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Ozet

Ahsap yap1 sistemleri glinlimiiz modern yasam standartlar1 agisindan aranan saglik, tasarim, konfor ve
enerji verimliligi bakimindan da diger yapi sistemleri ile karsilastirilamayacak derecede ileri diizeydedir.
Bu nedenle yapi tarihinin en eski malzemelerinden biri hig¢ siiphesiz ahsaptir. Ancak ahsap malzeme dis
ortam kosullarina direnmesi ve durabilite agisindan, tarih boyunca bazi islemlerden gegirilerek
kullanildig1 goriilmektedir. Bu islemlerin basinda ahsabin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla
fakl tiir kimyasallarin ahgabin i¢ine emdirilmesi gelmektedir.

Bu calismada, nano boyutta metal oksit bilesenleri ile elde edilen nano CCB emprenye maddesi
kullanilmistir. Nano CCB emprenye maddesi ahsabin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesinin yaninda
mekanik 6zelliklerinin de iyilestirilmesi amaciyla iiretilmis ileri teknolojik bir emprenye maddesidir.
Yapilan deneysel calismalarla, ahsap yapilarda sik¢a kullanilan sarigam ahsap kullanilmistir. Algak
basing-vakum yontemiyle emprenye edilen agirlikca %2 oranlardaki nano CCB pargaciklarin ahsabin
mekanik dayanimi iizerindeki etkisi incelenmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap, emprenye, nanoCCB, mekanik dayanim

Examination of Mechanical Strength of Impregnated Pine Wood
with NanoCCB

Abstract

Timber construction systems are also advanced from other building materials in terms of health, design,
comfort and energy efficiency sought in terms of today's modern living standards. For this reason, one
of the oldest materials of building history is undoubtedly wood. However, it seems that timber has been
used in some processes throughout history in terms of resistance to durability of outside and durability.
At the beginning of these processes, different types of chemicals are impregnated into the wood to
improve the physical properties of the wood.

In this work, nano-CCB impregnation material obtained with nano-sized metal oxide components was
used. Nano CCB impregnation material is a high-tech impregnation material produced to improve the
physical properties of wood as well as to improve its mechanical properties. Experimental studies have
been carried out using yellow-colored timber which is frequently used in timber constructions. The effect
of 2% by weight nano-CCB particles impregnated by low pressure-vacuum on the mechanical strength
of the wood was examined and the results obtained were evaluated.
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1. Giris

Ahsap dogal ve yenilenebilir bir yap1 malzemesi olup diger yap1 malzemeleriyle karsilastirildiginda
stirdiirtilebilirligi, sicak goriiniimli, ¢evreci ve doga dostu olmasi bir¢ok gelismis iilkede 6zellikle
konut sektoriinde temel yapi tasini olusturmaktadir. Ahsap ilk ¢aglardan bu yana yapi1 tasariminda
siklikla kullanilmis olmakla beraber dogal-organik bir yapiya sahip olmasindan dolay1 siirekli
korunmaya ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle, eski caglardan giinlimiize, ahsaba bir¢ok koruma
yontemi uygulanmaktadir. Farkli yontem ve tekniklerden olusan bu koruma yontemlerinin basinda
emprenye yontemi gelir. Emprenye 6zellikle ahgabin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla
ahsaba farkli kimyasallarin emdirilerek uygulanan koruma yontemidir [1,2].

Emprenye bir¢ok farkli malzeme ve yontem kullanilarak uygulanmaktadir. Emprenye de kullanilan
malzemeler ahsabin kullanim amacina baglh olarak farklilik gostermektedir. Bu malzemelerin
basinda yapisal ahsapta gerekli saglik kosullarmi saglayan, ahsabin fiziksel o6zelliklerini
iyilestirdigi akademik c¢alismalarla kanitlanmis [3,4] ve birgok ticari firmanin iretimi ve
pazarlamasini yaptig1t CCB emprenye maddesinin tuz bilesenleridir.

Bir¢cok olumlu yoniiyle yaygin kullanim alanina sahip olan CCB emprenye maddesi ahgsabin
mekanik dayanimi agisindan olumsuz sonuglar vermektedir [5]. Ozellikle igerisinde yer alan bor
ve krom bilesenleri nedeniyle ¢ozeltinin bazik bolgede olmasi ve bazlarin odunda lignin ve bazi
ekstraktifleri ¢ozlindiiriicii etkisinin olmasindan dolay1 ahsabin direncini olumsuz etkilenmesine
neden olmaktadir [5]. Ahsabin emprenye edilmesinin mekanik dayanimini diisiirmesi birgok
avantajinin yaninda en Onemli dezavantajini olusturmaktadir. Yapilan bu c¢alisma ahgabin
emprenye edilmesi sonucu ortaya ¢ikan bu olumsuz etkinin nano partikiil kullanim1 ile ortadan
kaldirilmasi hedeflenmistir.

Gliniimiizde ileri teknolojik iirlinlerin basinda nano boyutta iiretilen malzemelerle gelistirilmis
nano teknolojik tirtinler gelmektedir. Nano teknolojik {irlinler savunma, silah sanayi, tip, saglik,
gida, giyim, enerji ve insaat gibi birgok endiistriyel alanlarda, gerek bilimsel ¢aligmalar diizeyinde
gerekse uygulama diizeyinde kullanimi olduk¢a yayginlagmaktadir.

Literatiir ve uygulama alanlar1 incelendiginde son zamanlarda insaat sektoriinde nano teknoloji
genellikle malzeme o6zelliklerinin iyilestirmesi, gelistirilmesi, korunmasi veya yeni kompozit
malzemelerin tiretilmesi amaciyla yogun olarak kullanilmaya baglanmistir [6,7,8].

Bu calismada CCB emprenye maddesinin tuz bilesenleri yerine, nano boyutta bakir, krom, bor
metal oksit bilesenlerinin kullanimi ile elde edilen nano CCB emprenye maddesi kullanilmistir.
Nano CCB emprenye maddesi ahsabin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesinin yaninda mekanik
ozelliklerinin de iyilestirilmesi amaciyla iiretilen ileri teknolojik bir malzemedir [9].

2. Meteryal ve Metot

2.1. Ahsap

Deney oOrneklerinin hazirlanmasinda kullanilan sarigam, Sakarya bolgesindeki kereste
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isletmelerinden rastgele se¢im yontemi ile temin edilmistir. Deneysel ¢alismalarda kullanilacak
ahsap malzeme se¢iminde, 1. sinif kerestenin, normal biiyiime gostermis, kurutulmus, kusursuz,
lifleri diizgiin, budaksiz, ardaksiz, mantar ve bodcek zararlarina ugramamis olmasina 6zen
gosterilmistir. Ag¢ik havada kurutulmus ahsabin nem orami %1543 aralifinda ve ortalama
yogunlugu 0,55 g/cm3’tiir. Numuneler, yapilacak deneyler dikkate alinarak numune alim
yontemine uygun kesilerek hazirlanmistir [10].

2.2. Emprenye Maddesi (Nano CCB soliisyonu)

Piyasada kullanilan makro ve mikro boyutlardaki emprenye tuzlu bilesiklerinin ahsabin mekanik
Ozellikleri iizerindeki dezavantajini1 ortadan kaldirmak ve emprenye sonucunda daha iyi mekanik
dayanim elde edilmesini saglamak amaciyla tanecik boyutu nano diizeyde olan CCB metal oksitler
kullanilmistir. Nano CCB emprenye maddesi, saf su igerisinde agirlik¢a %2 oraninda bakir, krom,
bor oksit nano parcacik igermektedir. Bu pargaciklarinda kendi igerisindeki orami Ozellikle
tilkemizde ve Avrupa’da CCB tuzlarinda en yaygm kullanilan, bakir bilesenleri %36, krom
bilesenleri %40 ve bor bilesenleri %24 olan CCB emprenye maddesi kompozisyonlari
kullanilmistir [5].

2.3. Ahsap numunelerin hazirlanmasi

Ahsap numuneler gozle gorliniir ¢atlak, ¢iirilk, mantarlanma, budak vb. kusurlar1 olmayan
kurutulmus 1. sinif sarigam keresteden elde edilmistir. Numuneler ASTM D143-09 standard1 esas
alarak [10] numune alim yontemlerine ve lif yonlerine gore kesilmistir. Boyutlar1 yine ilgili
standarda gore tespit edilen numunelerin boyutlar1 orantili olarak kiigiiltiilmiistiir.

ASTM D143-09’a gore hazirlanan numuneler ve boyutlar1 asagida belirtilmistir;

. Liflere Dik Basing Deneyi: ASTM D143-09’de numuneler 50*50*150 mm biiyiikliigiinde
verilmistir. Numuneler 2 oraninda kiiciiltiilerek 25*25*75 boyutlarinda hazirlanmastir.

. Liflere Paralel Basing Deneyi: ASTM D143-09°de numuneler 50*50* 150 mm biiyiikliigiinde
verilmigtir. Numuneler 1/3 oraninda kiiclltiilerek  16,5%16,5%65,5 boyutlarinda
hazirlanmastir.

. Liflere Paralel Cekme Deneyi: Numune boyutlart sekil iizerinde verilmistir (Sekil 1-a).
Liflere paralel ¢ekme deneyi numuneleri ASTM standardina uygun iiretilemediginden ISO
3345:1975 EQV (TS 2475) standardina uygun olarak iiretilmislerdir. Numune boyutlari
kiiglik oldugundan elle veya freze ile kesilemeyen bu numuneler lazer ile kesilmislerdir [11].

. Liflere Dik Cekme Deneyi: Numeneler ASTM D143-09 standardina gore hazirlanmis olup,
boyutlar1 Sekil 1-b’de verilmistir.

. 3 Nokta Egilme Deneyi: Numunelerin boyutlart ilgili standartta 25*25*410 mm olarak
belirlenmistir. Numuneler ilgili standarda gore 2 oraninda kiigiiltilerek 12,5%12,5%205
boyutlarinda hazirlanmigtir.



T. AKGUL et al./ ISITES2017 Baku - Azerbaijan 1202

. Liflere Paralel Kesme Deneyi: Numeneler ASTM D143-09 standardina gore hazirlanmis
olup, boyutlar1 Sekil 1-c’de verilmistir.
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Sekil 1. (a) Liflere paralel cekme deneyi numunesi (b) Liflere dik ¢ekme deneyi numunesi (c) Kesme
deneyi numunesi (Boyutlar mm’dir)

2.4. Emprenyenin Yapumasi

Deneysel ¢alimlarda emprenye isleminde hem uygulanabilirligi hem de istenen sonuglarin elde
edilebilmesi agisindan en yaygin olarak kullanilan sistem algak basing-vakum emprenye sistemidir
[2]. Bu sistemde kazan igerisine yerlestirilen ahsaba vakum uygulanarak ortamdaki hava alindiktan
sonra emprenye malzemesi kazana aktarilir ve ortama basing uygulanir. Ahsabin tiiriine gore basing
miktar1 ve sliresi ayarlanir. Daha sonra ortamdaki emprenye malzemesi disar1 alinip tekrar vakum
uygulanarak ahsap yiizeyindeki fazla emprenye malzemesinin de alinmasi saglanir. Son olarak
ahsap dogal hava kosullarinda veya etiivde kurutularak kullanima sunulur [2]. Emprenye
caligmalari, literatiirde yer alan ve yukarda ifade edilen yontem ve teknikler kullanilarak
yapilmugtir.

Yapilan deneysel ¢alismalarda emprenye i¢in uygulanacak basing ve vakum degerlerini emniyetli
bir sekilde kaldirabilecek 6zel bir emprenye tanki tasarlanmistir. Cap1 320 mm ve ytiksekligi 500
mm olan silindir seklindeki bu tankin et kalinlig1 6 mm olan ¢elik sagtan liretilmistir. Tanka vakum
pompasi, kompresor ve ¢ift tarafli manometre baglanmistir. Emprenye ile ilgili deneysel calismalar
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ASTM-D1413-76 standardina gore yapilmustir [12].

Emprenye islemi tamamlanan numunelerin bir kismi1 105 °C’ etiivde 24 saat kurutulduktan sonra
deneye tabi tutulmus, diger kismi ise agik havada (20 °C)bir hafta kurutulduktan sonra deneysel
nem oranina ulagmak ic¢in 3 saat etiivde bekletilerek mekanik testler uygulanmistir. Numune
deneysel nem oran1 %15+3 olarak alinmistir [13]. Deneysel ¢alismalar siiresince numunelerin nem
oranlarinin degismemesi i¢in deney siras1 bekleyen numuneler desikator icerisinde bekletilmistir.

3. Deneysel sonug¢lar

Yapilan deneysel ¢alismalarda agirlikga %2 oraninda nanoCCB emprenye edilip, etiivde (105 °C)
ve agik havada (20 °C) olmak iizere iki farkli sicaklikta kurutulan numunelerin mekanik
performanslari incelenmistir. Numunelerin mekanik performanslari dik ¢ekme, dik basing, paralel
cekme, paralel basing, 3 nokta egilme ve kesme deneylerini icermektedir. Deneysel caligsmalar
sonucunda nanoCCB pargacikli numunelerin mekanik dayanima etkileri uygun kurutma sicakligi
ile tespit edilmesi hedeflenmistir. NanoCCB emprenye edilerek hazirlanan numunelerden 2 farkli
deney numunesi grubu ile beraber islem gérmiis numunelerin deney sonuglarinin karsilastirilmast
amactyla islem gérmemis kontrol numunesi grubu da hazirlanmistir. Calismamizda her bir deney
grubunda 5 adet numune test edilmis, ancak 6zellikle ahsabin heterojen ve anizotropik bir yapiya
sahip olmasindan dolay1 deney sonuglarinda her grup kendi arasinda degerlendirilmek suretiyle
standart sapma disinda kalan iki numune dikkate alinmamistir. Dolayisiyla deney sonucu elde
edilen ortalama degerler {i¢ numunenin aritmetik ortalamasidir [9].

3.1. Liflere Paralel Cekme Deneyi

%2 konsantrasyonlu soliisyonda emprenye edilen ¢ekme numuneleri iki farkli sicaklikta
kurutulmus 5’er numune ¢ekme testine tabi tutulmustur. (Sekil 2). Deney test hiz1 diger ¢ekme
testlerinde oldugu gibi hizi 1 mm/dk olarak alinmistir. Numunelerin deney 6ncesi nem oranlari
%15 £3 olmasina dikkat edilmistir.

a o 45 b

Sekil 2. CCB nano Pargacik emprenye edilmis paralel ¢ekme deney diizenegi ve numuneleri
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Yapilan liflere paralel ¢ekme testleri sonucunda %2 CCB nano pargacik emprenye edilen numune
sonuglari, gerilme-birim deformasyon degerleri agisindan emprenye edilmemis numunelerle
kiyaslandiginda, etiivde kurutulan numuneler %33 oraninda daha az birim deformasyonu ve %71
oraninda daha ytliksek ¢cekme dayanimina ulagilmistir. A¢ik havada kurutulan numunelerde ise %54
oraninda daha gevrek ve %30 oraninda yiiksek dayanim elde edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. %2 konsantrasyonlu numuneler i¢in paralel ¢cekme deneyi gerilme-birim deformasyon degerleri

1. Numune 2. Numune 3. Numune Ortalama . .
B B = = Gerilme Birim
Uygulama Tiirii Gerilme rim Gerilme rim Gerilme rim Gerilme rim %  |Deformasyon
(Mpa) Deformasyon (Mpa) Deformasyon (Mpa) Deformasyon (Mpa) Deformasyon Degisim| % Degisim
i (%) P (%) P (%) P (%)

Kontrol 69,59 2,50 69,75 2,40 68,41 2,50 69,25 2,47 0 0

CCB Etiiv 112,19 159 106,67 171 129,72 1,68 116,19 1,66 71 -33

CCB Ag¢ik Hava 84,83 1,20 98,12 1,18 87,57 1,03 90,17 1,13 30 -54

3.2. Liflere Dik Cekme Deneyi

Liflere dik ¢ekme numuneleri iki farkli sicaklikta kurutulmus ve 5’er numune ¢ekme testine tabi
tutulmustur. (Sekil 3). Deney test hiz1 ilgili standartta belirtildigi gibi gibi 2,5 mm/dk olarak
alinmistir. Deney numuneleri ayni sartlarda hazirlanis ve deney oncesi nem oranlarinin %15 +3
olmasina dikkat edilmistir.

Sekil 3. CCB nano Pargacik emprenye edilmis dik ¢cekme deney diizenegi ve numuneleri

Liflere dik cekme deneyleri sonucunda %2 CCB nano parcacik emprenye edilen numune gerilme-
birim deformasyon degerleri, emprenye edilmemis numunelerle karsilastirildiginda etiivde
kurutulan numunelerde %148 oraninda daha fazla birim deformasyonu ve %31 oraninda daha
yiiksek ¢ekme dayanimina ulasilmistir. A¢ik havada kurutulan numunelerde ise %42 oraninda daha
stinek ancak %25 oraninda daha diisiik dayanim elde edilmistir (Tablo 2). Bu durum lifler arasina
yerlesen taneciklerin yiiksek sicakliklarda lifler arasinda daha gii¢lii bag olusturdugu, acik havada
ise daha zayif etkilesimin olustugu ahsap yapi1 arasinda mekanik ¢oziilmeye neden oldugu, bu
nedenle dayanimin diistiigli ifade edilebilir.
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Tablo 2. %2 konsantrasyonlu numuneler i¢in dik ¢ekme deneyi gerilme-birim deformasyon tablosu

1. Numun-e. 2. Numunfa' 3 Numunc-a- Ortalama- - Gerilme Birim
Uygulama Tird Geriime Defc?’lr::]syon Geriime Def(l)a:'lr:r;yon Gerilme Def(|)3rlr::?sy0n Gerilme Defc?rlr::r:syon % : Doeformja.syon
(Mpa) %) (Mpa) %) (Mpa) ) (Mpa) ) Degisim| % Degisim
Kontrol 2,82 2,60 3,65 3,30 324 3,00 3,24 2,97 0 0
CCB Etiiv 3,90 6,90 414 7,20 4,67 8,00 4,24 7,37 31 148
CCB Agik Hava 2,36 450 242 3,80 244 4,40 2,41 4,23 -25 42

3.3. Liflere Parelel Basing Deneyi

%?2 konsantrasyonlu soliisyonda emprenye edilen paralel basing numuneleri iki farkli sicaklikta
kurutulmus ve 5’er numune paralel basing testine tabi tutulmustur. (Sekil 4). Liflere paralel basing
deneyinde test hiz1 0,3 mm/dk olarak alinmistir. Numunelerin deney oncesi nem oranlart %15 £3
olmasina dikkat edilmistir.

Sekil 4. CCB nano Pargacik emprenye edilmis paralel basing deney diizenegi ve numuneleri

Yapilan liflere paralel basing deneyleri sonucunda CCB nano pargacik emprenye edilen
numunelerin, gerilme-birim deformasyon degerleri agisindan emprenye edilmemis numunelerle
kiyaslandiginda etiivde kurutulan numuneler %3 oraninda daha az birim deformasyonu ve %36
oraninda daha yiiksek paralel basing dayanimina ulasilmistir. A¢ik havada kurutulan numunelerde
ise %6 oraninda daha gevrek ve %21 oraninda yiiksek dayanim elde edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. %2 konsantrasyonlu numuneler i¢in paralel basing deneyi gerilme-birim deformasyon tablosu

1. Numune 2. Numune 3. Numune Ortalama . .
— — — — Gerilme Birim
Uygulama Tird Gerilme Deffrlr::llyon Gerilme Defc?rlr::\lyon Gerilme Defc?'lr:r:syon Gerilme Defcﬁ'lr:?syon (iA) . Doeformva.s.yon
(Mpa) | =700 (Mpa) | T (pa) | g L (Mpa) | Dedisim| % Degisim
Kontrol 46,58 2,00 43,80 2,10 38,20 2,20 42,86 2,10 0 0
CCB Etiiv 57,32 2,05 5951 2,05 58,00 1,99 58,28 2,03 36 -3
CCB Agik Hava 48,31 1,96 53,56 1,86 53,02 2,14 51,63 1,98 21 -6
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3.4. Liflere Dik Basin¢ Deneyi

Liflere dik basing numuneleri iki farkli sicaklikta kurutulmus ve 5’er numune ¢ekme testine tabi
tutulmustur  (Sekil 5). Deney test hizi ilgili standartta belirtildigi gibi 0,305 mm/dk olarak
alimmistir. Deney numuneleri ayni sartlarda hazirlanis ve deney oncesi nem oranlarinin %15 +3
olmasina dikkat edilmistir.
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Sekil 5. CCB nano Parc;a{mk emprenyé edilmis dik basing deney diizenegi ve numuneleri

Liflere dik basing deneyleri sonucunda CCB nano parcacik emprenye edilen numune sonuglari
gerilme-birim deformasyon degerleri, emprenye edilmemis numunelerle karsilastirildiginda etiivde
kurutulan numunelerde %87 oraninda daha fazla birim deformasyonu ve %70 oraninda daha
yiiksek ¢ekme dayanimina ulagilmistir. A¢ik havada kurutulan numunelerde ise %60 oraninda daha
stinek ve %27 oraninda daha yiiksek dayanim elde edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. %2 konsantrasyonlu numuneler i¢in dik basing deneyi gerilme-birim deformasyon tablosu

1. Numune 2. Numune 3. Numune Ortalama i .
Birim Birim Birim Birim Gerilme Birim
Uygulama Tiirii Gerilme Gerilme Gerilme Gerilme %  |Deformasyon
(Mpa) Deformasyon (Mpa) Deformasyon (Mpa) Deformasyon (Mpa) Deformasyon Degisim| % Desisim
P (%) P (%) P (%) P (%) i T
Kontrol 8,97 4,60 9,79 3,80 11,06 5,00 9,94 4,47 0 0
CCB Etiiv 16,56 8,27 17,14 8,06 16,95 8,75 16,88 8,36 70 87
CCB Agik Hava 12,45 7,60 11,66 6,60 13,60 7,30 12,57 7,17 27 60

3.5. 3 Nokta Egilme Deneyi

CCB nano pargacik emprenye edilen numuneler i¢in egilme deneyinde test hiz1 2,5 mm/dk olarak
alinmistir. Deney numuneleri aymi sartlarda hazirlanis ve deney oncesi nem oranlar1t %15 +3
olmasina dikkat edilmistir. 2 farkli sicaklikta kurutulmus numune tiiriinden 5’er numune 3 nokta
egilme testine tabi tutulmustur (Sekil 6).
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Sekil 6. CCB nano Pargacik emprenye edilmis {i¢ nokta egilme deney diizenegi ve numuneleri

Egilme deneyinde CCB nano pargacik emprenye edilen numune sonuglari gerilme-birim
deformasyon degerleri, diger ayni oranda malzeme emprenye edilmis numunelerle
karsilastirildiginda etiivde kurutulmus numunelerde %5 oraninda sehim artis1 ve %36 oraninda
daha yiiksek egilme dayanimina ulagilmistir. A¢ik havada kurutulan numunelerde ise %8 oraninda
daha gevrek ve %8 oraninda daha yiiksek dayanim elde edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. %2 konsantrasyonlu numuneler igin {i¢ nokta egilme deneyi yiik-sehim degerleri tablosu

1. Numune 2. Numune 3. Numune Ortalama Yik % | Sehim %
Uygulama Tiirti - - - - .. ..
Yiik (N) | Sehim (mm) | Yiik (N) | Sehim (mm) | Yiik (N) [ Sehim (mm) | Yiik (N) | Sehim (mm) |Degisim|  Degisim
Kontrol 876,56 6,07 871,88 6,08 793,75 6,02 847,40 6,06 0 0
CCB Etiiv 118594 6,42 1137,50 6,63 1126,56 6,14 1150,00 6,39 36 5
CCB Agik Hava 907,81 6,00 895,31 5,56 937,50 519 913,54 5,58 8 -8

3.6. Liflere Parelel Kesme Deneyi

CCB emprenye edilmis numunelerin liflere paralel kesme deneyinde test hizi ilgili standartta
belirtildigi gibi 0,6 mm/dk olarak alinmistir. Numuneler ayni sartlarda hazirlanis ve deney oncesi
nem oranlart %15 +3 olmasma dikkat edilmistir. 2 farkli kurutmada 5’er numune teste tabi
tutulmustur (Sekil 7).

Liflere paralel kesme deneyleri sonucunda CCB nano pargacik emprenye edilen numune sonuglari
gerilme-birim deformasyon degerleri, emprenye edilmemis numunelerle karsilastirildiginda etiivde
kurutulan numunelerde %19 oraninda daha az deformasyon olusmus ancak maksimum yiikte kayda
deger bir degisim olmamistir. Acik havada kurutulan numunelerde ise %8 oraninda daha gevrek
ve %17 oraninda daha diisiikk dayanim elde edilmistir (Tablo 6). Bu durum dik g¢ekme
numunelerinde oldugu gibi lifler arasina yerlesen taneciklerin yiiksek sicakliklarda lifler arasinda
giiclii bag olusturdugu, agik havada ise daha zayif etkilesimin olustugu ahsap yapi arasinda
mekanik ¢oziilmeye neden oldugu ifade edilebilir.
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Sekil 7. CCB nano Pargacik emprenye edilmis paralel kesme deney diizenegi ve numuneleri

Tablo 6. %2 konsantrasyonlu numuneler igin paralel kesme deneyi yiik-deplasman degerleri tablosu

1. Numune 2. Numune 3. Numune Ortalama .
Uygulama Tiirii . Deplasman | _ . Deplasman |_ . Deplasman . Deplasman Yu,k. % Il?eplasirpfin
Yik (N) (mm) Yik (N) (mm) Yiik (N) (mm) Yik (N) (mm) Degisim| % Degisim
Kontrol 15460,94 2,23 16870,31 2,05 16385,94 1,69 16239,06 1,99 0 0
CCB Etiiv 15040,63 1,50 17870,31 1,78 16142,19 1,58 16351,04 1,62 1 -19
CCB Agik Hava 12738,08 1,67 14468,49 2,00 13209,38 1,84 13471,98 1,83 -17 -8

4. Sonug ve Degerlendirme

% 2 nanoCCB solusyonunda emprenye edilerek test edilen numuneler kontrol numuneleri ile
karsilastirildiginda;

Paralel ¢cekme deneyi sonucunda etiivde kurutulan numuneler %71, a¢ik havada kurutulanlar
%30 oraninda daha yiiksek ¢ekme gerilmesi degeri elde edilmistir.

Dik Cekme gerilmesi degerleri etiivde kurutulan numunelerde %31 oraninda iyilesme, agik
havada kurutulan numunelerde ise %25 oraninda diisiis oldugu tespit edilmistir.

Paralel basing deney sonuglarinda agik havada %21, etiivde %36 oraninda daha yiiksek
dayanim saglanistir.

Dik basing gerilmesi acisindan etiivde %70, acik havada ise %27 daha yiliksek degerler elde
edilmistir.

Ug nokta egilme deneyinde etiivde %36, acik havada ise %8 oraninda daha yiiksek degerler
elde edilmistir.

Paralel kesme deneyinde etiiv numunelerinde bir degisim olmamakla birlikte agik hava
numunelerine gére %17 oraninda dayanim diisiisii tespit edilmistir.

Tiim bu test sonuglar dikkate alindiginda nanoCCB ile emprenye edilen ve etiivde kurutulan tiim
numuneler kontrol numunelerine gore daha yiiksek dayanim sergilemis ve ortalama %40 oraninda
dayanim artisi sagladigi tespit edilmistir. A¢ik havada kurutulan numuneler ise dik cekme ve kesme
numuneleri disindaki tiim numunelerde artis saglanmis ancak tiim testler dikkate alindiginda artis
orani %10 dolaylarinda kalmistir. Piyasada iiretilen ve halen kullanimda olan emprenye tuzlarinin
ahsabin mekanik dayanimini %30 oraninda diisiirdiigli dikkate alindiginda, nanoCCB malzemesi
emprenye edilmis ve etlivde kurutulmus ahsabin, tuzlarla emprenye edilen ahsaba gore yaklasik
%100 dayanim artis1 sergiledigi tespit edilmistir.
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Sonug olarak iiretilen yeni nanoCCB emprenye maddesiyle emprenye edilen ahsapta elde edilen
yiiksek mekanik dayanim, yeni yapilacak olan ahsap yapilarin, daha 6zgiin tasarimlarla, daha
bliyiik agikliklarin daha kiigiik boyutlarla ¢oziimlenmesini miimkiin kilacagi 6te yandan tarihi
ahsap yapilarda yapilacak restorasyon ve giiclendirme ¢alismalarinda daha gilivenli ahsap
kullanimina olanak saglayacagi tespit edilmistir.
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