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Kisa Ozet

Bu calismada, laminasyon Kkatman farkiy, tutkal cesidi ve tutkal
modifikasyonunun egilme direncine etkileri arastirllmustir. Kestane agacimin
dzellikleri tespit edilerek, laminasyonda diger agag¢ tiirlerine alternatif olup
olamayacad arastirilnustir. 3, 4 ve 5 katmanh 20x20x300 mm boyutundaki ahsap
levhalar kestane agacindan elde edilmis, polivinil asetat, poliiiretan ve iire
formaldehit tutkallar1 ile bu tutkallara borik asit ilave edilerek numuneler
hazirlanmustir.

Deneyler sonucunda, laminasyon katmanlarinda % 6nem seviyesine gire 4
ve 5 kath orneklerde farkhiliklar gorillmiigtiir. Varyans analizi yapilan gruplara
Tukey testi uygulanarak farklhihiklar ispat edilmistir. Tutkal cesitleri ve tutkalin
borla modifikasyonun egilme direncine etkisinin olmadif goériilmiigtiir.
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The Determination of Lamination Properties of the
Chestnut Wood

Abstract

In this study, it was researched that the difference of lamination layer, glue
types and the effect of modification of glues upon the bending resistance. For this
purpose, having examined the properties of the chestnut wood, an alternative wood
in our country was researched as a substitution for the other kind of wood. The
sample prepared from chestnut wood as 3,4 and 5 layers each of which were
22x50x500 mm in lenght were glued with polivinilacetat , poliuretan and
ureaformaldehyde glues and the modification of these glues with borax acide.
Bending tests were applied to the previously prepared samples according to DIN
52186.

At the end of the tests, the differences at lamination layers were observed at
the sample of 4 and 5 layers according to %S5 importance degree. The differences
were proved by applying Tukey test to the groups that were made variance
analysis. The glue types or modification of glues with borax were had no effect on
samples.

Keywords: Wood, borax, Castanea sativa, lamination.

1. Giris

Masif agag malzemenin biiyiik boyutlu ve kavisli elemanlarla tek parga olarak
kullanilmasi, gerek ekonomik gerekse direng 6zellikleri bakimindan pek uygun degildir.
Biiyiik boyutlu tasiyic1 elemanlarin iiretiminde, tek parga ahsap masif kullaniimas:
pratikte cesitli giicliikler meydana getirmektedir. Ciinkii aga¢ malzemenin biinyesinde
bulunan birgok kusur (budak, ¢iiriik, ¢atlak, kurt yenigi, lif kivriklig1 vb) giderilemez.
Bu kusurlar gidermek i¢in kaliteli afa¢ malzeme kullanma zorunlulugu vardir. Buda
malzeme bedeli ve maliyetini artirmaktadir. Kavisli elemanlarin tiretiminde masif ahsap
malzemenin tek parga olarak kullanilmasi, fire oranini artirdigindan ekonomik degildir.
Ayrica, egri forma gore kesilen ahsapta liflerin diyagonal kesimi, direng azalmasina
neden olmaktadir (Topal, 2001).

Ahsap malzemenin en verimli sekilde kullanilabilmesi, kusurlardan arindiriimasi
ve egri formlu imalatlarda liflerin diyagonalligi nedeni ile direng ozelliklerinin
azalmamasi igin, laminasyon tekniginin uygulanmasi zorunluluk arz etmektedir.

Laminasyon teknidinin uygulanmas: ile daha yiiksek kalite ozelliklerine ve
istenilen formda ahsap iirtin iiretmek miimkiindiir. Bu iirtiniin masif yekpare ahsaba gore
birgok avantajlart vardir. Bu yontemle, kisa boylu ve dar enli aga¢ malzemeden daha
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uzun ve genis aga¢ malzeme tretilebilmektedir. Ayrica aga¢ malzemenin kusurlarindan
arindirilarak kullanilmasina imkan vermesinden dolayi, iiretilen ahsap iiriintin kalite
ozellikleri daha iyi olmaktadir. Kiigiik boyutlu agag malzemenin kullamlmasindan
dolay1 aga¢ malzemedeki fire orani azalmakta buda mamul {iriiniin maliyeti lizerinde
etkili olmaktadir (Altinok, 1995).

Ulkemizde laminasyon tekniginin ilk ciddi uygulamasi, 1987 yilinda istanbul’da
ozel bir firma tarafindan sandalye yapiminda kullanilmigtir. Daha sonra Ankara’da 6zel
bir firma dograma yapiminda laminasyon lizerinde arastirma ve lretim yapmug fakat
insanlar tarafindan kabul gormemistir. Tirkiye'de ilk defa West-epoxy laminasyon
teknigi, 1990°da ahsap yat yapinunda Hacettepe Universitesi Mesleki Teknoloji Yiiksek
Okulu Agag isleri Endiistri Miihendisligi Bélimii’'nde uygulanmis ve 18 m boyunda cift
direkli bir ahsap yatin yapinu gergeklestirilmigstir (Tasg1, 1973). 1990’ dan sonra mobilya
sektoriinde o6zellikle sandalye ve koltuk yapiminda genis uygulama alam bulmustur.
Ahsap yat ingaatinda olduk¢a egri formlu pargaya gerek duyuldufundan bu sanayi
dalinda da yaygin olarak kullamlmaya baslanmistir. Fakat {ilkemizde biiyiik boyutlu
ahsap yapi sektorii, gerek ekonomik gerekse teknolojik yonden gelismediginden, bu
alanda uygulama alanit bulamamustir.

Biiyiik boyutlu tagiyicilarin ilk uygulamasi Avrupa’da 1883 yilinda [svigre’'de
kilise direklerinde gergeklestirilmistir. 1914-1918 yillarinda bu teknik gelistirilerek ugak
yapimunda ve daha sonra kavish tasiyicilarda uygulanmustir.

A.B.D.’de laminasyon teknigi, kontrplak liretimi, spor malzemeleri imalat1 ve
mobilya yapumnda kullamlmistir. A.B.D."de ilk lamine tasiyic1 6rnedi Forest Product
Laboratory tarafindan insaat sektériinde denenmistir. Daha sonralarnn Avrupa’da okul
ingaatlarinda, kiliselerde, spor salonlarinda, ylizme havuzlarinda, fabrika binalarinda,
hangarlarda ve giftliklerde ahir yapimuinda kullamlmustir (F.P., 1987). Laminasyon
teknikleri II. Diinya savas: sirasinda sentetik tutkallarin gelistirilmesiyle yiiksek direng
gerektiren koprii ingaatlar1 yapiminda uygulama alani bulmus ve bu alanda hizh gelisme
kaydetmistir. Polimer tutkallarin kullamilmasi ile dis hava sartlarina dayanikl ve ytliksek
direngli lamine elemanlarin yapilmas: miimkiin olmustur.

Saglam pargalardan elde edilen lamine aa¢ malzeme, kusursuz olmasinin yani
sira lamine katlarda farkl kalinhk ve renkte aga¢ malzemeden olusturulduu zaman
estetik degeri de yiikseltir (Keskin ve Togay, 2003).

Masif aga¢ malzemeye gore, estetik, ekonomik ve teknolojik &zellikleri
bakimindan daha iistiin olan lamine aja¢ malzemelerin mobilya iiretiminde ozellikle
mukavemet gerektiren iskelet elemanlarinda tercih edilmesi onerilmistir (Ecklman,
1993).

Lamine edilmis aga¢ malzemede katman genisliginin egilme direnci iizerine
etkisi olmadig: belirtilmistir (Marx and Moody, 1982).

Kavak kaplamalardan lamine edilerek elde edile parcalarin imalatinda tutkal
olarak iire-formaldehit tutkali modifiye olarak ta borik asit kullamlmistir. Yapilan
deneyler sonucunda yapisma direnci belirgin bir sekilde artarken egilme direncinin
nispeten diisiik oranda arttirdifi belirtilmistir.  Yine aym ¢alismada borik asit
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kimyasallar1 ile muamele edilen malzemelerin mantarsal ¢iiriimeye kars: etkili oldugu
vurgulanmaktadir (Bridaux ve Ark., 2001).

5 mm kalinliginda katmanlar kullanilarak PV Ac-D;, tutkalr ile 4 katmanl olarak
olusturulan Toros sediri, sarigam, Dogu kayim ve sapsiz mese lamine edilmis ahsap
malzemelerin teknolojik ozelliklerinin, bu aa¢ tiirlerini temsil eden masif agag
malzemelere gére daha iistiin olduklar: bildirilmistir (Keskin, 2001).

4 mm kalinhginda ki karagam kaplamalardan, iire-formaldehit tutkal ile 5
katmanli olarak lamine edilmis karagam aga¢ malzemelerin mobilyalarin mukavemet
gerektiren iskelet elemanlarinda ve yapi elemam olarak kullanilmasi 6nerilmistir (Ors
ve Keskin, 2002).

Aga¢ malzemenin yiizeyine yetersiz tutkal uygulamasi zayif bir birlesmeye
neden olabilecedi gibi, parcaya yiliksek basing uygulandiinda mekanik adezyon
azalmakta ve zayif bir birlestirme meydana gelmektedir (Namara ve Waters, 1970).

Daginik traheli agag tiirlerinin odunlari, halkali trahelilerden farkli yapigma
ozellikleri gostermektedir. Dagmik traheli aga¢ odunlarmm tutkal hatti dayaninu 6zgiil
agirhkla dogru orantili olarak artmaktadir (Marra, 1992).

Yapistirilmuis aga¢ malzemenin rutubeti kullanis yeri kosullarina gére genellikle
%6-18 arasinda de@ismektedir. Her tarafi agik yapilarda %18+6, yar agik yapilarda
%15+3, kalorifersiz kapal yapilarda %9+3 nem oraninda agag malzeme kullanilmahdir
(Bozkurt ve Kurtoglu, 1979).

Bu ¢aligmamin amaci, lamine edilmis kestane agacimin fiziksel ve mekaniksel
Ozellikleri {izerine, tutkal ¢esidi ve tutkal modifikasyonunun etkisinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu calismada, i¢ Ege bolgesinde yetisen kestane agaclarimin laminasyon
ozelliklerinin incelenmesi yapilacagindan i¢ Ege bélgesi Kiitahya ilinin Simav ilgesinin
Simav daglarimin kuzey bolgelerinde yetisen kestane agcr segilmis ve segilen kestane
agaclar rasgele drneklerden meydana gelmistir. Aga¢ malzemeler Simav orman isletme
miidiirliigiiniin 16 Ocak 2003 tarihinde yapilan ihaleden temin edilmistir.

Deney numunelerinin hazirlanmasinda gesitli firmalar tarafindan (iretilen
Polivinilasetat, poliiiretan ve iire-formaldehit tutkallar: kullamlmistir. Ayrica tutkallarin
borik asit ile modifikasyonunun sonuglarinin degerlendirilmesi amaciyla tutkal igersine
%10 oraninda borik asit kanstinlmustir. Yalmz PVA tutkali ile borik asidin
kanistinlmasinda tutkalla tepkimeye giren borik asidin tutkalin peltelesmesine neden
oldugu gozlenmis, baslarda bu tepkimeden meydana gelen tutkal oyun hamurlarina
benzeyen bir tiirde yapigsmasi ellere bulasmayan bir sivi kati aras: pelte seklini almustir.
Bu tutkala borik asit karigtirilmas1 borik asit tuzunun suda eritilmesi ile gergeklesmistir.
Bu tepkime de yiiksek sicaklikta tutkalin normal hale geldigi gézlenmistir.
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2.2. Deney numunelerinin hazirlanmasi

Orman isletme midiirliigiinden alinan numuneler ortam sicakhg 50°C olan
glines almayan kurutma odasinda, baslari tutkallanarak gazete kagidi yapistirildiktan
sonra 4 ay siireyle bekletilmistir. Daha sonra alinan tomruklar serit testere makinesinde
ortalama 10 mm kalinlikta bigilerek tekrar giines gdrmeyen odada 6 ay siireyle
kurutulmustur, Bu kurutma siireci sirasinda aga¢ malzemelerde her hangi bir degisiklik
meydana gelmemis ve aym kalmustir. Nem olgiimleri yapilarak %12 rutubet tespit
edilen pargalar DIN 52186, TS 53 ve TS 2474’de belirtilen esaslara gore olgiilerine
getirilmistir (TSE 2474).

Egilme deneyi laminasyon katlar igin iig¢ kath numunelerde 7,1x50x500 mm
dlgiilerinde 10’ar adet deney numunesi olmak iizere ve 3 kattan 3 degisik tutkal
gesidinin borlu ve borsuz halleri igin 10x3x3x2=180 adet, dort kath numunelerde
5,4x50x500 mm &lgiilerinde 10’ar adet deney numunesi olmak lizere ve 4 kattan 3
degisik tutkal cesidinin borlu ve borsuz halleri igin 10x4x3x2=240 adet, bes kath
numunelerde 4,4x50x500 mm &lgiilerinde 10’ar adet deney numunesi olmak iizere ve 5
kattan 3 dedisik tutkal gesidinin borlu ve borsuz halleri igin 10x5x3x2=300 adet deney
numunesi hazirlanmistir (TSE 53).

Hazirlanan biitiin numunelerde budaklar arindirilmasina kargin kestane agacinin
ozelliginden dolayr lif kivrnikhiklarn bulunmas: giderilememistir. Laminasyon katlar
arasina 200 gr/m’ olacak sekilde merdane ile imalat¢1 firma énerileri dikkate alarak
tutkal siiriilmesine ve esit kuvvet uygulanmasina dikkat edilmistir. Pargalar birbirlerine
diiz birlestirme ile birlestirilmis, tutkallama esnasinda meydana gelen rutubet
degisiminin giderilmesi i¢in 2 ay bekletilen kaba numuneler gercek olgiilerine
getirilmistir. Daha sonra deney numuneleri katman sayisi, tutkal gesidi ve tutkal
modifikasyonuna gore isaretlenmistir.

2.3. Deney yontemi

Hazirlanan deney numunelerinin egilme deneyi Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Mekanik Laboratuarinda {iniversal test cihazinda yapilnustir.

20x20x300 mm boyutlarinda hazirlanan deney &rnekleri 20°C ve %65 bagil nem
sartlarinda klimatize edilerek hava kurusu hale getirilmis ve deney &éncesi bu érneklerin
genislik ve kalinliklan orta kistmlarindan + %1 mm duyarhlhiktaki bir mikrometre ile
olciilerek belirlenmistir. Deneme aygitinin dayanak agikligi 240 mm olarak ayarlannus
ve ylik 6rneklerin tam ortasmndan yillik halkalara teget yonde uygulanmistir.

Yiik hiz1 drnekler yiiklenmeye baglandiktan 1.5-2 dakika sonra kirilacak sekilde
ayarlanmigtir.  Kirilma anmindaki maksimum yiik 1 kg duyarlikta 6lciilmiis ve edilme
direnci asagidaki formiil yardimyla hesaplannustir.
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K
Statik egilme direnci: g, =
2.b. h?
Burada;
o. : Egilme direnci (N/ mm®)_
P : Kinlma anindaki maksimum yiik (N),
L : Dayanak noktalar: arsindaki agiklik (mm),
b : Deney pargasinin genisligi (mm),
h : Deney pargasinin kalinlifi (mm) olarak alinmustir.

Denemelerden sonra her bir 6rnegin rutubet miktar, kirilma noktasina yakin ve
u¢ kisimlardan alman 22x50x500 mm boyutlarindaki 6rneklerden belirlenmistir.
Rutubeti % 12’den farkli orneklerin egilme direnci asagidaki esitlige gore %12
rutubetteki egilme direnci degerlerine ¢evrilmistir. Egilme direnci deney diizenegi sekil
1’de verilmistir,

YUK (F)

&

240 |

300 |

Oe(12) = O [ 11+ 0.04 (r-12)]

Burada; .

Ge12): 7012 rutubetteki egilrﬁe direnci (kp/ cm’)
O : % r rutubetteki egilme direnci (kp/ cm®)
r : Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)

Sekil 1. Egilme direnci deneyi 6rnek boyutlan

2.4. Istatistiksel yontem

Elde edilen sonuglarin istatistiksel analizinde Tukey ¢oklu karsilagtirma yéntemi
kullanilmustir,
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3. Sonuclar
Egilme direncine iliskin sonuglarm istatistiki degerlendirilmesi Tablo 1°de

verilmistir.

Tablo 1. Egilme direncine ait istatistik degerler (N/mm®)

"

EGILME DIRENCI SONUCLARI (N/mm?)
BORLU TUTKAL BORSUZ TUTKAL

DEGER PVA PU UF DEGER PVA PU UF
2 | Toplam 668,93 | 661,49 | 531,57 | Toplam 548,68 | 625,79 | 486,2
5 |n 10 10 10 |n 10 10 10
g min. 4959 | 37,19 | 2455 | min. 2075 | 3223 | 2727
; max. 88,02 94.46 89,5 max. 84,3 99,17 80,08
= |on 66,89 | 66,15 | 53,16 | Ortalama | 5487 | 62,58 | 48,62
= s Sap 12,12 | 17,11 | 2448 | Std. Sap 1927 | 2091 | 1853
& | Toplam 480 | 760,66 | 5043 | Toplam 706,36 | 698,18 | 450,99
= | 10 10 10 |n 10 10 10
ét'f min. 23,55 | 54,05 | 13,39 | min. 36,69 | 3025 12,4
; max. 86,78 | 101,16 | 85,79 | max. 9521 | 87,77 | 62,48
S |or 48 76,07 | 5043 | Ortalama | 70,64 | 69,82 | 45,1
: Std. Sap 249 15,55 24,54 | Std. Sap 16,67 16,47 18,49
E:‘ Toplam 359,75 | 751,74 258,6 | Toplam 2338 669,67 22,15
=z |n 10 10 10 |n 10 10 10
% min. 2033 | 40,59 | 14,38 [ min. 12,4 42,4 12,64
= | max 5554 | 9942 | 486 | max. 4091 | 88,02 | 44,63
< |on 3598 | 75,17 | 2586 | Ortalama | 2338 | 66,97 | 22721
e s Sap 13,00 | 1558 | 11,25 | Std. Sap 8,29 1479 | 11,28

Yapilan deneyde elde edilen sayisal verilere varyans analizleri uygulannus ve
farkl katlarin tutkalin egilme direncine etkisi i¢in Tukey ¢oklu karsilastirma degerleri
Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2.  Ug katli laminasyonlarin tutkalin egilme direncine etkisi i¢in ¢oklu siral test

degerleri.
Kaynak Etkilesim SD Etkilesim Anlami F orani P Degeri
Gruplar Arasinda 27579,0 5 5515,79 1,56 0,0000
Grup lginde 8576,61 54 158,826

Us katli lamine malzemede tutkal tiiriiniin ve tutkahn modifikasyonunun egilme
direncine etkisini arastirmak igin yapilan karsilastirmada degerler arasindaki fark
Tablo2'de verilmis ve goriildiigii gibi % 5 ve % 1 dnem seviyesinde istatistiksel olarak
bu farklar anlamli bulunmustur,

Tablo 3. Dért kath laminasyonlarin tutkalin egilme direncine etkisi igin ¢oklu sirali test

degerleri.

Kaynak Etkilesim | SD E;';'Ei‘;“ F orani P Degeri
Cruplar 9252,23 5 180,45 4,71 0,0012
Arasinda
Grup Iginde 21197,1 54 392,539

Dort kath lamine malzemede tutkal tiriiniin ve tutkalin modifikasyonunun
egilme direncine etkisini arastirmak igin yapilan karsilastirmada degerler arasindaki fark
Tablo 3’de verilmis ve goriildiigii gibi % 5 ©nem seviyesinde aralarindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. % 1 Onem seviyesinde ise Onemli
bulunmanustir.

Tablo 4. Dort kath laminasyonlarin tutkalin egilme direncine etkisi i¢in Tukey HSD
%095 test degerleri.

Tutkal Tiiri Tekrar Sayisi Ortalama Egilme Direnci(N/mm?) Es Gruplar
Borsuz PU 10 45,100 X
Borlu PVA 10 47,999 X
Borlu PU 10 50,431 XX
Borsuz UF 10 69,818 XX
Borsuz PVA 10 70,634 XX
Borlu UF 10 76,067 X
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80
2 70 1 o OBorsuz PU
S = OBorlu PVA
3 = [Borlu PU
{E’g 10 4 et OBorsuz UF
€~ 504 ot @Borsuz PVA
= " e
s 10 4 . OBorlu UF
O 0 .

Tutkal tara

Sekil 2. Dért Katli Laminasyonlarda Egilme Direnci Degerleri.

Tablo 5. Bes katli laminasyonlann tutkalin efilme direncine etkisi igin ¢oklu sirali test

degerleri.
Kaynak Etkilesim SD Etkilesim Anlam F orani P Degeri
Gruplar Arasinda 27579,0 5 5515,79 34,73 0,0000
Grup Iginde 8576,01 54 158,820

Bes katli lamine malzemede tutkal tiiriintin ve tutkalin modifikasyonunun egilme
direncine etkisini arastirmak igin yapilan kargilastirmada degerler arasinda fark Tablo
5°de verilmig ve goriildiigi gibi % 5 ve % 1 dnem seviyesinde istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur. Tukey testi uygulanarak varyans analizinin dogrulugu ispat edilmistir.

Tablo 6. Bes kath laminasyonlarin tutkalin e§ilme direncine etkisi igin Tukey HSD %
95 test degerleri.

Tutkal Tekrar Sayisi Ortalama Egilme Direnci(N/mm?) Es Gruplar
Borsuz PU 10 22,214 X
Borlu PVA 10 23,381 X
Borlu PU 10 25,860 X
Borsuz UF 10 35,974 X
Borsuz PVA 10 006,968 X
Borlu UF 10 75,174 X
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= 80 }
NE | l
£ ' [@Borsuz PU
Z 604 | orsuz
2 g ' |0 Borlu PVA
£ " |oBoru PU
O 40 |
g ” . |oBorsuz UF
i TITTTT | |OBorsuz PVA
« 20 - < — “5‘ ! .
E | O Borlu UF
‘_U 10 = |
g
o ©0 i

Tutkal tara

Sekil 3. Bes Kathi Laminasyonlarda Egilme Direnci Degerleri.

4. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Yapilan deney sonuglarinda elde edilen istatistiksel degerlere gore
laminasyonlarda katman sayisy, tutkal cesidi ve tutkal cesitlerinin borik asit ile
modifikasyonlarinin karsilastirmalan yapilnustir.

Karsilastirmalarin sonucunda 3 kathi deney numunelerinin istatistiksel olarak
birbirleri arasinda farkli olmadigs, 4 kath numunelerden elde edilen degerler arasindaki
farkin %5 6nem seviyesinde onemli oldugu ve 5 kath numunelerde de farkin %5 énem
seviyesinde dnemli oldugu tespit edilmistir,

Kargilastirmalarda tutkal gesitlerinin birbirleriyle etkilesimleri varyans analizinde
onemli citkmamustir.

Kargilastirmalarda tutkal gesitlerinin - borik asit ile modifikasyonunun
birbirleriyle etkilesimleri varyans analizinde 6énemli ¢itkmanustir.

Yapilacak laminasyonlarin yapiminda is¢ilik, malzemelerde fire ve maliyetlerin
diisiik olmasi igin 3 katli laminasyon numunelerinde tire formaldehit tutkali kullanilarak
yapilmasi tercih edilmelidir.

Tutkallar parcalara siriiliirken en kolay uygulanabilen tutkal UF tutkali olarak
gozlenmistir. PVA tutkalinin tepkimeye girmesi, PU tutkalinin borik asit ile karisiminin
zor olmas (tutkal vizikozitesine etkili olmasi) ve UF tutkalinin maliyeti diisiirdiigii géz
ontine alinirsa; UF tutkalimin kullaniimasim makul olacaktir.
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Kestane aZaci kereste olarak deZerli bir agagtir. AZacmn yapisindan dolayi
kararmalar giderilebilirse kaplama olarak daha ¢ok deger kazanacak ve dier agaglar
icerisindeki yerini alacaktir, Yalniz kereste olarak iiretiminin yeterli olmamas: ve aacin
uzun stirede yetismesi dezavantaj olmaktadir. Laminasyonda kestane yerine daha kolay
bulunabilen agag tiirlerinin tercih edilmesi faydali olacaktir.

Kaynaklar

Altinok, M., 1995. Tutkallar ve Tutkallama Teknikleri. Yiiksek Lisans Ders Notlar1, 17
s., Gazi Universitesi, Ankara.

Bridaux.V., B. Charrier, N. Fauroux, F. Charrier and J. Goncalez, 2001. Addition
of boron based compound in the lvl glueline, effect on the mechanical properties
and the leaching of boron. Holzforschung. 55: 559-562.

Bozkurt, A.Y., A. Kurtoglu, 1979. Yapistrilnug tabakali aga¢ yap: elemanlar.
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi Seri B. 29 (2): 39-59.

Chung, Y.. 1968. Glueabilty of southern pie early wood and late wood. Forest Products
Journal. 18. 32-36.

Eckelman, C.A., 1993, Potential uses of laminated veneer lumber in furniture. Forest
Product Jowrnal. 43: 19-24,

F.P.L.. 1987. Handbook of Wood Based Materials for Engineers, Architects and
Builder. Forest Product Laboratory, Forest Service, U.S., Department of
Agriculture.

Marra, A. A., 1992, Tecnology of Wood Bonding. New York.

Marx, C.M., and R. C. Moody, 1982. Effect of lumber width and tension laminated
quality on the bending streight of four ply laminated beans. Forest Products
Journal. 32 (1).

Mc Namara, W. S. and D. Waters, 1970. Comparison of the rate glue-line strenght
development for oak and maple. Forest Product Journal. 20: (3).

Ors, Y. ve H. Keskin, 2001, Aga¢c Malzeme Bilgisi. Gazi Universitesi Yayin No:
2000/352. Atlas Yayncilik No: 2, Istanbul.

Tascr, A., 1993. Borlanmus Celiklerin Asmmma ve Korozyon Dayamimlari. Yiiksek
Lisans Tezi. istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii. Istanbul.

Topal, A., 2001, Petrol Orada Ise Bor Burada . 10-15 s., Yeni Avrasya Dergisi.

TSE 53. Odunun Fiziksel Ozeiliklerinin Tayini Igin Numune Alma, Muayene ve Deney
Metotlar1. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TSE 2474. Odunun Statik Egilme Dayamimunin Tayini. Tiirk Standartlar Enstitiisii,
Ankara.



