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ONSOZ

Mimari Tasarimda, fonksiyon ve estetigi biitlinleyen konstriiksiyon olusumunda, malzeme
se¢imi onemli bir faktordiir. Fabrikasi dogal orman olan afactan elde edilen ahsap
malzemeler, fiziksel ¢evre olusumuna katkisim stirdiirmeye ¢alismaktadir. Doganin bu dogal
gayretini gelistirmek suretiyle, dogadan destek alinan bu caligmada;

Mimari mekan olugturma siirecinde; masif olarak kullamim ile baglayan ve teknolojik
imkanlar sayesinde birlestirilerek kullamlan endiistri malzemesi olan ahsap (Glulam ve LVL)
kullanmimi incelenecektir.

Bu galigmay1 yiiriiten, gerek konunun seciminde gerekse tezin meydana gelmesinde Snerileri
ile yol gésteren Hocam Prof. Dr. Ali Diizgiin’e tesekkiir ederim.

Ayrica, cahsmamin belli asamalarinda destek ve yardimlarim  gordiigiim, 1.U. Orman
Fakiiltesi Orman Endiistri Mithendisligi Béliimiinden Dog. Dr. Turgay Akbulut’a, Dr. Y.
Mim. Filiz Senkal ile moral ve tesvik yardimm saglayan ¢alisma arkadasim Ins. Mith. Omer
Giindar’a tegekkiirler.

Yagamumuin gelisim ve egitim siirecinde, Goniil destegi veren sevgili aileme tesekkiirlerimi
sunarim.



OZET

Giinlimiiz teknolojisinin {irlinleri, hayatimizin her alaninda yararl olmaktadir. Doga, canhlara
gesitli gekillerde etkilerini verdigi gibi, ¢6ziim olanaklarmi da bilimin ve insanligin Sniine
sunmaktadir. Bu durumda 6nemli olan, ¢éziimiin dogru yerde bulunarak uygulanmasidir.

Mimar, fiziksel ¢evre tasarmnda, barmma, korunma, yagama, vs. eylemlerini saglayan
yapilarn, fonksiyonel, konstriiktif ve estetik problemlerini ¢6ziimlemek durumundadir.

Bu ¢aligma, tasarim siirecinde kargilagilan problemlerden biri olan yapi malzemesi se¢imine
yardimer olacaktir. Aragtwrmanmn ana konusu afagtan elde edilen ahsabin gesitli teknikler
kullanilarak  birlestirilmesi sonucu yapilarda konstriiksiyon ve striiktiir malzemesi olarak
kullaniimasidir.

Caligmanin birinci boliimiinde Amag, Kapsam ve Yéntem anlatilmstir.

Ikinci boliimde, agacin anatomik, mikroskobik, kimyasal ve mekanik yapist incelenerek, agac
siiflandiritmistir. Agacin siiflandinimasinda agiklanan agag gruplarmmn renk, doku, vs. gibi
ayirdedici 6zelliklerine deginilerek agag¢ ve agacm yapisindaki kusurlar tammlanmustir.

Ugiincii boliimde, agacin ahsap elemanlara doniigimiiniin tarihsel siireci Tiirkiye ve
Diinyadan ornekler ile anlatilmustir. Ahsap malzemenin gesitli iretim ve isleme metotlar: ile
ahsap kullamminda yangn dayamm ve 6n koruma islemleri agiklanmustir. Ihtiyaca gore
bigilmis ve 6n korumasi yapilmis ahsabin gesitli kullanim alanlar1 anlatilmustr.

Dérdiineti béliimde, endiistri devrimiyle beraber bulunan birlegsim malzemeleri incelenmis
olup, ahsabm endiistriyel olarak birlestirilmesi anlatilmistir. Endiistri iiriinii olan tutkal tiirleri
ve Ozellikleri agiklanarak, ahsabm gesitli kullammlar tamtimustir. Tabakalannus ahsap
diigiincesinin  kaynagi olan kontrplak malzeme agiklanmig, tabakal tutkalli ahsap yapi
teknolojisi ve yapi sistemleri ¢izimli ve resimli Srnekler ile tamimlanmustir.

Besinci boliimde, birlestirilerek kullanilan ahsabm statik olarak incelenmesinde, 6zellikle
malzemenin deprem dayamm agiklanmis olup, yap: konstritksiyonu igin uygun agag tiiriiniin
seciminde dikkat edilecek kriterler ve birlestirilmis ahsap yap1 elemanlari ile olusturulmus
yapi sistemlerinin mimari tasarmda sagladig1 ¢oziim olanaklan ile avantaj ve dezavantajlari
¢izimli ve resimli 5rnekler yardimiyla agiklanmustir.

Altinct boliimde, aragtirmada elde edilen bilgilere dayanilarak sonuglar agiklanmstar.
Anahtar kelimeler: Ahsap, Endiistri , Tabakal Tutkalli Ahgap.



ABSTRACT

Nowadays technology products are useful in every areas of our life. The nature gives its
effects in various ways and also presents possibilities of solution to science and humanity. In
that case, the important is to be applied solution finding right one.

The architect has to solve functional, constructive and esthetic problems of constructions
which provide taking shelter, being protected and living etc. actions.

This study helps choosing of structure materials that it is one of problems in design process.
Main subject of this study is usage of timber that made of wooden, joining it with kind of
techniques and using it as a construction element.

In the first part of this study, it is explained the aim, the scope and the method.

In the second part, timber is classified with examining anatomical, microscopic, chemical and
mechanical structure of it. Wood and its defects are defined with touching on characteristics
(color, tissue etc.) of wood groups that have explained in classification of wood.

In third part, it is explained historical process of transforming wood to timber with examples
from The Earth and Turkey. It is related various methods of production and process of timber
material and it is mentioned fire resistance and preservation process in using timber. It is
explained using areas of just hewed and preserved timber.

In fourth part, it is examined members of junction which are discovered in the Industry
Revolution and is explained joining of timber in industry area. It is told type and properties of
glues which are industry product and is presented various usages of timber. It is explained
plywood material which is source of glulam timber idea and is described construction systems
and Glulam building technology with sample drawing and picture.

In fifth part, it is specially explained earthquake resistance of timber in static examination of
Glulam, criterions that must be careful choosing wood type for building construction,
possibilities of solution in architectural design of timber with using Glulam and its advantages
and disadvantages with sample drawing and picture.

In sixth part, it is explained results that have provided data in research.

Keywords: Timber, Industry, Glulam (Glued laminated timber) and LVL (Laminated Value
Lumber).
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1. GIiRiS

1.1 Amag

Bu calisma, ahsap yapi malzemesi kullanilarak olusturulan, ahsap yapi sistemlerinin,
mimarlar tarafindan yapilarda kullanim olanaklarmi ortaya koymak amaciyla hazirlanmgtir.

Amag, ahsabm kullammmnmn degisik ozellikleri agiklanarak, yapilarda sadece kalip, is iskelesi,
oturtma cati vs. malzemesi olarak degil, striiktiir ve konstriiksiyonda da yapi elemam olarak
da kullanilabildigini aktarmaktir.

Mimarlar ve kullamcilarin ahsap kullanm ile ilgili eksik bilgilerinin tamamlanmasmm
saglanmasina galigilacaktir.

Gelismis teknoloji iiriinii olan endiistriyel ahsap yapi malzemeleri, ahsap zayiatim
azaltmaktadir. Yap: alaninda ahsap malzemenin az zayiati ve alternatif enerji kaynaklarmin
kullamlmas1 ile birlikte orman alanlarinin azaltiimas: yerine, bilingli kullamicilar yardmmyla
gelistirilmesi hedeflenmektedir.

1.2 Kapsam

Zaman iginde mimarinin degisimine, yeni konstriiksiyon ve bigimlere yonelmesine gok gesitli
faktérler etkili olmustur. Bunlardan biri de yapi malzemeleri secimi ve endiistriyel gelismedir.
Ancak konunun tim malzemeler agisindan incelenmesi ¢ok genis kapsamli olacagindan, bu
caliymada sadece mimaride genis bir kullamm alani bulunan, sadece ahsap malzemenin

incelenmesiyle yetinilecektir.

Ahsap malzeme, ilk gaglardan giiniimiize kadar kendine 6zgii kullaim bigimleriyle mimaride
yer almus ve halen de her vesile ile kullanilan bir malzeme olmustur.

Bu calisma kapsaminda ahsabin hammaddesi olan agag, mikroskobik yapisma kadar
incelenerek tiim dzelliklerine agiklik getirilmeye cahigilmstir.

Ahsap kullammunin, tarihsel gelisim siireci incelenmis, ahsabmn masif ve birlestirilmis
endiistri 6gesi olarak kullammindaki yap: malzemesi ve yapi elemanlari ayrintii olarak
aktarilmigtir.

Mimar ve kullanicilara endiistriyel olarak islenmis ahsabn dogal ve fiziksel cevre etkilerine
(deprem, yangin, su, bakteri, vs.) karsi dayanimi ¢izim ve rnekler ile anlatilmaktadr.
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Ahsap gruplarnin yapisal 6zellikleri anlatilarak, yap: konstritksiyonlarinda uygun agag
tirlerinin ~ se¢imi  igin gereken bilgiler verilmektedir. Yapt elemanlar1 ve yapi
konstriksiyonlarmmn olugturulmasinda kullamilan birlesim malzemeleri ve detaylar1 ¢izimli
ornekler yardimiyla agiklanmaktadir.

Ahsap hem masif hem de birlestirilerek endiistri 6gesi olarak kullaniminda betonarme ve celik
sistemler ile karsilagtirilmayacak olup; ahsap, celik ve betonarme sistemlerde birbirini

tamamlayici 6zelliklere deginilecektir.

Birlestirilerek kullanilan ahgabin statik incelenmesine, mimari tasarim siirecinde yapilacak

etiit ve tasarimlara yon vermesi bakimindan yer verilecektir.

Mimari tasarlama siirecinde genis agiklikli yapi striiktiirlerinin uygulanmasinda kullamilan
endistri lriind ahsap yapi elemanlari ve yapi sistemleri avantaj ve dezavantajlariyla
anlatilmakta, kullanilan endiistriyel yap: elemanlarimin form esnekligi Tiirkiye ve Diinya’da
yapilmus Srneklerin resimli anlatimi ile ¢alisma tamamlanmaktadir.

1.3 Yontem

Bu caliyma kaynak arastrmasi ve raporlama yontemi ile hazirlanmigtir. Diinya’da ve
Tirkiye’de uygulamasi yapilmis Grnek ve resimlerin temininde bilgisayar iletisimi de
kullanilmugtir.

Calmada igerik siralamasi; Agacin tanmmi, agagtan mamul ahsap, teknolojik gelisimin {iriinii
olan ahsap malzemelerin endiistri 6gesi olarak kullamlmasmmn anlatilmasi seklindedir.



2. AGAC

Sekil 2.1 Agacin boliimleri

2.1 Agacm Tanimi ve Yapisi

Odunlasmug bir govdesi, yapraklardan veya yaprakli dallardan yapilmis bir tag’ olan bitkiye
agag denir (Sekil 2.1). Odunlasmis olsa da govdeleri ince ve birden fazla olan bitkilere ise ¢ali

denir.

2.1.1 Agacin Anatomik Yapisi

Agacin dokusunu meydana getiren nebati hiicreler su gruplar halinde bulunurlar:
a-Traheler,
b-Traheitler,

c-Parangim hiicreleri,

d-Skleransim lifleri,



2.1.1.1 Traheler

Silindir geklindeki hiicrelerden meydana gelmistir. Hiicrelerin yatay zarlari erimis veya
muhtelif sekilde delinmistir. Bu yapidaki hiicreler {ist iiste gelerek bir boru meydana getirirler.
Borular aga¢ igersindeki besi suyunun iletilmesine hizmet ederler. Yalmzca yaprakl
agaclarda bulunan trahelerin uzunlugu birkag cm’den birkag (3-5) metreye kadar olmak iizere
muhteliftir (Oztunali, 1986).

2.1.1.2 Traheitler

Boru veya liflere benzer, uglari kapah hiicrelerdir. Iki uglari sivrilmis bir sekildedirler.
Traheitler, yaprakh agaclarda genellikle 15mm’den daha az, igne yaprakl agaglarda ise birkac
cm’dir. Gérevleri suyun iletilmesine hizmet etmek ve aym zamanda agaci takviye etmektir.
2.1.1.3 Paransim Hiicreleri

Agag icinde yatay ve dikey istikametlerde yer alirlar. Bu hiicreler odunun olugumu igin
gerekli olan maddeleri odunun her tarafina iletmek ve bilhassa ihtiyat maddelerinin depo
edilmesi hizmetini goriirler. Regine de bu hiicrelerde bulunur. Bu hiicreler birbiriyle, Trahe ve
Traheitlerle irtibat halindedirler. Yaprakh ve igne yaprakh agaglarda bulunurlar.

2.1.1.4 Skleransgim Lifleri

Bunlar yalmzca yaprakh agaglarda bulunurlar. iki ucu sivri ve zarlart pek kalmlagmis

hiicrelerdir. Odunu takviye etmege yararlar.

2.1.2  Agacin Mikroskobik Yapisi

Bir agacmn kesiti iizerinde disaridan igeriye dogru su tabakalar bulunur (Sekil 2.2)
(Oztunali, 1986).

a-Dis kabuk,

b-I¢ kabuk,

c-Kambium,

d-Yillik halkalar(odun tabakalari),

e- Oz ve 6z ismlar1.
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Sekil 2.2. Agacin mikroskobik yapist. (Erig, 1979)

2.1.2.1 Dis Kabuk

Partiiklii, gatlakh, gayri muntazam olan dig kisim olup 6li hiicrelerden olusmustur.

2.1.2.2 ¢ Kabuk

Canl ve lifli olan bir kisimdir.

2.1.2.3 Kambium Tabakas:

Agacta, igeri dogru odunu, disa dogru kabugu meydana getiren tabakadir. Agaglarda

kambium faaliyeti evveld tepeden baslar ve sonra govdede asagiya dogru yayilr.

Bityiik

kambium hiicrelerini ihtiva eden igne yapraklilarda bu yayllma yaprakl agaglara nazaran

daha hizhdir (J.H. Priestley, 1932).



2.1.2.4 Yillik Halkalar

Enine kesitte halkalar halinde, boyuna kesitte ise yukaridan asag: seritler halinde goriiniirler.
Her bir yillik halka bir ilkbahar ve bir yaz odunu olmak iizere iki kisimdan olusmustur.
[lkbahar odunu, Nisan ve Mayis aylarinda, yaz odunu ise Haziran ve Temmuz aylar1 zarfinda
meydana gelir.Kisin aga¢ odun olusturma faaliyetini gergeklestiremez. Bu sebeple iki yillik
halka arasindaki smir olusur ve agag her sene bir halka tegkil eder.

2.1.2.5 Ozve Oz Ismlan

Enine kesitte agacn merkez kismudir. Sekli gesitli agag tiirlerine gore; yuvarlak, koseli, yildiz
seklinde olabilir. Oziin ¢ap1 cesitli agag tiirlerine gore degismektedir. Oz 1sinlar1 enine kesitte
seritler veya cizgiler halinde, boyuna kesitte parlak levhalar (aynaciklar) seklinde goriiliir
(Oztunah, 1986).

2.1.3 Agacin Kimyasal Yapisi

Agag nebati hiicrelerden olugmus bir dokudur. Hiicre zarlarmin unsurlary; seliiloz, lignin ve
hemisoliilozlardir. Esas maddeler bilhassa seliiloz ve lignin olup her ikisi beraberce kuru odun

agirhiginin %75-80 nini tegkil ederler.

Agag icerisinde hemiseliilozun miktar1 takriben %10-20 kadardir. Sayilan bu unsurlardan
bagka, odunun igerisinde regine, yag, alblimin, mum, tanen ve bazi boyali maddeler
mevceuttur. Seliilozun aga¢ i¢indeki miktar1 %50-60 arasinda degisir. Beyaz renkte ve fazla
miktarda egilme kabiliyetini haiz bir maddededir. Afaca egilme kabiliyeti verir. Lignin esmer
kirmizimtirak renktedir. Seliilozun aksine olarak egilme kabiliyetine haiz olmayip gevrektir.
Ligninin vazifesi hiicre zarmi ve netice itibariyle afact kuvvetlendirmektir. Lignin mevcut
olmasa idi afaclar hicbir zaman biiyiik boyda olamazlardi. Ligninin mevcudiyeti agacin
bilhassa basinca mukavemetini arttirr. Selilloz ise hususiyle gekmeye karsi mukavimdir.
Fakat fazla miktarda egilme kabiliyetinde oldugundan basinca mukavemet edemez. Boylece
hiicre zan igersinde lignin ile  seliloz bu durumda birbirlerini takviye etmekte ve
tamamlamaktadirlar (Oztunali, 1986).
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2.2 Agacin Swniflandiriimas: ve Ozellikleri

Diinya tizerindeki bitki alemi asagidaki dort ana subeye ayrilmaktadir:

o Thallophyta......ssummmammn Ilkelsel bitkiler: Alkler, mantarlar, bakteriler, likenler,
e Bryophyta .... ...Yosunlar,

e Pteridophyta .............. ...Egreltiler, atkuyrugu v.s.,

o Spermatophyta .........cccoceeerennenee.. Igne yaprakli ve yaprakh agaglari da kapsamak iizere

biitiin tohumsu bitkiler (Berkel, 1970).

Spermatophyta grubundaki bitkiler yapraklarmin sekline gore gruplandiriimaktadir. Bu agag
gruplarindaki yapragin sekli; genelde yaprak yapismda yer alan meristem hiicrelerinin
béliinmesi, genislemesi ve bazi durumlarda da kontrollii bigimde &liimii sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Yaprak seklinin genis bir gesitlilik gostermesi sadece transpirasyon vb.
fizyolojik nedenlere bagh olmayip biiyiik &lgiide kalitimsaldir. Govdenin dallanmas ile
yaprak biiyiikligii arasida bir iliskinin oldugu bilinen bir gergektir. Cok zengin dallanma
gosteren  bitkilerdeki egilim, tiimiiyle kiigiik yapraklar vermeye yoneliktir. En biiyik
yapraklara, dallanma bakimindan ¢ok zayif ya da hi¢ dallanma gostermeyen bitkilerde
rastlanilmaktadir (Kiigiiker, 1998).

Govde, bitkiye agag karakterini veren en &nemli bir organdir. Govde ibreli agaclar
(kozalakhlar) da tagin tepesine kadar, yaprakl agaglarm ¢ogunda da tagm bagladig1 yere kadar
uzar. [breli ve genis yaprakh agaglarin neden bu isimlerle ifade edildigi bir 6nceki paragrafta
anlatilmis olup, afac gesitleri bir sonraki béliimde agiklanacaktir. Agaglarm govdesinde kalan
alt dallarm kuruyup dokiilmesi govde geligimini kolaylastirir.

o Igne yaprakli (ibreli) agaglar, (iilkemizdeki orant %54.4)
e Cam grubu: Sar1 gam, karagam, kizilgam, fistikgamu,
e Ladin grubu: Dogu ladini,
* Goknar grubu: Bati karadeniz goknari, Dogu karadeniz goknari, Kazdag goknari, Toros
goknari,
e Sedir grubu: Liibnan(Toros) sediri.
Diger cinsler: Ardig, Porsuk, Servi.
° Gem$ yaprakh agaglar, (iilkemizdeki orani %45,6)
e Mese grubu: Zenepsiz mese, zenepli mese,
Kayn grubu: Dogu kayini,
Giirgen grubu: Giirgen,
Kestane grubu: Kestane,
Akasya grubu: Yalanc akasya,
Kavak grubu: Ak kavak, kara kavak, titrek kavak, kanada kavagi.
Diger gruplar: Akgaagag, Ceviz, Cinar, Disbudak, Ihlamur, Karaagag, Kizilagag, Hus,
Sigla agaci, Simsir, S6giit (Oztunali, 1986).
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2.2.1 igne Yaprakh (ibreli) Agaclar

Sekil 2.3. Igne yaprakh agaglarin hiicresel igyapisi (Erig, 2002)

2.2.1.1 Cam Grubu

Camlardan (Pinus) en onemli tiirler: sart ¢am, toros cami, kiziigam, fistik camia
rastlanmaktadir. Bu agac cinsinde diri odun sarims veya karmizimsi beyaz renkte, 6z odun
kirmizims: kahverengindedir. Fazla miktarda regine kanallari mevcut olup giplak gozle dahi
fark edilebilir. Ozgiil agirlik bakimindan tiirler arasinda farklar vardir, En agir kizilgam, en
hafif fistik camdir.

2.2.1.2 LAadin Grubu

Ladin (Picea orientalis) agacinda diri odun ve 6z odun ayri ayri renklerde degildir. Saman
sarist renginde veya kirmizimsi beyaz olan odunu, goknar odununa nazaran daha agik renkte
olup seyrek regine kanallari mevcuttur. Ozellikle boyuna kesitlerde parlak bir odunu vardir.

Nisbetten ince, yeksenak bir tekstiir olup, lifler diizgiindiir.

2.2.1.3 Goknar Grubu

Goknarlarda (Abies) ¢amda oldugu gibi koyu renkli bir 6z odun mevcut olmayip regine
kanallant da bulunmamaktadir. Odunun rengi kirmizimsi beyazdir. Lifler diizgin ve
yeknesaktir (Berkel, 1970).

2.2.1.4 Sedir Grubu

Sedirin (Cedrus) diri odunu hafif kirmizims: renkte olup, oldukga genistir. Oz odun ise agik
sarimst ile kirmizimsi kahverengidir. Regine kanallari meveuttur. Odun hafif yumusak olup,
kolay islenir ve yarihr. Lifler diizgiindiir, odun igerisinde mevcut eteri yaglar dolayisiyla

kendine mahsus hos aromatik bir kokusu vardir. Dayanikli bir agag tiriudiir (Berkel, 1970).



2.2.2 Genis Yaprakh Agaclar

Sekil 2.4. Genis yaprakh agaglarin hiicresel igyapist (Erig, 2002)

2.2.2.1 Mese Grubu

Megeleri (Quercus) beyaz meseler, kirmizi meseler ve daimi yesil meseler olarak ii¢ smmf
altinda miitalda etmek faydali olacaktir. Ancak daimi yesil meseler, esas itibariyle agaccik

durumunda bulunmalar dolayisiyla fazla bilgi verilmesine liizum gériilmemistir.
Beyaz Meseler;

Beyaz meselerin diri odunu dar olup sanimsi beyaz renktedir. Oz odun ise esas itibariyle

yetisme mubhitine gore farkl olmakla beraber sarimsi kahverengidir.
Kirmizi Megeler;

Kirmizi meselerde diri odun ekseriyetle genis ve sarimsi kahverenginde, 6z odun ise
kirmizims1 kahverengidir. Odun beyaz meselere nazaran sert ve agir olup daha az elastiktir
(Berkel, 1970).

2.2.2.2 Kaym Grubu

Kayin agacimin (Fagus orientalis lipsky) diri odunu kirmizimsi beyaz olup umumiyetle 80,100
yagint agmug her yash agag govdesi igerisinde daha koyu seritleri havi kirmizimsi kahve renkli

yalanci bir 6z odun mevcuttur (Berkel, 1970).

Kaym iyi toprakta ¢abuk biiyiir ve bunun biiyiikk yaran vardir, giinkii aga¢ ne kadar ¢abuk
biiyiirse o kadar kaliteli odun verir. O zaman 70-80 yilda bir kesim yapilabilir ve kesilen
agagclanin yerine iyi gelisebilen yeni ve kaliteli fidanlar (hektara 200-400) dikilir (B.Larousse).
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2.2.2.3 Giirgen Grubu
Bu agag tiirtinden memleketimizde iki tiir mevcut bulunmaktadir.

o Adi giirgen (Carpinus betulus)
e Dogu giirgeni (Carpinus Orientalis)

Hemen hemen biitiin Tiirkiye’de sahil ormanlarimizda rastlanirlar. Gévdeleri diizgiin olmayip

oluklu gévde yapar.

2.2.2.4 Kestane Grubu

Diri odunu 2,5 yillik halkadan ibaret olup gok dar ve kirli sarims1 beyaz renktedir. Oz odun
ise agik ild koyu kahve renkleri arasindadir.

2.2.2.5 Akasya Grubu

Bu afag tiirii her ne kadar bir orman agaci degilse de memleketin muhtelif yerlerinde yol
kenarlarinda, bahge kenarlarinda ve bilhassa yeni agaglandirma mmtikalarinda &n bitki olarak
fazla miktarda yapay olarak yetistirilmektedir. Yalanci Akasya (Robinia pseudoacacia
Linneus) saglam bir oduna sahip olmakla kalmayip aym zamanda hizhi biiyiiyen bir agag
tiiridiir. Diri odunu dar ve sarimsi beyaz renktedir. Oz odun ise yesilimsi sari ile koyu
kahverengi arasinda degismektedir.

2.2.2.6 Kavak Grubu

Memleketimizde tabii olarak yetisen kavak tiirleri kara kavak (Populus nigra Linneus), servi
kavag (P. nigra), ak kavak (P. alba L.), titrek kavak (P. tremula L.) ve (P. Euphratica Olivier)
dir.

Kara Kavak’a nehir ve su kenarlarmda sik sik rastlanir. Servi kavag: Orta Anadolu ve Dogu

Anadolu’da, Ak kavak ve Titrek Kavak’a biitiin ormanlarimizda rastlamak miimkiin ise de,
(P. euphratica) ya giiney ve giiney doguda rastlanir.

Titrek kavak odunu hari¢ digerlerinde koyu renkli 6z odun olusumuna rastlamir. Oz odun
sarims1 agik kahverengindedir. Diri odun ise beyaz ve sarmsi beyaz renklerdedir
(Berkel, 1970).



11
2.3 Agacn Yetismesi Sirasinda Yapisinda Meydana Gelen Kusurlar

Tabiatta yetigmis organik bir madde olmasi, afaglarm uzun olan hayati boyunca gesitli tesadiif
ve etkilerle karsilagmalari dolayisiyla odun, suni olarak elde olunan diger bazi malzemeler
gibi homojen yapida olmayip, yer yer kusurlari bulunmaktadir. Odunun kusurlari adi altimda
normal stritktiir, tekstiir ve renkten olan sapmalar anlagilmakta ve bu kusurlar kullanihg
degerini diisiirmektedir (Berkel, 1970).

2.3.1 Agac¢ Govdesinde Sekil Bakimindan Kusurlar

2.3.1.1 Govdenin Egriligi

Agag govdesindeki egrilikler belirli bazi wrklarda mevcut irsel ozellikler, yetisme muhiti,
arazinin meyli, toprak kaymalari, riizgdr, kar basinci ve mekanik zararh bazi etkilerle
meydana gelmektedir. Genel kaide olarak, yetigme muhiti ne kadar iyi olursa agag govdeleri
de o derece diizgiin olmaktadir.

Egri govdelerin odun verimi diizgiin govdelere nazaran diisiiktiir. Egrilik kullanis imkanlarm
kisitladigy gibi, isleme masraflarmi arttrmakta ve randimam diisiirerek artiklarin miktarm
arttirmaktadir. Cap kiigiildiike bu mahsurlar daha agir basmaktadir (Berkel, 1970).

2.3.1.2 Gavdede Catallanma, ikiz ve Daha Fazla Sayida Ozlii Govde Olusumu

Yaprakl agaglarda ve ¢am’da gdvdenin ¢atallanmasi olayna fazla miktarda rastlanmaktadir.
Catallanmanin nedeni ya irsel veya tepe tomurcugunun kar, dolu, don, mantar, bcek tahribati
veya hayvan isimalari ile zarar gérmesi ve onun yerine yan tomurcuk ve siirgiinlerin
gegmesidir. Agikta ve serbest olarak gelisen yaprakh agaglarda govdenin catallanmasi haline
¢ok rastlanmakta, hatta bu catallanmalar birbirini takip etmektedir. Catallanma 6zellikle 10m
yikseklikten daha asagida meydana geldigi takdirde gévdenin kullams degerini fazla
miktarda diisiirmektedir. Govdenin gatala ayrildigi kisimda direng diger kisimlara nazaran
daha diisiik oldugundan béyle govdeler kolay yarilmakta ve mantar enfeksiyonlarma agik
bulunmakta, kesim esnasinda kolaylkla takilarak tehlike yaratmaktadir. Catalll govdeler
ozellikle kiigiik gemi tekneleri yapiminda kullaniimaktadir (Berkel, 1970).

2.3.1.3 Konik Giévde Olusumu

Silindire yakin olan ve asagidan yukartya dogru ¢ikildik¢a normal bir ¢ap diisiisii gésteren

govdelere dolgun veya silindirimsi govde denmektedir. Bunun aksine olarak, g&vdenin
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asagidan yukariya dogru gidildikge normal ortalamadan daha fazla bir ¢ap diisiisii gostermesi
ise, silindirden fazla miktarda ayrilan konimsi gévdelerin meydana gelmesine sebep olur.
Silindirimsi ve konimsi gdvde arasmdaki smirin belirtilmesi giighik yaratmakta ise de, kaba
bir 6lgili olarak beher metrede Icm den daha fazla gap diisiisii gdsteren gdvdelere konimsi
govdeler denmektedir (Prodan, 1951).

Konimsi gdvdelerin mahsuru 6zellikle bigmede etkisini géstermekte, dip capi ile ug ¢api
arasindaki farkin biiyiik olmasi dolayisiyla gdvde hacminin 6nemli bir kismi kapak tahtalari
olarak ayrilmaktadir. Tomruklarin olusumuna gére uygun tekniklerle kesilmesi konusu Béliim
3.2.2°de anlatilacaktir.  Konimsi govdelerden elde olunan kerestenin direnci de dolgun
gdvdelerden elde olunanlara nazaran daha diisiik bulunmaktadir.

Govdenin dolgunlugu bakimindan en basta Goknar gelmekte, bunu sirast ile Ladin ve Cam
takip etmektedir (Berkel, 1970).

2.3.2 Anatomik Yap ile ilgili Kusurlar

2.3.2.1 Kaba Dalgahhk veya Oluklu Gévde Olusumu

Bazi aga¢ govdeleri enine kesitte daire seklinden ayrilarak, kaba girintili ¢ikintih ve gevresi
oluklu bir hal almaktadir. Oluklu gévde olusumu bazi agag tiirlerinde irsel bir olay teskil
etmektedir. Ornegin, giirgen, porsuk, servi ve karaagagta gdvde enine kesitinde yillik halkalar
kaba dalgali, girintili ¢tkntih ve govde yiizeyi olukludur. Bu duruma, genellikle ajaglarda
gdvdenin toprak ylizeyine yakin ve kok yayvanlarimin bulundugu alt kisimlarmda da rastlanir.
Giirgende her zaman gériilen oluklu gévde olugumunun nedeni olarak, Trahe’leri ihtiva
etmeyen yalanci 6z ismlarmin bulundugu yerlerde kambium faaliyetinin geri kalmast
gosterilmektedir (Biisgen/Miinch 1927, Knuchel 1947).

2.3.2.2 Govde Enine Kesitinde Eksantrik Gelisme

Agag govdesinin normal gelisiminde enine kesitte 6z ortada olup yillk halkalar ise bunun
etrafinda konsantrik sekilde bulunmaktadir. Eksantrik gelismede ise, 6z bir yana dogru
kaymis bir durum gostermekte, govde enine kesiti elips seklini almaktadir. Béylece, gdvde bir
tarafa basik, diger tarafa ise daha sigkin bir hal alir. Eksantrik gévde olusumunun nedeni
olarak ¢ogunlukla bir tarafli ve devamh riizgr etkisi gosterilmektedir. Boyle govdelerde
enine kesitin en bilyiik ¢ap1 riizgérn esis yoniine paralel, en biiyiik yaricap ise igne yaprakh
agaglarda riizgarn geldigi yoniin aksi, yaprakli agaglarda aym tarafinda bulunmaktadir.
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2.3.2.3 Oz’iin Diizensiz Gidisi

Aga¢ malzemenin kullamlmasinda, gévde igerisindeki 6ziin diizgiin gidisi yerine yilankavi
veya zikzak bir sekilde gidisi anatomik yapr ile ilgili bir kusurdur. Bu gibi agag gévdelerinin
keresteye bigilmesinde 6z birden fazla tahta igerisine girmekte veya yiizeyinde kalmaktadir.
Yasl agaglarda cogunlukla 6zden ayrilan catlaklar da bu kusurun etkisini arttirmaktadir. Oziin

diizensiz gidisi kerestenin degerini diigtirmektedir (Berkel, 1970).

2.3.2.4 Yilhk Halka Diizensizlikleri

Yillik halka genigligi farklari hemen hemen her agag govdesinde meveuttur. Bu farklar belirli
dlgiiler ve normal smirlar igerisinde kalmak sart: ile kusur sayiimaz. Ancak, dar yillik
halkalar1 ani olarak genis veya genis yillik halkalari hemen dar yillik halkalar takip ettigi,
veya halka genisliginin devamh degismesi hallerinde bir kusur teskil eder. Yillik halka
genisligindeki diizensizliklerin nedenleri agacin 15tk alma miinasebetlerindeki veya toprak alt1
su seviyesindeki ani degisikliklerdir. Yillik halka genisligindeki diizensizligin mahsurlars, bu
gibi aga¢ malzemede galisma, sertlik ve tekstiir gibi 6zelliklerin yeknesak olmaygsidir.

Yillik halkalardaki dalgalilik, yiizey islemlerini giiglestirmesi ve genis yiizeyli ahsaplarda ¢ok
sayida liflerin kesilerek bolinmesi sebebiyle malzemenin direncini azaltan bir kusurdur
(Berkel, 1970).

2.3.2.5 Spiril Liflilik ve Diyagonallik

Spiral liflilik afa¢ malzemede en 6nemli kusurlardan birisidir. Bu olayda lifler agag gévdesi
eksenine paralel olacak yerde, kiigiik veya biiyiik bir ag1 teskil etmek suretiyle spiral seklinde
govde etrafinda dolanmaktadir. Bu olayda kambium hiicreleri ekseni aga¢ gévdesi eksenine
az veya gok meyilli durumdadir. Spirdl liflilige ¢am, ladin ve goknarda 6zellikle ¢camda fazla
rastlanir. Yaprakli agaglardan ozellikle at kestanesi daima spiral liflidir.

Spirél lifliligin sakincalari sunlardir: Bu durumda olan gévdelerde bigilme esnasinda diizgiin
lifli g6vdelere nazaran gok daha fazla sayida lifler meyilli olarak kesilip bSlinmekte ve
boylece bigilmis malzemenin direnci azalmaktadir. Bundan baska, rutubet degismeleri ile
spirdl lifli malzeme liflerin yoniine bagh olarak diizgiin lifli malzemeye nazaran farkh
calismaktadir. Spirél liflilik yiizey islemlerini de giiglestirmekte, boyle malzemede diizensiz
ylizeyler veya yarlmalar meydana gelmektedir. Spiral liflilik malzemenin yarilma kabiliyetini
de azaltmaktadir (Berkel, 1970).
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2.3.2.6 Goz ve Urlar

Uyuyan gézlerin, tomurcuklarin yillarca gévde igersinde gomiilii kalmast ve bu kisimlarin
yanindaki kambium hiicreleri eksenlerinin normal ve diizgiin yonden sapma gostererek
kivrilmast, kus g6zii denilen beneklerin meydana gelmesine sebep olmaktadir.

2.3.2.7 Reg¢ine Keseleri

Regine keseleri, bir yillik odun halkas: igerisinde ve igerisi regine ile dolu bosluklardir. Radial
kesitte iki ucu sivri bir ig seklini andirmaktadir. Kenar1 6ze dogru diiz, gevreye dogru ise
kavis seklindedir. Keza, regine kesesi iizerine rastlayan 4-5 yillik halka da gévde gevresine
dogru siskin bir durumdadir. Regine keseleri yalniz regine kanallarmi ihtiva eden igne
yaprakh afaglarda, 6rnegin ladin, cam, melez ve douglsie de meydana gelmektedir.

Regine keseleri, govdedeki biiyiikliiklerine, sayilarna ve dagihslarna gore aga¢ malzemenin
islenmesi esnasinda regine keseleri kazinmali ve igerisi macun ile doldurulmalidir. Zira, 1s1
etkisi ile yagh boya altinda kalan bu keselerden regine sizarak boyayi bozmaktadir. Regine
keseleri fazla miktarda bulundugu takdirde ahsap konstriiksiyonlarin direncini azaltmaktadir
(Berkel, 1970).

2.3.2.8 Reaksiyon Odunu (basing ve cekme odunu)

Reaksiyon odunu igne yaprakli ve yaprakh agaglarm govde ve dallarmin belirli bazi
kisimlarmda meydana gelen anormal tipte bir odun olusumudur. Bu anormal odun
olusumunun nedeni, Srnegin riizgar veya kar gibi devaml dis etkiler altinda dikey yondeki
normal gelisiminden ayrilan ve egri olarak biiyliyen agag govdelerinde bu egri gelisimine
kars1 govdeyi bir tarafli olarak kuvvetlendirmek ve desteklemek, yer cekimine ve igik
durumuna gére, artim esnasinda gdvdeye ydn verici, onu tekrar normal, dikey yone dogru
zorlayan, denge saglamaya, diizeltmeye calisan ©zel bir hiicre dokusunun meydana
gelmesidir.

Basing odunu; Igne yaprakli agaglarm govde ve dallarinda meydana gelen anormal bir odun
tesekkiiliidiir. Devamh riizgar etkisi ile bir tarafa dogru egilmis bulunan agag gévdelerinde
riizgdrm geldigi yoniin aksi tarafinda , basing etkisi altinda bulunan tarafinda ve dallarin alt

kisminda olusur. Basing odunu anormal oduna nazaran daha koyu renktedir.

Fiziksel ve mekanik ozellikler bakimindan, aym agacta basing odunu normal oduna nazaran
daha agr olup, 6zgiil agrhk normal odundan %15-40 arasinda bir artiy gostermektedir.
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Normal odun liflere paralel yonde genel olarak ¢ok az, buna karsilk basing odunu ise bu
yonde anormal sekilde fazla calismaktadir.

Basing odununun ¢ekme direnci, eldstiklik modiilii ve dinamik egilme direnci normal oduna
nazaran daha disiiktiir. Basing odunu normal oduna nazaran gevrek olup, sok seklindeki
mekanik etkilere karsi koymasi daha azdir. Bu nevi odunda hava rutubeti degismeleri normal
oduna nazaran daha fazla gatlama, egilme ve garpilmalar meydana getirir. Basing odununun
kullanig degeri diisiik olup, tam bir stabilite ve hassasiyet aranan kiigiik boyutlu ahsapta bu
durumda bir odun bulunmamalidir. Buna karsilik, basng odunu ihtiva eden tomruklar
miimkiin mertebe kalin ve biiyiik boyutlarda keresteye bigilmelidir.

Cekme odunu; yaprakh agaglarin gévde ve dallarinda meydana gelen anormal bir odun
tesekkiliidiir. Riizgar ve kar basinci, 1s13a dogru ydnelme gibi dis etkiler altinda dikey bir
sekilde gelisme yerine egri olarak biiyiimiis agaglarda, govdenin egilme gosterdigi yoniin aksi
tarafinda, cekici kuvvetlerin bulundugu kisimda, dallarin ise yukariya bakan tarafinda
meydana gelmektedir. Bu kisimda yillik halka agik veya koyu renkte halkalar halinde birbirini
takip etmektedir. ~ Oz’in ortadan yana kaymis olmasi c¢ogunlukla g¢ekme odununun

bulundugunu gdsterir.

Fiziksel ve mekanik ozellikler bakimindan ¢ekme odunu, liflere paralel yonde normal oduna
nazaran daha fazla galiymasi en karakteristik 6zelliklerindendir. Hacim bakimindan ise ¢ekme
odunu normal odundan daha az bir ¢alisma gostermektedir. Yalmz thlamur bir istisna tegkil
etmekte ve ¢ekme odunu hacim bakimmndan normal odundan daha fazla galismaktadir.
Cekme odununda basing ve egilme direngleri ile elastiklik modiilii normal odundakinden bir
miktar diisik bulunmaktadir. Seliilozik karakterdeki jelitin tabakasmn bulunmasi, sok
seklinde dinamik kuvvetlere karst odununun karsi koymast iizerine dnemli bir sekilde arttirict
bir etki yapmaktadir. Boylece, dinamik egilme direnci normal oduna nazaran daha yiiksek
bulunmaktadir.

Cekme odununun en onemli mahsuru, yas halde testerenin lifli ve kegeli bir manzara
gostermesidir. Cekme odununun kurumasi esnasinda yarilma, egilme ve garpilmalar daha
fazla goriiliir. Diger bir mahsur ise, gekme odunu ihtiva eden kaplama levhalan yiizeylerinin
ondiileli bir hal almasidir. Cekme odunu, 6zgiil agirligmn ve seliiloz miktarmin normal oduna
nazaran daha yiiksek olusu seliiloz endiistrisi bakimindan faydal &zelliklerdir (Berkel, 1970).



16
2.3.2.9 Yalanci Oz Odunu Olusumu

Yalanci 6z odunun olusum nedeni eskiden govde igerisine giren mantarlara karsi agacmn bir
reaksiyonu olarak gosterilmistir. Oz odunlarm normal ve gergek 6z odunlardan farki, cap
artimlarinin ani sigramalar halinde vuku bulmas: dolayistyla seklinin az veya ¢ok diizensiz
olusu ve enine kesitte midye kabugu seklinde ve koyu renkli kenar seritlerine sahip zonlarin

bulunusudur. Esas itibariyle 6z odunu diri oduna nazaran daha dayanikh bir kisimdar.

2.3.2.10 Ay Halkas:

Ay halkast adi altinda bazi agag tiirlerinde koyu renkli, normal 6z odun igersinde 6z odun
haline gegmemis, agik renkli ve diri oduna benzeyen dar veya genis bir halka anlagiimaktadir.
E. Mer’e gore diri oduna benzerlik gosteren ay halkasmin meydana gelmesi sebebi bu kisim
aga¢ govdesi gevresinde bulundugu esnada siddetli soguk dolayisiyla 6lii bir hale gelen diri
odun hiicrelerinde nisastann 6z odun maddelerine degisiminin kesintiye ugramasidir. Ay
halkasi kismindaki odun koyu renk gdstermemekte, diri odun 6zelliklerine sahip bulunmakta,
6z oduna nazaran daha fazla ¢alismakta ve daha az dayanmaktadir (Berkel, 1970).

2.3.2.11 Budakhk

Dallar siiriingenlerin, yaprak ve tomurcuklarm tastyicisi olarak aga¢ igin hayati Snemi
bulunmaktadir. Béylece, dallarm  gelismekte olan gévde igerisinde kalarak meydana
getirdikleri budakhk orman agaglarinda her ne kadar normal bir Gzellik ise de, ahsap
malzemenin kullanihginda teknik bakimdan gesitli sakincalar meydana getirdiginden,
ciiriiklitkten sonra en 6nemli kusur sayilmakta ve kaliteyi diigiirmektedir. Budaklar, gévdenin
her yil bir yillik halka olusturarak ve ¢ap artimi yaparak genislemesi ile dallarm veya dal

¢ikmtilarimin gévde odunu igerisine gdmiilmesi ile olusmaktadir.

Orman afaglarinda budaklik her ne kadar normal bir 6zellik ise de, ahsap malzemenin
kullamibsinda teknik bakimdan gesitli sakmcalar meydana getirdiginden, ¢iiriiklikkten sonra en
6nemli bir kusur sayilmaktadir. Budaklar, liflerin diizgiin gidigini, degerli agaglarda renk
yeknesaklig1 ve tekstiirii bozmaktadir.

Budagin c¢ap: arttikca, lifleri dogru gidisinden saptirmasi o derece artmaktadir. Liflerin
diizgiin gidisinin bozulmasi odunun diizgiin bir sekilde yarilma kabiliyetini diistirmektedir.
Yillik halka yapisinda da diizensizlik olusturur. Budaklar daha yogun yapih oldugundan,
govde odununu esasen gesitli yonlerde farkli olan c¢ahsmasim daha diizensiz bir hale
getirmektedir. Budaklik bir estetik kusuru olmaktan bagka, aym zamanda ahsap malzemenin
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islenmesini  giiclestirmekte, kullanilan aletlerin gabuk korlenmesine sebep olmakta,
rendelenmis yiizeylerde budaklarn civarmdaki kisimlarda lif kopmalart meydana getirerek
diizgiin yiizeylerin hazirlanmasimi engellemektedir. Fazla miktarda regine bulunduran
budaklar 1s1 etkisi ile bu maddeyi salgilayarak, yagh boya tabakasmm bozulmasmna yol
agarlar. Budaklar ayni zamanda ahgap malzemenin gerek statik ve gerekse ézellikle dinamik
direng 6zelliklerini diigiiriici bir etki yaparlar. Genel olarak gekme gerilmelerini basing
gerilmelerine nazaran daha fazla etkileyerek azaltirlar (Berkel, 1970).

2.3.3 Hava Halleri Dolayisiyla Meydana Gelen Catlamalar

Ahsap malzemede gatlamalar, kuruma sonucu liflere paralel, radial ve yillik halkalara teget
yonlerde galismanm farkl bulunmasi, siddetli soguk (don) veya sicaklik, riizgarin dondiiriicii
etkisi gibi gegitli sebeplerle meydana gelmektedir. Catlamalar cesitli sekillerde olmaktadir.

Kesimden sonra kabuklari soyulmus bulunan tomruklarda kuruma esnasmda odunun yillik
halkalara teget yonde daha fazla galismasi sebebiyle gevrede ve liflere paralel yonde olmak
lizere ¢ok sayda gevre gatlaklari meydana gelmektedir. Kesimden sonra govdeleri golge
yerlere ¢ekmek, kabuklu halde birakmak, birkag hafta kabuk, dal ve yapraklar ile birlikte
kurumaya terk etmek, su piiskiirtmek, su iersinde depo etmek bu mahsuru onleyici
tedbirlerdir. Derine giden ¢evre gatlaklari bigme esnasmda tomruklardan kalin kapak
tahtalarmm ¢ikarilmasina ve odun kaybmna sebebiyet vermektedir. Spirél lifli olan gdvdelerde
catlaklar da spirél seklinde uzanmaktadir (Berkel, 1970).

Bu bolimde agiklanan kusurlar ahsabn masif olarak kullanildigi yapinin performansmi
olumsuz yonde etkileyen unsurlardir. Ahsap malzemenin kusurlarindan arindirimast igin,
uygun tekniklerle kesilmesi gerekmektedir. Tomruklarin bigme metotlar1 Bélim 3.2.2°de
agiklanacaktir. Arastrmanin ana konusu geleneksellesmis masif ahsabin yeniden yorumuna
yonelik olarak bu kusurlarm da, endiistriyel teknikler sayesinde armdirilarak ahsap
malzemenin homojenlestirilmesi ise Boliim 4°de agiklanacaktir.

2.4 Agac Uzerine Zarar Veren Etkiler

Ahsap, mantarlar veya kurtlar gibi birtakim parazitlerin zararh etkilerine maruzdur.

2.4.1 Mantarlar

Mantarlarin tohumlari ormanda veya ahsabin kesildigi ve kurutuldugu fabrikalarda meveut
oldugu igin, yapiya gelmis her ahsabn bunlardan kafi miktarda ihtiva ettigini kabul etmek
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lazimdir. Mantar tohumlart ancak rutubetli havada iiredikleri icin, ahsap kuru kaldig:
miiddet¢e veya havalandigi miiddetge bunlarm iireme tehlikesi yoktur. Fakat ahgap rutubet
alacak olursa, tohumlar ahsabin borucuklar iginde tireyerek onun giiriimesine, yumusamasina
ve mukavemetini kaybetmesine yol agarlar. Béyle bir durumu énlemek igin, yapilarin ahsap
kisimlarmi rutubet almayacak sekilde diizenlemek gerekir. Hicbir zaman ahsabin hava ile
temasim kesmemek, hig olmazsa bir kenardan hava girecek gegit birakmak gerekir. Bir takim
zehirli maddelerle ahsabi 6n korum (emprenye) isleminden gegirmek suretiyle de mantarlarin
tiremesi Onlenebilir. Emprenye teknigi ile ilgili agiklamalar Boliim 3.3’de yapilacaktir. Bu
maddelerin en meshuru kreozottur. Bakir siilfat, potasyum kromat, borik asit v.s. gibi
maddeler de kullanilabilir (Kocatagkm, 1966).

2.4.2 Kurtlar

Kurtlarm ahsap igine biraktiklari yumurtalardan ¢ikan yavrular1 ahsabi talas haline getirirler
ve bir¢ok kanallar agarak ona ddeta bir siinger gortntiisii verirler. Kanallarm ¢ogu dis yiizeye
varamadig1 i¢in mevcudiyetleri ancak ahsaba vurarak, kof ses verip vermedigini dinlemek
suretiyle anlagilabilir. Kurtlar tarafindan istila edilmis ahsap kisimlar1 yerlerinden sokiip
yakmaktan baska gare yoktur. Kurtlara karsi korunmak icin, zehirli maddelerle 6n koruma
(emprenye) yapmak veya boyamak fayda verir. Denizde, sandallarm zehirli boya ile
boyanmas1 bu sebepledir (Kocataskm, 1966).

2.5 Diinya’da ve Tiirkiye’de Orman Alanlarinin Gelisim Siireci

Orman ve agaglar, insanoglunun diisiince boyutlarmi gelistiren ve hatta yillarca beyinlerini
yoran, bilingli olarak kullamldiklarinda, dogal kaynaklar icinde hi¢ tiikenmeyen bir ahsap

tiretim kuruluglaridir.

Anadolu’da uygarlik kurmus toplumlarda, agag ve ormanlarm tarih siirecinde devamh olarak
gelismesi, korunmast; yasa ve torelerindeki agaclar ile ilgili kavramlara genis yer
verilmesindendir. Akat, Siimer-Hamurabi, Eti (Hitit) ve Asur yasalarinda birbirlerine yakin
anlamda veya biitiinleyen kiigiimsenemeyecek dlgiilerde orman ve agaglarla ilgili yasa
maddeleri bulunmustur (Onel, 1975).

Hayrettin Karaca’ya gore; orman kendi igindeki dogal dengeyle tiim canlilara yagama olanag:
veren bir organizmadir. Ormana afag dikilmez, ormanin dogal yapisi bozulmaz; ancak
ormanin kendi dengesi i¢inde canlilik saglayabiliriz. Ormanlar yalmz insanlarm degil, tiim

canhlarm miisterek mali, tipki 1k, su, 1st gibi. Sadece yeni alanlarda aga¢ tarmmn
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baslatilmasi s6z konusu olabilir. TEMA’nin yaptirdig: arastirma sonucunda, gelecekteki odun
agigimizin kapatilmasinin miimkiin olmadig1 ortaya ¢ikt. Hemen aga¢ tarimma baslamamiz
gerekiyor. Odun tarimma hizla girilmesi igin 6zel sektére destek verilmesi gerekir. Tomruk
ithal ettigimiz $ili, Yeni Zelanda gibi iilkelerde gam dogal olarak yetistirilmez, ¢am tarmm
yapilir. Giiney Afrika’da, odun tarimi yapilan yerlerde; agacin dikiminden kesimine kadar
olan siireyi 31 yila kadar indirebilmisler, genetik galsmalarla 28 yila kadar indirmeye
calisiyorlar. Yeni Zelanda’da radiata ¢amu iizerinde yapilan aragtirmada bu siire 27 yila kadar
indirilmistir. Tiirkiye’de odun tarmu yapihirken bunlarm 6rnek ahinmasi, bunun karh bir is

oldugunun &gretilmesi gerekir.

WWF Avrupa Orman Stratejisi’ne gore, eger dogru diiriist igletmezseniz, korunan bolgeleri de
gozden ¢ikarmaniz gerekir; giinkii ¢ok kisa bir siire i¢inde, korunan bolgeler de, isletilen alana
dahil oluverir. Biz tropikal agaglarin kesiminin yasaklanmasina kars1 gikmiyoruz. Ormanlari
iyi bir sekilde isletiyorsaniz, kesilen agaglarin yerine yenilerini dikiyorsaniz, tabi ki tropik
afaglar da kullanabilirsiniz. Ahsabin  giizelligi, giines enerjisiyle yetismis olmasindan
kaynaklanir. Her gey diizenli bir sekilde yapilirsa, ahsap yerine bagka bir hammadde
kullanmak konusunda gevreci bir tartismaya da gerek kalmaz. Onemli olan, tiiketim diizeyiyle
iretim  diizeyini dengelemek ve (iretimin, gevre agisindan kabul edilebilic bir sekilde
gergeklestirilmesini saglamak. Bize gére, korunan bolgeler diginda kalan ormanlik arazilerin
isletilmesi, stireklilik kazanmali. Bunu da, orada yagayan canh tiirlerinin cesitliligi saglandigs,
ekolojik geligim siirdiigii ve yerli halkin haklar1 zarar gdrmedigi siirece; gevreye uygun, sosyal
agidan karh, ekonomik agidan da gergeklestirilebilir buluyoruz. Ama tabii ki, biitin bu

konular tizerinde, genis kapsamli aragtirmalar ve tartismalar yapilmasi gerekiyor.

Isve¢ ormanlarmin %88’inin sahibi 6zel sektordiir. Bu ormanlarda her sene ¢ok agac
kesilmesi igin devlet baski yiiriitiir. Her sene, tiim ormanlarn %6’s1 nisbetinde yeni fidan
dikilerek ormanlar genglestirilir. Isveg’te 1993 yilinda yalniz orman firiinlerinin ekonomiye
katkis1 18 milyar dolar idi. Tiirkiye ormanlarmm %99,1°i devletindir. Stalin zamani SSCB’de
%93’li devletin idi. Bu oran Finlandiya’da %14, Avusturya’da %11°dir (Ishak Alaton).
Tiirkiye sathinin %26,8°i orman alanlar: olarak gelismistir [8].

Finlandiya,diinyanin ormanlik iilkelerinden biridir. Ulke topraklarmin %66’st ormanlik alan
ve kisi basina diisen orman miktan1 4,5 hektara ulasir. Bu oran, diinyada 1,2 hektar, Bat:
Avrupa’da ise 0,3 hektardir.Finlandiya’da doganin yaptig1 is, alinan énlemlerle desteklenir ve
kesimden sonra, gerek dogal gerck yapay yollarla, ormanin kendini yenilemesi saglanir. Bu
amagla, her yil Finlandiya ormanlarina 250 milyon fide dikilir (Ahsap, 1995).
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Cogunlukla ormanlarin politik konu edilmesi, orman yasalarmm se¢im dénemlerinde
degistirilmesi ve &zellikle orman suglarinin  bagislanmasi  ormana olumsuz baskiy1
kériiklemektedir.

Ormancilik teknigine gore; iilkenin normal ormancilk diizenine ulasabilmesi i¢in, orman
alanlarmm etkin bir toprak dagihmi ile iilke toplam alanmnin %30’u olmas gerekir (Onel,
1975).

Ulkemizde 1927’lerde ahsap yap1 yapma yasagi konuldugundan beri, giiniimiize kadar ahsap
yap: teknikleri uygulanmamus ve Sgretilmemistir. Oniimiizdeki bir sorun, elde kalmig ahsap
yapt stokumuzun restore edilerek korunmasi, bir diger sorun da hizla artan konut ihtiyacimiz:
kargilamak iizere ahsaptan yararlanabilmek iizere yapmin birgok alaninda ahsabi kullanma
bilgisinin kaybolmus olmasidir. Elde kalmis ahsap yapt stokumuzun restorasyonu esnasinda,
mahalli ahsap teknolojilerinin yeni nesillere &gretilmesi de ©nemli bir amag¢ olmalidir
(Cansever, 1995).

Ulkemizde %54,4 igne yaprakh, %45,6 genis yaprakh agag cinsleri bulunmakta ve agag tiirii
olarak da %30 ¢am, %6 goknar, %8,5 kaym, %26 mese, %2,7 giirgen yetismektedir. Ancak
bu degerlerden sanayide kullanilan ahsap miktar1 ¢ok az olup, ¢amda %23, goknarda %6.4,
mesede %0,7°dir. Ulkemizde siirekli bir azalma gosteren ormanlarimz genellikle kiyr seridi
ve Trakya bolgelerinde bulunmaktadi. Dogal ahsap m? 6lgtimii ile piyasadan cesitli
boyutlarda temin edilebilir (Erig, 2002).

Endiistride ahgap kullanmmmn orman alanlarm azaltacagi fikri yanhs ve gegersizdir.
Aragtirmalar, ahsabin en ¢ok kullamildigi Amerika Birlesik Devletleri ve Iskandinavya gibi
bblgelerde orman alanlarinin, ahsabin az kullanildigr iilkelerin aksine tiiketilenden fazlasiyla
bilytidiigiinii gdstermektedir (Vural, 2000).

Amerika’da bilingli yaklagim ve akiler kullanim sonucu ormanlarin ylizdlgtimii %10 artmugtir.
Amerika biiyiik bir ahgap tiiketicisidir ve Japonya, Tayvan, Kore, Cin gibi uzakdogu
iilkelerine tomruk ihrag etmektedir (Erengezgin, 2000).
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2.6 Agacin Ahsap Malzemeye Doniisiim Siireci

Agaglar normal Smiirlerinin tamamlayinca ¢iiriimeye baslar. Ciiriimeye baslayan agag
biinyesinde olusan bakteriler ile ormanda yasayan diger agaclar iginde tehlike
olusturmaktadir. Agacmn belli bir yasam siiresinden sonra hem kendisine hem de diger canh
afaglara zarar vermemesi i¢in orman miihendislerinin nezaretinde yapilacak tesbit sonucu
kesilmesi gerekir. Yaglanmig olan her agacmn yerine yenisinin dikilmesi suretiyle ormanlar
genglestirilerek gelismesi saglanir. Orman miihendislerinin tesbiti sonucu kesildikten sonra

agacin ahgap malzemeye doniigiim siireci baglamis olmaktadr.

2.6.1 Agaclarin Ormanda Kesilisi

Igne yapraklt agaglarda 6zsu kis aylarmda hareketsiz bir hal aldigindan ormanda agac kesimi
Kasim ve Aralik aylarinda yapilir (Senver, 2002).

Yeter derecede bilyiiyiip, gelismis, ahsap olmaya elverisli agaglar ormanda segilir; isaretlenir.
Kesilecek agag tst dallarindan halatlarla baglanarak devrilecegi uygun boslugun iki yamindan
gekilir. Once boslugun aksi yoniinden govde capmmn 2/3’tine kadar, yatay veya yukaridan
agagiya az bir efim verilerek, testere ile kesilir. Sonra kars: taraftan balta ile konik bir yarik
agilarak kesilip, devrilir (Sekil 2.5). Konik agilmis kisma dogru agag kolayca egilir. Halatlarla
da yanlardaki agaglara zarar vermeden yatirilir. Agaglar 40-50cm yukaridan kesilirler. Toprak
yiizeyinde kesilmemesinin sebebi ise kesimi kolaylagtirmak, kok kaplama g¢ikarilacak
disbudak, ceviz, karaagag, ak¢aagag gibi agaglarda bu bilimden faydalanmak i¢indir.

A. iki torafkan |1
testere

A. Once testere !,
B. Sonra balta

\f
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Sekil 2.5. Agaglarm ormanda kesilis yontemi
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Devrilen agaclar derhal tomruk haline getirilmeyip, 10-15 glin kadar bekletilir. Boylelikle
heniiz ¢alisma halinde olan agacin gévdesinde bulunan besin sularmm bir kismi yapraklara
dogru cekilir. Sonra dallar budanarak govde istenilen olgiilerde boyutlara béliiniir
(Dingel, 1958).

2.6.2 Kesilmis Agaglarin Ormandan Taginmasi

Tagima isi orman bélgesinin 6zelliklerine, yol durumuna gore ¢ok cesitli araclarla yapilir.
Biiyiik isletmelerde agaglarn  yiiksek yerlerden ovalara indirilmesi havai hatlarla
saflanmaktadir. Buradan kamyonlarla, demiryollar1 ve vapurlarla isyerine taginirlar.

Yazin baglarma dogru yagmurlarla, don ve karlarn erimesiyle meydana gelen derelere
tomruklar atilarak nehirlere indirmek, oradan igyerine yiizdiirerek gotiirmek agac tasitlar:
icinde en ekonomik ve faydah yoldur. Nehirlerin kiy1 ve akinti durumuna gére tek tek veya
baglanarak sal haline getirilen agaglar yiizdiiriilir. Yaliz su ile taginan agaclarda kabugu
govdesini boyamayanlar tercih edilir. Digbudak, mese gibi agaclar su yolu ile tasmamazlar.

Su ile tasima ekonomik olmaktan baska agaglarin ¢abuk kurumasma da yardim eder. Agacin
iginde bulunan madeni tuzlar eriyerek gozenekleri acar. Sonradan kurumaya birakilan agacin
suyu daha cabuk buharlagir. Su yolu olmayan yerlerde bu is agaclari havuzlara atarak
bekletmek seklinde yapilir (Dingel, 1958).

2.6.3 Agac Tomruklarinin Depolanmasi

Tasima ve havuzlama isi biten agaglar bigilerek suni veya tabii sekilde kurutulur. Kereste
halini alacak olan afa¢ tomruklar1 toprak, nemden ve bakterilerden uzak depolara istif edilir.
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3. AHSAP

3.1 Agacm Yapi Elemani Olan Ahsaba Déniisiim Siireci

Apag, agageik ve calilarmn, govde, kék ve dallarinda kabugun soyulmasindan sonra kalan
kismina odun denilmektedir (Berkel, 1970).

Ahsap, canli bir organizma olan agacin meydana getirdigi lifli, heterojen ve anizotrop bir
dokuya sahip organik esash bir yapi malzemesidir. Ahsap ad1 Arapga “odundan mamul esya”
anlamima gelen Hasep kelimesinden gelmektedir (Erig, 1979).

Insanligin kullandig1 en eski yapi gereglerinden olan ahgap, insanlarin magaralardan ¢ikip
mekan olusturmaya baslamalarindan beri yap1 gereci olarak kullamlmaktadir (Avlar 2000).

Ahgabin yap1 malzemesi olarak kullamimaya baslamas tarihi, diger yapi malzemelerinden
beton ve celife oranla ¢ok daha eskidir. Tarihten &nceki ¢aglarda bile ahsabin yapilarda
kullanildig: tesbit edilmistir. Bir yazar, baslangici daha da Gteye gotiirerek “ahsabm yapida
kullanilmasi, kendilerini vahsi hayvanlardan korumak isteyen ilkel insanlarin agaclara
tirmanmastyla baslar” demektedir (Duman ve Okten, 1981).

Insan tenine yakin rengi, dokusu ve sicakhigi ile ahsap; insana en yakm bir doga gerecidir.
Tastan sonra dogadaki bigimine en uygun uygulama ve yapi gereci olarak, ilk ¢aglardan
giiniimiize degin 6nemini yitirmemistir. Uretilmesi, islenmesi, taginmasi kolay ve ekonomiktir
(Onel, 1975).

Masif ahsabm biiyiik boyutlu ve kavisli elemanlarda tek par¢a olarak kullamlmasi, gerek
ekonomik gerekse direng 6zellikleri ydniinden pek uygun degildir. Biiyiik boyutlu tastyici
elemanlarm iiretiminde, tek parca masif ahsap kullanlmasi pratikte birgok giigliikkler
yaratmaktadir. Ciinkii, ahsap malzemenin biinyesinde bulunan birgok kusur (budak, cliriik,
catlak, kurt yenigi, lif kivrikhg vb.) giderilemez (Senay, 1996).

Kirsal alanlarda, orman bélgelerinde kdyliiniin iginde bulundugu toplumsal ve ekonomik
sorunlar nedeniyle ahsap geregler, yapida gereginden fazla dlgiilerde kullanilmus ya da blok
yapt yontemleri ile daha retim alanlarmda tiiketilmistir. Masif olarak biiyiik kesitli olarak
kullamlan ahsap malzeme, enerji kaynagi olarak da kullanitmas: sonucunda malzeme
zayiatlan artmugtir. Hicbir nizama uyulmadan miitemadi kesilmesi neticesinde, ormanlar
meskin yerlerden ¢abuk uzaklasmuslar, adeta dag tepelerine ¢ekilmislerdir. Bu suretle kereste
tedarikinde giigliik bas gosterdikge yigma yapidan iskelet yapiya zaruri bir gegis olmustur.
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Dag-orman kdylerinden kirsal alanlara ve kentlere inildikge, tiirli yap1 gereglerinin kolay
saglanabilmesi ile ahsap isleyebilme durumlarmmn bulunmasi; ahsabin 6lgiilii kullaniima
olanaklarim etkileyerek, daha ekonomik ahsap yapilar iiretilebilmistir (Onel, 1975).

Ahsap yigma yap: bazi yerlerde bugiine kadar kullamlmis olmakla beraber, zengin ve iyi
kaliteli binalarda yerini hemen iskelet yap: sistemine terk etmistir. Bugiin birgok yerlerde
vaktiyle yigma yap olarak insa edilmis olan evler sokiiliip, yeni bastan ahsap iskeletli binalar
inga edilmektedir (Kafesgioglu, 1955).

Ozellikle yap1 alaninda tomruklarin masif olarak kullanimmdan dolay1 oldukea biiyiik kesitli
malzemeler, karkas yapi sistemlerinin binalarda kullanmy ile birlikte azaltilmistir. Tomruktan
kesilmis ahsap yapi malzemeleri kiigiik kesitlerinin, yapilarin striiktiirlerinde yeterli olmasi
sonucu ekonomik yapilar iiretilmistir. Bu sistemle beraber Bélim 3.2.2°de ayrmntih olarak
aciklandig tizere, tomruklar gerekli ihtiyaclar1 karsilayan kesit ve bigimlerde kesilerek cesitli
isimlerde adlandirilip yap: alaninda kullanitmustir.

Cagdas Avrupa’da ilk su ve el hizarlarma 14. yiizyilda baglandigi saptanmistir. Ahsabin
islenerek kullanilmast Anadolu ve Avrupa’da ayni yillarda olmustur (Onel, 1975).

Teknolojik olanaklarm artmasiyla dzellikle 1950’k yillardan sonra, endiistriyel ahsap diye
adlandirabilecegimiz, bir dizi islemden gegirilerek iiretilen ahsap malzemeler yayginlik
kazanmaya baglamustir. Bu islemlerle, gesitli sekillerde ahsap malzeme, artiklariyla birlikte
degerlendirilebilmekte ve ézellikle biiyiik boyutlu, ancak dogal olarak elde edilmesi miimkiin
olmayan yapay ahsap levhalar ve yap: elemanlari iiretilebilmektedir. Ayrica, bu tiir ahgap
malzemeler iiretim sirasinda gogu kez 6zel hammaddeler gerektirmediginden, maliyetleri de
gorece diisiik olabilmektedir (Ersoy, 2001).

Ahsap malzeme, Bolim 4°de agiklanacagi iizere; gelisen teknolojisinin kullamlmasiyla
yapisal ozellikleri homojenlestirilen tabakali tutkall: ahsap yapi elemanlari ile yapilan
sistemler biiyiik agiklik gegmede kullanimugtir.

3.1.1 Ahsabin Diinyada Gelisim Siireci

Tarih 6ncesi ¢aglarda insanlar barnma ihtiyaglarii magara veya aga¢ kovuklar ile
kargilamiglardir. Aveilik ve toplayicilikla gegindikleri donemlerde ilkel araglarla hayvan
postlarindan yaptiklar1 ¢adirlarda veya aga¢ dallart ve otlarla kurulan gecici kuliibelerde
oturmaya baslamslardir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1.Tarihsel siirecte ahsap kullanilarak yapilmig barinak, ¢adir iskeleti
(Cosgun, 1994)

Tanmsal diizene gegisle birlikte kerpig ve pismis tugla ile korunakli ve saglam yapilar
yapilmistir. Degisen yasam bicimi, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel kogullar, gevrenin dogal
ozellikleri, kullamm amaci, malzeme gesitliligi ve teknoloji gelisimi paralelinde yapilar da

degisim ve gelisim gostermistir (Cosgun, 1994).

Ahsap insanlik tarihi boyunca en yaygmn olarak, yapt agikliklarinin gegilmesi icin, doseme ve
tavan kirigi, déseme ve tavan kaplamast olarak kullamildi. Sulak ve soguk iklimlerde yetigen
yumusak ve gevsek dokulu ahsap tiirlerinin kullanildigi ortamlarda kiris, dikme ve hatillarin
daha biiyiik kesitlerle uygulandigini; sert agaglarin uredigi ve kullanildigs gevrelerde ise, agag
daha dayanikli ve saglam oldugu igin, ahsap malzeme kesitlerinin daha kugiik tutuldugunu
biliyoruz. Ahsap, yapi agikhiginin gecilmesi igin teknik diizeyde ¢oziimlere imkan verecek
sekilde kullamlmugtir. Ahgabin, mimariye ve kiiltiirel yaptya tekabiil eden kullanligi ise,

yapilarin tagtyici sistemlerinde kendini gostermistir (Cansever, 1995).

Mimari olarak ilk 6nceleri sadece barmma ihtiyacii kargilamak igin basit yapilar yapilirken,
zamanla kultiiriin de etkiledigi tapmaklar ve ticaretin gelismesiyle ticaret yapilan yapilmaya
baslamistir. Giiniimiizde insanlarin degisik etkinlik ve iglevlerini gorebilecekleri pek gok yap
tiirii bulunmaktadir. Egitim, kiiltiir, saghk, aligveris yapilari gibi.

Ahgsap, insanlik tarihi boyunca her ¢agda énemli bir yapt malzemesi olmus. Cadirdan ¢atiya,
duvardan temele kadar yapilarin tastyict kisimlarinda mimariyi belirleyen bir malzeme olarak

veya tas, kerpig, tugla duvarlarn iginde, takviye amaciyla kullanilmugtir.
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Her kiiltlir ¢agi, malzeme segimini {islibunun gereklerine gore yapmis ve malzemeyi
tislibuna gére de bigimlendirerek kullanmustir. Cesitli cografi bolgelerde bulunan malzemeler
0 bolgenin mimarisini tayin eden bir unsur olmustur. Ahsabin kaynagi olan agaglarin gesitli
cograff bslgelerde farkh vasiflara sahip olarak yetismesi, o bolgelere ait 6zel mimari ve teknik
¢0ziimlerin gelismesini saglamustir (Cansever, 1995).

Dért kenarh yapilarda ahsabm kullammmna dair ilk ve onemli drneklerin yaklagik olarak
M.0.7000 yilina ait ve Kiiciik Asya kaynakh olabilecegi belirtilmektedir.

Yunanllarm M.O. 900 yilinda ilk meyilli catryr bulmasi ve iskelet yapim tekniklerinde
uygulamasi, dikme ve Kkiriglerin Ortiilmesi kavrammi da beraberinde getirmistir. Catidan
zemine kadar ahgap bir iskelet fikri ise yaklasik olarak M.O. 700-800 yillar1 arasinda ortaya
¢ikmis ve gelecek i yiiz yil iginde gelisimini siirdiirmiis olup, Béliim 4 ve 5°de agiklanacagi
tizere ahsap gelisen imkanlar ile beraber mithendislik malzemesi haline gelmistir.

Kemer ve dairesel sekiller gibi karmagik formlarm kullandigs geometrik yapi kavram ise ilk
kez M.S. 400-600 yillar1 arasinda Ortadogu’daki biiyiik katedrallerde uygulanmig ve
Avrupa’da da yayilmgtir.

Fransa’da ahsap yapilarin gegmisi 11.ylizyila kadar dayanir. Arastirmalara gore 11.yy. ile 18.

Yy arast Fransiz yapilar, tasarim ve teknoloji olarak Ozellegmistir.

Ingiltere’de ahsap yapilara ait en eski rnekler 13.yiizy1l ortasna yani Geg Ortagag dSneminin
baslangicina rastlar. 15. yiizyilda Ingiltere’de  Tudor déneminde (Jakoben dénemi)
feodalizmin kalkmastyla ahsap yapi, mimari bigim ve dekorasyon Kkalitesi olarak en parlak ve
en yaygm donemini yasadi Ingiltere’de 18. yiizyilda yapilarda ahgap kullanimindan
vazgegilmigse de 19.yiizyil sonlar1 eski-yenici mimari akimlartyla birlikte ahsap, yeniden bir
yap1 malzemesi olarak tuglayla birlikte karkas binalarm insasmda kullaniimaya baglanmustir.

Ahsap iskelet tekniklerinin Amerika’da kullanlmaya baglanmas: ilk kez 1607°de Virginia
kiyilarna ayak basan John Smith ve Ingiliz arkadaglar: gibi Avrupali yerlesimciler sayesinde
oldu. 16.yiizyll bag1 ile 18.yiizyil ortasi dénemde Amerikan ahsap yapilar1 Avrupa’daki
orneklerine gore ozellesmis ve gelismisti. Ancak 19.yiizyilda Endiistri devrimiyle birlikte
Amerika’daki ahsap kaynaklarmm giderek azalmas:, ahsap yapilarin ingasinda da gegici bir
azalmaya sebep olmustur (Senver, 2002).
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19. yiizyll ortalarma dogru gelisen sanayilesme hareketleri, sayisiz dograma atolyesinin
agilmasina neden olmus, bu da kiigiik gdvdeli agaglardan istenen 6lgii ve hassasiyette ahsap
malzeme tiretilebilmesine imkan vermistir.

Endiistri devrimi sonrasi malzeme teknolojisi ve endiistrisinde goriilen gelismelere paralel
olarak mimari anlayis belirli bir olcide Gzgiirlik kazanmis ve yapr malzemeleri
endistrisinden amacma uygun kalitede malzeme istemeye baglamistir. Kullanilan ahsap
malzeme tiirleri, giiniimiiziin gelisen teknik imkanlari ve ekonomik diisiincelerinin etkisi ile
masif ahsap yeniden organize edilmistir. Ahgaptan tretilmis kompoze yeni gesitlerin
olusturulmasi saglanmus, teknolojinin ileri imkanlar1 ile eskinin ¢ok iistine ¢ikilmis ve
geleneksel yapi malzemeleri ad: altinda artik tanimlayamadigimiz suni ahsap plak ve lamine
kiriglerle istenilen mimari form elde edilebilmistir. Burada, endiistrinin gelisimi malzemeyi
yeni boyutlara ulastirmakta ve yapi fizigi sorunlarma bilimsel ¢oziimler sunarak mimarimizin
gergek ihtiyact olan malzemelere dogru bir yonelis ortaya gikmaktadir. Dolayistyla
glintimiizde mimari, kendisinin gergek ihtiyaci olan malzemeler ile ¢agdas bir boyut ve
gelisme kazanmaktadur (Erig, 1982).

1930-1939 yilinda bilhassa F.L.Wright ve R. Neutra gibi tinlii mimarlar ahsap gibi geleneksel
bir malzemeyi ileri yap1 teknigi ile kullanarak ¢ok giizel 6rnekler vermislerdir (Eric, 1979).

Ahsabm yapilarda tastyic iskelet malzemesi olarak kullanilmasindaki asil gelisme, 20.
yiizyiin baslarina rastlar. Artan ve gittikge yaygmlasan sanayilesmenin ortaya cikardigi
ihtiyaglar, birinci diinya savasi oncesi ve savas yillarinda degerli bir savas malzemesi ham
maddesi olan gelifin yapi alanindan gekilmesi, ahsabin daha gok ve degisik fonksiyonlu
yapilarda, daha rasyonel kullanilabilmesi igin gerekli bilgi, bilimsel aragtirma ve ¢alismalar:
zorlamis ve basarili sonuglarin elde edilmesinde yararh olmustur. Bugiinkii modern birlegim
elemanlarinin - gogunun  bulunmasi ve  gelistirilmesi, ahsabm gesitli dig etkilere kars:
korunmasini saglayan malzemeler ile kullanma yéntemlerinin gelistirilmesi bu déneme rastlar
(Duman ve Okten, 1981).

IIk talas levha 1908°de Avusturya’da Herakliht adi altinda, ilk 1if levha 1915°de Amerika’da
ve ilk yonga levha 1941°de Torfit-Werke firmasi tarafindan tiretilmistir. Yogunlastirilnis ve
emprenye uygulanmis masif ahsap ise bilhassa 2. Diinya Savas1 sonrasi gelik endiistrisinde
baglayan sikint1 sonucu ve plastik esash tutkallarin (tutkall lamine konstriiksiyon seklinde)
gelistirilmesi ile yapiya girmis ve halen Japonya ve Iskandinav iilkelerinde iizerinde devamh
arastirmalarin yapildig1 bir konudur (Erig, 1979).
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3.1.2  Ahsabmn Tiirklerde Gelisim Siireci

Anadolu’ya Selguklularla gelen geliskin ahgap isciligi 12. ve 13. yiizyllarda yiiksek bir
diizeye erisir (Antika, 1985).

Selguklu ahsap isciligi ve bunun geleneginden klasik devir ahsap isciligine gegis donemi
olarak kabul edilen Erken Osmanli déneminde ahsap kapt ve pencere kanatlarmmn
Ozelliklerine gore Amasya, Bursa ve Edirne gibi merkezler tesbit edilebilmektedir
(Demiriz, 1979).

Osmanh ahsap karkas sistemi en yaygin olarak ev ingaatinda birgok defa da gelisme-degisme
ihtiyaci olan is binalarinda kullanilmustur. Ahsap iskeleti meydana getirmek igin kullanilan
kose dikmeleri, tastyic1 ve ara dikmeler, iist katlarin konsollarm tagtyan eli bogriindeler,
tabanlar, kdse dikmelerini desteklemek igin kullanilan egriler, dikme baghklari, i¢ sivayr ve
gerektiinde dis sivayr tasiyan bagdadi italari Osmanly sehirlerinin “tahta kale” denilen
semtlerinde hazir bulunuyordu. Dikme, ara dikme, eli bogriinde vs. gibi elemanlar, konut
mimarisinin belirledigi 6lgiilerde ve ormanda hazirlaniyor, agaglarin her pargasi ahsap karkas
sistemin bir unsuru olarak degerlendiriliyordu (Sekil 3.2) (Cansever, 1995).

Ahsap, mimarligin baglangicindan bugtine degin kullanilan ii¢ ana yap1 gerecinden biri
olmustur. Tiirkler tarafindan kullanihsi, daha ¢ok Anadolu’ya yerlesmelerinden sonra
yayginlagts. Tirk mimarhginda bati etkisinin bagladigt XVIIL. yy. sonuyla, XIX. yy.’da
Istanbul ve gevresinde, kimi biiyik kentlerde ahsap yapilar artmigtir. Ozellikle Istanbul
Bogazigi'ndeki yahlar, koskler, Safranbolu, Kula, Birgi vb. evleri bu tiiriin en Onemli
Ornekleridir. Genis sagaklar, kafes ve cumbalar, kap1 ve pencere kapaklar, oymah
korkuluklar, raflar, dolaplar, ocak yasmaklari ahsabn yaygmn bigimde kullanildig yapi
Ogeleridir.  Ayrica ahsap  Anadolu’nun gesiti  yorelerinde  farkli  bigimlerde
degerlendirilmektedir. Kuzey-Bati Anadolu’da, Gerede, Bolu, Zonguldak ve Adapazari’nin
kimi kesimlerinde gériilen sanli mimarhk, timiiyle ahsaba dayamilan bir yapilagmadir.
Karadeniz bolgesinin dogu boliimiinde Artvin. Rize, Trabzon’da goriilen serenderler de
yoresel gereksinmelerden dogmus, ahsap mimarlik 6geleridir (B.Larousse).
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Sekil 3.2. Islenmis ahsap iskelet dolma yapi kurulugu (Onel, 1975)

Turkler doga sevgilerini ve felsefi distincelerini ahgabin kendine ozgu fiziksel ozellikleri ile
birlegtirerek yapilarinda  genellikle ahsaba yer vermisler ve ahgap karkas sistemi
geligtirilmistir. XVI-XVIII y.y. da gorilen giizel ornekleri, aym caglarin Avrupa’sindaki
omeklerden daha ileri teknik ve anlayistadir (Erig, 1979).
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Ahgabin Isldim aleminde yaygin bir diger kullanihs alani, kafesler, musarabiyelerdir. Bu
kafesler ahsabin 1-1,5cm ve hatta yer yer daha ince 0,8cm ile 1,2 cm arasinda citalarin
birbirine ince ¢ivilerle tesbit edilmesi suretiyle gergeklestirilir. Bu derecede ince ahsap kolay
kuruyabilmesi sayesinde, 50-100 yila ulasan bir mre sahip olabilmekte ve giines kontrolii,
havalandirma, —mahremiyeti  saglama gibi cesitli amaglara  hizmet edebilmektedir
(Cansever, 1995).

Anadolu Tiirk sanatinda ahsap isgiligi nemli bir yer tutar. istanbul’da Tiirk ve islam Miizesi,
Ankara’da Etnografya Miizesi Konya Miizesi (ince Minareli Medrese) gibi birgok miizede
Selguklu Beylikler ve Osmanh devrine ait segkin Grnekler yer aldifi gibi, birgok yapmmn
agagtan oyularak meydana getirilen degerli aksami veya egyasi, yerinde muhafaza
edilmektedir.

Tamidigimiz ahgap Osmanh eserlerinin en eskisi Gebze’de 14.ytizy1l ortalarma ait Orhan
Camii’nin yekpare levhadan oyulmus Rumi bezemeli kepengidir. (Demiriz, 1979)

Ahsap isciliginin sanat olarak tammlanmasi yapilarin mimari elemanlarla stislenmesinden
dogmus, Osmanlilar da bunu en yiiksek diizeye ulagtirmigtir. Yumugsaklik derecesine gore
simsir, thlamur, mese, ceviz, elma, armut, sedir, giil ve abanoz agaglarindan yararlamimstir.
Osmanli ahsap isi sanatkarlar, [slam, Biyiik Selguklu ve Anadolu Selguklularmmn
uyguladiklart oyma, sebekeli oyma tekniklerinden sonra gegme (kiindekari) teknigini
gelistirmigtir. Bu teknik ile kiigiik olgiide gesitli geometrik parcalarn birbirine gegmesi
saglanmig, bundan dolay: da yapildiklari devirden giiniimiize kadar dis etkenler onlara zarar
verememistir. Gegme tekniginin yam sira Osmanh ¢agi ahsap islerinde kakma tekniginden de
yararlanitmigtir. XVI.-XVIL. yiizyillarda yapilan ahsap eserlerde sonsuzluk kavramu her seye
hakim olmustur. Ahsaba uygulanan sedef, baga ve fildigi gibi yeni maddeler ahsap isgiligini
renklendirmisti. XVIIL. yiizyilda Tiirk yap: sanatim her dalinda kendini gOsteren Avrupa’nin
Barok ve Rokoko etkisi ahsap islerinde de kendini gostermekten geri durmamugstir
(Ergag, 1995).

XVIILy.y. da Baroklagma etkisi ahsap mimarimizde de kendini gOstermis giiniimiizde ise
ekonomik kosullar nedeni ile dogal ahsap sekil degistirerek yerini yavas yavas ahsaptan
tiretilmig suni ahsap malzemelere birakmaya bagslamustir (Erig, 1979).
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3.2 Ahsabin islenis ve Uretim Yéntemi
3.2.1 Ahsap Malzemenin Degerlendirilmesi

Fisher’e goére bir agacin ahsap olusundan sonra degerlendirilisi Cizelge 3.1.°deki gibidir
(Sofuoglu, 2001):

°le7 Kiitik

*4 100 m:> °ls14 Dal ve benzeri

°le7 Yakacak odun

*le37Levha Endistrisinde degerlendirilen
kisim

°le 4,2 Testere Htalas! €/.12)

°le 16 Kuruma payt (%/45)

“ls 31 Levha Endustrisinde degerlendirilen (/s 9 )
°le 10 Yakacak odun (*/e3)

°ls 1,6 Faydali kapak tahtalar: (*/e4,5 )

Kerestelik ksim
*le 35

!

°ls 2,8 Kisa parcalar
Kereste | "> /& 07 Testere talag
*1:23,7 *le 1,6 Ereze talas
Son iriin
*le18,4

Cizelge 3.1 Fischer’in SANKEY diyagramina gore tiim agag ahsabinin son iiriine gelinceye
kadar degerlendirilme oranlar1 (Sofuoglu, 2001)

TS 654’¢ gore Igne Yaprakli Tomruklarm keresteye bigilmeleri sirasinda olugan yanlan

alnmus kereste kayip ve randiman oranlart Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Kayip ve Goknar ve Ladin Cam ve Sedir
Randiman

Oranlag Enaz En ¢ok Enaz En ¢ok
Kayip 28 45 35 55
Randiman 55 72 45 65

Cizelge 3.2. Igne yaprakh agag tomruklarmnmn bigilmeleri sirasinda olugan yanlary alinmug
ahsap kayip ve randiman oranlar (Sofuoglu, 2001)

Kayip Oranlar (%)
Artik adlar1 Goknar ve Ladin Cam ve Sedir
Enaz En ¢ok Enaz En ¢ok

Testere talagi 15 18 15 20
Kirmti 6 10 8 12
Kapak 4 8 8 12
Kerestecik 1 2 1 3
Takoz 2 4 2 5
Iskarta mal - 2 1 3
Toplam 28 45 35 55

Cizelge 3.3. Igne yaprakli agag tomruklarinin yanlar1 alinmis olarak bigilmeleri sirasmda
olusan artik adlarma gére kayip oranlari (TS 654)
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3.2.2  Ahsabm Cesitli Bicme Metotlar

Tomruklarin kalas, lata, tahta, dilme > ¢ita ve kaplama olarak dilimlere ayrilmasma bigme

denir.

Ahsap kesildikten sonra aldig: sekil ve buyiikliige gore asagidaki gibi adlandirilir (Sekil 3.3)

Kiitiik: yuvarlak, daire kesit dis kabugu soyulmus,
boylamasina diizgiin olmalidir.

kiris:  h>200 mm

sl

kadron: b/h 1/1 ~ 1/3 orantida b> 60 mm
kalas: t > 40 mm b3 2%t

Tahta:8mm t<40mm b > 80 mm

Cta:b<8mm A<32cm-

—-

~rr W{n‘"ﬂ

Sekil 3.3. Tomrugun kesildikten sonra aldig boyutlar. (Subagi, 1986)

® Kolon, yuvarlak, késesi pahli veya kare kesitli kerestedir. Tomrugun ortasindan gikmig
olmast ve kesitinin her iki boyutunun aym olmasi nedeniyle flambaja mukavemeti iyidir.
Boyutlar1 14/14cm’den 24/24cm’ye kadar degisir. Yapida tagtyic1 dikme olarak kullanilir.

¢ Kiris, dikdortgen kesitli ve b/h oramt 1/3 - 5/7 arasinda degisen kereste cinsidir. Kirig
denebilmesi igin dar kenarmin 7cm’den kiigiik olmamasi gerekir. Cesitli boyutlari, 8/12,
10/14, 14/18, 16/22cm’dir.

e Kadron (dilme), kare kesitli kerestedir. Boyutu 4/4cm’den baslamak iizere 5/5, 6/6, 7/1,
8/8, 10/10, 12/12 arasinda degigir. Genellikle kaliplarda ve ahsap duvar ingasinda dikme
olarak, ahsap déseme kaplamasi altinda yastik olarak, cati makaslarinda dikme (baba)
olarak adlandirilir.

e Lata, kigik dikdortgen kesitli kerestedir. Kalinhklarn 2,4-4,0cm, genislikleri 5-12¢m
arasinda degisir. 2,5/6-2,5/8-3/8-2,5/10-3/10-4/10-4/12cm gibi cesitli boyutlan vardir.
Kaliplarda 1zgara, gatida mertek ve kusaklama olarak kullanilir.

¢ Kalas, kalinligi 4-7cm, genisligi 25-30cm olan uzun dikdortgen kesitli kereste cinsidir.
Kalip isinde ve ahsap dosemelerde kiris olarak kullaniir. Kap1 kasalar1 da bu keresteden
yapilmaktadir,

* Tahta, 1-4cm kalinhginda ve gesitli genislikte bigilen en ince kerestedir. Kaliplarda, iskele
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bag kusaklarinda, tavan, doseme ve duvar kaplamalarinda, kiremit altlaninda kullanlirlar.
Kalinhk ve genislikleri gesitlidir. Dar tahtalar daha az calisma yapacagindan miithim
yerlerde tercihen kullanilirlar.

e Cita, 3x5cm’den kiigiik dikdortgen veya kare kesitli pargalardir. Ikinci derece islerde
kullanilirlar; kalip klapalarinda, bagdadi siva gitalarinda kullanilirlar (Senver, 2002).

¢ Kapak tahtas;, tomrugun keresteye bicilmesi sirasinda olugan bir tarafi bigilmis, diger
tarafi dogal olarak yuvarlak kalin basi en ¢ok 40mm ince bagi en ¢ok 15mm et kalinliginda,
genisligi en az 8cm, boyu en az 1m olan artiktir (Sofuoglu, 2001).

Piyasada bigilmis ahsap gesitleri baghca ikiye ayrilir.

o Insaat ahgab,

e Mobilya ve benzeri isler igin kullanilan ahsap.

Insaat ahgabi igin agaglarin gogunlukla ¢irah olanlari aynlir. Mobilya ahsabi diizgiin biyiimiig
kusursuz agaglardan segilir. Agacmn cinsine, kullanilacag1 ise gore tomruklarmn bigilmesinde
gesitli metotlar kullanilir (Dingel, 1958).

3.2.2.1 Kalas Bicme

Tomruktan dort kapak alimmak suretiyle yapilan bigmedir. Ortadan gikarilan kalas koseli ise
kenarli kalas, kapaklani ince alinmg ise yuvarlak kenarli kalas (Sekil 3.4) adim alir. Biyiik
capli tomruklarda kalaslar birkag pargaya ayrilirlar. Ortalama %20 kapak firesi vardir.,

Sekil 3.4. Kenarl kalas ve yuvarlak kenarli kalas bigme (Dingel, 1958)

3.2.2.2 Paralel Bicme

Tomruktan ayn: veya degisik kalinliklarda paralel olarak yapilan bigmedir. Ucuz agaclar
¢ogunlukla bu sekilde bigilirler. Cikan ahsaplarm yanlari kavisli olacagindan bunlara kenarl
mal denir. Bu gesit bigmede senelik halkalar 6zden uzaklastik¢a yiizeye yatay duruma
geleceklerinden Sekil 3.5°de gosterildigi gibi egilme fazla olacaktir.
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Sekil 3.5. Paralel kesme ve ahsapta egilme (Dingel, 1958)

3.2.2.3 Sirt Bicme

Onceden karsilikli iki kapak ahnir. Sonra tomruk gevrilerek paralel bigme yapilir. Boylece
¢ikan ahsaplarin kenarlan diizdir (Sekil 3.6).

3.2.2.4 Seritleme Bicme

Bu yontem biiyik caph ve az degerli tomruklara uygulamr. Ozden bir kalnlik ahindiktan
sonra bu yuzeye dik olarak paralel bigme yapihir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Sirt bigme ve seritleme bigme (Dingel, 1958)

3.2.2.5 Prizma Bicme

Once tomruktan kargilikli birkag sirt tahtasi alir. Sonra gevrilerek paralel bigme yapilir. Elde
edilen ahsapta fazlaca i¢ odun vardir. Bu bigme seklinde 6zden de kalinlik tahtas: alimirsa
pargalar ozlii olanlara gore daha diizgiin bir sekil alirlar (Sekil 3.7).



36

Sekil 3.7. Prizma bigme ve 6zden de bir kalnlik alinarak yapilan bigme (Dingel, 1958)

Kagik 6zlii tomruklar Sekil 3.8°de gorilen metotla bigilirler. Ozden bir kalinlik alindiktan

sonra gevrilerek bu yiize dikey durumda paralel bigme yapihr,

3.2.2.6 Merkezi Bicme

Once tomruktan birbirine dik iki 6z tahta alimir. Ceyrek daire seklinde kalan parcalar
gemberden merkez yoniine paralel olarak bigilirler (Sekil 3.8). Merkezi bigme kontra
tablalarin  korahsap yapimina ¢ok elveriglidir. Senelik halkalar parga yiiziine dik
geldiklerinden egilme azaltlmis olur. En iyi bicme sekli bu yontemdir. Fakat kesimdeki

guglugu ve fazla fire vermesi dolayisiyla siparis hallerinde yapilan bir bigmedir.
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Sekil 3.8. Kagik 6zlii tomruklarin bigilisi ve merkezi bigme (Dingel, 1958)

3.2.2.7 Putlama Bi¢cme

Ozleri gikarilmi olarak orta kisimdan alinan birkag tahtadir. Senelik halkalar yiizlere dik
geldiginden korahsap igin elveriglidir (Sekil 3.9). Kalan bolimlerden dilme, gita vs. bigilerek
faydalamlir.
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3.2.2.8 Takim Bicme

Marangoz takimlari yapmaya elverisli tomruklar bu yontemle bigilirler (Sekil 3.9). Biiyiik
boylu takimlar 6ze yakin kisimlardan gerekli dlgilerde ¢ikarihrlar. Dis odun kiigik olciide
takimlar igin elverislidir.

[
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Sekil 3.9. Putlama bigme ve takim bigme (Dingel, 1958)

Ahsap malzemenin, ihtiyaglar dogrultusunda yapt alaminda kullanlmasi amaciyla yukarida
ahgabin gesitli bigme metotlart agiklanmustir, Kusurlarindan arindirilarak bigilmis olan ahsap
malzemeler yap: alaninda kullanilmalani  sirasinda birgok mikroorganizmalarin  etkisi
altindadir. Bu mikroorganizma etkilerinden korunmak amaciyla malzemelerin kullanim
boyutlarina  getirildiklerinden sonra 6n koruma (emprenye) isleminden gegirilmeleri
gerekmektedir. Bir sonraki bolimde ayrntih olarak agiklanacak olan én koruma isleminin
basariya ulagmasi igin, 6n koruma malzemesinin gerek montaj gerekse kullamm sirasinda

ahsap yiizeyinde zarar g6rmemesi gerekir.

3.3 Ahsabin Dis Cevre Etkilerinden Korunmas:

Ahsap 6n koruma yada eski adi ile emprenye ahsabin biinyesine, onu zararli mantar ve
boceklerden koruma amaci ile, gesitli kimyevi maddelerin emdirilmesi islemidir. Bu iglem
ahsap malzemeye, yerine monte edilmeden once bir kez uygulanir ve ahsap malzemenin
hizmet émriniin en az yapmmn hizmet émrii kadar olmasini saglar. Ahsap 6n koruma islemi
belli bir teknolojidir. Ahsabin cinsi, kullanilacagi ortam ve ondan beklenen hizmet omriine
gore kullamlmasi gereken maddeler ve uygulama yontemleri farklidir. Bazi durumlarda 6n
koruma maddeleri ahsaba, 6zel bir tesiste basing altinda uygulanmalidir. Bazi durumlarda ise
basit bir daldirma iglemi yeterli olabilir. On koruma islemi, ahsabi belirli bir hizmet 6émrii
olan, givenilir ve ¢agdas bir miithendislik malzemesi haline getirmektedir. On korumah ¢am

tirii dograma igin Ingiliz standardinin verdigi hizmet 6mrii 60 yildir. Ahsap, beton, celik ve
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plastikten daha uzun omiirlidiir. Ahsap 6n koruma teknolojisi Tiirkiye’ye 1915 yilinda
girmistir (Ahgap, 2002).

Tiirkiye’de ahsap malzemenin gesitlerine gore dogal sartlarda kullamm siireleri Cizelge 3.4
*de verilmistir:

Agag tiirleri Dogal dayanim siireleri
Okaliptiis tiirlerinin bazilari 25 yil

Sedir tiirleri, Kestane, Akasya 15-25 yil

Mese tiirleri, Ceviz 10-15 yil

Goknar, Cam 5-10 yil

Karaagag, Hus, Kaymn, Disbudak,

Thlamur, Ak¢aagag, Kavak 0-5 y1l

Cizelge 3.4. Tiirkiye’de ahsap malzemenin tiirlerine gore dogal sartlarda kullanim siireleri
(Senay, 1996)

Yukaridaki rakamlar ahsap iizerinde higbir koruma tedbiri alinmadan doga etkilerine agik
birakilan ahsabmn 6z odun kisminmn dayamm siiresidir. Gergekte diri odun kismn ¢ok daha
once ciirimeye baglar. Bu siire gamda 3-5 yil, Géknar ve Ladinde 2 yil olarak kabul edilir
(Topuzeu, 1984).

Ahgap malzemenin kimyasal yapisini ayristiran mantar ve kurtlardan korunabilme onlemleri,
toprakla temas ettirmemek, sicak ve rutubetli ortamda kullanmamak ve yapisina gesitli
kimyasal bilesikleri yiizeysel ve basinglt olarak derinlemesine (emprenye) uygulamaktir.
Genelde ahsabm dis etkilere de dayanimimi saglayan bu tiir koruyucular kreazot gibi bitiim
esash, bakir, krom, ¢inko, arsenik gibi metalik esash ve su eriticili kimyasal bilesikler ile
metalik klor naftalinleri, benzer hekzaklorit, PVC, iire formaldehit, alkit gibi plastik esash ve
organik eriticili bilegiklerdir. Ulkemizde Pinoteks, dig iilkelerde Tanalith U-C, Celkure A,
Boliden K 33 gibi gesitli patent adlartyla tanmmaktadir (Erig, 2002).

Rutubetli dig hava kosullar1 etkisi altinda da kullanilabilen ve Bolim 4°de ayrintili olarak
anlatilacak olan tabakali tutkalll (limine) ahsap yapt elemanlarnin da dayaniklihgim
arttirmak igin 6n koruma (emprenye) islemi yapilmalidir.



39

Lamine elemam olusturan ahsap elemanlarmn, birlestirilmeden 6nce emprenye edilmesi,
yaygm olarak kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde, ldmine edilecek sekilde islenen ahgap
tabakalar, emprenye kazanma yerlestirilerek vakum basing (VAC-VAC) uygulanarak
emprenye edilmektedir (Senay, 1996).

33.1 On koruma (Emprenye) Maddesinde Aranan Ozellikler

Ahsaba iyi niifuz edebilme yeteneginde olmak,

Ahsaba verildikten sonra her tiirlii sularla yikanmayacak,

Ahsap iizerinde kullamlacak metallerde korozyon yapmayacak,

Ekonomik olacak,

Mantar, bécek ve yangma karsi koruyucu tedbir aym ahsapta temin edilmek istendigi

takdirde gesitli 6zelliklerde bulunan tuzlar birbirlerinin etkilerini bozmayacaktir,

Ahgabn tabii rengini ve 6zelliklerini degistirmeyecek,

e Mantar ve bocekler igin etkili oldugu halde insanlara ve diger canhlara zehir etkisi
yapmayacak,

e Fena kokulu olmamahdir,

e Emprenye edilmis ahsap iizerinde her tiirlii islemin yapilmasina engel teskil etmemek.

3.3.2 Emprenye Metotlar

Firga ile siirme, piiskiirtme,
Kisa miiddetle daldirma,
Daldirma,

Emdirme,

Kazanda basingla emdirme,
Diflizyon yolu ile emdirme,
Besi suyunu itme.

e & & o o o o

3.3.3 Emprenyenin Niifuz Dereceleri

¢ Kaplama suretiyle emprenye,

e Yiizeysel emprenye,

e Derin emprenye,

e Biitiin yiizeyde emprenye,

¢ Bolgesel emprenye (Bagaran, 1956).

3.4  Ahsabin Yanmaya Karsi Mukavemeti

Yanma olay, yanan ahsap elyafinm oksijenle kimyasal birlesmesidir. Oksijenin ahsap i¢ine
girmesi sona erdiginde bir sonraki yanma durur. Ahsabin, cesitli 1s1l (termik) degismeleri igin,
yanma olaymin baglamasindaki asagidaki isilara gereksinimi vardir (Semih, 1995).
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¢ 105 °C’ye kadar olan sicaklikta: orta rutubetli ahsabn 1st dayamklihg,

® 105-200 °C’ye kadar olan sicakhkta: baslangicta  gorilmeyen daha sonra goriilebilen
termik ayrigmalar,
200-225 °C’ye kadar olan sicaklikta: yasayan ahgabin aynigmasi (gaz olusumuy),

® 225-260 °C’ye kadar olan sicaklikta: yanma noktasinin (alevlenmenin tam olmast),

® 330-470 °C’ye kadar olan sicaklikta: ategleme noktasi yani havadaki ahsap gazinin kendi
halinde yanmast,

® 750°C olan sicaklikta: ahsap tamamen kiil haline gelir.

Atese dayanikhi malzeme olarak, DIN 1063’e gore, erime noktasi 1580 °C’nin altina
diismeyen ve 1s1 iletkenlik katsaysi kiigitk olan malzemeler kabul edilmektedir (Eri¢, 2002).

Ahsap malzemeden yapilan yapi konstritksiyonunun yanginda mukavemet gosterme kabiliyeti
(max. 1-1,5 saat), onun kesitine baglidir. Ahsap kesiti arttikga mukavemet artar (Sekil 3.10).
DIN 4102°de kesitlerle ilgili alt siir soyledi.  A>450 cm* — b>12cm ; h>20 cm’dir.

W,=16.2476= 1536 cm’

W:=12.2076= 800cm®

W /W=1536/ 800= 192<p=~6 (E Gilme)
Basing: K> 4

Cekme: p=10

20
24

Sekil 3.10. Ahsabin kesitinde alt simr (Duman ve Okten, 1981)

Yanma sirasinda st yiizeyde komiir (karbon) koruyucu tabakast olugur. Bu, yanmanin daha
fazla igeriye dogru niifuz etmesini yavaslatir ve ayrica kesit igindeki yanmus beliimde sicaklik
derecesinin yiikselmesine karsn ahsap mukavemeti dolayistyla (Qzul), emniyet gerilmesi,

degismez.

Baslangigta W=b.h?/6 mukavemetine sahip olan kesit, (M=W. Qzul) egilme momentini
tastyabilirken, simdi (W’=b’.h’%/6) mukavemet momenti yardmiyla (M’=W’.Qzul) egilme
momentini tastyabilecektir ve: M/M’=  W.Qzul/ W’.Qzul=W/W’ orani, egilme haline ait
(k=6) givenlik katsayisindan bityitk olmadikca yikilma olmayacaktir. Yanma paylan sabit
kalmak kosuluyla kesit dlcileri biyiidiigiinde W/W” oranlari daha da kugiliir.
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Tagiyier bir ahsap yapi elemanmm yanmaya mukavemet kabiliyeti, baglantilar aym

mukavemete sahip oldugu takdirde saglanir. Ahsap elemanlarin baglantilarinda sik stk gelik

malzemeler kullanildiginda, bunlar 1siya hassas ve 1sty1 gabuk iletiyorsa, bu durumda sistemi

konstriiktif olarak Gyle olusturmak gerekir ki (Sekil 3.11), gelik baglantilar yangin isisindan

olabildigince korunsunlar (Semih, 1995).

® Celik baglantilar distan uygulamirlarsa yanmaya dayanikh malzemelerle kaplanmasi
gerekir.

e Ahsap icine gizli (ankastre) celik baglantilar yapilacaksa yanma mukavemeti énemli
olgiide artar.

¢ Zivana baglanti bosluklarimin doldurulmasi gerekir. Konstriiktif veya kuvvet aktaran
baglantilar masif ahsaptan veya iist tiste preslenmis masif ahsaplardan olugmalidir.

Ayrica metal malzemede 1s1 genlesmesi ve 1sinma sicaklig degerlerinin buyiikligi hizh

deformasyonlara ve ani ¢dkmelere yol agmaktadir.

Sekil 3.11. Ahsap ve metal malzemelerin yangindan sonraki goriiniimii (Erig, 2002)

Yangin giivenligiyle ilgili yap: elemanlan igin iki 6nemli olgiit kabul edilir;

e Yanma kabiliyeti

e Yanma tarzi

Ahsap yapi elemanlari iyi sekilde konstriiktive edilirse yangin sirasinda hemen ¢okmezler ve
sistemi bir sire ayakta tutarlar. Metal konstriksiyonlar 400-450°C’de tasima kabiliyetini

kaybederek, deforme olurlar ve aninda gokerler (Semih, 1995).

Ahgap yapi elemanlarinda budak ve catlaklardan sakinmak gerekir, ¢iinkii bu olumsuz

etkenler yanmanin etkisini arttirir ve ahsabin mukavemetini dusiiriir (Semih, 1995).
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Amerika’da, yanmaya karsi ¢ok duyarli olan, celik itizerine ahgap kaplama yaygm. Ahsap,

yangn sirasinda ergime siiresini uzatiyor (Cengiz Bektas).

Ahsabmn statik hesaba gore aldigi minimum kesit, yangm aninda en az 30 dakika yanma
direnci saglamaktadir. 30 dakikadan sonra, 0,7 mm/dakika hizla kesit azalmas: olmaktadir.
Tasarim srasinda, tabakali ahsap yapi elemamnin kesiti arttirilarak, yangin agismdan ¢ok
yeterli direngleri saglamak miimkiindiir.

DIN 4102’ye gére;

CEl.....oos consenmmemsonsin Is1 iletimi yiiksek yapt malzemesi

Betoit.. vl Ist iletimi diigiik yap1 malzemesi

ABSAD ..y Yalitkan yap1 malzemesi (Vural, 2000).

Ahsap malzemenin sahip oldugu faydali 6zelliklerin etkisi ile birlikte kimya ve makine
endiistrisinin de katkistyla meydana gelen tabakali tutkalli ahsap yap! elemanlari yanma
dayamiminda yukarida agiklanan 6zelliklere daha da fazla sahiptir.

3.5 Cesitli Kullanimlarda Uygun Ahsap Tiiriiniin Secimi

Tiirklerin eski ev yapilarinda, dis etkilere karsi dayanimi en yiiksek olan ve diizgiin dokulu
ladin agac1, gogunlukla kullamlnustir. Yapinin topraga en yakm olan bolimlerinde veya kagir
ile birlegim diigiimlerinde, ahsap tiirii olarak mese ve kestane segilmistir (Onel, 1975).

David Yeomans’a gore; dogru is igin dogru tiirii kullanmamiz gerekli. Onemli olan,
yapacagumiz is i¢in kullanacagimiz malzemenin tiiriinii segmek. Bir yandan da, kimi
iilkelerde, malzeme segimi gelencksellesmis durumda “bunun igin mese, bunun i¢in kayin
agact kullamilabilir” diyorlar, baska bir iilkeye gittiginizde durum degisiyor, aym islerde
degisik afaclar kullamliyor. Belki bunda kiiltirin de rolii vardir. Ingilizler, mobilya
yapimunda kaymn agaci kullanirken Amerikalilar digbudak agacim tercih ediyorlar. Bu nedenle
Amerika’daki mobilya endiistrisi, Ingiltere’dekinden farkli bir tiir ahsabi kullaniyor. Bu
gelenekler belki de hammaddenin bulunabilirligine baghdir. Dogal olarak, belli bir tiir agacin
sahip oldugu &zelliklerin bilinmesi, saglikli bir segim yapilabilmesi agismdan ¢ok dnemli.

Mimari tasarimlarimizi olusturan yap: malzemelerinin ozelliklerini ok iyi tamimak ve bilmek
zorundayrz. Bu gereklilik ahsap yapi malzemelerini de kapsamaktadir. Ahsabin yapisal
bzellikleri hem biinyesel olarak hem de aga¢ gruplarma gére degismektedir. Bolim 2°de
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anatomik olarak yapilar anlatilan afa¢ gruplarmin ahsap olduktan sonraki 6zelliklerinin ve
performanslarmnmn da bilinmesi mimarlarin ahsap malzeme segimine yardimet olacaktr.

3.5.1 Cesitli Kullanimlarda igne Yaprakh Agag Tiirii Ahsabin Performansi
Cam grubu ahsap;

Ozgiil agrlk bakimindan tiirler arasinda farklar vardir. En agir kizilgam, en hafif fistik
camudir. Genellikle ¢am odunu orta derecede yumusak, orta derecede egilme ve sok
mukavemetine sahip, islenmesi kolay, iyi tutkallanir. Elastikiyeti iyi olup ¢ahismasi orta
derecededir. lyi ¢ivi tutar (Berkel, 1970).

Kullanig yerleri, yap: diilgerligi ve marangozlugu, toprak su ve koprii ingaati, ahsap su
borulari, vagon ingaati, ugak ingaati, kiicik gemi tekneleri, mobilyacilik, telefon ve telgraf
direkleri, gemi direkleri, maden diregi, radyo ve bayrak direkleri, travers, ahsap kaldirim
parkeleri, ambalaj sandiklari, kuru madde ambalaj figilari, ambalaj talasi, kagit ve seliiloz
odunu, ¢it kaziklari, yakacak odun , ¢ira olarak kullanilirlar (Berkel, 1948).

Ladin grubu ahsap;

Hafif, oldukga diisik mukavemette ve ¢alismasi azdir. Fakat agirhgmin az olmasma nispetle
yiiksek bir mukavemet 6zelligi gdstermesi sebebiyle kusursuz ve diizgiin lifli biiyiik ebatta
ahsap elde edilmesi miimkiindiir (Berkel, 1970).

Kullanls yerleri; yap: diilgerligi ve marangozlugu, ugak insaats, mobilyacilik, tagit vasitalari
imalaty, telefon ve telgraf direkleri, maden diregi, gemi direkleri, kagit ve seliiloz imali, kibrit
¢Opli, ambaldj figilar, yag kaplari, elek kasnaklari, musiki aletleri, pedavracilik, oyuncak
imali, kursun kalem, endiistrisi, ambaldj talasi, serbetgi otu, meyve ve sebze siriklari, yakacak
odun olarak kullanilirlar (Berkel, 1948).

Goknar grubu ahgap;

Lifler diizgiin ve yeknesak oldugu igin odunu yumusaktir ve kolay yarilr.. Mukavemeti ve
sok direnci diisiik, iyi sekilde boya kabul etmemektedir. Islenmesi oldukca kolay, iyi ¢ivi
tutmaz, kurutulmasi kolaydir. Rutubetli sartlarda dayanmasi iyi degildir (Berkel, 1970).

Kullanil yerleri; Ladine benzerlik gdsterir. Bina yapi diilgerligi ve marangozlugu, su ve
toprak ingaati (su iginde dayanikl), mobilyacilik (bilhassa kaplama althgi), pedavracilik,
musiki aletleri imali (Ladin kadar makbul degil), Ladinden sonra ikinci derecede kagit ve
selilloz odunu, ambalaj sandiklar1, ambalaj talaglarinda kullaniimaktadir (Berkel, 1948).
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Sedir grubu ahsap;

Odun hafif yumusak olup, kolay islenir ve yarihr. Lifler diizgiindiir, Dayanikli bir agag
tiriidiir. Calismasi az, mukavemet 6zellikle orta derecededir (Berkel, 1970).

Kullanilis yerleri; yapr odunu, mobilyacilik, tel direkleri, travers, elbise ve camagir sandiklari,
komiir ve katran, kagit ve seliiloz imalinde kullanir.

3.5.2 Cesitli Kullanimlarda Genis Yaprakh Agac Tiirii Ahsabin Performans:
Mese grubu ahsap;
Beyaz Meseler;

Bu mese tiirlerinin odunu agr, sert ve bilhassa 6z odunu dayaniklidir. Kolay ve iyi yarilr.
Egilme ve lif istikametinde basng mukavemeti yiksek, orta derecede elastiki, yiiksek sok
mukavemetine sahip, iyi cilalanir ve yapistirilir, lyi ¢ivi tutar. Kurutulmas: giigtiir, calismas
fazla oldugu igin catlar.

Kirmizi Meseler;

Odunu beyaz meselere nazaran sert ve agir olup daha az elastiktir. Gii¢ yarilir, mukavemet ve
dayanma bakimindan degeri diisiiktiir. Kullanis yerleri bakimindan beyaz meselerden farkh
olmakla beraber dayaniklihgmin ve mukavemetinin daha diisiik olmasi ve kolay yarilmas
sebebiyle beyaz meselere nazaran hicbir zaman tercih edilemez (Berkel, 1970).

Kullanilis yerleri; yap1 odunu, su ve koprii insaati, su degirmenleri, gemi imali, mobilyacihk
(yillik halkalari dar, miildyim mege), kaplamacilik, maden ve telefon telgraf diregi, travers,
alkollit madde figilari, déseme parkeleri, pedavracilik, ¢it kaziklari, bag siriklari, gekic saplari,
komiirciiliik, yakacak odun olarak kullanilirlar (Berkel, 1948).

Kayn grubu ahsap;

Odunu sert ve afir, sok mukavemeti yiiksek, buharla muamele edildiginde kolayca
biikiilebilir. Kurutma esnasinda fazla dikkat isteyen bir agag tiiriidiir. Zira fazla ¢aligir. Kolay
yarilr, islenmesi de kolay olup 6zellikle diri odunu olduk¢a kolay emprenye edilir. Iyi cila
kabul eder (Berkel, 1970).

Kullanilis yerleri; yap: marangozlugu, mobilyacilik (biikme kaym mobilyas1), kontrplak imali,
lingnoston, araba iméli, is ve marangoz tezgahlari, keman, org ve piyano kisimlari, alkollii
olmayan sivi maddelerle kuru maddeler ambalaj figilari, zemin parkeleri, camagir mandali,
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elbise askisi, kundura kaliplar, firga tahtalar, oyuncak imali, mutfak aletleri, tiifek agac
kismmlari, travers, maden diregi, sandal kiirekleri, firm kiirekleri, bayrak diregi, takunya,
ambaldj sandiklari, elek kasnaklari, ziraat aletleri, agag kesim kamalari, alet saplari, ayakkabi
kaliplar1, ayakkabi topuklari, yakacak odun ve kémiir olarak kullanilirlar (Berkel, 1948).

Giirgen grubu ahsap;

Ahgabi agir, sert, orta derecede egilme mukavemetini ve son derece yiiksek sok mukavemetini

haiz olup galisan bir odunu vardir (Berkel, 1970).

Kullanihs yerleri; arabacilik, makine imali, tornacilik, ahsap tokmaklar, alet saplari, agag
devirme kamalari, kizak ayaklari, rende imali, ayakkab kaliplari, ayakkabi ahsap givileri,
ziraat aletleri, yakacak odun, kémiir olarak kullanihrlar (Berkel, 1948).

Kestane grubu ahsap;

Cirimeye karst 6z odun tanen ihtiva ettiginden gok dayanikhdir. Kestane odunu orta
derecede sert, orta derece agir, egilme kabiliyeti diisiik ve sok mukavemeti orta derecededir.
Tanence zengin bir odunu vardir. Kurumasi yeknesak olup kolay islenir ve kolay yarihr
(Berkel, 1970).

Kullanths yerleri; yapr ahsabi, bilkme mobilya iméli, gemi ingaati, travers, telefon telgraf
direkleri, figicilik, bag siklari, ¢it ve ¢it kaziklari, tornacilik (kazma, kiirek, ¢eki¢ v.s.
saplari), kiife ve sepet imdli, sepi maddeleri istihsali, yakacak odun, komiir olarak kullanihrlar
(Berkel, 1948).

Akasya grubu ahgap;

Cok agr, ¢ok sert, gok yitksek sok mukavemetine sahip olup gok yiikksek mukavemet ve
elastikiyete sahiptir. Calismasi orta derecededir. Oz odunu giirtimeye karsi ¢ok dayaniklidir
(Berkel, 1970).

Kullaniliy yerleri; yapi ahsabi (bilhassa su ingaati), maden diregi, travers, mobilya imali,
kaplamacilik, arabacilik, gemi ¢ivileri, afa¢ twmik disleri, ¢it kaziklari, bag siriklari, balta
sap1 imalinde kullanilir (Berkel, 1948).

Kavak grubu ahsap;

Ahgab parlaktir, hafif, yumusak, aletlerle kolay islenir, diizgiin lifli, mukavemeti diisiik, orta
derecede elastiki ve orta derecede sok mukavemetine sahip olup oldukga fazla ¢ahgan bir
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odunu vardir. Fakat gekme odunu tesekkiil etmis gévdelerde bu agacn odunu ekseriyetle
kolay islenemez ve piiriizlii satihlar teskil eder (Berkel, 1970).

Kullanths yerleri; mobilyaciik (kaplama altligr), kibrit ¢opii ve kutusu, kontrplik, kaba
oymacilik, Jaluzi imali, kiirdan sise tapasi, kagit ve seliiloz imali, sandik imélinde kullanulir
(Berkel, 1948).

3.6 Ahsabmn Cesitli Kullanim Alanlan

3.6.1 Endiistriyel islem Yapilmayan Ahsabin Kullanilmas:

Endiistriyel islem yapilmamig masif ahgap; kaplanmamus, yaln kat ahsaptir. O halde ahsabin
masif olarak kullanilmasi demek bir isin yapmunda ahgabin yaln olarak, kontra yapilmadan
kullamlmas: demektir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Ahsabm masif kullanmyla ilgili yigma yap1 (Kafesgioglu, 1955)
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Masif ahsabin birgok madeni geregler gibi diizgiin bir yapis1 yoktur. Direnci daha azdir. Hava
degisimlerinden, sicaktan, rutubetten, darbelerden kolaylikla sekli bozulur. Fakat teknik
kurallara dikkat edilerek meydana getirilmis bir ahgap malzeme sekil degistirmeden bu dis
etkilere kargi korunabilir (Dingel, 1958).

Ahgap genellikle karkas sistemde dikme, kose dikmesi, taban, payanda, ana kirig, doseme
kirisi, yavru kiris, boyunduruk, gati sisteminde ise tavan kirigi, asma kiris, yastik, gergi,
gogsleme, kusak, baslik, yanlama, baba, damlalik agigl, mahya agi¥1 ve mertek adlarinda ve
gesitli boyutlarda yer almaktadir. Yapidaki uygulamasi gegme, ¢ivi, bulon veya tutkal gibi
elemanlar kullanilarak yapilir (Erig, 1979).

3.6.2 Endiistriyel islem Yapilan Ahsabin Kullamilmas:

Eski ¢aglarda maden is¢iligi az gelismisti. Tasit araglari, makineler, doseme ve dograma
isleri, gemiler hemen hepsi ahsaptan yapilirdi. Boya, ilag 6zleri, ilaglar ve bitkisel ipler elde
etmek i¢in agag kabuklari ve yapraklarindan yararlanilirdi. Milattan 200 yil sonra Cinli bilgin
Tsai Lun, dut agaci ve kenevirden kagit yapmay1 bagardi. Béylece ahgabm teknik ve endiistri
alanlarinda  kullaniimasma baslanmis oldu.  Bugiin, ahsgaptan, yapicilik, marangozluk,
dogramacilik, tornacilik, fig1 ve kasnakeilikta; kabuklu meyvelerinden deri tabakgihiginda;
odun, meyve ve kabuklarindan boyacilikta fayda saglanir. Eczacilik, koku endiistrisi,
dokumacilik, kagiteilik, kisaca teknigin her alaninda ahsabin bize sagladiklar faydalar ok
fazladir (Bilgi Ansiklopedisi).

3.6.2.1 Ahgabin Cati Ortiisii Yapiminda Kullanilmas

Ahsap drtii malzemesi uygulanan gatilarda egim 19°-20° olarak yapilmaktadir. Ahsap ortiilii
catilarn her 10,12 yilda bir yenilenmesi gerekmektedir.

Mese, ¢am, karagam agacindan, bazen de sedir agacindan 1,5-2,5¢m kalinhkta, 10-15cm
genislikte, 80-100cm boyundaki ahsap tabakalar birbiri tizerine bindirilip damlahga paralel
olarak mertekler iizerine ¢ivilenerek yerlestirilir (Sekil 3.1 3):
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civi t;n(l

Sekil 3.13. Ahsap ortii detayi (Cosgun, 1994)

Catr ortiisii olarak kullamilan mese ahsabi 90-100 yl, karacam ahsabi 70-80 yil, sedir ahgabi
ise 35-40 yil dayamir (Cosgun, 1994).
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Sekil 3.14. Ahsabin ¢at1 kafeslerinde kullanilmas: (Binan, 1990)

3.6.2.2 Ahsabmn Dograma Uretiminde Kullanilmas:

Dogramalar; duvarda goriis, hava, aydmlik, gegis ve kontrollerini saglamak amaciyla
birakilan bosluklarda, mimari estetik ve maliyet faktorleri goz oniinde bulundurularak
sizdirmazlik, koruyuculuk ve tastyicilik islevlerini yerine getirmelidir (Sekil 3.15.). Ahsap
dogramay: digerlerine tstin kilan ozellikleri; dogal malzeme olmasi, boya veya cila ile iyi

gortinti vermesi, kolay islenebilirligi, 1s1 gegis direncinin yiiksek olmasi, 1sisal genlesmenin
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kiigiik olmasi, mekanik 6zelliklerinin iyi olmasidir (Isik, 1994).

Pencere ve kapi kuruluglarinda yer alan ahsap giinimiizde de genis bir uygulama alanmna
sahiptir. Ahsap pencerelerde (telaro) kasa, (seren) kanat, kayit, damlalik gibi, ahsap kapilarla
da baslik, seren, kayit ve tabla (ayna) gibi adlar alan ahsap pargalar genellikle ¢irah ¢am,
koknar, mese, kaym gibi agaglardan tabla kismi ise kontrplak, kaplamali lif veya yonga levha
(kontrtabla) gibi ahsap tiirleri kullanilarak iiretilir (Erig, 1979).

Sekil 3.15. Ahsabin dogramada kullanimi (Isik, 1994)

3.6.2.3 Ahsabm Mobilya Uretiminde Kullamlmas:

Masa, sira, kapt vs. gibi mobilyalarin genis yizeyli tablalart yan yana yapistirilmig
ahsaplardan elde edilir. Bu yapistirmada  dikkat edilmesi gereken temel sartlar ikiye
ayirabiliriz;

e Estetik (sekil, 6lgu, renk, desen),

 Konstriiksiyon (isin yapim tarzi).

Estetik;

Bir mobilyada saglamlik kadar estetik deger de aramir. Ahsap sade renkli tabii dokulardan
meydana gelen desenleriyle estetik bir geregtir. Yan yana yapistirilacak iki veya daha fazla
pargada desenlerin meydana getirilmesine calistlir. Pargalar aym tomrugun deste sirasina gore
yan yana konmalidir. Ayni tomruktan alinmis en temiz ve giizel desenli pargalarla 6n yiizler
hazirlanir (Dingel, 1958).



Sekil 3.16. Giniimiiz i¢ mekaninda ahsap kullanm (Erig, 2002)

Konstriiksiyon;

Masif tablalart meydana getiren pargalar yan yana yapistirilirken, tutkallanacak cumba yiizleri
az oldugundan, dis etkilerle galisma sonucunda, ek yerleri zamanla agilir. Tutkal yiizeyini
arttirmak ve yapismayi daha saglam kilmak igin parcalarin cumbalari birbirine kavela, kinigli

¢ita veya ug gegme , gesitli profil gegmelerle baglanip, tutkallanmalidir.

Genis tablalar elde etmek i¢in masif pargalar yan yana getirilerek tutkallanirken su hususlara
dikkat edilmelidir:

e Pargalar yan yana iyi alistinlmis olmalidir. Birbirine iyi yapigsmayan yiizeylerde tutkallama
zayiflar. Igkence ile gektirerek zorla yanagtirilan pargalar eski seklini almak isteyerek
tutkali agmaya caligirlar: ayrica arada kalin bir tutkal tabakas: da kalabilir.

* Yumusak ahsaplarda, yapistinlacak vyiizlere onceden sulu tutkal (tutkal serbeti)
striilmelidir. Doyurulan elyaf sonradan tutkallamayr kuvvetlendirir.

e Sicak tutkalla yapilan tutkallamada pargalar énceden hafifce 1sitilmalidir. Tutkal sicak
olarak siiriiliir ve dondurulmadan yapistirilir,

¢ Pargalar alitirihp isaret ve numaralandiktan sonra tutkalsiz olarak bir defa preslenmeli,
aligirma kontrol edilmelidir. Boylece yeri de hazirlanmig olan tabla tutkallandiktan sonra
vakit gecirmeden preslenmelidir.

Ahsaplarda galismanmn, 6ze yakin kisimlarda az, dis odunda fazla oldugunu biliyoruz. Yan
yana yapistirilacak parcalarda 6ziin 6ze, dig odunun dis oduna gelmesi gerekir. Bu durumda

pargalarin gekme giicii ek yerlerinde aym olacag: igin gerek tutkal derzinin zorlanmamas: ve

gerekse ek yerlerinde yiizeyin girinti, ¢rkinti yapmamast saglanmug olur.
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Ahsap tablalarin  yapistinlmasinda, pargalarin  genislikleri artttk¢a ¢alisgma oranlan da
artmaktadir. Dar parga yiiziinde egilme daha az olur (Sekil 3.17). Kamburlagmanin ve
egilmenin olmamasi igin ahgabin tersinin (diginin) yiiz yiize yapistinlmas: gerekmektedir
(Dingel, 1958).

yuz(ic) dis

.

“yiz(ic)

B as

Sekil 3.17. Ahsap tabakalarin iist tste yapistirilmast (Dingel, 1958)
Ahgaptan Kaplama Tmali;

Kaplamalar, tomruk veya prizmalardan kesme, bigme veya soyma suretiyle elde edilen ince
levhalardir (Bozkurt ve Goker, 1986).

Genel olarak gok yavas biiyiimils agag tirleri kaplama iiretiminde, hizli biiyiiyenlerden daha
uygundurlar.

Tek ve ince bir ahsap levhayi, baska ve kalitesi daha diisiik bir ahsabin iizerine yapistirmak
suretiyle onun goriiniigiinii giizellegtirmede ve dis etkilere mukavemetini arttirmada kullanihr.
Daha fazla mobilyacilikta onemlidir. Ceviz, mese, disbudak, karaagag’dan kaplama
uretilmektedir (Kocatagkin, 1966). Ahsap kaplamalarin baslica kullamm alanlan mobilya
tretimi ve i¢ mimarlik uygulamalaridir.

Bir ahsap tiiriiniin kaplama ve bunun devami olan endiistri igin uygun olmas: yeterli degildir.
Ayrica kullanilacak tomrugun silindirik olmasi, 6ziin her iki ucun geometrik merkezinde
bulunmasi, kabugun kapladig: yiizeyin yani ¢evrenin hatasiz olmasi, tomrugun ucundaki yillik
halkalarin yavas ve homojen biiyiimeyi gostermesi, liflerin diizgiin ve 6ze paralel olmasi,
budak, ¢iirik, renk bozuklufu olmamasi, reaksiyon odunun bulunmamast, verimi dustrecek
catlaklarin olmamasi ¢apinin kaplama iiretim yontemine bagh olarak en az 35-45 cm arasinda
olmasi gerekir (Bozkurt ve Goker, 1986).
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Sekil 3.18 Masif ahsaptan kaplamalik levha iiretimi (Erig, 2002)

Disiik nitelikli ahsap, Lif levha, talas veya yonga levha, bosluklu konstriiksiyon veya petek
sistem ve her iki yiizeyi de ahsap tabakalarla kapl kompoze levhalar duvar yiizeylerinin
kaplanmasinda kullamlmaktadir. Aym malzeme ile, bir tastyict konstriiksiyonla birlikte sabit,
mekéan béliicii elemanlar yapilabilmekte, ayrica gecici veya portatif boliiciiler, panolar da
uretilmektedir (Sekil 3.19). Kendini tastyan panolardan, gegici bolmelerin yapiminda, biiro
mekanlarinda  i¢  diizenlemelerde, duyuru ve sergileme  panolarinin  yapiminda

yararlamlmaktadir (Ersoy, 2001).

Sekil 3.19. Endiistriyel ahsap malzeme ile boliicii pano yapilmasi (Erig, 2002)



53
3.6.2.4 Ahsabin Koprii Yapimimnda Kullanilmas:

II. Dinya savagi srrasinda gelik malzemesinin yapt alamindan gekilmesi sonucu, ahsap
malzemenin kullammi éncelik kazanmigtir. Ahgap, laminasyon tekniklerinin ve sentetik
tutkallarin  gelistirilmesiyle yiiksek direng gerektiren koprii ingaatlari yapiminda uygulama
alant bulmus ve bu alanda hizli bir gelisme kaydedilmistir (Sekil 3.20) (Senay, 1996).

PAV AV AT AVt iy

kisegen..  -iist baslk

L-alt baslk

Sekil 3.20. Ahsaptan yapilan koprii kafes gizimleri (Subasg1, 1986)

3.6.2.5 Ahsabmn Isi ve Ses Yalitim Malzemesi Uretiminde Kullamlmas:

Ahsap, i¢ yapismnm hava bosluklu dokusu ve biinyesindeki seliiloz nedeni ile sicak ve soguga
kars1 gecirimsiz, ayrica ses tutucu bir malzemedir. Ancak bu degerler ahgap tiirlerine ve lif

yonlerine gore de farklihk gostermektedir (Eri¢,1979).
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Yapist yoninden bir baglayici ile bir araya getirilmis kompozit malzeme niteligindeki talag
levha, genelde iilkemizde Heraklit patent adiyla tamnmaktadir (Sekil 3.21). Bu malzeme,
bilesenlerinin 6zelliklerine bagh olarak, ses yutucu ve kullanildigi yapi elamanmin toplam 1st
direncini arttiran tabaka malzeme olarak da kullamimaktadir (Ersoy, 2001).

Sekil 3.21. Isi yalitim 6zelligi tagiyan hafif kompozit levha (Ersoy, 2001)

3.6.2.6 Ahsabm Seliiloz ve Kagit Uretiminde Kullanilmas:

Seliiloz temini, esas itibariyle seliiloz ve ligninden ibaret olan odunun lignin maddesini eritici
bazi kimyasal eriyiklerle pisirilerek eritilmesi ve geriye selilozun birakilmasi prensibine
dayanir. Selilloz temininde, kabuklart soyulmus odun evveld yongalar haline getirilir ve bu
yongalar biyiik, 6zel kazanlarda kimyasal eriyiklerle tazyik altinda pisirilir. ~Seliiloz

temininde kullanilan agaglar, 1adin, koknar, cam, kavak, ihlamur, hus ve kayin’dir.

Odundan elde edilen seliloz; kagit, suni ipek yiin, seliloit, selofan, vernik, film ve patlayici
maddeler imalinde kullanilir. Kagit endiistrisinde, odun hamuru ve seliiloz kagit hamurunun
en 6nemli iki maddesini tegkil ederler (Berkel, 1948).

Diinya ilkelerinden Finlandiya kagit endiistrisinde ¢ok ilerlemis olup, kagit ihracatinda,
dinya ikincisi konumundadir ve yeryiiziiniin kagit gereksiniminin  %25%ni kargilar.
Avrupa’da gikan gazetelerin biiyiik bolimi, Finlandiya ormancilik endiistrisinin trtnidiir.
Finlandiya’da iretilen kagit, aym zamanda, sanat baskilar igin de kullamlir. Ormancihk
endiistrisi, kontrplak, kagit hamuru, tahta levha ve testereyle kesilmig tiriinler de ihrag eder
(Ahsap, 1995).
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Bu boliime kadar ahgap malzemenin ham maddesi olan agag, mikrobiyolojik yapisina kadar
anlatilmis olup, agacin yetismesindeki ve ahsap olarak kullammindaki kusurlar anlatilarak
ahsabin cesitli kullamm yerleri agiklanmustir. Bu anlatilan bilgiler ¢alismamn ana konusunu
agiklayan Boliim 4 ve 5’ alt yapi teskil ederek tabakali tutkall: ahgap malzemenin yapilarda
kullammini desteklemektedir. Ahgap kullamimi yigma ve iskelet sistemlerde agirhkh olarak
kullanim alani bulmus, ancak zamanla diger yapi malzemelerine oranla kullanimi azalmustir.
Bundan sonraki boliimde anlatilacag: iizere ahsap yapi alanma mekanik teknolojisinin ve
kimya endiistrisinin de katkilariyla mithendislik iiriinii olarak girmistir. Ancak bu miihendislik
Urlinii ahsap malzemenin buraya kadar anlatilan bolimlerinin de bilinmesi gerektigi
unutulmamahdir. Ahsap malzemenin tiim &zellikleri mimar tarafindan ne kadar iyi tanmirsa
mimari projelerde kullanimi sirasinda olusan detaylar da kolay ¢6ziimlenebilir. En 6nemlisi
ise gelisen teknolojik imkanlar sayesinde ahsabm degisen iiretim tekniklerini daha da ileriye
tasinabilir.
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4. GELISMI$ AHSAP TASIYICI ELEMANLARIN YAPI STRUKTURLERINDE
KULLANIMI

4.1 Ahsabin Birlesim Malzemeleri

Gok eski ahsap yapilarda birlestirmeler ip ve halatlarla yapilirdi. Daha sonralar1 sadece ahsap
kullanma esasma dayanan gegmeli birlestirmeler gelistirilmistir. Ancak tarihi yapilarda
rastlanan bu tiir ¢éziimler, biiyiik kuvvetlerin aktariimasma elverigli olmamalarmm yaninda
ok fazla ahsap ve iscilik istemeleri nedeniyle cafimizda artik ¢6ziim niteligini yitirmis
bulunmaktadir.

Ozellikle 1. Diinya Savagi’'m izleyen yillardan giiniimiize kadar bulunan ve gelistirilen yeni

birlestirme elemanlar1 ve yontemleri sayesinde bugiin, gerek liflere paralel ve gerekse liflere

dik dogrultuda, oldukga biiyiik kuvvetler aktarmaya elverisli birlestirmeler yapmak miimkiin
olmaktadir. Birlestirme elemanlarmin baslica ii¢ ana gorevi vardir:

¢ Boylar smirli bulunan yapi ahsabim u¢ uca eklemek suretiyle, ihtiyag kadar uzunlukta
tagtyic1 sistem elemanlarinin elde edilmesi,

e Statik ve mukavemet hesaplarmin geregi daha biiyiik dlgiide bir kesite ihtiyag oldugu
zaman birkag tabakanm, belirli bir diizende bir araya getirilmesi ve beraber galismalarim
saglamak amaciyla birlestirilmesi,

* Kafes govdeli sistemlerde diigiim noktalarmi olugtururlar (Senver, 2002).

Ahsap pargalari birbirine ekleme ve birlestirmede kullanilan elemanlar: civiler, bulonlar,

kamalar ve tutkallar olmak iizere dort gruba ayrilir. Bu malzemeler , kiigiik boyutlu ahsap
parcalar1 birbirine eklemek ve daha biytik pargalar elde etmek imkénm verirler
(Kocatagkin, 1966).

Endiistriyel ahsap striiktiir yap: elemanlarmm iiretiminde, tabakalarmn birlestirilmesinde tutkal
kullanimi  esastr.  Calismann igerigi bakimindan tutkalli birlesimler diger birlesim
malzemelerinden daha ayrintih olarak anlatilacaktir.

4.1.1 Civili Birlesimler

Civi, ahsap yapilarda ¢ok eskiden beri kullanilan iyi bir birlestirme elemanidir. Celik, demir,
bakir, ginko, piring ve aliiminyum alagimindan yapilir. Civiler gekmede, kopma gerilmesi
(6000~8000 kg/cm?) olan 6zel bir celikten yapilmis daire kesitli birlesim elemamdir
(Senver, 2002).



Sekil 4.1. Yapi elemanlarinda kullanilan ivili birlestirmelere ait 6rnekler (Senver, 2002)

Civi ile baglanti, ahsap malzemede ¢ok eskiden beri kullanilan bir birlegtirme usuliidiir.
Civiler kesilmeye maruzdur. Bir kesitli, iki kesitli veya gok kesitli olarak hesaplanir. Civi ile
birlestirmede kullanilan malzeme budaksiz olmalidir. Kullanilan ¢ivini kalinligi dolayisiyla,
malzemenin yarilma ihtimali bulunuyor ise ¢ivi delikleri onceden matkap ile delinir
(Subagi, 1986).
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iki kesitli birlestirme

Sekil 4.2. givili birlegimler (Subagi, 1986)

Ahsap elemanlarin ek yerlerinde kullanilan birlegim vasitalarinin basinda civiler gelmektedir.
Turkiye’de yapimug givileri kullanarak tegkil edilmis ahsap birlesimlerinin tagima giiglerini
tesbit etmek iizere Tiirkiye Koprii ve ingaat Cemiyeti tarafindan 1955 yilinda ITU Malzeme
Laboratuarinda yaptirdmis olan bir aragtirmada , ¢ivi ¢ap1, civili birlesimin tagima giicii ve
birlesime 1,5mm deformasyon yaptiran kuvvet arasinda bulunmug olan bagmtilar ¢izelge
4.1.de gosterilmistir (Kocataskin, 1966).
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Cizelge 4.1. Cift etkili givi birlesimlerin tagima giicti (Kocatagkin, 1966)

4.1.2 Bulonlu Birlesimler

Birlestirilen pargalar arasindaki kayma yiizeyine dik dogrultuda konmus, daha ¢ok egilmeye

calisan, govdesi silindirik, i¢i bos boru veya dolu uglarna dis agilmis ve yerinde sikilabilen,

metal elemanlarla yapilan her birlesim bu gruba girer (Senver, 2002).

Bulon ile birlestirmede, ahsaba agilacak delik, bulon ¢apindan Imm biiyiik agilmalidir.

Ahgabin kurumasi dolaysst ile bulonda meydana gelebilecek bir gevseme daima dusiniilerek

arada sirada kontrol edilerek somunlar sikistirilmalidir (Sekil 4.3).

oy W
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Sekil 4.3. Bulonlu birlestirme (Subagi, 1986)

Daha biiyiik yiiklerin iletilmesi gerektigi hallerde ahsap birlesimleri bulonlarla teskil edilir.

Bulonlu birlesimlerin tagima giigleri ve emniyet yiikleri, ¢ivili birlesimlerinkine benzer

formillerle ifade edilebilmektedir. Fakat bunlarda fazla olarak ahgabin cinsi de Gnemli

olmaktadir. Tiirkiye Koprii ve Ingaat Cemiyetinin Ahsap Ingaat Sartnamesinde verilmis olan

formiiller su sekilde 6zetlenebilir.
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Camlar Mese ve Kayin
Cift etkili bulonlar 220.d? 250.d?
Tek etkili bulonlar 140.42 160.d2

Kuvvetlerin daha biiyik oldugu hallerde, bulonlarla birlikte sert ahsaptan kamalar
birlesimlerin tagima giiciinii arttirmada kullanilmaktadir (Kocataskin, 1966).

4.1.3 Kamah Birlesimler

Daha ¢ok basing ve makaslamaya cahisan dikdortgen seklinde veya dilim, halka, tirnakli halka
ve levha, cubuk kama seklindeki birlestirme elemanidir. Birlestirilmelerinde kama kullanilan

ahsap elemanlarinin kalitesinin en az I simf ahsap olmasi gerekir (Senver, 2002).

Gomme kamalar, birbirine baglanacak ahsap pargalari izerine, kama akslari kalemle
isaretlendikten sonra hususi torna makineleri ile kamanimn yart kalinhginda ve kama ¢apindan
1 mm biyik agilan yuvalara, ahsap kamasi yerlestirilir. Ikinci ve diger parcalarn iist iiste
konmasindan sonra kamanin ortasindaki delikten gegen bulon, rondela ve somun ile 6nce
sikistirthr. 1 mm gomiilene kadar gerilir. Genel olarak kama kullanilacak malzeme budaksiz
olmalidir. Kama ahgaba iki taraftan yerlestiriliyor ise o ahsabin kalinhg 6 cm’den kugiik

olamaz.

Bastirma kamalar, daire veya kare kesitli, gelikten 1-3 mm kalinliktaki levhalarin, bir veya iki
tarafindaki sivri tinaklarin  ahsabin igine batmasi prensibidir. Bu tip kamalarin
kullanilmasinda ayrica bir torna makinesi veya bir alete ihtiyag yoktur. Yalniz kullamlacak
ahsap II. simnif, ¢am cinsi budaksiz kereste olmalidir ki, ahsap arasma konan kamanin
tirnaklarn, geki¢ darbesi neticesi ahgaba batsin. Ahsap parcalar, bu tip kama ile birlestirildikten

sonra, bulon, rondela ve somun ile énce stkistirilir sonra gerilir (Subas, 1986).

S S
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Sekil 4 4. Kaynaktan kamali birlestirme (Subagi, 1986)
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4.1.4 Tutkalh Birlesimler

Kath yapistiriimis ahsap ya da “Glulam” (Glue Laminated Timber) diye adlandirilan tutkall
birlestirmeler (Sekil 4.5), ahsap tabakalarmin sentetik tutkallarla birbirlerine kath olarak
yapistirilmastyla elde edilmekte ve genis kesitte uzun boydaki diiz ya da kavisli yapi
elemanlarnm iretilmesinde kullanilmaktadir. Tutkalli ahsap tabakalarda kullanilan tutkallarn
ana maddesi Formaldehit’ti. AITC 113-2001°e gore uygulanacak tutkal tabakasi kalinlig
0,00394in¢=0,1mm’dir (Senver, 2002).

&5

Sekil 4.5. a)Harbit glulam, b)Diiz glulam, ¢)Kavisli glulam, d)Parmak disli birlestirme
(Senver, 2002)

Ahgabm ek yerlerinde kullanilan birlesim elemanlar arasinda tutkallar 6zel bir Gnem tasir.
Tutkallarin ve tutkallama tekniginin son yillardaki gelismesi modern ahsap insaatta Gnemli
gelismelere yol agmistir. Bilhassa sentetik recine tutkallarin ortaya ¢ikmasi rutubet etkilerine
dayanikli ekler yapimasm miimkiin kilmigtir. Halen yapida kullamlmakta olan tutkallar,
kazein tutkallari (TS 92), kan-albiimin tutkallari, sentetik regine tutkallari (TS 93) ve bunlarin
uygun karigimlari olarak dort grup altinda toplanabilir.

e Kazein tutkallarimin esasm siitten elde edilen kurutulmus kazein teskil eder. Ozelliklerini

arttirmak igin gesitli maddeler de katidiktan sonra kullamilir. Suya ve rutubete karst
mukavemeti zayiftir.

¢ Kan-albiimin tutkallarmin esas1 kurutulmus hayvan kanlaridir. Bu tutkallar kazein
tutkallarna kiyasla suya daha dayanikli olmakla beraber, tam mukavemetlerini elde
etmeleri igin sicak preslenmeye ihtiyag gosterirler. Daha ¢ok kontrplak {iretiminde
kullanilirlar.

e Sentetik regine tutkallarmmn esasi fenolik regineler veya iire regineleridir. Bunlar diger
maddeler ve diger tutkallarla da karistirilarak Szellikleri ¢ok genis limitler arasinda degisen
tutkallar elde edilebilmektedir. En biiyiik faydalari suya dayanikli olmalaridir.

Blomgquist tutkalli birlesimleri bes halkali bir zincire benzetmektedir. ik ve son halkalar,
birbirlerine yapistrmak istedigimiz iki cisimdir. ikinci ve dérdiincii halkalar, tutkal ile bu
cisimler arasindaki yapisma kuvvetleridir. Ortadaki tiglincti halka ise tutkaln kendisidir.
Birlesimin kirilmasi, bu zincirdeki halkalardan herhangi bir tanesinin kopmas: olur. Bu
durumda tutkali da bir yapi malzemesi olarak gz oniine almak ve onun da &zelliklerini

incelemek gereklidir.
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Tutkall: birlesimde yapistirilan cisimlerle tutkal arasindaki yapisma kuvvetlerinin karakteri
ok 6nemlidir. Bir maddenin digerine nasil yapistig heniiz tam anlagilamamig bir olaydir ve
aradaki adsorpsiyon ile ilgili olacagi tahmin edilmektedir. Eskiden tutkaln yuzeydeki
bosluklara girip sertleserek oraya mekanik olarak baglandigi  disiiniiliirdii.  Ancak
ginumiizdeki tutkallarm en parlak yiizeylere bile yapismasi, mekanik bagdan ziyade
cisimlerin atomlarmi bir arada tutan fiziksel veya kimyasal baglarm yapismay dogurdugunu
ortaya koymaktadir.

Voss’a gore iki maddenin birbiri ile bag kurabilmesi, kimyasal formiillerinde, kristal
yapilarinda ve atom araliklarinda birbirleri ile uygunluk olmasina baghdir. Su halde cisim ile
tutkal maddelerinin temas yiizeyindeki elemanlariin hi¢ olmazsa bazilarinda kimyasal ve
atomik bakimdan uygunluk aramak gerekir. Voss bu fikrini agiklamak iizere asagidaki ornegi
vermektedir (Sekil 4.6). Burada A ve B gibi iki cisim bir C tutkali ile birbirlerine
yapistinlmaktadir. A ve B cisimlerinin yiizey atomlari, komsu atomlar tarafindan dért yonden
sanlmamis bulunduklart igin, tam doygun degillerdir ve uygun cisimlerle dig birlesmeler
yapabilirler. Iste bu birlesmeleri miimkiin kilmak igin hem A cismi ve hem de B cismi ile
yizey uygunlugu olan bir C tutkali bulmak gerekir. Ayrica bu tutkalin i¢ yapisi o sekilde
olmalidir ki, A ve B cisimlerinin gesitli sartlar (temprim, rutubet) altinda yapacaklari farkh
hacim degismelerinden dogacak kayma deformasyonlarini zarar gormeden alabilsin (Sekil 4.6
yamuk tipinde). Goriiliyor ki, uygun tutkal gesidini bulmak gok zor bir istir. Kimyasal
maddeler arasinda, organik veya sentetik regine karakterindeki ve doymamis bulunan

polimerler bu sartlari en iyi yerine getirmektedirler.

A
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Sekil 4.6. Yiizey yapisi farkl iki tabakanmn birbirine yapistirihst (Kocatagkin, 1966)

Tutkalli birlesimleri teskil ederken dikkat edilecek noktalardan biri yapistirilan yiizeyin
miimkiin oldugu kadar biiyik olmasi, digeri ise tutkalin kayma alacak sekilde calismasidir.
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Clinkii tutkallarin kaymaya mukavemeti, ¢ekmeye mukavemetlerinden daha fazladir. Tutkall
birlesimleri deneye tabi tutarken dikkat edilecek nokta, kirlmanmn ahsaptan olmasidir.
Tutkaldan veya tutkal ile ahsap arasindaki yapismadan olmamalidir. Piyasadaki tutkallarin
¢ogu, iyi tatbik edildikleri takdirde, sertlestikten sonra bu sart1 rahatca yerine getirirler.
Incelenmesi gereken ikinci bir nokta, tutkaldaki bu 6zelligin zamanla veya dis etkilerle,
bilhassa rutubet etkisi ile degisip degismeyecegidir (Kocatagkmn, 1966).

Tutkall birlesimin, ¢ivi, kama ve bulonlu birlesimlerden farki miinferit parcalarin birbirleriyle
muayyen noktalarda degil, yiizeysel olarak birlestirilmesidir. Boyle bir birlesim diger
birlesimlere nazaran oldukga rijit bir birlesimdir (Ersen). Ayrica diger birlestiriciler kesit
zayiflamasina yol agtiklar1 halde, tutkalli sistemlerde kesit zayiflamasi olmadigindan, atalet

momentleri de tam olarak hesaba girer.
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Sekil 4.8. a)Diiz birlestirme, b)Kinisli birlestirme, ¢)Kama disli enine birlestirme
(Senay, 1996)
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Bugiin yapistirdig1 ahsaptan daha saglam olan tutkall: birlesimler yapmak miimkiindiir. Bu
tutkallar rutubete ve her tiirlii iklim tesirlerine kars1 mukavemet gésterecek durumdadirlar.
Bunlar kolon, gergeve, kemer, kubbe, kafes ve dolu govdeli kirislerde basariyla tatbik edildigi
gibi, her tiirlii kabuk seklinin yapilmasinda da biiyiik basar1 saglamaktadirlar (Ersen).

Tutkallari sematik olarak su sekilde gruplandirabiliriz:

TUTKALLAR
Tabii Tutkallar Sun’i (sentetik) Tutkallar

a) Hayvani tutkallar a) Termoplastik tutkallar
1. Glutin tutkallar: b) Duroplastik tutkallar
2. Kazein tutkallar 1.Ure-Formaldehit

b) Nebati tutkallar 2. Melamin-Formaldehit
1. Kola tutkallari 3. Fenol-Formaldehit
2. Dextrin tutkallar1 4. Rezorsin-Formaldehit

Cizelge 4.2. Tutkal gesitleri (Senay, 1996)

4.2 Tutkallar

Tutkalli bir birlestirmenin direnci ahsap malzemenin ve tutkaln tiirtine, ahsap malzemenin
rutubetine, ahsap malzeme ve tutkalin pH degerine, anatomik o6zelliklerine ve ozgiil
agirhgma, ahsap malzemenin igerdigi ekstraktif maddelere, odunun eski yada yeni olusuna,

1slanma 6zelligine, yiizey kirliligine, pres basincina ve tutkal 6zelliklerine bagldir.

Yapistiricilardan beklenen degerin elde edilebilmesi igin yapgtiricilarin {iretiminde kullanmilan
yiiksek molekiillii maddelerdeki kohezyon kuvvetinin, diger maddelerinkinden daha biiyiik
olmast gerekir. Bir bagka deyisle, birlesim yerine bir darbe uygulandiginda, deformasyonun
tutkal katmanindan degil malzemeden olmas gerekir. Bagarih bir  yapistirmanin
yapilabilmesi, tutkalin sertlesmesi igin gerekli olan her faktoriin yerine getirilmesine baghdir.
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Tutkal Tiirii Sembol Kullamm Yeri Kullamim Ortamlar1
Resorsin RF Laminasyon, kama disli Tamamen agikta, yiiksek
Formaldehit birlestirme ve tiim ahsap direng gerektiren yapilarda.
Fenol-Resorsin PRF Laminasyon, kama digli
Formaldehit birlestirme, kayik yapmm ve
tiim ahsap birlestirmeler.
Fenol Formaldehit PF Kontrplak, bazi yongalar.
Melamin MF Kontrplak, yonga levha, Yan agik ve rutubetli i¢
Formaldehit kavisli elemanlar. mekanlarda, direng
Melamin-Ure MUF Laminasyon, kama digli gerektiren yerlerde.
Formaldehit birlestirme, yonga levha,
MDF, kontrplak.
Epoxy Ahsap-Metal birlestirme,cam
elyafindan deniz araglari,boy
birlestirmeler.
Polivinilasetat PVAc | Ahsap yapistirma,kismi tut- Direng gerektirmeyen
kallama,laminat yapistirma. yerlerde.
Ureformaldehit UF Kontrplak, yonga levha, ve | I¢ mekanlarda, yiiksek direng
MDF panel yiizeyleri gerektiren yerlerde.
Kazein Laminasyon, kama digli
birlestirme,ahgap birlestirme.
Polivinilasetat PVA Ahgsap birlestirmeler, kiigiik | I¢ mekanlarda, yiiksek direng
boyutlu tutkallamalar. gerektirmeyen yerlerde.
Kauguk esash Kismi tutkallama, ¢ivi ve
tutkalli birlestirme.

Cizelge 4.4. Tutkal tiirleri ve kullanim yerleri (Senay, 1996)

BURDURLU, (1994)- MARRA, (1992)’ya gore yetersiz basing uygulanan birlestirme
yerlerinde tutkal siiriilii yiizeyler birbirine degmediginden tutkal agikta kurumakta ve yapisma
gergeklesememektedir (Sekil 4.9). Diizgiin yiizeyli olmayan iki parcanin yapistirilmasinda,
tutkal hatti homojen olmamakta ve bir yiik uygulandiginda kopma tutkal hattinda
olusmaktadir (Senay, 1996).
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Sekil 4.9. Ahsap malzeme yiizey yapisinin yapigtirmaya etkisi (Senay, 1996)
4.2.1 Tabii Tutkallar

4.2.1.1 Glutin Tutkallar

Esas maddesi albumin olan, kemik ve deri sanayi artiklarindan elde edilen glutin tutkallar,
deri tutkali olarak bagirsak ve deri artiklarindan, kemik tutkal olarak eti alinmig kemiklerden,
balik tutkali olarak balik basi ve kilgiktan elde edilir. Bu tutkallar cok cabuk yapigirlar fakat
suya ve rutubete karst mukavim degildirler. Tutkallt tagtyict ahsap sistemlerde kullaniimazlar.
Saf glutin renksizdir, kimyaca notr olup lezzetsiz ve kokusuzdur. Deri tutkali bazik (Ph:9),

kemik tutkal asidik (Ph:4) karakterdedir (Ersen).

4.2.1.2 Kazein Tutkallar

Kazein tutkali yagsiz sitten elde edilen kazein’in sonmiis kiregle muamelesinden elde edilir.
(Kazeint+Su+Ca (OH)2) Ph =12 olup bazik karakter gosterir. Soguk su ile (15°-20°C)
kangtirilip sirildigi i¢in memleketimizde soguk tutkal adi ile tammir. Rutubete karst
mukavim olmasina ragmen Avrupa iilkelerinde daha ziyade dogrudan rutubete maruz

kalmayan korunmusg yapi elemanlarinda tatbik edilmektedir (Ersen).
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4.2.1.3 Kola ve Dextrin Tutkallar

Bunlar nebati tutkallar olup, musir, piring, bugday ve patatesten elde edilirler. Elde edilen bu
tutkal bazik karakter gosterir. Tutkalli tagiyict ahsap sistemlerde kullanilmazlar. Kagit
yapistiricist olarak tatbik ediliyorsa da U.S.A.’da kontrplak sanayiinde de kullanilmaktadir,

4.2.2 Sun’i (Sentetik) Tutkallar

4.2.2.1 Ure-Formaldehit Tutkallar

Bu tutkal, normal oda sicakliginda uzun miiddet saklanabilir. Suda ¢oziilecek olursa 3 aylik
bir mrii mevcuttur. Tutkah bu zaman iginde kullanmak gerekir. Doga kosullarma ve suya
maruz kalmayan kapali yerlerdeki her tiirlii tutkalh tagtyict ahsap yapilarda tatbik
edilmektedir. Genellikle tutkallamada talep edilen ahsap rutubeti %7-11, oda sicakhigi 20°C,
oda rutubeti %65°dir. Sertlestirici olarak Melamin tuzlari ve Resorcinol kullamlmaktadir

(Ersen).

4.2.2.2 Melamin-Formaldehit Tutkallar:

Melamin 1834 yilinda J.Liebig tarafindan kesfedilmistir. 100 yil sonra 1935 de ilk defa
formaldehitle olan birlesimi firma Henkel & Cie tarafindan denenmistir. Rutubete karsi
mukavemeti simurhdir. Tagtyier ahsap  sistemlerde pek kullamlmaz. Daha ziyade
mobilyacilikta kontrplak ve diger plaklarin yapiminda kullanilir (Ersen).

Melamin-Formaldehid regineleri genellikle toz halindedir. Ve bir yil bozulmadan saklanabilir.
Hazirlanmalar1 100 kisim kuru tutkala 30-150 kisim su ilave edilmek suretiyle yapilmaktadir.
Sertlestirici kullanimi presleme zamanma baghdir. Bu tutkallara preslerde 95-105°C arasmda
ve bes dakika iginde yapisma saglayabilirler. Melamin regineleri renksizdir. Hava tesirlerine,
kaynak suya ve mikroorganizmalara karsi dayanikh bulunmaktadir.

200 kg’lik tutkal karigim elde etmek igin gerekli olan maddeler sunlardir:

100 kg Ure reginesi (%65°lik), 50 kg Un, 40 kg Su ve 10 kg Sertlestirici madde cozeltisidir.
Bu sekilde hazirlanacak olan tutkal karisimi, yaklasik olarak 1000 m?’lik bir yiizeyin
tutkallanmasi igin yeterli bulunmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1986).
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4.2.2.3 Fenol ve Krezol Formaldehit Tutkallar:

Bu regine fenol ile aldehitin reaksiyonu sonucu meydana gelmektedir. ki tipi mevcuttur.
Bunlardan birisinde sertlesme asidik bir sertlestiricinin ilavesi suretiyle olur. Digerinde ise,
buna lizum kalmadan sicakhgmn tesiri ile sertlesme vukua gelmekte ve yapisma ozelligini
elde etmektedir. Bunlarda ilki viskoz bir swi olup, suda ¢oziinmez ve 10-90°C arasinda
uygulanur. Tkincisi suda ¢éziiniir ve piyasada siv1 veya toz halinde bulunur. Bu tip reginelere
dolgu maddesi katilir ve presleme 100-150 °C’de yapilr.

Swvi halde olan ve yiiksek 1sida yapisan fenolik regineler cogunlukla yumusak aga¢ kullanana
kontrplak endiistrisinde dis kisimlarda ve gemi teknelerinde kullamilan kontrplaklarm
yapistirilmasinda kullamlmaktadir (Bozkurt ve Géker, 1986).

Bu tutkahn ilk tatbikat1 1909 yillarinda yapimustir. 100 °C’nin iizerinde sicak tutkallamada
plak imalinde kullamilmaktadir. Plaklarda ilk uygulanmasi 1930 yilindadir. Kuvvetli asidik
(pPH=1-2) karakterde olup ahsabin liflerinin tahribine ve dolayistyla mukavemetin azalmasmna
sebep olurlar (Ersen).

4.2.2.4 Rezorsin-Formaldehit Tutkallar:

Rezorsin+Formaldehit kombinasyonunun meydana getirdigi tutkallar en ¢ok aranan fakat
oldukga pahali tutkallardir. Dis tesirlere, kiiflenmeye, sicaga, soguga, rutubete ve suya kargi
olan ustiin mukavemeti tercih edilmesinin tek sebebidir. Rezorsin tutkall ilk U.S.A. da
bulunmustur. Bugiin Avrupa’da en fazla kullanidan bir tutkaldir. Bu tutkallar sivi halde olup
sertlestiricileri genellikle toz halindedir. Rezorsin tutkallar: kimyaca nétr (pH=7) reaksiyon

gosterirler.

Rezorsin tutkali, bugiin mithendislik yapilarinda birinci sirada gelen ve tutkalli tastyic1 ahsap
sistemlerin bugiinkii seviyeye gelmesinde en biiyiik rolii olan tutkaldir (Ergen).

Recorcinol reginesi aslinda sofukta yapisabilen bir tutkal olmakla beraber, 70 °C 1sida
uygulanabilir. Bu 1s1 derecesinin iistiinde tutkalin viskozitesi (akiskanlik) artar ve yapistrma
kabiliyeti bozulur. Regine 20 °C’de 3-6 saatlik bir siire igerisinde sertlesir ve yapisma
6zelligini kazanir. Bu regineler, aralik ve yariklari doldurma ve ¢ok siddetli dis tesirlere kars1
da fevkalide dayaniklilk ozelligine haizdir. Kaynar suya dayanikh bulunmaktadir
(Bozkurt ve Goker, 1986).
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4.3 Tabakah Tutkalh Ahsap Uretiminde Tutkallama ve Pres islemi

4.3.1 Tutkallama islemi

Yapistiric: maddelerin yapistirma kuvveti yapistiricilarm kohezyon ve adhezyon kuvvetlerine
baghdir. Adhezyon, yapistiricnin  yabanci maddeyle yapisma kabiliyeti, kohezyon ise

maddelerin kendi molekiillerinin birbirine yapigsmasidir (Senol, 2001).

Uretici  firmanin tavsiyelerine gore hazirlanan tutkalin, ahsap malzemenin yiizeyine
uygulanmasi degisik yontemlerle yapimaktadir. Kiigiik boyutlu ve egri formlu parcalarda,
firga ile tutkal siiriilmesi en pratik yoldur. Biyiik boyutlu ve diizgiin yiizeyli pargalarn
tutkallanmasinda, el merdaneleri ya da ¢ift merdaneli tutkal siirme makinelerinin kullanilmasi
oldukga uygun bir yontemdir. Seri iiretim yapan biiyiik isletmelerde, biiyik boyutlu ve
diizgiin yiizeyli parcalara tutkal siirmek icin perde dékme sistemi de uygulanmaktadir. Bu
teknikte, tutkal siiriilecek tablalar hizi ayarlanabilen bir bant iizerinde ilerlerken tutkal
haznesinden is par¢asmm iizerine perde seklinde tutkal dokiilerek, tutkal siirme islemi
yapimaktadir. Bundan bagka, ahsap veya herhangi bir levhanin diizgiin ve egri formlu
yiizeyine soft-forming ve ya post-forming yontemi ile laminant (dekorlu kraft kagidi, HPL)
kaplanmasinda piiskiirtme tabancasiyla tutkal siirme islemi yapilmaktadir.

Tutkal siirmede esas olan yiizeye homojen bir sekilde tutkal dagihmudir. Yiizeye siiriilecek
olan tutkal miktari; tutkaln tiiriine, yiizey piiriizliiligiine, ahsap malzeme cinsine, ortamn
sicakligma ve bafil nemine, tutkal siiriildiikten sonra prese verilecek zaman gore

degismektedir.

Sertlesmeden sonra yiizeyde 1/10mm tutkal kalinlig olusturacak miktarda tutkal uygulanmasi
yeterli kabul edilmektedir.

Yiiksek sicaklikta tutkallama kolay degildir, zira ahsabm degil tutkalin isitilmast gerekir.
Ahgabin 1smmasi, kurumasima ve ¢ekmesine yol agar. Bu durumda catlaklarin meydana

gelmesine sebep olur. Eger ahsap 160°C iizerinde sitilirsa kavrulur.

Yitksek frekansh akim vermek suretiyle tutkal derzlerinde istenilen sicaklik temine
edilebilmektedir. Bu metotta elektrotlar sayesinde yalmz tutkal derzleri 1smir (Sekil 4.10).
Ahsapta 1simma az olur. Bu tutkallamada bir jeneratore ve ihtisas sahibi elemanlara ihtiyag
vardir. Bu usul ile tutkalin sertlesmesi ve pres miiddeti ok kisaltilnug olur. Bu metot tutkalli
tastyici sistemlerde elemanlarin ug uca eklenmelerinde tatbik edilmektedir.
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@

Y.E Jeneratéria

©

—Tutkal kat Elekirot

Sekil 4.10. Diiz ahgap tabakalarda tutkal katina paralel elektrod diizenlemesi (Senay, 1996)

4.3.2 Pres islemi

Yapistirlacak iki ahsap pargasinn iyi adhezyon saglamasi igin basmng gereklidir. Basing,
tutkalin yapistirilan yiizeye tam temasim saglarken, ince bir kat olusturmasina yardimet olur.
Ayrica, tutkalin agik hiicre bosluklarina girmesini ve en onemlisi, tutkal sertlesene kadar
birlestirilecek iki ahsap malzemeyi aymi pozisyonda tutar. Aym tabaka iginde degisik ahgap
tiirlerinin  kullaniimasinda pres basmci  yumusak ahsaba gore belirlenir (Cizelge 4.5).
Kusursuz yiizeylerin birlestirilmesinde 7 kg/cm? basing uygulandiginda, yapisma direnci en
yiksek degere ulasmaktadir (Senay, 1996).Egrisel formlu tabakalara diiz tabakalara
uygulanan basincin iki kati uygulanmalidir.

[ Ahsap Cinsi Pres Basmei (kgf/cm?)
Camlar 4
Yumusak Ahgaplar 8-10
Sert Ahsaplar 2-16
Kontrplaklar 8-12

Cizelge 4.5. Ahsap cinslerine gére pres basinci (Senay, 1996)
Tutkalli ahsap yapilarda, iretim sirasinda gereken basing miktan 2-15 kg/em? arasinda
degisir. Basincin gereginden fazla olmasi tutkalin derzlerden disartya ve ahgabin dokusu igine

kagmasina sebep olur. Preslemenin amaglari:
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Meydana gelen hava kabarciklarinin ve tutkal fazlasmnin derzler disina ¢ikmasmi saglamak,
Parcalarin birbirlerine nazaran yerlerinden oynamamalarini saglamak,

Miimkiin mertebe ince ve uygun bir tutkal derzinin temini,

Tutkaldan alacagi nemle sisecek olan latalarin zararh deformasyonlarmna engel olmak,
Mekanik adhezyonun meydana gelmesini saflamak, ¢iinkii adhezyonun meydana
gelebilmesi icin molekiillerin  birbirlerine yeteli miktarda yaklasmug olmalar1 sarttir.
Kohezyon kuvvetler ise adhezyon kuvvetleri arasinda bir koprii meydana getirirler.

Normal iklim sartlari saglanmus olan odada (sicaklik 20°C, relatif rutubet %65) pres miiddeti
2-24 saat arasinda degisir. Egri eksenli elemanlar igin pres miiddeti iki kat olarak tavsiye
edilmektedir. Pres miiddeti sona erince, iizerinde tamamlayici galismalar yapilabilir. Tutkal

presleme isi bittikten sonra 10-15 giinde maksimum mukavemetine ulagr.
Liizumlu basinet saglamak igin kullanilan presler tice ayrilirlar:

e Mekanik presler,
* Hidrolik (yag veya su ile ¢ahsan) presler,
 Fonomatik (hava veya azotla galisan) presler.

4.4 Ahsap Artiklarindan Uretilen Endiistriyel Levhalar

Ahsap artiklarinin zayi edilmesini ve ahsabin giiriimesini onlemek, aym zamanda da hacim
degismeleri daha az, daha homojen ve daha izotrop bir malzeme elde etmek igin, ahsaptan
gesitli suni malzeme yapilmaktadir. Bu sekilde ahsap ozelliklerinin olusturulmasmndaki
prensipleri dort grup altinda toplamak miimkiindiir.

 Ahgabi kiigiik pargalara ayirip, bu pargalar1 uygun tutkallarla birbirine yapistrmak. Ornek
olarak: ahsap liflerinden, ahsap talagindan ve ahsap yongalarindan yapilan levhalar.

* Ahsabi levhalar halinde uygun tarzda birbirine yapistirarak homojenlik ve izotropluk temin
etmektir. Ornek olarak: kontrplak, kaplamacilik ve tabakali tutkall ahsap ingaat sisteminde
kullanilir,

¢ Prese ederek ahgabin yogunlugunu arttirmaktir. Ornegin kayin ahsabindan yapilan ve birim
agirhgi 1,46’ya cikarilan ve mekiklerde kullamilan lignoston ile demiryollarinda
traverslerle ray arasina konan kavak levhalaridir.

* Bazi metalleri eritip basingla odun igine emprenye etmek suretiyle ahgabi metallestirmek
ve metal ile odun arasi bir malzeme yapmaktwr. Bu malzeme genellikle makine
pargalarinda kullanilir.

Asagida, birlestirilmis ahsap malzemeye ait bazi ornek iiriinler goriilecektir. Bu iiriinler,
kullanilan  yapistirici malzeme  sayesinde clrimeye ve asw1 hacim degisikliklerine karg:

korunmus ve tertip yontemleri sayesinde, mubhtelif dogrultulardaki 6zellikleri birbirine
yaklastirimustir (Kocatagkin, 1966).
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4.4.1 Ahsap Liflerinden Sert Levhalar

Mekanik olarak en ince liflerine, yani 0,1-0,2mm’ye kadar pargalanmig ahsabi, su emmeyecek
sekilde recinelerle emprenye edip, pres altnda yapistrmak  suretiyle yapilirlar.
Kullanilacaklar1 yere gére muhtelif sertlikte olabilirler. Zemin kaplamas gibi aginmaya maruz
yerler i¢in sert, dis yiizlerin kaplanmasi igin orta sert ve i¢ yiizlerin kaplanmasi icin az sert
cesitleri vardir. Sertlikleri ile birlikte atmosfer etkilerine dayanikliliklar1 da artar. Duvar
kaplamasi olarak kullamildiklari vakit SOcm aralikli bir ahsap 1zgara iizerine tesbit edilirler.
Kalnliklari 4-8mm, boylar1 2-6m enleri 1-1,7m arasindadir. Bir yiizleri gayet diizgiin, cila
alabilecek vaziyettedir. Diger yiizleri ise baz tiplerde diizgiin, baz tiplerde ise iyi
yapistirmay1 temin igin piiriizlii bir sekilde baskilanmig olabilir. Bunlarin tutkal veya bitiimle
yapistirilmalan yeterlidir (Kocatagkin, 1966).

4.4.2  Ahsap Liflerinden izolan Levhalar

Mekanik olarak en ince liflerine kadar pargalanmis ahsabi su emmeyecek sekilde emprenye
ettikten sonra, baglayici madde kullanmaksizin guha seklinde prese etmek suretiyle elde
edilir. Porozitleri ve izolasyon kabiliyetleri gok yiiksektir. Sicaklik ve ses izolasyonu i¢gin
zemin, duvar, tavan gibi yap1 kismlarinda kullanilirlar.

4.4.3 Ahsap Yongalardan Sert Levhalar

Ahgap yongalarm suni bir regine ile prese edip yapistirmak suretiyle elde edilen estetik
goriiniigli, sert ve dayanikh levhalardir (sunta).

4.4.4 Rende Talasindan Hafif Levhalar

Rende talagm gimento, manyezit veya aler gibi mineral baglayici maddelerle yapistirmak
suretiyle yapilirlar. Bunlar hakkimdaki DIN 1101 Alman normunda tesbit edilen sartlara gore
boy 2m, en 50cm, sikigma kabiliyeti 3 kg/cm? basing altmda %15, birim agirlik en fazla 460
kg/m®, 11 iletkenligi 0,08 kcal/mh°C’dir. Bu levhalar atese, mantarlara, kurtlara karsi
dayanikly, hafif ve izolan bir yapi malzemesi teskil ederler. 50-60 cm aralikli ahsap bir iskelet
lizerine iri bash civilerle veya civilerin basna ¢inkodan bir pul gegirmek suretiyle tesbit
edilirler (Kocatagkmn, 1966).
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45 Kontrplik

Kontrplak, TS 46’ya gore belirli uzunluk ve caplardaki tomruklarin 6zel makinelerde
soyulmasi ile elde edilmig ince soyma levhalarn lif dogrultular: birbirine dik olmak tizere ug
veya daha ¢ok tek sayida iist iiste konularak basing altinda (preslenerek) yapistirilmasiyla elde

edilen malzemedir.

Kontrtabla, TS 1947 standardina gore ¢italardan yapilmig bir orta tabakadan ve bu tabakanin
her iki yiziine ve lif dogrultusuna dik olarak en az ahsap kaplama levhanin basing altinda

yapistiriimastyla olugan bir triindiir.

Yapi malzemesi olarak, masif ahsabin baglica sakincast; heterojen ve anizotropik bir malzeme
olusu, aym zamanda su ve su buhar absorbe etme kapasitesine sahip olusudur. Bundan dolay:
da boyutlari stabil degildir. Masif ahsabin bu olumsuz ozelligini ortadan kaldirmak igin, genig
¢apta lif yonleri birbirine dik gelecek sekilde yapistiriimasi gerekmektedir (Bozkurt ve Goker,
1986).

Kontrplaktaki ozellikler, tutkalli tabakali ahsap sistemlerin de esasini teskil ederler. Normal
ahsaba kiyasla kontrplagin baslica faydalari, levhalarin boyu ve eni dogrultulanindaki mekanik
ozelliklerinin birbirlerine yaklagtirilmis olmast, peslenmeye ve catlamaya karsi daha dayamikli
olmasi ve rutubet degisiklikleri kargisinda gosterdigi hacim degismelerinin daha az olmasidir
(Sekil 4.11).

28 2 B

Sekil 4.11. Cesitli kontrplak tipleri (Bozkurt ve Goker, 1986)

Levhalan tek sayida kullanmak ve ortadaki cekirdegin iki tarafinda denk sekilde teskil etmek
suretiyle rotre ve gismeden dogacak peslenmeler tamamen ortadan kaldinlmigtir. Tabakalar o
sekilde teskil edilmigtir ki, cekirdegin her iki tarafinda ondan ayni uzaklikta, aym
malzemeden, aym kalinlikta ve lifleri aym: dogrultuda iki levha bulunur. Eger levhalar tek

sayida kullamlmasaydi, agiklanan simetri olmayacag: igin muhakkak peglenmeler meydana
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gelecekti. Kontrplak iiretiminde kayin ve ¢am tiirii ahsap kullamlmaktadir. TS 47 standardina
gore deney ve muayenesi yapilmaktadir (Kocataskin, 1966). Tiirkiye’de ilk kontrplak
fabrikas1 1932 yilinda “Tiirk Kontrpldk Fabrikasr” ad1 ile kurulmustur.

Genel amaglar i¢in iiretilen kontrplaklarin goriinii ozellikleri asagida agiklannms
bulunmaktadir. TS 3105 (1978)’¢ gore, genel olarak birbirini izleyen iki tabakanmn Lf
dogrultusu birbirine dik olmahdir. Orta tabaka veya gobege gore birbirine simetrik olan
tabakalar aym kalinlikta ve aym ahgap tiiriinden veya fiziksel ozellikleri birbirine benzer
ahsap tiirlerinden olmahdir. Plaklar (kaplama levhalar) soyma veya kesme gibi aym metotla
tiretilmis olmahdir.

Normal kuru kosullarda dig tabakalar 3-5mm’den ve i¢ tabakalar da Smm’den kahn
olmamalidir. Yalmz igne yaprakl aga¢ ahgabindan yapilan kontrpldklarda dis ve ig
tabakalarin kalnlklart 6,5mm’yi ge¢memelidir. Kontrpléklarin rutubet miktar1 fabrika
cikisinda %6 ile %14 arasinda olmahdir (Bozkurt ve Goker, 1986).

Yaprakli agag kontrplaklari igne yaprakh agag kontrplaklari
Levha sayist Nominal kalinlik (mm) Levha sayisi Nominal kalinlik (mm)
3 3 3 6.5
4 8
5 9.5
6 13
3 7 5 16
8 19
9 22
10 -
12 ¥
T 15 A 26
19 29
9 22 9 32
25 -

Cizelge 4.6. ISO Standartlarma gore kontrplak iiretimindeki tabaka sayis1 ve kalinliklart
(Bozkurt ve Goker, 1986)
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Kontrplék tiretimi asagida agiklanan sathalardan gegmektedir:

Tomruklarin 1sitilmak suretiyle yumusatilmast,

Tomruklarin kabuklarimin soyulmasi ve boliimlere ayrilmasi,

Soyma makinelerinde belli kalinhiklarda kaplama levhalarinin elde edilmesi,
Kaplama levhalarimin kusurlarinin temizlenmesi ve kurutulmasi,

Dar soyma kaplama levhalarimnin kenarlarinin diizeltilerek yan yana eklenmesi,
Tutkal hazirlama ve tutkallama,

Kontrplak levhalarm tek sayida olacak sekilde bir araya getirilmesi,

Presleme ve kondisyonlama,

Boy kesme, yanlama,

Zimparalanma, tasnif ve istif.

Kontrtabla ve ozellikle kontrplaklarin saglamhgi Oncelikle kullamlan tutkallara baghdir.
Tutkal, levha dokusu igerisine kismen girerek yapistirma islemini gergeklestirmektedir.
Yapistirmada pratik bakimdan hayvansal ve bitkisel tutkallar gibi dogal tutkallar
kullamilabildigi gibi iire formaldehit ve Fenol formaldehit vb. suni regineler yaygin sekilde
kullaniimaktadur.

Yap: i¢in kullanilacak kontrpldklarin emprenye edilme zorunlulugu vardir. Bu koruyucu
maddeler ya tutkala katilmakta veya homojen bir sekilde yiizeye siiriilmektedir (Bozkurt ve
Goker, 1986).

Kontrplak imalinde Kaymn, Cam ve Géknar ahsabinin kargilastiriimast;

Birim hacim agirhklarim inceledigimizde; goknar kontrplaklarinda birim hacim agirligimn
kaym ve ¢am kontrplaklarina nazaran daha diisiik oldugu anlagilmaktadir. Goknar plaklarin
birim hacim agirligi 0,52 gr/cm® iken, ¢am 0,72 gr/em’, kaym ise 0,80 gr/cm’® olarak

saptanmugtir.

Kontrplaklarm yapisma dayammu ¢ekme deneyi ile saptanmustir. Deneyin yapilmasinda TS
47°de belirtilen yontemler uygulanmis ve hesaplamalar yapilmistir. Yapisma dayanimi en
yiksek kaymda (30,7 kg/em?), sonra ¢amda (27,2 kg/em?), en diisik olarak goknar
kontrplaklarda (13,2 kg/cm?) bulunmugtur.

Kontrplaklarin egilme dayammu TS 3969°da belirtilen metoda gore tayin edilmistir. Biitiin
cinslerde liflere paralel egilme dayanmmu degerleri, liflere dik egilme dayanmmu degerlerinden
yiiksektir.  Ancak, gerek liflere paralel, gerekse liflere dik egilme dayamm
degerlendirmesinde kaym ve ¢am cinslerinde bir yakinhk mevcutken her iki yonde de goknar
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kontrplaklarinda degerler diisiiklik gostermistir. Bu diisiik degerler hemen hemen kaym ve
c¢am kontrplaklarindakinin yarisina yaklasmustir.

Kontrplaklarda ¢ekme dayanmu deneyi IS 1534 Hindistan standardi esaslarina gore
uygulanmustir. Liflere paralel ortalama degerlerin liflere dik ortalama degerlerden yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ancak bu deneyde de egilme dayanmu deneyinde oldugu gibi kaym ve
¢am cinslerinde gerek liflere paralel, gerekse dik yonde gekme dayamm degerlerinde bir
yakinlk mevcutken goknar kontrplaklarnda bu degerlerin diigiik bulundugu dikkati
¢ekmektedir.

Kontrplaklarda ¢ivi ve vida tutma deneyi IS 1734 Hindistan standardi esaslarma gore
uygulanmistir. Gerek ¢ivi, gerekse vida tutma bakimindan kayin kontrplaklar ilk siray: almus,

¢am onu izlemistir; goknar ise her ikisinden de diisiik degerler vermistir.

Yapilan testler sonucu elde olunan biitiin degerler, goknar odunundan kontrplak yapummnin,
halen uygulamada kullamlan kaym ve ¢am kontrplaklarina nazaran diisiik teknolojik zellikte
bir iirtin ortaya gikaracagim ortaya koymaktadir (Topguoglu ve Erkan, 1986).

4.5.1 Kontrplak Gévdeli I Kirisleri

Patenti Ekim 1952 de Mimar Hans Hess tarafindan almmustr. Govde kismu ii¢ kat
kontrplaktan teskil edilmis olup, @ist ve alt bashkta dalgal (siniis eprisi) olarak agilmis ve
tutkallanmug olan yuvalara 6zel bir makine ile basingla birlestirilirler. Bunlarda kullamlan
tutkal Rezorsin suni regine tutkaldir. Bu Kkirigler gat1 konstriiksiyonlarinda tatbik
edilmektedirler. Govde kalnligi 4-8 mm olup, yiikseklik ve agikliklart (h=<40-60cm, 1<12,5m)
olarak smirlandirilmugtir (Ergen).

452 Kontrplak Bagh Ahsap (LVL) Kirisleri

Kontrplaktan farkli olarak soyma kaplama katlarmmn liflerine paralel olarak yapistirildigi
laminasyon; “Microllam” kirigleridir. Bu kirigler, kontrplak ve kerestenin baglanma
sekillerine gore kutu, I ve C kesitinde diiz veya kavisli bigimde yapilabilmektedir. Kiris
kenarlarmi birbirine baglayan ve sabitleyen kontrplak “web” kismi makaslama gerilmelerine
kars1 direnci saglarken, “flanges” denilen ve kenarlarda kiris olarak kullanilan ahsap ve
LVL’ler de egilme gerilmelerine karsi direnci saglamaktadirlar. Kontrplak bagh ahsap veya
LVL (Laminated Veneer Lumber) kirisleri, kesit sekillerine gore agagida ayr1 ayr

incelenmistir.
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Sekil 4.12. a)Kutu kirig, b)C-kirig, ¢)Civi birlestirmeli I kirigi, d)Tutkalli LVL “I” kirigi
(Senver, 2002)

4.5.2.1 Kutu Kirisler

Kullammda en yaygin kontrplak bagl kirig tiridir. Hafif, yiksek direng ve saglamhga sahip
olmalarinin yaninda tiretim siiregleri de basittir. Kutu kirigler evlerde, endiistriyel, tarimsal ve

ticari uygulamalarda kolayca kullamlmaktadir (Sekil 4.12).

4.5.2.2 “C” Kirisler

“C” Kesitli kontrplak bagh kirigler kutu kirigler kadar yaygin degildir. Evlerde tavan déseme
kiriglemelerinde, endiistriyel ve tarimsal uygulamalarda ise g¢ati agiklann olarak
kullamlmaktadir. Basit bir, yerinde ¢ivileme islemi sayesinde 10 metreye kadar olan agiklik
“C” kesitli ¢at1 agiklanyla gegilebilmektedir (Sekil 4.12).

4.5.2.3 I-Kirisler

Kontrplak bagh “I” kirigler, ¢ivili ve tutkalli birlegtirmelerle olusturulabilmektedir. Tutkalli
birlestirmelerle olusturulan “I”” kiriglerine, kontrplak (web) ile kereste ya da LVL (Flanges)
arasindaki yiiksek direngli tutkal birlegtirmesi sayesinde daha ¢ok giivenilmektedir. Bu durum
fabrika kontrollii parmak digli birlestirme, tutkal kangtirma ve saklama tekniklerinin
uygulanmasim zorunlu kilmaktadir. “I” kirislerle gegilebilecek agiklik yaklasik olarak 20
metreyle siurhdir (Sekil 4.12) (Senver, 2002).
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4.6 Tabakah Tutkalh Ahsaptan Yapilan Tasiyict Yapi Elemanlar

Tagtyicr iskeletinin olugturulmasmda ana birlesim elemam olarak tutkal kullanian yapilar
“tutkalls ahsap yapilar” olarak adlandirilmaktadir. (Duman, 1964) Bu yap: iiriiniinii, genel
olarak degisik Slgiilerdeki bagimsiz ahsap tabakalarin, kontrollii endiistri kosullarinda ve 6zel
baglayicilarla tutkallanip ~ birlestirilmesinden olusan bir ahsap yapt elemam olarak da
tammlayabiliriz (Senol, 2001).

Yapuda agiklik ge¢mek igin kullanilan kirigler, kafes kirig, kutu veya tabakal tutkalli (Jimine)
kiris elemanlar1 ve kabuklari bu grupta saymak miimkiindir. Ahsap malzemelerle tomruk
boyuna bagl olarak max. Sm. agiklik gegmek miimkiin olmustur. Burada 6zellikle suni ahsap
malzemenin Giretim imkanlarindan yararlanilmigtir.

Ayrica, giiniimiizde de tastyic1 eleman olarak karkas duvar ve ¢at1 kurulusunda, geleneksel
yapi sistemlerine benzer yéntemlerle uygulanmaktadir. Kullanilan agag tiirleri genellikle gam,
koknar, ladin, kayn, mese ve kestanedir.

Tabakal ahsap elemanlarla olusturulan sistemlerin kullaniminin tarihsel gelisim siireci Sekil
4.13’de anlatilmugtir.



MS. 1700, Del Rosso

MS. 1800, Emy

MS. 1800, Migneron

MS. 1800, Wieberking

== "

MS. 1900, Hetzer

Sekil 4.13. Tabakali tutkalli ahgabin tarihsel gelisim siireci (Senol, 2001)
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1900°li yillarn baginda Alman Otto Karl Fredrich Hetzer’in tabakal ahsap teknolojisi ile
ilgili patentleri aldigi bilinmektedir. 1906 yiinda  Almanya’da aldig: patent (patent
no:#197773) tabakal ahsap teknolojisiyle iiretilen egrisel elemanlarm baslangicidir. Yirminci
yizyiin ilk yansinda alman patentler endiistrilesmis  Avrupa iilkeleri tarafindan
onaylanmistir. Almanya, Isvicre ve Iskandinav iilkeleri bu teknolojiyi ilk kullanan iilkeler
olmustur (Rhude, 1996).

Tabakali tutkalli ahsap teknolojisi ile iiretilen yapt elemanlarinin olusturulmasinda Hetzer
sistemi 6nemli bir yer tutmaktadir. Hetzer sistemi ile gelisme gosteren bu siireg asagida
anlatilan Kampf ve Wolff sistemleri ile daha gelistirilmistir.

Hetzer Sistemi,

Bu sistemde, tahtalar (ldmeller) genis yiizleri boyunca lifleri paralel gelecek sekilde iist iiste
tutkallanip preslenirler. Bu esasa gore istenilen 6lgiilerde dikdortgen veya I- kesitli ahsap yapi
elemanlar1 elde etmek miimkiin olmustur. Hetzer sistemi tutkalh tastyict ahsap yapmimn
temelini teskil etmektedir (Ersen).

Dikdortgen kesitli Hetzer tipi tasiyici elemanlarda maksimum genislik 20 cm, maksimum
kalmhk ise 3 cm olarak saptanmustir. Lamellerin ince olmasi; ahsabin kurumasi, sekil
verilmesi ve hafif olmasi bakimindan avantajlar saglamaktadir.

Kampf Sistemi,

I kesitli Hetzer sistemlerinden sonra piyasada ilk defa gériilen bir sistemdir. Bu sistemlerde
govde iki veya ii¢ kath esit arabkta 5 m uzunluktaki lamellerin tutkallanmasi ve

preslenmesiyle elde edilir.

Kampf sistemi Hetzer sisteminden malzeme bakimindan ekonomik ancak is¢ilik bakimindan
ise ekonomik degildir. 5m uzunlukta elde edilen bu govde plaklar disli gegmeli olarak
birbirleriyle birlestirilerek istenilen uzunlukta elde edilirler. Baglk levhalari da yanlarina
yapistirilip civilenirler. Burada civiler tutkal igin gerekli olan basmci temin ederler. Govde
levhalar1 en fazla Sm uzunluk ve 1,20m yiikseklikte imal edilirler. Baslk levhalari da digli
gegmeli olarak istenildigi kadar uzatilabilir. Gévdenin ¢ift olarak tertip edilmesiyle sandik
kesitler elde edilmektedirler. Bunlarda burulma emniyeti oldukea fazladir (Sekil 4.14).
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H<1200

Sekil 4.14. Kampf sistemi govde elemanlari (Ergen)
Wolff Sistemi,

Kampf sisteminden sonra yapilan bu sistemdeki tek fark govdenin teskilindedir. Ug kath
olarak teskil edilen govdenin ortasindaki lameller dig lamellerle 90°’lik ag1 yapacak sekilde
yerlestirilmiglerdir (Sekil 4.15). Orta lamellerin kalinliklann 8-10mm, dis lamellerin
kalinliklar1 <35mm olarak sinirlandirilmigtir.

Sekil 4.15. Wolff sistemi govde elemanlan (Ersen)

4.6.1 Kirisler

Kiriglerin tretimi, standart kirigler ve tasarima gore iretilen 6zel kirisler olmak tizere iki

sekilde yapilmaktadir.

Standart kirigler, projeden bagimsiz olarak, standart geniglik, yiikseklik ve uzunluklarda,
higbir 6zel kesimi, boslugu, girintisi, gomme ankraji aksesuarlari olmayan, tiim yiizeyleri

diizgiin ve emprenye sivist ile kaplanmamig yapi elemanlaridir.

Tasarnima gore tretilen 6zel kirigler, standart kiriglerden farkh olarak, projeye gore degisken
boyutlara sahip detaylara gore degisik agilarda kesimi yapilan, girinti ve bosluklari olan,

gerekli durumlarda gémme ankrajlar ve diger aksesuarlari yerlestirilmig, istenilen renkte
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emprenye sivisi ile kaplanmig, kullamm yerine gore melamin veya rezorsin tutkali ile

uretilmis yap1 elemanlandir (Vural, 2000).

Kiriglerin tretiminde statik hesaplama normu olarak, DIN 1052 ve EURO CODE 5
kullanmiimaktadir.

Kiriglerin tretimi; diiz kirig, trapez kiris, egrisel kiris ve kemer kiris bigiminde yapilmaktadir.

4.6.1.1 Diiz Kirisler

Maksimum 30 metre agiklik gegebilen diz kirisler standart boyutlarda tiretildigi gibi tasarima

gore istenilen boyutlarda ve 6zel kesimlerde de iiretilebilmektedir.

| L<25 m |

Sekil 4.16. Diiz kiris (Vural, 2000)

4.6.1.2 Trapez Kirisler

Trapez kirigler standart sekillerde uretildikleri gibi iistii trapez, alti egrisel kirig formu gibi

o6zel sekillerde de tiretilebilmektedir.

| L<35m |

Sekil 4.17. Trapez kirig (Vural, 2000)

4.6.1.3 Egrisel Kirisler

Egrisel kirigler standart gekillerde uretildikleri gibi alt1 egrisel, istii trapez kiris formu gibi

ozel gekillerde de tiretilebilmektedir.
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L<30 m |

Sekil 4.18. Egrisel kirig (Vural, 2000)

4.6.1.4 Kemer Kirisler

Tabakali ahsap yapi elemanlari kullanilarak olusturulan kemer kiriglerle 20 metreden
baglayarak 100 metreye kadar agikliklar gegilebilmektedir.

4.6.2 Kolonlar

Ahgabmn endiistriyel bir siiregten gegmis olmasi ve ahsap malzemedeki kusurlarin tabakali
elemanlarda esit olarak dagilmis olmasi, tabakal ahsap kolonlarin, mekanik 6zellikler olarak,
masif ahsap kolonlardan daha istiin 6zellikler gostermesine neden olur (Sekil 4.19) (Faherty
ve Williamson, 1989).

////////////\

S
@

\

Sekil 4.19. Kolonlar (Hoor vd., 1989)

4.7 Tabakah Tutkalh Ahsaptan Yapilan Striiktiir Yap: Sistemleri

Tutkall: yap: sistemleri bashca iki tiptir. Birincisi tutkalla yan yana yapistirilmig tabakalar,
ikincisi ise tutkalla yapistinlmak suretiyle teskil edilmig karigik kesitler. Tabakal tipte iki
veya daha gok sayida tabaka, lifleri birbirine paralel olmak iizere yapistinlmistir. Bu tip
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sistemler ¢ok eski zamanlardan beri mobilyacilikta ve spor esyalari yapimasinda
kullanmustir. Eski Tiirk okgularmin diinyaca meshur yaylari bunun en giizel Srnegidir.
Sonralar1 bu sistem yapi islerinde de kullanilmaya baglanmis ve ikinci diinya savagi srrasimda
gekilen celik kithg, bu sistemin gabuk gelismesini saglamistir. Bilhassa biiyiik agiklikli
yapilar ve ahsap kemerler yapilmasma elverislidir. I¢ islerde kullanilacak sistemler kazein
tutkallar1 (TS 92) ile, dis etkilere agik olacak sistemler ise sentetik regine tutkallar ile (TS 93)
yapistiriimaktadir.

Tutkall: tabakal sistemler, kuru ahsapla yapilmigsa, bu ahsap sonradan rutubetli ortamlarda
kullanilsa bile yine kuru kalmaktadir. Yani tutkal tabakalari ahsabmn rutubet almasim
onlemektedir. Su halde tutkalli sistemin en biiyiik faydasi, ahsabin kuru durumdaki en yiiksek
mukavemetinden, her tiirli sartlar altinda istifade edilmesini saglamasidir. Buna karsilik som
ahsaptan yapilan sistemde ise, ahsabin rutubetli durumundaki mukavemetini esas almak
gerekmektedir.

Tutkall: tabakal sistemin baska faydalari, peslenmelere, ¢atlamalara yer vermemesi, biiyiik
pargali ahsap yerine daha kiigiik parcalarmn kullanlmasma imkan vermesi, mukavemetleri en
yikksek olanlarm kesitin en ¢ok gerilme alan kisimlarina gelecek sekilde kullanilmasim
saglamasidir. Ayrica yapistirma islemi sirasinda, parcalardaki budak, v.s. gibi kusurlari da

kesitlerin 6nemsiz kisimlarina gelecek sekilde ayarlama imkam vermektedir.

Tutkallh ahsap yapi sistemleri ikinci diinya savasi sirasindaki gelik kithg: dolaywsiyla ¢ok
cabuk gelismis olmakla beraber, savastan sonra bu kithk ortadan kalkinca, bir gerileme
gegirmistir. Ciinkii bu sistemin faydalari kadar mahsurlar ve giigliikleri de vardir. Oncelikle
i¢ gerilmelerin dogmasim onleyecek tedbirler almak gerekir. Hava sartlarma acik kalacak
ahsabi yapistirmadan once koruyucu maddelerle emprenye etmek gerekir ve bu gekilde
emprenye edilmis ahsabin her tiirlii tutkalla yapistirlmas: miimkiin olmamaktadir. En
Onemlisi ise yapistirma isleminin kalitesini kontroldeki gilitktiir.

Pargalarin tutkalla yapistirmak suretiyle teskil edilmis karisik ahsap kesitler, baslik levhalart
normal ahsaptan gévde levhalar1 kontrplaktan yapilmig IT ve ya kutu kesitlerdir. Bu kesit
sekilleri malzemeyi en g¢ok gerilme alacak kisimlara getirdigi igin ekonomik sonuglar
vermektedir. Fakat iscilik giderleri de yiiksektir ve bazen malzemeden edilecek Kar
agmaktadir. Bu gibi kirislerin boyutlandiriimasi, gelik kiriglerinki gibidir (Kocataskm, 1966).
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4.7.1 Cergeve Sistemler

Ozellikle genis agiklikl endistriyel yapilarda, spor salonlarinda, yizme havuzlarinda
kullamlan bu sistemde, hem diiz hem de egrisel tabakali ahsap yapi elemanlan agirlikla
kullamilmaktadir (Sekil 4.20.). Diger gruplardan farkh olarak, kurulan gergeve ile betonarme
veya gelik diisey tastyicilara gereksinim duymadan, yapinin tiimii ¢oziimlenebilmektedir. Bu
tip sistemlerde yatay kuvvetleri karsilamak uzere, iki mafsal baglayan ahsap veya celik
malzemeden yapilmis gekme cubuklan kullandarak, hem kolon hem de temellerin statik

tasariminda 6nemli rahatliklar elde edilir [2].

Egrisel formda olusturulan gergeve sistemlerle 15-60 metre aciklik gegilebilirken, digerlerinin
gegtigi agiklik 15-45 metre arasidadir (Sekil 4.16) (Mutlubag, 1999).

[ 1<25-50 m |
1

| L<15-60 m |

Sekil 4.20. Cergeve sistemler (Vural, 2000)



86
4.7.2 Kaset Dosemeler

Tabakali ahsap yapi elemanlariyla olusturulan kaset dogeme sistemleriyle (Sekil 4.21) 25
metreye kadar acikliklar gegilebilmektedir (Mutlubag, 1999).

L<25mt

Sekil 4.21. Kaset déseme (Vural, 2000)

4.7.3 Cati Makaslan

Alt bashg: ve/veya gaprazlan gelik olan, alt ve iist baghklar ahsap olan degisik acilarda
kompoze edilmis makaslarin énemli ozellikleri; agiklik gegmedeki performanslart ve yapi
yuksekliginin kritik oldugu durumlarda asgari makas yiiksekligini saglamalaridir (Sekil 4.22)
(Vural, 2000).

Uggen makaslarla 5-45 metre,15-45 metre, 25-80 metre, diiz makaslarla 15-80 metre, trapez
makaslarla 25-100 metre, kademeli makaslarla 30-60 metre agikliklar gegilebilmektedir
(Mutlubag, 1999).

1 1<25-30m |
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|
L<25-100 m |
1

Sekil 4.22. Cati makaslari (Vural, 2000)

4.7.4 Geodezik Sistemler

Islevieri nedeniyle, gok uzun ve genis bir geometriye gereksinim duyan, ancak yapi
yiikseklikleri de simrli olan biiyiik spor yapilari, gok amagli spor ve sergi salonlari, hangarlar
vb. yapilarda cergeve sistemler yeterli olmamaktadir. Cok biiyiik agllan tam veya basik
kubbesel formlari, ¢ok narin kiriglerle olugturmak igin bu sistemler kullanilmaktadir (Sekil
4.23). Eklemelerde galvaniz veya paslanmaz gelik eklem pargalan kullamimakta, dolayisiyla
baglant1 parcalan kirisler kadar ¢nem kazanmaktadir. Elde edilen en énemli sonug, statik
olarak biyiik bir hafiflik elde edilmesi ve standartlasmanin en ist diizeye yiikseltilmesidir.
Kiiresel formun elde edilmesi igin, egrisel ahsap kirigler uzay sistemin gubuklari olarak
kullanilirlar. Birlesim yeri sayisiin azaltiimasi igin, bu gubuksal elemanlanin boyutlari énem
kazanmaktadir [2].

Geodezik kubbeler, 200 metreye kadar olan agikliklann gegmekte kullamlmaktadir
(Mutlubag, 1999).

A

N/

s
INANIN/N
LVATAY

TN
TN/
VA

VA

Sekil 4.23. Geodezik sistem (Vural, 2000)
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5. GELISMIS AHSAP STRUKTURLERIN MiMARI TASARIM SURECINDE
INCELENMESI

5.1 Masif Ahsabin Statik Analizi

Bir ahsap pargasmin mukavemeti, onu meydana getiren ahsap iplikleri denilen liflerin
miktarma ve ozelliklerine baghdir. Bu ozellikler ahsabin statik ve dinamik yiikler kargisinda

gosterecegi direnci etkilemekte ve belirlemektedir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 Masif Ahsap Malzemenin Emniyet Gerilmeleri (kgf/cm?)
Cilligma Sek Igne Yaprakli Aga¢ Siniflar1 Mege ve Kaym
1 I il
Egilme 130 100 70 110
Cekme 105 85 0 100
Basing 110 85 60 100
=

Cizelge 5.1. Masif ahsap malzemenin emniyet gerilmeleri (Tiirkgii, 1997)
Ahsap yapisinda, agacin yetismesi sirasinda olusan gévde kusurlari basmng, egilme ve ¢ekme

direncini etkileyerek mukavemetin diismesine sebep olur.

Agag malzeme boyuna yonde dnemli derecede yiiksek direng ozelliklerine sahiptir. Liflere dik
yondekinden 4-15 defa daha yiiksek boyuna yénde direnglidir. Ozellikle uzun lifli agaclarda
liffleri kirlma noktasma gelmeden &nce kopmaya baslayarak sesle tehlikeyi haber
verebilmektedir (Senol, 2001).

Bir sonraki bolimde agiklanacak olan mekanik ozelliklere gore; ahsap malzeme kullaniminda
standartlasmaya gidilmesinin sonucu olarak ahsap kalitesine gére smiflara ayrilmustir.
Tiirkiye’de ii¢ siifa ayrilan ahsabin simiflandiriimasma esas olan Szellikler asagidaki Cizelge
5.2.’de agiklanmugtir;
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OZELLIKLER

SINIF 1

SINIF 11

SINIF 111

BOUNYE KUSURLARI

KIRMIZI VE BEYAZ CURUKLER, KAHVE RENGI
SERITLER, AYRIK HALKALAR, HALKA, YILDIRIM
VE DON CATLAKLARL KURT VE HASERE YENIGI
OYUKLAR VEYA DELIKLER BULUNMAYACAKTIR

ANCAK KURUDA KULLANILACAKSA MAVILIK

VEYA KIRMIZI SERT SERITLER BULUNABILIR

KAHVE RENGI SERITLER HALKAVARI KABUKLANMALAR
BULUNMAYACAKTIR. ASIRI UZUNLUKTA OLMAMAK SARTIYLA
YILIDIRIM VE DON CATLAKLARI BULUNABILIR. KURUDA
KULLANILACAK KURU AHSAPTA NEM ORANI %20 DEN AZ, BU
SINIFLAR ICIN MUSAADE EDILEN EN BUYUK BUDAK CAPINDAN
BUYUK OLMAMAK SARTIYLA KIRMIZI VEYA BEYAZ CURUKLER
SATIHTA KURT VE HASERE YENIGI BULUNABILIR

TEKIL HASERE OYUKLARINA
MUSAADE VARDIR

Y1 DESTERELENMEMES|
YUZUNDEN YARI KURU
AHSAP ENKESITINDE BOYUT
HATASL

AHSABIN ANCAK %10 UNDA VE
EN COK %3 ORANINDA

AHSABIN ANCAK %10 UNDA VE
EN COK %5 ORANINDA

%20 NEMLI AHSAPTA BIRIM
HACIM AGIRLIGININ
MINIMUM DEGERI (Kg/dm’)

DENEYLIK PARGCALARLA

AGAC CINSI BUDAK BUDAKSIZ

GOKNAR VE LADIN 0,40 0,38
GAM VE KARA CAM 045 042

SINIRLANDIRILMAMIS

SINIRLANDIRILMAMIS

YILLIK HALKA
KALINLIKLARI

ENKESIT ALANININ EN COK YARISINDA 4 mm. DEN
FAZLA OLABILIR

SINIRLANDIRILMAMIS

SINIRLANDIRILMAMIS

BUDAKLAR
) BUYUK BUDAGIN
GORUNEN EN KUCUK
CAPVENKESIT YUKSEKLIGI =
dm

b)EGILME VE BASINCA
CALISAN DIKDORTGEN
CUBUKLARDA b >2
OLDUGU TAKTIRDE KOSE
BUDAKLARI ICIN LIMIT
DEGERLER

©)BUDAGIN GORUNDUGT
YUZON HER 15 em
BOYUNDAKI BUDAK
CAPLARI TOPLAMI

d/h < 1/5 VEd<5em

d/h <13 VEd<7cm

Ed<25h

d/h <13 VEd<2cm

dh<13

Ld<23h

dh<12

simrlandinimamig

d<3/4h

Cizelge 5.2. Ahsabin simflandiriimasma esas olan 6zellikler (Kocatagkin, 1966)
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Ahsap Ingaat Sartnamesi'nde (TS. 647) ii¢ siuf ahsap kalitesi dikkate almnarak bunlarin
emniyet gerilmeleri s6yle kabul edilmistir (Cizelge 5.3).

AHSAP SINIF III AHSAP SINIF II AHSAP SINIF I
CALISMA SEKLI
Cam Mese ve Cam Mese ve Cam Mese ve
Kayin Kayin Kayin
Egilme 70 75 100 110 130 140
MafSalsiz siirekli kirislerde egilme 75 80 110 120 140 155
Lifler dogrultusunda ¢ekme 0 0 85 100 105 110
Lifler dogrultusunda basing 60 70 85 100 110 120
Lifler dik dogrultuda basing 20 30 20 30 20 30
Hafif ezilmelerin fazla bir etkisi olmayan yapi 25 40 25 40 25 40
kisimlarinda Lifler dik ezilme
Lifler dogrull 9 10 9 10 9 12
Lifler dik dogrultuda makaslama 27 30 2 30 27 36

Cizelge 5.3. Ahsap yapilarda emniyet gerilmeleri (kg/cm?) (Senver, 2002)
Yine ayni sartnameye gore elastik deformasyon (Srnegin, sehim ya da liflere dik dogrultuda
ezilme) hesaplarinda kullamlacak Elastikiyet modiilii (E) degerleri igin; Camlarda //100.000
kg/em?, T (dik) 3.000 kg/cm? Mese ve kaymnda // 125.000 kg/cm?, T (dik) 6.000 N/mny
olarak kabul edilmistir (T liflere dik, // liflere paralel) (Senver, 2002).

Aga¢ malzemedeki % 1°lik rutubet artigi; elastikiyet modiiliinde % 2, ¢ekme direncinde % 3,
liflere paralel basing degerlerinde % 6, egilme direncinde % 4, sok direncinde % 0,5,
makaslama direncinde % 3 direng azalmasma yol agmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1987).

Yap1 konstriiksiyonunun performansi, kullanilan ahsap yapi elemanlarinmn biinyesel
performansi ile birlesim noktalarmda kullanilan teknik ve malzemelerin de tamamlayici
ozelliklerine bagh oldugu unutulmamahdir. Ahsap yapi elemanmmn masif kullammmnda
birlesim noktalarinda ¢elik levhalar, ¢ivi, tutkalh parmak ve kirlangic kuyrugu seklindeki
gegmeli birlesimler kullamlmaktadir.

Liflere paralel yondeki hava kurusunda basing mukavemetinin, yine hava kurusu halindeki
6zgiil agirhgmmn yiiz kat1 oramna statik nitelik degeri denir. Bu oran ahsabm kalitesi hakkinda
bir fikir verir. Buna gére bu katsay1 (7) den kiigiik ise ahsap diisiik kaliteli, (7-10) arasinda ise
ahgap orta kaliteli, (10)’dan biiyiikse yiiksek Kkaliteli ahgap anlamma gelmektedir. Yapi
ahsabmna yonelik statik nitelik degerlerine ait katsayilar Cizelge 5.4’de verilmistir
(Karabulut, 2000).
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Ahsap cinsi | Statik K.Degeri | Ahsap cinsi | Statik K.Degeri
Dogu Ladini 7 Mese ;5
Koknar 7.9 Dogu kaym 55

Karagam 7,1 Giirgen 7

Sarigam 7.3 Kestane 7.2
Kizil gam 1.7 Akasya 7.6
Sedir 7,6 Kanada kavagi 75
Kara kavak - Ak kavak 6,7

Cizelge 5.4. Bazi ahsap cinslerinin statik nitelik degerlerine ait katsayilar (Karabulut, 2000)
Ahgabin deprem yiikleri altnda galismasini inceledigimizde; depremi iyi tanimali ve yapilara
olan dinamik etkilerini iyi bilmeliyiz.

Deprem diinyanmn, daha dogrusu insanoglunun ayaklarmi ¢ogunluk saglamca bastigim sandig1
taskiirenin olusum siireci icinde, kendini bildigi zamanlardan bu yana karsilastizi bir doga
olay1 (Batirbaygil, 2001).

Depremler masif yerkabugundaki dogal ve tektonik degisimlerin sonucudurlar ve aslnda
dogasinda afet yoktur. Depremlerin kétii algilanmalari; binalar depremlerin iirettigi gerilme
kuvvetleriyle ¢Oktigli zaman insan yerlesimlerinin yikilmis olmasindan gelmektedir. Bu
yikim depremlerin hatasi degildir. Bu daha ¢ok, siirekli olarak deprem olusan bélgelerde bile,
periyodik olarak agiga ¢ikan kuvvetlerle uyumlu bigimde tasarlanmayan binalarin sugudur. Bu
nedenle, Snemli yaralanmalar ve can kayiplariyla birlikte binalar ¢iker (Woods).

Depreme kargi ilk 6nlem, oncelikle amaca uygun, dogru zemini bulmaktir. Daha sonrasi ise,
bina tasarmmi, yapi tasarmi ve yapim siiregleriyle (teknoloji kullanmm, etik iligkiler vs)
ilgilidir.

Batirbaygil’e gore; deprem konusunda iizerine gidilmesi gereken bir bagka kami da,
dayanikhlik i¢in doluluklar, agirliklar olusturulmasidir. Handiyse piramitler gibi. Bu durumda
belki hakikaten mezar insa ediyor olabilirsiniz. Mutlak ifadeler, iglerinde kendi dogrularim
barndirmakla birlikte; her zaman, her 6zgiil durumda yeniden tartisiimalidir. Bu noktada
tilkemizin ve Japonya’mn geleneksel mimarisindeki ahgap kullammum bir kez daha
hatrlatmak isterim. Depreme karsi yapilan binalar saydam ve hafif olmaz diye bir sey yok.
Cagm diisiincesinde tam aksine, can kurtarmanin yolu hafif yapilardan gegiyor.
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Doganin canli organizmalarda dayanikhlik problemini ¢ozmek {izere kendi diizeninde sahip
oldugu en giiglii araglardan biri kuvvet mikro pargalanmasidir. Dogal bir yapmin yiiksek
dozda enerji absorbe etmesi gerektigi zaman o, dayanikh malzeme gibi kiitlesel yigilmaz.
Aksine karsilik kuvvetler binlerce dayamklh Iif iginde boliinerek dagitilir. Kirilgan, kaotik
yapih lifler ve hava konsantre lifli masif tek elemandan on kere daha fazla dayanikhdir (Pioz).

Yeni yada yenilenmis her tiir yapi, deneyim yiizylmm damgasmu tastyan 7 ana prensibe
uygun olmalidir.

Hacimler ve rijitligin simetrisi prensibi.

Boyutsal oranda uyum prensibi.

Hafiflik ve algak merkezli yer gekimini savunan karsit yergekimi prensibi.

Ayni tarzda davranan dayanikli malzeme kullanma prensibi.

Yeterli esneklikte, yogun ve uygun rijit ¢dziimler kullanan altyap: saglamli1 prensibi.

Diisey ve yatay ¢ergeve ve kenarlar kullanan bir kapah gevre prensibi.

Bina sarsmtilara maruz kaldiginda minimum etkilenmeye izin veren anlayislar ve diizenler
kullanan yalitim prensibi.

Amag, yapmm tasarmnda miimkiin olan en miikemmel striiktiirel diizeni aragtrmak ve

® o o & o o o

zorunlu ya da tavsiye edilen sonucu kamtlanmig iyi bina uygulamalari yiiriitmektir

(Jimenez-Llopis).

Depremlerde kuvvetler, ahsap malzemeyi statik sekilde degil dinamik sekilde etkiler. Kisa
siireli basing altinda kalan bir kiris statik etki altinda kalandan daha yiiksek bir kirilma direnci
gosterir. Ahgap malzeme statik yiikiin % 150’sine kadar, yiiklere karsi ok kisa siirelerde kars
koyabilmektedir. Ahsap malzeme elastik yapisi nedeniyle sok seklindeki kuvvetleri daha
kolay absorbe eder.

Elastiklik smirt agildiktan sonra uzunca bir siire sekil degistirerek kirilmaya karsi koyan
ahsabmn deformasyon ve egilme kabiliyeti yiiksektir. Yani yar1 plastik deformasyon diger yap1
malzemelerine gére daha uzun siire devam eder. Ahsapta elastiklik s ile kirilma siuri
arasindaki mesafe oldukga fazladir.

Yap1 elemanlarmm birlesme yerlerinin direnci, betonarme binalarda diger faktorler yaninda
etriye sikhgmmn arttirilmast ile saglamirken ahsap binalarda aym husus ¢ivi, vida, bulon, metal
levha vb. birlestirme materyallerinin degisik sayi, boy, ¢ap ve tiplerinin tesbiti ile
gergeklestirilmektedir (Senol, 2001).

David Yeomans’a gore; Ahsabmn depreme dayaniklhlik bakimindan betonarme binalardan
daha iyi oldugunu anlamak igin, &ncelikle bir deprem sirasmda neler yasandigm diigiinelim.

Deprem sirasinda yer hareket eder. Bu hareketin binaya aktarilmasi ve binanmn da yer ile
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beraber hareket etmesi gerekir. Bu hareket sirasnda ortaya ¢ikan kuvvetler bina iizerinde
etkili olur. Ingaatta kullamlan malzemelerin bu kuvvetlere dayanamamasi sonucunda bina

coker.

Dogal olarak, bina ne kadar agirsa, yer hareket ettiginde binanin iginden aktarilmas: gereken
kuvvetler de o derece biiyiik olur. Dolayisiyla, bina ne kadar hafifse, bina i¢inde dolasan
kuvvetler de o derece kiigiik olacaktir. Zeminlerin ve gatiin daha hafif bir malzemeden
yapilmis olmasi halinde, duvarlarin da daha az bir kuvvetle dayanmasmn yeterli olacag: gok
agiktir. Ancak, aym durum duvarlarm kendisi i¢in de gegerlidir. Duvarlar daha hafif yapilirsa,
bunlarin tizerinde etkili olan kuvvetler daha da kiigiik olacaktir.

Daha hafif ama daha zayif bir malzeme isimize yaramaz. Dolayisiyla, ihtiyacimiz olan
malzeme, saglamlik-agirlik oram yiiksek olan bir malzemedir. Gergekten de ahgabin kuvveti,
yaygm olarak kullamlan beton cinslerinin kuvvetine hemen hemen esittir. Ahsap ¢ok daha
hafif bir malzeme oldugundan saglamlik-agirlik oram gok daha yiksektir ve dolayisiyla gok
daha iyi bir insaat malzemesidir (Dr. David Yeomans).

5.1.1 ¢ Yapmn ve Kusurlarinin Mukavemete Etkisi

Biitiin ahsap cinsleri sudan hafiftir. Birim agwliklan 0,431 ile 0,720 g/lem® arasinda
degismektedir. Agmliklardaki bu farklar, hiicrelerin boyutlarindaki ve hiicre ¢eperlerinin
kalinliklarindaki farklardan ileri gelmektedir. Birim agirlik, odun i¢indeki hakiki ahsap ipligi
miktariin bir dlgiisii olarak kabul edilebilir. Bir ahsap pargasmnin mukavemeti, onu meydana
getiren ahsap ipliklerinin miktarma bagh olacag: igin, mukavemetin birim agirlikla orantih
olacag: beklenir. Cizelge 5.5°de basmg ve egilme mukavemetlerinin birim agirhikla birlikte
arttiklarim agik¢a gostermektedir.
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Cizelge 5.5. Ahsap mukavemetinin birim agirlikla degismesi (Kocataskin, 1966)
Bir ahsap pargasimin mekanik ozellikleri iizerinde, budak ve yariklarin sayisy, liflerin egrilik
derecesi, v.s. gibi, kusurlarnn bulunusu 6nemli etki yapar. Genel olarak aym bir ahgap
pargasindan gikarilmis kiigiik ve kusursuz bir numune, parganin biitiiniine kiyasla daha yiiksek

mukavemet gosterir (Kocataskin, 1966).

5.1.2  Lif Dogrultusunun Mukavemete Etkisi

Kiigiik ve kusursuz ahsap numuneleri iizerinde elde edilmis olan mekanik o6zellikler, her
seyden once kuvvetle lifler arasindaki agtya baghdir. Liflere dik basing kuvveti boru
seklindeki hiicrelerin geperlerini ezecegi igin bu dogrultuda biiyiik bir mukavemet yoktur.
Liflere paralel basing kuvveti, boru demetlerinin birer kolon gibi basinca ve flambaja
calismasina yol acar (Sekil 5.1). Boylece kirlmaya hem geperleri olusturan lignoseliloz
maddesi, hem de borulan birbirine yapistiran pektoseliloz maddesi karst koyar. Mukavemet
yuksektir, fakat pektoselilozun jel karakteri yiiziinden, ahsaptaki su miktarimin mukavemet

tizerine 6nemli etkisi vardir.
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Sekil 5.1. Lif yoniine paralel basing (solda), lif yoniine dik basing (sagda) (Karabulut, 2000)

Cekme mukavemetlerinde, liflere dik ¢ekme kuvveti liflerin birbirinden aynlmasina yol agar.
Liflere paralel gekme kuvveti ise, liflerin kopmasina yol agar. Kopma lignoseliillozdan olur.
Dolayisiyla mukavemet ok yiiksektir ve ahsaptaki su miktarinin 6nemli etkisi yoktur. Ancak
catlak, yarik, budak gibi kusurlann mukavemeti diigiirecegi  beklenir. Yarilma
pektoseliilozdan olur ve mukavemet diisiiktiir (Sekil 5.2);

Sekil 5.2. Ahgabin yarilmasi (Karabulut, 2000)

Ahgabin mekanik ozelliklerinin liflere paralel ve dik dogrultudaki degisik karakteri, Cizelge
5.6’de, ahsabin basing ve g¢ekme kuvveti altindaki farkli durumu igin  belirtilmigtir
(Kocatagkin, 1966).
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Cizelge 5.6. Yiikiin karakterine ve liflere gére olan dogrultusuna bagl olarak ahsapta gerilme-
deformasyon bagmtilar1 (Kocatagkin, 1966)

5.1.3 Su Miktarinin Mukavemete Etkisi

Agag kesildiginde agacin cinsine, yetistigi yere, geng ve yash olusuna, hatta 6ze yakin veya
kabuklu kismina yakin olusuna gore biinyesinde (hiicreleri iginde, hiicre zarinda ve hiicreler

arasinda) farkli oranlarda su vardir.

Ahsabmn her tarafi aym oranda su cekip, sismez. Ciinkii gévdede bulunan suyun ortalama
%15%1 6z’de, %451 dis odundadir. Bu yiizden dig odunda calisma daha fazla olur. Agag
govdesinin i¢ ve dis odunlari arasindaki bu cekme farki, 6z’e bakan tarafin (yuiziin), disa
bakan taraftan az gekisi kamburlasma denilen olayr meydana getirir. Sekil 5.3’de genisligine
bigilmis bir tomrukta ahsabin kuruduktan sonra alacagl durum gosterilmistir. Parca
kesitlerinde gorillen yillik halkalar ne kadar genis ve yiizeye egik durumda bulunursa
kamburlasma o kadar fazla olur. Ozden alinmus bir ahgapta ise orta kisim az ¢ekmis, dis oduna
dogru gekme fazlalagmugtir.



/—DIS
XDIS

Sekil 5.3. Ahsapta kamburlagma yénii, 6z kisminda egilme ve gekme (Dingel, 1958)

Ahsabin rutubet miktari olarak, kuru ahsap agirhgima gére meveut su miktarinin agirlik olarak

degeri anlagilir. Formiile ederek rutubet miktarini % olarak hesap etmek istersek (Ergen).
1 =(G yas — G kuru / Gkuru)*100(%)

Ahsabin  basing mukavemeti su miktarina bagh olarak degismektedir. En yiiksek
mukavemetler kuru ahsapta elde edilir ve su miktar arttikca mukavemet azalir. Su miktarina
bagli olarak, mukavemette gorilen bu degisim Cizelge 5.7’de belirtilmigtir. Biitin ahsap
tiirlerinde aym karakteri gosteren bu degismede su miktan arttikca, lif doyma noktasina
varilincaya kadar, mukavemette bir azalma gorilmektedir. Su miktar, lif doyma noktasini
gegerse artik mukavemette bir degisme goriilmemektedir. Ciinkii bu durumda liflerin ceperleri
su ile tamamen doymus olmakta, suyun fazlasi liflerin ortasindaki bosluga dolmaktadir
(Kocatagkin, 1966).
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Cizelge 5.7. Ahsap mukavemetinin su miktar ile degismesi (Kocatagkin, 1966)

5.1.4 Yiikleme Siiresinin Mukavemet ve Deformasyona Etkisi

Uzun siireli bir yik altinda ahsabin deformasyonlart da vavag fakat siirekli olarak artar.
Ornegin, kirigler uzun siiren bir siire bel vermeye devam ederler. Cok yavas olarak yiiklenmig
veya birka¢ yil gibi uzun bir siire yik altinda birakilmig bir kirisin egilme mukavemeti,
standart deneyde, birkag dakika iginde bulunacak egilme mukavemetine kiyasla 6nemli
derecede azdir. Ahsabm yiik altinda kalacagi siire, daha kisa ise, emniyet gerilmelerini

Cizelge 5.8’deki egriye uygun olarak yiikseltmek miimkiindiir (Kocataskin, 1966).
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Cizelge 5.8. Emniyet gerilmesinin yiikiin devam siiresi ile degismesi (Kocataskin, 1966)
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Bir veya iki tarafindan tesbit edilmis bir ahsabin liflerine dik olarak tesir eden ve onu egmeye
calisan kuvvete karst gosterdigi direngtir (Sekil 5.4). Budak, catlak ve lif kivrikligi egilme

direncini azaltir.

Sekil 5.4. Ahsapta egilme (Karabulut, 2000)

Y1l halkalari dayanma yiizeyine dik gelirse, egilme dayanimi artar. Yil halkalarn dayanma

yuzeyine paralel olmas halinde egilme direnci azalir (Sekil 5.5)

—
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Sekil 5.5. Yil halkalarinn egilme dayanimina etkisi (Karabulut, 2000)

5.1.5 Yiiksek Tempirimlerin Mukavemete Etkisi

Ahsapta efer sicaklik artacak olursa ahgabin biitiin mekanik 6zellikleri zayiflamakta ve
sicaklik azalacak olursa tersine kuvvetlenmektedir. Deneyler, ahgabin bir yila yakin bir
miiddet mukavemetini kaybetmeden 65°ye kadar yikselen sicakliklara dayanabildigini
gostermektedir. Ancak, sicak durumda iken mukavemette belirli bir eksilme olmakta, normal
sicaklifa doniince bu ortadan kalkmaktadir. Mukavemetteki bu gecici azalmanin degeri her
seyden once, ahsabin icindeki su miktarina bagldir. Cizelge 5.9°da gesitli su miktarlarina
sahip ahsabin egilme mukavemeti iizerinde sicaklik derecesinin etkisi gosterilmistir
(Kocatagkin, 1966).
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Cizelge 5.9. Ahsapta egilme mukavemeti tizerine sicakligin etkisi (Kocatagkin, 1966)

5.1.6 Ozgiil Agirhigin Mukavemete Etkisi

Ozgiil agirlik ahsapta ayirt edici ozelliklerden biridir. Ormnegin; agir odun hafif oduna oranla
basing ve aginma dayanimi ve 1s1 iletme ozelligi olarak daha iistiindiir. Ozgiil agirhk tayininde
ahsaptaki su miktart ve yillik halka genisligi belirleyicidir. Pratikte su miktan igin hava
kurusundaki ahsap, olgii olarak alimr. Yilik halkanin ozgul agithiga etkisi ise igne yaprakh
agaclarda ve genis yaprakh agaclarda degisik sekilde olmaktadir. Genis yaprakli agaglarda
yillik halkanin geniglemesiyle 6zgiil agirhk fazlalagir. Igne yaprakh agaglarda ise yillik
halkanin genislemesiyle 6zgiil agirlik azalir (Karabulut, 2000).

5.2 Tabakah Tutkallh Ahsabin Statik Analizi

Aragtirmamin ana konusu, yeni ahsap striiktiirlerin esas yapi eleman: olan tabakali tutkalli
ahsap malzeme; yapisindaki gatlak, lif egriligi, catallanma, vs. kusurlan govde kesitinden
gikarilarak, ahsap pargalarinin tutkal ve gegme teknikleri kullanilarak endiistriyel ortamda

tabakalanmasi esasia gore iiretilmektedir.

Tabakali tutkalli ahsap malzeme, ahsap tabakalarmmn tutkal kullanilarak preslenmesinden
olustugu i¢in masif ahsabm tiim 6zelliklerini tasimaktadir. Ancak kullanilan plastik esash
sentetik tutkal, yapistirma (presleme) ve 6n koruma teknigi ile dig ortamdaki nem, su, bakteri
ve 1s1 farklani gibi faktorlerden etkilenmemektedir.

Tabakalt ahsap yapi elemanlariyla olusturulan yap: sistemleri, 6zellikle koprii, hangar gibi
genis agikhikl mihendislik yapilarmda ~statik agidan ¢ok basanli bir performans
gostermektedir (Vural, 2000).
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Dikdortgen kesitlerin olusturulmasinda kullanilan ahsap tabakalar (Iameller) gelisigiizel st
tiste konulup tutkallanamazlar. Yillik halkalarin yonine dikkat etmek gerekir. Tabakalar
Sekil 5.6.°de gorildugt iizere yukaridan asafi dogru sag-sol olarak st iiste getirilmelidir.
Aksi halde rutubet degisimleri fugalarmn (tutkal derzlerinin) agilmasina neden olur.

x SAG TARAF

Sekil 5.6. Dikdortgen kesitli sistemlerde ahsap tabakalarin yillik halka diizeni (Ersen)

Bu sistemlerde 1. ve II. siif ahsap malzemesi kullanilir. DIN 1052’ye gore lamellerin iist iiste
tutkallanmasi ahgabin kalitesinde belli bir yikselme meydana getireceginden, kesitin yalniz
¢ekmeye calisan kisminda sekilde goruldugu gibi yiiksekligin %15%inde, en alttan itibaren en
az iki lamel olmak iizere kesit igin talep edilen ahsap smifi tatbik edilir. Diger lameller bir alt
siftan segilebilir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7. Dikdértgen kesitli sistemlerde ahsap tabakalarin yerlesimi (Ersen)
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Dikdortgen kesitli lamelli Hetzer sistemlerinde ek teskilinde (DIN 1052); (Sekil 5.8.) da
goruldigi tzere kesitin tist ve alt kisminda en az /5 kisimlarindaki (A bolgesi) lamellerde ek
yerleri disli gegmeli olarak yapilmalidir. Bu digler st iiste gelen lamellerde sagirtmali olarak
birbirinden en az 30 cm uzakta olacak sekilde tanzim edilmelidir. Ortadaki (B bolgesi) ek
yerleri alin alina yapilabilir. Fakat iist tste gelen lamellerin ek yerleri arasindaki sasirtma

mesafesi en az 50 cm olmalidir. (Ersen)
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Sekil 5.8. Dikdortgen kesitli sistemlerde ahsap tabakalarin eklenmesi (Ersen)

Bu teknikte kullamlan ahsap pargalar, yiizeysel olarak birlestigi igin oldukca rijit bir birlesim
ve yapt elemam saglamaktadir (Sekil 5.9). Tutkall: birlestirilmis yapt elemanlarnda kesit

zayiflamasi olmadig1 igin, atalet momentleri de tam olarak hesaba girmektedir (Sekil 5.10).

DIN 1055’e gore normal ahsap i¢in hesap yiikii olarak 600 kg/m® alinmasi gerektigi halde,
Bolim 4’de ayrintih olarak agiklanmig olan tutkalli tagtyici ahsap yapi elemanlarinda 500
kg/m? olarak alinabilecegi belirtilmistir (Ersen).

Tutkalli tabakah ahsap malzeme, yapiya yitk aktanmi sirasinda ortaya gikan soklari absorbe
eder ve biyiik agiklikl yapilarda yapi giivenligi agisindan tercih edilir. Yapilarda kullamilan
diger malzemelerde kayma ve kirilmaya sebep olabilen bu soklara karg: tutkalli tabakah ahsap
yapilar kararh ve elastik bir davrams gosteririler. Bu tutkalli tabakali ahsabm genel alanlarda
giivenligi saglayan ozelligidir. Yiiksek riizgar ve depreme maruz kalan bolgelerde siklikla
tercih edilir (AITC, 2001).
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Sekil 5.9. Liflere paralel basing yiikiine maruz kalan lamine elemanlarda katlarin karigik
diizenlenmesi ayrica laminasyonda uygun birlestirme bagligi agilmasi
(Senay, 1996)
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Sekil 5.10. Boy birlestirmelerde yiik tasima yiizdeleri (Senay, 1996)
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Avrupa’da &zel haller hari¢ tutkalh tagiyict sistemlerde umumiyetle cam smifi ahgap, %95
kizil gam kullanlir. Diger ahsap gruplariyla olan mukayesesinde rutubetin biitiin yiizeye esit
olarak dagilmas: yine kuruma isinin de yiizey boyunca esitlik saglamasi, cabuk kurutulabilme
ve kolay islenebilme 6zellikleri tercih sebebidir. Tutkalli tagiyic: sistemlerde 1. ve II. smif
ahsap kullanilir (Ergen).

L Smuf ahsap, tasiyici iskeletin, ya i¢ kuvvetler bakimindan gok yiiklii parcalarinda veya
pargalarin belli kisimlarinda kullamlir. Ancak yeni sistemlerin biitiiniinde Isimf pahal ahsap
kullanmaya gerek yoktur. Ciinkii kafes govdeli sistemlerde (kirisler, kemerler, gergeveler),
ILsmuf ahsaba gore bile hesaplandiginda ekler, birlesimler ve sartnamenin gubuk kesitleri igin
verdig§i minimum &lgiiler nedeniyle sisteme ait ¢ekme ve basing gubuklarmin pek ¢ogunda
zaten kesit fazlasi vardir. Dolu govdeli kirislerde de statik hesaplar1 geregi I.smif ahsap
kullanilmasma gogunlukla gerek kalmaz. III. Siuf ahsap mukavemet durumu géz Oniine
alinarak daha az onemli yerlerde, doseme altlarinda, kaplamalarin tali konstriiksiyonlarmda
kullanilmalidir (Senver, 2002).

Lémine elemanlarda kullamlacak ahsap malzeme segimini etkileyen belirli faktorler vardir.
Bunlar;

e Segcilen ahgap tiiriintin hafif olmasi lamine tasiyici elemanlarm iiretiminde arzu edilen bir
6zelliktir. Ciinkii, tastyic1 elemanlardan gerek kirisler, gerekse kolonlar olduk¢a biiyitk
boyutlardadir.

e Segilecek olan ahsap tiirtiniin fazla tanenli, eterik yagh, ekstraktif maddeli ve regineli
olmasi tutkaln yapiyma dayammum azaltacagindan lamine ahsap malzemenin direng
ozellikleri de azalacaktir.

o Uretimin aksamamasi ve aliy maliyetinin diisiik olmasi bakimindan segilecek ahsap tiirli
kolayca ve bol miktarda temin edilebilmelidir.

e Biikiilebilme &zelligi 6zellikle kavisli elemanlarda aranan bir &zelliktir. Ciinkii, segilen
ahsap malzeme tiiriiniin biikiilebilme 6zelligi ne kadar iyi olursa, laminasyonda o nisbette
kaln pargalarm kullanilmasi miimkiin olmaktadir. Bu da gerek iscilik gerekse tutkal
maliyeti agisindan olumlu bir durumdur (Senay, 1996).
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5.3 Mimari Tasarima Yonelik Malzeme Seciminde Ekolojik Kriterler

Bildiginiz gibi tiim canllar biosfer denilen biiyiik bir ekosistem iginde yasamaktadir. Bu
kompleks sistem igerisinde yasamun siirekliligini saglayan ve yasamm temel 6geleri olan su,
mineral besin maddeleri, oksijen, karbon ve azot gibi birgok madde, canlilar ile cansiz cevre
arasinda diizenli olarak dolasip durmaktadir. Ekosistemler iginde veya ekosistemler arasnda
devam eden bu siireglere ekolojik déngiiler ya da dogal dongii denmektedir. Ornegin; karbon
dongiisti atmosferdeki CO2’in agaglar (yesil bitkiler) tarafindan almmasi ile baglar. Agaglar
CO2’yi fotosentez olayinda kullamr ve kendi besin maddelerini iiretirken dogaya oksijen

verirler.

Karbon déngiistiniin ilk agamasinda yapraklarda iiretilen besin maddeleri odun hammaddesine
doniistiiriilmektedir. Ornegin; 1 hektarlk orman, 1 yida 16 ton kadar biyolojik kiitle
tiretirken, insanlarm oksijen ihtiyaciu da kargilar. Oksijen miktar1 hakkinda bir rakam vermek
gerekirse, 25m boyunda, 15cm tepe ¢apma sahip bir kaym agaci saatte 1,7kg oksijen
tiretmekte, bu miktarda 72 kisinin oksijen gereksinmesini karsilamaktadir. Bu iki kiigiik
6rnek, orman ekosistemlerinin biyolojik bakimdan dogal dengenin korunmasi igin ne kadar
yasamsal oldugunu gostermeye yeterlidir. Ormanlar madde dongiileri ve enerji akmnlari igin

tipik ve somut drneklerdir.

Malzeme sec¢iminde, enerji-malzeme iiretim teknikleri iliskisi dikkate alinarak, CO2 verimi ile
hava ve gevre kirlenmesi dengelerini hesaba katmal, alternatiflerden en az zararhsi
segilmelidir. Bu nedenle mimarlar, miihendisler ve tiiketiciler insaat malzemesi segerken
tiretim asamasinda en az enerji kullanan, sonugta en az CO2 gikmasina yola agan malzemeleri
se¢me sorumluluklar: oldugunu bilmelidir.

Dogal enerji ile biiyiiyen agacmn kesilmesi ve islenmesine harcanan enerji, alternatifi olan
malzemelerin {iretimi i¢in harcanandan ¢ok daha azdir. Tomruklarmn iiretilmesi ve ormandan
¢ikarilmas i¢in komiir, petrol, boksit, demir cevheri ve kireg tagindan ¢ok daha az enerji
gerekir ve gok daha az CO2 agi@a gikar. 1 tonluk yap: malzemesi tiretmek icin gereken enerji:

Aga¢ malzeme igin 435 kW/saat,
Celik icin 3780 kW/saat,
Aliiminyum i¢in 20169 kW/saat’dir.

Aymi miktar enerji ile; 12kg Aliiminyum, 60kg Celik, 400kg Cimento, 500kg Tugla ve
1200kg Yuvarlak odun iiretilmektedir (Erdin).
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5.4 Tabakah Tutkallh Ahsabin Mimari Tasarimda incelenmesi

Mimari tasarim siirecinde olusan striiktiir ve konstriiksiyonun olugturulmasi igin uygun yapi
malzemesinin segimi mimart ilgilendiren &nemli bir problemdir. Mimarn bu problemi

¢ozebilmesi igin gesitli malzemelerin 6zelliklerini ve yapi fizigini bilmesi zorunludur.

Arastrmamda bu bolime kadar olan agiklamalarimda ahsap malzemesinin tiim 6zellikleri
anlatilmigtir. Ahsap, mimari tasarimlarimizda striiktiir ve konstriiksiyonu olusturan ana yapi
malzemesi olmaya ¢ok elverislidir. Onemli olan; mimarin gesitli malzemelerin dzelliklerini ve
yapi fizigini bilmesindeki zorunluluk gibi, ahsap malzemenin de tiim &zelliklerini ¢ok iyi

tanimasi ve bilmesi gerekmektedir.

Ahsap yap1 malzemesi ve yapi sistemlerinin yap1 alaninda kullanmim arttrmayr saglamayi
hedefleyen bu ¢alismada; mimarlara ahsap malzeme, ham maddesi olan agacm mikroskobik
6zelliklerine kadar incelenerek detayh bir sekilde anlatilmustir.

Burada unutulmamasi gereken;

Ahsap malzeme kesinlikle ve kesinlikle mimari tasarimlarimiz sonucu olusan eserlerimizin
liclincii boyuta gegirilmesinde sadece betonarme sistemler i¢in kalip malzemesi ve ¢ati igin
oturtma malzemesi degildir.

Ahsap malzeme ve yapi sistemlerinin, mimari tasarimlarimizda kullamminda siiphe uyandiran
konular: su, yangn ve deprem dayammindaki performanslaridir. Bu problemler bilingli
olarak, malzeme ve sistem kullaminu ile agilabilmektedir.

Yapida ahsap kullaniimasinda dikkat edilmesi gereken konular,

e Ahgabin ozellikle kullamlacagi ortamin rutubetine denk rutubete getirilmis olmasi (ig
hacimlerde % 7, korunmus dis hacimlerde % 12)

e Ahsap tiiriiniin segiminde anatomik &zelliklerinin de gz oniine alinmasi, miimkiin olan en
kiigiik boyutu ile gegmeli olarak detaylandiriimasi,

e Sekillendirilirken ve detaylandirilirken ozellikle lif yonlerine dikkat edilmesi, anatomik
bulunan ahsap malzemeler yapiya girerken gerekli 6zenin gdsterilmesi seklinde siralamak
miimkiindiir. Anatomik kusurlarla ilgili dnlemler olarak, kiriglerde budaklarin ¢ekme
bolgesinde yer almamasim ve 9°°den fazla lif egriligi gosteren agaglarin tasiyict olarak
kullamlmamasini gosterebiliriz (Erig, 2002).
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5.4.1 Tabakah Tutkalh Ahsabin Mimari Tasarima Getirdigi Avantajlar

Ahsap kaynafi en kolay ve ¢abuk yenilenebilen yapr malzemesidir. Ozellikle tabakali
ahsap yapi elemanlarmm iiretiminde kullanilan kozalaksi ¢am tiirii agaglar dogada en az
maliyetle yenilenebilen agag tiirleridir (Vural, 2000).

Uretimde, biiyiik boyutlu elemanlar olugturmak igin kisa ve kiiciik ahsap pargalar
kullamilabiliyor olmasi, dogal kaynaklarm daha verimli kullamlmasma olanak
saglamaktadr (Vural, 2000). Halihazirda tutkall tabakali ahsap malzeme yapiminda,
toplam maliyetin % 70’ini ahsap malzeme olusturmaktadir (Senol, 2001).

Tabakal ahsap yap: elemanlar1 ana maddesinin ahsap olmasi nedeniyle kolaylhkla yeniden
donustiiriiliip kullamlabilmektedir (Vural, 2000).

Tabakah ahgap yapr elemanlarmin ana maddesinin yenilenebilen bir malzeme olan ahsap
olmas1 nedeniyle Uretim maliyeti diisiiktiir. Ana maddenin ahgap olmasmm yam sira
eleman iiretimine biiyiik yatrim gerektirmez. Bu kosullar altinda, genis orman alanina
sahip iilkelerde tabakali ahsap elemanlarla yap: iiretimi betonarme ve gelik sistemlere gore
daha ekonomiktir (Vural 2000).

Dogal enerji ile biiyiiyen agacin kesilmesi ve islenmesine harcanan enerji, alternatifi olan
malzemelerin iiretimi i¢in harcanandan ¢ok daha azdir (Erdin).

Ahgabm hafif bir yap1 malzemesi olmasi, tagima islemi srrasinda biiyiik kolayhk ve tagima
giderlerinde ekonomi saglar. Tabakal ahgap elemanlar, boyutlarima en uygun tasima sekli
secilerek santiyeye ulastihir. Karayolu tagimaciigmm kullamlacagi durumlarda, iilkenin
karayollar: tasimacilik sartnameleri belirleyici olmaktadir (Vural, 2000).

Uretim bigimi ile, tabakali ahsap elemanlarm montaji icin santiyede yapilacak islemler en
aza indirilmis olur. Elemanlarm &n montaj islemleri iiretim tesislerinde yapildig: igin,
santiyede gerekli biiyiikliikteki mobil vingler kullamlarak montaj islemleri yapilir
(Vural, 2000).

Tutkall tabakali ahsap sistemler, ylizyillardir gelistirilmis bir sanatn sonucudur. Tutkall
tabakalanmis ahsap, mimarlara, ingaatcilara ve restoratdrlere uygun, ekonomik ve saglam
iriinlerle yaratic1 tasarimlarda yap: projelerinden yararlanmalarmi saglamaktadir. (Senol,
2001), s:51)Diinyamin en biiyiik tarihi ahsap binasi olan Biiyiikada’daki Rum
Yetimhanesi’nin boyu 100m ve sekiz kathdir. Bu bina 100 yildir ayakta durmaktadir
(Senol, 2001).

Tutkalh tabakalanmis ahsap ile tasarimcilar biiyiik agikliklari i¢ duvar ya da desteklere
ihtiyag duymadan gegebilmekte, bdylece tasarimlarina farkh bir boyut kazandirmaktadir.
Tutkalli tabakali ahsap sistemler tasarimcilarin $zgiin mekan arayislarnin en g¢ok
yogunlastigi dini yapilar, auditoryum, tiyatro, konser salonlari, egitim yapilar1 ve {iriin
teshir/satis yapilar1 gibi genis ve tek aciklikli yapilarda geodezik kubbe, normal kubbe,
piramit, tonoz, vb. tiim geometrik striiktiir olanaklarma bagariyla yamit vermektedir
(AITC, 2001).

Tabakal: tutkall: ahsap sistemlerin kullanim 6zellikle egitim yapilarinda ¢ok uygundur.

Ahsaptan  iiretilmis endiistriyel ahsap malzemelerin Ozellikleri genellikle ahgabin
ozelliklerine benzer. Ancak iiretim amaglarina uygun olarak geligtirilen bu tiir homojen ve
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izotrop malzemeler, dogal ahsapta goriildiigi gibi Lif yonlerine bagh olarak degisen
mekanik degerler gostermezler. Ayrica, istenilen Szellikleri saglayabilmek i¢in 6zel {iretim
imkanlarma sahiptirler (Erig, 2002).

Tabakali tutkall ahsap birlesimlerinde B6lim 4.1°de anlatilan diger birlestirme
elemanlarina gore oldukga rijit birlesim elde edilir. Ayrica diger birlestiriciler kesit
zayiflamasina yol agtiklari halde, tutkalli sistemlerde kesit zayiflamas olmadigindan atalet
momentleri de tam olarak hesaba girer.

Hetzer tipi dikdortgen kesitli yap1 elemanlarmin dogru ve egri aksh olarak veya degisen
kesitli olarak yapimalar1 gayet kolaydir. Qem = 140 kg/cm? olmasi, kesitlerin kiigiik
¢ikmasini, hafifligi nedeniyle de somellerin miimkiin mertebe kiigiik olmasmi saglar
(Ersen).

Elastiklik siur1 agildiktan sonra uzunca bir siire sekil degistirerek kinlmaya karsi koyan
ahsabin deformasyon ve efilme kabiliyeti yiiksektir. Yani yari plastik deformasyon diger
yap1 malzemelerine gére daha uzun siire devam eder. Ahgsapta elastiklik smur1 ile kirilma
sinur1 arasindaki mesafe oldukea fazladir (Senol, 2001).

Ahsabin  gerilme-deformasyon egrisi, liflerin ayrismasnm  bir siireyi  gerektirmesi
nedeniyle diger yap: malzemelerinden ¢ok farkhidir. Bu nedenle bir ahsap malzemenin
metal veya beton gibi aniden ¢okme veya kirilmaya ugramas higbir zaman s6z konusu
olamaz (Erig, 2002).

Bu yap: elemanlarinin hafifligi (400-500 kg/m?), diisey tastyicilar ve temel hesaplarinda,
ingaat mithendisligine 6nemli avantajlar getirmektedir. Ayrica hafiflik, yatay kuvvetleri de
azaltmaktadir ve bu da deprem anindaki davramsmn diger yap: elemanlarina oranla daha
basarili olmasina neden olmaktadir (Hoor vd., 1989).

Lamine elemanlar, kullamm yerine ve amacmna gore diiz vada degigik formlarda
uygulanabilmektedir. Kemer seklinde yapilan tagiyict elemanlarda dayanak noktalari
arasinda 152,5 m.(500 foot) agikh, diiz lamine elemanlarda ise 42,7 m (140 foot) agikhk
gecilebilmektedir. Bu elemanlarda kullanilan lamine elemanmn kesit kalnlig: 2,13m’yi
(7 foot) bulmaktadir (Senay, 1996).

Bu teknolojinin iiriinleriyle, mesnetler arasmda, mukavemet hesaplarma gére istenebilecek
her tiirli degisken kesitli yapi elemamm tasarlayip hesaplayabilmek olanakh hale
gelmistir. Masif ahgabmn 6l¢ii siurlamalari ortadan kalkmugtir. (Ornegin; 8,5 cm’den 220
cm’ye kadar uzanan kesit aralig: ile, karayollarinm izin verdigi dlgiilerde 60 metreye kadar
uzanan yapi elemam 6lgiileri) (Vural, 2000).

Bu teknoloji, yapmm tiim kaba ve ince bitirme siireclerinde diger tiim yap: elemanlariyla
gok iyi bir birlesme ve tamamlama ozelligi gosterdigi igin mimari tasarim agisindan
avantajlar saglamaktadir (Senol, 2001).



109

Sekil 5.11.Cergeve koselerinin tegkiline ait 6rnekler (Ergen)

Tutkalli tabakalanmis yap: sisteminin ve yapi elemanlarmin beton, gelik ve diger kargir
yapt elemanlariyla kolayca ve sorun gikarmadan bulugabilmesi, uzlagabilmesi, hatta gok
ornekte gorildagu izere birlikte tek bir stritktiir olusturabilmeleri ise, tasarimciyt yapt
kurgusundaki zorlamalardan uzaklastirir ve yapiya hem iyi bir analizci hem de iyi bir
biitiinleyici olma sansimi verir (Tokyay ve Wibbens,).

Birlestirilmis endiistri 6gesi ahsap yapi elemanlar1 20-30 yilda bir bakima ihtiyag
gosterirler. Estetik, temiz dis goriniigi ve her seklin verilebilme 6zelliginin bulunmasi
tutkall tagiyici ahsap yap: elemanlanmin Avrupa ve Amerika’da miihendis ve mimarlarm
ana malzemesi haline getirmistir (Ergen).

Yapmin gelecekteki yenilenmelerinde tutkalli tabakali ahgap elemanlarin esnekligi, tasarim
degisikligine izin verir, yenilemeleri kolaylastirir ve ekonomiklestirir (AITC, 2001).

Ustiine bir kaplama veya bitirme malzemesi alma gereksinmesi gostermeden yalin haliyle
oldukga sicak ve ¢ekici bir gizellik sunmasi, mimari ifadeye yeni bir ufuk
agmaktadir.(Tokyay ve Wibbens).

Tasarima gore ozel yapi elemanlart iiretilebildigi gibi, standart yapi elemanlan da
tretilmektedir. Bu da tasanmciya degisken formlu bir ¢ok yap:i elemam alternatifi
sunmaktadir (Vural, 2000).

Tabakalt ahsap yapi elemanlar, mimari tasarim agisindan bakildiginda, tasarimciya diger
yapi elemanlarina oranla daha ¢ok alternatif sunmaktadir. Biiyiik olgiilerde, istenilen kesit
ve formlarda yapi elemanlan iiretilebilmesi, arzu edilen mekan etkisinin saglanmasinda
birincil derecede 6nemli bir etkendir (Vural, 2000).
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Sekil 5.13.1ki yandan ¢ikmali iki mafsalli gergeve I kesitli konstriiksiyon (Ergen)

e Birlestirilmis endiistri trinlerinin bir kombinasyonu olan kabuk catilar, gesitli mimari
imkanlara ve konstriktif ozelliklere sahiptirler. Muhtelif istikamette tesir eden normal
kuvvetleri iletebilmek igin her kat1 bagka istikamette olmak tizere iist iiste tutkallanmig ve
¢ivilenmis iki veya tig kat ahsaptan tesekkil ederler. Burada tutkal i¢in gerekli olan basing
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giviler tarafindan saglanmaktadir. Tatbik edilen kabuk sekilleri silindirik, kuresel,
hiperbolik paraboloit olanlar ve bunlarin gesitli kombinasyonlaridir. Konstriiktif avantajlari
yaninda sagladiklari gesitli mimari form imkanlarindan dolayr fazla miktarda tatbik
edilmektedir. Genis agikliklanin gegilmesi igin gesitli caligmalar siirdiiriilmektedir (Sekil
5.14) (Ersen).

Sekil 5.14.Tabakali tutkalli ahsap kabuklar (Ersen)
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e Tutkalli tabakali ahsap kabuklarin alabilecegi farkli ve estetik formlar da gbz Oniine
alindiginda tasanmecilarm ve kullanicilarin buyiik agikliklarin gegilmesindeki ihtiyaglarina
cevap verebildigi goriilmektedir (Senol, 2001).

Sekil 5.15. Tabakah tutkalli ahsap malzemenin egrisel formda kullanilmas: (Erig, 2002)

e Ahsap iskeletli yapilarda tutkalli birlestirmelerle olugturulmus yap: elemanlarimin genis bir
uygulama alamt bulmaktadir. Giiniimiizde, tutkall birlestirmelerle ~ olusturulan yap:
elemanlari glulamlar, kafes veya dolu govdeli kirig, kolon, gerceve, kemer ve kubbelerde
basari ile uygulanabildigi gibi ayrica, bilinen her tirlii kabuk formunun ve katlanmg
plaklarm ahsap yapilar sahasina girmesini de saglamistirlar (Senver, 2002). Tutkalla
birlestirilmis yapi elemanlarmin kullanildig: gesitli ahgap yapi formlarina ait 6rnekler ekler
balimiinde bulunmaktadir.
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5.4.2 Tabakah Tutkalh Ahsabin Mimari Tasarima Getirdigi Dezavantajlar

¢ Endistri riinii ahgap malzemelerde de ozellikle {iretimlerinde plastik esash tutkal
kullamlmadig: hallerde suda erime s6z konusu olacag: igin gerekli korunmanin yapilmas:
ve dzellikle birlesim noktalarmda sert agag veya metal kullanilmas yararhidir (Erig, 2002).

e Baz bitkisel ve hayvansal zararlilar, yasayabilecekleri ortam bulurlarsa, zamanla ahgabi
tahrip eder ve her gesit mukavemetinin biiyiik lgiide azalmasma yol acarlar. Tabakali
tutkalh ahsap yap: elemanlarinda, iiretimindeki tutkallama tekniginin bir sonucu olarak bu
tiir bir sakinca yok gibi ise de, diger ahsap yap: malzemelerinde Gnlem almak sart ve
miimkiindiir.

* Ahgsap yapilar igin en biiyiik sakmnca olarak yangmn problemi diistiniiliir. Ancak tabakal
tutkalll ahgap malzemenin iiretim teknigi ve kullanlan kimyasal maddeler ile alinan
fiziksel onlemler ve statik kesit hesaplar1 sayesinde yanginda yikilmaya karsi dayamm
gosterirler.



114

6. SONUC ve ONERILER

Mimari tasarim siireci igerisinde, mimari yapry1 meydana getirecek olan malzemelerin se¢imi,
mimar ilgilendiren 6nemli bir konudur. Aragtirmamm ana konusuna bagh kalarak mimari
tasarima yonelik malzeme segiminde etkili olan faktorlerini anlatmaya ¢abstigim
agiklamalara gore bir mimarm eserinin yapi konstriiksiyonunda kullanacag: malzemelerde
aranacak kriterlerden;

Malzemenin kendisine ve tasarlanan yapiya getirecegi fonksiyonellik,

Uretim teknolojisi,

Statik ve dinamik dayammbhlik,

Estetik ve gorsel algi zenginligi,

Uretim ve kullamm ekonomisi,
Elde edilebilirlik,

gibi onemli mimari tasarim girdilerinin bilinmesi, olusturulacak mimari yap: ¢iktilari igin
uygulamanin belirleyici 6geleri oldugu bir kez daha anlasiimaktadir.

Bu 6gelerle ilgili olarak, ahsap yapi malzemesinin yapilarda ana striiktiir ve konstriiksiyon
malzemesi olarak kullanmasin arttrmayr hedeflemis olan arastrmada yukaridaki é3elerin
ahsap malzeme ile biitiinlestirildigi Boliim 3,4 ve 5°de ayrmtih olarak anlatilmustir.

Aragtirmamin ana konusu olan, mimari tasarmm etkileyen yeni ahsap striiktiirlerin, endiistriyel
bir {iriin haline gelmeden, ahsap malzeme dogasmna kadar inilerek mimarlara ve kullanicilara
gelismis striiktiirleri olusturabilen dogal malzemeyi Bolim 2°de ayrmtili olarak anlatilmistir.
Ornegin Bolim 2.1.3 agiklanan agacm kimyasal yapisindaki maddelere dayanarak su
soylenebilir : Dogada diger malzemeleri bir sisteme oturtmadan tek basma 20-40 m.
yiikseklikte sabit tutamazsmiz. Ancak aga¢ yine Béliim 2.3’de agiklanan ve yapisinda kusur
olusturan doga etkilerine ragmen yillarca tek basmna ayakta durabilmektedir.

Bolim 3.1°de ayrmtih olarak agiklandigi iizere; Tarihsel siirecte insanlar igin barinma,
korunma vs. ¢ok Onemli gereksinmelerdir. Gogebe topluluklarinda gadir catkilarinda ve
yerlesik toplumlarda olusturulan basit konstriiksiyonlarda dahi ahsap kullanim esas olmustur.
Ancak gelisen teknolojinin bizlere sundufu imkanlara nazaran ahsap malzeme kullanim
sadece mobilya imalinde kompoze olarak kullanlmaktadir. Tarihi yapilarmuzin cephelerini
kapladigimiz masif ahsap tahtalarm yerini ahsap dokusu verilmi betopan veya PVC evsath
tiriinler almugtir. Arastrmam ahsabin bu tiir kullammlarim desteklememekte olup Béliim 3 ve
4’de ahsap malzeme ve ahsap yapi sistemlerinin nerelerde ve nasil kullanilabilecegi
agiklanmistir. Bazi meslektaglarmuzin sadece betonarme ve gelik sistemleri dayatir derecede
kullanmalar1 yersizdir. Ahsap malzemelerin yapida kullamminm yararlari ve sakincalari
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Boliim 3.7°de, gelismis ahsap striiktiirlerin mimari tasarima getirdigi avantaj ve dezavantajlari
da Boliim 5.6°da anlatilmustir.

Aragtirmam sirasinda dikkatimi geken ise; iilkemizde yiiriirlikte olan Imar Yonetmelikleri ve
ozellikle Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik (1998), ahsap
malzemenin ve sistemlerinin yap: alaninda kullanimini desteklemeyip siirlamasidir. Burada
ahsap binalarin en fazla iki kath yapilabilecegi belirtilmistir. Ancak Bélim 3, Sekil 3.2°deki
iki kath iskelet yapt kurulusu 1975 tarihlidir. Bizler ise 2003 yilinda yasamakta olup gelisen
teknolojinin kompozit iiriinlerinden tabakal tutkalli ahsap yap1 sistemleri ile yapi agikligi
smurlarmi agarak 100 m.’den fazla agiklik gegilebilecegi goriilmiis olup Bolim 4°de
anlatiimistir. Bu sartlar altnda yasa ve yonetmeliklerin tekrar gbzden gegirilme gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir.

Ahsap malzemenin yap: alanlarinda striiktiir malzemesi olarak kullaniminda mimarlar ve
kullanicilarda siiphe uyandiran ahgabm yangin dayammu problemi, odun veren agaclarin
tiirlerine gdre dogal dayammlarmin bilinmesine destek olarak da kimya endiistrisinin tiréinii
olan kimyasal koruyucu maddeler ile 6n koruma (emprenye) islemi uygulanan ahsabin
yanmaya kars1 dayanimu diger alternatifi malzemelere nazaran gok artmaktadir. Bolim 3.4°de
agiklandig iizere alnan fiziksel Snlemler ve yapilan statik kesit hesaplari ile ahsap yanginda
yikilmaya kars: dayanimli hale geldigi goriilmiistiir..

Depremde ise, agir yapt elemanlar: ile iretilen yapilar dinamik yiiklerden agrliklaryla
orantih olarak olduk¢a fazla etkilenirler. Betonarme ve gelife nazaran olduk¢a hafif olan
ahgap yapi elemanlan ile olusturulan yapilar deprem yiiklerinden daha az etkilenirler. Ahsap
yapilarin tasariminda tagiyic1 yap: elemanlarmin 6zgiil agirliklarinin az olmast temellere gelen
zati yiikii ve dolayisiyla dinamik yiikii azaltacagindan ekonomik yapilar iiretilebilecegi
agikardir.

Ahsap yap: elemanlariyla iiretilen yapilarm en onemli Gzelligi hemen yikleme yapilip
kullanilabilmeleridir. Stva, boya, tesviye harci vs. gibi kompozit malzemelere ihtiyag ortadan
kalkmus boylelikle hem ekonomi tasarruf saglanmis hem de yapilar dinamik yiiklere kars:
hafifletilmistir.

Tarihi yapilarm restorasyonu swrasinda yillara meydan okumus ve yapidaki Smriinii
tamamlamis ahsap boliimlerin onariminda, ahsap yerine diger kompozit malzemeler tercih
edilmektedir. Ancak Boliim 3’de agikladigim nedenlerden dolayi restorasyonda tekrar ahsap
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yapi elemam ve malzemeleri ile ahsap tasiyic sistemler kullamimasinda bir engel olmadig

gorilmiistiir.

Ahsap yapi elemanlarinda kullamima yonelik daha net ve standart sonuglara gerek vardir. Yani
ahsap malzemeyi kalite smiflarma ayirmak sadece yardimcr malzeme olarak kullamminda
faydalidir. Ancak yap: elemam kullamminda beton ve gelik standardi gibi bir ayirim 6zellikle
tabakal: tutkalli ahsap yap: elemanlari i¢in de diisiiniilmelidir.

Ahsabmn endiistriyel bir siiregten gecmis olmasi ve ahsap malzemedeki kusurlarin tabakal
elemanlarda esit olarak dagilmus olmasi, birlestirilmis endiistri 6gesi ahsap elemanlarmn,
mekanik olarak masif ahsap elemanlardan daha iistiin 6zellikler gostermesini saglamustir.

Ahsap artiklarmin zayi edilmesini ve ahsabin giiriimesini onlemek, aym zamanda da hacim
degismeleri daha az, daha homojen ve daha izotrop bir malzeme elde etmek igin, ahsaptan
cesitli suni malzemeler yapilabilmekte ve bu driinler ézellikle yalitim amaciyla ve mobilya
sektoriinde kullammu ile ahsabmn iiretim artiklari dahi degerlendirilebilen ekonomik bir
malzeme oldugu bir daha anlagilmaktadir.

Endiistriyel ahsap birlesimlerinde en 6nemli etken tutkal maddesidir. Bolim 4’de anlatilan
sentetik (suni) tutkal ve preslenme sonucu sudan ve nem degisimlerinden kolaylikla etkilenen
ahsap parcalar1 kompoze edildikten sonra hem yangma, suya, neme, ve 1siya karst hem de
statik etkilere kargt dayammi artarak rijit birlesimler olusabilmektedir. Bugiin yapistirdig
ahsaptan daha saglam olan tutkalli birlesimler yapmak miimkiindiir. Bunlar kolon, gerceve,
kemer, kubbe, kafes ve dolu gévdeli kirislerde basariyla tatbik edildigi gibi, her tiirlii kabuk
seklinin yapilmasinda mimari tasarima bilyiik bir esneklik getirmektedir. Tabakali tutkall
ahgap yap1 elemanlarmn en dnemli 6zelligi ahsap tabakalarinin ¢ok ince levhalar kullamlarak
yapilmasi sonucu farkh ¢alismalar1 &nlemektedir.

Mimari tasarmlarimiza yonelik olarak tabakalanmis 6zel kirigler de iiretilebilmektedir
(Glulam ve LVL). Ozel kirisler projeye gore degisken boyutlara sahip detaylara gore degisik
acilarda kesimi yapilan, girinti ve bosluklar1 olan, gerekli durumlarda gémme ankrajlar1 ve
diger aksesuarlar1 yerlestirilmis, istenilen renkte emprenye svisi ile kaplanmigtir. Kullamm
yerine gore Boliim 4.2.°de anlatilan tutkallar ile {iretilmis yap: elemanlarmm mimari tasarima
getirdigi esneklik ekler kismindaki 6rneklerde goriilebilir.

Okullarimizda bizlere verilen derslerde ahsap kullanimi sadece restorasyon dersleri ile sirh
kalmakta, ¢ok az &grenci mimari projelerinde kullanmalari neticesinde ahsap hakkinda
bilgilenmektedir. Ciinkii mimari tasarima baglayan mimar adayr 6grencilerin gogunlugu
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icgiidiisellesmis olan betonarme karkas ve gelik sistemli gergevelere yonelmektedir. Ahsabmn
tarihsel kullanminin artik gok iizerine ¢ikildigi goriilmekte okullarimizda bagh bagma ders
olarak anlatimmna ihtiyag goriilmektedir. Ahsap malzemenin kullanmumi sadece kahp, is
iskelesi ve oturtma gat1 malzemesi olarak gérmemek gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Insan soludugu hava, ictigi su aldig1 bitkisel ve hayvansal besinlerle dogaya bagmli bir
varliktir. Bu bakimdan diger canhlar gibi doga ile dengeli bir etkilesim icinde olmahdir. insan
yasama ortamum kendi istekleri yoniinde degistirirken dogadan kopmamaya ve dogaya zarar
vermemeye Ozen gostermek zorundadir. Eger, iiretimi ve iglenmesi swrasmda az enerji
harcanan, kullanim &mriinii tamamlayinca doga tarafindan kolayca doniistime ugratilan, hem
tiretim agamasinda hem de yakilmasi srasinda dogay: kirletmeyen ve kanserojen maddelerin
ortaya ¢ikmasina neden olmayan malzemeler segmeye Ozen gosterirsek, dogal dengeyi

korumaya katkida bulunmanmn sorumlulugunu paylagabiliriz.

TEMA’nin yaptirdig1 arastrma sonucunda, gelecekteki odun agigimizin kapatilmasmnm
miimkiin olmadig1 giin 1s1gma gikmustir. Hemen odun tarmma baglamamiz gerekmektedir.
Odun tarrmma hizla girilmesi igin &zel sektdre destek verilmesi gerekir. Tomruk ithal
ettifimiz $ili, Yeni Zelanda 6rneklerinde oldugu gibi ¢abuk biiyliyen kavak ve kestane gibi
agaglarmn yetistirilmesine 6ncelik verilmesi; kavak gibi yumusak agaglarm terbiye edilerek,
ilaglanarak dayamikhiiklarmin arttirilmast igin teknik ¢oziimlerin gelistirilmesi bir zorunluluk
haline gelmig bulunmaktadir.

Ormancilik teknigine gore; ilkenin normal ormancilik diizenine ulagabilmesi i¢in, orman
alanlarnin etkin bir toprak dagimu ile iilke toplam alaninin en az %30’u olmasi gerekir.
Ancak iilkemiz ormanlarmm toplam alanmin oram % 26,8’dir. Bilingli bir yaklagim ile
ormanlarmn gelisimi saglanmahidir.

Sonug olarak; birlestirilmis endiistri 6gesi olan tabakali tutkalli ahsap striiktiirlerde kullanilan
elemanlarm homojen yapisi ve avantajlariyla mimari projelerde diisiiniilen cesitli striiktiirel
formlar ve planlamada da istenilen esneklik saglayabilmesi agisindan etiit asamasmdan
baglayarak gelistirilmis yeni ahsap striiktiirlerin kullaniimas: diisiiniilmelidir.
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(Ersen),
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Ek1 Tabakali tutkalh ahsap (Glulam ve LVL) yapi elemanlari ile yapilmis
ornekler

Recreational Equipment Company,

Architect: Mithun Partners, [4]

Construction of the Le Mans Palace of Sports : 90 metre agiklik - 15000 m? in alan
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Tabakal tutkalli ahsap yapr striiktiirii, [10]

Ban-de-Laveline, Fransa Spor Merkezi rtiisiinde kullanimi,

Architect : M Germain Wintz
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Basse Ham, Fransa’da Tenis Merkezi ortiisiinde kullanim,

Architect : Cabinet IMHOTEP

Décines-charpieu, Fransa’da Tenis Merkezi ortiisiinde kullanimu,

Architects : MM Zimerli et Ramel
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Piscine buriassat-Valencia, kapali yiizme havuzu yapisinmn értiisiinde kullanimy, [10]

Art de vivre corbiel-essonnes-ispanya, kiitiiphane yapisinin ortisiinde kullanimi, [10]
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Centre aquatique pont de claix-Ispanya, kapali yiizme havuzunun ortiisiinde kullamlmasi, [10]

Pechiney rhenalu issoire-Ispanya, fabrika yapisinn ortiisiinde kullanimi, [10]
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Patinoire-Valencia, kapali spor salonunun értiisiinde kullanimu, [10]
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Tribunes de stade soria-Ispanya, tribiin iizerinin 6rtiisiinde kullanimy, [10]

The Disney ICE rink in Anaheim, California

Kapali yizme havuzunun értiisiinde kullanima,

Design: Frank O. Ghery and Associates, [4]
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RENAULT Techno-Centre at Guyancourt, agiklik 32 metre.

Fabrika yapisinin értiisiinde kullanimu,

Tenis oyun salonunun 6rtiisiinde kullanim, Auxerre, [10]
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BALE AIRPORT BOEING 747 Hangar agiklik 82 metre (Mathis Company)
Architect : D. MUNCK

Fransa Kiiltiir Merkezi, LIBREVILLE (GABON) alan : 3000 m? (Mathis Company)
Architects : F. Lombard - P.Béasse - JF Houguenade
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Hetzer tipi cerceve Kirislerde mafsal teskili (Ersen)

M=0 oldudu yerde teskil
transport kolay-

olur.

Basit bir mafsal teskili

G - kuvveti her iki taraf icin
de butin kesit tardindan
karsilanmakiadir.

Bulonlarin  kuvvet tasimada
rolleri yoktur.

Kiris alin abna birlestigi igin
celik pabu¢ egdik olarak tes-
kil edilmistir. Kiriste meydana
gelecek cekme kuvvetleri
icin celik laseler mevcuttur
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Biiyiik aqikhkh dikdortgen kesitli Hetzer tipi kemer kirislerde mesnet teskili

Blyiuk agklikh kemerlerde reaksiyon
kuvvetleri buyilk olacagindan nor-
mal kuvvetlerin do§rudan dodruya
iletilebilmesi iin sémel baslarinin
meyilli olarak teskili tavsiye edilir

Kemer Kkirise ait normal
kuvvetler celik mesnet
levhas! yardmiyla somele
iletilir Kesme kuvvetleri
ise celik ki C profili

tarafindan karsilanirlar.

Normal kuvvetler celik pabuc
Uzerinden mesnet levhasina
iletilirler.

Somel basina paralel olan
kesme kuvvetleri mafsal
uzerinde bulunan celik
pabucun iki ¢ikintisi tara-
karsilanir
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Ek 4 Dikdértgen kesitli Hetzer tipi kolonlarda ankastre kolon ayaklar: (Ersen)

N

Kolon

Bulon ve kama

Ankra) levhasi
Profil ankraj
B, levhaya kaynakli

Mesnet levhasi Kuvvetler mesnet levhas:

tarofindan kar silanir, somele
aktarilirlar.

Kolon

Bulon ve kama

C-Profili
L-Profil kaynakli

oo Kuvvetler her ki celiy C-L
profili vositasiyla mesnet
levhasina oradan siémele

__________ L aktarilirlar.

[— Bulon ve kama
L-Profil

— {zolasyon

Buiki pargab kolonda ankastrelik

Somel p icin buyUk bir I profili lkullaml-
i § mistir. Bitun ankastre kuvvetler
aradaki kamalar Uzerindeki celik
profile ilefliler. Betonda ankastre yerde yalniz

moment mevatttur. Cekme kuvveti meydana gelmez.
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Ek 5 Abhsap ile ilgili Standartlar

46. Kontrplaklar,
47. Kontrplaklar ve kontrtabla muayene yéntemleri,
53. Ahgap numune alma ve muayene yontemleri,
64. Odun lifi levhalar,
73. Ahsap parkeler,
91. Ahsap endiistrisinde kullanilan hayvansal tutkallar,
42. Ahsap endiistrisinde kullanilan kazein tutkals,
93. Ahsa endiistrisinde kullanilan sentetik regineli tutkallar,
180. Yonga levhalar,
200. Mozaik ahsap parke,
305. Ahsap rende talag1 levhalar,
343. Ahsap koruma genel esaslari,
344. Yer iistii yapilarda ahsap koruma kurallari,
538. Cakma kapi kanatlari,
539. Tablal (aynalr), camh tablali ve camli ahgap kapi kanatlary,
647. Ahsap yapilarin hesap ve yapim kurallari,
675. Prese kap: kanatlari,
697. Sert keresteler,
801. Kereste-kaym (genel amaglar igin),
806. Ahsap i¢ kapi kasalari,
820. Bicilmis mese kerestesi (genel amaglar igin),
1047. Kontrtabla,
1229. Kap: takimlari,
1250. Ahsap kaplama levhalari,
1264. 1gne yaprakh dogramalik kereste,
1265. 1gne yaprakl yap: keresteleri,
1501. Kereste kurutma odalari,
1502. Kerestenin dogal kurutulmasi kurallari,
1617. Yonga levhalari (yapida kullarulan),
1770. Odun lifi ve yonga levhalar (sentetik regine ile kaplanms),
1905. Hazir ahsap kapilar,
1947. Dekoratif lamine levhalar,
2108. Ahgap siipiirgelikler,
2128. Kontrpldk- terimler, tammlar,
2129. Odun lifi ve yonga levhalar,
2161. Ahsap lambriler,
3462. Yonga levhalar,
3482. Dik yongali, yonga levhalar,
3842. Yapistirilmug lamine ahgap yap1 elemanlars,
3843. Kaym plakali kontrplak- yapida kullamilan,
4520. Yapida kullamlan kontrplak,
4646. Odun lifi levhalar, yamugak levhalar,
4893. Agag kaplama levhalari- soyma kaplama,
4947. Binada 6zel amaglar igin kullanilan yonga levhalar,
5005. Cam kerestesi (genel amaglar igin),
5115. Cimentolu yonga levhalar.
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