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OzeT

Agac malzeme, anizotropik, higroskopik, siirdiiriilebilir ve organik bir malzemedir. Cok fazla avantaja (termal,
akustik, elektrik, mekanik, estetik 6zellikler) sahiptir. Aga¢ malzeme, yapisal ve yapisal olmayan alanlarda
kullanmak i¢in ¢ok uygundur. Ancak aga¢ malzemenin yapisal alanda kullanimini sinirlayan (budak, lif
kivrikligi, termitler, bocekler, mantarlar: biyolojik bozulma, rutubet) 6zelliklere vardir. Bu istenmeyen ve
kullanimin sinirlayan 6zellikler hem imalat hem de kullanim agsamasinda ortadan kaldirilabilir. Glinlimiizde agac
malzemenin yapisal uygulamalar i¢in kullaniminda hizl bir artig gériilmektedir. Bu nedenle yapisal alanda agac
malzemenin kullanimini sinirlayan nedenlerin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi kaginilmaz hale getirmistir.
Hem aga¢ malzemenin direng 6zelliklerini arttirmak hem de daha dnce yapilmis yapilarda zamanla ortaya ¢ikan
hasarlarin onariminda lif takviyeli plastiklerin (LTP) kullanimi ile ortadan kaldirilabilir. Bu ¢alisma kapsaminda
lif takviyeli plastiklerin ¢esitleri, ozellikleri, aga¢ malzemede kullanimi, avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda
bilgiler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Lif Takviyeli Plastikler, Tabakalanmis Aga¢ Malzeme, Termoset, Termoplastik, Yapisal
Uygulamalar

Using of The Fiber Reinforced Plastics in Wood Material

ABSTRACT

Wood is an anisotropic, hygroscopic, sustainable and organic material. it has so much advantages (thermal,
acoustic, electrical, mechanical, aesthetic properties) its. wood is very suitable to use it in structrual and
unsturctural area. However there are some disadvantages of wood (knot, termites, insects, moisture, fungi:
biologic deterioration, shrinkage and swelling). this disadvatages can and eliminate both manufacturing and in
use stage. Today, there is a rapid increase in the use of wood material for structural applications. It has become
inevitable to eliminate or reduce the reasons that limit the use of wood in the structural area. Fiber reinforced
plastics should be used to increase the resistance properties of wood materials as well as to repair damage that
has occurred in previous buildings. In this study, information about the types, properties, usage of wood
materials, advantages and disadvantages of fiber reinforced plastics are presented.

Keywords: Fiber Reinforced Plastics, Glued Laminated Timber, Thermoset, Thermoplastic, Structural
Applications
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|. GiRris

Gﬁnﬁmﬁzde agac malzemenin Ozellikle yapisal uygulamalar i¢in kullaniminda hizli bir artis
goriilmektedir. Yapisal alanda aga¢ malzemenin kullanimini sinirlayan; lif kivrikligi, budak,
catlak, istenilen sekil ve boyutlarda malzeme bulabilme giigliigii, iiretim yontemlerinin degismesi,
tiretimde hizli yetisen fakat direng 6zellikleri diisiik malzemelerin kullanilmasi, masif aga¢ malzeme
kullaniminda fire oraninin yiiksek olmasi, kisa boylu parcalara birlestirme yapilmasi gibi nedenler
aga¢ malzemenin direng 6zelliklerinin iyilestirilmesini kaginilmaz hale getirmistir. Hem aga¢ malzeme
kullanilarak elde edilecek yapilarin birlestirme yerlerindeki direng 6zelliklerini arttirmak hem de daha
once elde edilen yapilarda dis etkenler, malzemenin bozulmasi ve depremler sonucu zamanla olusan
hasarlarin onarim zorluklarin1 agsmak igin aga¢ malzeme; Lif Takviyeli Plastikler (LTP), ¢elik veya
Polivinil kloriir (PVC) ile desteklenerek giiglendirilebilir. Lifle desteklenmis plastikler (LTP) ortaya
¢ikmadan 6nce bu amagla en ¢ok ¢elik kullanilmaktaydi [1].

Il. LiFLE TAKVIYE EDILMIiS PLASTIKLER

LTP’ler genel olarak cam, karbon, grafit, aramid lifler ve polimer matrislerden meydana gelmektedir.
Cam liflerin yapiminda temel hammadde olarak cam yer almaktadir. Cam lifi iiretiminde soda-kire¢
veya boraks silikatlar1 kullanilmaktadir. Katki maddeleri cama kazandirilmak istenen 6zelliklere gore,
degisik oranlarda ilave edilmektedir [2]. Genel olarak cam lifler; E-tipi (Sentetik liflerin takviyesinde,
yiiksek mukavemet ve elektrik dayanimi gereken durumlarda), S- tipi (direng 6zelliklerini arttirmada),
ve C-tipi (Hem asitler hem de alkaliler olmak itizere kimyasallara karsi)olarak kullanilirken; diger tip
cam lifler ise D-tipi (Elektriksel uygulamalar i¢in diisiik dielektrik saglamada), A-tipi veya AR-tipi
(mukavemet, stabilite ve 1iyi elektriksel dayammmin gerekli olmadigi durumlarda) olarak
kullanilmaktadir [3].

Karbon liflerin metal takviye elemanlarina gore yogunlugu diisiik; ama direng oOzellikleri daha
yiiksektir. Karbon lifleri; stabilizasyon, karbonizasyon ve grafitizasyon gibi islemlerden gecerek
iiretilmektedir. PAN ve PITCH, karbon lifi iiretiminde en yaygin olarak kullanilan iki iiretim siirecidir.
PAN yonteminde iiretilen lifler, iiretim sonrasinda makaralar iizerine sarilir. PITCH yonteminde
tiretilen lifler ise petrol {irlinleri eritilip biikiilmiis bir kdmiir katran1 olan bir kova iginde gerilir.
Karbon/Grafit lifleri; gii¢lii, hafif ve kimyasallara dayaniklidir [3]. Aramid lifler, yiiksek direng ve
kimyasal 6zelliklere sahiptir. Aramid liflerin ¢ekme direnci gelikten fazladir. Aramid liflerin, Para-
aramid ve Meta-aramid olarak iki tipi vardir [4]. Bu liflerin iiretim siirecleri oldukg¢a kolaydir ve bu
lifler Kevlar-29 ve Kevlar—49 gibi adlar altinda pazarlanmaktadir.

Polimer matrisler, lif takviye elemanlarinin yaklasik olarak 30-40%’i1 olusturmaktadir. Polimer
matrisler uygulama sirasinda; lifleri bir arada tutmak, liflerin istenilen sekilde yo6nlendirilmesini
saglamak, yiikii liflere esit olarak dagitmak ve lifleri cevresel etkilerden korumak gorevini tstlenir [3].
Polimer matrisler termoset ve termoplastik esasli kompozit malzemelerdir. Bu iki malzemenin
molekiil yapisi birbirinden oldukg¢a farklidir. En siklikla kullanilan polimer matrisler; polyester, vinil
ester, epoksi ve fenolik recinelerdir. Polyester, yiiksek performans isteyen yerlerde; vinil ester ise
genellikle diisiik performans isteyen yerlerde kullanilmaktadir [5].
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LTP’ler lifler ve polimer matrislerin uygun tiretim sartlarinda bir araya getirilmesi ile tretilmektedir.
Uretim siireci son {iriiniin istenen 6zelliklerine gore degiskenlik gostermektedir. LTP’lerin temel
tiretim agamalart; liflerin regine ile 1slatilmasi, sekillendirme, boyutlandirma, presleme ve kurutmadan
olusmaktadir. Bu siiregler, matrislerin termoset veya termoplastik olmalarina, lif tipine, liflerin
yonlendirilmesine, kalite 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Temel tiretim yontemleri ise el
yatirma yontemi, piiskiirtme yontemi, lif sarma yoOntemi, recine transferli kaliplama yontemi,
pultruzyon yontemi, ekstriizyon yontemi ve basingli kaliplama yontemi olarak siralanmaktadir [3].
Tablo 1°de takviye amagli kullanilan bazi liflerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine yer verilmistir.

Tablo 1. Takviye amagli kullanilan bazi liflerin zellikleri [3]

Lt L¢ D Gm Gk Uk TG
um)  (9/ cm?) (GPa) (GPa) (%) (106/ 0C)

E-tipi 8-14 2,54 72,4 3,45 1,8-3,2 5,0

C-tipi - 2,46 68,9 3,16 1,8 7,2

S -tipi 10 2,49 85,5 4,59 5,7 5,6

D -tipi - 2,14 55,0 2,5 4,7 3,1

Pan karbon 7-10 167-19 22857 172293  0,3-10 —0.1to-1,0

Pitch karbon ~ 10-11 2,02 345 1,72 0,4/0,9 0.9to-1,6

Rayon karbon 6,5 153-166  41-393 0,62-2,20 1,5-2,5 -

Kevlar 29 12 1,44 62 2,76 3-4 -2
Kevlar 49 12 1,48 131 2,80-3,79 2,2-2,8 -2
Kevlar 149 - 1,47 179 3,62 1,9 -
Spectra 900 38 0,97 117 2,58 4-5 -

Lt: Lif  tipi, Le¢: Lif ¢apy, D: Yogunluk, Gm: Gerilme  modiilii, Gk: Gerilme
kuvvet, Uk: Uzama katsayisi, TQ: Termal Genisleme katsaytist

A. LIFLE TAKVIYE EDILMIS PLASTIKLERIN YAPISAL KULLANIM ALANLARI

Yapisal tasarimda LTP’ler yeni malzeme imalatinda, eski malzemelerin onariminda ve yapisal
iyilestirme uygulamalarinda kullanilmaktadir [6].
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Sekil 1. LTP lerin yapisal tasarimda kullaniminin siniflandirmast [6].

Sekil-1’de LTP’lerin yapisal tasarimda siniflandirmalarima yer verilmistir. LTP’ler deniz iginde,
havacilik, ulasim ve altyapi uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmakla birlikte, zamanla geliserek
yapisal alanda da kullanilmaya baglanmigtir. LTP’ler yapisal tasarimda; beton, ¢elik, ahsap kirislerde
ve kolonlarda, -lI-kiris imalatinda, her tirlii giiclendirme ve restorasyon uygulamalarinda, koprii
kaplamalarinda, birlestirme yerlerinin takviye edilmesinde yiiksek direng 6zelliklerine sahip
olmalarindan dolay1 kullanilmaktadir.

B. LIFLE TAKVIYE EDILMIS PLASTIKLERIN AGAC MALZEMEDE KULLANIMI

Cam lif; 1960’larin baginda aga¢ malzemeyi giiglendirmek i¢in kullanilirken; cam lif takviyeli plastik,
1970’lerin basinda ahsap direkleri giiclendirmek, 1972 ve 1973’te ise kontrplak {iretimi igin
kullanilmistir. Bu ¢aligmalari takiben, LTP ile aga¢ malzemenin takviye edilmesi sayesinde dnceleri,
kesilmis keresteden yapilan kolon ve kirisler ile tabakalanmig agag malzemede (TAM) kullanilmis ve
giiniimiize kadar siiregelen kapsamli ¢alismalar yoluyla gelisimini siirdiirmiistir [7]. Sekil-2’de
LTP’lerin aga¢ malzemede kullanim olanaklar1 ve siniflandirilmasina yer verilmistir. Agag
malzemenin bazi mekanik 6zelliklerine etki etmek i¢in LTP ile gliclendirilmesi, hem bolgesel hem de
bir biitiin olarak yapilabilir.
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Sekil 2. LTP lerin aga¢ malzemede kullanim olanaklar: ve simiflandiriimasi [1]

Yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgulara gostermistir Ki; yapisal uygulamalarda aga¢ malzemenin
LTP ile takviye edilmesi, ozellikle ahsap koprii dosemesi ve kirisler i¢in uygun olmaktadir. Agag
malzemenin LTP ile takviyesinde genellikle cam lif takviyeli plastikler kullanilmaktadir. Karbon lifli
takviye elemanlar1 ise yiiksek maliyet nedeniyle yaygin olarak kullanilmamaktadir. Aga¢ malzemenin
LTP ile takviye edilmesi, kesilmis keresteden yapilan kolon, kiris, ahsap-I-kiris gibi uygulamalarda ve
yaygin olarak tabakalanmig aga¢ malzemede (TAM) kullanilmaktadir.

TAM, genellikle “Glulam” adi ile bilinmektedir. Normal keresteler ¢atlak, budak gibi istenmeyen
kusurlar igerdiginden yapisal uygulamalarda kullanimlar1 sinirlidir. TAM, bu kusurlarin arindirilmasi
yoluyla veya son iriiniin i¢inde dagitilmasina ve plantasyon odunlarinin tiretimlerinde kullanilmasina
olanak saglayan bir teknikle tretilmektedir [8].

TAM yapisal bir malzeme olup, uygun sekilde secilmis ve hazirlanmis aga¢ malzeme pargalarinin diiz

ya da egri sekilde boyuna, eksenine veya paralel olarak yapistirildigi aga¢ malzeme olarak
tanimlanmaktadir. TAM, yapilarda genellikle kolon, kemer veya kiris olarak kullanilmaktadir [9].
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Sekil 3. Tabakalanmis aga¢ malzeme iiretimi [10]

TAM ilk olarak 1893 yilinda Isvigre’nin Basel kentinde bir oditoryum insaatinda kullamilmis ve 1.
Diinya Savasi’nin basladig1 yillarda daha biiyiik 6lgekte iiretimine baslanmistir. Bu malzeme ilk
olarak ucaklarda, daha sonraki yillarda binalarda kullanilmistir. Ikinci Diinya Savasi sirasinda
gelistirilen diger dayanikli tutkallarin ortaya ¢ikmasi ile koprii ve deniz insaatlarinda kullanimi
baglamistir. Giiniimiizde ise binalarda tasiyici elemanlar olarak kullanilmaktadir. TAM diistik sinifli
kerestelerden tiretilebilmektedir. Bu sekilde tiretilen TAM’1n dis tabakalarinda yiiksek direngli olanlar,
i¢c kisimlarinda ise diisiik direngli olanlar kullanilabilmektedir [11]. Sekil 3’te TAM iiretimine yer
verilmigtir. TAM iretiminde genellikle fenolik veya amino plastik tiirdeki yapistiricilar
kullanilmaktadir. Boy birlestirme i¢in kisa odun pargalari, kesme nedeniyle olusabilecek kayiplari
ortadan kaldirmak i¢in de parmak birlestirme yaygin olarak kullanilmaktadir. TAM iiretiminde
kullanilan parmak birlestirmenin boyu yaklagik olarak 1 ingtir. TAM {iretimi i¢in maksimum 45 mm
kalinlik gerekmektedir. Kavisli iiretim igin kalinhigi 20 mm olan pargalar kullanilabilmektedir.
Tabakalarin birbirine yapigmasi i¢in basing uygulanmaktadir. Tutkal siiriilmiis tabakalara 0,6 ile 1,0
N/mm? arasinda basing uygulanir. Yiiksek basing, ¢ukurlasma ve donme gibi etkileri ortadan
kaldirmak icin gereklidir. Sicaklik tutkalin kurumasim hizlandirmak ic¢in gerekli oldugu gibi,
yapistirma islemlerini i¢in yiiksek frekansli 1sitma sistemi de kullanilabilir. Presten ¢ikan pargalara,
son agamada yiizeylerin diizeltilmesi ve ebatlama gibi islemler gergeklestirilmektedir [12].

TAM, sirt kirisi, kubbe tavani, bodrum kirisi, merdiven basamagi, kap1 ve pencere baslig1 ve ankastre
kirisi olarak [13], kullanilmaktadir. TAM’1n yiik tagima kapasitesini arttirmak, malzeme maliyetini
diisirmek ve tretim hatalarin1 en aza indirmek ig¢in LTP’lerin kullanilmasi da séz konusudur.
Boylelikle direng, sertlik ve yumusaklik 6zellikleri iyilestirilebilir [13]. TAM Kkirislerin {iretiminde,
aymt fiziksel ozellikler ve direngte tek tiir (homojen) aga¢ malzeme kullanilabilecegi gibi; farkli
fiziksel 6zellikler ve dirence (kombine) sahip aga¢ malzemeler de ayni kiris i¢inde kullanilabilir. LTP
ile takviye edilmis homojen ve kombine kiriglerin TAM’da uygulamalarina Sekil 4’te yer verilmistir.
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Sekil 4. Lifle takviye edilmis plastiklerin tabakalanmis agag malzemede kullanim olanaklar: [14]

TAM Kkirislerin {izerlerinde olusan basinca karsilik ¢gekme yoniinde olusan gerilim; TAM’1n yapisinda
bulunan parmak birlestirme ve agacin yapisinda bulunan budak, catlak ve lif kivriklig1 gibi direng
azaltan nedenlerle kirilmalara ve direng azalmasina neden olabilir. Bu durumu ortadan kaldirmak igin
kirislerin lifle desteklenmesi gerekir. Onceleri celikle yapilan bu giiglendirmenin yerini, zamanla cam
lif takviyeli plastikler (CLTP) karbon lif (KLTP) ve aramid lif takviyeli plastikler (ALTP) almistir
[14]. Kesilmis kereste, TAM ve LTP+TAM’ n direng 6zelliklerinin karsilastirilmasina Sekil-5’te yer
verilmistir. Direng 6zelliklerinin LTP+TAM’da, kesilmis keresteye ve takviye edilmemis TAM’a gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sekil 5. Kesilmis kereste(3), tabakalanmis aga¢ malzeme(2) ve lifle desteklenmis tabakalanmis agag
malzemenin(1) direng ozelliklerinin karsilagtirilmasi [15].

Genellikle aga¢ malzeme {izerine yiik binince, yiikii tasima (¢ekme) yoniindeki (Sekil-6-) lifler aniden
kirilmaya baslamaktadir. Bu davranis, basing karsisinda liflerin yiikii ¢ekme yoniinde takviye edilmesi
ile degistirilebilir. Bu takviye islemi, yapisal elemanlara pasif ya da aktif bir sekilde LTP yardimi ile
yapilabilir. Bu takviye islemi mekanik baglanti elemanlar ile yapilabilecegi gibi yapistirma ile de
uygulanabilir [1].

Sekil 6. Aga¢ malzemede yiikleme sekline gore yiikiin basma ve ¢ekme yonleri
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I1l. LiFLE TAKVIYE EDiLMIiS PLASTIKLERIN AGAC MALZEMEDE
UYGULANMASI

LTP elemanlar1, ahsap yapilarda son yillarda olduk¢a yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. LTP’nin
agac malzemede basariyla uygulanmasi igin, iki farkli malzemenin yiiksek kalitede dayanikli bir
sekilde baglanmasi gerekir [16].

LTP elemanlar seritler, plakalar ¢ubuklar seklinde olabilir ve bu parcalar bir baglayici madde ile
(tutkal veya dokiim) monte edilebilir. Bu takviye elemanlari odun elemanin dis kismina
yerlestirilebilecegi gibi, estetik goriiniim istenen yerlerde i¢ kisimlara da yerlestirilebilir. Takviye
elemaninin odunun disinda olmasi ise mevcut yapilarin giiclendirme ¢alismalarinda kullanilan en
yaygin yontemdir [1].

LTP elemanlarin1 aga¢ malzemede uygularken ¢ok dikkatli olunmalidir. Oncelikle aga¢ malzemenin
ylizeyi rutubetsiz, diiz ve temiz olmali; iizerinde bulunan yag ve benzeri maddeler temizlenmelidir.
Agac malzeme yiizey yapistirma sirasinda kuru olmalidir. Yapistirma veya sertlesme sirasinda gerilme
olmamali ve makul sicaklik (10 °C) olmalidir [1].

LTP’nin aga¢ malzemede kullanimi genellikle 3 farkli yontem uygulanarak yapilmaktadir. Bunlar:
islak bir sekilde yapistirma, regineyi kaynatip dokme ve onceden imal edilmis levhalar1 tutkalla
yapistirma uygulamalaridir. Hem 1slak bir sekilde yapistirma hem de LTP’yi regineyi kaynatip dokme
gibi uygulamalarda yapistiriciya ihtiyag duyulmamaktadir. Regineyi kaynatip dokme uygulamasinda
regine, hem aga¢ malzemenin yilizeyine hem de ahsabin biinyesinde bulunan ¢atlak ve bogluklara da
niifuz edebilir. LTP’nin aga¢ malzemede kullanilmasinda yukarida belirtilen iiretim siire¢leri tek tek
uygulanabilecegi gibi bunlarin kombinasyonu ile de kullanilabilir [17].

Yapistirma islerinde genellikle fenol-rezorsinol-formaldehit (PRF) veya epoksi tutkallari kullanilir. Bu
tutkallardan epoksi tutkali yiiksek maliyet nedeni ile pek fazla tercih edilmez [18]. Bu yapistiricilar
genellikle aga¢ malzeme ile sert ve kimyasal bag olusturarak sabitleme yapar. Bu yapistirma sirasinda
aga¢c malzemenin rutubet miktarinin degismesine bagli olarak boyutsal degisimini de gdz Oniinde
bulundurmak gerekir. Bu nedenle aga¢ malzemenin rutubet miktart 18 % civarinda olmalidir [19].
LTP’nin aga¢ malzemeye uygulanmasinda agag¢ malzeme; dis ¢evre sartlarinda kullanilacaksa
bocekler, ¢iiriime, mantarlar da dahil olmak {izere mikroorganizmalara kars1 emprenye edilmelidir.
Agag¢ malzemenin dis gevre sartlarina karst ve biyolojik olarak korunmasi i¢in emprenye edilmede
genellikle kreozot, naftenik asit tuzu ve bakir petrol kaynakli koruyucular kullanilir [18]. Tiim bunlarla
birlikte LTP’ler aga¢ malzemeye civileme, civatalama uygulamalari ile uygulanabilecegi gibi
yapistirma ve ¢ivileme veya civatalama kombinasyonu ile de uygulanabilir. Mekanik olarak birlestiren
baglantilar ile karsilastirildiklarinda yapistirici birlestirmeli baglantilar; daha az gerilme yigilmasi,
daha tniform yiikk dagilimi, daha fazla tasarim esnekligi, imalat kolayligi, hafiflik, sizdirmazlik,
korozyon direnci, 1s1 ve ses yalitimi, soniimleme ve daha miikemmel yorulma &zelliklerine sahiptirler
[20]. LTP ile aga¢ malzemede gii¢lendirme ve birlesme yerlerinde LTP uygulamalarina Sekil-7’de yer
verilmistir.
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Sekil 7. Aga¢ malzemede LTP ile giiclendirme, restorasyon ve birlesme yerlerinde LTP uygulamast [1].

IV. LiFLE TAKVIYE EDiLMiS PLASTIKLERIN AGAC MALZEMEDE
KULLANILMASININ AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Genis kirisler veya agir ylik tasiyan yapi elemanlarinin ekonomik bir sekilde tasarlanmasi sadece bu
elemanlarin direng ve sertliklerine bagli olmayip ayni zamanda 6zgiil agirliklar1 ve performanslari da
yiiksek malzemelerin kullanimini  gerektirir. Ozellikle LTP ile gelik gibi geleneksel takviye
malzemeleri karsilastirildiginda; LTP’lerin  diigiik agirliga sahip olmasinin yaninda, kullanim
kolaylig1 ve korozyon direnci gibi avantajlart da 6ne ¢ikmaktadir [1].

Baz1 yapisal uygulamalarda, LTP ile agac malzeme ve metal takviye elemanlar1 karsilagtirildiginda
asagidaki bircok avantaj saglanmaktadir. Son kullanim yerinde uygulanmasi kolaydir, presleme ve
civileme gerektirmez. Aga¢ malzemenin giiclendirilmesi gerektigi durumlarda, aga¢ malzemenin yiik
¢ekme bolgesine uygulanarak giiclendirmek ya da performanslarimi artirmak igin kullanilabilir. Dig
uygulamalarda aga¢ malzemenin emprenye edilmesi gerekebilir. Aga¢ malzemeyi lifle takviye etmek
iyi bir koruma saglayacaktir. Eger aga¢ malzemenin rutubet ile baglantisin1 kesmek gerekiyorsa cam-
epoksi kaplama biitiin bir yapi tizerinde kullanilabilir [7].

LTP, yiiksek performansli aga¢c malzeme iriinlerinin {iretimine izin verir. Giiglii ve sert lif takviyeli

agac malzeme bilesenleri daha biiylik ve agir tiim aga¢ malzemenin yerine kullanilabilir. Boylelikle,
daha az aga¢ malzeme mekanik 6zellikleri degistirilmeden kullanilabilir. Mekanik birlestirme ve boy
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birlestirme, parmak birlestirme bolgelerinde ve eklem yerlerinde direng Gzelliklerini arttirmaya izin
verir [21].

LTP’ler, agac malzeme kullanilmasi ile diren¢ degeri diisiik, boylar1 kisa odun parcalarinin da TAM
tiretiminde kullanilmasina olanak verir. Bununla birlikte, LTP’nin aga¢ malzemede kullanilmasi ile
aga¢ malzemenin mekanik ozellikleri artar. Kii¢iik boyutlu aga¢ malzemenin kullanilmasi ile buna
bagli olarak agirlikta azalma ve tasimada kolaylik, kullanildig1 yapinin maliyetini azaltmak gibi bircok
avantaj saglayabilir [15].

LTP malzemenin {istiin mekanik dayaniminin yani sira, hafifligi, korozyon dayanimi, diisilk yogunluk
ve dayanim/yogunluk oraninin yiiksekligi, diisiik 1s1 iletkenligine sahip olmasi, uzun yillar bakim ve
boya gibi ek bir hizmete ihtiyag duyulmamasi, tiretimin diisiik is giicii ile yapilabilir olmasi, kolay
kesilebilir ve islenebilir olmasi, karmasik geometriye sahip sekillerin kolaylikla {iretilebilir olmasi,
farkli mekanik o6zellikler elde etmek i¢in, farkli elyaf katmanlar1 ve kombinasyonlari ile {iretilebilir
olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 LTP profilleri insaat sektdriinde birgok malzemenin alternatifi olma
yoniinde hizla ilerlemektedir [22].

V. SoNuc

Glinlimiizde aga¢ malzemenin yapisal alanda kullanimini smirlayan lif kivrikligi, budak, catlak,
istenilen sekil ve boyutlarda malzeme bulabilme gilicliigi gibi nedenler, birlestirme yerlerinin
giiclendirilmesi, eski yapilarda kullanilan aga¢ malzemenin tamir ve iyilestirmesi LTP’ler ile
giderilebilir. Bunun yaninda kiigiik ¢apli ve direng 6zellikleri diisiik aga¢ malzemeler LTP ile takviye
edilerek yapisal alanda kullaniminin 6nii agilabilir. Bu yolla deprem kusaginda bulunan iilkemizde
agac malzemenin kullanim alanlar arttirilabilir. Tarihi degeri olan ahsap yapilarin gii¢lendirilmesinde
LTP’lerin kullanilmasi ile bu yapilarin 6mrii arttirilabilir. Bu nedenle bu malzemelerin mimarlara,
icmimarlara, miihendislere, yiiklenicilere, tretici ve tiiketicilere tanitilmasi ve ilgili meslek
insanlarinin bilgilendirilmesi ve LTP’lerin aga¢ malzemede kullanilmasina ydnelik calismalarin
stirdiriilmesi gerekmektedir.
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