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OZET

Bu calismada, odun esasli levhalarin yanma dayanimi arastiriimistir.
Deneyde, firca ile sirme ve daldirma ydntemleri, potasyum karbonat ( 2K,COs .
3H,0 ), boraks ( Na,B,O7 . 10H,0 ) ve wolmanit- CB maddeleri ile Kontrplak,
OSB, MDF levhalari kullanilmigtir. Yanma deneyleri, DIN-4102 Part:1 standardi
B1 Yanma sinifina gore hazirlanmis deney diizeneklerinde yapilmistir. Deney
sirasinda yanmaya ilk baslama siiresi (sn), alev kaynaksiz olarak alevli ve kor
halde yanma siireleri (sn) tespit edilmistir. Bu tespitlere gére, deney sonucu
istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap esash levhalar, Yanma, Emprenye, Yanmayi
geciktirici kimyasal maddeler, Emprenye yéntemleri

INVESTIGATION OF COMBUSTION RESISTANCE OF WOOD-
BASED PANELS TREATED WITH DIFFERENT CHEMICALS

ABSTRACT

The purpose of this study was to examine the combustion resistance of the
wood-based panels. Plywood, OSB, and MDF boards treated with pottassium
carbonate (2K,CO3.3H,0), borax (Na,B;0; .10H,O) and wolmanit-CB by
brushing and dipping were evaluated in the experiments. Combustion
experiments are conducted according to the DIN — 4102, Part:1. During the
experiment, the first starting time of burning (sn), flaming time without flame
source (sn), and ember time (sn) were recorded. The data collected from the
experiments were analyzed statistically.

Keywords: Wood based panels, Burning, Treatment, Fire retardant chemicals,
Impregnation methods
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1. GIRIS

Agac ve odun insanlarin kullandigi en 6nemli dogal hammadde
kaynaklarindan birisidir. Yenilenebilir bir kaynak olarak agaca bu énemli
yeri kazandiran husus, ¢ok yaygin bir sekilde bulunmasi, sahip oldugu
sertlik, mukavemet, elastikiyet, hafiflik gibi Ozellikleri yaninda ayrica
sekil verilebilmesi ve bazi 6¢zelliklerinin iyilestirilebilmesi yaninda ¢ivi
ve vida tutma 6zellikleri ve yapistirilabilme gibi nitelikleri sayilabilir.

Bu kadar genis kullanimi olan aga¢ malzemenin dogal halde dayanimi
yeterli degildir. Organik madde olmasi nedeniyle, blinyesine su alarak
sekil degisikligine ugramasi, yanma 0zelligi gostermesi, bocek ve mantar
zararlarina karsl dayaniksiz olmasi aga¢ malzemenin istenilmeyen ve
Onlem alinmasi ihtiyaci gdsteren dzellikleridir. Meydana gelecek zararlari
onlemek ve kullanim O6mruni uzatmak igin koruyucu kimyasal
maddelerle islem gérmesi gerekmektedir (Aslan, 1998).

Bu calismada, 6zellikle aga¢ malzemenin zayif oldugu ve son yillarda
Onemi ve talebi giderek artan yanmaya karsi dayanimini arttirma Gzerine
calisiimistir. Kendi kendine 275 °C sicaklikta yanma ozelligi gdsteren
agac malzeme, herhangi bir tutusturucu alev kaynagi etkisinde ¢ok daha
dusiik sicakliklarda tutusarak yanabilmektedir (Ors vd., 1999b). Her yil
blylk oranlarda ahsap yap! bu sorun yizinden yanip yok olmaktadir. Bu
calismamizda, bu sorunu gidermek icin ¢6ziim yollari arastiriimistir.

2. LITERATUR OZETI

Hilado ve Murphy (1979) tarafindan, organik polimer 6zellikli
agactan kumasa kadar genis bir yelpazede malzemelere ASTM-E 162 ‘ye
gore tutusma, alev yayilmasi, duman yogunlugu testleri uygulanmistir.
Yapilan deneyler sonucunda Ust yuzeysiz sert lif levha (HDF), meranti
kontrplak ve PVC kaplamasi tutusma dayanimini en iyi saglayan
malzemeler olarak tespit edilmistir.

Lee (1989), kontrplak, yonga levha ve lif levha (MDF) malzemeler
Uzerine fircalama teknigi kullanarak 1, 2 ve 3 kat yangin geciktirici
Ozellige sahip Kklorlu kauguk boyay! sirmis ve yanma deneyine tabi
tutmus ve oranlarini degerlendirmistir. Sonuc¢ olarak, U¢ kat boya
uygulanan yonga levhada yanma direnci en fazla gorilirken bir kat boya
uygulanan MDF’nin yanmaya kars! en az diren¢ gosterdigi goralmustar
(Uysal, 1997).

Yalinkilig (1992), daldirma ve vakum ydntemleriyle saricam ve dogu
kayini odunlarinin kreozot, imersol - WR, tanalith-CBC ve tanalith - CS
kullanarak emprenye edilmis 6rneklerin yanma 6ézelliklerini arastirmistir.
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Calismada sarigam ve kayin odunlarina, basit daldirma ve desikatorde
vakum uygulanmasi yoluyla kimyasal maddeler absorbe etmistir. ASTM-
D-160 standardina go6re yapilan arastirma sonucunda, uygulanan
yontemlerle bu kimyasal koruyucu maddelerin aga¢ malzemeyi yanmaya
karsi korumadigi, hatta kontrol érneklerine oranla yaniciligini artirdigini
gostermistir.

Yalinkilig (1997), odunu biyotik ve abiyotik zararlilarina Kkarsi
korumasi amaciyla kullanilan emprenye maddelerinin, duglas goknari
(Pseudotsuga menziesii (mirb) Franco) odununda yanma 0Ozelliklerini ne
Olcide etkiledigini arastirmistir. Bu calismaya gore, borlu bilesiklerin
sulu cozeltilerinin 6nemli derecede yanmayi onleyici etki gosterdigi,
PEG-400’de c¢ozlndurilen borik asidin  yanmayi Onleyici etki
gostermedigi gérulmistir. Bunun disinda yanmay1 artirict 6zelligi bilinen
cesitli su itici maddelerin ise borlu bilesiklerle emprenye edilmis oduna
ikinci bir islem olarak uygulanmalari durumunda yanmada olusturduklari
olumsuz etkinin azaltildigi anlastimistir.

Ors vd. (1999a), saricam odunun yanma Gzelliklerine bazi borlu
bilesikler ve su itici maddelerin etkilerini arastirmistir. Calismalarinda,
saricam (Pinus sylvestris L.) odunundan hazirlanan deney ornekleri
ASTM - D1413 - 76 esaslarina uyularak emprenye etmislerdir. Emprenye
maddesi olarak borik asit, boraks, sodyum perborat’in sulu veya
polietilen glikol (PEG-400)’de c¢6zUndurulmus preparatlari, su itici
maddelerden:  parafin, stiren, metil metaksilat ve izosiyonat
kullanmiglardir. Yapilan deney sonuglarina gére; En fazla agirlik kaybi
stiren ve sodyum perboratta gerceklesmistir. Borlu maddeler, kendi
kendine ve kor halinde yanma sirasinda etkili olmuslardir. % 30 rutubetli
agac malzemede yanma siresi %7 rutubetlilere gére 2/3 oraninda daha
uzun olmustur. Ayrica alev kaynakli yanma halinde en yiksek deger PEG
- 400 + borik asitle (481,76 °C), kendi kendine yanma sirasinda en
yiiksek deger PEG - 400 + borik asitte (464,72 °C) elde edilmistir.

3. MATERYAL ve METOT
3.1. Levha Malzeme

Ahsap esasli levhalar olarak Kontrplak (Kara kavak - Populus nigra
L.), MDF ve OSB kullanilmistir. MDF ve Kontrplak dretici firmalardan,
OSB ithalat¢l firmadan temin edilmistir. Levhalarin temel 6zellikleri
Cizelge 1 *de verilmistir.
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Cizelge 1. Deneylerde kullanilan ahsap esasli levhalarin bazi 6zellikleri.

Levha Tirl Kalinlik (mm) | Yogunluk(g/cm®) | Kalitesi | Agac Turii
MDF 12 0,973 1 -
Kontrplak 12 0,568 1 Kara Kavak
0SB 10 0,624 1 -

3.2. Kimyasal Maddeler

Deneyde ¢ farkl kimyasal madde kullaniimistir.Bu maddeler, Uretici
firmalardan temin edilmistir. Maddelerin 6zellikleri asagida belirtilmistir.

3.2.1. Wolmanit-CB

Bilesiminde; %35 Bakir Siilfat ( CuSO, . 5H,0), %45 Potasyum
Bikromat ( K,Cr,0;), %20 Borik Asit ( H3BO3 ) bulunmaktadir.

Icerisinde arsenik ve fluor maddelerini icermemesi, insan ve
hayvanlar icin zehirli etkisini genis Olcide azaltmis bulunmaktadir.
Yumusak c¢uriikluk yapan mantarlar da dahil, odunu tahrip eden
mantarlara, boceklere, termitlere ve deniz suyu igerisinde odunu tahrip
eden zararh hayvanlara karsi koruyucu etkisi iyidir. Toz halinde,
yanmayan, ambalaj icerisinde, kapali, kuru yerlerde sinirsiz olarak
bozulmadan saklanabilen kokusuz bir emprenye maddesidir (Berkel,
1972). Wolmanit — CB, esas itibariyle yangina karsl koruyucu olarak
kullanilan bir madde olmamakla beraber, emprenye edilen aga¢ malzeme,
normal aga¢ malzemeye gore oldukca gl¢ yanmaktadir. Wolmanit — CB
emprenye maddesi ¢ozeltisi, 30 °C 1sidan fazla 1sitiimamalidir. Wolmanit
— CB, kisa sureli ve uzun sireli daldirma metodlarinda, kazanda basing ve
vakum uygulama, besi suyunu ¢ikarma, diflizyon, bulamag vb. metotlarda
kullanilabilir (Berkel, 1972).

3.2.2. Potasyum Karbonat (2K,CO3;. 3H,0)

Eskiden beri atese karsi korumada tavsiye edilen bir malzemedir.
%20’lik ¢Ozeltisinin ylzeye U¢ kat strulmesi suretiyle iyi bir korunma
saglanmaktadir. Suda c¢ozundrloligt  yuksek olup  %111,5°dir.
Mantarlarin Gremesini dnleyici etkisi vardir. Demirde korozyon meydana
getirmez (Berkel, 1972).

Ozellikleri :

Yogunlugu : 2,43 glem®
Suda ¢6zunarlagi :1110 g/l
Molarite : 138,21 g/mol
Erime noktasi :895°C

pH $11-13
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3.2.3. Boraks (Sodyum Tetraborat — Na,B,0;.10H,0)

Boraks, bor madeninin en 6nemli rezervidir. Rezerv bakimindan
dunyada en ¢ok Turkiye’de bulunmaktadir. Boraks, ¢cok glc eriyen sert
bir malzemedir (Baysal, 1994). Boraks yanmaya karsl korumada etkilidir.
Fakat, suda cozlnirligu cok disuk olup, %2,52 dir. Ancak diger
koruyucu maddelere Karistiriimak suretiyle kullaniimaktadir (Berkel,
1972).

Ozellikleri :

Yogunlugu :237g/cm®
Suda ¢6zinarlagi 125 g/l
Molarite 201,22 g/ mol
Erime noktasi : 741°C

pH :9-10
Kaynama noktasi : 1575 °C

3.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Emprenye isleminden énce, 6rnekler deney standardina uygun olarak
19 x 100 cm Olculerinde ebatlanmistir ( DIN — 4102 ). Ylizeydeki toz ve
kiymik parcalari temizlendikten sonra hassas terazide agirliklari tesbit
edilmistir. Deney drnekleri klima odasinda 20 +2 °C sicaklik ve %65 + 3
bagil nem sartlarinda %12 (hava kurusu) rutubet derecesine getirilmistir.
Ardindan, tekrar agirliklar belirlenen deney pargalari emprenye islemine
kadar ayni sartlarda klima odasinda muhafaza edilmistir.

3.3.1. Deney Orneklerinin Emprenyesi
3.3.1.1. Firca Ile Siirme

Emprenye maddeleri, TS - EN 152-1 ve TS 4315 standartlarina uygun
olarak levha yiizeyine 3 kat ve m’ye 150 — 160 g olacak sekilde 2,5"
(inch) genislikte ve 76 mm kil boyunda diz firca ile slrllmistdr.
Emprenye maddelerinin, levhanin yizeyine dengeli dagitilmasina 6zen
gosterilmistir. Sonra levha parcalari yanma deneylerine kadar ayni
sartlarda klima odasinda birakilmistir.

3.3.1.2. Uzun Siireli Daldirma Metodu

Deney parcalari, metalden yapiimis 110 x 30 x 50 cm ebatlarindaki
havuza Ust Uste yerlestirilmistir. Yerlestirilirken c¢ozeltilerin levha ile
ylzey temasini saglamak icin istif aralarina 1 x 1 x 21 cm ebatlarinda
citalar  konulmustur. Ayrica levhalarin, sivi  lzerinde ylzmesini
engellemek icin en Gstte bulunan levha Gzerine agirliklar yerlestirilmistir.
Cozeltiler levhalarin Ust ylizeyinden 5 — 6 cm ylkseklige kadar havuz
icerisine doldurulmustur. Levha parcalari, 48 saat sonra ¢ozelti iginden
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cikartilmig, Uzerlerindeki fazla sivi bir bez veya slizge¢ kagit ile
uzaklastiriimis, agirliklari belirlenmis ve yanma deneylerine kadar ayni
sartlarda klima odasinda muhafaza edilmistir.

3.3.2. Emprenye Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Emprenye maddeleri agirlik esasina gore asagidaki oranlarda
hazirlanmistir :

o %5 ‘lik kati haldeki wolmanit-CB, oda sicakliginda, su icerisinde
¢Ozindurdlmustar.

e %5 ‘lik toz haldeki boraks, oda sicakliginda, su igerisinde
¢Ozundiralmuistdr.

e %20°lik toz haldeki potasyum karbonat, oda sicakliginda, su
icerisinde ¢ozindurilmustar.

3.4. Emprenye Sonrasi Islemler

Emprenyeden sonra emprenyeli deney parcalari hassas terazide
tartilmistir. Ardindan, %212 (hava kurusu) rutubet derecesine getirmek
icin klima odasinda 20 + 2 °C sicaklik ve %65 + 3 bagil nem kosullarinda
kondisyonlanmis, agirhklari tespit edilmis ve yanma deneyi diizenegine
yerlestirilmistir.

3.5. Yanma Deneyi

Yanma deneyleri, ODTU Kimya Mihendisligi Bélumi’nde bulunan
DIN — 4102 Part : 16 Standardina gore hazirlanmis deney diizeneginde
yapimistir (Sekil 1).

Ayni Ozellikteki 4 adet levha ocak icerisine yerlestirmistir. Levhalari
tutusturmak icin, bacanin tam altina gelecek sekilde yerlestirilen, agiz
kismi halka seklinde ve 36 adet deligi bulunan bir gaz ocagl
kullaniimistir. Bu ocaga dakikada 85 litre dogalgaz verilmekte ve gazin
beher metrekiipiiniin kalorisi 4150 kcal/m? diir.

Levhalar vyerlestirildikten sonra, dlzenegin kapisi kapatiimistir.
Alevlerin yukariya dogru akisini saglamak icin alttan fan yardimiyla hava
verilmigtir. Gaz alevi ile yakma islemine 10 dakika devam edilmistir.
Baca icerisindeki yanan gazlarin ve ocak duvarinin termoelementler
yardimiyla iki dakikada bir okunarak kaydedilmistir. Alev yiksekligi
skalalar yardimiyla stireye bagli olarak tespit edilmistir. Ayrica diizenek
pencerelerinden deney goézlenerek levhalarin yanmaya bagladigi ilk sure
de saptanmistir.

Numunelerin alevli yanma ve kor halinde yanma sireleri tespit
edilmigtir. Deney sonunda numuneleri ocaktan ¢ikartilmis, sogumaya
birakilmig ve fotograflari cekilmistir (Berkel, 1972).
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Sekil 1. Deney diizenegi kesit gorunusi (Berkel, 1972).

Ayni deney, her seferinde 4’er adet olmak (izere toplam 12 adet ayni
Ozellikteki parca icin 3 defa tekrar edilmistir. Ayrica Karsilastirma
amaciyla kontrol levhalari icin de uygulanmistir.

DIN — 4102 B6lim :16 standardina gore, deney yapildiginda ilk 10
dakika icinde tespit ettigimiz levha — sicaklik degerleri 200 °C’yi gecmis
ise ya da yanma yuksekligi levhanin ilk 80 cm sini asmis ise deney
basarisizdir denilir.

Yapilan yanma deneylerinde elde edilen sonuclar, basari ve
basarisizlik sonuclarina gére asagida verilmistir.

3.6. istatistik Metodlar

Deneylerin sonuclari, SPSS istatistiksel analiz programinda Coklu
Regrasyon Analizine tabi tutulmus, standart hatasi ve %5 hata ihtimali ile
6nem kontroll yapilmis, cogul regrasyon hesaplamalari her deney parcasi
icin ayri ayri gerceklestirilmistir. Sonuclarin ikili karsilastirmalarinda ise
korelasyon analizi yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. B1 Sinifi Yanma Testleri Analizi
4.1.1. Parcalarin Yanmaya Basladigl Sure

Parcalarin yanmaya basladigl sireye gore varyans analizi sonuglari
Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Parcalarin yanmaya basladigi siireye gére varyans analizi sonuglari.

Degisim | Serbestlik | Kareler Kareler E Tablo F
Kaynag! | Derecesi | Toplami | Ortalamasi 0,005 0,10
L 2 120661,8 | 60330,88 |10,198**** 5,30

K 3 1417,875 | 472,625 |0,08"°

U 2 184900,0 92450 15,628**** 5,30

LxK 6 8573,458 | 1428,91 |0,242"

LxU 4 128520,9 | 32130,225 |5,431**** 3,72

KxU 6 67178,04 | 11196,34 |1,893* 1,77
LxKxU 12 28480,46 | 2373,372 |0,401™

Hata 132 780865,3 | 5915,646

Toplam 167 1445451

L:Levha,K:Kimyasal Madde,U:Uygulama NS : Onemli etkisi bulunmamaktadir.
*:0,10, ****: 0,005 dlizeyinde 6nemlilige isaret etmektedir.

Cizelge 2’de verilen varyans analiz tablosuna goére, parcalarin
yanmaya basladigl sireye, levha tirlerinin, uygulama ydntemlerinin,
levha x uygulama yontemlerinin ve kimyasal madde x uygulama
yontemlerinin tek basina ve ortak etkisinin bulundugu soylenebilir.
Kullanilan kimyasal maddelerin, levha turleri x kimyasal maddeler ve
levha tirleri x kimyasal maddeler x uygulama ydntemlerinin ise hem tek
basina hem de ortaklasa etkileri yeterli diizeyde bulunmamistir.

Levha tirlerine gore parcalarin yanmaya basladigl sire analizi
sonugclari Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Levha tirlerine gore parcalarin yanmaya basladigi streye iligkin
istatistiksel sonuglar.

Levha Tirii Ortalama Deger | Minimum Maksimum Standart
(s) Deger (s) Deger (s) Sapma
Kontrplak 37,8750 3,00 170,00 48,9661
MDF 100,4821 2,00 382,00 142,5804
0SB 27,6429 2,00 70,00 19,6870
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Levha tirlerine gore parcalarin yanmaya basladigi siire analizine gore,
MDF ‘nin en ge¢ yanmaya basladigl, ayrica en cabuk yanmaya baslayan
malzeme olarak da OSB oldugu séylenebilir (Sekil 2). burada MDF ‘nin
en ge¢ yanmaya baslama nedeninin MDF’yi olusturan agac tlrdnin
liflerine ayrilmasinin ve kullanilan yapistirici turiinden
kaynaklanabilecegi dlsuntlmektedir.
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Sekil 2. Levhalara gore parcalarin yanmaya basladigi stre grafigi.

Kimyasal maddelere gore parcalarin yanmaya basladigi stre analizi
sonugclari Cizelge 4’de verilmistir

Cizelge 4. Kimyasal maddelere gore parcalarin yanmaya basladigi streye iliskin
istatistiksel sonuglar.

Kimyasal Madde ggtga;?r(ng '\D/Iégg?l(]g I\/EI)e;I;s;n(L;;n Standart Sapma
Pot.Karbonat 56,8125 5,00 382,00 108,4647
Boraks 63,4375 2,00 280,00 88,0971
Wolmanit 63,5000 2,00 375,00 101,8238
Kontrol 19,8333 3,00 35,00 12,7507

Cizelge 4 incelendiginde gorilecegi Uzere, boraks ve wolmanitin ilk
yanmasinin en ge¢ oldugu, burada dikkat edilmesi gereken bir sonug da,
yanma geciktirici 0zelligi oldugu bilinen boraksin yanmaya baslama
stresinin yanma geciktirici 6zelligi cok bulunmayan wolmanite gore
biraz daha kisa oldugu seklindedir. Ancak deney sartlarina gére, bu farkin
yeterli diizeyde olmadigi da ifade edilebilir (Sekil 3). Ayrica denenen her
¢ kimyasal maddenin yangina baslama siireleri arasinda yeterli diizeyde
farkhihk bulunmamasina karsin, kontrole gore, yangina baslama stresi
lzerinde etkilerinin yeterli dizeyde bulundugu soylenebilir.

Uygulama yontemlerine gore pargalarin yanmaya bagsladigl sure
analizi sonuclari Cizelge 5 “de sunulmustur.
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Sekil 3. Kimyasal maddelere gdre pargalarin yanmaya basladigi sure grafigi.

Cizelge 5. Uygulama yontemlerine gore parcalarin yanmaya basladigi sureye ait
istatistiksel sonuclar.

Uygulama | Ortalama Deger | Minimum Deger | Maksimum Standart
Yontemi (s) (s) Deger (s) Sapma
Fircalama 25,4167 2,00 255,00 51,5008
Daldirma 97,0833 5,00 382,00 120,6327
Kontrol 19,8333 3,00 35,00 12,7507
Cizelge 5 incelendiginde gorulecegi uUzere, daldirma yontemi

uygulanarak islem géren malzemelerin yanmaya baslama surelerinin daha
ge¢ oldugu séylenebilir (Sekil 4). Bunun nedeninin daldirma yéntemi ile
Orneklerin daha fazla madde emdikleri ve bu maddelerin de yanmanin

baslama siiresini kisalttig1 sdylenebilir.

Ortalama Deger (s)

.
N}
o

=
o
o

©
o

)
o

IN
S

N
oS

o

Uygulama Yéntemleri

O Fircalama
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Sekil 4. Uygulama yontemlerine gore parcalarin yanmaya basladigi sure grafigi.

4.1.2. Pargalarin Alevli Yanma Sureleri

Parcalarin alevli olarak yanma sureleri icin varyans analizi sonuclari

Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Parcalarin alevli olarak yanma siireleri icin varyans analizi sonuclari.

Degisim | Serbestlik | Kareler Kareler E Tablo F
Kaynagi | Derecesi | Toplami | Ortalamasi 0,005 0,10
L 2 1309607 | 654803,5 | 115,685**** | 579

K 3 1883450 | 627816,67 | 110,918**** | 4,73

U 2 510331 255165,5 | 45,081**** | 579

LxK 6 3184821 | 5308035 | 93,778**** | 3,49

LxU 4 307301,1 | 76825,275 | 13,573 **** | 414

KxU 6 57635,43 | 9605,90 1,697 1,84
LxKxU 0 0,00 - -

Hata 88 498097,7 | 5660,20

Toplam 111 185936

L:Levha,K:Kimyasal Madde,U:Uygulama NS : Onemli etkisi bulunmamaktadir.
**x*: 0,005 diizeyinde 6nemlilige isaret etmektedir.

Cizelge 6 incelendiginde, levha cesitleri, kimyasal madde tirleri,
uygulama yontemleri ile bunlarin ikili etkilesimleri arasinda yeterli
dizeyde farklilik bulundugu, ancak Gcli etkilesimin ve kimyasal madde x

uygulama

yontemlerinin

bulunmadigi séylenebilir.

ortaklasa

etkilerinin

yeterli

duzeyde

Levha tirlerine gore parcalarin alevli yanma sireleri analizi sonuglari
Cizelge 7°de verilmigtir.

Cizelge 7. Levha tirlerine gore parcalarin alevli olarak yanma surelerine ait
istatistiksel sonuclar.

Levha Tirii Ortalama Minimum Maksimum Standart
Deger (s) Deger (s) Deger (s) Sapma
Kontrplak 152,8298 25,00 455,00 140,0434
MDF 142,4595 15,00 360,00 120,5410
0SB 607,3571 70,00 1245,00 429,9424

Levha turlerine gore pargalarin alevli yanma sireleri icin yapilan
analiz tablosu incelendiginde, alevli yanmanin en az siire gerceklestigi
levhalarin MDF ile kontrplak oldugu, OSB levhanin da diger
malzemelere gére daha uzun bir alevli yanma suresine sahip bulundugu
tesbit edilmistir (Sekil 5). Burada MDF en ge¢ yanmaya baglamasina
karsin, alevli yanma siiresi ¢cok kisa olmustur. Yanmaya baslama siresi
olarak kontrplak ikinci sirada ve en erken yanmaya baslayan levha olan
OSB’nin ise alevli yanma siiresi en uzun olmustur. Burada kullanilan
tutkallarin, aga¢ tlrlinin ve yonga ebatlarinin alevli yanma stresinde
etkili olabilecekleri distinilmektedir.
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Sekil 5. Levhalara gore parcalarin alevli yanma sireleri grafigi.

Kimyasal maddelere goére parcalarin alevli yanma sureleri analizi
sonugclari Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8 incelendiginde, potasyum karbonatin en az stre alevli
yanma gosterdigi, wolmanitin de emprenyesiz kontrol parcalarini gecerek
en uzun yanma siresine sahip oldugu, bu sonuca goére, wolmanitin alevli
yanma suresini arttirdigl soylenebilir (Sekil 6). potasyum karbonat
strillen ylzeyde erime halinde kopik tabakalari olusturarak yanmayi
engelledigi bilinmektedir. Ayrica ikinci sirada yer alan boraks da kontrole
ve wolmanite gore daha uygun bulunmustur. Wolmanitin ise kontrole
gore daha uzun yanma siiresine sahip oldugu ortaya gikmistir.

Uygulama ydntemlerine gore parcalarin alevli yanma sureleri analizi
sonugclari Cizelge 9’da verilmistir.

Cizelge 8. Kimyasal maddelere gore parcalarin alevli olarak yanma surelerine ait
istatistiksel sonuglar.

Kimyasal Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Madde Deger (s) Deger (s) Deger ()

Pot.Karbonat 42,0323 15,00 70,00 18,9006
Boraks 230,2381 30,00 455,00 155,9445
Wolmanit 4456111 30,00 1245,00 436,9292
Kontrol 303,3333 60,00 610,00 196,7158

Ortalama Deger (s)

o
=}
S

N
S
S

w
o
o

N
o
o

[
o
S

o

@ Pot.Karbonat
@ Boraks

O Wolmanit
OKontrol

Kimyasal Madde

Sekil 6. Kimyasal maddelere gore pargalarin alevli yanma streleri grafigi.
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Cizelge 9. Uygulama yoéntemlerine gore parcalarin alevli olarak yanma
slirelerine ait istatistiksel sonuglar.

Uygulama Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma

Yontemi Deger (s) Deger (s) Deger (s)

Fircalama 310,5574 25,00 1245,00 363,7771

Daldirma 119,8519 15,00 840,00 222,2470

Kontrol 303,3333 60,00 610,00 196,7158
Cizelge 9 incelendiginde gorulecegi uUzere, daldirma yontemi

uygulanan levhalarin alevli yanma suresinin

en az oldugu, burada

fircalama yonteminin alevli yanmayi engelleyici bir etki gostermedigi
sOylenebilir. Zira fircalama yontemi uygulanan levhalarla emprenyesiz
kontrol parcalari arasinda yeterli bir fark bulunmamaktadir (Sekil 7).

350
300
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150
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Ortalama Deger (s)

50

Uygulama Yéntemi

O Fircalama
@ Daldirma
DOKontrol

Sekil 7. Uygulama ydntemlerine gore parcalarin alevli yanma sireleri grafigi.

4.1.3. Parcalarin Kor Halde Yanma Sireleri

Parcalarin kor halde yanma stireleri icin varyans analizi sonuclari,
Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10. Pargalarin kor halde yanma sureleri varyans analizi sonuclari.

Degisim | Serbestlik Kareler Kareler E Tablo F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi 0,005 0,10
L 2 162,76 81,379 9,072%*** | 554

K 3 372,80 124,265 | 15,227**** | 4,50

U 2 157,52 78,762 9,651**** | 554

LxK 6 63,73 10,622 1,302 1,82
LxU 4 38,40 9,601 1,176 ° 1,99
KxU 6 44,16 7,360 0,902 1,82
LxKxU 12 96,54 8,045 0,986 \° 1,66
Hata 120 979,33 8,161

Toplam 155 2209,14

L:Levha,K:Kimyasal Madde, U:Uygulama NS: Onemli etkisi bulunmamaktadir.
*:0,10, **** : 0,005 dizeyinde 6nemlilige isaret etmektedir.
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Varyans analiz tablosuna gore, levha tlrleri, kimyasal madde ve
uygulama yontemleri 0,005 anlamhilik dizeyinde; bunlarin G¢li ve ikili
kombinasyonlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir etkilerinin
olmadigi sdylenebilir.

Levha tlrlerine gore parcalarin kor halde yanma sureleri analizi icin
yapilan sonuglari Cizelge 11’de verilmistir.

Cizelge 11 incelendiginde, MDF nin en uzun kor halde yanmaya
maruz kalan levha oldugu, Kontrplak ve OSB nin ise kor halde yanma
stiresinin en az oldugu s6ylenebilir (Sekil 8).

Kimyasal maddelere gore parcalarin kor halde yanma sureleri analizi
sonugclari Cizelge 12’de verilmistir.

Uygulama yontemlerine gore parcalarin kor halde yanma sireleri
analizi sonuclari Cizelge 13’de verilmistir.

Analiz sonuglarina gore (Cizelge 12), kor halde yanmanin en az siire
devam ettigi parcalar boraksli ve potasyum karbonatli levhalar, en uzun
sire devam ettigi parcalar ise emprenyesiz kontrol parcalari ve
wolmanitli levhalar oldugu anlasiimistir (Sekil 9).

Cizelge 13’deki analiz sonuglarina goére, daldirma yonteminin
uygulandigl parcalarin en az siire kor halde yanmayi devam ettirdigi,
emprenyesiz kontrol pargalari ise, en uzun sire kor halde yanmaya maruz
kaldigi soylenebilir (Sekil 10).

Cizelge 11. Levhalara gore parcgalarin kor halde yanma surelerine ait istatistiksel
sonuglar.

Levha Tiirii Ortalama Minimum Maksimum Standart
Deger (s) Deger (s) Deger (s) Sapma
Kontrplak 739,4231 20,00 3000,00 706,5109
MDF 1319,1964 20,00 3000,00 1087,4502
0SB 751,6667 10,00 2640,00 948,7749
1400
= 1200
% 1000 O Kontrplak
g 8004 B MDF
g 6001 oosB
T 400 -
S 200 -
0
Levha Turt

Sekil 8. Levhalara gore pargalarin kor halde yanma sureleri grafigi.
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Cizelge 12. Kimyasal maddelere gore parcalarin kor halde yanma sirelerine ait
istatistiksel sonuclar.

Kimyasal Ortalama Minimum Maksimum Standart
Madde Deger (s) Deger (s) Deger (s) Sapma
Pot.Karbonat 680,1667 10,00 3000,00 909,8430
Boraks 519,5833 10,00 2820,00 611,2287
Wolmanit 1315,0000 10,00 3000,00 1055,8097
Kontrol 1413,8333 420,00 2640,00 897,6845
1600
1400
g 1200 0 Pot.Karbonat
)g’) HS)EE : @ Boraks
g 600 4 O Wolmanit
T 400 _- @ Kontrol
o
200 A
0
Kimyasal Madde

Sekil 9. Kimyasal maddelere gore parcalarin kor halde yanma siireleri grafigi.

Cizelge 13. Uygulama ydntemlerine gdre parcalarin kor halde yanma siirelerine
ait istatistiksel sonuglar.

Uygulama Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Yontemi Deger (s) Deger (s) Deger (s) P
Fircalama 910,5278 10,00 2820,00 782,4584
Daldirma 815,2500 10,00 3000,00 1136,9303
Kontrol 1413,8333 420,00 2640,00 897,6845
1600
1400
< 1200 4
)ZJ';) 1000 4 O Firgalama
% 800 @ Daldirma
% 600 1 O Kontrol
g 400 |
O 200
0
Uygulama Yéntemi

Sekil 10. Uygulama yontemlerine yore parcalarin kor halde yanma sureleri

grafigi
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4.2. Deney Sonuglari Korelasyon Analizi
4.2.1. Yanmaya Baslama Siiresi ile Alevli Yanma Siiresi

Yanmaya ilk baslama siresi ile alevli yanma siresi arasinda yapilan
korelasyon analizinde, bu iki islem arasinda 0,01 duzeyinde 6énemli bir
eksi iligkililik bulundugunu — yani yangina ilk baslama stresi erken olan
islemlerde alevli yanma siresinin azaldigini — soyleyebiliriz (Cizelge 14).
Ayrica bunlar icin hesaplanan dogrusal denklem de agagida verilmistir.

y =217,207 - 0,756 . X

y : Alevli yanma siresi X : Yanmaya ilk baslama siresi

Cizelge 14. Yanmaya baslama stresi ile alevli yanma siiresi arasinda korelasyon
analizi sonuglari.

Korelasyon Analizi Alevli Yanma Suresi ()
Yanmaya Baslama R - 0,248 **
Sresi (S) N 168

** : 0,01 diizeyinde énemliligi belirtir, R : iliski katsayisi, N : Numune sayis.

4.2.2. Yanmaya Baslama Siiresi Ile Kor Halde Yanma Siiresi

Parcalarin yanmaya baslama siresi ile kor halde yanma sireleri
arasinda yapilan korelasyon analizinde bu iki islem arasinda 0,01
diizeyinde bir olumsuz iliski bulundugunu — yani yanmaya baslama suresi
uzadikca kor halde yanma siresinin azaldigini — sdyleyebiliriz (Cizelge
15). Ayrica bu iki igslem icin hesaplanan dogrusal denklem de asagida
verilmistir.

y =1003,714 - 2,175 . x
y : Kor halde yanma siiresi  x : Yanmaya ilk baglama suresi

Cizelge 15. Yanmaya baslama siresi ile kor halde yanma siiresi arasinda
korelasyon analizi tablosu.

Korelasyon Analizi Kor Halde Yanma Siiresi (s)
Yanmaya Baslama R - 0,210 **
Stiresi () N 168

** : 0,01 diizeyinde énemliligi belirtir, R : iliski katsayisi, N : Numune sayis.
4.2.3. Alevli Yanma Siiresi Ile Kor Halde Yanma Siiresi

Parcalarin alevli yanma sureleri ile kor halde yanma sureleri arasinda
bir iliskinin bulunup bulunmadigini saptamak ic¢in yapilan korelasyon
analizinde bu iki islem arasinda 0,01 dizeyinde 6nemli bir iliskinin
bulundugu, yani alevli yanma siiresi arttik¢a kor halde yanma siresininde
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buna bagh olarak arttigi — sdylenebilir (Cizelge 16). Ayrica bu iki faktor
icin hesaplanan dogrusal denklem de asagida oldugu gibi saptanmistir.

y =701,812 + 1,035 . x
y : Kor halde yanma siiresi, x : Alevli yanma slresi

Cizelge 16. Alevli yanma suresi ile kor halde yanma siresi arasinda korelasyon
analizi tablosu.

Korelasyon Analizi Kor Halde Yanma Siiresi (s)
Alevli Yanma Suresi R 0,305 **
(s) N 168

** : 0,01 diizeyinde énemliligi belirtir, R : iliski katsayisi, N : Numune sayisi.

5. SONUCLAR

Bu calismadan elde edilen sonuclar uygulama agisindan
degerlendirildiginde;

e Ahsap levhalarin yanmaya baslama siresine denenen kimyasal
maddelerin istatistiksel olarak énemli bir etkisi olmadigi, yanmaya en
uzun stre dayanikli levhanin MDF, uygulama yonteminin de daldirma
oldugu tesbit edilmistir.

e Deney parcalari 10 dakika dogrudan aleve maruz birakildiktan sonra,
levhalarin alevli bir sekilde yanma sireleri incelendiginde, alevli
yanmanin en kisa strdigi levhalarin MDF ve kontrplak oldugu, kimyasal
maddenin potasyum karbonat, uygulama yénteminin ise daldirma oldugu
soylenebilir.

e Yanmaya baslama siUresi en gec tesbit edilen wolmanit-CB
kimyasalinin alevli yanma stresi en uzun olarak tesbit edilmistir. Buna
gore, wolmanitin ge¢ alevlenen ama yanmaya dayaniksiz bir kimyasal
madde oldugu, kontrol parcalarindan da uzun bir alevli yanma siresi
oldugu icin yanma siresini artirici 6zellige sahip oldugu sdylenebilir.

e Alevli yanmasi biten deney parcalarinin kor halde yanma sireleri
incelendiginde, kor halde yanmanin en kisa surdugii levhalarin kontrplak
ve OSB, kimyasal maddelerin boraks ve potasyum karbonat, uygulama
yoénteminin daldirma oldugu saptanmistir.

e Alevli yanma siiresi az olan MDF nin kor halde icten yanmasinin ¢ok
uzun oldugu, buna goére, MDF, dis ylzeyde yanmaya karsl direngli ama
alev i¢c kisimlara nifuz ettiginde direnci zayiflayan bir yapiya sahip
oldugu s6ylenebilir.

o Korelasyon analizine gore de deney parcalarinin ilk alevlenme suresi
ile alevli ve kor halde yanma siireleri arasinda ters yonlu anlamli bir iligki
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bulunmaktadir. Alevli yanma ile kor halde yanma sureleri arasinda
dogrusal anlamli bir iliski oldugu da sdylenebilir.

Yukarida sunulan sonuclara goére, yanma tehlikesinin bulundugu
yerlerde malzeme olarak MDF ‘nin, yanmay1 geciktirici madde olarak da
potasyum karbonat kullaniimasi gerektigini soyleyebiliriz. Ayrica
kimyasal madde nifuzu icin kullanilan yontem olarak daldirma
yoénteminin ¢ok iyi sonug verdigi saptanmistir.
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