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Masif ve Lamine Aga¢ Malzemelerin Isil Genlesme Katsayilar1 Uzerine Karsilastirmah
Bir Calisma

Bekir Cihad BAL' Ibrahim BEKTAS? Ferhat OZDEMIR'

Ozet

Bu calismada, kayin (Fagus orientalis L.), kavak (Populus x euramericana 1-214) ve okaliptiis
(Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden) odunlarindan hazirlanan masif aga¢ malzeme ve lamine agag
malzemelerin teget yonde ve liflere paralel yonde 1s1l genlesme katsayilari belirlenmistir. Denemeler masif agag
malzemelerde 6z ve diri odundan elde edilen, lamine malzemelerde 3 mm kalinliktaki soyma kaplamalarla UF
(tire-formaldehit) ve FF (fenol-formaldehit) tutkallar1 kullanilarak iretilen lamine aga¢ malzemeden elde edilen
deneme oOrnekleri iizerinde ve -10 ile +40 °C sicaklik araliginda yapilmistir. Teget yonde en diisiik termik
genlesme katsayis1 kavak 6z odununda (1.88x107° °C™") ve en yiiksek FF ile iiretilmis okaliptiis lamine agag
malzemede Sl¢iilmiistir (4.66x107° °C™). Sonuglar, teget yonde kavak odunundan iiretilen lamine malzemenin
masif aga¢ malzemeden daha yiiksek termik genlesme katsayisina sahip oldugunu, kayimn ve okaliptiiste ise masif
aga¢ malzeme ile lamine aga¢ malzeme arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Isil genlesme katsayisi, lamine aga¢ malzeme, masif aga¢ malzeme

A Comparative Study on the Coefficient of Thermal Expansion of Solid and Laminated

Wood Materials

Abstract

In this study, the coefficients of thermal expansion of solid wood and laminated wood materials prepared
from beech (Fagus orientalis L.), poplar (Populus x euramericana 1-214) and eucalyptus (Eucalyptus grandis
W. Hill ex Maiden) species were determined. The experiments were made on the sapwood and heartwood of
solid wood material, separately. Laminated wood materials were produced from 3 mm thickness rotary peeled
veneer using UF (urea-formaldehyde) and PF (phenol-formaldehyde) adhesive. The tests were performed
between -10 and +40 °C temperature interval. In tangential direction, the lowest coefficient of thermal expansion
was measured on the poplar heartwood (1.88x107° °C™") and the highest coefficient of thermal expansion was
measured on the laminated wood made from eucalyptus used PF (4.66x10° °C™"). The results showed that
laminated materials produced from poplar wood has higher coefficient of thermal expansion than solid poplar
wood. The differences between solid and laminated wood from the beech and eucalyptus weren’t statistically
significant.

Keywords: The coefficient of thermal expansion, laminated material, solid wood material.

Giris

Odun diger miihendislik malzemelerine gore lstiin bazi 6zelliklerinden dolay1 birgok
alanda tercih edilmektedir. Ozellikle yenilenebilen bir hammadde olmasi, kolay elde
edilebilmesi, kolay islene bilmesi, ucuz olmasi, ¢evreye dost olmasi, yogunluguna gore
mukavemet Ozelliklerinin yiiksek olmasi tercih sebeplerindendir. Ayrica, ses ve 1s1 yalitimi
saglamas1 ve ani yiiklemeleri absorbe edebilme yetenegi iistiin 6zelliklerindendir. Ancak, su
alip vermesi ve ii¢ yonde farkli calismasi, diger ¢ogu miihendislik materyallerine gore
homojen bir yapida olmamasi ve dogada ¢abuk bozunmasi istenmeyen 6zelliklerindendir.

Odun hammaddesinin hangi alanda daha verimli kullanilabilecegine karar verirken
fiziksel, mekanik, kimyasal 6zellikler, lif 6zellikleri, 1s1l, akustik ve elektriksel 6zelliklerinin
bilinmesi gerekmektedir.
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Odunun yukarida bahsedilen genel 6zellikleri, yogunluk, rutubet miktari, ekstraktif
maddeler, sicaklik, lif yapis1 ve yillik halka yapisi gibi bir¢cok faktdrden etkilenmektedir.
Yogunluk, rutubet, sicaklik ve ekstraktif madde miktarinin artmasi ya da azalmasi ile odunun
genel Ozellikleri de degismektedir. Yogunlugun artmasi ile mekanik ozelliklerin arttigi,
rutubet miktarmin ve sicakligin artmasi ile azaldigi (Green ve ark., 1999, Bozkurt ve Goker
1996) ve ekstraktif maddelerin artmasi ile pek fazla degismedigi (Bozkurt ve Goker 1996; Bal
ve ark., 2011) bildirilmistir.

Is1l genlesme katsayis1 sicaklik degisiminin sebep oldugu 6l¢ii degismesi miktaridir.
Tamamen kuru odunun 1s1l genlesme katsayisi tiim yonlerde pozitiftir. Diger bir deyisle, odun
isitildiginda genisler, sogutuldugunda daralir. Isinin odun 6zelliklerine etkisini agiklamak i¢in
sinirli sayida arastrma yapilmistir. Tam kuru odunun liflere paralel yonde 1s1l genlesme
katsayisinin agag tiiriine ve yogunluga bagimli olmadig: bilinmektedir. Liflere dik yondeki 1s1l
genlesme katsayisi ise odunun yogunlugu ile orantilidir. Bu yonlerdeki 1sil genlesme
katsayilar1 paralel yondekinin 5 ile 10 katindan daha fazladir (Simpson ve Tenwolde., 1999).

Odunun 1s1 ile genlesmesi, odunun su alip vermesi ile olusan daralma ve genisleme
miktarindan ¢ok daha azdir. Biinyesinde su bulunduran odunun 1si1l genlesme 6zelliklerini
belirlemek zordur. Rutubetli odun 1sitildiginda normal 1s11 genlesmeden dolay1r genlesmeye
baslar ve ayni1 anda sicakliktaki artis ile baslayan kurumadan dolay1 daralir. Rutubet miktari
%3-4’ten daha asag1 olmadik¢a daralma miktar1 1s1l genlesme miktarindan daha yiiksek olur
(Simpson, 2001).

Isil genlesme ya da daralma, diistik tolerans Glgiilerine sahip olan {iriinler tasarlanirken
g0z Oniinde bulundurulmalidir. Eger yapilan tasarim, parcalarin genislemesine ve daralmasina
izin vermiyorsa, 1sil genlesmenin bazi parcalarda Onemli gerilimlere sebep olabilecegi
bilinmelidir. Isil genlesme olay1 kdpriilerin, binalarin, hava araclarinin ve uzay araglarinin
tasarim1 yapilirken zorlayici bir faktor olabilir. Fakat bu 6zelligin yararli kullanimlar1 da
vardir. Ornegin, termostat ve diger sicakliga duyarl algilayicilar, 1s11 genlesme dzelliginden
yararlanirlar (Anonim, 2012).

Masif aga¢ malzemenin olumsuz 6zelliklerini gidermek ve farkli kullanim alanlarinda
daha verimli kullanabilmek amaciyla farkli tekniklerle odun esasli kompozit malzemeler
iretilmektedir. LVL (Laminated Veneer Lumber-tabakali kaplama kereste) son yillarda masif
aga¢ malzemenin yerine kullanilan kompozit kerestelerdendir. Ozellikle Amerika, Kanada ve
baz1 Avrupa lilkelerinde ahsap yapilarda fazlaca kullanilmaktadir.

LVL’nin masif aga¢ malzemeye gore; gorsel kusurlarindan arindirilmasi, daha iyi
fiziksel Ozelliklere sahip olmasi ve mekanik 6zelliklerinin ayni tiirii temsil eden masif agac
malzemeye gore daha yiiksek olmasi gibi bir¢ok iistiin 6zellikleri oldugu bildirilmektedir
(Bao ve ark., 2001; Burdurlu ve ark., 2007; Shukla ve Kamdem, 2009).

Keskin (2001) tarafindan dogu kayini, sarigcam, toros sediri ve sapsiz meseden elde
edilen masif aga¢ malzeme ile lamine malzemelerin 1s1l genlesme katsayilarinin hesaplanmasi
iizerine yapilan ¢aligmada genislik, kalinlik ve boyuna yonlerde lamine malzemelerde 1s1l
genlesme katsayis1 masif agac malzemelerden daha diisiik ol¢tilmiistiir.

Bastiirk (2007) tarafindan OSB iizerinde yapilan bir ¢alismada, 1s1l genlesme katsayisi
levha yoniine paralel 0.815x10°°C™" ve levha yoniine dik yonde ise 1.33 x 10™ °C™ seklinde
elde edilmistir. Ayn1 ¢galismada, Weatherwax’1n, betula odununda termik genlesme katsayisini
teget yonde 3.94x10” °C™ ve boyuna yonde 0.35x10™ °C™" olarak tespit ettigi bildirilmistir.
Bu ¢alismalardan odun esaslt malzemelerde lif yoniiniin 1s1l genlesme tizerine etkili oldugu
goriilmektedir.

Daha 6nce masif aga¢ malzeme ile LVL {izerinde karsilastirmali olarak yapilan birgok
arastirmada fiziksel Ozellikler, mekanik 6zellikler, yanma 06zellikleri ve ¢ivi-vida tutma
ozellikleri karsilagtirmali olarak calisilmistir. Ancak, 1s1l genlesme katsayisinin masif agac
malzeme ile ayn1 aga¢ tiirlinden elde edilen LVL’de nasil degistigi hakkinda bir ¢caligmaya
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ulagilamamistir. Bu noktadan hareketle, masif aga¢c malzeme ile ayni1 agag¢ tiirlinden elde
edilen LVL nin 1s11 genlesme katsayilarinin tespit edilmesi ve karsilastirilmasi bu ¢aligmanin
amacin1 olusturmaktadir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu calismada, masif aga¢ malzeme olarak okaliptiis (Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden), kayin (Fagus orientalis L.) ve kavak (Populus x euramericana 1-214) odunlar1
kullanilmistir. Ayn1 agag tiirlerinden elde edilen 3 mm kalinligindaki kaplama levhalar1 ile 7
tabakali LVL levhalar1 UF ve FF tutkallari kullanilarak iiretilmistir. Tutkal kaplama
levhalarinin sadece bir yiiziine 200 g/m2 olacak sekilde stiriilmiistiir. Pres basinci kavak
LVL’de 8 kg/em?®, okaliptis ve kaym LVL’de 12 kg/cm’ ve pres siiresi 24 dk olarak
ayarlanmustir. UF tutkal (100 birim) katki maddesi olarak 1. kalite bugday unu (30 birim) ve
sertlestirici olarak amonyum stilfat ((NH4)2SO4) (%15°1lik 10 birim) katilarak hazirlanmistir.
FF tutkalina katki veya dolgu maddesi katilmamistir. Presleme isleminden sonra levhalar 1
hafta {ist liste konup bekletilmis ve test Ornekleri 20x75x140 mm (kalinlik, genislik ve
uzunluk) ebatlarinda, her grup i¢in 10 adet hazirlanmistir.

Yontem

Hazirlanan test oOrnekleri kurutma dolabinda tam kuru hale gelinceye kadar
kurutulmustur. Tam kuru agwrliklar1 alimmis ve hemen sonra iklimlendirme dolabina
yerlestirilmistir. Dolabm sartlar1 %0 bagil nem ve -10 °C sicakliga ayarlanmistir. Test
ornekleri -10 °C sicakliga gelinceye kadar sogutulmustur. Orneklerin sicakliklarindan emin
olmak i¢in lazerli bir termometreden yararlanilmistir. Bu asamadan sonra test orneklerinin
genislik ve uzunluklar1 hizl bir sekilde dijital kumpasla 0.01 hassasiyette dlciilmiistiir. Ikinci
asamada iklimlendirme dolabinin sartlar1 %0 bagil nem ve +40 °C sicakliga ayarlanmis ve
test ornekleri 1sitilmistir. Orneklerin sicakligi +40 °C sicaklifa ulastiktan sonra hizli bir
sekilde genislik ve uzunluklar1 ayni nokalardan tekrar 6l¢iilmiistiir. Elde edilen soguk ve sicak
Ol¢tim sonuglardan asagidaki formiil (1) yardimu ile 1s1l genlesme katsayilar1 hesaplanmistir.

dL
L.d

t

(1) o

Burada; dy sicaklik ile meydana gelen uzama miktar1 (mm), d; sicaklik farki ( C), L; ise ilk
uzunluktur (mm) (Ors ve Keskin, 2001).

Elde edilen bulgular Excel programinda diizenlenmis ve SPSS istatistik programinda
analizleri yapilmistir. Istatistik analizlerde her agac i¢in ayr1 ayr1 tek yonlii varyans (One-way
ANOVA) analizi yapilmistir. Masif aga¢ malzemede 6z odun ile diri odun, lamine agag
malzemede ise UF ile FF tutkallari ile iiretilen gruplar olmak {izere 4 grup arasinda fark olup
olmadig1 belirlenmeye calisilmistir. Varyans analizi sonucunda onemli seviyede fark bulunan
gruplarda Duncan testi ile benzer ve farkli olan gruplar belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Masif ve lamine aga¢ malzemenin tam kuru yogunluk miktarlar1 Cizelge 1°de, liflere dik
yonde 1s1l genlesme katsayilar1 ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucglar1 Cizelge 2°de,
liflere paralel yondeki bulgular Cizelge 3’de ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4’de
gosterilmistir.
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Cizelge 1. Masif ve lamine aga¢ malzemede tam kuru yogunluk miktarlar1 (kg/m?)

MASIF AGAC MALZEME LAMINE AGAC MALZEME
OZODUN  DiRi ODUN UF FF
KAVAK X 323 377 424 429
s 29 31 24 17
KAYIN X 632 616 637 652
s 47 49 21 16
N 516 634 604 611
OKALIPTUS
s 62 90 24 27

x: aritmetik ortalama, s: standart sapma

Cizelge 1’de tam kuru yogunluk miktarlarna ait bulgular verilmistir. Bu bulgular
incelendiginde lamine aga¢ malzemelerin masif aga¢ malzemelere gore daha yliksek
yogunluk miktarma sahip oldugunu ve en yiiksek yogunluk artisinin kavak odununda oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 2. Masif ve lamine aga¢ malzemede teget yonde 1s1l genlesme katsayilar1 ve Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar1 (°C™)

MASIF AGAC MALZEME LAMINE AGAC MALZEME
OZ ODUN DiRi ODUN UF FF
KAVAK x  1.88x10° A 2.25x10° A 433x10° B 4.08x10° B
S 1.43x107 1.23x107 1.21x107 1.56x107
KAYIN X 2.33x10° A 3.58x10° B 4.41x10° B 4.64x10° B
S 1.18x107 1.05x107 1.21x107° 1.13x107°
OKALIPTUS 2.57x10° A 4.09x10° B 432x10° B 4.66x10° B
s 1.17x107 1.58x107 1.28x107 1.45x107

Cizelge 2 incelendiginde genel olarak liflere dik yonde (teget yonde) dlciilen degerler
liflere paralel yonde Olciilen degerlerden cok daha yiiksektir. Liflere dik yonde en kiigiik
deger kavak 6z odununda (1.88x107° °C™") Sl¢iilmiistiir. En yiiksek deger ise FF tutkali ile
iiretilen okaliptiis LVL’de 6l¢iilmiistiir (4.66x107° °C ™).

Cizelge 3. Masif ve lamine aga¢ malzemede liflere paralel yonde 1sil genlesme katsayilari ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar (°C™ )

MASIF AGAC MALZEME LAMINE AGAC MALZEME
OZ ODUN DiRi ODUN UF FF
5 -5 - -5
KAVAK x  0.78x10° A 0.70x10° A 0.79x105 A 0.86x107 A
s 0.41x107 0.27x107 1.90x107 0.16x107
-5 -5 -5 -5
KAYIN x  0.64x107° A 1.37x10° B 1.16x10”° AB 1.12x10° AB
s 0.20x107 0.70x107 0.56x107 0.54x107
_— 1.28x10° A 1.48x10° A 0.76x107 A 1.03x107° A
OKALIPTUS
s 1.08x107 1.22x107 0.28x107 0.36x107
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Cizelge 3 incelendiginde liflere paralel yonde en kiiciik deger kaymn 6z odununda
(0.64x107° °C™") ve en vyiiksek deger okaliptiis diri odununda Sl¢iilmiistiir (1.48x10™ °C™).
Ancak kaym odunu hari¢ gruplar arasinda onemli farklar belirlenmemistir. Lamine agag
malzemede tutkal tiirleri arasinda da 6nemli fark belirlenmemistir.

Cizelge 4. Masif ve lamine aga¢ malzemede agag tiirlerine gore teget yonde ve liflere paralel yonde 6lgiilen 1s1l
genlesme katsayilarina ait varyans analizi sonuglari ()

TEGET YONDE | |  LIFLERE PARALEL YONDE
KAVAK
Kareler toplam1  F degeri  Onem Diizeyi Kareler toplam1  F degeri Onem Diizeyi
Gruplar arasi 46.58 7.44 0.12 0.47
. 0.001 0.705
Gruplar igi 75.10 (%) 3.11 (NS)
Toplam 121.68 3.23
KAYIN
Kareler toplam1  F degeri  Onem Diizeyi Kareler toplam1  F degeri Onem Diizeyi
Grupl 32.67 7.45 2.86 2.88
rupararasi 0.001 0.049
Gruplar igi 52.60 (+%) 11.90 *)
Toplam 85.26 14.76
OKALIPTUS
Kareler toplam1  F degeri  Onem Diizeyi Kareler toplam1  F degeri Onem Diizeyi
Gruplar arasi 25.57 4.01 2.91 1.22
. 0.015 0.318
Gruplar igi 76.43 *) 28.73 (NS)
Toplam 102.00 31.64

"Varyans analizi yapmadan 6nce, ham verilerin ¢ok kiigiik rakamlardan olusmas: sebebiyle (6rnegin 0.78x107)
ham veriler 10.000’e¢ boliinerek veri doniigimii yapilmistir. Cizelge 4’te verilen kareler toplamlari veri
doniisiimii yapildiktan sonraki sonuglardir.

Teget yonde, Cizelge 4’de verilen varyans analizi sonuglarina gore 1sil genlesme
katsayilar1 arasindaki farklar kavak odununda 0.01, kayin odununda 0.01 ve okaliptiiste 0.05
yanilma olasilig1 i¢in 6nemli olarak belirlenmistir. Cizelge 2’de verilen Duncan testi
sonuglarina gore masif aga¢ malzeme ile lamine aga¢ malzeme arasinda kavak odununda
belirgin fark vardir. Kaymn ve okaliptiis odunlarinda 6z odun ile diger gruplar arasinda 6nemli
fark belirlenmistir. Lamine aga¢ malzemede UF ile iiretilen LVL ve FF ile iiretilenler arasinda
istatistiksel olarak bir fark belirlenmemistir. Oz odun ile diri odun arasinda kavak odununda
istatistiksel olarak fark yoktur. Fakat kayin ile okaliptiis odununda fark belirlenmistir.

Liflere paralel yonde, Cizelge 4’de verilen varyans analizi sonuglarina gore kayin
odununda gruplar arasinda istatistiksel olarak dnemli fark vardir (P < 0.05). Ancak, kavak ve
okaliptiis odunlarinda fark belirlenmemistir (NS). Bu konuda, Simpson ve Tenwolde (1999)
tarafindan tam kuru odunun liflere paralel yonde 1s1l genlesme katsayisinin agag tiiriine ve
yogunluga bagimli olmadig belirtilmistir.

Teget yonde odunun su almasi ile meydana gelen genisleme miktari, 1s1 almasi ile
meydana gelen genlesme miktarindan ¢ok daha fazladir. Bu konuda yapilan bazi ¢calismalarda
odunun liflere dik yonde 1s1l genlesme miktarnin yogunluga bagli oldugu ve yogunlugu
yiiksek olan odun Orneklerinin daha yiiksek 1s1l genlesme miktarina sahip olduklari
bildirilmistir (Simpson ve Tenwolde, 1999). Cizelge 1, 2 ve 3’de verilen bulgular
incelendiginde genel olarak yogunlugu diisiik olan gruplarda 1s1l genlesme katsayisinin diisiik,
yogunlugu yiiksek olan gruplarda ise daha yiiksek ol¢iildiigii goriilmektedir. Ayn1 durum
odunun su almast sonucu genislemesine benzerdir. Yogunlugu yiiksek olan odun 6rneklerinde
genisleme miktar1 daha yiliksek Olgiilmektedir. Ayrica, tam kuru yogunluk miktar1 ile
genisleme miktar1 arasinda giiglii-pozitif bir iliski vardir. Fakat bu iligki odunun yillik halka
yapisi, lif 6zellikleri, yaz odunu miktari, 6zisin1 miktar1 ve ekstraktif maddeler gibi bircok
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faktorden etkilenmektedir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda
odunun 1s1] genlesme katsayisinin da bu faktorlerin bazilarindan etkilendigi s6ylenebilir.

Odunun su almasi ile meydana gelen genisleme miktar liflere dik yonde, liflere paralel
yondekinden ¢ok daha yliksektir. Agag tiirleri arasinda farklilik géstermekle beraber, ortalama
bir deger olarak, teget yonde Olgiilen deger radyal yonde Olciilen degerden yaklasik olarak
1.5-2.5 kat daha ytiksektir. Teget yondeki genisleme miktar1 liflere paralel yonde 6lgiilenden
30-60 kat daha yiiksektir. Bu durumun odunun anizotropik yapida bir malzeme olmasindan
kaynaklandig1 bildirilmistir (Simpson ve Tenwolde, 1999; Rowell, 2005). Cizelge 1 ve
Cizelge 2’de wverilen liflere dik ve liflere paralel yondeki 1s1l genlesme katsayilari
incelendiginde liflere dik yondeki 1s1l genlesme katsayisinin paralel yondekine gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Teget yondeki 1s1l genlesme katsayis1 liflere paralel
yondekinin; kavak 6z odununda 2.4, kaym 6z odununda 3.6, okaliptiis 6z odununda 2 katidir.
UF ile yapistirilmis lamine aga¢ malzemede ise; kavak odununda 5.5, kaym odununda 3.8 ve
okaliptiis odununda 5.7 katidir.

Sonuclar

Bu ¢alismada, masif aga¢ malzeme ile ayni agag tiiriinden elde edilen LVL’de -10 °C ile
+40 °C arahiginda meydana gelen genlesme miktarlar1 ile 1s1l genlesme Kkatsayilari
belirlenmistir. Masif aga¢ malzemede odun 6zelliklerinin farkliligindan dolay1 6z odun ve diri
odunda ayr1 ayr1 dlgiimler yapilmistir. Lamine malzemelerde ise UF ve FF tutkal tiirlerinin
etkisi Olciilmeye c¢alisilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki sonuglar
sOylenebilir;

e Yogunlugu yiiksek olan gruplarda 1sil genlesme katsayis1 daha yiiksek ol¢iilmiistiir.
Ayni agac tliriine ait lamine aga¢ malzemenin 1s1l genlesme katsayist masif agac
malzemeye gore kavak odununda istatistiksel olarak 6nemli seviyede farklidir. Ancak,
kayin ve okaliptiiste sonuglar karmasiktir. Bunun sebebinin laminasyonla kavakta
digerlerine gore daha fazla yogunluk artis1 olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

e Kaym ve okaliptiise ait masif aga¢ malzemede 6z odun ile diri odun arasinda teget
yonde 151l genlesme katsayilari istatistiksel olarak dnemli seviyede farklidir.

e Lamine aga¢ malzemede teget yonde Ol¢iilen 1s1] genlesme katsayilarinin liflere paralel
yonde dl¢iilene orani, masif aga¢ malzemeninkinden daha yiiksektir.

e Lamine aga¢ malzemede tutkal tiirliniin 1s1l genlesme katsayisi iizerine etkisi teget
yonde ve liflere paralel yonde 6nemsizdir.

Odunun su almasi ile meydana gelen genisleme miktar1 1s1 almasi ile meydana gelen
genlesmeden cok daha yiiksek oldugu icin 1si1l genlesme katsayismin uygulamada her
kullanim yerinde pratik 6nemi bulunmamaktadir. Ancak, su almaya karsi modifiye edilmis
diisiik rutubet yiizdelerine sahip ahsap malzemelerde goz 6niinde bulundurulmasi onerilir.
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