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KISALTMA LiSTESI

cm?*  Santimetre Kare

foot: 0.304m

G: 1000m2 Yapigtirma Yiizeyine Stirfilen Tutkal Miktan(Kg)
kegf:  Kilogramfors

m?: Metrekiip

mm: Milimetre

MUF: Melamin-Formaldehit

°C: Santigrat

PRF: Poliester- Diizosianat- Formaldehit
sn: Saniye

W: 100 Kg Tutkaldaki Su Miktar
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ONSOZ

Ulkemizde ahsap malzeme i¢ dekorasyonda yogun olarak kullaniimasma ragmen tagiyict
olarak diigliniilmemektedir ve kullanmlmamaktadir. Oysa ki Avrupa’daki en eski ahgap binalar
filkemizde bulunmaktadir ve ahgap yapilar geleneksel Osmanh mimarisi ile Ozdeslesmis
durumdadir. Fakat son yillarda betonarmenin yap: sektdriindeki agrhgina ragmen, ahsap yap:
uygulamalarnt ¢ok azdr. Bunun nedeni geleneksel ahsap yapm sistemlerinin bilinmesine
ragmen yeterince uygulanmamasi ve ahsap ile ilgili gerekli ¢alymalarm ve teknolojik
yenilemelerin yapilmamasidir. Tutkall tabakali ahsap masif ahsabm kullammindan yola
¢ikarak gelistirilmis seklidir. Gerekli yerlerde kullamlmamasmm ve de difer yapmm sistemleri
icin alternatif olarak degerlendirilmesinin nedeni tutkalli tabakalh ahsabm yeterince

Bu arastrma, tutkalh tabakahh ahsabmn da Tirkiye’de kullamlan yapmn sistemlerine bir
alternatif olabilecegini, tagyiciik Ozelliklerini ve deprem bolgesi olan {lkemizde
kullaniminin  getirecegi artilara dikkat ¢ekmek i¢in yapilougtw. Bu araghirmada tutkalh
tabakali ahgabm {iretim, uygulama, mekanik ve fiziksel dzelliklerine dikkat gekilerek, bliylik
agikliklar icin de ne kadar uygun oldugu diiglintilerek yapilmstir.

Aragtirmact kendisini bu ¢ahismaya yonelten, yontem ve kapsam konusunda degerli goriigleri
ile kendisine katkida bulunan tez yiirlitiiclisi saym Yrd. Dog. Dr. Giinsel Alver’e, tesekkiir
eder.

Istanbul, Arahk, 2001
Dilek $enol




OZET

Tez ¢abgmasmnda yurtdiginda Gzellikle Amerika ve Avrupa’ da kullandan tutkalli tabakal
ahsap sistemlerin yurdumuzda da kisa sfire i¢inde kullamimaya baglanacag: ve yaygmlasacad:
diigincesinden yola ¢ikilarak tutkalli tabakah ahsap sistemler her yomiiyle incelenmis ve
Ozellikle biyik agikliklarda kullamm ele alinmigtir.

Tez bes boliimden olugmaktadir.
Birinci bSlimde tezin amac, kapsam ve aktariimasindaki yontem belirtilmektedir.

fkinci bolimde tutkallh tabakah ahsabin tarihgesi, firetim agamalar, firetiminde kullanilan
tutkalin tarifi ve tutkalh tabakah ghsap eleman olugturulmasinda tutkaln ahgaba kattifit
olumiu 6zellikler ve tutkall tabakali ahsabin Szellikleri aktariimaktadir.

Uglinci boltimde tutkalh tabakah ahsap yapt elamanlarmm {retimi, Giretim sistemleri ve

Dérdincti  béliimde ise tutkalh tabakali abgap sistemlerin biiylik agikhkh mekanlarda
uygulanmas1 aktariimaktadwr. Bu boliimde tutkallh tabakah ahgabin uygulandif: biyik
agiklhikh mekanlar ile ilgili genel bilgi verilmektedir. Ardindan biylik agikhkh mekanlarda
uygulanan tutkalhh tabakali ahgap sistemin fiziksel ve mekanik Gzelliklerinin difer sistemler
ile kargilagtinlmasi yapihip, bu kargilastirmadan yola gikilarak tutkalh tabakah ahsap sistemler
ile olugturulan bliyik agikliklarm gegilmesinde uygulanan formlarm smflandrmas:
yapilmugtr. Bu smiflandrmada bilyiik agikhiklarda kullanidan kabuklarm boyutsal degerleri ve
bicimsel Szellikleri agiklanmaktadir.

Beginci bolim ise somug¢ bolimidiir, Tutkalli tabakah ahsap sistemlerin kullanmmnm
getirecegi sonuglar agiklanmaktadir,

Anahtar kelimeler: ahgap, tutkalh tabakah ahsap,



ABSTRACT

In this research, the glued laminated wood ,glulam, that is used in USA and EUROPE is
studied with the thought of it will be used in our country in a very short time and it will
become wide spread.

In the first chapter, the aim of the research and the way of study are explained.

In the second chapter, the history of glued timber structures, production stages, the
characteristic of glue that is used in the production of glued laminated timber, the
characteristics of glulam that is added by glue during the productions of giued laminated
timber construction materials is studied.

The production of glued laminated timber construction materials , methods of production and
standarts of production are explained in the third chapter .

The fourth chapter includes the application methods of glued laminated timber in large spaces
In this chapter, the general information about the large spaces that is constructed by glued
laminated timber is studied. After that ,the comprehension of physical and mechanic
properties between the glued laminated timber and the concrete and steel is made according to
that comprehension. The glued laminated timber forms that are used in large spaces classified.
In this classification, the dimensions of the steel which used in large spaces are explained.

The fifth chapter is conclusion chapter. The application of glued laminated timber results are
explained.

Key words: timber, wood, glued laminated timber, glulam -

vii




1.GIRIS

1.1 Sorunun Belirlenmesi

Ahsap tum olumlu 6zelliklerine ragmen tlkemizde gerekeli sekilde kullanilmamaktadir.
Bunun temel nedeni ise ahgabin yeterince taninmamasidir. Yonetmeliklerde ahsap yok

sayllmakta, imar yonetmeliginde ise ahsaba yer verilmemektedir.

Ulkemizde binalarm %901 betonarmedir. Ahsabin kullaniminda yurtdisinda kullanilan en son
teknoloji ise yeterince bilinmemektedir. Bu da mimari tasarimda kisitlamalara neden
olmaktadir. Oysa ahsabin en son teknoloji ile vardig: nokta, endistrilesmis ahsabin statik ve
mukavemet ozellikleri bilindigi ve yasalarla da ahsap kullammimin kurallarnmn
guncellestirilip belirlendigi durumda yap: tasariminda ahsabin  kullanimi hak ettigi yeri
bulacaktir.

Tiurkiye nin deprem kusaginda bulunan bir iilke oldugu bilinmektedir. 17 Agustos depreminin
ardindan yapim sistemi olarak uygulama ve kontrol zorluklar1 olan betonarmeye alternatif
olarak uygulamasi kolay, kontrolii kolay, Uretimi kolay, dogal sistemlerin onerilmesi ve
arastiriimas1 gerekmektedir. Biytik agikhikli yapilarda da estetik ve kolay bir sekilde

gecebilen sistemlere ihtiyag vardir.

Buytk agikliklan kolay sekil alabilen tutkall: tabakalt ahsap sistemle gegmek mumkindir.
Aynica bu arastirmada masif ahsap ile tutkalli tabakali ahsap arasindaki farklari ortaya
koymaktadir.

Yurdumuzda tutkalli tabakali ahsap ile uygulanan birkag buyiik agiklikli yap1 vardir. Fakat,
sayilar ¢ok azdir. Tutkalli tabakali ahsap ile yapilan uygulamalar ve tutkalli tabakali ahsap

sistemn mimarlar, mihendisler ve kullanicilar tarafindan yeterince bilinmemektedir.

Tutkalli tabakali ahsabin deprem, yangin gibi olaylarda gosterdigi davranislar, olumiu
ozellikler, biyik agikliklar igin uygun olmasi, tretim gekli, tiretim standartlan, Kirig
boylarinin yalnizca nakliye araglarinin boylan ile sinirlanmasi, iiretimde stirlifigin olmamast
gibi konulara dikkat ¢ekmek gerekmektedir.

1.2 Amag

Bu calisma biiyitk agikliklann tutkalli tabakali ahsap sistemler ile gecilmesi konusundadir.
Tutkalli tabakali ahsabin fiziki ve statik ozelliklerine, tiretim sekline, iiretim sistemlerine ve

olumlu ozelliklerine dikkat g¢ekerek Tirkiye’de daha fazla ©nem verilmesine gerek



saglayacaktir. Tirkiye’de bilinmeyen ve heniiz ¢ok yeni olan fakat yurt disinda 100 yildan
fazla bir stiredir kullanilan tutkall: tabakali ahsabin tanimlamak igin yapilmaktadir.

Ahsabin betonarme ve gelige olan Gistlinligiine dikkat gekilmesi.

Biyiik agiklikli yapi tasariminda tutkalli tabakalanmis ahsabin dneminin belirtilmesi ve bu

teknoloji ile ilgili bilginin verilmesi. Teknolojinin ozelliklerine ve avantajlarina dikkat

¢ekilmesi.

1.3 Kapsam

Bu 6devde tutkall: tabakalanmis ahsabin tretim teknolojisi, fiziksel ve mekanik &zellikleri,
buyik agikliklt mekanlarin yapiminda kullanimi, gelik ve betonarme sistemleri ile fiziksel

ozelliklerinin karsilastiriimasi yer almaktadir.

Tutkall: tabakalanmig ahsap sistem ile ilgili Turkiye’de ve diinyada uygulanmis uygun biiyitk
aciklikhi Ornekler,diinyadaki ornekler incelenmis,fakat Tutkall: tabakalanmig ahgap ile

uygulanan ¢ok kath yapilar ve konut yapilar ve konut yapilan igerige alinmamugtir.

Aynica Tutkallr tabakali ahsap’mn statik 6zellikleri incelenmis fakat mithendislik yoniinden ele

alinmamugtir.

Sonug bolumiinde ise Tutkalli tabakalanmig ahsap sistem,betonarme ve gelik ile fiziksel ve

mekanik ozelliklerinin karstlastinlmast yapilmustir.

Arastirma strasinda Tutkalli tabakali ahsap’in betonarme ve gelik ile maliyet yoni reel
rakamlarin olmamast ve kullaniminin Tirkiye’de yaygin olmamasi, uygulanan projelerdeki

elemanlann yurtdigindan ithal edilmesi nedeniyle karsilagtiriimugtir.

1.4 Yontem

Bu o6devde izlenecek yontem kaynak taramasi ve raporlama yontemidir. Tutkallr tabakalt
ahsap ile ilgili bu ¢alisma; tutkall: tabakalh ahsap ile ilgili bilgilerin toplanmasi, toplanan

bilgilerin belirli bir diizen i¢inde aktariimast ile geligen iki asamada tamamlanmigtir.

Kaynaklarin toplanmasi asamasinda konu ile ilgili Tirkge kaynagin ¢ok az oldugu
goriilmustiir. Bunun sonucu ofarak yurt disindan kaynaklara, yabanci firmalarm brosirlerine ,

yurtdisindan internet araciligtyla istenen kataloglara ve internete basvurulmustur.



Turkge kaynaklardan tutkalli tabakal ahsap ilgili temel bilgilere ulasildiktan sonra yabanci
kaynaklardan konu ile ilgili detaylara ve uygulanmis yapilarin resimlerine ve projelerinin

detaylarina ulagiimustir.

Ayrica Turkiye’de tutkalli tabakali ahsap ile ilgili uygulama yapilan ¢ok az sayidaki mimari
biirolar ile goriisme yapumustir. Fakat onlarin dahi sistem hakkinda gok detayli bilgileri

olmadig1 anlagilmigtir. Uygulamalarini yada tasarimlarim yaptiklan projeler incelenmistir.



2. TUTKALLI TABAKALANMIS AHSAP

Tastyict iskeletinin olusturulmasinda ana birlesim elemant olarak tutkal kullanilan yapilar
“tutkallt ahsap yapilar” olarak adlandiriimaktadir.(Duman,1964) Bu yapi {riiniini, genel
olarak, degisik 6lgiilerdeki bagimsiz ahsap tabakalarin, kontrolli endiistri kosullarinda ve 6zel
baglayicilarla tutkallanip birlestirilmesinden olugan bir ahsap yapt elemami olarak
tanimlayabiliriz (Tokyay,1998).

Tutkallt tabakali ahsap elemanlar kullanilan kat kalinliklarina gore farkli sekilde
adlandirlmaktadir. Ingaat sektoriinde kullanilan bityiik boyutlu tutkalli tabakali ahsabin
(kiris,kolon,kemer) iretiminde 25.4 mm ile 50.8 mm arasindaki kalinliklarda masif agac
malzeme kullanilmakta ve bu ozelliklerdeki tutkaili tabakali aga¢ malzeme “GLULAM”
olarak adlandirimaktadir (Senay,1996).

Ulkemizde hemen hemen hi¢ taninmayan bu teknoloji Avrupa’da yaklasik 100, USA’da ise
75 yildir ¢ok yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu yap1 elemanlari, kolonlar, diiz veya egri
kirigler, kemerler, makaslar, asiklar ve benzeri formlarda tretilebilmekte, birlesimlerde
kullanilan tiim detaylar ve metal aksesuarlar endistriyel olarak fabrikada iiretilebilmektedir.
Bir yamyla tipik bir 6n yapim teknolojisinin avantajlarmi tasimakta,ancak bagimsiz yapt
elemanlarinin santiyede baska yapi elemaniariyla (Betonarme&Celik) birlikte kullanilmasina

da olanak saglamaktadlr.

Bu teknoloji,yapinin tiim kaba ve ince bitirme sireglerinde diger tiim yap1 elemanlartyla ok
iyi bir birlesme ve tamamlama 6zelligi gosterdigi igin mimari tasarim agisindan avantajlar
saglamaktadir.Gerek yap: iriinii ve teknolojisi, gerekse tutkallama sistemi diinya ve Avrupa
Toplulugu ilkelerinde belirli sartname ve kodlara uygun olarak yapilmaktadir. Genel
sartname DIN1052, baglayicilara ait 6zel sartname DIN 68141°dir. Statik hesaplar igin
referans sartname yine DIN 1052 olup, deprem hesaplar igin tlke ve bolge sismik kodlari
kullanilmaktadir.

Tabi ki, bu teknolojiyi masif ahsaptan, onun smirlarindan ve uydugu sartname ve kodlardan
ayirmak gerekmektedir (Tokyay,1998).



2.1 Tarihge

Bu yapi teknolojisinin dogusu, genel amaci ve friinin nitelifi agisindan baktigimizda
16.yiizy1la dayanmaktadir. Bu konu tizerine ilk esaslar koyan Colonel Emy ve Philiber
Delorm olmustur (Bozkurt, Kurtoglu 1979). Ornekleri Orta ve Yeni Cag ltalya kentlerinde

halen mevcuttur.

16. yazyil Veranzio

Sekil 2.2 Ms1600, Veranzio

9@

16. yiizyd Deforme

Sekil 2.3 Ms1600, Delorme

18. yizyil Del Rosso

Sekil 2.4 Ms 1700, Del Rosso
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19. yizyld Emy

Sekil 2.5 Ms 1800, Emy
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19. yuzyd Migneron

Sekil 2.6 Ms 1800, Migneron

19. yuzyl Wiebeking

Sekil 2.7 Ms 1800, Wiebeking

20. ydzyl Hetzer

Sekil 2.8 Ms 1900, Hetzer

Ilk gelismis uygulamas: Otto Hetzer ile baslayan teknoloji ilk omegini 1901 yilinda
isvigre’de verdi. Bunu, 1906’da, Almanya’da uygulanan ikinci omek izledi ve 1907-1930
yillan arasinda teknoloji Avusturya, Belgika, Macaristan, Ingiltere ve Danimarka’da tanind1
ve kullaniimaya baslandi. Ornegin 1914 yilinda Danimarka’da Hetzer lisansi ile, 1918’de
Norveg'de, 1919°da Isvigre’de Brekke lisansi ile iretim yapimaya baslandi. Bu arada,
teknoloji kendini uluslararas: fuarlarda(1910 Britksel Diinya Fuari, 1913 Lipsia Diinya Fuar1)
gostermeye basladi.1923 yilinda Alman Mihendis -Mimar Max Hanisch Amerika Birlegik
Devletlerine goc edip Wisconsin’e yerlesti. Otto Hetzer ile 1906 ‘dan beri ¢alisan ve tutkalll



ahsap teknolojisini ¢ok iyi bilen Hanisch bu teknolojiyi Amerika’da yaygmlastirdi. ilk ornek,
1934’de Wisconsin’de bir okula ait spor yapist idi. Ileri ki uygulamalar sirasinda Thompson
Boat Manufacturing Firmas: ile Max Hanisch arasinda bir ortakligin olugmastyla birlikte
teknoloji gemi yapim endiistrisine de hizmet vermeye bagladi. Kisa zamanda sivil yapilarda,
kilise insaatlarinda, kopriilerde kendini gosteren teknoloji, II.Diinya savastyla birlikte askeri
yapilarda da yaygin olarak kullaniimaya baslandi. North Dakota Ugak Hangar1 yapisi, 1947
yilinda, 46,8 m acgiklik gegen kemer kirislerle insa edildi. 1942°’de Minnesota’da 52,7 m
agiklikli kirislerle bir dizi ugak hangari inga edildi.

ABD’da, 1980°li ve 1990’11 yillarda, bu teknoloji ile kdprii yapimi gok yayginlasti.Cok tali
yol kopriist, tutkalli ahsap olarak yenilendi. Mithendislik alaninda en taminmus olani ise,
1968’de tamamlanan Giiney Dakota’min yakininda 3 seviyeli, 47 m agiklik gecen kemer
kirisli, 8 m genislikli, 58 m uzunluklu, bir arag kopriist idi. Michigan’da Eagle River Kopriisii
de genis oto yol koprileri i¢in yeni ve olduk¢a basarih bir Omektir  (12x50mt)
(Tokyay,1998).

1960 wyillarinda 1 m® yapistinlmuig aga¢ malzemenin yapilmast i¢in ortalama 20-30 saat
gerekmekte iken, bugiin modern makinelerin ve tretim metotlarimin gelismesi ile bu siire 10-
15 saate kadar diigmekte ve bazi hallerde de 6-8 saatte 1 m® yapistirilmus agag yap1 malzemesi
yapabilmektedir (Bozkurt, Kurtoglu 1979).

2.2 Tutkalli Tabakali Ahsabin Uretimi

2.2.1 Tabakalarin Se¢imi ve Hazirlanmasi

Bu teknolojide, genellikle, ¢am smufi koknar (Douglas Fir), (Southern Pine) ve ( Hem Fir)
gibi yumusak agaglar kullaniimaktadir (Tokyay,1998).

Regineleri bol olan agaglarin kullanimindan kagmilir. Genel olarak ahgap yap: sartnamesinin
tarif ettigi birinci ve ikinci sinif kereste kullanilir. Agag¢ tabakalari, budak buyikluk ve
dagilimina, liflerin yonil ve agilarina gore siniflandinlir. (Tokyay,1998) Secilen agag tiiriiniin
hafif olmas: tutkalli tabakali tasiyici elemanlarin Uretiminde arzu edilen bir ozelliktir.
Tastyict elemanlardan gerek kirigler, gerekse kolonlar olduk¢a buyitk boyutlardadir. Bu
ytzden tagima ve montaj islemlerinde agirlidin belirli diizeyde olmasi istenilen bir durumdur
(Senay,1996) .



TS 3842’ye gore lamine ahsap elemanlar yapilmis oldugu agag cinslerine gore, karagam,
sarigam, goknar ve ladin olmak tizere dort cinse ayrilmaktadir. Segilecek olan agag tiirtiniin
fazla tananli, eterik yagh, ekstraktif maddeli ve regineli olmas: tutkalin yapisma dayanimi

azaltacagindan lamine aga¢ malzemenin direng 6zellikleri de azaltacaktir (Senay,1996).

Uretimin aksamamasi ve ahg maliyetinin digik olmasi bakimindan segilecek agag tirii
kolayca ve bol miktarda temin edilebilmelidir. Biikilebilme ozelligi o6zellikle kavisli
elemanlarda aranan bir ozelliktir. Ciinkd, segilen aga¢ malzeme tiiriiniin bikiilebilme 6zelligi
ne kadar iyi olursa laminasyonda o nisbette kalin pargalarin kullanilmasi1 miimkiin olmaktadir,

Bu da gerek igcilik gerekse tutkal maliyeti agisindan olumlu bir durumdur (Senay,1996).

Kereste boylarinda piyasada normal fiyatla bulunabilenler tercih edilir.(Duman,1964) Tabaka

uzunluklar standart olarak ortalama 400 cm, kalinliklar 19mm-38 mm arasinda, genislikler
ise 26-28 cm’dir. Sebebi tutkal derzlerinin tutkallama sirasinda her noktada esit bir basing
yayilist elde etmesi, rutubet derecesini gereken sekilde ayarlamaya imkan vermektedir.
Tabakalarin ylizeyleri, baglayicilarin aderansimi en fazlaya cikarmak tizere Onceden
diizlestirilir (Tokyay, 1998).

Genelde pratikte diizgiin kirislerde kullanilan aga¢c malzeme 30 mm kalinliktaki materyalin
planyalanarak 20 mm ye indirilmesi, bukiilmis kirislerde ise 28 mm kalinliktaki agag
materyalin planyalanmas: ile elde edilir. Bukiilmiis agag kirislerde biikiilme ¢ap1 5 metreden
az olanlarda, kullanilacak tahta kalinliginin daha iﬁce olmas1 gerekmektedir. En ¢ok 6 tahta
birlestirilerek elde edilen tabakali aga¢ malzemede ise 12 mm ile 22 mm arasindaki tahtalar
kullanilmaktadir (Senay, 1996).

Halihazirda tutkalli tabakali aga¢ malzeme yapiminda, toplam masrafin %70’ini agag
malzeme olusturmaktadir. Bu amagcla kullanilan tahtalar eksiksiz olmali, dizgiin ve esit
kalinhkta kesilmis bulunmalidir. Tahtalarin esit kalinlikta kesilmemis olmas: tutkallamada
hatalara sebep olmaktadir. Tahtalar renk degisikligine ugramamig olmali ve gatlaklar ihtiva
etmemelidir. Bu malzemenin elde edildigi aga¢ mimktn oldugu kadar dizgin lifli
bulunmalidir. Tutkalli tabakali ahsap eleman yapiminda kullanilan tahtalar hig bir surette 6z
icermemelidir. (Bozkurt, Kurtoglu 1979)

Tutkall1 tabakali ahsap elemaninin biinyesinde bulunan budak g¢api arttik¢a direng degeri
azalmaktadir. Nokta ve kiigiik budaklar bazen estetik olarak kabul edilseler de teknik yonden
kusur teskil etmektedirler. Budaklt odunun 6zgiil agirligt normal odundan daha fazladir.
Bundan bagka lif yoniiniin degismesine ve catlaklara neden olurlar. Budaklar, aga¢



malzemedeki bulunma yerine, biiyikligtine ve tutkallt tabakali ahsap elemanin maruz kaldig
yuk tipine gore onemli derecede direng azalmasina neden olurlar. Ayrica aga¢ malzemenin
makinelerde iglenmesine, kurutulmasina ve yapigma ozellikleri tizerine olumsuz yonde etki
etmektedirler. (Senay,1996)

Catlaklar tutkall: tabakali ahsap elemanin tutkallanma ve direng 6zelliklerini azaltan
kusurlardir. (Senay, 1996) Agacin dogal veya suni kurutulmast aninda bu gatlaklar daha da
artmakta ve aga¢ malzemenin mekanik Ozelliklerinde onemli derecede azalmaya neden
olmaktadir. (Senay, 1996)

Mantarlar ise aga¢ malzemede renk degisikligine ve g¢lriimelere neden olmaktadir.
Mantarlarin meydana getirdigi en dnemii renk degigimi i§ne yaprakl agaglarda gorillen mavi
renk olusumudur. ($enay, 1996)

2.2.2 Dogal ve Yapay Kurutma

Kerestenin rutubet derecesi, kullanilacak tutkal sartnamesinin ve ahsabm kullanilacag:
bélgenin  sartnamesinin belirledigi degerlere g¢ekilmelidir. Amag Kerestenin rutubetini
kullamlacag: gevrenin rutubetine yakin tutmaktir. Boylece rotre ve sisme olmaz. Genelde,
yeni kerestenin buinyesindeki yiiksek nem %12 seviyesine getirilir. Bunun igin tiretim hattina
girmeden Once, tlim tabakalar, 5 giin ortalama 70 °C 1sida finnlanir. Boylece kerestenin
biinyesindeki diger canlilar da (bocek vb.) olditriilmiis olur (Candan, 1998).

Firinlama yontemlerinden biri firna sokulan keresteyi kuvvetli yaylar yardimu ile basing
altinda kurtulmasidir. Bu yontem ile kerestenin garpilmast engellenmis olur ve de diizgiin

ylzey elde etmek icin fazla miktarda rendelemeye gerek kalmaz.

Tutkall: tabakal1 ahgap malzemenin kalitesi kerestenin teknigine uygun sekilde kurutulmasina
ve tutkallamadan 6nce kereste rutubetinin egit dagilmina bagh bulunmaktadir. Tutkalli
tabakali ahsap malzemenin rutubeti kullarus yeri kosullarina gore genellikle %6-18 arasinda
degismektedir.

Kullanig yerlerine gore rutubet miktarlar: su sekildedir:
Her tarafi agik yapilarda %18 6,

Yalniz ustii kapalt yapilarda %1543,

Kalorifersiz kapali yapilarda %9+3

Kaloriferli kapali yapilarda %9+3 (Bozkurt, Kurtogiu 1979)
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Kurutma isleminden sonra tiretim bandina giren tabakalarin, ulasmig olduklari nem elektronik
sensorlerle yeniden kontrol edilir ve tabakalar genisliklerine gore tasnif edilmeye baslanir. ik
bandin ucunda, istenilen nem oraninda kurutulmus, istenilen standartta budak dagilimi ve lif

yapist olan tabakalar diger islemlere hazir halde birikmeye baglar. (Candan,1998)

Sekil 2.9 Tabakalarin firnlanmasi (Holzbau)

" Tutkalh Tabakal Ahsap Elemaniarin Emprenye Edilmesi

Rutubetli dis hava kosullan etkisi altinda kullanilan tutkalli tabakali agag yap1 elemanlarnnin
dayanmiklilifin1 arttirmak igin emprenye edilmesi gerekir (Kurtoglu, 1979). '

Tutkall1 tabakali ahsap elemanlarin emprenyesinde iki yontem uygulanmaktadir. Birinci
yontem, tutkalli tabakali ahsap elemani olusturan tabakalarin tutkal ile birlestirilmeden dnce
emprenye edilmesi, ikinci yontem ise bitmis iiriiniin emprenye edilmesidir. Son seklini almig
buyik boyutlu tutkalli tabakalt ahsap eleman tastyicilarin, teknik olarak emprenye edilmesi
hemen hemen imkansizdir. Bundan dolay: bitmis lamine tasiyicilar firga yada piiskiirme

yontemiyle emprenye edilmektedir (Senay, 1996).

2.2.3 Tutkallanacak Yiizeyin Hazirlanmasi ve Tabakalarin U¢ Eklenmeleri

Bu teknolojinin en biiyitk avantaji ahgabin dogal boyundan gok daha uzun yapt elemam

dretilmesidir. En ¢ok kulianilan yontem, tabakanin ug boéliimierinde, incelen kurtagzi birlesim
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kesimi yapilmasidir. Bu 6zel birlesim kesimi iiretim bandi izerinde bulunan yiiksek teknoloji
trtini  makinelerle yapiimaktadir. Bu tip kurtagzi ekler, ¢ok iyi bir baglanma ve birlesme
saglamakta ve stritktirel tabakalanmada statik olarak talep edilen yiltksek dayanimlan
rahatlikla saglamaktadir (Candan, 1998). En ve boy birlestirmede uygulanmis pargalarin ek
yerleri, birbirini takip eden katlarda tist iiste gelmemeli ve mimkiin oldugunca sagirtmali
sekilde dizenlenmelidir. DIN 1052’ye gore boy yoniinde birlestirilmis pargalarin en az 50 cm
mesafede sasirtmali sekilde diizenlenmesi ve en yoninde en fazla bir birlestirmenin
yapilmasina izin verilmektedir. Pratikte bindirmeli birlestirme sekli yanunda daha ekonomik

olan, sekil 2.10 da mevcut olan kama disli birlestirme kullamlmaktadir (Kurtoglu, 1979).

1
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Sekil 2.10 Ahsabin boyuna yonde ug uca eklenmesi

2.2.4 Tutkallarin Hazirlanmasi ve Baglayicilarin Uygulanmas

Tutkallar iki malzemeyi birbirine yapistirmada kullamlan sivi kivamda metalik olmayan
maddelerdir (Senay, 1996).

Yapistirict maddelerin yapistirma kuvveti yapistinicilarin kohezyon ve adhezyon kuvvetlerine
baghdir (Candan,1998). Adhezyon, yapistiricinin yabanci maddeyle yapisma kabiliyeti,
kohezyon ise maddenin kendi molekiillerinin birbirine yapigmasidir (Duman,1964). Adhezyon
kuvvetlerinin dogabilmesi igin molekillerin birbirine yeterli derecede yakin olmas:
gerekmektedir. Aradaki mesafe milimetrenin on milyonda tiigiinden az olmalidir.
(Duman,1964) Tutkal ile ahsap maddenin tist yiizeyi arasinda meydana gelebilecek adhezyon
kuvvetleri nedeni ile ahsabin her iki yiizeyine ankre olur. Cok ince stiriilmiis tutkal gereginden
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fazla emildiginde ahyap tabakalart arasidaki tutkalda siireklilik olmaz ve adhezyon kuvvetleri
strekliliini yitirince ahsabin mukavemetinde zayiflama olur. Tutkalin mukavemeti ile en
kugtk adhezyon kuvvetinin birlesimi, birlesimin tagiyacag: yikin tst smurdir, tastyicilig:
meydana getirir. Tutkal yapisma olay: sirasinda once jelatinimsi bir hal alir ve daha sonra

katilagir (Candan,1998).
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Sekil 2.11 Tabakalarin tutkallanmasi (Holzbau)
2.2.4.1 Tutkal Cinsleri
Hayvani Kokenli Tutkallar
e Glutin tutkallar: Kemik, deri, deri sanayi atiklari, baliklarin kilgiklar1 ve artiklarindan

elde edilen ve ana maddesi albiimin olan tutkallar (Duman, 1964).

e Kan albumin tutkallari: Mezbaha atiklarindan temin edilen, albiimini bol olan sigir ve at

kanindan elde edilirler. Mobilya ve kontrplak sanayinde kullanilirlar (Duman,1964).

e Kazein tutkallan: Sitten elde edilen kazeinin sonmiis kiregle birlestiriimesinden elde
edilirler. Ana maddesi albimindir. Tutkalli ahsap yapilarda kullanabilirler (Duman,
1964).
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Bitkisel Kiokenli Tutkallar

o Nisasta tutkallari; Musir, bugday, piring veya patatesten elde edilebilir. Rutubete ve
kiiflenmeye karst mukavemeti diigiik oldugundan tutkalli ahsap yapilarda kullanilamaz

(Duman, 1964).

e Soya tutkallar: Ana maddesi soya fasulyesinde bulunan nebati albumindir. Tutkall
yapilar igin uygun degildir. Amerika’da ucuz kontrplak imalatinda ok kullanimaktadir

(Duman, 1964).

Sentetik Tutkallar

e Termoplastik Suni Regine Tutkallar:: Surildikten sonra sertlesmesi, suyun ahsap
tarafindan alinmasiyla olur. Dogrudan dogruya rutubete maruz kalmayacak sekilde ve 1s1
derecesi kontrol edilebilen hacimler igin yapilacak tutkall ahsap yapilarda kullamilabilir.
Isciligi ok basit ve kolaydir (Duman, 1964).

e Sicaga Dayamkli Suni Regine Tutkallari:Tutkalli ahsap yapilarda kullanilan en iyi kalite
tutkallardir (Duman, 1964).

Bunlar fenolformaldehit, rezorsin-formaldehit, tre-formaldehit, melamin-formaldehit,
poliester- diizosianat- formaldehit kondanzasyon riinleri. Ortak ozellikleri,

sertlesmenin kimyasal reaksiyonlar sonucu olusmasidir (Duman, 1964).

Bu teknolojinin en onemli yani olan baglayicilar, aymi zamanda gelisimin tarihini de
igaretlemektedirler. Otto Hetzer ile modern anlamda baslayan tretim baglayici olarak kazein
kullantyordu. 2.Dtnya Savasi’na kadar kullanilan bu baglayici, 6zellikle mantarlann
tiremesine olanak sagladig icin yerini sentetik baglayicilara birakti. Boylece, ytksek teknoloji
ozelligi gosteren, yangin direnci ve aderans kalitesi yiksek, melamin tirevi(MUF)ve
resorcinol bazli (PRF) baglayicilar kullaniimaya baslanmistir.

Yap: elemanin kullanildigs yere gore (harici, dahili, nemli ortam vb.) baglayict tipi
degistirilmektedir. Uretim band: iizerinde olan baglayict puskiirtme istasyonundan gegen

tabakalar kaliplara girmek tzere hazirlanmaktadirlar (Tokyay, 1998).

Tutkalli birlesimlerin mukavemetinde, birlestirilen yiizeylerin temizlik ve diizgiinligu ile
tutkal tabakasinin kalinlig dnemlidir. (Duman,1964) Baglayicilar uygulanmadan dnce ahsap
yiizeyleri uygun alet veya makinelerden gegirilerek diizgiin hale getirmek gerekir (Duman,
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1964). Yuzeyleri uygun bir madde ile temizlenmek gerekir. Boylece tutkal tabakasinin
kalmligi 1 mm’yi gegmez (Duman, 1964).

Tutkallamaya hazirlanmis keresteyi fazla bekletmemek gerekir. Az da olsa rotre ve sisme

yiizeyleri bozabilir. Sonug olarak kereste tutkallanmadan once kontrol edilmelidir (Duman,

1964).

2.2.4.2 Tutkalin Uygulanmasi

Siiriilmeye hazir duruma getirilmis tutkal kiigik yiizeylere basit bir firga ile, elle hareket
ettirilebilen levha veya silindir ile striilmekte, buytk yiizeylerin tutkallanmasinda ise 6zel
otomatik ayarli piskiirtme ve akitma makineleri kullaniimaktadir (Kurtoglu, 1979). Dikkat
edilmesi gereken nokta, firgalarin tutkala temas eden kisimlarinin tutkaldan etkilenmeyen bir
malzemeden yapilmig olmasi ve temiz olmasi. Tutkallin uygulamadan 6nce kangimin cinsine

gore bir kag dakikadan bir kag saate kadar degisen bekleme siiresi vardir (Duman, 1964).

Seri uretimde otomatik ayarlh modern makinelerin kullamlmasi daha ekonomik
bulunmaktadir (Kurtoglu, 1979). Tutkal stiritlecek tablalar hiz1 ayarlanabilen bir bant tizerinde
ilerlerken tutkal haznesinden is pargasinin Uizerine perde seklinde tutkal dokiilerek, tutkal
stirme iglemi yapimaktadir (§enay, 1996).

Tutkall1 tabakali ahsap elemanlann tiretiminde kullanilan tutkallar, elde edilen malzemenin
fiziksel ve mekanik ozelliklerini etkilemesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Elde edilen
tutkall: tabakali aga¢ malzemenin kullanim yeri, kullanilan yapistiricinin &zelligine bagh
olarak degismektedir. Suya ve rutubete dayamikli bir tutkal kullaniimasi aga¢ malzemenin
suya ve rutubete dayamfn gerektiren yerlerde, 1siya dayanikh bir tutkal kullamilmasi 1siya
dayanim gerektiren yerlerde, 1s1 ve rutubete dayanikli olmayan tutkal kullaniimasi ise 1s1 ve

rutubetin olmadig1 yerlerde kullamilmasi gerekmektedir (Senay, 1996).

Par¢alarin ylizeyine tutkal siriildiikten sonra birlegtirilen parcalara preste basing uygulanana
kadar gecen siireye bekletme siiresi denir. Bekletme siiresi tutkal tipine ve sertlesme siiresine,
mevsimine, Uretimin yapildig1 tesisin cografi mevkiine, tutkalin viskozitesine, ortamini

sicakligina ve aga¢ malzemenin yiizey yapisina goére farklilik gostermektedir (Senay, 1996).

Tutkallama Hatasi ve Sebepleri

Tutkal stirmede esas olan homojen bir sekilde tutkal sitritlmesidir. Yiizeye stiriilecek olan

tutkal miktari, tutkalin tirine, yizey puriizliliigine, aga¢ malzeme cinsine, ortamin
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sicakligina ve bagil nemine, tutkal sirilditkten sonra prese verilecek zamana gore
degismektedir. Tutkalin az striiimesi, yapismanin uygun olamamast sonucunu dogururken
diger taraftan tutkalin kristalize olmasina neden olur. Tutkalin ¢ok stiriilmesi ise tutkal

maliyetini arttinrken presleme siresini uzatir (Senay, 1996).

Birlesme yiizeyine fazla tutkal strildiginde, tutkal kenarlara tasacak, bu tasan tutkalin
biinyesindeki su, aga¢ malzeme tarafindan niifuz edileceginden birlesme yerinin ylizeyinde

sismeye neden olacaktir. (Senay, 1996).

M2 bagina tutkal miktar: kalin derzlerde ortalama 300-700 gram, ince derzlerde ise ortalama
200-300 gramdir (Duman, 1964).

Tutkall: tabakal1 ahgap elemanlar iki ya da daha fazla katin tutkallanarak ve katlarin lif yonleri
birbirine paralel ya da dik gelecek sekilde birlegtirilmesi ile elde edilir. Lif yonlerinin paralel
gelecek sekilde duzenlenmesi daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Eger, tretilen tutkalls
tabakali ahsap eleman kavisli ise katlarin lif yonlerinin paralel olarak uygulanmast
zorunlulugu vardir (Senay, 1996) .

Cizelge 2.1 Tutkallama hatas1 ve sebepleri

Tutkallama Hatas: Sebepleri
o Kabarik Ve Patlaklar _|e Pres stiresi gok kisa
¢ Rutbet orami ¢ok yliksek

e Homojen olmayan rutubet dagilist
o Pres sicakligi cok yﬁksefc

e Tutkal miktan az

o Kaplama kalinlig esit degil

.|® On Sisme e Tutkalin tam siiriilmemesi

e Katlar arasindaki levhalarin

yerlestirilmesinin uzun olmas

e Kaplamanin gozenekli ve piriizli olmast

e Kaplama kalinlif1 diizgiin degil

¢ Deformasyon o Pres sicakh fazla

e Diizglin olmayan kaplama

e Diizgiin olmayan tutkal stirme
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Normal olmayan rutubet igerigi

e Rutubet Ve Tutkal {zi

Pres sicaklig diisik

Pres siiresi az

Kaplamalarin rutubeti ¢ok yiiksek

Tutkal fazla siiriilmiis

o Bosluklu Eklemeler

Tutkal miktart az

Fazla basing

Fazla kurutulmug kaplama

Taslak olusturmada az veya fazla a¢iklik

¢ Disiik Su Dayaniklilig

Genlesme fazla yitksek

e Penetrasyon

Yiizey kaplamalarinda yiksek rutubet

Tutkalin fazla siiriitlmesi

Tutkalin az stiriilmesi

Tabakalarin yerlestirilmesi fazla kisa

e Benekli Boya Kaplama

Diizensiz veya yetersiz basing

Tutkalin diizensiz siiriilmesi

Orantili olmayan sicaklik

Kurutma siiresi uzun

Tutkal iyi kanstinimams

Tutkall1 tabakali ahgap elemanlarin preslenmesinde gerekli olan basing, mekanik olarak

iskenceler ile ya da hava ve hidrolik sistemle galisan preslerde yapilmaktadir. Iskenceler ile

yapilan mekanik preslemede uygulanabilecek basing miktari maksimum 2-2,5 kgf/cm®dir.

Hidrolik ve havali preslerde uygulanan basing miktari presin giiciine gore ok daha fazla

olabilmekte ayrica basing yiizeye daha homojen bir sekilde uygulanabilmektedir (Senay,

1996).
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Aga¢ Malzemenin Rutubetinin Yapisma Dayamimina Etkisi

Tutkalli tabakali ahgap eleman tretiminde kullanilan katlar arasindaki nem farki %4’ten daha

fazla olmamalidir.

Yapistuma anindaki agac malzeme rutubeti tutkalli birlestirmenin en son dayanimi {izerinde
etkili olmaktadir. Birlestirmeden sonra, iki parganin rutubet miktart arasindaki fark biyiik
oldugunda, aga¢ malzemeler farkli sekilde ¢aligacaktir. Bu da tutkal katinda gerilmelere neden
olacagindan, tutkal katinda zayiflama ve parca boyutlarinda sekil degismeleri meydana

gelecektir.

Rutubet ytizdeleri arasindaki fark yiiksek olan pargalar tutkal ile birlestirildikten kisa bir stire
sonra islendiginde diizgiin bir ylizey elde edilecektir. (Senay,1996) Fakat, parcalar arasindaki
rutubet farkinda dolayi, fazla rutubet igeren par¢a daralacak ve yiizeyin dilzgiinligi
bozulacaktir. .Aym sorun bagka aga¢ tiirlerinin birlestirilmesinde de gorilmektedir.(Senay,
1996)

Cizelge 2.2 Tutkalli tabakali ahsaptaki rutubet artiginin direng tizerine etkisi

Tutkal Tart 100kg Tutkaldaki Su|1000m2 Yizeyde Gerekli
Miktari(W)Kg Tutkal Miktari(G)Kg

Poliiiretan 10 250

Polivinilasetat ' 55 100

Ure Formaldehit 35 100

Melamin Formaldehit 30 150

Resorsin Formaldehit 40 250

W:100 kg tutkaldaki su miktar

G:1000m2 yapistirma yiizeyine siiritlen tutkal miktari(kg)

Agaci yuzey liflerini tahrip etmeden islemek mimkiin degildir. Tutkalli bir ek yerinde, lif
tahribatindan dolayr agacin lif yapisinda meydana gelen zayiflama miktan, yapisma

dayanimini olumsuz yonde etkilemektedir (Senay, 1996).

Tutkal agag uizerine aktanlip yiizeylerle temas ettikten sonra adhezyon kuvvetine bagl olarak,

baz1 agamalardan gegerek bir bag olusturur. Bu asamalar su sekilde gelismektedir:

1-Stirdldigi yuzeyde yayilmamis yone akma dzelliginde olmalidir.
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2-Bu yayilma sirasinda stirekli bir film olusturma 6zelliginde olmalidir.
3-Birlesimdeki her iki agag yiizeyine de niifuz etmelidir.
4-Agac tutkal tarafindan 1slanmalidir.

5- Giigli1 bir madde halinde katilasmahdir (Senay, 1996).

Yapistinier suriilmits bir birlesim yerine basing uygulandig: zaman, yapistirict yana dogru
akmaya baslar ve uygulandig1 ahsap yiizeyin girinti ve ¢ikintilarma gore kendiliginden dagilir.

Tutkal diger aga¢ yiizeyine hemen hemen aym anda transfer olur. Birlestirme yaptlacak olan
pargalara yeteri kadar tutkal stirilmez ise ¢illenme meydana geleceginden, tutkalin diger
parcaya transferi zorlagacaktir. Akis ve transfer agamalarmi tutkalin aga¢ malzemenin
gozeneklerine niifuz etmesi izler, nitfuz etme islemi akigkanlik ve transfer bitene dek siirer.
(Senay, 1996).

Birlesmenin gerilmeye kars1 giicli olmasi, tutkalin agag¢ yuzeyini islatabilme ve hiicre ¢eper
boslukiarina ntifuz etme ozelligine baghdir. Aga¢ ylzeyinin kirliligi ve eskiligi tutkalin
akisim ve niifuz etme 6zelligini olumsuz yonde etkilemektedir (Senay, 1996).

Tutkal katinin olugmasinda son asama tutkalin sertlesmesidir. Agag tutkallar su kaybederek,
soguyarak, 1s1 yada katalizor etkisiyle kimyasal reaksiyona girerek katilagir (Kurtoglu, 1979).

Birlesmede kullanilan tutkal su kaybederek sertlesiyor ise tutkal katindan rutubeti hizh
emecek boylece tutkalin kristallesmesine neden olacaktir. ABa¢ malzemenin nemi yiiksek ise
tutkal katindan yeteri kadar nem alamaz ve tutkalin sertlesme stiresi uzar. Kimyasal tepkimeli
tutkal kullanildiginda sicaklik ve zaman kontrolit dnemlidir (Kurtoglu, 1979).

Sicaklik tutkalin sertlesmesinde 6nemli bir faktordiir. Sicaklik arttikga sertlesme siiresi kisalir.
Tutkal soguk aga¢ malzemeye uygulandiinda istenilen sekilde yayilamayacak ve ¢illenme
olusacaktir (Senay, 1996).

Tutkal treticisi firmalar irettikleri yapistincilarin en olumliu sonucun almnabilmesi igin,
uyulmasi gerekli kullanim sartlanini da belirtmektedirler. (20 °C / 6mm / 30sn) gibi. Bu,
tutkalin 20 °C’ta 6mm’lik viskozite dlgeginden 30 sn’de bogalmas: gerektigini belirtmektedir
(Senay, 1996).

Tutkalin hazirlama agamasinda kirlenmemesi i¢in tutkal hazirlama yerinin iretim biriminden

ayn bir yerde olmasi gereklidir (Duman,1964).
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Basarili bir yapistirmanin yapilabilmesi, tutkalin sertlegsmesi igin gerekli olan her faktoriin

yerine getirilmesine baglidir (Senay, 1996).

2.2.5 Kaliplama /Presleme Islemleri

Tutkallanan bagims:z tabakalar, yapt elemanin formuna goére hazirlanmug diiz, egik, egrisel
kahplarm i¢ine yerlestirilir. Daha sonra bu kaliplar pneumatik kilitlerie kilitlenir ve basing

uygulanir. Basing uygulanmasinin nedeni:

a) Parcalarin birbirine gore yerlerinden oynamasini engellemek

b) Tutkaldan alacagi nem ile sigecek olan ahsabin deformasyonunu engellemek
¢) Hava kabarciklarinin ve tutkal fazlaliklarimin sizmasini dnlemek.

d) Mimkiin olan en ince ve diizgiin tutkal derzi elde etmek.

e) Adhezyonun gerceklesmesini saglamak (Duman, 1964).

Bu basing islemi ile tabakalarin baglanmasi, fazla tutkalin atilmasi saglanmig olur. Bu
islemdeki kiir stiresi 8-24 saattir. Gerekli basing miktan 2-15kg / cm? arasinda degisir.

Gerekenden fazla basing, tutkalin digariya ve ya ahsap dokusu i¢ine kagmasina sebep olur.
Mukavemeti azaltir (Duman, 1964).

Sekil 2.12 Imalat projesine gore hazirlanmis kaliplara yerlestirilen tabakalarin preslenmesi
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Gerekli basing mekanik, hidrolik ve basingh hava ile ¢alisan presler vasitasiyla elde
edilmektedir. Kullanilacak presleri ozellikle yapistirilan elemanmn tir ve 6lgileri
belirlemektedir. Pratikte daha ¢ok mekanik basinci saglayan iskenceler kullaniimaktadur.
Bununla beraber bityiik yiizeyler igin hidrolik presler daha uygun bulunmaktadir. Iskenceler
basing yonlerine gore yatay ve dikey olarak ikiye aynlabilir. Yiiksek ¢alisma verimine ise

ancak strekli ¢alisan presler ile ulasilabilmektedir (Kurtoglu, 1979).

Pres Basincinin ve Presleme Siiresinin Yapistirma Dayamm Uzerine Etkisi

Yapistinlacak iki aga¢ pargasinin iyi adhezyon saglamasi igin basing gereklidir. Basing,
tutkalin yapistirilan ytizeye tam temasini saglarken, ince bir kat olusturmasina yardimet olur.
Ayrica tutkalin acik hiicre bosluidarma girmesini ve tutkal sertlesene kadar birlestirilecek iki
aga¢ malzemeyi aymi pozisyonda tutmayi saglar (Senay, 1996).

Tutkal siiriildilkten sonra birlestirilecek aga¢ malzemeler fazla bekletilmeden prese
konulmalidir. Ozellikle dugiik yogunluktaki agag malzemeler tutkal striilditkten sonra absorbe
edeceginden, pres bekleme siiresine gok dikkat edilmelidir. Presleme igleminden sonra fenolik
esaslt tutkal ile yapistirlan agag malzemeler en az 24 saat, aminoplastik esash tutkal ile
yapistiriian aga¢ malzemeler ise en az 72 saat bekletildikten sonra makina islemine tabi
tutulmalidir (Senay, 1996).

Pres basinci, her seyden evvel agacin cinsine (yumusak veya sert agag), elastikiyetine,
sertliine, tist yiizeylerin 6zelligine, i¢ tabakanin 6l¢ii tamligina ve yapisina baghidir. Aym
tabaka iginde degisik aga¢ tiirlerinin kullamlmasinda pres basmm. yumusak agaca gore
belirlenir. (Senay, 1996)

Cizelge 2.3 Agag cinsine gore uygulanmas: gereken pres miktar

Apgag Cinsi Pres Basinct (kgf/cm?)
Camlar 4

Yumusak Agaglar 8-10

Sert Agaglar 2-16

Kontrplaklar 8-12

Presleme siresinin kisa tutulmasi durumunda i¢ tabakalardaki tutkal hatlart tam olarak

sertlesmeyeceginden birlestirme zayif olacak ya da hi¢ gerceklesmeyecektir. Presleme
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stresinin gereginden fazla tutulmasinda ise, tutkalin mekanik ozellikleri degisebileceginden,

pres oncesi bekleme siiresine gok dikkat edilmelidir (Senay, 1996).

Uygulanan basing, sikilacak parganin her noktasinda diizgiin yayili olmali ve tutkal hattinda

esit kalinlikta ince bir film katmam olusturacak sekilde ayarlanmalidir.

Tutkall tabakali ahsap elemanlanin iretiminde triin formuna goére 6zel kaliplarin kullaniimas:
gerekmektedir. Kullanilan kaliplar seri imalat ilkelerine uygun olmali, birlestirme aninda

kolayca ve pratik sekilde ayarlanabilecek sistemde tasarlanmalidir (Senay, 1996).

- -

Sekil 2.14 Gerilim lamasi ve kalip ile egri formlu parganin lamine edilmesi (Ersen, 1975)
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Sekil 2.15 Hidrolik preste erkek disi kalipla karigik formla par¢anin lamine edilmesi (Ersen,

1975)
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Sekil 2.16 Erkek-disi kalipla egri formlu parganin lamine edilmesi (Ersen, 1975)
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Sekil 2.17 Forma gore ayarlanabilen mekanik kalip (Ersen, 1975)

Sekil 2.18 Forma gore ayarlanabilen biiyitk boyutlu lamine eleman kalibr (hidrolik) (Ersen,

1975)
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Kimyasal esasli tutkallar, fiziksel esash tutkallara gore rutubete ve suya karsi daha
dayaniklidir. Tutkal se¢imi yapilirken, nerede ve nasil kullanilacagi belirlendikten sonra tutkal

secimi yapilmalidir (Senay, 1996).

Ahsap birlestirmede aga¢ malzemenin ve tutkalin PH derecesi énemlidir. Asit etkili tutkallar
metallerle temas ettigi zaman rengi koyulagmakta ve dolayisiyla aga¢ malzemenin rengini
degistirmektedir. Bu ylizden plastik, cam, seramik ve paslanamaz gelikten yapilmis kaplar
kullanilmalidir (Senay, 1996).

2.2.6 Bitirme Islemleri
Basmcin kaldinlmasindan sonra yapistirilan tabakali aga¢ malzeme agagt yukan tutkallama

esnasinda hakim olan sicaklik ve bagil neme sahip yerlerde depo edilmelidir. Gerekli
depolama siiresi 20 °C sicaklikta 36 saat, 15 °C’da 72 saattir. Tutkal presleme isi bittikten
sonra, gerekli mukavemetin kazanilmasi i¢in 2 —14 giin beklenmelidir. Daha sonra son igleme

ve sekil verme ile koruma ve cilalama muameleleri yapilmaktadir (Kurtoglu, 1979).

Kaliptan ¢ikan tim elemanlar, planya ve kalinlik islemlerini ayn1 anda tamamlayan, gerekli

kesim, dekopaj, delik vb ince islemleri yapan bilgisayar kumandali ayn bir banda girerler
(Tokyay, 1998).

Once yizeyler diizgiin hale getirilir. Yiizeylerin diizeltilmesi sirasinda basing dolayisiyla
sizmis olan tutkallar da temizienir. Bu banttan ¢ikan elemanlarin tizerinde gerekli olan metal
(sicak daldirma galvaniz celik, ST 36 kalitesi) baglanti elemanlari montaji yapilir. Misterinin
talebine uygun renkte, solvent bazli emprenye sivisi( asgari 100 gr/m2) ile emprenye iglemi

elemanm tizerinde uygulanir.

Tum yukarnidaki islemler, yaklasik 20 °C 1s1, % 65 nem ortaminda yapilmaktadir. Ayrica,
tutkallama ve tabakalandirma stireclerinin tiim agamalarinda tiretimden alinan 6mekler tesis

laboratuarlarinda degisik dayanim testlerine tabi tutulmaktadirlar (Candan, 1998).

Tutkalli Tabakali Elemanlarda Uygulanan Baglanti Detaylan

Tutkall1 tabakali ahsap ile tretilen Kirig, kolon ve asiklarda uygulama yerine gére metal
baglanti elemanlart yardimut ile degisik birlestirme detaylart uygulanmaktadir. Bununla ilgili
detaylar sekil 2.19, 2.20, 2.21, 2.22’de verilmistir.
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Sekil 2.19 Lamine elemanlarda uygulanan baglant1 detaylar1 ve elemanlari
Metal boru kolon tizerinde tutkalli tabakali ahgap kirig birlestirme
Tutkalli tabakalt ahgap kolon tzerinde U plaka ile kiris birlestirme
Tutkalli tabakal1 ahsap kolon {izerinde T plaka ile kiri§ birlestirme
Tutkalli tabakali ahsap kolon ve kirisin diiz T plaka ile birlestirmesi
Kafes sistemlerde kirig-asik baglantisi

Tutkalli tabakali ahsap kolon ve kirisin L plaka birlestirmesi

Tutkalli tabakali ahsap kolonun beton duvar tizerine baglanmasi

Gatr sirt1 baglant: detayt

e A o B e

Kirig-agik baglanti detay1

10. Tutkall1 tabakal1 ahsap kolonun beton zemine V plaka ile baglanmasi

11. Tutkalli tabakali ahsap kolonun beton zemine L plaka ile baglanmasi

12. Kirig- agik baglant1 detay

13. Kavisli tagtyicinin hareketli mafsalla beton zemine baglanmasi(24 m’den daha fazla
agikliklarda)

14. Kavisli tastyicinin sabit mafsalla beton zemine baglanmasi(24 m’ye kadar olan
agikliklarda)

15. Kavisli tagtyicilarda boy birlestirme detayt

16. Tutkalli tabakal1 ahgap ¢atinin tasiyic1 tizerine baglanmasi

2.3 On Montaj Islemleri

Ozellikle, santiye kosullarinda yapilmas: zor ve ekonomik olmayan makas, kolon gibi birden
cok elemandan olusan birlesik yap1 elemanlari,tesisin ayrt bir bdlimiinde monte edilir ve
nakledilmeye hazir hale getirilir. (Tokyay,1998)

Sekil 2.20 Celik baglantilanimin yapilmasi (Holzbau)
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Sekil 2.22 Celik baglantilarinin yapilmas1 (Holzbau)

2.4 Nakliye

Ozellikle, ahsabin hafif olmasi, tasimacilikta onemli avantajlar getirmekte, nakliye

harcamalarini diistirmektedir. Ancak, uzun yap: elemanlarinin taginmas: bu tagimaya uygun

ara¢ ve yardimci ekipmanlan da giindeme getirmektedir. Omegin {talya’da 60mt’ye kadar
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yapt elemani karayollarinda tasinmaktadir. Ayrica, deniz nakliyesi de bu sistemde
kullanmilmaktadir (Tokyay, 1998).

Agirliginin az olmasi nedeniyle taginmas: kolay olup, tagima masrafi bakimindan oldukca
bitylik ekonomi saglamaktadir. Ornegin: 2000cm2 enine kesitte sahip 25m uzunlugundaki
yapistirilmis tabakali ahgap malzeme 2.5 ton agirliginda olup, buna karsin ayni tasima
kuvvetindeki ¢elik profil 4 ton, gerilimli beton 7,5 ton agirliga sahip bulunmaktadir (Bozkurt,
Kurtoglu 1979).

Tutkallanan aga¢ yap1 malzemesi tutkalin tamamen sertlesmesinden sonra nakledilmelidir.
Tasima strasinda agag yapt malzemesi bikiilme , itilme ve kinlmaya karsi emniyet altina
alinmalidir. Ayrica tutkalli tabakali agag, malzemenin ingaat yerine taginmasi ve orada
depolanmasi esnasinda monte edilip ¢at1 altina alinincaya kadar yagmur, giines gibi dis hava
kosullarina kars: korunmalidir. Bu amagla A.B.D. ve Kanada’da tutkalli tabakalanmis agag
malzeme plastik materyal ile drttilmektedir. Tasima icin yapistinlmig tabakali agag
malzemenin biytkligll ve yol durumuna gore ara¢ secimi yapiimalidir (Kurtoglu, 1979).

Tutkalls tabakal ahsap elemanlarin taginmasi ve ve montaji sirasinda da miimkiin oldugunca

rasyonel olunmasi ve az emek sarfedilmesi gerekmektedir. Tutkall1 tabakali ahsap elemanin

yapiminda kullanilan odunun 6zgiil agirhiginin disiik olmasi nedeniyle tasima ve montaj kisa
stirede ve ucuz olarak bagarilabilmektedir (Bozkurt, Kurtoglu 1979).
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Sekil 2.24 Tutkalli tabakal1 ahgap elemanlarin yiklenmesi

2.5 Yerinde Monfaj

Tutkalli tabakali ahsap elemanlarin tretiminde, biittin diger prefabrik uygulamalarda oldugu
gibi, santiyede yapilacak islerin minimuma indirgendigi bir sistem uygulanmakta, genelde
degisik buytklikteki mobil vingler kullaniimaktadir. Yine de, ahsabin kolay islenilebilirligi
agisindan diisiindiigiimiizde, montajin beton veya gelik eleman montajina gore daha rahat
olabilecegini, in-situ o6lgti problemlerinin daha rahat halledilebilecegini sdyleyebiliriz
(Tokyay, 1998).

Tutkall1 tabakali ahsap elemanlar ingaat yerinde toprak ylizeyinden en az 30 cm yukanda
traversler tizerinde depo edilmeli, plastik ortiiler bina tamamen bitirilip igletmeye agildig1
zaman sOkiilmelidir. Boylece, tutkalli tabakali ahsap elemanlarin montajt oldukg¢a kolay
olmaktadir. Bu isi ¢abuklastirmakta ve is giicti titketimini olduk¢a azaltmaktadir (Kurtoglu,
1979).

Tutkall: tabakali ahsap elemanlann iiretiminin isletmelerde komple bitirilmesinin de sahada

montajin kisa stirede, ekonomik ve kolayca yaptlmasina etkendir (Bozkurt, Kurtoglu 1979).

Montaj genelde, marangoz ekipleriyle yapilabilmekte, cok standart uygulamalan gelik ekipleri
dahi yapabilmektedir (Duman, 1974).
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Sekil 2.26 Sahada montaj (AITC)
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2.6 Tutkall Tabakali Ahsabin Ozellikleri

Agag malzeme, hava ve su yaninda bityiik odunsu oranda hiicre ¢eperinden olusur. Odunsu bir
hiicre ¢eperinin kimyasal bilegikleri iginde seliiloz %50 lik bir orana sahiptir. Bunun diginda
%25-35 hemiseliiloz ve %15-25 lignin bulunur. Boylece seltiloz hiicre ¢eperinin ana maddesi

olup fiziksel ve mekanik ozelliklerin de kaynagidir (Goker, 1999).

2.6.1 Tutkalli Tabakali Ahsabin Sundugu Mimari Tasarim Olanakian

Plastik ozelligi oldukga yiiksek formlar tiretebilmesi, tasarimcimin emrindeki yap1 mutfagina,
hafif, statik dayanimlart ytiksek, degigken formlu bir dizi yeni yap1 elemani ve bir dizi yapt
kurgusu katmistir (Candan, 1998).

Tutkall1 tabakalanmig yap1 sisteminin ve yap1 elemanlarmin beton, ¢elik ve diger kargir yap:
elemanlaniyla kolayca ve sorun ¢ikarmadan bulusabilmesi, uzlagabilmesi, hatta ¢ok ornekte
goriildigi tizere birlikte tek bir stritktiir olugturabilmeleri ise, tasarimeiyr yapi kurgusundaki
zorlamalardan uzaklastirir ve yapiya hem iyi bir analizci hem de iyi bir biitiinleyici olma

sansini verir (Candan, 1998).

Ustline bir kaplama veya bitirme malzemesi alma gereksinmesi gostermeden yalin haliyle

oldukea sicak ve gekici bir giizellik sunmasi, mimari ifadeye yeni bir ufuk agmaktadir.

Masif ahgaptan dretilecek elemanlarin boyutlan smirlidir. Oysa tutkalli tabakal ahgap sistemi
ile daha buyiik iiriinler elde etmek miimkiundiir. Gerek mimaride gerekse ig dekorasyonda

istenilen stilde ve sinirsiz formlarda ¢aligma olanagi saglanmaktadir. (Ek 1 Sekil 4.177777)

2.6.2 Tutkalli Tabakalh Ahsabin Ekonomik Ozellikleri

Ince pargalar halinde bigilen aga¢ malzeme, imalatta girmeden dnce dogal yontemle kolay ve
ekonomik olarak kurutulamamaktadir. Oysa bilyitk boyutlu aga¢ malzeme dogal olarak kisa
stirede kurutulmaktadir ve ek bir kurutma maliyeti getirmektedir.

Betonarme yol ve kopriilerdeki karbonatlasma sorunu yiiziinden ugranan zararin miktart ¢ok

fazladir. Ahsap malzeme kullaniminda boyle sorunlarla karsilagtimaz.
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Elemanin yapisal biitinligiinii bozmadan daha az direngli tutkalli tabakali ahsap elemanlar

i¢in, dusiik direngli aga¢ malzeme kullanimina olanak saglamaktadir.

En boy birlestirme yontemlerinin uygulanmasi ile ¢ok kugik boyutlardaki aga¢ (min20cm)
malzemenin kullanimina olanak saglandigindan fire orant azalmaktadir. Ayrica agag
malzemenin biinyesindeki kusurlarindan (budak, catlak, kurt yenigi, lif kivriklig1, ¢uritkliik,

reaksiyon odunu, sulam) armdirilarak kullanilmasina olanak saglamaktadir.

Tutkallt tabakalanmig ahsap igin malzeme olarak kullanilacak olan kerestenin belli
bolimlerinin budakh ya da kullanima elverigsiz oldugu takdirde bu bolim kesilerek ¢ikarihir
ve daha kiigiik parcalara aynimis olan kereste yeniden kullanilabilir (Duman, 1964).

Ahsabin tutkallanmaya hazirlanmasi ve tutkallanmasi son iiriin izerinde ek bir iggilik maliyeti
getirmektedir. Fakat, aym boyutlardaki yekpare bir aga¢ malzemeye gore bu kabul edilir bir

durumdur.

Tutkalli tabakal: ahsap trtnin direnci en-boy birlestirmede ve yapistirmada kullanilan
tutkalin kalitesine de baglidir. Ytiksek dayamimlt tutkallann alim maliyetinin yiiksek olmasi
ek bir maliyet getirmektedir.

Tutkall1 ahsap yapilarda kullanilan kerestenin kalinligi 3,4 cm gibi kugiik dlgtler oldugu igin
kerestenin nem derecesi kolaylikla dlgitlebilir ve nem ayart yapilabilir. Boylece rotre, sisme

ve deformasyonlar en aza indirilerek mukavemet maksimuma gekilir (Duman, 1964).
2.6.3 Tutkalh Tabakah Ahsabin Fiziksel Ozellikleri

Tutkall1 tabakali ahsap yapilarin ¢iirimeye kars1 mukavemeti diger birlesim elemanlariyla
yapilanlara oranla yitksektir. Tutkallamanin gerektirdigi yapay kurutma sirasinda kerestenin
bunyesinde bulunan bocekler ve yumurtalar: tahrip olur. Tutkallama sonunda ise nem derecesi

%18’in altina diigeceginden mantar ve benzeri parazitler barinamaz (Duman, 1964).

Buyik dlgtilerde ve tekparga olan tutkalli tabakalt ahsap kesitlerin ¢evrelerinde bulunan kor
tabakast yanginin igeriye ilerlemesini yavaglatir. Tasiyic1 sistem yikilmadan uzun sire

tasiyiciliginin kaybetmez (Duman, 1964).

Ahsap paslanmadig1 gibi soguk haldeki sulandinlmug (seyreltik) baz ve asitlerden zarar

gérmemektir.
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Yapilarda kullanilan kiris seklinde kalin aga¢ malzemenin yiizeyi atese maruz kaldiginda
komiirlesme meydana gelmektedir. Komiirlesmis kisimlar izolasyon maddesi gibi gorerek

yanmanin aga¢ malzemenin i¢ kisimlarina niifuzunu onler.

Nefes alan kendini yenileyen canli bir yap: elemanidir. Bu yiizden,ozellikle su buhari veya
kimyasal gazlarin yer aldigi ortamlara bliylik adaptasyonlar gostermistir. Cok sira dist bir
omekle %80 nem ve 10 derece 1s1 kosullanindaki bir kapali ortamda tabakalanmis ahsabin 4
ay dayanabildigini sdyleyebiliriz (Bozkurt, 1986).

2.6.4 Tutkalh Tabakali Ahsabin Tasiyic1 Sistem Ozellikleri

Bu Teknolojinin triinleriyle, mesnetler arasinda, mukavemet hesaplarina gore istenebilecek
degisken kesitli yap:t eleman: tasarlayip hesaplayabilmek olanakli hale gelmistir. Masif
ahsabin 6lgii sinirlamalart ortadan kalkmugtir. (Omegin 8,5 cm’den 220 cm’ye kadar uzanan
kesit araligr ile, karayollariin izin verdigi Olglide 60m’ye kadar uzanan yapi eleman

olgtleri...) (Candan, 1998).

Tutkalli tabakalanmis aga¢ malzeme aym cins masif malzemeye gore daha az ¢aligmaktadir.
Buna neden olarak tutkalli tabakali ahsap tretiminde agag malzemenin katlan arasinda
uygulanan tutkalin su itici dzelligi gosterilebilir. Bunun sonucu olarak tutkalli tabakalanmig
ahsap malzeme ayni cins masif malzemeye nazaran boyutsal bakimdan daha stabildir (Senay,
1996).

Kigiik parcalar halinde kullanilan odunun daralma, genisleme ve catlak olusumu gibi
istenmeyen ozellikleri tahtalarin teknigine uygun olarak kurutulmasi ve yapistirilmas: ile
azalmakta veya tamamen kaybolmaktadir. Teknigine uygun yapistinimis tabakali aBag
malzemeler yiiksek bir direng ve daha az daralma-genisleme &zelligi gostermektedir (Bozkurt,
Kurtoglu 1979).

Bu yap:1 elemanlarinin hafifligi (400 kg/m3), disey tagiyicilar ve temel hesaplarinda ingaat

mihendisligine dnemli avantajlar getirmektedir (Candan, 1998).

Yapisal elemanlarin tasariminda yitke baglt olarak kesit alminda farklt kesitlerde galigma
olanagi saglar. Omegin kavisli elemanlarda yukiin geldigi yerde daha biyik boyut

uygulanabilmektedir.

Deprem anindaki davranisinin  diger yapt elemanlarina kiyasla ¢ok basanh oldugu

bilinmektedir. Hafiflik ayni1 zamanda, yatay kuvvetleri de azaltmaktadir (Candan, 1998).
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Tahtalar kuru haldeyken dahi mukavemetlerinden bir sey kaybetmeden istenilen form
verilebilir (Duman, 1964).

Tutkalli birlegimlerin mukavemeti birlestirdigi pargalarinkinden biyiik oldugu deneylerle
saptanmustir. (Duman,1964) Masif ahgaptaki ters sehim verme problemi tutkalli ahsap yap1
elemanlarinda ¢ok kolaylikia ¢6ziilebilmektedir (Duman, 1964).

Tutkalli tabakali ahsap kullanilarak olusturulan kesitlerde maximum gerilmelerin oldugu
bolgelerde yiiksek mukavemetli, gerilmelerin daha az oldugu bélgelerde daha az mukavemetli

-ucuz- ahsap kullanilabilir. Boylece gereksiz maliyetler azaltilabilir (Duman, 1964).

Tabakalandirma islemindeki ti¢ ana 6zellik bu yap1 elemanma yliksek tagima performansi

vermektedir:
1)Tabakalarin kurutulmast, 5
2)Yap1 elemaninin igindeki tabakalarin yerlestiritme teknigi,

3)Kerestenin yetistirilme karakteristiginin gelistirilmesi (Candan, 1998).

Birbiri arkasina gesitli zamanlarda olusan gerilmelere maruz kalmasi halinde birgok metal gibi

kristallesmemekte ve gevrek bir hal almamaktir.

Uzun stireli agin derecedeki ditsiik sicaklik derecelerinde kohezyon giiciinii korumakta, beton

gibi zarar gormemektedir.

Yapisindaki kusurlar dikkatle bakildiginda kolayca goriilebilmekte oldugundan kusurlu

kisimlarin iglenmeden 6nce uzaklastiriimas: miimkiin bulunmaktadir.

Tutkal ve metal birlestirme elemanlarinin yardimu ile eklemeler yapilabilmekte ve boyutlar

uzatilabilmektedir.
Agac malzeme belirli bir sertlige sahiptir.

Agag malzeme boyuna yonde dnemli derecede yiiksek direng 6zelliklerine sahiptir. Liflere dik
yondekinden 4-15 defa daha yiksek boyuna yonde direnglidir. Ozellikle uzun lifli agaglarda
odun lifleri kinlma noktasina gelmeden 6nce kopmaya baslayarak sesle tehlikeyi haber
verebilmektedir (Goker, 1999).
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2.6.5 Tutkalli Tabakah Ahsabin Cevresel Etmenler Agisindan Ozellikleri

Genel kamnin tersine tutkalli ahsap, yanginda tasima yetenegini en ge¢ kaybeden yap:
elemanidir (Tokyay, 1998).

Celik koruma tedbiri alinmazsa once asir1 genlesip deforme olur ve tasiyictlik 6zelliginin
kaybeder, 600 C sicakliktan itibaren ¢okme riski tasir ve 15 dakika icinde goker. Aym
zamanda gok iyi bir iletici oldugu i¢in 1smin yayilmasim da hizlandinr. Beton, gelikten iyi
olmasina kargin, demir donatinin beton igindeki pas pay1 ortadan kalktiginda, insaat demiri
¢elik yapidaki gibi iletken olmakta ve yaklasik 30dakika sonra tasima ozellikleri ortadan
kalkmakta ve bir daha kullanilamamaktadir. Isida genlesmesi sifir olan ahsap ise yanarak
tastyici giictinii kaybedene kadar ortalama 1 saat ayakta durabilmektedir (Erengezgin, 2000).

Ahgsabin statik hesaba gore aldig1 minimum kesit yangin aninda minimum 30 dakika (R30)
yangin direnci saglamaktadir. 30 dakikadan sonra 0.7mm/1 dakika kesit azalmast olmaktadir.
Yani, ilk mimari statik planlamada yap1 elemaninin kesitini bastan artinp R30 veya R90
direnglerine ulagmak miimkiindar (Tokyay, 1998) .

Tutkall1 tabakali ahgap mitkemmel bir 1s1 yalittm degerine sahiptir (Tokyay, 1998).
Tutkalli tabakali ahsap hafiftir. Bu 6zelligi ona gesitli avantajlar sunmaktadir (Tokyay, 1998).

Tutkall: tabakali ahsap bakim maliyeti gok azdir. Uygun ve periyodik bir sekilde bakilmas1
onu 8limsiiz bir yap1 elemani yapmaktadir (Tokyay, 1998).

Ahsap bina tretimindeki son teknolojiler bunlarin tahrip edici faktorlere karsi1 dayanmasini
artinrken depremde yikilma riskini de azaltmaktadir. Bunun yaninda insanlarin, saglikli,
atraktif, dekoratif ve iyi planlanmig az katli mekanlarda yasamasina imkan verir. Deprem
esnasinda ahsap yapilar kalitesiz betonarme yapilara gore daha giivenli olabilir. Ahgap
yapilarda yasayanlarin fizyolojik ve psikolojik agidan daha sagliklidirlar. Betonarme
binalarda oturaniar ise romatizma, astim, bobrek hastaliklan, dolasim bozukluklart gibi
hastaliklara yakalanma orami daha yiiksektir ve radon gaz ile karst karsiya kalmaktadirlar
(Duman, 1964).

Betonarmenin kargim suyu, sonraki sulamasi, gakilin buytkliga, kalitesi, demirin kalinligs,
islenis bicimi gibi yiizlerce faktor kontrol edilmelidir. Bunlardan herhangi birindeki ihmal

hayati tehlikeler dogurmaktadir (Erengezgin,2000).
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2.6.6 Tutkallh Tabakali Ahsabin Kaynak Kullanimi ve Ekolojik Acidan Ozellikler

Kolaylikla temin edilebilen tahtalarin budakli ve diger hatali kisimlari kesilerek ayrildiktan
sonra u¢ taraflarindan kama disli veya bindirme seklinde birlestirilerek, kereste daha
ekonomik olarak kullanilabilmekte ve tahtalarin ust tste yapistirilmast ile oldukga bitytk
uzunluklarda tagtyicilar elde edilebilmektedir (Bozkurt, Kurtoglu 1979).

Kisa ve kugik kereste pargalarindan buyik olgilii yapi elemani dretilmesi kereste
kaynaklarinin daha verimli kullanilabilmesine olanak saglamaktadir (Tokyay, 1998).

Uretimde kullanilan (Conifer) kozalaksi ¢am tiirii doganin gok gabuk yenileyebildigi bir agag
tiriidar (Tokyay, 1998).

Amerika’da bilingli yaklasim ve akiler kullamm sonucu ormanlann yizolgimi %10
artmigtir. Amerika buylik bir ahsap tilketicisidir ve Japonya, Tayvan, Kore, Cin gibi
Uzakdogu tilkelerine tomruk ihrag etmektedir (Erengezgin, 2000).

Yapt elemanimin tretiminde ¢ok diisiik enerji kullanilmaktadir. (yakit ve elektrik enerjisi)
Aym sekilde, nakliyede kullanilan ortalama yakit miktar1 da diigmektedir. Tim bunlar, genel
anlamda enerji tasarrufunu arttirmaktadir (Tokyay, 1998).

Kurutma ve bdceklerden korunma tekniginin firinda 1s1 ile kurutma seklinde yapilmasindan
dolay1 zehir veya benzeri sentetik kimyasallar kullanilmamas: da ekolojik agidan énemli bir
unsurdur (Tokyay, 1998).
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3. TUTKALLI TABAKALI AHSAP YAPI ELEMANLARININ URETIMI
3.1 Tutkalli Tabakah Ahsap Yap: Elemanlarin Uretim Sistemleri
3.1.1 Hetzer

Bu sistemin esas1 tahta ve kalaslarin genis yiizeyleri boyunca {ist iiste yapigtinilarak ihtiyacin
gerektirdigi 6lgiilerde dikdortgen veya I kesitli ahsap yap: elemanlan elde etmektir. Ik defa
Otto Hetzer tarafindan kullamildi: igin bu isimle amlmaktadir (Duman, 1964).

Ahsap malzemeye egri formlar uyguladiktan sonra da tutkallamak miimkiin oldugundan
tasiyic1 ahsap elemanlara istenilen her form verilebilir (Candan, 1998).

Pratikte ihtiyag olan her 6lgiide ahgap tagiyici elemanlar bu sistemle imal edilebilmektedir.
Kesit sekli olarak baslangicta I gekiller tercih edilmekte idi. Simdi daha ziyade dikdé6rtgen
kesitler kullanmilmaktadir (Duman, 1964).
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Sekil 3.1 Hetzer kirisi (Holzbau)

Hetzer kirislerinde kullanilan lamellerin kalinlift 5 cm civarindadir. Tabaka kalinhfimn
artmasi, derz sayist azaltigindan tutkal tiketimi ve isgilik azalmasiyla daha ekonomik

sonuglar elde edilir fakat,tabaka kalinligimun artmasi mimari form verebilme imkanin kisitlar.
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Hetzer kirislerinde kesit zayiflamalari en aza indirilmistir. Bu tabakalar degisik tabakalarin
sasirtilarak ile ug uca eklendiginden ahsap malzemenin boyu ¢ok énemli degildir.
Ug uca ekleme ii¢ degisik sekilde olur,

1. Diuz ekli birlesimler: Ek yerlerinde kesitte zayiflama olmamast igin tabakalarin sasirtilarak

birlestirilmesi gerekmektedir.
2. Sevli ekli birlesimler

3. Kama disli birlesimler: Kama disli birlestirmenin tasima kabiliyeti kullanilan malzemenin
kalitesine tutkallama teknigine, diy agilarina, dis ucundaki bogluga ve tiim birlesmenin

enine kesitine baglidir.
Egilme momentine maruz kalan yerlerde ekler sevii veya kama disli uygulanmak zorundadir.

3.1.2 Kaempf

[ kesitli Hetzer kirislerinin gelistirilmis seklidir. G6vde kisimlari 2 veya 3 kat tahtadan olugur.
Bunlar, lif istikametleri ile kiris ekseni arasindaki ag1 4-6 derece olmak tizere birbirine gore
capraz yerlestirir (Duman, 1964). Baslik ve govde ekleri kama disli birlesimlerle yapilir.

Basliklar paralel veya yatayla 15 derece ag1 yapacak sekilde olur.
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Sekil 3.2 Kaempf kirisi
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3.1.3 Dsb

Bir gesit paralel baslikli kirigtir. Basliklar, kesitleri en gok 12/6 cm. Olgiisiinde ve genis kenari
yatay olarak yapilir. Farki, birlesimlerin 6zel makinelerle actlan dig ve yuvalarla olmasidir.
Alt ve st basliklara yuvalar, basing ve ¢ekme gubuklarina da disler agilir ve tutkallanarak
yapistirilir. Baghiklar kama disli ekler yardimn ile istenildigi kadar uzatilabilir. %50°ye kadar
ahsap tasarrufu saglar. Catilarda ve aks araligy buyiik olan hallerde asik ve bazen de kolon
olarak kullanilabilir (Duman, 1964).

N/ \/ /

D el

Sekil 3.3 Dsb kirisi (Holzbau Atlas)
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3.1.4 Trigonit

Dsb kirislerine benzerler. Diagonal birlesimleri tutkallanmislardir. Diagonal ile bagliklarn
birlesimi ise ¢ivilidir. Civili birlesimleri 6zel ¢ivilerle yapimalidir. Bosluklu olmas1 ve

ig¢iliginin rahat olmasindan dolay1 dsb kirislerinden daha iyidirler (Candan, 1998).

Sekil 3.4 Trigonit kirisi (Holzbau Atlas)

3.1.5 Kontrplak Govdeli Kiris Sistemleri

Paralel baslikli gercevedir. Bashklarda 6zel olarak agilmig ondile yuvalara 4-6mm’lik
kontrplak tutkallanarak yerlestirilir. Kesit yitkseklikleri 16-40 cm. Arasindadir. Kontraplaka
govdenin ondile yapisi kirigin rijitligini saglar. Govde boslugunu hafif bir malzemeyle

doldurulmus olmasi sistemi hafifletir (Candan, 1998).
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Sekil 3.5 Kontrplak govdeli kiris (Holzbau Atlas)

3.2 Tabakah Tutkall: Ahsap Teknolojisi Yapt Elemanlarmin Uretim Standartlar

Gelistirilmis geleneksel yapi sistemlerinin belirli agikhiklardan daha biyiik agikliklan
agmalari, tagtyici sistemin ele alinmasma baglidir. Bilyilk acikliklar bereberinde art1 yik
getirmektedir. Artan ivmeler, sistemin stabilitesi agisindan tehlikeli olmaya baglar. Biitlin

bunlan karsilayan tasiyict sistem “dikme” ve “kiriglerdir.”

3.2.1 Kirislerin Uretimi

Buyik acgiklikli sistemlerde tasiyici olarak gerekli olan yapi elemanlarindan birisi
“kirig”lerdir. Statik sistemde disey ytkierin aktarimini kolonlara tagtyan kirigler biiyitk nem

tasir.

Yatay tasiyici olan kiriglerde mukavemet degerleri kesite baglidir. Agiklik bityiidiikce artacak
mukavemet sorunlarmi karsilamak igin biyliyecektir. Buna ¢oziim olarak I kesitli kirigler
kullanilmaktadir. Mekanik performans oranlan g¢ok yiiksek olan I Kkesitli kirigler, ahsap
kullanimimt en aza indirgemektedir. 1 kesitlerden ¢ok dayanikli yapt elemanlar1 ortaya

ctkmaktadir.
{kinci bir segenekte boliim 2.2.1.1” de bahsi gegen Hetzer kirisleridir.

Tutkall1 tabakali kirigler ile her tiirlii kesitin simirsiz olgiilerde {iretimi miimkindir. Bu tiir

retim yapan bazi firmalar ise dlgiilerde baz1 standartlasmaya gitmistir. Bir sonraki boliimde
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HOLZ BAU firmasina ait Uretim standartlari verilmektedir. Bu Teknolojiye ait yap1

elemanlarini agagida agikladigimiz standart sekillerde ve dlgiilerde bulabiliyoruz.

3.2.1.1 Diiz Kirisler
_‘_)IA_ = — = = e :z
‘LR-LAT by

Sekil 3.6 Diiz kirig (Holzbau)

1.0lgtilendirme
Kirig genisligi :8.0 cm -22.0cm
Kiris Yiksekligi :6.2cm-220.9cm
Kiris Uzunlugu :25.0 mt
2.0ptium acikhik: Maximum 25.0 mt
3.Acikliga gore kirig yitksekligi : h=L/17 (Statik hesapla kesinlesmek iizere)
4.Statik hesaplama normu : DIN 1052,EURO COD 5
5.Nem oran1 : %12-15

6.Fabrika teslim format: :

a) Standart Kirisler, projeden bagmmsiz olarak sabit genislik , yitkseklik ve uzunluklarda

Jhicbir 6zel kesimi, boslugu, girintisi,gémme ankraji, aksesuarlari olmayan, tim yiizeyleri

planyali, emprenye sivist ile kaplanmamig yap1 elemanlaridir. Yapt elemanlan dis kogullarda

kullanilacaksa, tutkal cinsi "rezornikol tutkal” olarak farklilasacaktir.
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b) Proje konusu ozel kirigler, standart kiriglerden farkh olarak ,projeye gore degisken
boyutlara sahip detaylara gore degisik acilarda kesinti girinti ve bosluklart olan gereken
durumlarda gémme ankrajlar1 ve diger aksesuarlart yerlestirilmis istenilen renk emprenye
stvist ile kaplanmig kullanim yerine gore ya melamin yada rezornikol tutkal ile imal edilmis

yap1 elemanlandir.

3.2.1.2 Trapez Kirisler
hi _
Vs = T
T h,~L/16 h~L/30 TV
Y L < ¥m I

+

Sekil 3.7 Trapez kiris (Holzbau)

1.Olgtilendirme :

Kirig genisligi :8.0 cm -22.0cm

Kiris Yiksekligi :6.2cm-220.6cm

Kirig Uzunlugu :35.00mt

2.0ptimum agiklik:Maximum 35.0 mt

3.Agikliga gore kiris yuksekligi:  h1=L/16 h2=L30
4. Trapez agis1:3-10 derece

5.Statik hesaplama normu : DIN 1052, EUROCOD 5
6.Nem oran: : %12-%15

7.Fabrika Teslim Formati: Duz kirigler gibi
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3.2.1.3 Egrisel Kirisler

hi

h~L/17 s
K L < 3m

4 —c

4 —

Sekil 3.8 Epgrisel kiris (Holzbau)
1.0Olgulendirme:
Kiris genisligi :8.0 cm -22.0cm
Kiris Yiksekligi :6.2cm-220.6cm
Kirig Uzunlugu :30mt
2.0ptimum Agiklik:Maximum 30.0mt
3.Aciklia gore Kirig yukekligi: H=L/17
4.Diger Ozellikler:Diz kirisler gibi

3.2.2 Cati Makaslarinin Uretilmesi

-

————— —_—— ___Q__

Sekil 3.9 Cati makasi (Holzbau)
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[lgili sekillerde de goriildiigi gibi alt baslig: ve/veya ¢aprazlan gelik olan ,alt&ust bagliklar
ahsap olan degisik agilarda kompoze edilmis makaslarin énemli 6zellikleri agiklik gegmedeki
performanslari ve yap1 yiiksekliginin kritik oldugu durumlarda asgari makas yiiksekliklerini
saglamalandir. Sekillerde ,aynm1 zamanda ,ntimerik global degerlerde makas yiiksekligi ve

gegilecek optimum agiklik bilgilerini de algilayabiliriz.

f; = 15-80m iv

Sekil 3.10 Cat1 makas1 (Holzbau)

3.2.3 Uc Mafsalh Cerceve Sistemler

Ozellikle genis agiklikli endistriyel yapilarda, spor salonlarinda, ylizme havuzlarnda
kullanilan bu sistemde, hem diz hem de egrisel kemer yapt elemanlarinin agirhkla
kullandigin1 goriiyoruz. Diger gruplardan farkli olarak kurulan bu gergeve ile betonarme veya
celik diigey tagiyicilara gereksinim duymadan yapmun tiimi ¢ozimlenmektedir. Bu tip gergeve
rekreasyonlarinda disey kuvvetler gibi yatay kuvvetlerde 6nem kazanmaktadir. Bu yatay
kuvvetleri karsilamak tzere, iki mafsali baglayan, ahsap veya celik malzemeden yapilmg
¢ekme gubuklar kullanmak suretiyle hem kolon hem de temellerin statik tasariminda énemli
rahatliklar elde edilebilir. Sekillerde segilecek gerceve tipine hem optimum agikiiklari, hem de

yapi elemanlarinin global boyutlandiriimasini izleyebiltyoruz
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T
.
: ==
h~ 8l+s2 ’
H_ 2& 13 _H
V_L = 15-%5m i_v
Sekil 3.11 Cergeve sistem (Holz bau)
2
h —
e h- SLis ol
[L [ = {5-60m i_v

Sekil 3.12 Cerceve sistem (Holzbau)
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h ~L/25

B | = 10-25m Iy

-é_._ e e =

Sekil 3.13 Cergeve sistem (Holzbau)

3.2.4 Geodezik Uzay Sistemler

Islevleri itibariyle ¢ok. uzun ve genis bir geometriye gereksinim duyan, ancak yapt
yikseklikleri de smirl1 olan bilyiik spor yapilari, gok amagli spor ve sergi salonlar, hangarlar
v.b. yapilarda yukarida andigimiz gergeveler yeterli olmamaktadlr: Cok bityiik agilar, tam
yada basik kubbesel formlan, ¢ok narin kiriglerle olusturmak igin bu sistem kullamlmaktadir.
Eklemlerde galvaniz veya paslanmaz gelik eklem pargalari kullamimakta, dolayisiyla baglant:
parcalan kirisler kadar 6nem kazanmaktadir. Elde edilen en 6nemli sonug, mimari ve statik
olarak bilytik bir hafiflik elde edilmesi ve standartlagmanin azami diizeye yiikseltilmesidir.
Kiiresel formun elde edilmesi igin, egrisel ahsap kirisler uzay sisteminin gubuklan olarak
kullanilir. Birlesim yeri sayisinin azaltiimasi igin bu gubuksal elemanlarn boyutlar1 énem
kazanmaktadir (Tokyay, 2001).

Geodezik kubbeler, 200 metreye kadar olan agikliklari gegmekte kullanilmaktadirlar.
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Sekil 3.13 Geodezik uzay sistem (Holz bau)

3.2.5 Kolonlarin Uretimi

Yap: statigi agisindan kolonlar snemlidir. Kolonlar binanin tasiyiciifinda rol almalarmin

yaninda mekana anlam katmaktadirlar.

Kolonlar dolu govdeli yapilabildigi gibi bosluklu olarak da tretilebilirler.(Candan,1998)

Tutkalls tabakali ahsap olarak dretilen kolonlann imalati sirasinda uygulanan bazi nokta

detaylart gekil 3.14’de mevcuttur.

_—y 7 P I~ 29 n 2
A | —1 77 % 7 N 1./
e Y @/ AN i///////

\T//J - A== o 0N

AN \ AN [/ ;/4?/,4 =7, / [ 77 ////\ / /"‘

Sekil 3.14 Kolon nokta detaylar (Holzbau)
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Sekil 3.16 Kolon nokta detaylan (Holzba
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Sekil 3.15 Lamine ahgap kolon kesitleri
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4.  TUTKALLI TABAKALANMIS AHSAP SISTEMLERIN BUYUK ACIKLIKLI
MEKANLARDA UYGULANMASI

Tutkallr tabakalanmis ahgsap sistemler, ylizyildir gelistirilmis bir sanatin sonucudur. Tutkally
tabakalanmig ahsap mimarlara, ingaatgilara ve restoratdrlere uygun, ekonomik ve saglam

tirinlerle yaratici tasarimlarda yapi projelerinden yararlanmalarini saglamaktadir.

Tutkall: tabakalanmug ahsap ile tasarimeilar biyiik, temiz agikliklar: i¢ duvar ya da desteklere
ihtiyag duymadan gecebilmekte , bdylece tasarimlarina farkl bir boyut kazandirmaktadir.

Cati, déserﬁe ve binamin yapisal parcalarinda kullamildifinda yiik tasima icin olaganiistii
ozelliklerde oldugu kamtlanmigtir. Tutkalli tabakali ahsap sistemler tasarimcilarin  6zgiin
mekan arayiglarinin en ¢ok yogunlastifi dini yapilar, auditoryum, tiyatro, konser salonlar,
egitim yapilan ve iiriin teshir/satiy yapilarn gibi genis ve tek agiklikli yapilarda geodezik
kubbe, normal kubbe, piramit, tonoz, vb. tiim geometrik strikktiir olanaklarina bagariyla yamt
vermektedir (AITC).

Ahgap yapilar yiizyillardir yiiksek performans saglamislardir. Ahsap konstriiksiyonun uygun
prensipleri uygulandifinda dogal halinde saglam bir materyaldir (AITC, 2001).

Diinyanin en bilyiik tarihi ahsap binast olan Biiylikada’daki Rum Yetimhanesi’nin boyu
100m’dir ve sekiz katlhidir.100 yildir ayakta durmaktad: ( Erengezgin, 2000).

Tutkalli tabakalanms ahsap fabrikada onceden imal edilebilir, bdylece sahada birlestirilir.
Yurt diginda béliim 3.1°de tamimlanan ¢esitli 6lgiilerdeki standart diiz kirigler ya dogrudan
{ireticiden ya da bayilerden saglamak miimkiindiir. Ozel bicimler, Slgtiler, cati sistemleri

bolgedeki iiretici temsilcisi aracilifiyla siparis verilebilir (Ergen, 1975).

Tutkall: tabakalt ahsap elemanlarin ¢ogunun, kereste hareketli yap: araglarn ile geleneksel el
aletleri ile montaj1 yapilabilir (Duman, 1964).

Tutkall: tabakalanmig ahsap yapilar ekonomiktir. Tutkalli kirisler de agirlik oramina gore
yitksek tasiyic1 giice sahiptir ve genelde aym giigteki celik kirislerden ya da diger
mithendislik ahsap tiriinlerinden ucuzdur.(AITC,2001) Prefabrikasyon da yapt maliyetlerini
6nemli Olglide azaltmaktadir, tutkalli tabakalanmig ahgsap sahada kolayca monte
edilebilmektedir (APA EWS, 2001).

Dinsel mekanlarda , tutkall1 tabakalanmis ahgap mimarlara tasarimda siursizlik kavramlanm

icerebilme olanag: vermektedir. Tutkalli tabakalanmg ahsap dini yapilarda uzun, temiz
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acikliklar ve gorkemli ylikselen kemerler demektir ki tudor, radial,gotik, ya da parabolik
kemerler buna 6rnek verilebilir (AITC, 2001).

Dini yapilarin tasarniminda sinirsizlik kavrami ana temalardan biridir. Tutkalli tabakali ahsap
pratikte ihtiyag olan her &lgtide ahgap tagiyici elemaniarin imal edilmesine olanak sagladig:
i¢in tercih edilmektedir. Tutkall tabakali ahsap sistemlerle olusturulan dini yapilar, yapimn
tiim islevini daha iyi yerine getirmesine olanak vermektedir. Ahsap malzemeye egri formlar
uyguladiktan sonra da tutkallamak miimkiin oldufundan tasiyici ahsap elemanlarin istenilen
form verilebilir. Dini yapilarda kullanulan egrisel formlann, tutkalli tabakali ahsap sistemler
ile uygulanmasi tutkalli tabakali ahsabin bolim grafik 3.1°de bahsettigimiz tasiyic
Ozelliklerinden dolay: miimkiindtir.

Biiytik agiklikli dini yapilarda kullanilan meyilli ve gittikce incelen egrisel kirigler ve
kemerler agik ve temiz i¢ mekanlar saglamaktadir. Tutkalli ahsap kirisler ve kemerler ilk
ingaat periyodunda ve uzun vadede ekonomik getiri saglamaktadir. Tutkall: tabakali ahgap
biiyiik agiklikli makaslarda ve kubbelerde, kolonsuz kullanilabilmektedir (AITC, 2001).

South Dakota’da bulunan (Ek 1 Sekil 28) St Martin’s Academy’de tutkalli tabakali ahsap
kiriglerin tastyici eleman olarak kullamldig: biiyiik agiklikli dini yapilardandir.

Dini yapilar i¢in ekonomi ve maliyet de Onemli kriterlerdir. Yurt diginda dini yapilarn
uygulamalarini yiiriiten ingaat komiteleri yoOnetimleri tutkall: tabakali ahsabi maliyet
bakimindan uygun bulduklan i¢in, siklikla kullanmaktadirlar (AITC, 2001).

(Ek 1 Sekil 13) St Maria Kilisesi’nde, (Ek 1 Sekil 33) St Vincent Katolik Kilisesi’nde, (Ek 1
Sekil 36) Fransa’da Ug Dinin Ibadet Mekanmi’nda ve (Ek 1 Sekil 19) Lady Queen Katolik
Kilisesi’nde, tutkalli tabakali ahsap sistem ile iretilmis egrisel formlu tagiyic1 elemanlan ve
tizerine hi¢ bir kaplama malzemesi almadan kullamilmis tutkall: tabakali ¢ati Srtiistind

gérebilmekteyiz.

Biiro binalari, fabrika binalar1 (Ek 1 Sekil 38) Pepsi Codistrubition Center; tartmsal ve
endiistri malzemelerinin saklandig: depo ve hangarlar (Ek 1 Sekil 39 ) General Elektrik Depo
Binasi, (Ek 1 Sekil 9 ve Sekil 10 Tohum Deposu ); kimyasal madde tireten fabrika binalar
gibi ticari yapilar, ve bu gibi genel mekanlarda da tutkalli tabakali ahgap fonksiyonel ve
ekonomik oldupu igin tercih edilmektedir. Ozellikle genis agiklikli endiistriyel yapilarda,
kullamlan bu sistemde, hem diiz hem de egrisel kemer yap: elemanlarmn agirlikla

kullandigim g6rebiliriz.
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Sicak , estetik ve dekoratif olan tutkalli tabakali ahsap yapilar ticari yapilarin tasarimlarinda
i¢ dekorasyon maliyetlerinden kaynaklanan tasarruflarla birlestifinde yiiklenici ve miiteahit
tarafindan tercih edilmektedir. Tutkalli tabakali ahgabin betonarme ve gelik gibi farkli yap

malzemeleri ile birlikte kullamlabilmesi de bu yapilarda tercih edilmesine neden olur.

Ticari yapilarda tutkall: tabakali ahsap sistemlerin tercih nedenlerinden biri de ahsabin
milkemmel dogal termal yalitim 6zelligidir. (AITC, 2001) Odunun diisiik 1s1 iletme kabiliyeti
nedeni ile iyi bir izolasyon malzemesi olmasi, Ozellikle modern klima tesisli binalarin
yapiminda yapistirilmig tabakali agag yap: malzemesinin diisiik isletme maliyetlerinden dolayi
kullamlmasi daha uygun bulunmaktadir (Kurtoglu, 1985).

Diger bir avantaji ise i¢ dekorasyon degisiklilerinin kolay yapilabilir olmasi, yeniden
diizenlenme ve giincellestirmenin yapida kolay yapilabilmesidir ki ticari yapilarin fonksiyon
degisiklikleri ve yeni fonksiyon edinmeleri igin gereklidir.

Sosyal yapilar diitiniildiigtinde tasarimcilar ve miiteahitler odotoryum, kubbe, stadyumlar,
spor salonlar1 (Ek 1 Sekil 11, 12, 15, 16, 23, 26, 30, 32, 35) buz pistleri, ¢ok amagh salonlarin
tasarim ve uygulamalarinda tutkalli tabakali ahgabi bagarili bir sekilde kullanmaktadirlar.

Tutkall: tabakali ahgabin paslanmamasi ve sudan etkilenmemesi sosyal yapilar i¢in nemli bir
avantajdir. (Duman, 1964) Béliim 2.6’da da belirtildigi gibi tutkalll tabakali ahsap nefes alan
kendini yenileyen canli bir yapt elemamdir. Bu ylizden, 6zellikle su buhar1 veya kimyasal
gazlarin yer aldig1 ortamlara biiyiik adaptasyonlar gosterdiginden dolay: tercih edilmektedir.
En yaygin uygulama alanini; kpriilerde, yiizme havuzlarinda, buz hokey statlarinda, kapal
antma tesislerinde bulmustur (Duman, 1964). |

Kolay bi¢im verilebilmesi, estetik olmasi, bakiminin kolayligi, montaj stiresinin kisalif
nedeniyle 6zellikle yilizme havuzlari, tenis sahalari, at kosu pistleri, jimnastik salonlar, tribiin
ve buz hokeyi salonlari, buz pateni pistleri (Ek 1 Sekil 29, Ek 1 Sekil 34) gibi spor tesislerinin
ortiilmesi ve yapiminda bu tip malzemeden yararlaniimaktadir (Kurtoglu, 1979).

Kemerler alt kisimda devamli olarak havuzun yipratici rutubet tesirlerine maruz
kalmaktadirlar. Bu dikdértgen kesitli Hetzer tipi kemerlerin yapilisinda tatbik edilen rezorsin-
regine tutkali ¢ok iyi bir ¢6ziim olarak goze carpmaktadir.

Sosyal mekanlarda, pratik olarak hi¢ bir tasarim siurlamasi yoktur. Mimarlar ve tstleniciler

arayislar igine girip hem tasarima, hem kullanima, hem de giivenlige cevap verebilen dogal,
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dayanikh ve estetik bir malzeme kullanmak istediklerinde tutkall: tabakali ahsap yapilarin
olumlu &zelliklerini g6z Oniline alinca bu malzemeyi sosyal yapilarda agirlikli olarak tercih
etmislerdir. Biiyiiyen bu talebe tutkall: tabakali ahsap elemanlarin statik, estetik ve elastik
dzelliklerinden yararlanarak farkli tasarimlarla cevap vermektedirler. Ahsabin kolay sekil

alma 6zelliginden dolay: ortaya ¢ok farkli ve gok estetik, 6zgiin tasarimlar gikmustir.

Ayrica, biliylk hacimler gerektiren bu tlir yapilarda mekani kolonsuz bir sekilde gecmek
statigi zorlayict bir 6zellik olmakla beraber uygulanmasi sart bir olaydir. Bu yiizden tutkalli
tabakalh ahsap tercih edilmektedir (AITC, 2001).

Kurumsal yapilar gibi genel yapilar igin iki ana diiglince s6z konusudur. Uygulanabilirlik ve
ekonomi. Tutkalli tabakali ahsap yapilar ekonomikligi ve plastik Ozelligi nedeni ile
tasarimeilarin hafif, statik dayanimlari ytiksek, degisken formlu yapi elemanlar ile daha
dzglin projeler tiretebilmesi nedeni ile tercih edilmektedir.

Yapimn gelecekteki yenilemelerinde tutkall: tabakali ahsap elemanlarin esnekligi, tasarim
degisikligine izin verir, yenilemeleri kolaylastirir ve ekonomiklestirir (AITC, 2001).

(Ek 1 Sekil 5) Norveg Oslo’daki Eldsvoll Tren Istasyonu, (Ek 1 Sekil 7) Japonya’da ki
Tazawaka Tren Istasyonu, (Ek 1 Sekil 2) Boston’da ki Back Bay Tren Istasyonu, (Ek 1 Sekil
6) Norveg’teki Lillestrom Tren Istasyonu, bu tiir kurumsal yapilara ek teskil etmektedir.

Tutkalh tabakali ahgap, egitim yapilan tasariminda ¢ok uygundur. Yurt d1§1ndé ve yurt iginde
uygulanan &rnek yapilarda Ggrenciler ve Ogretmenler bu tamidik malzemeye® ahsabin
sicaklifindan, ahsabin dogal giizelliginden dolayr olumlu yamtlar vermektedirler. Okul kurul
Uyeleri, y6neticiler, koruma kurullan ve vakiflar ekonomi ve enerji tasarrufunu géz Sniinde
bulundurduklarinda, saglamlik ve giiveniik konularimi irdelediklerinde tutkalli tabakal ahsap
yapilan tercih etmektedirler. Egitim yapilarinda tercih edilmesinin bir diger sebebi ise kolay
degisebilir simf bolintileri yapmanin miimkin olmasidir. Alamin nereden bd&liinmesi
istenirse, modiiller kolayca olusturulabilir, gezici dolaplar ve kitap dolaplan ile asma tavan
yapilmadan oldugu gibi kullanilir. Bu 6zelligi egitim yapilan icin oldukga dnemlidir (APA
EWS, 2001).

Deprem amndaki olumlu davramglan g6z Online alindiginda egitim yapilart gibi yapi

glivenliginin 6n planda oldugu mekanlarda tercih edilmektedir.
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(Ek 1 Sekil 27) Cocuk Yuvasi, (Ek 1 Sekil 17) Lincoln Lisesi Kiitiiphanesi, (Ek 1 Sekil 12)
Northern Arizona Universitesi Stadyum Binasi, (Ek 1 Sekil 25) Pierre Semard Koleji, bu tiir

egitim yapilanina 6rnek teskil eder.

Ancak, 6zel akustik gerektiren mekanlarda tutkalli tabakali ahsabin bagka akustik yap:
elemanlanyla desteklenmesi gerekmektedir. (Tokyay, 1998) Bu ylizden dersliklerde,
odotoryum ve konferans salonlarinda tercih edilmektedir.

Képriiler ise bir taraftan obiir tarafa gegmek i¢in inga edilen ve belli bir agiklifn gecen, dis
mekanlarda yapilan yapilar olarak tanimlanabilir. Kopriiler igin de tutkalli tabakali elemanlar
en uygun yap1 malzemesidir. Tutkall1 tabakal: ahsap, boceklere ve mantarlara kars: gosterdigi
yiiksek diren¢ nedeniyle bu tiir yapilar i¢in uygundur (Ek 1 Sekil 40, 41) (AITC, 2001).

Daha 6nce boliim 2.6.2°de s6zii gegtigi gibi betonarme yol ve kdpriilerdeki karbonatlagma
sorunu yiiziinden ugranan zararin maliyeti ¢ok fazladir. Ahsap malzeme kullamminda boyle

sorunlarlia karsilasiimaz.

Kopriiler gibi biiylik mithendislik yapilarinda bu teknoloji statik agidan biiyiik performans
gostermektedir (Tokyay, 1998).

Kapali ve agik spor yapilari, kapal: tribiin yapilari, kapali ylizme havuzu, endiistriel tesisler,
hangar ve depolar ile kapal aritma tesisleri, yaya ve tagit koprileri, idari-sosyal yapilar,
okullar, kiliseler, konferans salonlari, aligveris merkezleri, kongre salonu, iyatro&konser
salonu vb. kiiltiir mekanlar, evler, otel yapilari, bahge mobilyasi, pergole ve gazebolar
sistemin uygulandig1 yap tlirleridir (Tokyay, 1998).

Asagida 1970 yilinda “glulam” organizasyonu tarafindan Avrupa’da yiriitillen anketlere gore
yapigtirilmig tabakali agag malzemenin kullanim yerleri ve ortalama olarak yiizdeleri

verilmektedir.

Kullanma yerleri Katilim oranlan
Tarimsal amagla kullanilan yapilar %10
Endiistriyel mesleki binalar ve depolar %35
Spor tesisleri %22
Kilttr tesisleri(okul, kilise) %14
Ozel konutlar - %6

Koprti, yardime: konstritksiyon %18 (Bozkurt, Kurtoglu 1979)
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4.1 Biiyitkk Acikhikh Mekanlarda Uygulanan Tutkalli Tabakali Ahsap Sistemin Fiziksel

ve Mekanik Ozelliklerinin Diger Sistemler {le Karsilagtiriimas

Gerek ¢elik gerek betonarme gerekse masif ahsap yapi elemanlarina kiyasla ¢ok uzun
boylarda ve degisken kesitlerde tiretilebilmesi tasarimciya mekan tarifinde ok Snemli araglar
vermigtir. (AITC, 2001) Grafik 3.1 de tutkalli tabakali ahsabin betonarme, celik ve masif
ahsapla fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin karsilastinlmasini gérmek miimkiindiir.

4.1.1 Fiziksel Ozellikler

Tutkallt tabakali ahgap sistemlerin &lglisel kararliligi, bigimsel degismelerin ve
deformasyonun minimum olmasim saglamaktadir. Grafik 3.1’e gore tutkalli tabakah ahgabin
genlesme, egilme ve ¢ekme dayammlarn karsilagtirildiginda tutkalli tabakalt ahgsabin, iiretimde
kuru kereste kullamilarak liriinde olabilecek biikiilme, efilme ve ¢ekmenin hemen hemen
elimine edildigi gértilmektedir. Bu da, hem isletme maliyetlerini azalttif1 i¢in hem de yap:
giivenlii agisindan olumlu oldugu i¢in tutkalli tabakali ahgabin tercih edilmesine neden
olmugtur (AITC, 2001).

Birbiri arkasina ¢egitli zamanlarda olusan gerilmelere maruz kalmasi halinde birgok metal gibi
kristallesmemekte ve gevrek bir hal almamaktir.

Tutkall1 tabakali ahsabin en 6nemli avantaji , mimari ve statik olarak biiyiik bir hafiflik elde
edilmesi ve standartlagmanin azami diizeye yiikseltilmesidir.

Bu yap1 elemanlannin hafifligi (400kg/m3), diisey tasiyicilar ve temel hesaplarinda ingaat
mithendisligine 6nemli avantajlar getirmektedir. (Candan, 1998) Grafik 3.1 de gériildiigii gibi
birim agirligi 2200 kg/cm? ile 5000 kg/cm® arasinda degigen betonarme , birim agurlig 7800
kg/cm® olan c¢elik ile karsilastirildifinda, bu malzemelere gore oldukg¢a hafif oldugu
goriilmektedir. Aga¢ malzeme 6zgiil agirlifimin diisiik olmasmma karsihk elastik yapist
dolayisiyla yiiksek direng 6zelliklerine sahiptir. Aga¢ malzemede ve celikte ¢ekme direnci ve
6zgil agirlik arasindaki iligki karsilastinldifinda :

Aga¢ Malzeme

Ortalama 6zgiil agirlik =0,6gr/cm?

Liflere paralel ¢ekme direnci=1000kg/cm?
1000/0.6=1666
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Celik

Ozgiil agirhk=7,8gr/cm?
¢ekme direnci=5000kg/cm?
5000/7.8=641

Boylece aga¢ malzemede liflere paralel ¢ekme direnci 6zgil aguligin 1666 katidir. Buna
karsilik celigin ¢ekme direnci 6zgiil agirliginin ancak 641 katidir (Goker, 1999).

Hafifligine oranla yiiksek dirence sahip olmast dolayistyla aga¢ malzemeden yapilan binalarin
hafif olmalar, dolayisiyla yumusak zeminler lizerine kurulmasi miimkiindiir.

Hafifligine oranla tagima giiciiniin yliksek olmas: tutkalli tabakali ahsap sistemlerin biiyiik
agikliklarda tercih edilmesinin nedenidir. Bu tutkalli tabakali ahgaba deprem davramginda
olduk¢a avantaj saglamaktadir.

Deprem amindaki davramgimn diger yap1 elemanlarina kiyasla ¢ok bagarnli oldugu
bilinmektedir. Hafiflik ayni zamanda,yatay kuvvetleri de azaltmaktadir (Candan, 1998).

Diger yapt malzemeleriyle mukayese edildiginde sok etkisini ve vibrasyon absorbe edebilme
kabiliyetine sahiptir.

Tahtalarin kusurlu kistmlarinin ayrilmas: ve teknige uygun olarak yapistirilmas: ile dogal yap:
‘malzemesi odunun daralma, genisleme, ¢atlak olusumu gibi istenmeyen 6zellikleri
dizelmekte ve tutkall: tabakal1 ahsap elemanlara olduk¢a homojen bir yap: ile yiiksek direng
ozellikleri elde etme olana8 saglanmaktadir (Kurtoglu, 1985). Cizelge 3.1° e gore Tutkalh
tabakal1 ahsabin 1s1 etkisi ile genlesme miktar1 % 10 x 1076’dir. Betonarmenin % 10-12x107,
celipin % 15.1 x 1076, masif ahgabin ise % 4 x 1076’dir. Bu 6zelliginden dolayr tutkalli
tabakali ahsap miihendislik hesaplari kesin ve dogru sekilde yapilarak biiyiik bir emniyetle
salon, hangar, kdprii v.b yapiminda kullaniabilmektedir.

Tutkalli tabakali ahsap 1s1 iletkenliginin az olmasindan dolayr yangma kargisinda daha
direnglidir. Grafik 3.1 e gor tutkall: tabakali ahgabin 1s1 iletkenligi 0,14 —0,058 kcal/m.h.c.
arasinda degismekteyken, betonarme igin bu deger 1,1-1,4 kcal/m.h.c. arasinda , gelikte ise
ahsabin 300-400 kat: 25- 40 kcal/m.h.c.dir. Is1 iletkenliginin betonarme ve gelige gore digik
olmasi, tuitkalli tabakah ahsabin yangina kargt daha direngli olmasini saglar. Bu ylizden
bityik agiklikl yapilarda tercih edilmektedir. Bu &zellik uygun yalitim degeri agisindan
isletme maliyetleri gz oniine alindiginda ticari 6zelligi olan yapilarin mal sahipleri ya da

kullanicilan igin 6nemlidir.



58

Genel kaninin tersine tutkalli ahsap, yanginda tasima yetenegini en ge¢ kaybeden yapi
elemanidir (Tokyay, 1998). Bolim 2.6’da da belirtilen gibi biyiik 6l¢iilerde ve tekparga olan
tutkalli tabakali ahsap kesitlerin ¢evrelerinde bulunan kor tabakasi yanginin igeriye
ilerlemesini yavaglatir. Tastyict sistem yikilmadan uzun siire tasiyiciliginin kaybetmez

(Duman, 1964).

Celik koruma tedbiri alinmazsa 6nce asirt genlesip deforme olur ve tasiyicilik 6zelliinin
kaybeder, 600 C sicakliktan itibaren ¢Skme riski tasir ve 15 dakika iginde g¢oker. Aymi
zamanda ¢ok iyi bir iletici oldugu i¢in 1sinin yayilmasini da hizlandirir. Beton, ¢elikten iyi
olmasina karsin, demir donatinin beton icindeki pas pay1 ortadan kalktiginda, insaat demiri
celik yapidaki gibi iletken olmakta ve yaklasik 30dakika sonra tasima ozellikleri ortadan
kalkmakta ve bir daha kullanilamamaktadir. Isida genlesmesi sifir olan ahsap ise yanarak

tasiyici gliciinii kaybedene kadar ortalama 1 saat ayakta durabilmektedir (Erengezgin, 2000).

Ahsabin statik hesaba gore aldigi minimum kesit yangin aninda minimum 30 dakika (R30)
yangin direnci saglamaktadir. 30 dakikadan sonra 0.7mm/1 dakika kesit azalmasi olmaktadir.
Yani, ilk mimari statik planlamada yap: elemaninin kesitini bagtan artinp R30 veya R90

direnglerine ulasmak mimkiindiir (Tokyay, 1998).

Sekil 4.1 Ahsap ve ¢eligin yangin karsisindaki davranig:
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En son yapilan aragtirmalara gore 400 cm2’den kii¢iik enine kesite sahip tagiyicilar hi¢ bir
koruyucu 6nlem alinmaksizin yangina dayamkli olarak kabul edilmektedir.(Bozkurt, Kurtoglu
1979) Tim bu ozelliklerinden dolayr Amerika’min bilytik yapim firmalarindan Skidmore,
Ovings & Merrilin inga ettigi 120 x 200 m boyutlarindaki Utopya Salonunun yapiminda
yangina dayanikhi oldugu i¢in ahsap malzemeyi celige tercih etmigstir (Ek 1 Sekil 20)
(Erengezgin, 2000).

Yapilarda kullanilan kiris seklinde kalin aga¢ malzemenin ylizeyi atese maruz kaldiginda
komiirlesme meydana gelmektedir. Kémiirlegmis kisimlar izolasyon maddesi gibi gorerek

yanmanin aga¢ malzemenin i¢ kistmlarina niifuzunu &nler.

Buna karsin Taksim’de ki Atatiirk Kiiltiir Merkezi’nde tercih edilen gelik ¢at1 yangin raporuna
gore 10 dakikada ¢6kmiistiir (Erengezgin, 2000).

Cizelge 3.1° e gore tutkalli tabakali ahsabin su emme oramt celik ve betonarmeye oranla
yuksek goriinmekle birlikte dogal bir malzeme olan ahsap i¢in betonarme ve gelige oranla
zararli degildir., masif ahsabin ki kadar yiiksek degerler degildir. Emprenye edilmesinin de
etkisiyle %5°lik su emme degeri gbz ardi edilebilir bir degerdir. Yiiksek nem ortamlarinda
deformasyonlara kargt giiglii davranmaktadir grafik 3.1 e gore ahgabin deformasyonu %10 x
107¢’dir. Betonarmenin 10-12 x 1076 ve ¢eligin 15,1x 1076’dir. Bu 6zelliginden dolayr
yiiksek performans: tutkalli tabakali ahsabin bu tiir yapilarda tercih edilmesine nedendir. Cok
sira digt bir 6rnekle % 80 nem ve 10 derece 1s1 kosullarindaki bir kapali ortamda tabakalanmig
ahsabin 4 ay dayanabildigini séyleyebiliriz ( Bozkurt,1986).

Tutkall1 tabakali ahsap akustik &zelligi de yiiksek bir malzemedir. Grafik 3.1°e gore tutkalll
tabakali ahgabin ses yutma katsayist % 10 (Bozkurt, 1986)’dur. Betonarmenin %2 (Glinsoy,
1970 ) ve geligin ise %1 (Giinsoy, 1970) dir.

4.1.2 Mekanik Ozellikler

Elastikiyet kat1 bir maddede diisiik gerilmelerde olusan deformasyonlarn ytik kaldinldiktan
sonra tekrar tamamen elde edilmesiyle tarif edilmektedir. Elastik 6zellikler kat1 maddelerde
belli bir sinirin altinda gecerlidir. Bu sinirin tizerinde plastik deformasyon ve ya kiriima

olusur (Goker, 1999).



60

Aga¢ malzemenin elastik deformasyon kabiliyeti oldukga yiksektir. Bdylece, aga¢ malzeme
onemli miktarda yliklemelerden sonra tekrar baslangigtaki orijinal sekline donebilmektedir
(Goker, 1999).

Elastiklik sinin agildiktan sonra uzunca bir stire sekil degistirerek kirilmaya karsi koyan
ahsabin deformasyon ve egilme kabiliyeti yiiksektir. Yani yar plastik deformasyon diger yapt
malzemelerine gbre daha uzun siire devam eder. Ahsapta elastiklik simn ile kinlma sinin

arasindaki mesafe oldukga fazladir (Goker, 1999).

Aga¢ malzemenin elastik 6zellikleri tizerinde onun 6zgiil agirliginin, yillik halka genisliginin,
yillik halka icerisindeki yaz odunu katilim oraminin, su miktarimn, sicakliin, lif yoniiniin, lif

acisinin, budakhiliginin etkisi vardir (Goker, 1999).

Ahsap binalarda tastyict elemanlar olan kirig, kolon, makaslar ¢ogunlukla egilme, dinamik
egilme(sok), liflere paralel ve dik yonde basing, makaslama, liflere paralel ve dik yénde
¢ekme gerilmelerinin tesiri altinda bulunmaktadirlar (Géker, 1999).

Tutkall1 tabakali ahsap yapiya yiik aktarimi sirasinda ortaya ¢ikan soklari absorbe eder ve
biiytik aciklikli yapilarda yap: giivenligi agisindan tercih edilir. Yapilarda kullamilan diger
materyallerde kayma ve kirilmaya sebep olabilen bu soklara karsi tutkalli tabakali ahsap
yapilar kararli ve elastik bir davramg gosterirler. Bu tutkalli tabakali ahsabin genel alanlarda
giivenligi saglayan o6zelligidir. Yiksek riizgar ve depreme maruz kalan boélgelerde siklikla

tercih edilir (Ek 1 Sekil 42) (AITC, 2001).

Artan ylik ile deformasyon, elastiklik sinirlarindan kirilma gerilmesine kadar yar plastik
deformasyondur. Bu alan igerisinde tagiyici eleman, lizerine binen yiikk ile siiner, sekil
degistirerek yiikii tasir. Bu siur igerisinde yiik kalktifinda tasiyict eleman tizerindeki
deformasyon sabit kalir (Goker, 1999).

Cizelge 3.1°e gore Tutkalli tabakali ahsabin egilme direnci 110-140 kg/cm? dir. Betonarmenin
egilmeye karsi direnci 0’ dir. Celigin egilme direnci ise 1400-5200 kg/cm? arasi

degismektedir.

Yiikiin maksimal kuvvete (pmax)’ulagmasi esnasinda tutkalli tabakali tastyic1 eleman (kiris)
kirilir. Ancak betonarme kiriglerin aksine yiik birden sifir olmaz. Yani kiris kopmaz, bir
miiddet daha yiikii tasimaya devam eder. Buna plastik deformasyon denir. Bu deformasyonun
bityiikliigii bilyiik oranda masif aga¢ malzemenin 6zgll agirlifina, lif yapisina, rutubetine

baglidir. Boylece pratikte artan yiikle betonarme binalarda kirigler aniden ¢okerken, ahgap
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binalarda esneme sonucu kirig daha fazla yiik tagir. Kirilma ve kopma aniden olmaz,

insanlarin kagip kurtulmalar: i¢in daha fazla zaman kazamlmig olur (Géker, 1999).

Ahsap binalarda dikmeler (kolonlar) liflere paralel yonde de gerilmelerin tesiri altindadir.
Basing statik bir gerilme olup yavas yavas artan yiiklerin kolonlar tarafindan tasinmasidir

(Goker, 1999).

Cizelge 3.1’e gore Tutkall tabakali ahgabin basing direnci 110-85 kg/cm? dir. Betonarmenin
120-500 kg/cm? aras1 degismektedir fakat basing direncinin artmas: birim agirhigin yani
betonun icindeki c¢elik miktarinin artmasiyla dolayisiyla maliyetin artmasiyla dogru
orantilidir. Celigin basing direnci ise 1400-5200 kg/cm? aras1 degismektedir.

Cekme direnci aga¢ malzemenin en yiiksek diren¢ degeridir.

Tarih boyunca ahsap dayamikli bir yap: malzemesidir ki, tasarimin ana prensipleri yap1 ve
koruma izlendiginde tutkalli tabakali ahsap birgok 6zelligiyle masif ahsaba ustundur Tutkalli
tabakalanmig ahsabin yiiksek esnekligi kirislerin goklart emmesine izin verir. Alternatif yap1
elemanlar: beton ve gelike oranla kopma dayanimi yiiksektir. Tutkalli tabakalanmig ahsap
yiksek rlizgar ya da deprem etkisi altindaki bdlgelerde idealdir (AITC,2001). Bu nedenle
dogaya sayg1 kulesinde tercih edilmistir (Ek 1 Sekil 42).

Cizelge 3.1° e gore Tutkall: tabakali ahgabin basing direnci 105-85 kg/cm? dir. Betonarmenin
0 kg/cm?dir. Celigin basing direnci ise 1400-5200 kg/cm? aras1 degismektedir. Buna karsin
kopma uzunlugu bakimindan yapida kullanilan pek ¢ok aga¢ tilirli odunu, bir cok metalden
daha ytiksektir (Goker, 1999).

Agac malzeme boyuna yonde 6nemli derecede yiiksek direng zelliklerine sahiptir. Liflere dik
y6ndekinden 4-15 defa daha yitksek boyuna yonde direnglidir. Ozellikle uzun lifli agaglarda
odun lifleri kinlma noktasina gelmeden 6nce kopmaya baslayarak sesle tehlikeyi haber

verebilmektedir (Goker, 1999).

Cizelge 3.1’¢ gore Tutkalli tabakali ahsabin kesme emniyet direnci 9 kg/cm? dir.
Betonarmenin 4-8 kg/cm?’dir. Celigin basing direnci ise 1120-1680 kg/cm? arasi

degismektedir.

Masif aga¢ malzemenin biiyiik boyutlu ve kavisli elemanlarda tek parga halinde kullamlmas:,
gerek direng 6zelliklerl ve gerekse ekonomik bakimdan uygun bulunmaktadir. Biytik boyutlu

masif tagiyic1 elemanlarin iiretiminde aga¢ malzemenin dogal yapisinda bulunan budak,¢iiriik,
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catlak ve lif kivriklig1 gibi kusurlar nedeni ile tek parga masif agag malzemenin kullanilmasi

glicliikler yaratmaktadir (Kurtoglu, 1985).

Depremlerde kuvvetler, aga¢ malzemeyi statik sekilde degil dinamik seklinde etkiler, kisa
stireli basing altinda kalan bir kiris statik etki altinda kalandan daha yiiksek bir kinlma direnci
gosterir. Aga¢ malzeme statik yiikiin % 150’ sine kadar, yiiklere karst ¢ok kisa siirelerde karst
koyabilmektedir. Aga¢ malzeme elastik yapisi dolayisiyla sok seklindeki kuvvetleri daha
kolay absorbe eder (Goker, 1999).

Birlesme yerlerinin direnci betonarme binalarda diger faktorler yaminda etriye sikliinin
arttiilmast ile saglanirken ahsap binalarda aymi husus ¢ivi,vida, blom, metal levha v.b.
birlestirme materyallerinin degisik sayi, boy, ¢ap,ve tiplerinin ¢akilmasi, vidalanmasi veya

tespiti ile gergeklestirilmektedir (Goker, 1999).

Bina ¢6kmeden 6nce kopan lifler dolayisiyla ses verir ve aniden ¢okmez. Tastyic1 elemanlarin
lif yapisi, kirilma esnasinda lifler yavas yavag koparak canlilarin kapali yerlerden disari

cikmalar i¢in zaman kazandinr (Erengezgin, 2000).

Cizelge 3.1’ e gore Tutkalli tabakali ahsabin burulma emniyet gerilmesi 16 kg/cm? dir.
Betonarmenin 14-20 kg/cm?’dir. Celigin ise burulma emniyet gerilmesi 1120-1680 kg/cm?

arast degismektedir.
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4.2 Biiylik Agikhikh Yapilarda Kullanilan Kabuklarin Boyutsal Degerleri ve Bicimsel
Ozellikleri

Gilintimiiz mimarisinin ekonomik zorlamalar ve teknik gelisimi, ahsap malzemenin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini gelisen metotlarla birlestirerek, yapida ahsabin geleneksel
kullammindan tamamen farkli bir bi¢imde uygulanmaktadir. Ahsabin yapidaki bu yeni
kullamg imkanlarimi diiz veya kabuk plak elemanlar1 olarak gruplandirmak miimkiindiir
(Ering, 1972).

Tutkall1 tabakali ahsap elemanlar, kullamm yerine ve amacma gére diiz ya da degisik
formlarda uygulanabilmektedir. Kemer seklinde yapilan tastyici elemanlarda dayanak
noktalari arasinda 1974 verilerine gdre 152,5m. (500 foot) agiklik, diiz tutkalli tabakali ahsap
elemanlarda 42,7 (140 foot), agiklik yapilabilmektedir. Bu agikliklarda kullamlan tutkalli
tabakali ahgap elemanin kesit kalinlig1 2,13m’yi (7 foot) bulmaktadir. (Duman, 1974) Bugiin
ise ekl’ deki sekil 42°deki Dogaya Saygt Kulesi’nde tutkall: tabakali ahsap malzeme ile 200
m yiikseklikteki yap: rahatca inga edilmistir.

Ahsap kabuklar, kabuk kaplamasi ara, kenar kirigleri olmak {izere iki tiniteden meydana
gelirler. Bitmis kalinligi 10 cm’yi gegmeyen kabuk kaplamasi, ayni nem derecesinde (% 8-10)
ve 1,25-3 cm kalinliinda 1-2 tabaka ahgabin lifleri birbirine dik bir sekilde ¢ivi veya vida ile
tesbit edildikten sonra, rijitligini temin etmek amaci ile tavaninda veya sadece kenar
kiriglerinin bulundugu yerlerde fenol, iire, melamin ve resorsinol formaldehit gibi plastik
regineler ile tutkallanirlar. Kaplamamin birlesim yerlerine bilhassa bir kat tizerinde
olmamasina dikkat edilmesi ve birbirinin de 0,6-1,5 m ara ile diizenlemesi gerekmektedir.
Kaplama diizeni 6rnegin, hiperbolik ve elipsoidal parabolik kabuklarda algak ve yiiksek
koseler arasi diagonal, yuvarlak tonoz kabuklarda st ve alt tabakalar diagonal, mekez
tabakasi yataydir.

Kenar kirigleri ise, bir biitiin olarak ¢aligan kabuk sisteminde kaplamay: baglamak ve
kenarlarm egilmezligini temin amaciyla kullamlan, tabakali ahsap kirislerdir. Onceden
kurulan ve sonradan iizerine kabuk kaplamasi tatbik edilen kenar kirislerine gelen toplam
yiklerdir (yukaridan asagiya ara kirislerle nakledilen diigey ve yatay yiik tesirleri) ve egilme

deformasyonlar1 hesaplarinin {izerinde titizlikle durulmas: gerekir.

Boyutlama igin gerekli hesap esaslar1 heniiz tam ¢6ziilmiis degildir. Her yap igin, hesaplar bir
kere de Olgegi Y’ye kadar inen modeller iizerinde yapilan laboratuar deneyleriyle kontrol

edilir.
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Kabuklarin kenar kirisleri genelde dikdortgen kesitli egri veya diiz akshi Hetzer kiriglerinden
olusmaktadir. Bu kirigler kabuga rijitlik sagladiklar: gibi, tesir eden kuvvetlerin mesnetlere
iletilmesini de saglarlar. Bu kenar kirigler kabukla tutkalli ve ayrica bulonlu olarak
birlestirilirler. Tutkalli ahsap kabuklar daha rijit bir birlegim sagladiklarinda yalmz ¢ivili

olanlara nazaran daha ¢ok tercih edilirler.

Yurdumuzda bugilin kullamlmayan bu kabuk sistemler Amerika ve Kuzey Avrupa’da gok
kullamlmaktadir. Caligmalar ahgaptan Uretilmis ve kontrplak govdeli kirislerin kabuk

konstriiksiyonu tizerine yonelmistir.

En ¢ok kullanilmakta olan formlar konoid ve hiperbolik paraboloidlerle, bunlarin gesitli
kombinezonlanidir. (Duman, 1973) (Ek 1 sekil 13-23)

Tutkall: tabakali ahsap kabuklar egri eksenli , tastyici, ince ahsap ylizeylerdir. Bunlar ¢att i¢in
bir ortii tegkil ettikleri gibi ayrica tasiyic1 dzellige de sahiptirler.

Bu giinkii anlamu ile ilk ahsap kabuk insaat: ise 1928 yillarinda Rusya’da baglamig fakat o
glintin bilhassa tutkallama teknigindeki kisitl imkanlari ile en Snemli gelismesini 1950’ lerden
sonra ylksek tagiyiciik giiclinii etkileyen tutkalin uygulanmas: ile gelisme gGstermis ve
yakin tarihlerde kullamlmaya baglanmugtir. Halen de fabrikasyon teknifini basitlegtirmek ve
ekonomiklestirmek igin {izerinde aragtirmalar devam etmektedir. Ahsap kabuk sistemleri,
geometrik sekilleri ile hudutlan: statik diizenle, genis agikliklar: baglantisiz gecen, dolayistyla
sistemin agirligi, kurulugu, tavan ve ¢ati kaplamalarna ihtiyag gostermemesi yoniinden
ekonomik, atese dayamkli, bunun yaninda estetik formu ile mimara genig imkanlar saglayan
konstriiksiyonlardir. Fakat kabuk seklini segerken estetik form ile oOrtiilecek alana gére
sistemin ekonomikliginin de beraberce diigiiniilmesi gereklidir.

Ahsap kabuklardaki tutkal, kenar kiriglerin kolaylikla tegkilinde ve bizzat kabugun rijitliginin
arttinlmasinda hizmet goriir. Kenar kirisler, kabuk formunun cesidine gore dogru ve ya egri
eksenli, ayrica bazen de kesitleri birbirine nazaran donmiis vaziyette olurlar, Hetzer sistemi
ahgap yapt elemanlari, bunlarin ahgap olarak tegkiline imkan vermigtir. Kabugun bizzat
kendisi, her kattaki dogrultulan farkl olan 2-3, bazen de gok adette ist iste ¢ivilenmis bir kag
kat tahtadan ibarettir. Burada muhtelif katlarin beraber ¢alismasini saglayan ¢ivilerdir. Civili
birlesimlerin bilinen esnekligi dolayisiyla rijitligi arttirmak igin bazen tahtalarin tamami bazen
de kenar kirislere paralele simrli bslgedekiler birbirine tutkalla yapistirihir. Burada tutkal igin

gerekli basinci, tam olmasa da ¢iviler temin eder.
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Elde tutulan bir tabaka kagit kolayca egilir ve kendi agiligim bile tagiyamaz. Aym kagit
kivrilarak, hafifce yukari dogru egri bir bigim alacak olursa, kendi agirlig ile birlikte bir
miktar yiikii de tagtyabilir hale gelir. Bu tasima kapasitesi kullamilan malzemeyi degil, fakat
ayn1 malzemeye uygun bir geometrik bigim vererek elde edilmigtir. Yukar: dogru egrilik,
tabaka kagidin rijitliginin ve yiik tagima kapasitesini ylikseltmistir. Ciinkii egrilik sonucu bir
kisim malzeme tarafsiz eksenden uzaklagmig ve boylece kagidin egilme rijitligi bir kiris gibi
g6z oniline alindiginda, biiylik oranda artmistir.

Sekil 4.2 Mukavemeti bi¢imine bagh tastyici bir sistem

Kabuklar, 6nemli egilme gerilmeleri olugturmayacak kadar ince, fakat yiikleri basing, kayma
ve ¢ekme ile tagiyabilecek kalinlikta olan egriligi olan iki boyutlu tasiyicilardir.

Kabuklar, kubbe yada diger bigimdeki egrisel catilarin ¢esitli form, yliksek mukavemet ve
ckonomi saflayarak yapilmalarina olanak saglar. Kabuklar etkinliklerini egriliklerine

bor¢ludurlar.

Silindirik, kiiresel, hiperbolik paraboloid vb. kabuklar, konstruktif avantajlari yamnda mimari
tasarim olanaklarindan dolay1 uygulamada tercih edilmektedirler. Her giin daha biyiik
agikliklarin gecilmesi ile ilgili galigmalar devam etmektedir.

4.2.1 Silindirik kabuk

Silindirik ya da tonoz kabuklar dikdértgen alanlan ortmek igin kullanilirlar ve genellikle
kendi diizleminde rijit fakat diizlemine dik dogrultuda fleksibil olan ug c¢ergevelere otururlar.
Silindirik kabuklarin galigmasi, boyuna dogrultuda bir kiris ¢aliymasi, enine dogrultuda ise
6zel bir funikiiler kemer ¢alismasidir (Karatag, 1969).

Kemer ve kabuk tesiri goriilmektedir.

Varil seklindeki bu kabuklar bir kavis, parabol veya elips olabilir. Silindirik kabuklarn

kesitinin 6lglimiinde, kabugun sekli belirleyicidir. Uzun kabuklar kiris 6zelliklerine gore, kisa
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kabuklar kemer &zelliklerine gore boyutlandinimahdir. Bu arada uzun kabuklardaki yiik
dayanimi, boylamasina y6nde gerceklesirken, kisa kaliplardaki yiik dayammi boylamasina ve
capraz yonlerde gergeklesir. Ayrica kabuklar mesnet noktalarinda desteklenerek stabil hale,
ug rijitlestiricilerle de tonoz haline getirilir (G6tz, Hoor 1978).

Sekil 4.3 Silindirik Kabuklara Etki Eden Kuvvetler

NNV NV NV NS
VYV NV N

Sekil 4.4 Silindirik Kabuklarin Uygulandig: Formlar

b<1/5 I=5-35m f<=b/2 b<1/5
Sekil 4.5 Silindirik Kabuklarda Uygulanmast Gereken Boyutsal Oranlar
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4.2.2 Kirik kabuk sistemler

Sanayi yapilaninda kullamlan gset kabuklar, ekonomik ince kabuklarla yapilirlar, bu da
ekonomik olmalarimi saglar. Bunlann stritktiirel davramgi, basik, egri enkesitli, kabugun {ist
kenara dogru meyilli olan bir kirisinkine benzer (Karatas, 1969).

Kink kabuk sistemler , birbirleriyle itmeye karsi dayamkli, baglantisi yapilmis, egimli
durumdaki ylizeylerden olugmaktadir. Yik dayammi, capraz yonde bagtan sona ve
boylamasina yonde ise mesnetten mesnete gerceklesmektedir. ki yoéndeki yik dayamimi
sebebiyle, boyutlandirma i¢in sadece boylamasina yondeki egilme dayamimu degil, ¢apraz
yondeki egilme dayanirm da gereklidir (Gétz, Hoor 1978).

Kirik kabuk sistemlerde ayrica baglanti materyallerinin esnekligine dikkat edilmelidir. (Gétz,
Hoor 1978).

Sekil 4.7 Kink Kabuklara Etki Eden Kuvvetler
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Sekil 4.8 Kirik Kabuklarda Uygulanan Cesitli Fomlar

Sekil 4.9 Kirik Kabuklarda Uygulanmasi Gereken Boyutsal Oranlar

4.2.3 Eliptik paraboloid kabuk sistemler

Eliptik kubbeler yarim bir elipsin kendi diisey ekseni etrafinda dondiiriilmesiyle elde edilirler.
(Karatas, 1969).

Sekil 4.10 Eliptik Paraboloid dénel yiizeyler
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Egriligi asagiya dogru olan bir digey paraboliin kendine dik diger bir parabol tizerinde
dtelenmesiyle elde edilen ylizeylerdir. Dikdortgen bir plam 6rten boyle bir yiizeyin yatay
kesitleri elips, diisey kesitleri paraboldiir. Eger her iki parabol birbirinin aym ise
paraboloidin Orttligli alan kare, yatay kesitleri ise daire olur. Eliptik paraboloidler
kabuklarin yapiminda kullamilan ilk bigimlerdir.

Sekil 4.11 Eliptik Paraboloid ylizeyler

Yatay bir diizlemle kesilen eliptik paraboloid , elips bigimindeki bir alam rten diizgiin bir
yluzeydir. Bunun grintimiinii gelistirmek ve kenarlarimn rijitlestirmek igin kabugun ig

kismina dogru kaybolan yerel egrilikler verilerek istiridye kabugu bicimi kazandirilabilir.

Sekil 4.12 Eliptik Paraboloid formlar

Eliptik Paraboloid kabuklar diigey yiiklere maruz kalirlar.
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Sekil 4.13 Eliptik Paraboloid Kabuklara Etki Eden Kuvvetler

4.2.4 Konik kabuk sistemler

Bir dogru pargasini, paralel diizlemler i¢inde bulunan farkli iki egri tizerinde kaydirarak
elde edilen konoid yiizeylerdir. Diger bir tanimla bir dogru pargasimin diigey bir eksen
etrafinda déndiiriilmesiyle tanimlanan yiizey bir konidir.

Koniler, dogru pargasimn bir ucunun bir nokta etrafinda dénmesi, diger ucunun bir egri
lzerinde kaymasiyla elde edilen regle yiizeylerdir.. Konik kabuklarin sekli, paralel
diizlemler ﬁzerinde bulunan birbirinden farkl iki egri iizerinde bir dogru kiimesi
gegirildiginde ortaya ¢ikan diizgiin yiizeylerdir. Bu kilavuz eriler paraboller, cemberler,
elipsler olabilir.

Konik ylizeyler bir noktada mesnetlenmigse bir gemsiye, dairesel kenarlart boyunca

mesnetlenmigse bir kubbe olarak adlandirilirlar. Konoid aym zamanda bir semer yiizeydir.

~~ =

Sekil 4.14 Konik Kabuklarda Uygulanan Cesitli Fomlar



72

Sekil 4.15 Konik Kabuklarda Uygulanan Cesitli Fomlar

Konoidler egri uglann ankastre mesneti olusturmak iizere, konsol kabuklar olarak da
kullamlabilirler. Kesik koni pargalant da , konoid yiizeylerdir ve yamuk planlar1 drtmeye
yarayan bu tiir ylizeyler ¢ogu kez konsol ¢atilar olarak kullamihrlar.

Konik kaliplar dzellikle kuzey tepe 15181 alan salonlarin gatisimin kaplamalan i¢in uygundur
(Muschelshed).

Sekil 4.16 Konik Kabuklara Etki Eden Kuvvetler

Yik dayammi, diyagonal diizenlenmis tabla tabakalar ile karsilanan normal kuvvetler
tizerinden iki yonde gergeklesir. Kabuktan gelen normal kuvvetler kenar elemanlar tarafindan
karstlanir ve mesnetlere iletilir. Egimli kenar elemanlar, yatay mesnet kuvvetleri olusmamasi

icin, gekme ye dayanumli bir yay olarak tasarlanabilir.

Sekil 4.17 Konik Kabuk formlar
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4.2.5 Hiperboloid paraboloid kabuk

Hiperboloid paraboloid, egriligi asagiya dogru olan bir parabolii, egriligi yukariya dogru olan
bir parabol {izerinde 6telemekle elde edilir.Bir at semeri goriiniimiinde olan bu yiizeyin yatay
kesitleri hiperbol. diisey kesitleri paraboldiir. Tiim semer yiizeylerde oldugu gibi hiperbolik

paraboliin iki dogrultuda egriligi sifir olur.

Hiperbolik paraboloid &telenmesinde birbirine dik olmayan iki egri kullanildifinda, 6teleme

ylizeyinin Orttiigii alan verev bir dikdortgen olur.

Sekil 4.18 Hiperboller

Hiperboloid iki yatay ¢ember iizerinde kayan bir dogru par¢asinin olusturdugu yiizeylerdir.
Kolaylikla teskil edilebilen yiizeyler ¢imento fabrikalar: ile diger sanayi yapilarinda sogutma

kuleleri olarak ¢ok kullamlirlar.

Hiperboloid paraboloidler, ¢esitli kombinezonlarda kullanilabilirler. Birbirinin aym dort
paraboloidin bir araya getirilmesi ile koselerinden mesnetlenen ve dikdortgen bir alani drtmek
icin bu tiir yiizeylerin en ¢ok kullanilan ¢esidi olan hiper kabuk, birbirini ¢aprazlamasina
kesen iki dogru ¢izgi kiimesinden olusan eyer sekilli diizglin bir yiizeye sahiptir ve ayni

zamanda bir hiperbol ve paraboldan olusan gecis yiizeyidir.

Hiperboloid paraboloid set kabuk elde etmek igin de birlestirilebilir. Merkezi bir kolona
mesnetlenen dort paraboloid ters semsiye bigiminde bir ¢ati olusturur. Hiperbolik paraboloid,
Otelenen iki paraboliin diizlemleri arasindaki ag¢i dik olmadifi zaman verev adint alir ve
dikdortgen olmayan planlarin ortiilmesinde kullanilabilirler. Catilar genellikle , hiperboloik
paraboloid pargalarin birlesik diizenlemeleri bigiminde yapilirlar. En yaygin diizenlemelerden

biri dort pargali olup her parganin dis kosesi kolonlarla mesnetlenir.
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Hiperboloik paraboloidler, yiiksekligi ¢ok fazla olan gatilarin elemanlar olarak ya da diiseye
yakin elemanlar seklinde de kullaniimaktadirlar.

Sekil 4.19 Hiperboloid Paraboloid Kabuklarda Uygulanan Cesitli Fomia. |

Semer bi¢imindeki kabuklarin en yaygim olan hiperbolik paraboloidin davranigi , mesnet
kosullar ile ilgili striiktiirel calismasina baghidir. Hiperbolik paraboloid bir kabuk rijitlestirici

iki parabolik kemerle mesnetlenmisse bu durumda yiikler mesnetlere kaymalarla aktarilir.

Bu ¢aligma sekli kenar rijitlestiricilerle mesnetlenmis bir tonozun ¢aligmas: ile aymdir. Ancak
boyuna dogrultuda hiperbolik paraboloidin sahip oldugu yukar1 dogru egrisellik kabuga

ozellikle burkulmaya karst ek bir mukavemet kazandirr.

Eger paraboloid zemine kadar devam ederse ve zeminle kesistirilirse arakesitler, egrilikleri
disa dogru olan iki egriden ibarettir. Boylece bu tir kabukla ortiilen alanmin iki kenar

dogrulardan iki kenar egrilerden olusur.

Paraboloid zemine kadar erismedigi takdirde , kabuk dort kosesinden mesnetlendirilebilir
fakat bu durumda ug¢ rijitlestiriciler kabuga etki eden diigey ve yatay yiikleri iki mafsall

kemerler gibi tagimak zorundadur.
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Sekil 4.20 Ug rijitlestiricilere oturan Hiperboloid Paraboloid Kabuk

Sekil 4.21 Hiperboloid Paraboloid Kabuklara Etki Eden Kuvvetler

Yik dayamimu, yiiksek noktadan yiiksek noktaya veya al¢ak noktadan algak noktaya gecen
kiriglerin, kenar elemanlarina gekme ve basing yiiklerini iletmesi ile gergeklesir.

\
.

~~ /-

L2

\-——/&.’

| = 1460 m
ho=h h =~ b= 1/60-1/80

Sekil 4.22 Hiperboloid Paraboloid Kabuklarda Uygulanmas: Gereken Boyutsal Oranlar



76

Onceki bolimlerde de belirtildigi gibi, tutkalli tabakali ahsap egri yiizeylerin ve kabuklarin
olusturulmasinda, kolay sekil alma, iscilik, maliyet ve tutkalin yapisina getirdigi &zellikler
acisindan en uygun malzemedir. Betonarme malzeme ise kabuklar igin, egrisel ylizeylerin

kalibinin yapilmasi sorunu ve yiiksek is¢ilik maliyeti agisindan ekonomik degildir.

Tutkalli tabakali ahsabin 6n montaj imkanlar: kabuk elemanlarin prefabrikasyonu ve bunlarin
azaltilmis bir yapi iskelesi tizerinde montaji, daha pahali kaliplar ortadan kaldiran standart bir

islemdir.

Egrisel catilarin dis hava kosullarina karsi korunmasi, son yillarda, ¢ok ince bir tabaka halinde
serilen yada puskirtilen plastik boyalarinla saglanmaktadir. Tutkalli tabakali ahsap
kabuklarda malzemenin montajdan Once emprenye edilmesi, boya gerektirmemesini

saglamaktadir. Bu da maliyeti azaltmaktadir.

Egrisel yiizeyler, 6zellikle biiyiik,piiriizsiiz ve sert iseler, akustik yonden bazi giigliikler
yaratirlar. Boyle durumlarda ses izolasyonu kabugun i¢ yiizeyine piskiirtiilebilir ya da tespit
edilebilir. Ve ya kabukla ortiilen alanin désemesi iizerinde uygulanabilir . Tutkalli tabakali
ahsap kabuklarda, ahsabin fiziksel dzelliklerinden gelen diisiik ses iletme &zelliginden dolay:

olumlu akustik 6zelliklerine sahiptirler.

Sicaklikla ilgili sorunlar, betonarme kabuklarda i¢ine ya da disina uygulanan izolasyon
malzemeleri ile ¢oziimlenir. Tutkalli tabakali ahsap kabuklarin ise malzemenin fiziksel

ozelliginden dolayr minimum yalitim ile konfor sicaklik saglanmaktadir.

Tutkalli tabakali ahgap kabugun igindeki uygun hava sirkiilasyonu, kondansasyonun yok

olmasina yardime1 olur.

Tutkalli tabakali ahsap kabuklarin alabilecegi farkli ve estetik formlar da g6z Oniine
alindiginda tasarimcilarin  ve kullamicilarin - biiyiik  agikliklarin - gegilmesindeki  tiim

ihtiyaglarina cevap verebildigi gortilmektedir.
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SONUC

Bu calismada tutkalli tabakali ahgabin iiretimi, 6zellikleri, kullanim alanlari, diger yapim
sistemlerine oranla biiyiik agikliklarda tercih edilmesinin sebepleri ve biiyiik agikliklarda

kullanimi ele alinmistir.

Tutkalli tabakali ahsap sistem ile {iretilen yapilar, tutkalli tabakali ahsabin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinden yola ¢ikarak yeterli mimari sartlar: saglamaktadir. Tutkalli tabakali ahsabin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri diger sistemlerle kargilagtinldiginda, tutkalli tabakali ahsabin
olumlu &zellikleri dikkat cekmektedir. Cevresel etmenler agisindan Ozellikler, ekolojik
ozellikler, tasarimda sagladign olanaklar, smirlamalarin minimum olmasi, 1s1 ve ses
iletkenliginin diisik olmasi, ekonomik ozellikler, elastikiyet, basinca dayanim, ¢ekme

dayanimu biiyiik agiklikli yapilarda tercih edilmesine nedendir.

Tutkalli tabakali ahsabin elastiklik 6zelliginin yiksek olmasi, gerilmelere uzun siire kars:
koyabilmesini saglamaktadir. Tutkal tabakali ahsabin 6zgiil agirlifi betonarme ve gelik ile
karsilagtinldiginda gok disiiktiir. Bu da tutkal tabakali ahsap ile hafif konstriiksiyonlar

olusturulabilmesini saglamaktadir.

Basinca dayamimu sayisal olarak betonarme ve gelikten diisiik olmasina ragmen pratikte,
maksimum yiik karsisinda kinlma olur, beton ve gelik gibi kopma olmaz, yikk birden
sifirlanamaz. Max. yiik karsisinda tutkal tabakali ahsap yapi elemanlanndan olusan binalar
daha giivenlidir. Bu da tutkal tabakali ahsabin tagiyiciligr ve giivenligi agisindan olumlu bir
ozelliktir. Tutkalli tabakah ahsap ile uygulama yapilan binalardaki kullanicilarin max. yiikler

karsisinda kagip kurtulma zamanlar: vardir.

Deprem kusaginda bulunan ilkemizde tutkalli tabakali ahgap sistemlerin hafiflik,
ekonomiklik ve montaj siiresinin kisaligi gibi olumlu 6zellikleri g6z oniine alindifinda,

tutkall1 tabakali ahsabin en uygun malzeme oldugunu goriir{iz.

Fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden dolayr biiyikk agikliklarda uygulanmasinin mimariye
getirecegi gesitlilik goz oniinde bulundurulmalidir. Dérdiincii bdlimde de bahsi gegen kabuk
sistemlerin tastyicilik ozelligi ve estetik formlari goz 6niinde bulunduruldugunda tutkalls
tabakali ahsabin kullammimin mimariye getirecegi farklilik ve gesitlilige dikkat ¢ekilmelidir.
Ulkemizde ve diinyada betonarme ve gelik gibi yaygin kullamlan malzemelere alternatif olan

tutkalli tabakal ahsap, mimarinin de betonarme ve gelik arasinda sikismasin dnleyecek ve
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tutkalli tabakali ahsap malzemenin her gegen giin fiziksel dzelliklerinin gelistiriimesi ile daha
biiylk agikliklarin gegilmesinde uygulanacak ve mimariye form agisindan bir zenginlik

getirecektir.

Tim bu olumlu 6zelliklerine ragmen tutkalli tabakali ahsap sistemlerin kullamiminin yaygin
olamamasi, {ilkemizde yeterince taninmamasina ve kullanim: i¢in gerekli yonetmeliklerin

bulunmamasina baglidir.

Tutkalli tabakali ahsabin kullaniminin yayginlasmasi ig¢in, iilkemizde de ormanciligin
gelismesi ve tutkalli tabakali ahsap tretimini ¢esitli yonetmeliklerle kontrol edilmesi ve

desteklenmesi gerekmektedir.
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EK 1
TUTKALLI TABAKALI AHSAP SISTEM ILE
OLUSTURULMUS YAPILAR
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Silindirik Kabuk Sistem ile Olusturulmus Yapilar

Sekil 2 Back Bay Tren [stasyonu, Boston
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Kirik Kabuk Sistemler ile Olusturulmus Yapilar

Sekil 3 Konser Platformu, Bromley,Londra
Prj: Ritchie Architects

Sekil 4 Italya’da kilise
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orveg

Sekil 5 Eldsvoll Tren Istasyonu, 1996,0slo, Norveg
Prj: Arne Henkirsen

Sekil 6 Lillestrom Tren [stasyonu, 1996.0slo, Norveg
Prj: Arne Henkirsen

Sekil 7 Tazawaka Tren [stasyonu, Japonya
Prj:Shi Geru Ban




Eliptik Paraboloid Kabuk Sistem ile Olusturulmus Yapilar

Sekil 8 Tohum Deposu, Belgika,1994
Prj:Philippe Samyn

Sekil 9 Tohum Deposu, Belgika,1994
Prj:Philippe Samyn
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Sekil 10 Tohum Deposu, Belgika,1994

Prj:Philippe Samyn
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1'8 i
< mlﬂ Spor Savay

Sekil 12 Northern Arizona Universitesi Stadyum Binast
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Konik Kabuk Sistemler ile Olusturulmus Yapilar

Sekil 13 St Maria Kilisesi-Piovega



Sekil 14 Avrupa Parlemento Binasi
Prj:SOM

Sekil 15 Almanya’da kapali ylizme havuzu



Sekil 17 Lincoln Lisesi Kiitiiphanesi, Alaska
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‘ Hiperboloid Paraboloid Kabuk Sistemler ile Olugturulmus Yapilar

)éz\"ryonu- Expo'98 / Lizbon

Sekil 18 Utopya Pavyonu Expo’98 / Lizbon
Prj:SOM

Sekil 19 Lady Queen Katolik Kilisesi, Madison, Wiconsin
Prj: Flad & Associates




92

Sekil 20 Konak Kiiltiir Merkezi, 1998, Malezya
Prj: Renzo Piano

Sekil 21 Konak Kiiltiir Merkez;. 1998, Malezya
Prj: Renzo Piano
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Geodezik Kubbe ile Olusturulmus Yapilar

Sekil 22 Cocuk Yuvast, 1997, Kagosibva
Prj: Takasaki Masaharu
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Sekil 23 Pierre Semard Koleji, 1995
Prj: Iwona Buczkowska

Sekil 24 Almanya’da spor salonu, 40 m agiklik
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Egrisel kirisler ile olusturulmus yapilar

i
Sekil 26 Disney Buz Pateni Pisti, Anheim, California, r=75 foot
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font Cenis Akade i
‘Mimari: Jourda & Perraudin m ;

Sekil 27 Mont Cenis Akademisi

Prj: Jourda & Perraudin

Sekil 28 : Almanya’da spor salonu
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Sekil 30 Buz pateni pisti, ABD
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3
Sekil 32 Pepsi Codistribution Center, Hayward ,California



99




100

Semitunsce X

e e €m0 T ey e

090 Comnde a9 g -
e
000 Damcre o e T et (100 =
"
-
=
-
=
- Pt
-
- =
-
-
-
-
-
-
|=

Sekil 34 Dogaya Saygi Kulesi, 2000, Paris
Prj: Nicolas Normier-Jean Marie Hennin,
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(DIN.1052, 16,d)

1. Tutkalli ahsap yapilarin projesi ve projenin tatbiki ile yalmz bu ise uygun miitehasis
elemanlar, tecriibeli ustalar ve tesisleri yeterli atolyelere sahip olan miiteahhitler meggul
olabilir. Gerekli tesislerin baglicalan kafi derecede, biiyiik ve devamli basing kuvveti temin
edebilecek tertibat; tutkallanacak satihlari isleyecek makineler; ahsabin rutubet derecesini
lemek igin hassas 6l¢ii aletleri; ayrica ahsabi suni olarak kurutmak i¢in bir tesis ve kapali,

kabili teshin galigma odalaridir.

2 Tutkal isciligi yalniz bu iste tecriibeli ustalar tarafindan yapilabilir. Tutkallama ile alakali
biitiin itler devamli olarak vazifeli miitehasis elemanlarin nezareti altinda bulunmali;bu
elemanlar statik, ahsap yap: ve tutkal teknigi sahalarinda esash bilgi ve tecriibe sahibi

olmalidirlar. Bunlar yapilan tutkallama iginden sorumludurlar.

3.Kazein tutkallari, yalmz rutubet tesirine karst korunmus yap: elemanlarinda kullanilabilir.
Suya dayanikli suni regine tutkallar tercih edilmelidir. Bunlara ait kullanma tarifelerine
harfiyen uyulmalidir. Tutkallanacak satihlarin maksada uygun sekilde hazirlanmasina ve
tutkal satthlarinda azami temizlige biiyiik énem verilmelidir. Birlestirilecek satithlardaki

diizlem hatast en ¢ok +2mm veya —2mm (gikinti veya gukur ) olmalidir.

4 Kaurik tutkali kullanildig: taktirde, bilhassa rendesiz satihlarda igine tutkali tespit edici
pudralar koymalidir. Istisnai olarak bu gesit pudralar katilmazsa tutkal satihlarnin iyice

intibaki sarttir, ki bu da ancak rendeleme ile edilebilir.

5 Kullanilan tutkalin kalitesini kontrol i¢in, bilhassa her yeni tutkal geldiginde, devamh olarak

deneme tutkallamalari yapilmalidir.

6.Tutkali birlesimler i¢in yalniz, rutubeti %20 den az olan kereste kullanlabilir. Rutubet
derecesi her tutkallama halinde giivenilir 6lgii aletleri ile, mesela elektrikli rutubet dlger

aletlerle tayin edilmelidir. Tutkallanacak satihlar ise tam manasiyle kuru olmalidir.

7.Basing kuvveti esit dagilmali ve yiizeye iyice oturmus olmali, bu basing vidali veya hidrolik
preslerle elde edilmelidir.Civatalis1 genellikle yeterli gelmez. Basing miiddeti her cins tutkal
icin kendine ait kullanma tarifesinden alinmali. Basing esnasinda hava sicakligi 15 dereceden
asagl olmamali, aksi halde basing siiresini uzatmak lazim geldigi gibi tutkallamanin hatal

olmast tehlikesi de vardir.
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8.Tutkall1 birlesimler Syle teskil edilmeli ki, tutkal derzleri kendilerine dik yonde mithim

¢ekme kuvvetlerine maruz bulunmasin.

9.Cok sayida pargalann birbirine tutkallanmas: suretiyle meydana getirilen egri eksenli yap:

elemanlarinda egrilik yarigapi en az 300.d olmalidir. Burada d , en kalin parganin kalinligidir.

10.Tutkalli tastyict sistemlerde kontrplak kullanildig: taktirde bu, suni regineli tutkalla imal
edilmis olmahdir. Kontraplagin farkli tabakalarmin kalinligi en ¢ok 2.5 mm olmali ve

imalinde madde.1 deki esaslara uyulmus olmalidir.

11.Tutkal derzleri havai tesirlere maruz kalacaksa bunlar montajdan evvel yalitim malzemesi

siirtilerek bu tesirlere kars: korunmalidir.

12.Tutkalli birlesimlerde diger herhangi bir birlesim elemaninin tutkalla beraber galisacagi

hesaba katilamaz.
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