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ONSOZ

Yapilarda tabakahh ahsap kullamminin Tirkiye kosullart agisindan degerlendirilmesini
kapsayan bu galiyma konusu ahsabin ve tabakali ahsabin yeterince taninmadif1 ve Tirk yapi
sektoriinde kullamim alami bulmadii kamsiyla se¢ilmistir. Konu ile ilgili yeterince bilimsel
aragtirma yapilmig olmamasi nedeniyle, ¢aliymanin bu boslugu doldurmakta bir katkis1 olmasi

amaglanmaktadir.

Bu ¢ahiyma kapsaminda, konu segimi, ySnlendirme ve bilgilendirme agilarindan her tiirlti
destegi veren tez damgmamm sayin yrd. Dog. Dr. Erkan Avlar’a ve her tiirlii teknik bilgi
destegini veren sayin mimar Vedat Tokyay’a saygi ve tesekkiirlerimi sunuyorum.

vii



OZET

Ozellikleri nedeniyle Diinya’da bir ¢ok filke tarafindan yaygin olarak kullamlan tabakalh
ahsap yap: elemanlart Tirk yap1 sektoriinde yeterince taminmamakta ve uygulama alam
bulamamaktadir. Bu g¢alismada tabakali ahgsap teknolojisi Tiirkiye kosullan agisindan
degierlendirilmistir. Boylelikle bu teknolojinin Tiirkiye’de kullamminin rasyonellii ortaya
konmaya ¢aligilmgtir.

Bu dogrultuda yapilan ¢aligma bes boliimden olusmaktadir.
1. Boéliimde, ¢aliymanin amaci, kapsami, ydntemi ve belirlenen sorunu ortaya konmaktadir.

2. Boéliimde, tabakali ahsap yap: elemanlarimin iiretim agamalari, sistemleri ve big¢imleri
aragtirilmis ve nitelikleri irdelenmistir.

3. Béliimde, tabakali ahgap yap: elemanlarimin yap1 gelisim siireci igindeki yeri ve kullanim
alanlan arastinlarak bu sistemin Tiirkiye’de yapilan uygulamalari incelenmigtir.

4. Boliimde, tabakal: ahsap teknolojisinin kullamim nedenleri irdelenmis ve diger sistemlerle
karsilagtirmali olarak Tiirkiye’de kullamimimin rasyonelligi ortaya konmaya galigilmigtir.

5. Boliimde, ulasilan sonuglar ve gerekli Sneriler verilmistir.

Anahtar kelimeler: Tabakali ahsap, tutkalli kirig, Hetzer sistemi, Trigonit Sistem, DSB
Sistemi.
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ABSTRACT

Glued laminated timber products which are extensively used in the world are not known and
applied in Turkish building sector. The assesment of glued laminated timber building
components were made in this research. Thus the rationality in usage of this technology in
Turkey has been presented.

The research made in this manner consists of five sections.
Section 1 consists of the determined problems, the target, the scope and the method.

In section 2, the production levels, systems, forms and qualities of glued laminated timber
building components were investigated.

In section 3, the part and the application areas of glued laminated timber building components
in building development history was examined and the research of applications in Turkey was

made.

In section 4, the reasons of using glued laminated timber building components were examined
and comparing with other building systems. The rationality in usage of this technology in
Turkey was presented.

In section 5, the results and the suggestions were given.

Keywords: Laminated timber, glulam, Hetzer system, Trigonit System, DSB System.



1. GIRiS
1.1. Sorunun Belirlenmesi

Yap: gelisim siireci i¢inde, ahgabin yap1 alaninda kullanilan ilk malzemelerden biri oldugu
bilinmektedir. Ilkel ¢aglardan giiniimlize kadar olan siiregte ahgap malzemenin diger yapi

malzemeleri i¢inde ¢ok 6nemli bir yeri vardir.

Bu siiregte yap:1 endiistrisinde ¢ok Onemli gelismeler olmug ve giintimiizdeki diizeyine
ulagmigtir. Yap1 malzemesi olarak ahgabin kullanimi da teknolojideki gelisim diizeyine paralel
olarak ilerlemig ve ahgabin kullanimi ¢ok daha kolay ve rasyonel hale gelmistir.

Geleneksel Tiirk mimarisinde de ahgabin ¢ok onemli bir yeri vardir. Selcuklular ve
Osmanlilar ddneminde Anadolu’daki evlerin ¢ofu ahsap ve Kkerpigten inga edilmigtir.
Ozellikle, Akdeniz, Kuzey ve Kuzey-bati Anadolu bolgelerinde bulunan ormanhk alanlar, bu

bblgelerde ahsabin temel yap: gereci olmasina neden olmustur.

Giinlimiizde Tirkiye’de uygulanmakta olan imar yOnetmelikleri ahsabin yapi alaninda
kullanimim sinirlamaktadir. Bu sinirlamanin ana nedeni ahgabin yanici bir malzeme olugudur.
Ancak ahsap yap1 elemanlan {iretim teknolojisinin bugiin ulagtif1 diizey ve ahgaba uygulanan
6nlemler g6z Sniinde bulundurulursa, yonetmelik ve sartnamelerin tekrar gézden gegirilme

gerekliligi ortaya gikmaktadir.

Imar yonetmeliklerinde ahgap kullammina getirilen simrlamalarin yam sira kimya
endiistrisinin ¢afin gerektirdii diizeyde olup olmamasi da tabakali ahsap teknolojisinin
geligimini etkilemektedir.

Tabakah ahgap teknolojisi Tiirkiye kogullan agisindan incelendiginde, ortaya diger iilkelerden
farkh bir sonug ¢ikmaktadir. Bir ¢ok illke tarafindan kolaylikla benimsenen ve kullamlan bu
teknoloji, Tiirk yap: sekt6riinde olmasi gereken noktaya heniiz gelmis degildir. Tabakali ahsap
elemanlarin yap: sektoriindeki yeri ve 6nemi Tiirkiye’de yeterince bilinmemektedir.

Yap: liretiminde tabakali ahsap elemanlarin kullanimi Tiirkiye kosullarina bir ¢ok agidan
uygundur. Fakat giiniimiize kadar, diinyada yogun bir sekilde kullanilan bu teknolojinin
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Tiirkiye’de kullaniimasi gereken bir yapt iiretim sistemi oldugu belirlenememistir.

1.2, Amag

Turk yap: sektOriinde betonarmenin ve daha sonradan yayginlasan ¢elik sistemlerin
kullammda geldigi agama yadsinamaz. Bu sistemlerin yerinde ve dogru olarak kullamldiklan
zaman, yiiksek performans gosteren sistemler olduklan da agiktir. Ancak, tabakali ahgap
teknolojisinin de en az bu sistemler kadar ¢agdas ve rasyonel ¢dziimler {iretebilecegi

bilinmektedir.

Bu yaklasimla, Geleneksel Tiirk Mimarisi’nde ahgabin yeri diigtintilerek, tutkallanmig tabakal
ahsap yap: elemanlan teknolojisinin Tiirkiye kosullan agisindan degerlendirilip Tiirk modern

ve ¢agdas mimarisinde kullaniminin saglanmasi ¢aligmanin esas amacim olugturmaktadir.

1.3. Kapsam

Bu ¢aligmada tutkallanmug tabakali ahsap teknolojisinin ortaya ¢ikigindan giiniimiize kadar
gegen sire igindeki geligimi, Uretim sistem ve bigimleri, yapr sektériindeki durumu

aragtinlmistir.

Tiirkiye’de, bilyiik bir ¢gogunlukla kullanilmakta olan betonarme ve ¢elik sistemlerin, tabakali
ahsap yap: elemanlar kullamlarak olusturulan sistemler ile karsilagtirmah analizi yaptlmis ve

sistemin {ilke kogullan agisindan uygunlugu arastirimugtir.

Bu ¢aliymada ayrica, diinyada ve Tiirkiye’de tabakali ahsap yap1 elemanlarn kullamlarak

tiretilmis olan uygulama 6rnekleri incelenmigtir.
1.4. Yontem
Cahigmada izlenen yontem;

e (Cahsma konusu olarak belirlenen teknolojiye ait bilgilerin toplanmasi ve
degerlendirilmesi,
o Bu teknoloji kullamlarak tiretilen Srneklerin incelenmesi,

e Buteknolojinin Tiirk yap: sektori igindeki gelisimi ve bugiinki durumunun aragtiriimasi,
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o Geligmis iilkelerde uygulanmakta olan tabakali ahsap yap:1 teknolojisinin, Tiirkiye

kosullarinda uygulanabilirlifinin irdelenmesi olarak benimsenmigtir.
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2. TABAKALI AHSAP ELEMANLARIN URETiMi VE NiTELIKLERi

2.1. Tammlar

e Ahgsap:
“Canh bir organizma olan agacin meydana getirdigi lifli, heterojen ve anti-izotrop 6zellige

sahip bir tiir polimerdir” (Erig, 1983).

¢ Tabakali Ahsap:
“En az {i¢ ahsap par¢amin, damarlan paralel olacak sekilde tutkalla birlestirilmesiyle

olusturulan eleman” (DIN 1052).

e Tabakal Kirig:
“Pargalar: tutkalla birlegtirilerek yapilmig tabakali dolu gévdeli ahgap eleman” (Hasol, 1992)

2.2. Tabakali Ahsap Elemanlarin Uretim Asamalar

Tabakal1 ahgap elemanlarin {iretim siireci;

o Tabakalarin se¢imi ve hazirlanmasi,

o Tabakalarin ug eklemelerinin yapilmasi,

¢ Yapistiricilarin uygulanmasi,

e Kaliplama ve presleme iglemlerinin yapilmasi,
¢ Bitirme iglemlerinin yapilmasi,

o On montaj islemlerinin yapilmas: agamalanim kapsar.

Uretim siireci iginde, her asamada ayn olmak {izere, iiriin 6rnekleri alinarak laboratuarlarda

kalite kontrol ve dayamm testlerine tabi tutulur.
2.2.1. Tabakalarin Secimi ve Hazirlanmas:

Tabakali ahgap teknolojisinde en yogun olarak kullamlan agag tiirleri; Douglas Fir, Southern
Pine ve Hem Fir gibi yumusak agag tiirleridir. Bu tiir yumugak aZaclardan se¢ilen tabakalar;
budak biiytliklidgii ve dagilimina, liflerin ydniine ve agilarina gére siniflandinlir. Tabaka



uzunluklar yaklagik 400cm., kalinliklari 19mm. ile 38mm. arasinda ve geniglikleri 26cm. ile

28cm. arasindadir.

Tabakalarin yiizeyleri, baglayicilarin aderansini en fazlaya gikarmak igin dnceden plirtizlii
hale getirilir. Uretim bandina girmeden 6nce tiim tabakalar, ortalama 70 C derece sicaklikta
bes giin siireyle firinda bekletilir. Bu finnlamanin amaci kerestenin biinyesindeki nem oranim
% 12 diizeyine getirmek ve ig¢indeki bocek vb. canlilart yok etmektir. Firinlama iglemi
bitirildikten sonra, tabakalarin biinyesindeki nem oram elektronik sensorlerle bir kez daha
kontrol edildikten sonra, tabakalar genisliklerine gére tasnif edilmeye baglanir. Tabakalar, bu
asamaya kadar gerekli her standart y6niinden hazir hale getirildikten sonra, diger iglemlere

hazir bir durumda itk firetim bandinin baginda istiflenir (Resim 2.1.).

Resim 2.1. Tabakalarin segimi ve hazirlanmasi (Holzbau.com)

2.2.1. Tabakalarin U¢ Eklemeleri

Tabakali ahsap teknolojisinin giindeme getirdigi 6nemli iistiin 6zelliklerden biri, ahsabin
kendi dogal boyutlarindan biiyiik boyutlarda tek bir yap: elemam olarak {iretimidir.

Biiylik boyutlarda yap: elemannin tiretimi igin tabakalarin u¢ eklemeleri yapilmaktadir. Bu ug

eklemeleri; atki birlesimi, tutkallli ve g¢ivi basingh birlestirme ve kurtagzi birlestirme

yontemleriyle yapilmaktadir.



a. Atk Birlesimi

Atk birlesimi kolay bir birlestirme seklidir (Sekil 2.1.). Tabakalarin tutkallanacak bdliimleri
egimli olarak kesilir ve yapistinilir. Bu tip eklemede tutkallanmak igin egimli olarak kesilen
bSliimiin uzunlugunun, tabakanin uzunlugunun 1/10’ini gegmemesine dikkat edilmesi

gerekmektedir.

Sekil 2.1. Atk Birlesimi (Hoor vd., 1989)

b. Tutkalli ve Civi Basingh Birlestirme

Civi basinght tutkallama y6nteminde pargalarin tutkallanan boliimlerine giviler yardimiyla
basing uygulanir. Bu tip birlestirmenin yapilmasina sadece 1 kesitli kiriglerin baz1 &zel

durumlarinda izin verilmektedir (Sekil 2.2.).

Sekil 2.2. Civi basingh tutkallama yontemi (Hoor vd., 1989)



c. Kurtagz: Birlegtirme

Tabakalarin u¢ eklemelerinin yapilmasinda en gok kullanilan yéntem ise kurtagzi seklindeki
birlestirmedir (Sekil 2.3.). Bu sekilde birlestirmenin yapilmasi igin iiretim bandi iizerinde yer
alan makina, tabakalarin kurtagz birlesim kesimini yapar. Kurtagz1 seklinde kesilen boliimiin
uzunlugu 7.5mm. ile 60mm. arasinda degismektedir. Birlesim kesiminin yapildigi boliimiin
kisalmasi, yiik tagima kapasitesini azaltmaksizin, ahsap ve yapigtiricidan ekonomi saglar. Bu

yontem kullanilarak yapilan eklemelerde gerekli 6l¢litler saglanabilmektedir (Hoor vd., 1989).

-

Sekil 2.3. Kurtagzi birlestirme yéntemi (Hoor vd., 1989)

2.2.3. Tabakalarin Yapistiriimas:

Yapistiricilar, bu teknolojinin 6nemli bir {iriiniindl olustururlar. Tabakalarin yapigtirllmasinda
gerekli kalite diizeyinin saglanabilmesi i¢in yapistinc: segimi ¢ok Snemlidir. Uriinlerde
bolimsel olarak meydana gelebilecek ayriimalar, kalitenin diigmesine ve tehlike olusumuna
neden olurlar. Bu nedenle, kullanilan ahsap cinsi igin uygun yapistirici {iriintin kullanilmasi

gerekir (Baker ve Yeager, 1974).

Kimya endiistrisinde kullanilan bazi tutkal tipleri;

e Hayvansal kokenli tutkallar,
Glutin tutkallan,
Kan albumini tutkallan,
Kazein tutkallan,

e Bitkisel kokenli tutkallar,
Nisasta tutkallar,



Soya tutkallan,
o Sentetik kokenli tutkallar,
Termoplastik sentetik regine tutkallari,
Sicafa dayanikh sentetik regine tutkallan
olmak lizere gruplandinlmaktadir (Duman, 1964).

Tabakal ahsap bilesenlerin modern anlamda ilk tiretiminde baglayici olarak kazein tutkallar
kullamimaktaydi. Ikinci Diinya Savasi’na kadar kullamlan bu baglayici, 6zellikle mantar
tiremesine olanak sagladif: i¢in, yerini sentetik baglayicilara birakmigtir (Mutlubas, 1999).

Tabakal: ahsap yap: elemanlarimin iiretimine en uygun olan ve en gok kullanilan yapistirica
tiirleri, sicafa dayamkh sentetik regine tutkallandir,

Bu tutkallar;

o Fenol — Formaldehit - Kondanzasyon iiriinleri,

o Rezorsin — Formaldehit — Kondanzasyon iiriinleri,

e Ure - Formaldehit — Kondanzasyon iiriinleri (Karbamid regineleri),

e Melamin — Formaldehit — Kondanzasyon tiriinleri,

o Polyester — Diizosianat — Formaldehit — Kondanzasyon iiriinleri (Poli-iiretan regineleri)
olarak gruplandirilirlar (Duman, 1964).

Sicaga dayamkl sentetik regine tutkallarin ana maddesi formaldehittir. Ortak 6zellikleri;
sertlesmenin sadece suyun ahsap tarafindan alinmasi veya sofumalan sonucunda degil,
meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin sonunda olmasidir (Duman, 1964).

Bu tutkallarla her tiirlii hava kosulunda yapigtirma iglemi yapilabilmektedir. Ayrica
kiiflenmeye, neme, sicafa ve difer atmosfer kosullarina dayanikhi birlegimler yapmaktadirlar.

Yapistinicilann uygulanmasi iglemi, tiretim band: {izerinde bulunan piiskiirtme istasyonunda
yapildiktan sonra, iiriinler kaliplama islemine hazir hale getirilmektedir (Resim 2.2).



Resim 2.2. Yapistiricilarin uygulanmasi islemi (Holzbau)

2.2.1. Kahplama ve Presleme islemleri

Tabakalar, baglayict uygulandiktan sonra, yapt elemaninin formuna uygun hazirlanmig
kaliplara alimirlar (Resim 2.3.). Bu kaliplar, pnématik kilitlerle kilitlenir ve belirli bir basing
altinda preslenir. 8 ile 24 saat arasinda siiren bu kaliplama islemi ile fazla tutkal atiimakta,
tabakalarin yapistirilmasi saglanmaktadir. Bu islemin sonunda elemanlar bitirme iglemleri igin

hazir hale getirilmis olur (Tokyay, 1999).

Resim 2.3. Kaliplama ve presleme islemleri (Holzbau)



2.2.2. Bitirme islemleri

Kaliptan ¢ikan tiim elemanlar, planya ve kalinhk islemlerini aym anda tamamlayan ve gerekli
kesim, dekopaj, delik vb. islerini yapan bilgisayar kontrollii ayri bir banda alinir (Resim 2.4.).
Bu banttan ¢ikan elemanlarin iizerinde, gerekli metal baglanti parcalan montaji yapilir.
Istenilen renkte solvent bazli emprenye sivisi (asgari 100gr/m2) ile emprenye iglemi iiriiniin
iizerine uygulanir. Tiim bu islemler, yaklasik 20 C derece sicaklikta ve % 65 oraninda nemli

ortamda yapilir (Tokyay, 1999).

Resim 2.4. Bitirme islemleri (Holzbau)

2.2.3. On Montaj iglemleri

Tabakali elemanlar, tek tek tagimip montaji yapilabildigi gibi, 6n montaj islemi yapilip
tasinmas1 da s6z konusu olabilir. Uretim tesislerinde ¢aligma olanag santiyeden daha fazla

oldugu igin gantiyede yapilacak iglerin en aza indirilmesi hedeflenmektedir (Resim 2.5.).
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Resim 2.5. On montaj islemleri (Holzbau)

Ozellikle, santiyede montaji ekonomik olmayan ¢ati makasi, kolon gibi elemanlarin, tesisin

bir béliimiinde 6n montaj1 yapilir ve taginmaya hazir hale getirilir.
2.3. Tabakah Ahsap Yapi Elemanlarinin Uretim Sistemleri

2.3.1. Hetzer Sistemi

Bu sistemin esasi, ahsap parcalan genis yiizeyler boyunca iist iiste yapigtirarak gereksinimin
gerektirdigi Slgiilerde dikddrtgen veya I kesitli ahsap yapr elemanlan elde etmektir (Sekil
2.4). ik defa Otto Hetzer tarafindan uygulandig i¢in genelde bu isimle anilmaktadir. Bazi
tilkelerde de “lamine” veya “lamelli” tutkalll ahsap yap1 elemanlan geklinde
isimlendirilmektedir. Hetzer sistemi aym zamanda, tutkalli birlesimlerin ahsap miihendislik

yapilan alanina giriginin de baglangicimi temsil etmektedir.

Elemanin biinyesine giren gesitli pargalarin ucuca yine tutkalla eklenmeleri kolaylikla
miimkiin oldugu gibi, her bir pargamin artik eklenmeyecek olan ug noktalan da istenilen
sekilde tasarlanabilmektedir. Bu nedenle Hetzer Sistemi gerek atalet momenti degisimi
gerekse agiklik hesaplan itibariyla, pratikte gereksinim hissedilebilecek her &lgtide ahsap

tasiyica sistem kurgusuna olanak vermektedir (Duman, 1964).
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Sekil 2.4. Tabakali ahgap yapi1 elemanlarinin Hetzer sistemiyle iiretimi (Hoor vd., 1989)

2.3.2. Kaempf Sistemi

I kesitli Hetzer sisteminin 1slah edilmis seklidir. Govde boliimii iki veya ii¢ kat ahsap
pargadan olusturulmaktadir. Bu pargalar, lif yonleriyle kirig ekseninin agis1 4 derece ile 6
derece arasinda olmak tizere birbirlerine gore ¢apraz yerlestirilirler (Sekil 2.5.). Mukavemet
momenti hesabinda, gévde tam olarak hesaba katilabilecegi gibi, kayma emniyet gerilmesi
olarak da ahsap yapilarda kullanilan normal degerin iki misli (18kgf/cm2) alinabileceginden,

ahsaptan ekonomi bakimindan Hetzer sisteminden iistiin durumdadar.

Bu sistem, aym zamanda, gbvdeyi ¢ift yaparak, kesiti sandik kesit haline getirmeye
elveriglidir. D1g goriiniis bakimindan, konunun cinsine gore, bazen tercih edilen bu tip kesit

sekli burulma emniyeti bakimindan da ¢ok uygun bir sekildir (Duman, 1964).

Sekil 2.5. Tabakali ahgap yap1 elemanlarinin Kaempf sistemiyle iiretimi (Duman, 1964)
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2.3.3. DSB Sistemi

Birlegimleri tutkalla yapilan bir ¢esit paralel bagliklh kafes kirigtir. Bagliklar, genis kenan
yatay olarak iiretilmektedir. Baghklar iginde, 6zel makinelerle agilan yuvalara, yine 6zel
sekilde sekillendirilmis olan diyagonaller oturtulur. Diyagonallerin ucundaki disler iki veya
{ic adet yapilir. Daha fazla yapilmas:1 gereken hallerde diyagonallerin ¢ift yapilmas1 yoluna
gidilir. Prensip olarak, bashklarin dar yiiziiniin genigligi, diyagonallerin genig yiiziiniin
genisligi kadar yapilmaktadir (Sekil 2.6.).

Birlesimler sadece “rezorsin formaldehit™ tutkallar ile yapilmaktadir .En biiylik 6zelligi, %
50°ye yakin ahsap tasarrufuna olanak vermesidir. Ancak, 6zel uzmanlifa ve tesislere
gereksinim gosterdiginden iiretimi kolay degildir. Bu sistemle tiretilen elemanlar, ¢atilarda ve
aks arahigmin biiyltkk oldugu durumlarda asik olarak, bazen de kolon olarak

kullanilabilmektedir (Duman, 1964).

Sekil 2.6. Tabakali ahgap yapt elemanlarinin DSB sistemiyle tiretimi (Hoor vd., 1989)

2.3.4. Trigonit Sistemi

Prensip olarak, DSB sisteminin aymsidir. Yalmz baghklarin tutkallh diyagonallerle
birlegtirilmesi iglemi ¢ivi ile yapilmaktadir (Sekil 2.7.).
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Sekil 2.7. Tabakali ahgap yapt elemanlarinin Trigonit sistemiyle iiretimi (Hoor vd. 1989)

2.3.5. Kontrplak Gavdeli Kiris Sistemi

Govde boltimii dalgali kontrplakla olusturulan paralel baslikli kiriglerdir. Genel &lgiileri ve
kullanim amaglan dolayisiyla DSB ve trigonit sistemi kiriglere benzerlik gdstermektedir.
Kesit yiikseklikleri 16cm. ile 40 cm. ve kontrplagin kalinhii 4mm. ile 6 mm. arasindadir.
Basliklar iginde, 6zel bir makina ile agilan yuvalara kontrplak tutkallanarak oturtulur (Sekil
2.8.). Govde rijitligini arttirmak icin ayrica bir 6nlem almaya gereksinim yoktur (Duman,

1964).

Sekil 2.8. Tabakali ahgap yap1 elemaninin kontrplak gévdeli kirig sistemiyle {iretimi
(Duman, 1964)



15

2.4. Tabakah Ahgap Yap: Elemanlarimmn Uretim Bicimleri

2.4.1. Kirislerin Uretimi

Kiriglerin liretimi, standart kirisler ve tasarima gore iiretilen 6zel kirigler olmak lizere iki
sekilde yapilmaktadir.

Standart kirigler, projeden bagimsiz olarak, standart genislik, yiikseklik ve uzunluklarda,
higbir 6zel kesimi, boslugu, girintisi gdmme ankraji, aksesuarlar1 olmayan, tiim yiizeyleri

diizgiin ve emprenye sivisi ile kaplanmamig yap: elemanlandir.

Tasanma gore liretilen dzel kirigler, standart kiriglerden farkl olarak, projeye gére degisken
boyutlara sahip detaylara gére degisik agilarda kesimi yapilan, girinti ve bosluklan olan,
gerekli durumlarda gémme ankrajlar ve dier aksesuarlan yerlestirilmis, istenilen renkte
emprenye sivist ile kaplanmig, kullanim yerine goére melamin veya rezorsin tutkal ile

tiretilmis yap: elemanlaridir (oranmimarlik.com.tr).

Kirislerin tiretimi; diiz kirig, trapez kiris, egrisel kirig ve kemer kirig bi¢iminde yapilmaktadir
(Tablo 2.1.).

Tablo 2.1. Kiriglerin iiretim bi¢imleri

Diiz Kirigler Trapez Kirigler | Egrisel Kirigler |Kemer Kirigler

Kirig Genigligi  |8,0cm-22,0cm | 8,0cm-22,0cm | 8,0cm-22,0cm
Kirig Yiiksekligi |6,2cm-220,9cm |6,2¢cm-220,6cm | 6,2cm-220,6cm

Kiris Uzunlugu |{25,0m 35,0m 30,0m

Optimum Agiklik | 2Sm 35,0m 30,0m 100m
Nem Oram %]12-15 %12-15 %12-15 %12-15
Agikhga  Gore|H=L/17 Hi=L/16 H=L/17

Kirig Yiiksekligi H2=1./30

Kiriglerin iiretiminde statik hesaplama normu olarak; DIN 1052 ve EURO CODE 5
kullanilmaktadar.




a. Diiz Kirigler (Sekil 2.9.)

Maksimum 30 metre agikhk gegilebilen diiz kirigler standart boyutlarda tretildigi gibi

tasarima gore istenilen boyutlarda ve 6zel kesimlerde de tiretilebilmektedir.

vl L<25m v

Sekil 2.9. Diiz kiris

b. Trapez Kirisler (Sekil 2.10.)

Trapez kirigler standart sekillerde tretildikleri gibi iistii trapez, alti egrisel kiris formu gibi
ozel sekillerde de iiretilebilmektedir.

P
Nill
unt

-
———

L<3/m h

Sekil 2.10. Trapez kirig
c. Egrisel Kirisler (Sekil 2.11.)

Egrisel kirigler standart sekillerde tiretildikleri gibi alt1 egrisel, {istli trapez kirig formu gibi

ozel sekillerde de tiretilebilmektedir.
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Sekil 2.11. Egrisel kirig

d. Kemer Kirigler

Tabakali ahsap yap1 elemanlari kullanilarak olusturulan kemer Kkiriglerle 20 metreden

baglayarak 100 metreye kadar agikliklar gecilebilmektedir.

2.4.2. Kolonlarin Uretimi

Tabakal1 ahsap kolonlarin, kargilayacag: yiiklere gore boyutlandirilmas: basit masif ahsap

kolonlarla ayni yollar izlenerek yapilir.

Ahsabin endistriyel bir siirecten gegmis olmasi ve ahsap malzemedeki kusurlarin tabakah
elemanlarda esit olarak dagilmis olmasi, tabakali ahsap kolonlarin, mekanik 6zellikler olarak,
masif ahsap kolonlardan daha iistiin 6zellikler g&stermesine neden olur (Sekil 2.12.) (Faherty
ve Williamson, 1989).

Sekil 2.12. Kolonlar (Hoor vd., 1989)



18

2.4.3. Cati Makaslarimn Uretimi

Alt bash@ ve/veya caprazlan gelik olan, alt ve list baghklar ahsap olan degisik agilarda
kompoze edilmis makaslarin 6nemli 6zellikleri; agiklik gegmedeki performanslan ve yap
yiiksekliginin kritik oldugu durumlarda asgari makas yiiksekligini saglamalandir (Sekil 2.13.)
(Oran Mimarhk).

Uggen makaslarla 5-45 metre, 15-45 metre, 25-80 metre, diiz makaslarla 15-80 metre, trapez
makaslarla 25-100 metre, kademeli makaslarla 30-60 metre agikliklar gecilebilmektedir

(Mutlubas, 1999),

vl L=72 -8 m lv

Sekil 2.13. Cati makaslar
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2.4.4. Cerceve Sistemlerin Uretimi

Ozellikle genis agikhikhi endiistriyel yapilarda, spor salonlarinda, yiizme havuzlarinda
kullanilan bu sistemde, hem diiz hem de egrisel tabakali ahgap yap1 elemanlan agirhikla
kullanilmaktadir (Sekil 2.14.). Diger gruplardan farkli olarak, kurulan gergeve ile betonarme
veya celik diigey tagiyicilara gereksinim duymadan, yapinin tiimii ¢6zlimlenebilmektedir. Bu
tip sistemlerde yatay kuvvetleri karsilamak iizere, iki mafsali baglayan ahsap veya gelik
malzemeden yapilmis ¢ekme gubuklar kullanilarak, hem kolon hem de temellerin statik

tasariminda 6nemli rahatliklar elde edilir (Oran Mimarlik).

Egrisel bigimde olusturulan ¢ergeve sistemlerle 15-60 metre agikhik gegilebilirken,

digerlerinin gegtigi agiklik 15-45 metre arasindadir (Sekil 2.14.) (Mutlubas, 1999).

Vi L=15-50m lv

Sekil 2.14. Cerceve sistemler
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2.4.5. Kaset Ddgemelerin Uretimi

Tabakali ahsap yap1 elemanlariyla olusturulan kaset déseme sistemleriyle (Sekil 2.15.) 25
metreye kadar agikliklar gegilebilmektedir (Mutlubag, 1999).

Sekil 2.15 Kaset doseme
2.4.6. Geodezik Sistemlerin Uretimi

Islevleri nedeniyle, ¢cok uzun ve genis bir geometriye gereksinim duyan, ancak yap
ylkseklikleri de simirl1 olan biiyiik spor yapilari, ¢ok amagh spor ve sergi salonlari, hangarlar
ve benzeri yapilarda gergeve sistemler yeterli olamamaktadir. Cok biiylik agilari, tam veya
basik kubbesel formlari, gok narin kiriglerle olugturmak igin bu sistemler kullanilmaktadir
(Sekil 2.16.). Eklemlerde galvaniz veya paslanmaz gelik eklem pargalann kullamilmakta,
dolayisiyla baglanti pargalart kirisler kadar 6nem kazanmaktadir. Elde edilen en Snemli
sonug, statik olarak biiylik bir hafiflik elde edilmesi ve standartlagmanin en st diizeye
yiikseltilmesidir. Kiiresel formun elde edilmesi i¢in, egrisel ahsap kirisler uzay sistemin
cubuklan olarak kullanilirlar. Birlesim yeri sayisinin azaltilmasi igin, bu gubuksal elemanlarin

boyutlar1 6nem kazanmaktadir (Oran Mimarlik).

Geodezik kubbeler, 200 metreye kadar olan agikhiklart gegmekte kullamlmaktadirlar
(Mutlubas, 1999).
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Sekil 2.16. Geodezik sistem
2.5. Tabakah Ahsap Yapi Elemanlarmm Tasinmas: Ve Montaj Islemleri

2.5.1. Elemanlarnn Taginmas:

Ahgabin hafif bir yap1 malzemesi olmasi, tagima iglemi sirasinda biiyiik kolaylik ve tasima

giderlerinde ekonomi saglar.

Tabakah ahsap elemanlar, boyutlarina en uygun tagima sekli segilerek santiyeye ulagtirilir.
Ancak, uzun yap1 elemanlarinin taginmasi islemi de bu tagimaya uygun ara¢ ve yardimci

ekipmanlari giindeme getirmektedir.

Karayolu tagimacihinin kullamlacagi durumlarda, ilkenin karayollan tagimacilik

sartnameleri belirleyici olmaktadir. Omegin; italya’da 60 metreye kadar uzunlugu olan yapi
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elemanlan karayoluyla taginabilmektedir (Resim 2.6.). Ayrica gerekli durumlarda, deniz

tastmacihg da kullamilabilmektedir.

Resim 2.6. Tabakal yap: elemanlarinin taginma islemleri

2.5.2. Elemanlarin Montaj islemleri

Uretim bigimi ile, tabakali ahsap elemanlarin montaji igin santiyede yapilacak iglemler en aza
indirilmis olur. Elemanlarin 6n montaj islemleri iiretim tesislerinde yapildigx igin, santiyede
gerekli biiyiikliikteki mobil vingler kullanilarak montaj islemleri yapilir (Resim 2.7.). Genelde
montaj islemleri marangoz ekipleri tarafindan yapilmaktadir. Bazi uygulamalarda ise, gelik

montaj ekipleri de kullanilabilmektedir (Tokyay, 1999).

Resim 2.7. Tabakali ahgap yapi elemanlarinin montaj islemleri
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Tabakali ahsap yapi elemanlan diger yapi elemanlariyla rahat uyum saglayabilmektedir. Bu
nedenle ahgap tagiyicilarin yaninda betonarme veya gelik tagiyicilara da montajlan kolaylikla

yapilabilmektedir. Elemanlarin montajinda ¢ogunlukla ¢elik baglanti elemanlan

kullamImaktadir (Sekil 2.16.).

Sekil 2.17. Tabakal ahgap yap1 elemanlarimin montaji (Hoor vd., 1989)
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2.6. Ahsabin Nitelikleri

Tabakali ahgap yap1 elemanlarimin ana malzemesi olan ahsabin nitelikleri; fiziksel, mekanik

ve olumlu — olumsuz nitelikleri olarak incelenmektedir.
2.6.1. Ahsabin Fiziksel Nitelikleri

o Dis Goriiniligii: Agacin kokusu, agaca vuruldufu zaman g¢ikan ses, her afiaca 6zgil olan
rengin ton farki o cins agacin iyi bilyilylip biiylimedigi, iyi kuruyup kurumadii hakkinda
bilgi verir. Iyi kurumug ve lifleri diizglin bilylimiis bir agag lif dogrultusunda sesi ¢ok iyi

iletir.

e Sertlik: Sertlik aBacin direnci hakkinda kesin bir fikir vermez. Agacin sertligi
iglenebilirlii ve asinma katsayis1 bakimindan 6nemlidir. Baza agaclar nemli iken bazi

agaclar ise kuru iken daha rahat islenebilmektedir.

o Ozgil Agirlik: Ahsabin 6zgiil agirhgi agacin tiriine ve tomruktan bigilip ahindig1 kisma
gore degisir. Yeni kesilmis yas bir afagta % 35-50, havada iyi kurutulmus bir agagta ise
% 10-20 kadar su bulunur.

e Is1 Iletimi: Ahsap 1siy1 lif dogrultusunda liflere dik dogrultuya gore daha fazla tagir. Yine
sicak karsisinda genlesme ¢ap dogrultusunda, lif dogrultusundakine goére daha fazladr.
Buna ragmen ahsabin uzamasi demire gére 1/3 oraminda oldugundan 1s1 nedeniyle uzama

ve kisalmalar hesapta ihmal edilmektedir.

o Ses lletimi: Lifleri dilzgiin bitylimiis ve iyi kurumus bir aga¢ sesi iyi iletir. Yas ve ¢liriik
agaglar ise lizerine vurulunca boguk bir ses gikanr. Ahsap ses dalgalarim yansitma
ozelliginden dolayr miizik aletleri yapiminda ve ses yutma Ozelligi agisindan yalitkan

olarak kullamlir. (Avlar, 1995)

e Yangimn Ahgsaba Etkisi: Ahgap kolayhkla tutusabilen bir yapi malzemesidir. Yanan
kismin dig ylizeyde olusturdugu kémiir tabakasi 1s1y1 az ilettifinden igeriye dogru yanma
hiz1 azalir, bu agidan bakildifinda ahsap yangina direnci en yiiksek yapi1 malzemelerinden
bir tanesidir.
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2.6.2. Ahsabmn Mekanik Nitelikleri

Ahgabin direnci iklime, topraga, agacin cinsine, sertlifine, yetisme kosullarina ve hastaliklara
baghdir. Ahsabin direncini etkileyen bir diger etken de sudur. Basing direnci su miktarina

bagli olarak degigmektedir. En yliksek direng kuru keresteden elde edilir. (Avlar, 1995)

Ahgsap, hafif olmasina karsin basinca, gekmeye, egilmeye, burulmaya ve kesmeye ¢alisabilen
bir yap1 malzemesidir. Uygulanan kuvvetin etkisine ve giddetine gére ahsapta ¢ekme, basma,

egilme, burulma, kesme ve yarilma direngleri olusur.

Ahgap gerilmelere her {i¢ boyutu dogrultusunda ayni derecede direng gdstermez. Liflerine dik
ve paralel dogrultuda emniyet gerilmeleri farklidir.

Nem oranlarina gore de ahgabin direnci degigir. Nemini tamamen kaybeden ahsabin direnci

daha yiiksektir.
2,6.3. Ahsabin Olumlu ve Olumsuz Nitelikleri
Ahgabin Olumiu Nitelikleri:

o (esit, renk ve doku agisindan zengindir.

e Dogal ve organik bir malzemedir. Yapisi insana yakindir. Bu agidan bakildiginda insan
sagligim bozmaz.

e Maliyet agisindan difer yapt malzemelerine gére daha ucuzdur.

¢ Uretim iin 6nemli bir yatinm gerektirmez. Bir gok uygulama igin atlye diizeyine iiretim
yapilabilmektedir.

Ahgabin Olumsuz Nitelikleri:

o Gerekli kogullar saglanmadif takdirde ahgabin 6mrii kisadir.

¢ Diger malzemelere oranla bakim: daha giigtiir.

¢ Onlem ahinmadif takdirde nem, kurt, bocek ve mantardan kolay etkilenmektedir.
¢ Yangina dayamminin yiiksek olmasina kargin kolay tutugan bir malzemedir.

¢ Yapisi homojen degildir.

¢ Kullaniminda 6zen gésterilmesi gerekmektedir.
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2.7. Tabakah Ahsap Elemanlarin Nitelikleri

Ahsap yapi malzemesinin tlim 6zelliklerini tagiyan tabakali ahsap elemanlar, bu niteliklere ek

olarak, {iretim sisteminin getirdigi bazi 6zellikleri de tagimaktadirlar.

Tabakali ahsap yapr elemanlarinin nitelikleri; fiziksel nitelikleri, kimyasal nitelikleri ve

mekanik nitelikleri olarak incelenmektedir.

2.7.1. Fiziksel Nitelikleri

]

Yumusak ¢am tiirii agaglar tabakali ahsap yap: elemanlarimin iiretimine en uygun agac

tiirleridir. Bu agaclar dogada yenilenmesi i¢in en az bakim gerektiren agag tiirleridir.

Tabakali ahsap yap: elemanlarn ahgabin kendi renk ve dokusuyla iiretilebildigi gibi,
istenilen renk, doku ve parlaklikta da iiretilerek kullanilabilmektedir.

Ahgap goézenekli yapisi iginde hava bulundugundan yapi geregleri arasinda en az 1s1
gecirgenligi olanlardan biridir. Bu 6zelliginden dolay: yalitkan olarak kullanilmaktadir
(Avlar, 1995). Bu nedenle tabakali ahsap yapi elemanlari 1s1 yalitimi agisindan
bakildifinda iyi bir performans gostermektedirler.

Tabakali ahsap yap: elemanlar: yiiksek ses iletme ozellifine sahiptirler. Ancak &zel
akustik diizenlemeler gerektiren mekanlarda, bagka akustik yapr elemanlaryla

desteklenmeleri gerekmektedir (Tokyay,1999).

Tabakal1 ahgap yap1 elemanlari, mimari tasarim agisindan bakildifinda, tasarimciya diger
yapi elemanlarina oranla daha ¢ok alternatif sunmaktadir. Biiyiik 6l¢iilerde, istenilen kesit
ve formlarda yap: elemanlan iretilebilmesi, arzu edilen mekan etkisinin saglanmasinda

birincil derecede 6nemli bir etkendir.

Tasarima gore 6zel yapr elemanlan Uretilebildii gibi, standart yapi elemanlann da
tiretilmektedir. Bu da tasarimciya degisken formlu bir ¢ok yapt elemam alternatifi
sunmaktadir.
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Elemanlarin dretim siresi kisadir, hizli ve seri bigimde 6n yapimhli olarak

tiretilebilmektedir (Avlar, 2000).

Uretimde, bityiik boyutlu elemanlar olugturmak igin kisa ve kiigiik kereste pargalan

kullanilabiliyor olmasi, doBal kaynaklarin daha verimli kullamlmasina olanak

saglamaktadir.

Tabakal1 ahsap yapi elemanlar1 ana maddesinin ahsap olmasi nedeniyle kolaylikla yeniden
dontstiiriiliip kullanilabilmektedir.

Gereg ve uygulama agisindan ¢evre kirliligi olugturmayan, insan saghifin1 bozmayan bir
tiretim modeli sunmaktadir. Hem iskelet sistemle hem de yiima sistemle yap: iiretilme
olanaklarina sahiptir. Her iki firetim sisteminde de, iiretimi ve uygulamasi kolay bu

sistemle tiretilen yapilann uygulanmalarinda hata riski de azdir (Avlar, 2000).

2.7.2. Kimyasal Nitelikleri

Tabakali ahgap yap: elemanlan 6zellikle, su buhan veya kimyasal gazlarin yer aldif
ortamlara biiyiikk uyum goéstermektedir.

Ahsap sudan etkilenen bir yapi malzemesidir. Fakat tabakali ahsap yap: elemanlan
lizerinde uygulanan koruma y6ntemleriyle bu etki ortadan kaldirilabilmektedir. Bu
nedenle, en yaygin uygulama alamini; képriilerde, yiizme havuzlarinda, spor yapilarinda,
kapal1 aritma tesislerinde bulmugtur (Mutlubag, 1999).

Kurutma ve bb6ceklerden korunma teknifinin, firinda isitma ile kurutma seklinde
yapilmasindan dolayi, zehirli kimyasal maddeler kullanilmamaktadir (Oran Mimarlik).

2.7.3. Mekanik Nitelikleri

Ahgap, hafif olmasina kargin basinca, ¢ekmeye, egilmeye, burulmaya ve kesmeye
caligabilen bir yap gerecidir (Ulkay vd., 1992). Ahsap elemaniarin emniyet gerilmeleri
tablo 2.2.’de verilmektedir.
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Tablo 2.2. Ahgap Yap: Elemanlarinin Emniyet Gerilmeleri (kgf / cm2)

Ahsap Siuf III Ahgap Sumf I1 Ahsap Simf |

CALISMA SEKLI Cam Mese ve|Cam Mese ve|Cam Mese ve

Sinifi Kaym Sinifi Kaym Sinifi Kaym
Egilme 70 75 110 110 130 140
Lifler dogrultusunda 0 0 85 100 105 110
¢ekme
Lifler dogrultusunda 60 70 85 100 110 120
basing
Liflere dik dogrultuda 20 30 20 30 20 20
basing
Lifler dogrultusunda 9 10 9 10 9 10
makaslama

Tutkalli tabakalanmig yapi sisteminin ve yap1 elemanlarimin, beton, ¢elik ve diger kagir
yap: elemanlanyla kolayca ve sorun g¢ikarmadan birlegsebilmesi, hatta ¢ofu Ornekte
goriildiigiis lizere, birlikte tek bir sistem olusturabilmeleri ise, tasanmciyr yapi
kurgusundaki zorlamalardan uzaklagtirmaktadir (Mutlubag, 1999).

Tabakali ahgap yap1 elemanlanyla olugturulan yap: sistemleri, 6zellikle koprii, hangar gibi
biiyilik mithendislik yapilarinda statik agidan ¢ok bagarili bir performans géstermektedir.

Bu yap1 elemanlarinin hafifligi (400kg/m3), diisey tasiyicilar ve temel hesaplarinda, ingaat
milthendisliine 6nemli avantajlar getirmektedir. Ayrica hafiflik, yatay kuvvetleri de
azaltmaktadir ve bu da deprem anindaki davramsin diger yap: elemanlarina oranla daha
bagarili1 olmasina neden olmaktadir (Hoor vd., 1989).

Bu teknolojinin iriinleriyle, mesnetler arasinda, mukavemet hesaplarina gore
istenebilecek her tiirlit degisken kesitli yap: elemanim tasarlayip hesaplayabilmek olanakh
hale gelmigtir. Masif ahsabin 6l¢li stmrlamalan ortadan kalkmugtir. (Ornegin; 8,5cm’den
220cm’ye kadar uzanan kesit araliy ile, karayollarinin izin verdigi olgiide 60 metreye
kadar uzanan yap:1 elemam digilleri...) (Mutlubag, 1999).
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3. YAPILARDA TABAKALI AHSAP KULLANIMI

3.1. Tabakali Ahsap Teknolojisinin Yap1 Geligim Siirecindeki Yeri

Yap: geligim siireci iginde, yap: malzemesi olarak ahgabin, kullanilan ilk malzemelerden biri
oldugu bilinmektedir.

Tabakal: ahgap teknolojisi ise, giiniimiizde kullamlan endiistriyel ahsap sistemleri arasinda en
eski olamdir. Bu yap: teknolojisinin ilk olarak 16. yiizyilda kullanilmaya basglandif1 ve en
gelismis diizeye 19. ylizyilin baginda ulagtifi gériilmektedir (Tablo 3.1.).

Tablo 3.1. Tabakal ahsap elemanlarla olugturulan sistemlerin kullaniminin tarihsel
gelisim stireci (Mutlubag, 1999)

iMS S 1600 >~ MS 1700 - MS 1800 - MS 1900
e LEONARDO e VERANZIO e DELROSSO s EMY e HETZER
DAVINCI e DELORME e MIGNERON

e WIEBEKING

1900’14 yillarin baginda Alman Otto Karl Friedrich Hetzer® in tabakal ahsap teknolojisi ile
ilgili ilk patentleri aldii bilinmektedir. 1906 yiinda Almanya’da aldis patent (patent
no:#197773) tabakali ahsap teknolojisiyle iiretilen egrisel elemanlarin baglangicidir. Yirminci
ylzyiln ilk yansinda ahnan patentler endiistrilegmis Avrupa iilkeleri tarafindan
onaylanmigtir. Almanya, Isvigre ve Iskandinav iilkeleri bu teknolojiyi ilk kullanan tilkeler
olmugtur. Bu sistem, “Hetzer Sistemi” olarak adlandinlmaktadir (Rhude, 1996).

1934 yilinda Kuzey Amerika’da tabakali ahsap kullamminin ilk uygulamalar g6riilmektedir.
Miihendis-mimar Max Hanisch Peshtigo gehrinde tasarladif: bir okul kompleksi iginde yer
alan spor yapisinda, egrisel tabakali ahsap elemanlarla olugturulmug ¢ati1 sistemini kullanarak
bir ilki gergeklestirmigtir.

Max Hanisch, 1934 yilinda da tekne yapiminda uzmanlagmig bir firmayla (Thompson
Brothers Boat Manufacturing Company) birlikte, bu alanda iretim yapan “Unit Structures”
isimli firmay1 kurmugtur. Bu firmanin ingaat dénemine gore, yilin belirli aylarinda tabakali
ahsap yapi elemanlari, belirli aylarinda da tekne {iretimi yaptifx bilinmektedir.



Tabakali ahsap sisteminin dini yapilarda kullammi ise, Max Hanisch’in Laona sehrinde
tasarladin bir katolik kilisesinde bu teknolojiyi kullanmasiyla olmustur. 1950°li yillara
gelindiginde, Kuzey Amerika’daki dini yapilarin yaklasik % 75°i tabakah ahgap teknolojisi
kullanilarak inga edilmigtir (Rhude, 1996).

Kisa siirede, dini yapilarda, sivil mimaride ve koprii yapiminda kendini gésteren teknoloji,
Ikinci Dilnya Savagi’yla birlikte askeri yapilarda da yaygin olarak kullamimaya baglanmgtir.
North Dakota ugak hangar ¢atisinin, 1947 yilinda, 46,8m. agiklikta ve kemer kiriglerle inga
edildigi goriilmektedir. 1942°de Minnesota’da, 52,7m. agiklikta tabakali ahgap kiriglerle bir
dizi ugak hangan insa edilmigtir. (Mutlubag, 1999)

Bugiin, tabakal: ahsap teknolojisi kullamlarak gegilen en biiyiik agiklifin olugturdugu ¢ati
sistemi, Northern Michigan Universitesi’ndeki spor yapisinda uygulanmistir. Bu sistemde,

endiistriyel ahgap kullamlarak 163,4m. agiklik gegilmistir (Rhude, 1996).

Kimya endiistrisine paralel olarak yapigtinici iretimindeki yenilikler, tabakah ahgap
teknolojisinin gelisiminde 6nemli rol iistlenmistir. Elemanlarin iiretiminde 6nemli bir yer alan
tutkallar, {irlin kalitesinde etkili olmaktadir. ikinci Diinya Savasi’ndan itibaren kullanmilmaya
baglanan sentetik regineli tutkallar, tabakal ahsap teknolojisinin geligimini saglamgtir.

Baslangigta yap1 liretimi alaninda 6nemi olmayan bu teknoloji, yap: geligim siireci i¢inde
biiyiik bir geligim saglayarak, tiim diinyadaki yap: endiistrisinde 6nemli yeri olan bir sektor
haline gelmistir.

3.2. Tabakah Ahsap Elemanlaria Olusturulan Sistemlerin Kullamim Alanlar:

Tabakali ahsap teknolojisinin beraberinde getirdigi avantajlar, bu sisteme ¢ok yaygin bir
kullammm alam yaratmigtir. Teknolojinin 6zellikleri nedeniyle hemen hemen her mekanda
tabakal1 ahgap yap: elemanlarinin kullanilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Kullamldiklan baslica yap: alanlan ise;

e Egitim yapilar,
e Idari ve sosyal yapilar,



e Ticari yapilar,
Ahgveris merkezleri,
Restaurantlar,
Showroomlar,

o Endiistri yapilar,
Fabrikalar,
Depo ve hangarlar,
Antma tesisleri,

e Spor yapilari,
Spor salonlari,
Kapali ylizme havuzlan,
Stadyumlar,

e Turizm yapilar,

¢ Dini yapilar,

e Kent donatlar,

Kent girig taklari,
Park pergolalar,
e Kaopriiler,

o Konutlar’dir.

Kulamm alam bu kadar genis olan bu teknolojinin yukaridaki yapilara iliskin uygulamalarim
diinyanin bir ¢ok gelismis tilkesinde g6rmek miimkiindir (Ek 1.).

3.3. Tiirkiye’de Tabakak Ahsap Kullanimi

Tiirkiye’de tabakali ahsap yap: elemanlan kullamlan uygulamalar, gelisimini tamamlamig
tilkelere gore azdir. Bunun yaninda, son yillarda yapilmis ve yapilmakta olan baz: 6rneklerden

s6z etmek milmkiindiir.
3.3.1. Egitim Yapilan

e Deprem Bolgesi Egitim Yapilar

Marmara deprem bdlgesinde bu teknoloji kullanilarak egitim yapilannmin uygulanmasi, bolge

yerel ydnetiminin istegi dogrultusunda olmustur. Yapim kolay olan bu yapilarin en 8nemli
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ozelligi tamamina yakin bir boliimiiniin tabakali ahgap elemanlardan olusmasidir. Bu sistem,

basit bir temel iizerine tabakal ahsap elemanlardan kurulmaktadir.

Yapilar islevlerini tamamladiginda kolayca sokiiliip depolanabilmekte ve gerektiginde tekrar

kullanilabilmektedir.

R.3.1. Deprem Bélgesi Egitim Yapilart

o flIkdgretim Okulu

istanbul ili Caddebostan semtinde uygulamast tamamlanan yapinin spor salonunun gati
sistemi, ana tagiyici elemam 20 metre alt baglikli, kemer formlu ve 6 metre yitkseklikli



kiriglerle olusturulmustur. Kiris eleman kesiti 16x80cm ve agikiar 12x19.6cm’dir. Sistem

uygulama alant 2174m2’dir.

Cat1 uygulamasi, tabakali ahgap elemanlarla birlikte, aralikli ahsap kaplama, buhar ve 1s1

yahitimz ve bakir kaplamayla tamamlanmgtir.

Aynica proje kapsaminda, tabakali ahsap diiz kirigli teras ve oda dogemeleri, betonarme

désemeye oturan kemer kirigler de bulunmaktadir.

R3.2. Irmak Tikogretim Okulu Cat Stritktiiri.



3.3.2. Ahgveriy Merkezleri

e Yapi Marketi ve Mal Stok Holii

izmir’de inga edilerek hizmete agilan market yapisinda sistem tipi olarak basit diiz kirisler

kullanilmigtir. Sistem alan1 60 (6x10)m2’dir. Kullamilan basit kiriglerin uzunlugu 6 metredir.

Marketin mal stok holii ise, 16x110cm kesitindeki konsol kiriglerle olugturulmustur. 6 metre
yiiksekligindeki sistemin diigey tastyiciifim NPI 200 gelik kolonlar yapmaktadir. Celik ve
ahsap elemanlarin baglantis1 bulonlarla yapilmigtir. Konsol caligan kiriglerin uzunlugu 10

metredir.

R.3.4. Gotzen Market Mal Stok Holil
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3.3.3. Konutlar

istanbul ili Hadimkdy bélgesinde insa edilen Durusupark Haftasonu Evleri, tabakali ahsap
yapi elemanlarinin konutlarda kullanimina bir 6rnektir. Bu konutlar, teknolojinin Tiirkiye’de

konut alaninda ilk uygulamasidr.

R3.5. Durusupark haftasonu evleri i¢ mekan goriiniisleri

3.3.4. Kopriiler

Marmaris’de uygulanan iki adet yaya kopriisinde 5 metre ve 10 metrelik agikliklar

gecilmistir. Kopriilerin korkuluklan da tabakali ahsap elemanlardan olugmaktadir.
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Kopriiler, yerinde yapilan, basit betonarme temel tabanlarimin igine giren galvaniz gelik

ayaklar tizerine oturtulmugtur. Bu képriiler Italya’da monte edilerek getirilmistir.

R3.6. Marmaris’ de uygulanan kopriiler

3.3.3. Kent Donatilan

e Kent Girig Tak:

Izmir ili Kemalpasa ilge simirinda inga edilen tak, iki adet egrisel formda kirig ile bunlan
baglayan agiklardan olusmustur. Egrisel kirigler, iki adet, 6 metre yiikseklikte tag kulenin

iizerine monte edilmistir. Montajda galvaniz ¢elik ayaklar kullanilmistir.
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Ana kiriglerin uzunluklan 19.06 metre, kesitleri ise 16x100cm’dir.

R3.7. Kemalpasa Kent Giris Tak1

e Park Pergolalan

Mevcut belediye parki igerisindeki 24 metre ¢apindaki dairesel bandin iizerine 22 modiil
pergola monte edilmistir. Pergola dikmeleri 10x26.3cm ¢ift dikme, konsol kirigler ise

12x29.7cm kesitindedir.

Kullamlan ahsap elemanlar, dig kogsullara dayanikli larch tipi agagtan elde edilmigtir. Kestane

tonu emprenye sivisi kullamilmigtir. Kullanilan tiim montaj elemanlan paslanmaz gelik veya

sicak daldirma galvanizdir.

R3.8. Bornova Belediye Park: pergolalar.
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3.3.6. Mevcut Sistem Uzerine Uygulamalar

[zmir’in Kemalpasa ilgesinde bulunan yapimin uygulama 6zelligi, tabakali ahsap elemanlarla

olusturulan sistemin mevcut bir yapinin tizerine kurulmus olmasidir.

Kullamlan kirigler egrisel formludur ve sistem uygulama alam1 272(17x16) m2’dir. Ana
kirislerin kesiti 16x60cm’dir. Bu kesite sahip kiriglerle 15.506 metre agiklik gegilmisitr.

Tabakali ahsap kiriglerin montaji mevcut yap: terasinda hazirlanmig gelik ankrajlarin {izerinde

elektrik kaynagi ile yapiimigtir.

Kirisler lizerinde kestane tonu emprenye sivis1 kullamlmigtir. Sistem tlizerinde; ahsap lambri,

DOW is1 yalitimi, su kontrasi, su yalitimi ve shingle kaplama iriinleri kullanilmgtir.

R.3.9. Kemalpasa Belediye Lokali
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4. TURKIYE’DE TABAKALI AHSAP KULLANIMIN DEGERLENDIRILMES]

Tabakah ahsap yapi elemanlan yirminci ylizyilin bagindan itibaren geligimini tamamlamg
diinya iilkelerinin birgogunda yogun olarak kullanilmaya baglanmistir. Tiirkiye’de tabakah
ahsap kullamim ise yeterince yayginlagmamistir. Bununla birlikte, 6zellikle son yillarda,

tabakali ahgap yap1 elemanlarimin Tiirk yap: sektdriine girmeye bagladigi g6zlemlenmektedir.

Tabakal1 ahgap yap1 elemanlarinin 6zelliklerinin daha net ortaya konulabilmesi igin, kullanim

nedenlerinin betonarme ve gelik sistemlerle baglantili olarak incelenmesinde yarar vardir.

4.1. Tabakah Ahsap Elemanlarin Kullanim Nedenleri

Ahsabin yap1 gereci olarak kullanilmaya baglanma tarihi beton ve gelige oranla daha eskidir.
nsanligin kullandift en eski yap: gereglerinden olan ahsap, insanlarin magaralardan ¢ikip
mekan olugturmaya baglamalarindan beri yap:1 gereci olarak kullaniimaktadir (Avlar, 2000).
Uzun zamandan beri yapi sektériiniin temel gereglerinden biri olan ahgap genel kanimn

aksine, eskimis degil devamli giincelligini koruyan bir malzemedir.

Tiirkiye’de tabakah ahsap elemanlarin kullanim nedenleri ekonomi, {iretim teknolojisi,
kaynak kullanimi, yangin dayanin ve dogal etkenlere karsi davram§i agilarindan

incelenmektedir.
4,1.1. Ekonomik Nedenler

Tiirkiye’de arsa fiyatlarinin ve alt yap: maliyetlerinin yiiksek olusu, kent merkezlerindeki alan
yetersizligi, niifus artigt gibi nedenler, yapilan dikey gelisime yOnlendirmigtir. Ancak
Tiirkiye’nin deprem kusagi iizerinde bulunmasi, ¢ok kathi yapi {iretiminde deprem ve riizgar
etkisi gibi yatay yiik etkilerinin fazlahifi nedeniyle yapt maliyeti olumsuz y&nde

etkilenmektedir (Avlar, 2000).

Cok kath yapt iiretimi, arsa fiyatlarimin yiiksek olmasi nedeniyle ekonomi saglamasina
ragmen deprem ve riizgar etkisi gibi yatay ytikler kullanilan betonarme ve gelik sistemlerin
kurgusunu etkilemekte ve yap: maliyetini yiikseltmektedir.
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Tabakali ahgap yap: elemanlarinin ana maddesinin yenilenebilen bir malzeme olan ahsap
olmas: nedeniyle iretim maliyeti diigiiktlir. Ana maddenin ahgap olmasinin yam sira eleman
tiretimini biiylik yatinm gerektirmez. Bu kosullar altinda, genis orman alanina sahip tlkelerde
tabakal ahsap elemanlarla yap tiretimi betonarme ve gelik sistemlere gére daha ekonomiktir.

Turkiye yiiz6l¢limiiniin % 25°’i orman alam olmasi, bu iilkede ahsap yap: iiretilebilecegini
gostermektedir. Ancak bilinmesi gereken, Tiirkiye’de ahsap yapi iiretiminden nitelik ve
ekonomik agidan yarar saglanabilmesi i¢in, endiistrilesmis yapim tekniklerine uygun tiretim
modelinin kullamlmasi, ahsabin korunmasina 6nem verilmesi ve ayrica temel bir
yapilanmanin olugturulmas: ile ilgili standart ve yonetmeliklerin yeniden diizenlenmesi
gerekliligidir.

4.1.2. Uretim Teknolojisi

Betonarme sistemlerle tabakali ahsap yapt elemanlarindan olusturulan sistemler
karsilagtinldifinda, ahsapla bina iiretiminin, hem saglamlik / agirlik oraninin yiiksek olmasi,
hem de ingaatinin kolay olmasi bakimlarindan daha iyi bir yontem oldugu goriilmektedir.

Tabakali ahsap elemanlarla iiretilen binalar, her dlgekte, betonarme ve gelik sistemlerle
olusturulan binalardan daha g¢abuk tamamlanabilmektedir. Elemanlarin iiretiminin tamamina
yakininin fabrikada yapilmas: santiyede ¢alisma siiresini en aza indirmektedir.

Tabakali ahsap ve ¢elik sistemlerde santiyedeki montaj islemlerinin “kuru montaj”

yontemiyle yapilmasi betonarme sistemine gore ¢aligma kolayligi saglamaktadir.

Bina iiretim siireci tamamlandiktan sonra, tabakali ahsap elemanlarla yapilan iiretimin dogru
bigimde yapilip yapilmadi@i kolayca denetlenebilir. Betonarme sitemlerde ise, bu kontrolleri
yapabilmek i¢in ¢ok daha zor ve pahali yontemlerin kullamlmasina gereksinim vardir.

Tabakali ahsap ve gelik sistemlerde, bina kullamm agamasinda, gerekli eleman degisimleri
yapilabilmekte ve bolimsel hatalar giderilebilmektedir, betonarme sistemlerde ise bu tip
dizeltmemeler yapilamamaktadir.
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4.1.1. Kaynak Kullanim

Celik ve betona oranla ahgap kaynag en kolay ve ¢abuk yenilenebilen yap: malzemesidir.
Ozellikle tabakali ahsap yap: elemanlarimn iiretiminde kullanilan kozalaksi gam tiirli agaglar
dogada en az maliyetle yenilenebilen agag tiirleridir.

Endiistride ahsap kullamminin orman alanlarimi azaltacaf fikri yanlis ve gegersizdir.
Aragtirmalar, ahgabin en ¢ok kullamldii Amerika Birlesik Devletleri ve Iskandinavya gibi
bolgelerde orman alanlarinin, ahgabin az kullamldig: tlkelerin aksine tiiketilenden fazlasiyla
bilyildiigiinii gostermektedir (Senkron). Ahsap kullamimim tegvik, orman alanlarimn
bilylimesini de tegvik etmektedir. Bununla birlikte Tirkiye gibi geligsimini siirdiirmekte olan
tilkkelerde ahgap kullannminin tesvik edilmesinin orman alanlarinin artmasi dogrultusunda
sonug verebilmesi i¢in yogunlasacak ahsap talebi kargisinda olugabilecek spekiilatif artiglarin
Snlenmesine ydnelik her tiirlii yasal tedbir ve yaptinmlar 6nceden hazirlanmalidir.

4.1.2. Yangma Dayanim

Modern yap1 yonetmelikleri, yangin korunum miihendislerinin galigmalarina dayandirlan
yangin direnim gereklerini belirler. Cagimizda giderek yayginlasan hafif yapilarda yangin
soruniar ise, yangin direnimli yapim gereklerine ne denli 6nemle egilinmesi zorunlulugunu
vurgular. Bir yapimin aym zamanda yangin direnimli olarak nitelendirilebilmesi igin, bu
yapiy1 olusturacak gereg, bilesen ve elemanlarin tiim 6zellikleri ile birlikte, yangina karsi
davramglannin da bilinmesi, segilecek yapim tiirii i¢inde bilingle uygulanmasi geregi vardir

(Yavuz, 1978).

Binanmn, yangina direngsiz elemanlardan olugturulmasi ve sistemin yatay ve diisey yayilima
neden olan bir 6zellige sahip olugu, yanginin biiylik kayiplar olugturacak bir nitelik kazanmasi
i¢in yeterli olmaktadir (Sumnu, 1979).

Halk arasindaki genel kani, ahgabin yangin dayanimi agisindan en zayif malzeme oldugu
yolundadir, Genel kaninin aksine tabakali ahsap; yangin direnci en yiiksek, yanginda tagima
yetene@ini en ge¢ kaybeden yapr elemamdir. Yangin sirasinda ahgap, yiizeyinde olusan
karbon tabakas: nedeniyle, yangimn kesit igine dofru yayilmasii engellemektedir. Bu
nedenle ahgap yap tasariminda gerekli 6nlemler alindifinda istenilen direnim saglanmaktadir.
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Celik, yangin sirasinda, 15 dakika igerisinde dogal seklini ve tagima yetenegini kaybeder, aynt
zamanda ¢ok iyi bir iletken oldugu igin, 1s1in yayilmasim da hizlandirir.

Beton, ¢elikten iyi. olmasmma kargin, demir donatinin beton igindeki pas payr ortadan
kalktifinda, ingaat demiri, ¢elik yapidaki gibi iletken olmakta ve yaklasik 30 dakika sonra
tasima 6zellikleri ortadan kalkmakta, bir daha kullanilamamaktadr.

Ahgabin statik hesaba gore aldifi minimum kesit, yangin aninda en az 30 dakika yangin
direnci saglamaktadir. 30 dakikadan sonra, 0.7mm/dakika hizla kesit azalmasi olmaktadir.
Tasarim sirasinda, tabakali ahsap yap: elemaninin kesiti arttirilarak, yangin agisindan ¢ok
yeterli direngleri salamak miimkiindiir.

DIN 4102’ye gbre;

Celik-----=----—------Iletimi yliksek yap1 malzemesi
Beton----enwmmmennn- iletimi distik yap: malzemesi
Ahsap-----------—---Yalitkan yap1 malzemesidir.

Ahgap sistemlerde yapisal bir ¢ékme olana kadar uzun bir siire gegmektedir. Ahgap
tagryicilardaki yanma oram izlenerek ¢okme siiresi 6nceden belirlenebilmektedir. Fakat gelik
konstrilkksiyonlu binalarda g¢elik kiriglerin ¢6kme zamanimin gézlem yoluyla Onceden
kestirilmesi miimkiin degildir. Saglam gibi goriinen ¢elik sistemler aniden ¢6kerek can
kaybina yol agabilmektedir.

4.1.3. Dogal Etkenler

Yerkabugunun ani hareketi ve sarsintisi olarak tamimlanabilen deprem, diinyanin
olusumundan bugiine dek, yeryliziinii ve onun bugiinkii seklini almasinda Snemli rol

oynamugtir (Yavuz, 1975).
The Economist’in 28 Agustos 1999 sayisinda ¢ikan “Tiirkiye’den Dersler” baghkli yazisinda;

“1994 Los Angeles (54 6li) ve 1995 Kobe (6500 6l{i) depremlerinden alinan dersler, her sey
esit oldugunda, 6lii sayisim etkileyen en biiylik faktoriin kullamlan yap: malzemesinin

ozellikleri oldugunu gosteriyor.” denmektedir.
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Ahgabin depreme dayamiklhilik bakimindan neden betonarme binalardan daha iyi oldufunu
anlamak igin, Oncelikle deprem sirasinda neler yasandigim diiginmek gerekir. Deprem
swrasinda yer hareket eder. Bu hareket esnasinda ortaya ¢ikan kuvvetler bina lizerinde etkili

olur, Insaatta kullanilan malzemelerin bu kuvvetlere dayanamamasi sonucunda bina ¢oker.

Dogal olarak, bina ne kadar afirsa, yer hareket ettifinde, binanin i¢inden aktariimasi gereken
kuvvetler de o derecede biiyiik olur. Dolayisiyla, bina ne kadar hafifse, bina iginde dolagan
kuvvetler de o derece kiigiik olacaktir.

Ahsap hafifliginin yam sira, sok etkisine dayanikli ve titresim emme 6zelligine sahip bir yap1
gereci olmasi nedeniyle deprem etkisine kargi dayamiklidir. Depreme karsti dayamminin
yamnda deprem sonucunda yapida yikilma olsa bile hafifligi nedeniyle can kayb: az olan bir
yapim sistemidir (Avlar, 2000).

Daha hafif ama daha zayif malzeme ¢ok fazla ige yaramaz. Dolayisiyla, gereken malzeme,
saglamhik / afirlik oram yilksek bir malzemedir. Gergekten de ahsabin kuvveti, yaygin olarak
kullamian beton cinslerine hemen hemen egittir. Ahsap ¢ok daha hafif bir malzeme
oldugundan, saglamhik / agirlik oram ¢ok daha yiiksektir. Dolayisiyla ¢ok daha iyi bir ingaat
malzemesidir.

Tabakali ahgap elemanlarin hafif olmasi, aym zamanda yatay kuvvetleri de azaltmaktadir.
Elemaniarin bu 6zelligi, deprem anindaki davramgin, diger yap:t elemanlarina gdre daha
basanh olmasina neden olmaktadir.

Tabakal: ahsap elemanlarla fretilen binalarin, deprem agisindan bakildifinda, bir bagka
avantaji da, ingaatin ¢ok hizh tamamlanmasidir. Tabakali ahsap yap: elemanlariyla tiretim
deprem sonucu ortaya ¢ikan acil konut {iretimi i¢in uygun bir yapim sistemidir. Uretimin,
tamamina yakininin tesislerde yapiliyor olmasimin da yardimiyla, santiye uygulama siireci ¢ok
kisa silirede, ¢ok fazla i§ gilicline ihtiyag duyulmaksizin ve ¢ok kolay olarak
tamamlanabilmektedir.

Buna 6mek olarak, 1999 Adapazann depremi sonrasinda, yerel yOnetimin iste§i {izerine
tirctilen ve tamamen tabakali ahgap elemanlardan olusan egitim yapilan gosterilebilir.
Yapilann santiye uygulama siiresi ortalama bir hafta stirmiigtiir.
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Ahsabin su ve neme karsi1 dayamksiz bir malzeme olmasi ise olumsuz bir 6zelligidir. Ahsap,
su emme 6zellii olan bir yap: gerecidir. Yapisinda bulunan seliiloz su ¢gekme 6zelligi tagir.
Tabakah ahsap yap1 elemanlarnmin nem aligverigini 6nlemek i¢in koruyucu tabakalar

olusturulmakta, su ve nemden korunmalan saglanmaktadir.

4.1.Sistem Degerlendirmesi

Betonarme ve daha sonra yayginlagsan ¢elik sistemlerin Tirkiye’deki yapi sektdriinde
kullamm orant olarak &nemli bir Ustiinliigii vardir. Bunda difer yap: sistemlerinin yeterince
taninmamasinin Snemli rolil vardir. Bu nedenle tabakali ahgap yapi elemanlariyla olugturulan
sistemlerin Tirkiye’de kullanilabilme nedenlerini betonarme ve g¢elik sistemlerle de

iligkilendirerek degerlendirmek gereklidir.

Tiirkiye’de tabakali ahsap yap: elemanlaniyla olusturulan sistemlerin kullamm nedenleri
belirli agilardan irdelendikten sonra, Tablo 4.1.” de tabakali ahsabin betonarme ve c¢elik

sistemlerle birlikte sistem degerlendirmeleri yapilmigtr.
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Tablo 4.1. Sistem degerlendirmesi

AHSAP

BETONARME

CELIK

Tasarim Esneklifi

3

N

Detay Coziimii

On Yapim

Hizh ve Seri Uretim

Kuru Yapim

Hafiflik

Yangin Direnimi

Deprem Direnimi

Is1 Yahitimm

Su ve Nem Etkisi

Ses Yahtimi

Cevreye Uyum

Tekrar Kullanim

Sistem I¢i Par¢a Depisimi

Yararlihk Omrti

Tasima Kolaylif

On Yatinm Maliyeti
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Tablo 4.1.’de g6riildiigii gibi tabakali ahsap kullamimi bir ¢ok agidan bakildifinda betonarme
~ ve gelik sistemlere gbre daha rasyonel goriinmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, tabakali ahsap kullamimi Tirkiye kogullari agisindan degerlendirilmistir.
Tabakali ahsap yap1 elemanlar1 diger sistemlerle birlikte degerlendirilerek Tiirkiye’de
kullaniminin bir ¢ok agidan difer sistemierden daha rasyonel oldufu ortaya konmustur.
Boylelikle Turkiye’de bir ¢ok iilkede tanindig1 kadar taninmayan bu teknolojinin kullanimina
y6nelik bir yaklagim benimsenmektedir.

Tiirkiye’de ahsabin yap: sektoriinde kullanimi i¢in yeterli orman alanmi kogullarimn olmasimin
yamnda bu alanlann sistemli bir sekilde kullanilarak agag iiretiminin yapilmas: i¢in program

ve dlizenlemelerin yapiimas: gereklidir.

Ahsap yap1 iiretiminin yofun oldugu gelisimini tamamlamig iilkelerde orman alanlarinmin
azalmadif aragtirmalar sonucu ortaya ¢ikmugtir. Tiirkiye gibi geligmekte olan iilkelerde aym
sonucun ortaya ¢tkmayacafi kagimlmazdir. Ahgabin yap: alaninda kullamimimin tegvikiyle
ortaya ¢ikacak talep artiginin neden olacagi ticari dengesizliklerin 6nlenebilmesi i¢in her tiirlii

tedbirin alinmasi gereklidir.

Tabakah ahsap yap: elemanlarinin olmasi gereken Ol¢tide kullamminin saglanmasi igin
6ncelikle ahsapla ilgili simrlayici, glincellifini yitirmis sarthame ve standartlann yeniden
diizenlenmesi gerekmektedir.

Turk yapr sektSriinln modern ahgap teknolojisini tanimasi igin ciddi organizasyonlar
yapilmah ve ahgapla ilgili giincelligini yitirmis yanhsg fikirler ortadan kaldirilmalidir.

Turkiye’de kullammi son derece rasyonel olan bu teknoloji igin gerekli ilk yatirnmlar

yaptlmahdir.

Bu sistem kullamilarak, yapisal olarak gerekenlerin mimari bir dil olarak da kullamlabilmesi
saglanabilmektedir. Bunun sonucunda ortaya gikacak yapilarin estetik agidan daha tatmin
edici etkileri olacaktir.

Deprem bblgelerinde, 6zellikle hafiflifi nedeniyle biiylik avantaj saglayan tabakah ahsabin

kullamimu i¢in gerekli yatinmlar yapiimahdir.
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Sistemin getirdigi hizh liretim avantaji 6zellikle deprem bolgelerinde degerlendirilmelidir.

Tabakal: ahsap ses veya 1si1 yahtimi gibi 6nlemler i¢in de kullamlabilir olmasi, tek
malzemenin birden g¢ok islevinin olmasi ve bunun sonucunda kesitleri inceltmesi gibi
avantajlar degerlendirilmelidir. Bunun sonucunda yap: iiretimindeki gereksiz maliyet

ylikselmelerinin 6niine gegilebilecektir.
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Tabakah Ahsap Yap1 Elemanlariyla Olusturulan Cati Sistemleri (Mutlubag, 1999)
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Tabakali Ahsap Yap1 Elemanlariyla Olusturulan Cati Sistemleri (Mutlubas, 1999)
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Konferans Salonlar (Mutlubag, 1999)
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Spor Salonlan (Holzbau Katalogu)
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Kapal Yiizme Havuzlar (Mutlubas, 1999)
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Restaurantlar (Holzbau Katalogu)
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Dini Yapilar (Holzbau katalogu)
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Konutlar (Holzbau Katalogu)
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Kopriiler (Mutlubas, 1999)
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Kent Donatilar: (Mutlubas, 1999)
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Ek 2 Tabakah Ahsap Elemanlarla Olugturulmug Sistemler
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