4.12. Linseis HFM 300 test diizenegi

Testlere baglamadan 6nce sogutma iinitesi 20 °C’ye, iist plaka 25 °C’ye ve alt plaka
ise 15 °C sicakligina ayarlanarak bilgisayar kontrollii yazilim tizerinden bu degerler
saglanincaya kadar cihaz ¢alistirilmistir. Cihazin kalibrasyonu i¢in IRMM 440 kodlu
tas yiinii ile katalogda belirtilen U degeri girilerek 20 °C igin kalibrasyon yapilmistir.

Deney oOrnekleri Fotograf 4.13’de gosterildigi gibi boyali yiizey iist sicak plakaya
gelecek sekilde yerlestirilerek bilgisayar yazilimi {izerinden test baglatilmistir. Test

sonunda yazilim tiizerinden 1s1 iletkenlik ve 1s1 gecirgenlik katsayisi degerleri

kaydedilmistir.

Ust sicak plaka

Deney numunesi
Alt soguk plaka

Fotograf 4.13. Test cihazinda deney numunesi ve plakalarin gortiinimii

37



Bilgisayar kontrollii yazilim ile 1s1 iletkenlik katsayis1 (Lambda) (A);

A= :%;r OWIMLK) oo (4.5)

esitliginden hesaplanmistir. Burada;

A : Ist iletkenlik katsayis1 (W/m.K),

q : Isitma {initesinin 6l¢gme kismina saglanan giic,

d : Deney o6rneginin kalinligi,

A : Deney pargasinin 6l¢me alant,

AT : Plakalar arasindaki sicaklik farkidir.

Is1 gecirgenlik katsayisi (U) ise;

U= %(W/mZ.K) .......................................................................... (4.6)
esitliginden hesaplanmistir. Burada;

A : Istiletkenlik katsayis1 (W/m.K),

d : Deney 6rneginin kalinligidir.

Iki yiizey arasindaki sicaklik farki dt = t2-t1, kalinhig e, yiizey alam1 A olan agag
malzemeden z zamaninda gecen 1s1 miktar1 (Q); dt, A, z ve aga¢ malzemenin 1s1
iletkenlik katsayisi (A) ile dogru orantili, kalinlik (e) ile ters orantilidir. Buna gore;

Q=\[(A.z.dt)/e] yazilabilir. Buradan malzemenin 1s1 iletkenligi katsayis1 i¢in;
A=Q.e/A.z.dt=kcal/mh®C ........ ... (4.7

esitligi elde edilir. Bir cismin i¢indeki bosluk miktar1 arttikca 1s1 iletkenligi azalir. Bu
bakimdan odun iyi bir 1s1 yalitkanidir. Yukaridaki esitlikte goriildiigii gibi 1s1 iletme
katsayisi, aralarinda 1 cm mesafe bulunan karsilikli iki paralel yiizey arasindaki
sicaklik farki 1 °C olan 1 cm? liikk bir malzemeden bir saniyede gegen 1s1 miktaridir

(Ozcan, 2007).
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4.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Is1 yaliim boyast kaplanmis mese ve disbudak masif parkeler ile astarli ve astarsiz
iiretilen laminat parkelerden elde edilen 1s1 iletkenlik, boya yapisma ve boya sertlik
verilerine iligkin istatistiksel degerlendirmeler ve analizler IBM SPSS 20 programi
kullanilarak yapilmistir. Bu veriler, ayr1 ayr1 degerlendirmeye alinirken, oncelikle
parke ¢esidi, masif parke kalinligi, laminat parke astar durumu ve boya katmani
faktorlerinin etkilerini belirlemek {lizere ¢oklu varyans analizleri yapilmis, daha sonra
gruplar aras1 farkliligin ortaya ¢iktig1 durumlarda her faktor i¢in homojen gruplarin

belirlenmesi amaciyla Duncan testi uygulanmistir.

39



5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Yogunluk Tayini

Yeterli miktarda temin edilen Ornekler 23 + 2 °C sicaklik ve % 50 + 5 bagil nem

sartlarindaki iklimlendirme

dolabinda degismez

agirhiga ulasincaya kadar

bekletildikten sonra yogunluk degerleri belirlenmistir. Parke gesidine gore deney

orneklerinin ortalama yogunluk degerleri Tablo 5.1’de verilmistir.

Tablo 5.1. Parke cesidine gore deney orneklerinin ortalama yogunluk degerleri

Yogunluk degerleri (gr/cmd)

Parke cesidi X v
Disbudak 0,78 1,44
Mese 0,53 1,63
Astarli laminat 0,96 0,72
Astarsiz laminat 0,95 1,47

X : Aritmetik ortalama, V: Varyasyon katsayisi (V< 20 ise dagilim homojendir)

Tablo 5.1°de laminat parkelerdeki ortalama yogunluk degerlerinin masif parkelere

gore daha yiiksek degerler verdigi goriilmektedir. Parke cesitlerinin yogunluk

degerleri etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2. Parke cesitlerinin yogunluk degerleri etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi

sonuclari
< Kareler Kareler L. L.
Varyans Kaynagi S.D. Toplami Ortalamasi F Degeri | P Degeri
Gruplar arasi 3 1,222 0,407 8101,575| 0,000*
Grup i¢i 36 0,002 0,000
Toplam 39 1,224

*: p<0,05°e gore onemli

Tablo 5.2°ye gore, parke cesitleri gruplar arasi istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

tespit edilmistir (p<0,05). Parke ¢esidi diizeyinde Duncan testi sertlik degerleri

karsilastirma sonuglar1 Tablo 5.3’te verilmistir.
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Tablo 5.3. Parke cesidi diizeyinde Duncan testi yoguniluk degerleri

= — 3
Parke cesidi = Yogunluk Degeri (gr/cm?) =
Astarl1 laminat 0,96 A
Astarsiz laminat 0,95 B
Disbudak 0,78 C
Mese 0,53 D
LSD+0,10

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kii¢iik anlamli fark

Tablo 5.3’e gore, parke cesidi diizeyinde yogunluk degeri; astarli laminat parkelerde
en yliksek (0,96 gr/cm?) belirlenirken, mese odunlarindan iiretilen parkelerde ise en
diisiik (0,53 gr/cm?) tespit edilmistir. Parke ¢esidine gore sertlik degerleri grafigi Sekil

5.1°de verilmistir.

0,96 0,95
0,78
I 0,53

Astarli laminat ~ Astarsiz laminat Disbudak Mese
Parke ¢esidi

=
N

[E=Y

o
[e]

o
(o}

o
~

Yogunluk degeri (gr/cm?)
o
N

o

Sekil 5.1. Parke g¢esidine gore yogunluk degerleri

5.2. Kat1 Madde Miktari

Seffaf ylizey koruyucu vernik ve su bazli izolasyon boyasi, dnce konkav saat camina
konulmus ve 60 °C’ye ayarlanmis etiivde sabit agirhiga gelinceye kadar bekletilmistir.
Bu siire sonunda su bazli izolasyon boyasi ve vernigi tartimlari 6l¢iilmiis ve kat1 madde
miktart belirlenmistir. Su bazli izolasyon boyasi kati madde miktar1 % 45,56 koruyucu

amagl kullanilan su bazli vernigin kati madde miktar1 ise % 36,64 belirlenmistir.
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5.3. Sertlik Degeri

Deney orneklerinde, parke cesidi ve boya katman sayisina gore boya yiizey sertligi

ortalama degerleri Tablo 5.4’de verilmistir.

Tablo 5.4. Parke cesidi ve boya katman sayisina gore boya yiizey sertligi ortalama degerleri

Parke ¢esidi

Boya katman sayis1

Sertlik degerleri

X \Y/
Kontrol 70,63 3,77
Mese 1 kat 67,71 3,50
2 kat 66,25 3,44
3 kat 62,58 2,89
Kontrol 68,46 2,85
. 1 kat 66,56 3,58
Disbudak 2 kat 66,33 2,00
3 kat 65,00 3,01
Kontrol 85,63 1,31
. 1 kat 79,77 2,23
Astarli laminat parke > Kat 7523 2.57
3 kat 72,58 2,15
Kontrol 80,92 1,56
Astarsiz laminat parke 1 kat (8,17 1,19
2 kat 74,67 1,25
3 kat 71,10 1,86

X : Aritmetik ortalama, V:

Varyasyon katsayist (V< 20 ise dagilim homojendir)

Tablo 5.4’¢ gore, katman sayilari arttik¢a boya yiizeylerine ait sertliklerde degerlerin

azaldig1 goriilmektedir. Parke ¢esidi ve boya katman sayisinin sertlik degerleri etkisine

iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Tablo 5.5’de verilmistir.

Tablo 5.5. Parke ¢esidi ve boya katman sayisinin sertlik degerleri etkisine iliskin ¢oklu varyans
analizi sonuglart

Varyans Kaynagi S.D. "ll"<0 a;ggl OE:{;L?;SI F Degeri P Degeri
Parke cesidi (Pt) 3 10 932,297 3644,099( 1086476 0,000*
Boya katman sayis1 (BKs) 3 3 831,911 1277,304 380,824 0,000*
Pt x Bk 9 775,740 86,193 25,698 0,000*
Hata 368 1234,292 3,354
Toplam 384 2005990,500

*: p<0,05°e gore onemli

Tablo 5.5’¢ gore, ana faktorlerden parke cesidi ve boya katman sayisti ile ikili etkilesim

parke cesidi-boya katman sayisinin sertlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
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farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Parke ¢esidi diizeyinde Duncan testi sertlik

degerleri karsilagtirma sonuglar1 Tablo 5.6°te verilmistir.

Tablo 5.6. Parke ¢esidi diizeyinde Duncan testi sertlik degerleri

Parke cesidi = Sertlik Degeri —
Disbudak 66,59 C
Mese 66,79 C
Astarsiz laminat 76,21 B
Astarli laminat 78,30 A

LSD+0,53

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kii¢iik anlamli fark

Tablo 5.6’ya gore, parke ¢esidi diizeyinde sertlik degeri; astarli laminat parkelerde en
yiiksek (78,30) belirlenirken, disbudak ve mese odunlarindan tiretilen parkelerde ise
ayn1 diizeyde ve en diigiik tespit edilmistir. Parke ¢esidine gore sertlik degerleri grafigi
Sekil 5.2°de verilmistir.

80 78,302

NN
N B

Sertlik degeri
~
o

Digbudak Mese Astarsiz laminat Astarli laminat

Parke cesidi

Sekil 5.2. Parke ¢esidine gore sertlik degerleri

Boya katman sayisi diizeyinde Duncan testi sertlik degerleri karsilastirma sonuglari

Tablo 5.7’de verilmistir.
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Tablo 5.7. Boya katman say:s: diizeyinde Duncan testi sertlik degerleri

Sertlik degeri
Boya katman sayisi X HG
Kontrol 76,41 A
1 kat 73,05 B
2 kat 70,62 C
3 kat 67,82 D
LSD+ 1,01

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kii¢iik anlamli fark

Tablo 5.7°de boya katman sayisina gore sertlik degeri; kontrol numunelerinde en
yiiksek (76,41), 3 katli numunelerde ise en diisiik (67,82) tespit edilmistir. Boya

katman sayisina gore sertlik degerleri grafigi Sekil 5.3’de verilmistir.

76,406

~N
(o)}
1

~
N
1

73,052

70,620

70 -

Sertlik degeri
~
N

67,818
68 -

66 -

64 -

62 -

3 kat 2 kat 1 kat kontrol
Boya katman sayisi

Sekil 5.3. Boya katman sayisina gore sertlik degerleri

Parke cesidi-boya katman sayisi ikili etkilesimi diizeyinde Duncan testi sertlik

degerleri karsilastirma sonuglar1 Tablo 5.8’ te verilmistir.
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Tablo 5.8. Parke ¢esidi-boya katman sayus: diizeyinde Duncan testi sertlik degerleri

L Sertlik degerleri

Parke ¢esidi Boya katman sayisi X HG
Mese 3 kat 62,58 L
Disbudak 3 kat 65,00 K
Mese 2 kat 66,25 |
Disbudak 2 kat 66,33 |
Disbudak 1 kat 66,56 |
Mese 1 kat 67,71 H
Disbudak Kontrol 68,46 H
Mese Kontrol 70,63 G
Astarsiz laminat 3 kat 71,10 G
Astarli laminat 3 kat 72,58 F
Astarsiz laminat 2 kat 74,67 E
Astarli laminat 2 kat 75,23 E
Astarsiz laminat 1 kat 78,17 D
Astarl1 laminat 1 kat 79,77 C
Astarsiz laminat Kontrol 80,92 B
Astarli laminat Kontrol 85,63 A

LSD+ 1,08

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiiciik anlaml: fark

Tablo 5.8%e gore, sertlik degeri en yiiksek astarli laminat parke kontrol 6rneklerinde
(85,63), en diisiik ise 3 kat boya uygulanmis disbudak masif parkelerde (65,00) elde
edilmistir. Parke ¢esidi-boya katman sayisina gore sertlik degerleri grafigi Sekil 5.4’te

verilmistir.

m Kontrol
m 1 kat
m 2 kat
m 3 kat
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Sertlik degeri

= N W
o o o

o

Mese Disbudak Astarli laminat ~ Astarsiz laminat

Parke ¢esidi ve boya katmani sayisi

Sekil 5.4. Parke cesidi-boya katman sayisina gore sertlik degerleri
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5.4. Yiizeye Yapisma Direnci

Deney ornekleri, boya katmanlarina ait ylizeye yapigma testleri i¢in iki gruba (masif
ve laminat parke) ayrilarak 6l¢timleri yapilmistir. Masif parkelerden hazirlanan deney
orneklerinde, agag tiirii, masif parke kalinlig1 ve boya katman sayisina (BKksS) gore

yapisma direnci ortalama degerleri Tablo 5.9°de verilmistir.

Tablo 5.9. Agac tiirii, masif parke kalinligi ve Bks 'ye gore yapisma direnci ortalama

degerleri
e Masif parke Yapigsma direnci
Agag tiirl kahnhgjJ (mm) Bks X \VJ
1 kat 5,67 17,95
15 2 kat 6,89 16,86
: 3 kat 6,56 12,41
) 1 kat 5,67 15,80
12 2 kat 6,19 11,73
3 kat 7,30 10,16
1 kat 3,37 4,41
15 2 kat 3,80 14,42
7 3 kat 4,81 14,28
1 kat 3,94 16,60
12 2 kat 4,32 29,70
3 kat 4,54 14,37

X : Aritmetik ortalama, V: Varyasyon katsayisi (V< 20 ise dagilim homojendir)

Tablo 5.9’a gore, digbudak masif parkelere gére mese masif parkelerden hazirlanan

deney numunelerinin yapisma direnci degerlerinin azaldigi goriilmektedir.

Agag tiirti, masif parke kalinligi ve boya katman sayisinin yapigma direnci degerleri

etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Tablo 5.10’da verilmistir.
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Tablo 5.10. Agac tiirii, masif parke kalinligi ve boya katman sayilarinin yapisma direnci

degerleri etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar

Varyans Kaynagi S.D. "l|"<0 aglealrenrl Oﬁ:{:ﬁ;m F Degeri P Degeri
Agag tiirii (At) 1 75,893 75,893 110,799 0,000*
Masif parke kalinligi (Mpk) 1 0,317 0,317 0,463 0,500
Boya katman sayis1 (Bks) 2 12,976 6,488 9,472 0,000*
At x Mpk 1 0,261 0,261 0,382 0,540
At x Bks 2 0,543 0,271 0,396 0,675
Mpk x Bks 2 0,410 0,205 0,300 0,743
At x Mpk x Bks 2 3,277 1,639 2,392 0,102
Hata 48 32,878 0,685
Toplam 59 1782,826

* 1 p<0,05°e gore onemli

Tablo 5.10’a gore, ana faktorlerden agag tiirii (At) ve boya katman sayisi (BkS)

yapigsma direnci degerleri tizerindeki etkisinin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu

tespit edilmistir (p<0,05). Diger faktorlerin etkisi ise nemsizdir. Agag tiirii diizeyinde

Duncan testi yapisma direnci degerleri karsilastirma sonuglart Tablo 5.11°de

verilmistir.

Tablo 5.11. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi yapisma direnci degerleri

Asac tiiril Yapisma direnci (Mp)
gag turu X HG
Mese 4,13 B
Digbudak 6,38 A
LSD=+ 0,49

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu LSD: En kiiciik anlamli fark

Tablo 5.11°e gore, agac tiirii diizeyinde yapigma direnci degeri; disbudak parkelerde

(6,38 Mp) en yiiksek, mese parkelerde ise (4,13 Mp) en diisiik tespit edilmistir. Boya

katman sayisi diizeyinde Duncan testi yapisma direnci degerleri karsilastirma

sonuclar1 Tablo 5.12°de verilmistir.
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Tablo 5.12. Boya katman sayus: diizeyinde Duncan testi yapisma direnci degerleri

Boya Katman Sayisi X Yapisma Direnci (Mpl)_| G

1 kat 4,664 B

2 kat 5,299 A

3 kat 5,800 A
LSD+ 0,93

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu LSD: En kiiciik anlamli fark

Tablo 5.12°de boya katman sayilarina gore yapisma direnci degeri; 2 ve 3 kat boya

uygulamalarinda aymi diizeyde olup en yiikksek, 1 kat boya (4,664 Mp)

uygulamalarinda ise en diisiik tespit edilmistir.

Deney orneklerinde, laminat parke ¢esidi ve boya katman sayisina gore yapisma

direnci ortalama degerleri Tablo 5.13’de verilmistir.

Tablo 5.13. Laminat parke cesidi ve boya katman sayisina gore yapisma direnci degerleri

Yapisma direnci (Mp)

Laminat parke cesidi Boya katman sayisi X v
1 kat 2,496 11,60
Astarli 2 kat 2,488 10,84
3 kat 3,244 5,25
1 kat 3,272 20,49
Astarsiz 2 kat 3,204 14,38
3 kat 3,680 14,95

X : Aritmetik ortalama, V: Varyasyon katsayisi V< 20 ise dagilim homojendir

Laminant parke ve boya katmanlar1 arasindaki yapigsma direnci degerlerine iliskin

varyans analizi sonuglar1 Tablo 5.14’de verilmistir.

Tablo 5.14. Laminant parke ¢esidi ve boya katman sayisinin yapisma direncine etkisine iliskin

varyans analizi sonuglar

Varyans Kaynagi S.D. _1[(0 i:ﬁll renrl Oft:{;rlgm F Degeri | P Degeri
Laminant parke ¢esidi (Lpt) 1 3,098 3,098 16,129 0,001*
Boya katman sayisi (BKs) 2 2,383 1,192 6,205 0,007*
Lp¢ x Bks 2 0,165 0,082 0,429 0,656
Hata 24 4,609 0,192
Toplam 29 | 291,898

*p<0,05’e gore onemli
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Buna gore, ana degiskenlerden laminant parke ve boya katman sayisi ikili
etkilesimlerden laminant parke ¢esidi ve boya katman sayis1 yapisma direnci degerleri
istatistiksel anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Is1 iletkenlik katsayilari
Duncan testi karsilastirma sonuglar1; laminant parke ¢esidine gore Tablo 5.15’de ve

boya katman sayisina gore Tablo 5.16°da verilmistir.

Tablo 5.15. Laminat parke ¢esidinin nin yapisma direncine iliskin Duncan testi sonuclart

Laminat parke ¢esidi )?Yapmma direnci (Mp) e
Astarli 2,743 B
Astarsiz 3,385 A
LSD+ 0,39

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiiciik anlaml fark

Tablo 5.15’e gore, astarsiz ve astarli laminat parkelerde uygulanan boya katman
sayisina gore astarsiz laminat parke deney numunelerinde en yiiksek deger (3,385 Mp),
astarli laminat parke deney numunelerinde en diisiik (2,743 Mp) deger elde edilmistir.

Tablo 5.16. Boya katman sayusinin yapisma direncine iliskin Duncan testi sonu¢lari

Yapigma direnci (Mp)
Boya katman sayisi % HG
2 kat 2,846 B
1 kat 2,884 B
3 kat 3,462 A
LSD+ 0,54

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kii¢iik anlamli fark

Tablo 5.16’ya gore yapisma degeri, 3 kat boya uygulanmig deney numunelerinde en
yiiksek (3,462 Mp), 1 ve 2 kat boya uygulanmis deney numunelerinde ise ayni diizeyde

olup en diisiik elde edilmistir.
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5.5. Is1 Iletkenlik Katsayisi (1)

Agag tiirii, masif parke kalinlig1 ve boya katman sayisina gore deney orneklerinin 1s1

iletkenlik katsayisi ortalama degerleri Tablo 5.17°de verilmistir.

Tablo 5.17. Agac tiirii, masif parke kalinlig1 ve boya katman sayisinin st iletkenlik
katsayisimin ortalama degerleri

Aac tiirii Masif parke Bova kat Is1 iletkenlik katsay1si
gag¢ turu kahnhgl (mm) Oya Katman sayisi )z V;

Kontrol 0,132 2,27

12 1 kat 0,128 1,56

2 kat 0,124 0,00

) 3 kat 0,119 4,20

Disbudak Kontrol 0,126 0,00

15 1 kat 0,126 0,00

2 kat 0,125 1,60

3 kat 0,121 4,13

Kontrol 0,133 0,75

12 1 kat 0,155 2,58

2 kat 0,148 1,35

Mese 3 kat 0,140 1,43

Kontrol 0,147 0,00

15 1 kat 0,138 2,90

2 kat 0,140 0,00

3 kat 0,132 0,00

X : Aritmetik ortalama, V: Varyasyon katsayisi (V < 20 ise dagilim homojendir)

Agac tiirii, masif parke kalinligi ve boya katman sayisinin 1s1 iletkenlik katsayisi

etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 5.18’de verilmistir.

Tablo 5.18. Agag tiirii, masif parke kalinligi ve boya katman sayusinin is1 iletkenlik katsayist
etkisine iliskin varyans analizi sonuglart

Varyans Kaynagi S.D. "ll"<0 a;ggl Orli:{:rllf;m F Degeri P Degeri

Agag tiirii (At) 1 0,003 0,003| 472,775 0,000*
Masif parke kalinligi (Mpk) 1 0,000 0,000 19,312 0,000*
Boya katman sayisi (BKs) 3 0,000 0,000 22,625 0,000*
At x Pk 1 0,0000302 0,0000302 4,486 0,042*
At x Bks 3 0,000 0,0000486 7,227 0,001*
Mpk x Bks 3 0,000 0,0000953 14,159 0,000*
At x Mpk x Bks 3 0,001 0,000 27,243 0,000*
Hata 32 0,000 0,0000673

Toplam 47 0,005

* 1 p<0,05’e gore 6nemli
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Agag tiliri, masif parke kalinligi, boya katman sayis1 ve agag tiirii x masif parke

kalinlig1, agag tiirii x boya katman sayisi1, masif parke kalinligi x boya katman sayisinin

ikili etkilesimi, ahsap malzeme x masif parke kalinligi x boya katmaninin tglii

etkilesimi 1s1 iletkenlik katsayisina etkisi istatistiksel anlamda onemli oldugu tespit

edilmistir (p<0,05). Agag tiirli diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Tablo 5.19’da verilmistir.

Tablo 5.19. Agac tiiriiniin st iletkenlik katsayust etkisine iligkin Duncan testi sonuglari

Is1 iletkenlik katsayisi

Agagc tlirii X HG
Disbudak 0,125 B
Mese 0,141 A

LSD+ 0,011

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiiciik anlamli fark

Tablo 5.19’a gore; mese odunu 1s1 iletkenlik katsayist (0,141 W/m.K), disbudak

odunundan daha yiiksek (0,125 W/m.K) bulunmustur. Agag tiiriine gore 1s1 iletkenlik

katsayis1 degerleri grafigi Sekil 5.5’de verilmistir.

0,145
0,14
0,135
0,13

0,125

Is1 iletkenlik katsayisi

0,12

0,115

0,141

0,125

Disbudak

Agag tiirii

Mese

Sekil 5.5. Agag tiiriine gore 1s1 iletkenlik katsayist degerleri

Masif parke kalinlig1 diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Tablo

5.20’de verilmistir.
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Tablo 5.20. Masif parke kalinligin 1s1 iletkenlik katsayisi etkisine iliskin Duncan testi

sonuclart
) 5 Is1 iletkenlik katsayisi
Masif parke kalinligi (mm) X HG
15 0,132 B
12 0,135 A
LSD+ 0,0025

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grub, LSD: En kiigiik anlamli fark

Masif parke kalinliklarina gore 1s1 iletkenlik katsayis1 degerleri, 12 mm kalinliklarda
en yiksek (0,135 W/m.K) belirlenirken, malzeme kalinlig1 arttikg¢a 1s1 iletkenlik
katsayis1 degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Masif parke kalinligina gore 1s1

iletkenlik katsayisi degerleri grafigi Sekil 5.6’da verilmistir,

0,136
- 0,135
2 0,135
5
< 0,134
¥/
= 0,133
E 0,132
5 0,132
z 0,131
0,13 . .
12 15
Masif parke kalinligt (mm)

Sekil 5.6. Masif parke kalinligina gore 1s1 iletkenlik katsayis1 degerleri

Boya katman sayis1 diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Tablo

5.21’de verilmistir.

Tablo 5.21. Boya katman sayisinin ist iletkenlik katsayisi etkisine iliskin Duncan testi

sonuclart
Is1 iletkenlik katsayisi

Boya katman sayisi X HG
3 kat 0,128 C
Kontrol 0,134 B
2 kat 0,134 B
1 kat 0,137 A

LSD+ 0,005

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiigiik anlamli fark
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Tablo 5.21°e gore; 1s1 iletkenlik katsayisi 1 kat boya uygulamasinda en yiiksek (0,137

W/m.K), 3 kat boya uygulamasinin ise en diisiik (0,128 W/m.K) oldugu goriilmiistiir.

Boya katman sayisina gore 1s1 iletkenlik katsayisi degerleri grafigi Sekil 5.7°de

verilmistir.

0,138

0,136

0,134

0,132

0,13

0,128

Ist iletkenlik katsayisi

0,126

0,124

0,122

Boya katman sayis1

0,137

m 3 kat
m Kontrol
m 2 kat
m 1 kat

Sekil 5.7. Boya katmani sayisina gore 1s1 iletkenlik katsayis1 degerleri

Agag tiirii ve masif parke kalinligi diizeyinde yapilan 1s1 iletkenlik katsayisi etkisine

iliskin Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Tablo 5.22°de verilmistir.

Tablo 5.22. Agag tirii ve masif parke kalinligi diizeyinde yapilan 151 iletkenlik katsayisi
etkisine iliskin Duncan testi sonuclar

Asac tiri Masif parke kalinlig Is1 iletkenlik katsayisi
gag turu (mm) )? HG
Disbudak 15 0,124 B
Disbudak 12 0,126 B
Mese 15 0,139 A
Mese 12 0,144 A
LSD+ 0,009

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiigiik anlaml: fark

Tablo 5.22°ye gore, 12 ve 15 mm kalinh@indaki mese Orneklerinin 1s1 iletkenlik

katsayist degeri ayn1 diizeyde olup en yiiksek, 12 ve 15 mm kalinligindaki digbudak

orneklerinin 1s1 iletkenlik katsayist degeri ise ayni diizeyde olup en diisiik elde



edilmistir. Agag tiirii ve masif parke kalinligina iliskin 1s1 iletkenlik katsayisi etkisi

degerlerine ait grafik Sekil 5.8’de verilmistir.

0,15
0,145 0,144
7 0,139
2 0,14
£ 0,135
A
=
5 o 0,124 0126
% 0,125 :
7 012
0,115
0,11 . . .
Disbudak Disbudak Mese Mese
15 mm 12 mm 15 mm 12 mm
Agag tiirii ve masif parke kalinliklari

Sekil 5.8. Agag tiirii ve masif parke kalinligi ikili etkilesimine iligkin 1s1 iletkenlik etkisine
katsayis1 degerleri

Agag tiirti, boya katman sayisi iKili etkilesiminin 1s1 iletkenlik katsayis1 etkisine iligkin

Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.23° de verilmistir.

Tablo 5.23. Agacg tirii - Boya katman sayust ikili etkilegiminin st iletkenlik katsayisi etkisine
iliskin Duncan testi sonuclari

e Is1 iletkenlik katsayisi

Agac tiirii Boya katman sayisi )z HG
Disbudak 3 kat 0,120 D
Disbudak 2 kat 0,124 CD
Disbudak 1 kat 0,127 C
Disbudak Kontrol 0,129 C
Mese 3 kat 0,136 B
Mese Kontrol 0,140 AB
Mese 2 kat 0,144 A
Mese 1 kat 0,146 A

LSD+ 0,007

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiiciik anlamli fark

Tablo 5.23’¢ gore, deney 6rneklerinin ortalama 1s1 iletkenlik katsayisi degeri; 1 ve 2

kat izolasyon boyas1 uygulanmis mese parkelerde ayni diizeyde olup en yiiksek, 3 kat

izolasyon boyas1 uygulanmis disbudak parkelerin ise en diisiik (0,120 W/m.K) tespit
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edilmistir. Deney o6rneklerinin Agag tiirii - Boya katman sayisi etkilesimine ait

ortalama 1s1 iletkenlik katsayis1 degerleri grafigi Sekil 5.9’°da verilmistir.
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Disbudak Mese
Agag tiirli ve boya katman sayist

Sekil 5.9. Agag tiirli - boya katmani sayisi etkilesiminin 1s1 iletkenlik katsayisi etkisine iligkin
Duncan testi sonuglari

Masif parke kalinligi ve boya katman sayisi ikili etkilesiminin 1s1 iletkenlik katsayisi

degerleri etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.24°de verilmistir.

Tablo 5.24. Masif parke kalinligi - boya katman sayist ikili etkilesiminin st iletkenlik
katsayisina etkisine iliskin Duncan testi sonuglart

Masif parke kalinligi (mm) | Boya katman sayis1 ;—Sl iletkenlik katsay|1_|s é;
15 3 kat 0,127 B

12 3 kat 0,130 AB
15 1 kat 0,132 AB
15 2 kat 0,132 AB
12 Kontrol 0,132 AB
12 2 kat 0,136 AB
15 Kontrol 0,136 AB
12 1 kat 0,141 A

LSD+ 0,013

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiiciik anlaml: fark

Tablo 5.24’e gore; 151 iletkenlik katsayis1 12 mm kalinliginda ve 1 kat boya uygulamasi
yapilmis parkelerde en yiiksek (0,141 W/m.K), 15 mm kalinliginda ve 3 kat boya
uygulamasi yapilmis parkelerde ise en diisiik (0,127 W/m.K) tespit edilmistir. Masif
parke kalinlig1 ve boya katman sayist 1s1 iletkenlik katsayis1 ortalama degerleri grafigi
Sekil 5.10°da verilmistir.

55



0.145 0,141
_ 014
% 0,136 0,136
% o3 m 3 kat boya
E m 2 kat boya
20,125 4 1 kat boya
Az 012 - m Kontrol

0,115 -

15 mm 12 mm
Masif parke kalinligi

Sekil 5.10. Masif parke kalinlig1 ve boya katman sayisina gore 1s1 iletkenlik katsayis1 ortalama
degerleri

Agag tiirli, masif parke kalinlig1 ve boya katman sayisi diizeyinde yapilan 1s1 iletkenlik

katsayisi etkisine iliskin Duncan testi karsilastirma sonuglari Tablo 5.25’de verilmistir.

Tablo 5.25. Agag¢ tirii, masif parke kalinligi ve boya katman sayust ii¢lii etkilesiminin s
iletkenlik katsayisina etkisine iliskin Duncan testi sonuglar

Agag tiirii Masif p?ﬂ(ﬁ] )kahnhgl Boya katman sayist Is1 ;%etkenhk katsHa(};lsl
Disbudak 12 3 kat 0,1194 G
Disbudak 15 3 kat 0,1210 FG
Disgbudak 12 2 kat 0,1243 EF
Disbudak 15 2 kat 0,1245 EF
Disbudak 15 1 kat 0,1257 E
Disbudak 15 Kontrol 0,1259 E
Disbudak 12 1 kat 0,1284 DE
Disbudak 12 Kontrol 0,1319 D
Mese 15 3 kat 0,1321 D
Mese 12 Kontrol 0,1326 D
Mese 15 1 kat 0,1375 C
Mese 15 2 kat 0,1397 C
Mese 12 3 kat 0,1403 C
Mese 15 Kontrol 0,1466 B
Mese 12 2 kat 0,1480 B
Mese 12 1 kat 0,1545 A

LSD=+ 0,005

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD. En kii¢iik anlaml fark

Tablo 5.25’e gore, 12 mm kalinligindaki 1 kat boya uygulanan mese 6rneklerinin 1s1

iletkenlik katsayis1 degeri en yiiksek (0,1545 W/m.K), 12 mm kalinligindaki 3 kat boya
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uygulanan disbudak 6rneklerinin 1s1 iletkenlik katsayist degeri ise en diisiik (0,1194
W/m.K) elde edilmistir. Agag tiirii, masif parke kalinligi, boya katman sayisina iligkin
1s1 iletkenlik katsayisi etkisi degerlerine ait grafik Sekil 5.11°de verilmistir.

0,18 o S 8L 5108
016 . 58285 oebid S388 §393
7 — — N S S o 9 L TS S ©
2014 -3 go° g5 oo S o
E 0,12 -
~ 011 = 3 kat boya
= 0,08 -
o 1
% 0.06 - m 2 kat boya
=004 - 1 kat boya
~ 0,02 - = Kontrol
0 .
Disbudak Digbudak Mese Mese
12 mm 15 mm 12 mm 15 mm

Agac tiiri ve masif parke kalinliklart

Sekil 5.11. Agag tiirli, masif parke kalinlig1 ve boya katman sayis1 ti¢lii etkilesimine iligkin 1s1
iletkenlik katsayis1 degerleri

Laminat parke ve boya katman sayisina gore deney 6rneklerinin 1s1 iletkenlik katsayisi

ortalama degerleri Tablo 5.26’da verilmistir.

Tablo 5.26. Laminat parke cesidi ve boya katman sayisina gére isi iletkenlik katsayisi
ortalama degerleri

. o Is1 iletkenlik katsayis1
Laminat parke cesidi Boya katman sayisi X v
Kontrol 0,1047 0,00
Astarls 1 kat 0,1025 0,00
2 kat 0,1117 0,00
3 kat 0,1107 0,00
Kontrol 0,1244 0,00
Astarsiz 1 kat 0,1194 0,00
2 kat 0,1140 0,00
3 kat 0,1097 0,00

X : Aritmetik ortalama, V: Varyasyon katsayisi (V < 20 ise dagilim homojendir)
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Laminat parke cesidi ve boya katman sayisinin 1s1 iletkenlik katsayisi etkisine iliskin

varyans analizi sonuglar1 Tablo 5.27°de verilmistir.

Tablo 5.27. Laminat parke ¢esidi ve boya katman sayisinin isi iletkenlik katsayisina etkisine
iligkin varyans analizi sonuglart

Varyans kaynagi S.D. "ll"<0 a;falzl O|r<t:lraerlr?ar151 F Degeri P Degeri
Laminat parke ¢esidi (Lpg) 1 0,001 0,001 11 907,000 0,000*
Boya katman sayis1 (Bks) 3 0,0000692 0,0000231 512,393 0,000*
Lpg x Bks 3 0,000 0,000 3 574,740 0,000*
Hata 16 | 0,00000072| 0,000000045
Toplam 24 0,303

*:1p<0,05°e gore onemli

Tablo 5.27°ye gore ana degiskenlerden laminant parke ve boya katman sayisi ikili

etkilesimlerden laminant parke gesidi ve boya katman sayisi 1s1 iletkenlik katsayisi

degerleri istatistiksel anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Is1 iletkenlik

katsayilari Duncan testi karsilastirma sonuglar1; laminant parke ¢esidine gore Tablo

5.28’de, boya katman sayisina gore Tablo 5.29°da, laminat parke ¢esidi ve boya

katman sayis1 etkilesimine gére Tablo 5.30°da verilmistir.

Tablo 5.28. Laminat parke ¢esidinin is1 iletkenlik katsayisina etkisine iliskin Duncan testi

sonuclart

Is1 iletkenlik katsayisi

Laminat parke ¢esidi X HG
Astarli 0,107 B
Astarsiz 0,117 A

LSD= 0,004

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiiciik anlamli fark

Tablo 5.28’e gore, astarsiz laminat parkenin (0,117 W/m.K), astarli laminat parkeye

gore daha yiiksek (0,107 W/m.K) 1s1 iletkenlik degerine sahip oldugu goriilmiistiir.
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Laminat parke cesidinin 1s1 iletkenlik katsayist ortalama degerlerine ait grafik Sekil

5.12’de verilmistir.

0,117
0,107
Astarli Astarsiz

Laminat parke cesidi

Sekil 5.12. Laminat parke ¢esidinin 1s1 iletkenlik katsayisina ait ortalama degerleri

Boya katman sayisinin 1s1 iletkenlik katsayisi etkisine iligkin Duncan testi sonuglari

Tablo 5.29°

da verilmistir.

Tablo 5.29. Boya katman sayusinin is1 iletkenlik katsayisi etkisine iliskin Duncan testi sonuglar

Is1 iletkenlik katsayisi
Boya katman sayisi X HG
3 kat 0,1102 D
1 kat 0,1109 C
2 kat 0,1128 B
Kontrol 0,1145 A
LSD+ 0,001

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiiciik anlamli fark

Tablo 5.30’a gore, 1s1 iletkenlik katsayisi en yiiksek kontrol orneklerinde (0,1145
W/m.K), en diisiik ise 3 kat boya uygulanmis Orneklerde (0,1102 W/m.K) elde

edilmistir. Boya katman sayilarinda 1s1 iletkenlik katsayisina ait grafik Sekil 5.13’de

verilmistir.
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Sekil 5.13. Boya katman sayisina gore 1s1 iletkenlik katsayist Duncan testi sonuglari

Laminat parke ¢esidi ve boya katman sayisi diizeyinde yapilan 1s1 iletkenlik katsayisi

etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.30°da verilmistir.

Tablo 5.30. Laminat parke ¢esidi ve boya katman sayisi ikili etkilesiminin st iletkenlik

degerine etkisine iligkin Duncan testi sonuglart

. . Is1 iletkenlik katsayis1
Laminat parke ¢esidi Boya katman say1s1 X HG
Astarli 1 kat 0,1025 H
Astarli Kontrol 0,1047 G
Astarsiz 3 kat 0,1097 F
Astarlt 3 kat 0,1107 E
Astarlt 2 kat 0,1117 D
Astarsiz 2 kat 0,1140 C
Astarsiz 1 kat 0,1194 B
Astarsiz Kontrol 0,1244 A
LSD+ 0,001

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kii¢iik anlamli fark

Tablo 5.30’a gore, 1s1 iletkenlik katsayisi en yiiksek, astarsiz laminat kontrol
orneklerinde (0,1244 W/m.K), en diisiik ise 1 kat boya uygulanmis astarli laminat

orneklerinde (0,1025 W/m

K) elde edilmistir.
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Boya katman sayis1 etkilesimine ait ortalama 1s1 iletkenlik degerleri grafigi Sekil

5.14°de verilmistir.
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Sekil 5.14. Laminat parke cesidi, boya katman sayisi etkilesiminin 1s1 iletkenlik katsayisi
etkisine iliskin Duncan testi sonuglari

5.6. Is1 Gegirgenlik Katsayis1 (U)

Agag tiirli, masif parke kalinligi ve boya katman sayisina gére deney Srneklerinin 1si

gecirgenlik katsayisi ortalama degerleri Tablo 5.31°de verilmistir.

Tablo 5.31. Aga¢ tiri, masif parke kalinligi ve boya katman sayisumin isi gegirgenlik
katsayisimin ortalama degerleri

e Masif parke Is1 gegirgenlik katsayisi
Agag tiirii kalmhgl (mm) Boya katman sayisi )z v

Kontrol 10,48 2,24

12 1 kat 9,81 2,44

2 kat 9,48 0,00

. 3 kat 8,99 4,70
Disbudak Kontrol 8,13 0,00
15 1 kat 7,92 0,72

2 kat 7,78 1,46

3 kat 7,48 2,93

Kontrol 10,42 1,04

12 1 kat 12,05 2,35

2 kat 11,37 2,19

Mese 3 kat 10,68 0,63
Kontrol 9,46 0,00

15 1 kat 8,71 2,52

2 kat 8,49 0,00

3 kat 8,46 0,00

X : Aritmetik ortalama, V: Varyasyon katsayisi (V < 20 ise dagilim homojendir)
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Agag tiirii, masif parke kalinlig1 ve boya katman sayisiin 1s1 gegirgenlik katsayisi

etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 5.32’de verilmistir.

Tablo 5.32. Agag tirii, masif parke kalinligi ve boya katman sayisinin 1s1 gegirgenlik katsayis
etkisine iliskin varyans analizi sonuglar

Varyans kaynagi S.D. ,}(0 aprggl Oﬁ:lr:rlr?;m F Degeri P Degeri

Agag tiirii (At) 1 17,207 17,207| 489,745 0,000*
Masif parke kalinligi (Mpk) 1 53,204 53,204 | 1514,299 0,000*
Boya katman sayisi (BKs) 3 4,228 1,409 40,115 0,000*
At x Pk 1 0,713 0,713 20,286 0,000*
At x Bks 3 1,349 0,450 12,803 0,000*
Mpk x Bks 3 1,652 0,551 15,671 0,000*
At x Mpk x Bks 3 3,708 1,236 35,176 0,000*
Hata 32 1,124 0,035

Toplam 47 4 285,021

*1p=0,05°e gore onemli

Agag tiirti, masif parke kalinligi, boya katman sayis1 ve agag¢ tiiri x masif parke
kalinlig1, agag tiirli X boya katman sayisi, masif parke kalinligi x boya katman sayisinin
ikili etkilesimi, ahsap malzeme X masif parke kalinligi x boya katmaninin {glii
etkilesimi 1s1 iletkenlik katsayisina etkisi istatistiksel anlamda 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Agag tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Tablo 5.33’de verilmistir.

Tablo 5.33. Agac tiiriiniin 1s1 gecirgenlik katsayist etkisine iliskin Duncan testi sonuglart

e Is1 gecirgenlik katsayisi
Agagc tlri X HG
Digbudak 8,76 B
Mese 9,96 A
LSD+ 0,7

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiigiik anlamli fark

Tablo 5.33’e gore; mese odunu 1s1 gegirgenlik katsayist (9,96 W/m2K), disbudak
odunundan daha ytiksek (8,76 W/m?2.K) bulunmustur.
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Agag tlirine gore 1s1 gecirgenlik katsayisi degerleri grafigi Sekil 5.15°de verilmistir.
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Sekil 5.15. Agag tiiriine gore 1s1 gegirgenlik katsayisi degerleri

Masif parke kalinlig1 diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Tablo

5.34°de verilmistir.

Tablo 5.34. Masif parke kalimhigin 1s1 gegirgenlik katsayist etkisine iliskin Duncan testi

sonuc¢lart

Is1 gecirgenlik katsayisi

Masif parke kalinligi (mm) X HG
12 10,409 A
15 8,303 B
LSD=+0,49

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiiciik anlamli fark

Masif parke kalinliklarina gore 1s1 gegirgenlik katsayisi degerleri, 12 mm kalinliklarda

en yiiksek (10,409 W/m?.K) belirlenirken, malzeme kalinlig1 arttik¢a 1s1 gecirgenlik

katsayis1 degerlerinin diistigii tespit edilmistir.

63




Masif parke kalinligina gore 1s1 gecirgenlik katsayis1 degerleri grafigi Sekil 5.16°da

verilmigtir.
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Sekil 5.16. Masif parke kalinligina gore 1s1 gecirgenlik katsayisi degerleri

Boya katman sayisi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Tablo

5.35°de verilmistir.

Tablo 5.35. Boya katman saywsimin 1s1 gecirgenlik katsayist etkisine iliskin Duncan testi

sonuclart

Is1 gecirgenlik katsayisi

Boya katman sayisi 3 HG
3 kat 8,90 C
2 kat 9,28 B
1 kat 9,62 A
Kontrol 9,62 A

LSD+ 0,34

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiiciik anlamli fark

Tablo 5.35’e gore; kontrol 6rnegi ve 1 kat boya uygulamasinda 1s1 gegirgenlik katsayisi
degeri ayn1 olup en yiiksek (9,62 W/m2.K), 3 kat boya uygulamasinda 1s1 gegirgenlik
katsayist degeri ise en diisiik (8,90 W/m2.K) oldugu goriilmistiir.
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Boya katman sayisinin 1s1 gecirgenlik katsayisi etkisine iliskin grafigi Sekil 5.17°de

verilmigtir.
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Sekil 5.17. Boya katman sayisinin 1s1 gecirgenlik katsayisina etkisi

Agag tiirii ve masif parke kalinligr diizeyinde yapilan 1s1 gegirgenlik katsayisi etkisine

iliskin Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Tablo 5.36’da verilmistir.

Tablo 5.36. Agag tiirii ve masif parke kalinligi diizeyinde yapilan 1s1 gecirgenlik katsayisi
etkisine iliskin Duncan testi sonug¢lart

Agag tiiri Masif parke kalinlig ls1 gecirgenlik katsayisi
(mm) X HG
Disbudak 15 7,83 D
Mese 15 8,78 C
Disgbudak 12 9,69 B
Mese 12 11,13 A
LSD+0,16

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kii¢iik anlamli fark

Tablo 5.36’ya gore, 12 mm kalinligindaki mese 6rneklerin 1s1 gegirgenlik katsayisi
degeri en yiiksek (11,13 W/m?K), 15 mm kalinhigindaki digbudak o6rneklerin 1s1

gecirgenlik katsayist degeri en diisiik (7,83 W/m?.K) elde edilmistir.
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Agag tiirii ve masif parke kalinligina iliskin 1s1 gecirgenlik katsayisi etkisi degerlerine
ait grafik Sekil 5.18’de verilmistir.
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Sekil 5.18. Agag tiirii ve masif parke kalinlig ikili etkilesimine iliskin 1s1 iletkenlik etkisine
katsayis1 degerleri

Agac tiirli, boya katman sayisi ikili etkilesiminin 1s1 gegirgenlik katsayisi etkisine

iligkin Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.37° de verilmistir.

Tablo 5.37. Agag tiirii ve boya katman sayisi ikili etkilesiminin is1 gegirgenlik katsayisi etkisine
iliskin Duncan testi sonuclart

e Is1 gecirgenlik katsayisi
Agag tiirii Boya katman sayisi -

X HG

Digbudak 3 kat 8,24 C
Digbudak 2 kat 8,63 BC
Digbudak 1 kat 8,86 ABC
Digbudak Kontrol 9,30 ABC
Mese 3 kat 9,57 ABC
Mese 2 kat 9,93 AB
Mese Kontrol 9,94 AB

Mese 1 kat 10,38 A

LSD+ 0,26

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiiciik anlamli fark

Tablo 5.37’ye gore, 1s1 gegirgenlik katsayisi degeri, 1 kat boya uygulanmis mese
parkelerde en yiiksek (10,38 W/m?K), 3 kat boya uygulanmis disbudak parkelerde en
diisiik (8,24 W/m?2.K) tespit edilmistir.
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Deney orneklerinin Agag tiirli - Boya katman sayisi etkilesimine ait ortalama 1s1

gecirgenlik katsayisi degerleri grafigi Sekil 5.19°da verilmistir.

12
10,38
= 9,57 9,93 9,94 !
210 8,860
3
S 8 -
;; 5 m 3 kat boya
§D m 2 kat boya
> 41 1 kat boya
on
z 2- m Kontrol
O B T
Disbudak Mese
Agag tiirli ve boya katman sayist

Sekil 5.19. Agagc tiirli ve boya katmani sayisi etkilesiminin 1s1 gegirgenlik katsayisi etkisine
iligkin Duncan testi sonuglari

Masif parke kalinlig1 ve boya katman sayist ikili etkilesiminin 1s1 gegirgenlik katsayisi

degerleri etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.38’de verilmistir.

Tablo 5.38. Masif parke kalinligi ve boya katman sayist ikili etkilesiminin 1s1 gegirgenlik
katsayisina etkisine iligkin Duncan testi sonuglart

Masif parke kalinligi (mm) | Boya katman sayis1 I; gegirgenlik katsazllél
15 3 kat 7,97 C
15 2 kat 8,14 C
15 1 kat 8,32 C
15 Kontrol 8,79 C
12 3 kat 9,83 B
12 2 kat 10,43 AB
12 Kontrol 10,45 AB
12 1 Kkat 10,93 A
LSD+ 0,5

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiiciik anlaml fark

Tablo 5.38’e gore; 12 mm kalinliginda ve 1 kat boya uygulamasi yapilmis parkelerde
en yiiksek (0,141 W/m2.K), 15 mm kalinliginda 3, 2, 1 kat boya uygulamasi yapilmis
ve kontrol 6rneklerinin ayni1 diizeyde olup en diisiik 1s1 gecirgenlik katsayisi tespit

edilmistir.
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Masif parke kalinlig1 ve boya katman sayisi 1s1 gegirgenlik katsayisi ortalama degerleri

grafigi Sekil 5.20°de verilmistir.
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Sekil 5.20. Masif parke kalinligi ve boya katman sayisina gore 1s1 gegirgenlik katsayisi
ortalama degerleri

Agag tiirii, masif parke kalinligi ve boya katman sayisi diizeyinde yapilan 1s1

gecirgenlik katsayis1 etkisine iliskin Duncan testi karsilastirma sonuglari Tablo

5.39°da verilmistir.

Tablo 5.39. Agac¢ tiirii, masif parke kalinligi ve boya katman sayist ticlii etkilesiminin 1si
gecirgenlik katsayisina etkisine iliskin Duncan testi sonuglar

Agag tiirii Masif p?rrrl:rer:] )kalmhgl Boya katman sayist Is1 g)ez(;lrgenhk kaltjgylsl
Disbudak 15 3 kat 7,48 L
Disbudak 15 2 kat 7,78 KL
Disbudak 15 1 kat 7,92 HK
Disbudak 15 Kontrol 8,13 H
Mese 15 3 kat 8,46 G
Mese 15 2 kat 8,49 G
Mese 15 1 kat 8,71 FG
Digbudak 12 3 kat 8,99 F
Mese 15 Kontrol 9,46 E
Disbudak 12 2 kat 9,48 E
Disbudak 12 1 kat 9,80 D
Mese 12 Kontrol 10,42 C
Digbudak 12 Kontrol 10,48 C
Mese 12 3 kat 10,68 C
Mese 12 2 kat 11,37 B
Mese 12 1 kat 12,05 A

LSD+ 0,3

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kii¢iik anlamh fark
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Tablo 5.39’a gore, 12 mm kalinligindaki 1 kat boya uygulanan mese 6rneklerinin 1s1
gecirgenlik katsayisi degeri en yiiksek (12,05 W/m?2.K), 15 mm kalinligindaki 3 kat
boya uygulanan disbudak 6rneklerinin 1s1 iletkenlik katsayisi degeri ise en diisiik (7,48
W/m?2 K) elde edilmistir. Agag tiirii, masif parke kalinlig1, boya katman sayisina iliskin
1s1 iletkenlik katsayisi etkisi degerlerine ait grafik Sekil 5.21°de verilmistir.
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Sekil 5.21. Agag tiirii, masif parke kalinligi ve boya katman sayisi tiglii etkilesimine iliskin 1s1
gecirgenlik katsayis1 degerleri

Laminat parke ve boya katman sayisina gore deney orneklerinin 1s1 gecirgenlik
katsayis1 ortalama degerleri Tablo 5.40°da verilmistir.

Tablo 5.40. Laminat parke cesidi ve boya katman sayisina gore 1s1 gecirgenlik katsayisi
ortalama degerleri

. . Is1 gecirgenlik katsayisi
Laminat parke cesidi Boya katman sayisi X v

Kontrol 12,21 0,00

Astarls 1 kat 10,96 0,00
2 kat 12,33 0,00

3 kat 11,88 0,00

Kontrol 15,43 0,00

Astarsiz 1 kat 14,68 1,08
2 kat 13,78 0,00

3 kat 12,95 0,00

X : Aritmetik ortalama, V: Varyasyon katsayist (V < 20 ise dagilim homojendir)
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Laminat parke ¢esidi ve boya katman sayisinin 1s1 gegirgenlik katsayisi etkisine iliskin

varyans analizi sonuglar1 Tablo 5.41°de verilmistir.

Tablo 5.41. Laminat parke ¢esidi ve boya katman sayisinin is1 gegirgenlik katsayisina etkisine
iligkin varyans analizi sonuglart

Varyans Kaynagi S.D. "ll"<0 a;falzl O|r<t:lraerlr?ar151 F Degeri P Degeri
Laminat parke ¢esidi (Lpg) 1 33,621 33,621 10 312,227 0,000*
Boya katman sayis1 (Bks) 3 6,333 2,111 647,464 0,000*
Lp¢ x Bks 3 7,601 2,534 777,157 0,000*
Hata 16 0,052 0,003
Toplam 23 4 119,899

*1p<0,05°e gore onemli

Tablo 5.41°e gore ana degiskenlerden laminant parke ve boya katman sayist ikili
etkilesimlerden laminant parke ¢esidi ve boya katman sayisi 1s1 gegirgenlik katsayisi
degerleri istatistiksel anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Is1 gecirgenlik
katsayilari Duncan testi karsilastirma sonuglar1; laminant parke ¢esidine gore Tablo
5.42°de, boya katman sayisina gore Tablo 5.43’de, laminat parke ¢esidi ve boya

katman sayisi etkilesimine gore Tablo 5.44°de verilmistir.

Tablo 5.42. Laminat parke ¢esidinin st gegirgenlik katsayisina etkisine iliskin Duncan testi

sonuclart
. . Is1 gecirgenlik katsayisi
Laminat parke ¢esidi X e
Astarli 11,84 B
Astarsiz 14,21 A

LSD+ 0,7
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiiciik anlamli fark

Tablo 5.42’ye gore, 1s1 gegirgenlik degeri astarsiz laminat parke orneklerinde en
yiiksek (14,21 W/m2.K), astarli laminat parke orneklerinde ise en diisiik (11,84
W/m2.K) elde edilmistir.
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Laminat parke ¢esidinin 1s1 gegirgenlik katsayisi ortalama degerlerine ait grafik Sekil

5.22’de verilmistir.
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Sekil 5.22. Laminat parke ¢esidinin 1s1 gegirgenlik katsayisina ait ortalama degerleri

Boya katman sayisinin 1s1 gegirgenlik katsayisi etkisine iligkin Duncan testi sonuglart

Tablo 5.43’de verilmistir.

Tablo 5.43. Boya katman sayisimin st gegirgenlik katsayisi etkisine iliskin Duncan testi

sonuc¢lart
Is1 gecirgenlik katsayisi

Boya katman say1s1 N HG
3 kat 12,41 D
2 kat 13,05 B
1 kat 12,82 C
Kontrol 13,82 A

LSD+ 0,21

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiiciik anlamli fark

Tablo 5.43’e gore, 1s1 gegirgenlik katsayist en yiiksek kontrol 6rneklerinde (13,82
W/m2K), 3 kat boya uygulanmig Orneklerde ise en diisik (12,41 W/m2.K) elde

edilmistir.
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Boya katman sayilarinda 1s1 gegirgenlik katsayisina ait grafik Sekil 5.23”de verilmistir.
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Sekil 5.23. Boya katman sayisina gore 1s1 gegirgenlik katsayist Duncan testi sonuglart

Laminat parke ¢esidi ve boya katman sayisi diizeyinde yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Tablo 5.44°de verilmistir.

Tablo 5.44. Laminat parke c¢esidi ve boya katman sayisi ikili etkilesiminin 1s1 gecirgenlik
degerine etkisine iligkin Duncan testi sonuglart

Laminat parke tiirii Boya katman sayisi Is)lzgeglrgenhk katsa}:ﬁé
Astarli 1 kat 10,96 H
Astarli 3 kat 11,88 G
Astarh Kontrol 12,21 F
Astarh 2 kat 12,33 E
Astarsiz 3 kat 12,95 D
Astarsiz 2 kat 13,78 C
Astarsiz 1 kat 14,68 B
Astarsiz Kontrol 15,43 A

LSD+0,11

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En kiigiik anlamli fark

Tablo 5.44’e gore, 1s1 gegirgenlik katsayist en yiiksek, astarsiz laminat kontrol
orneklerinde (15,43 W/m?.K), en diistik ise 1 kat boya uygulanmis astarli laminat
orneklerinde (10,96 W/m? K) elde edilmistir.

72



Boya katman sayist etkilesimine ait ortalama 1s1 gecirgenlik degerleri grafigi Sekil

5.24’de verilmistir.
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Is1 Gegirgenlik Katsayisi

Astarli laminat parke Astarsiz laminat parke

Laminat parke ¢esidi ve boya katman sauisi

m 3 kat
m 2 kat
= 1 kat
m Kontrol

Sekil 5.24. Laminat parke ¢esidi ve boya katman sayisi etkilesiminin 1s1 gegirgenlik katsayisi

etkisine iliskin Duncan testi sonuglari
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6. SONUC VE ONERILER

“Baz1 ahsap doseme kaplamalarinda kullanilan i¢i bosluklu su bazli boyanin sertlik,
yapisma ve 1s1 yalitim 6zellikleri” adli bu ¢calismada; parke endiistrisinde tercih edilen
agag tiirlerinden mese (Quercus petreae L.), disbudak (Fraxinus excelsior L.) ile
laminat parke deneme materyalleri olarak se¢ilmistir. Aragtirmada; nano teknoloji ile
tiretilmis i¢i bosluklu su bazli 1s1 yalitim boyasi, aga¢ malzeme ve laminat parke
orneklerinin astar ylizeylerine esit katman kalinliklarinda uygulanmistir. Deneyde
kullanilan ahsap malzemelerin yogunlugu, boya katmaninin yiizey sertligi ve ylizeye
yapigsma direnci, boyanin 1s1 iletkenligi ve 1s1 gecirgenlik katsayilarina iligkin
saptamalar yapilmistir. Tez calismasinda bulgular boliimiinde belirlenen hususlar
asagida sertlik tayini, ylizeye yapisma, 1s1 iletkenlik katsayisi ve 1s1 gegirgenlik
katsayist alt bagliklar1 altinda tartisilmaktadir. Ortaya c¢ikan sonuclar oneriler haline

getirilerek bilimsel agidan uygulamaya konmaya ¢alisilmistir.

6.1. Yogunluk Tayini

Deney numunelerinde parke ¢esidine gore, en yiiksek ortalama yogunluk degeri astarli
laminat parkelerde (0,96 g/cm?®), en diisiik ise mese masif parkelerde (0,53 gr/cm?)
elde edilmistir. Kollman (1968) disbudak odununun yogunlugunu 0,67 gr/cm?,
Kurtoglu (1984) disbudak odununun 0,41- 0,82 gr/cm? mese odununda ise 0,38- 0,90
gr/cm? araliklarinda, tretici firma (SFC) ise laminat parke yogunlugunu 1,0 gr/cm?
olarak bildirmistir. Yogunlukla ilgili literatlirdeki sonuglar ¢alismamizdaki sonuglara

uyumludur.

6.2.Sertlik Tayini

Deney numunelerinin astar ylizeylerine ait sertlik degerleri malzeme ¢esidine bagh
olarak degisiklik gostermistir. Sertlikteki bu degisiklik boya katman sayisina bagh
olarak farklilik gosterirken ozellikle ortalama 500 mikron kalinliklardaki 3 kat
uygulamalarda en diisiik seviyelerde belirlenmistir. Parke ¢esidi boya katmani ikili
etkilesim yiizey sertlik degerlerine gore; disbudak masif odunundan hazirlanan 3 kat
boya uygulanmis deney drneklerinde en diisiik, astarli laminat parkelerden hazirlanan

kontrol deney orneklerinde ise en yiiksek olarak belirlenmistir. Deney orneklerinin
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astar ylizeylerine uygulanan boya katman sayisi arttik¢a sertlik degerlerinin diistiigi

tespit edilmistir.

Budake1 (1997)’nin yaptig1 bir ¢alismada sertlik degerinin farkli kalinliklara gore
degisiklik gosterdigini ve katman kalinlig1 arttikga sertlik degerlerinin diistiigiinti
belirtmistir. Kesik (2009)’un yaptig1 ¢alismada; agag tiirlerine bagli olarak vernik
katman sertliklerinin farklilagtigini belirlemistir. Bu sonuglar, bizim g¢alismamizi
desteklemektedir. Sénmez (1989) ile Sénmez ve Ozen (1996)’da yaptiklari
calismalarda ise vernik katman sertliklerinde agag tiirlerinin etkili olmadig asil etkinin
vernik ¢esidine bagli oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglar ile ¢alismamizda elde
ettigimiz sonuglar birbirine zit olmakla birlikte bu farkliligin agag tiirlerine, boya

cesitlerine ve yontemlerine gore degisebilecegi diisiiniilmektedir.

Calisma sonuglarina gore, sertlik degerlerinin aga¢ malzemeden ¢ok koruyucu
katmana bagli oldugu ve boya katman sayisi arttikca sertlik degerlerinin diigtiigii tespit
edilmistir. Su bazli 1s1 yalitim boyast uygulanan disbudak ve mese parkelerde sertlik
degerleri ayn1 diizeyde oldugu i¢in yerine gore her iki tiirden hazirlanan parkelerin
kullanilmasinda sakinca goriilmemektedir. Astar yiizeylerine su bazli 1s1 yalitim
boyasi uygulanacagi icin farklilik olusturmak ve ekonomik yonde kazang saglayacagi
distintilerek laminat parkeler astarli ve astarsiz olarak tiretilmistir. Ancak, astarsiz olan
laminat deney orneklerde sehim olusmus ve yeterli sertlik direnci beklentilerini
karsilamamustir. Bu sebeple, izolasyon ihtiyaglarina olumlu cevap verdigi takdirde,
yiiksek yiizey sertligi beklenen yerlerde astarli parkelerin astar yiizeylerine tek kat su
bazli 1s1 yalittm boya uygulanmasi ireticilere tavsiye edilmektedir. Gelecek
caligmalarda laminat parke astar ylizeylerine farkli katmanlarda uygulanan su bazl 1s1
yalitim boyalarinin sertlik degerlerinin arttirtlmasina yonelik ¢alismalarin yapilmasi

faydali olacaktir.

6.3. Yiizeye Yapisma

Deney numunelerinin astar yiizeylerine uygulanan su bazli 1s1 yalitim boyasina ait
yapisma degerleri malzeme g¢esidine ve boya katman sayisina bagl olarak degisiklik

gostermistir. Yapismadaki bu degisiklik, boya katman sayisina bagl olarak farklilik
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gosterirken Ozellikle 3 kat uygulamalarda digbudak ve astarli laminat parkelerden
hazirlanan Orneklerinde en yiiksek seviyelerde belirlenmistir. Parke g¢esidine bagl
olarak, masif deney Orneklerinin laminat deney Orneklerine gore yapisma degerleri

daha yiiksek tespit edilmistir.

Budake1 (1997)’nin yaptig1 bir ¢alismada yapigsma degerinin agag tiirii, vernik cesidi
ve boya kalinliklarina gore degisiklik gosterdigini ve katman kalinligr arttik¢a yapisma
degerlerinin arttigini belirtmistir. Bayram, (2004) ve S6nmez vd., (2009), agag tiirii,
vernik ¢esidi ve rutubet miktarinin yiizeye yapisma direncine etkisinin oldugunu tespit
etmislerdir. Bu sonuglar, bizim ¢alismamizi desteklemektedir. Kaygin (1997) ise
ahsap yiizeylere uygulanan degisik opak boyalarin yiizeye yapisma direnglerinde
farkliliklar belirlemis, bu farklilasmanin agag tiiriine ait olmadigim bildirmistir. Bu
sonug, ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglara ters diigsede bunun sebebinin agag

tiirlerine, boya ¢esitlerine ve yontemlerine bagli olabilecegi diistiniilmektedir.

Su bazli 1s1 yalitim boyasi uygulanan disbudak, mese parkeye gore yapisma direnci
degerleri daha yiiksek oldugundan mese parkeye tercih edilebilir.. Ekonomik olmasi
acisindan astarli ve astarsiz hazirlanan laminat parkelerde astarsiz hazirlanan laminat
parke yeterli yapisma direncine sahip olmadigindan beklentileri karsilamamustir. . Her
iki parke tiirlinde de 3 kat uygulamalar en yiiksek yapisma direncine sahip oldugu,
ancak masif parkelerde 1 kat uygulama laminat parkelerdeki 3 kat uygulamadan daha
yiiksek yapisma direncine sahiptir. Bu sebeple, izolasyon ihtiyaglarina olumlu cevap
verdigi takdirde, yiiksek yiizey yapigsma beklenen yerlerde masif parkeler ve 1 kat boya
uygulama tercih edilebilir.

6.4. Is1 iletkenlik Katsayisi (1)

Masif deney numunelerinin astar yilizeylerine uygulanan su bazli 1s1 yalitim boyasina
ait 1s1 iletkenlik katsayisi degerleri, aga¢ tiirli, boya katman sayisi ve malzeme
kalinligina bagl olarak degisiklik gostermistir. Agac tiirline gore disbudak odunu
(0,125 W/m-K), boya katman sayisina gore 3 kat (0,128 W/m-K), malzeme kalinligina
gore 15 mm (0,132 W/m-K) o6lgiilerinde hazirlanan deney orneklerinin 1s1 iletkenlik

katsayis1 degerleri en diisiik tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, 1s1 izolasyonunun
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onemli oldugu yerlerde 15 mm kalinlik, 3 kat izolasyon boya uygulamalar1 ve
digbudak odunu tercih edilebilir. Laminat parke astar yiizeylerine uygulanan su bazl
11 yalitim boyasina ait 1s1 iletkenlik katsayis1 degerleri, astarli deney 6rneklerinde en
diisiik (0,107 W/m-K) tespit edilmistir. Bu sonucun yogunluga bagli olarak degistigi
tahmin edilmekle birlikte, astarsiz laminat parkelerin diger testlerdeki olumsuzluklari
(sertlik ve yapisma) dikkate alinirsa kullaniminin fazla katki saglamayacagi

sOylenebilir.

Masif parkelerde 1s1 iletkenlik katsayisi ile yogunluk arasinda ters iliski oldugu
belirlenmigtir. Is1 iletkenliginin daha 6nemli oldugu mekénlarda yogunlugu daha
diisiik olan malzemelerin tercih edilebilecegi, bu bakimdan disbudak parkeler mese
parkeye tercih edilebilir. Ayrica, laminat parkelerin 1s1 iletkenlik degerlerinin ahsap
parkelere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca gore, laminat parkeler
1s1 iletkenlik durumuna gore ahsap parkelere tercih edilebilir. Boya katman
kalinliklarina gore 3. kat uygulamalarda 1s1 iletkenlik katsayisi en diisiik belirlenmistir.
Bu sonuca gore, laminat parkelerin bu tiir boyalar ile boyanmasi 1s1 yalitimi agisindan

avantaj saglayabilir.

Chukhlanov vd. (2017)’e gore, i¢i bosluklu cam ve seramik kiirecikler igeren farkli
kalinliklardaki 1s1 yalittm malzemelerinin termal iletkenlik katsayilarinin 0,10 - 0,18
W/m-K araliginda degismekte oldugunu belirtmislerdir. Gerekli 1s1 yalitim 6zellikleri
elde etmek isteniyorsa en az 5 mm kalinliginda boya uygulamasi yapilmasini tavsiye
etmiglerdir. Chukhlanov vd. (2017)’nin 1s1 iletkenlik katsayisi degerleri, ¢alismada
elde ettigimiz verilere gore yaklagik degerler vermis ve ¢calismamizi desteklemektedir.
Ancak, ¢aligmamizda elde edilen 1s1 iletkenlik katsayist degerleri yaklasik 0,5 mm
kalinliklardaki boyalarda belirlenirken, Chukhlanov vd. (2017)’nin ¢alismasinda 5
mm kalinliklardaki boyalarda belirlenmistir. Bu farkliligin 1s1 yalittm boyasinin
yapisinda kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Is1 yalitim boyasinin ekonomik
olmayis1 ve kullanicilara fazla bir avantaj saglamayacag diisiincesiyle kalin katmanlar

halinde boya uygulamalari iireticilere tavsiye edilmemektedir.
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6.5. Is1 Gegirgenlik Katsayis1 (U)

Masif deney numunelerinin astar yiizeylerine uygulanan su bazli 1s1 yalitim boyasina
ait 1s1 gegirgenlik katsayis1 degerleri, agag tiirii, boya katman sayisi ve malzeme
kalinligina bagli olarak degisiklik gdstermistir. Agag tliriine gore disbudak odunu
(8,76 W/m2-K), boya katman sayisina gore 3 kat (8,90 W/m?-K), malzeme kalinligina
gore 15 mm (8,30 W/m2-K) 1s1 gegirgenlik katsayis1 degerleri en disiik tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore, 1s1 izolasyonunun 6nemli oldugu yerlerde 15 mm
kalinlik, 3 kat izolasyon boya uygulamalari ve digbudak odunu tercih edilebilir.
Laminat parke astar ylizeylerine uygulanan su bazli 1s1 yalitim boyasina ait 1s1
gecirgenlik katsayisi degerleri, astarli deney orneklerinde en diisiik (11,84 W/m?2-K)
tespit edilmistir. Bu sonucun yogunluga bagli olarak degistigi tahmin edilmekle
birlikte, astarsiz laminat parkelerin diger testlerdeki olumsuzluklar1 (sertlik ve
yapisma) dikkate alinirsa kullaniminin fazla katki saglamayacagi soylenebilir. Is1
iletkenlik katsayisinin aga¢ malzemenin yogunluguna gore degistigini belirterek
calismamiz1 desteklemektedir (Ozcan, 2007; Ozdemir vd., 2013; Ustadmer ve Usta,
2017; Berkel, 1970; Tanriverdi, 2003; Dalkiran, 2008; Ors ve Keskin, 2001).

Masif malzemelerde yogunluk ile 1s1 gecirgenlik katsayisi arasinda dogru oranti
oldugu belirlenmistir. Is1 gecirgenliginin daha 6nemli oldugu mekanlarda yogunlugu
daha diisiik olan malzemelerin tercih edilebilecegi, bu bakimdan disbudak parkeler
mese parkeye tercih edilebilir. Ayrica, 1s1 gegirgenligin diisiik olmasinin 6nemli

oldugu mekanlarda masif parkeler laminat parkelere tercih edilebilir.

Bundan sonra yapilacak bilimsel ¢alismalarda, farkli yogunluga sahip agagc tiirlerinden
elde edilmis masif parkeler ile laminat parkeler ve masif parkelerin kalinliklari
arasinda farkli yalittm boyalar1 ve yalitim malzemelerine yonelik caligmalar

Onerilebilir.
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