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OZET

D15 tilkelerde yiiz yildir basar ile uygulanmakta olan “Lamine Ahgap Teknolojisi”,
yurdumuzda pek fazla uygulama alani bulmamigtir. Avrupa’da 100, Amerika’da 75
yildir yaygin bir sekilde kullamilmaktadir. Bu da ahsap malzemeye duyulan sayginin
kanit1 olmaktadir.

Tez konum olarak “Lamine Ahsap Teknolojisi”’ni incelememin nedeni, ahsabin
degisken bir malzeme olmasi ve uygulamalarda bu teknolojinin ¢ok iyi sonug
vermesidir.

Tirkiye’de bu teknoloji hakkindaki yetersizlik son derece iiziicti bir durum arz
etmektedir. Bu sistemle genis agikliklar gegilmis ve ¢ok stabil yap1 elemanlar:
tiretilmigtir. Aslinda tek suglu olarak kendimizi gormemiz gerekir. Ahsap malzemeye
olan ilgisizlik (daha ziyade bina yap1 elemanlari boyutunda), devletimizin orman
y6netmeligi konusundaki yetersizligi diger negatif faktorlerdendir.

Bu teknolojinin zamanla yurdumuzda yaygin bir sekilde uygulanmasi gerektigini
diistindiigiim i¢in, sistem hakkindaki eksikligimizi bir 6lgiide kapatmak amaciyla bu
caligmayr yapmis bulunmaktayim. Ve uzun c¢aligmalar sonucu bu tez ortaya
cikmagtir,

Alt1 bSlimden olusan bu tezin birinci boéliimiinde konuya istinaden giris bdliimii
bulunuyor.

Ikinci bolimde tutkalli ahsabin tarihgesi, Tiirkiye’de ve Diinya’daki durum
incelenmigtir.

Uclincti bolim tutkallar hakkinda genel bilgiyi icermektedir. Tutkal tiirlerine konu
itibar1 ile pek fazla deginilmemigtir. Tutkalli Tabakali Ahsap Sistemler incelenmis,
genel anlamda ahgap malzemeye bakig, yap: elemanlari, {iretim agamasi, sistemin
yararlar1 ve sakincalar1 bu béliimde yer almstir.

Besinci bolimde bu teknoloji ile kullamilmakta olan konstriiksiiyon tipleri
aragtirtimugtir. Bu bdliimde bu teknoloji ile yapilmig 6rnekler goriilecektir.

Altinct ve son bodlimde tez konusu hakkindaki sonuglar ¢ikaridmis ve bunun
dogrultusunda neriler séylenmistir.



SUMMARY

THE EFFECTS OF GLUED WOODEN ON ARCHITECTURAL
HOME STRUCTURES

Glued laminated wood technology, which has been succesfully applied for the last
century in foreign countries, does not have many fields of application in our country.
This technology has been applied in United States of America for a century and in
Europe for seventy years. It was first used over one hundred years ago in Germany
and the technology was introduced to North America in 1934.

Wood is a highly variable and heterogeneous material. Glued laminated timber is
usually designed to reduce the variability of wooden beams through lamination and a
random arrangement of week zones.

The averaging effect holds on the macroscopic rigidity of the beam, which can be
simply treated using the classical theory of multilayered composits. On the other
hand the analysis of damage processes and ultimate strength of glulam beams require
an accurate calculation of the stress field in the beam, especially after the first failure
has occurred (stress redistribution effects) .

Glulam (Glued Laminated Timber) is a structural timber product manufactured by
gluing together individual pieces of dimensioned lumber under controlled conditions.
Laminating is an effective way of using high strength lumber of limited dimension to
manufacture large structural elements in many shapes and sizes.




The lumber used for the manufacture of glulam is a special grade (lamstock) which is
purchased directly from lumber mills. It is dried to a maximum moisture content of
15 percent and it is planed to a closer tolerance than that required for dimension
lumber.

Glulam is a structural product used for headers, beams, girders, columns, and for
heavy trusses. Glulam can be manifactured to an almost limitless variety of straight
and curved configurations. It offers the Architect artistic freedom without sacrificing
structural requirements. This is an evidence of the respect to wood.

The reason why I choose “Glued Laminated Wood Technology” as the subject of my
thesis is that wooden material is a variable material and its technology has very good
results in the application. I made this study in order to fill the gap in this field to a
certain extent and because I take the view that this technology should be utilitized in
our country.

Principal steps in the manufacture and erection of Glulam elements are as follows:

Selection, grading of lumber

Drying of lumber at the plant ovens

End joining of laminations

Spreading of adhesives

Clamping-forming

Finishing (planing, final cuts, metal connectors, hotels, impregnation)
Quality Control

Transport by normal or long trucks, ship, train to the construction site
. Erection by fixed or mobile cranes at the site

0. Final touch-up at the site

SRR =

Advantages of Glulam construction include the provision to manufacture larger
structural elements from small sizes of timber, giving better utilization of available
lumber resources, the ability to achieve architectural effects through the use of
curved shapes; the ability to design structural elements varying in cross section
between supports; to achieve a high quality of fire safety compared with the other
construction options; the succesful structural behaviour against Earthquake load due
to its lightweight the ability to breathe and to react positively against water, vapour
and harmful gases, great performance to decrease the maintenance costs of building.

The main advantages of the laminated timber are:



1. Fire- Resistance

The laminating timber constructions, correctly designed and taking in mind an
eventual exposure to the flames, behave surprisingly good during a fire, and count on
excellent fire strength properties. To achieve this, security rules that have been
developed in the main building codes must be respected.

2. Lightness

Its moderated weight constitutes constructions with reduced inertia, which is a very
important advantage in a seismic country. In the south of Chile, in 1960, the wooden
constructions resisted worlds most intensive earthquake of an century, avoiding
victims and material demages.

3. Flexibilty

The laminated timber permits the design of elements with very diverse forms, since
the thickness of the sheets gives the possibility of building curved elements,
something that isn’t possible with natural wood. Furthermore, the section of an
element can change depending on the mechanical requests.

4. Great Spans

The glued laminated timber makes it possible to fabricate structural elements with
great dimensions and covering large spans without intermediate supports. There are
lots of constructions have been built with spans surpasing than 40 meters.

5. Excellent Heat Insulation

The conductivity or thermic transmission is much lower in wood than in other
materials. Therefore it has excellent insulant properties, contrary to other ones:
copper, 320 kg.cal/mh°c; aluminium, 155 kg.cal/mh°c; steel, 58 kg.cal/mh°c;
concrete, 1,2 kg.cal/mh°c; bricks, 0,5 kg.cal/mh°c; wood, 0,1 kg.cal/mh°c.

6. Chemical Strength
Since lumber is a material in chemical balance with the environment, it doesn’t reach

with oxidant or reducing agents. This qualifies it as a clean material, and therefore
very appropiate to be used in situations that produce corrosion on metals, for



example for chemical products warehouses, fruit packing, constructions near to the
coast, etc. The lumber is resistant to most acids and other corrosive agents.

7. Beauty

The noble and warm character of the wood is specially present in the laminated
timber structures. Its slenderness and shape give warmth and pleassure to inside and
outside spaces; structures as well as surfaces covered with it.

It’s a misfortune that there is a lack of know-how in our country concerning this
technology. It has been possible to reach as long spans as nobody imagined and to
produce stable construction components by utilizing this technology.

We shouldn’t blame only ourselves; Apathy on wooden material (especially
regarding construction components) and insufficiency of our states’ forest
regulations are other negative factors.

Uses of Glulam in the world construction market:

The supports hall

Swimming pools

Congrees and Conference halls
Theatre, concert and disco halls
Restaurants

Shopping centers

Schools

Industrial plants

9. Large warchouses

10. Closed waste-water purification centers
11. Houses, pergola and gazebo type outdoor structures.

XN R W=

In the first chapter of my thesis, which consist of six chapters, there is a general
information about the glued laminated wood technology.

In the second chapter the history of glued laminated wood technology and the
situation in the world and in Turkey have been discussed.

Third chapter contains a general information about glues. Types of glues have not
been discussed in details.

xiii



In the fourth chapter glued laminated systems, production phase, construction
components, advantages and disadvantages of the system have been discussed. You
can also find a general view to the wooden materials in this chapter.

Construction types which utilizes this technology have been presented in the fifth
chapter. It’s possible to find samples from worldwide applications.

In the last chapter, It is given that the results and advices about this technology in our
country.
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BOLUM 1.

GIRiS

Avrupa’da kullanmimi gok eskilere dayanan “Tutkalli Ahsap teknolojisi” yurdumuzda
uygulama alam hemen hemen yok gibidir. Ulkemizde az tamnan ve kullanilmayan
bu teknoloji Avrupa’da yaklasik olarak 100, ABD’de ise 75 yildir ¢ok yaygmn bir
sekilde uygulama alan1 bulmustur.

Bu yap: iiriiniinii, genel olarak farkh ebatlardaki bagimsiz ahgsap tabakalarin,
kontrollii endiistri kogsullarinda ve 6zel baglayicilarla tutkallanip birlestirilmesinden
olusturulan bir ahsap yap1 elemam olarak tanimlayabiliriz [1]. Bir diger tanim
olarak tastyict iskeleti ahsapla teskil edilen yapilarda yiikk tasiyan muhtelif
elemanlarin beraber ¢alismasini temin maksadi ile ¢esitli araglarin kullamldig: ve
bunlara genel olarak “Birlesim Elemanlar1” dendigi bilinmektedir [2]. Olusturulan
yap1 konstriiksiiyon elemanlari, kolonlar, diiz veya egri kirigler, kemerler, makaslar,
agiklar ve benzeri bigimde tiretilebilmekte, birlesmeleri igin gerekli tiim detaylar ve
metal aksesuarlar endiistriyel olarak fabrikada tamamlanmaktadir. Bir yamyla, tipik
bir 6n tapim teknolojisinin avantajlarmi tagmmakta, ancak bagimsiz yapi
elemanlarinin santiyede bagka yapi elemanlar:1 ile (betonarme ve ¢elik) birlikte
kullanilmasina da olanak saglamaktadir. Bina yapim siirecinin her asamasinda, kaba
ingaat ve ince bitirme siirelerinde diger tiim yap1 elemanlar: ile ¢ok iyi birlesme ve
tamamlama 6zelligi gosterdigi i¢in mimari tasarima kattig1 olanaklar fazla olmustur.
Bu yiizden mimari tasarim siireci i¢inde kendine hakli ve ayricabkhi bir yer
bulmustur. Gerek yapi iiriinii ve teknolojisi, gerekse tutkallama sistemi diinya ve
Avrupa Toplulugu nezninde belirli s6zlesme ve kodlara uygun olarak
stirdiiriilmektedir. Genel s6zlesme DIN 1052, baglayicilara ait zel s6zlesme DIN
68141°dir. Statik hesaplar i¢in referans sézlesme yine DIN 1052 (Ek A) olup deprem
hesaplan i¢in lilke ve bolge sismik kodlar: kullamlmaktadir. Elbette, bu teknolojiyi
masif ahsaptan, onun sinirlarindan ve uydugu sézlesme ve kodlardan ayirmak
gerekmektedir.



BOLUM 2.

TUTKALLI AHSABIN TARIHCESI

Giintimiizde ¢esitli amaglarla kullanilmakta olan tutkalin tarihgesi ¢ok eski zamanlara
dayanmaktadwr. Tas devri zamanlarinda ilk ¢agda yasayanlarmn, kemikten yapilmig
muzrak uglarim ahgaptan yapilmis saplara tespit amaci ile afa¢ regineleri
kullandiklar1 sdylenmektedir. Meshur yazar Plinius (M.S.23) “Historia naturalis”
adh kitabinda, Roma’da hayvan derilerinin kaynatidmasi yoluyla tutkalin elde
edildiginden ve ayrica roma imparatoru J.Sezar’in (M.E.100-44) Yunanistan menseli
tutkall1 bir ahgap masaya sahip oldugundan bahsetmektedir

Bu yapi teknolojisinin dogusu, genel amaci ve liriiniin niteligi agisindan baktigimizda
16. Yiizyila tarihlenmektedir. Bunun en giizel 6rneklerini orta ve yenigad italyan
kentlerinde halen gérmek miimkiindiir (Sekil 2.1). Ve bu o6rneklerin hangi
zamanlarda ve kimler tarafindan uygulandiklar1 asagida gériinmektedir (Tablo.1).

M.S 1500 LEONARDO DA VINCI  (Sekil 1a)
M.S 1600 VERANZIO (Sekil 1b)
M.S 1600 DELORME (Sekil 1c)
M.S 1700 DEL ROSSO (Sekil 1d)
M.S 1800 EMY (Sekil 1e)
M.S 1800 MIGNERON (Sekil 1.f)
M.S 1800 WIEBEKING (Sekil 1.g)
M.S 1900 HETZER (Sekil 1h)

Sekilde de goriildiigii iizere en olgun ve tipik formasyonuna Otto Hetzer ile ulagan
teknoloji ilk &rpegini 1901 yilinda Isvigre’de verdi. Bunu takiben 1906’da,
Almanya’da uygulanan ikinci rnek izledi ve 1907-1930 yillar1 arasinda teknoloji



Avusturya, Belgika, Macaristan, Ingiltere ve Danimarka’da tanindi ve kullanilmaya
bagland1. Ornegin 1914 yilinda Danimarka’da Hetzer lisansi ile, 1918°de Norveg’te,
1919°da Isvigre’de Brekke lisanst ile tiretim yapilmaya basland:.

: Y
1b .
Ic
1d

le

1f

1h

Sekil 2.1 Tarih iginde tabakali ahsabin seyri

Kullanilmakta olan “Tutkalli Ahsap Teknolojisi” kendini aym1 donemlerde
uluslararas: alanlarda gostermeye basladi. Daha ¢ok fuar alanlarinda goriilmekte
olan bu teknolojiyi, Otto Hetzer ile 1906°dan beri ¢alisan ve tutkall tabakalanms



ahsap teknolojisini ¢ok iyi kullanan Hanisch’in bu teknolojiyi ABD’de
yayginlastirmast ile devam etti. ilk 6rnek, 1934°de Wisconsin’de gergeklestirilen bir
okula ait spor yapis1 idi. Daha sonraki uygulamalar sirasmda, Thompson Boat
Manufactoring firmasi ile Max Hanisch arasinda bir ortakligin olugmasiyla birlikte
teknoloji gemi yapim endiistrisine de hizmet vermeye basladi. Sonra uygulanan bu
teknoloji mimari alanda bir¢ok yapa tiirlerinde kullanilmaya baslandi. Tutkall1 Ahsap
ile olugturulan striiktiirlerin estetik agidan uygunlugu, maliyeti, ahsabmn mimari
mekan igerisindeki sicak davranigi tercih sebebi olmasina neden oldu. Kisa zamanda
sivil yapilarda, kilise insaatlarinda, kopriilerde kendini gosteren teknoloji, 2.Diinya
Savasiyla birlikte askeri yapilarda da yaygin olarak kullamlmaya baglandi. Kuzey
Dakota Ugak Hangar1 yapisi, 1947 yilinda 46.8 m agiklik gegen kemer kirislerle
insaa edildi. 1942’de Minnesota’da, 52.7 m agiklikh kiriglerle bir dizi ugak hangar
ingaa edildi {1, s. 115].

Amerika Birlesik Devletlerin’de 1980-90°l1 yillarda, bu sistemin sahip oldugu genis
agikliklarin gegilmesi ilkesi ile koprii yapimlar1 bagladi. Birgok tali yol képriisii, eski
striiktiiriinden uzak bir sekilde tutkalli ahsap teknolojisiyle yenilendi. Miihendislik
alaninda ise en tanmmuslarindan olanm, 1968’de Giiney Dakota’nin yakininda
tamamlanan 3 seviyeli, 47 m agiklik gegilen kemer kirigli, 8 m genislikli, 58 m
uzunlugunda bir ara¢ kopriisii idi. Halen, bu teknolojinin yaraticist olan Otto
Hetzer’in kullanmis oldugu sistem giinlimiizde kullamilmaktadir. Modern bir
kilisenin i¢ goriiniisiine ait olan (Sekil 2.2) resim buna dair giizel bir 6rnek tegkil

eder.

Sekil 2.2 Modern bir kiliseden i¢ goriiniis



Cok kath binalarin ahgap iskeletinin teskilinde kolon ve kiriglerin Hetzer Sistemi
tutkall ahsap elemanlar ile yapilabilecegine dair bir 6mek (Sekil 2.3)’de
goriilmektedir (1958- Briiksel Sergisinden bir pavyon). (Sekil 2.4-2.5)’de aym
sergiye ait diger bir pavyon goriilmektedir. Yine Hetzer Sisteminin kullanildig1 bu

yapida gergeve agikhigi takriben 20 m’dir.

Sekil 2.4 1958- Britksel sergisinden bir pavyon
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Sekil 2.5 1958- Briiksel sergisinden bir bagka pavyon




Hetzer Sistemi tutkalli ahsap yap1 elemanlarinin tatbikat sahasi ¢ok genistir. Konut
yapilari, okul, kilise, spor salonlari, kapali ylizme havuzlari, sergi pavyonlari,
toplant1 salonlari, kapali tribiin, otobiis ve tren peronlar1 ile ¢esitli maksatlaria

yapilan ahsap kabuklarin kenar kirislerinde kullanilmaktadir.

Yakin yillarda insa edilen tutkalli ahsap yapilar arasinda Kubbe seklinde olusturulan
striiktlirler vardi. Buna en iyi Srneklerden birisini teskil eden, ABD’nin Tacoma
eyaletinde 1983 yilinda insaati tamamlanan “Tacoma Dome” dur. Bu kompleks bir
spor salonu iglevini gérmek tizere inga edilmistir (Sekil 2.6). Yapmin daha ayrmntili

detaylar1 tezin ilerdeki sathalarinda incelenecektir.

Sekil 2.6 Bir spor kompleksi — Amerika

Bugiin yapistirdigi ahsaptan daha mukavemetli olan tutkalli birlesimler yapmak
miimkiindiir. Elde edilen bu tutkal tiirleri rutubete ve her tiirlit iklim tesirlerine kars:
mukavemet gosterecek durumdadirlar. Bu konudaki ilk dev adim 1930°dan sonra
gelisim gosteren sentetik tutkallarin elde edilmeleriyle atilmis ve gelisime ugramustir.
Giiniimiize dek ABD ve Avrupa’nin hemen hemen her iilkesinde gelistirilerck
uygulanan ve genel anlamda endiistrilesmenin tiim kolaylik ve avantajlarini kullanan
bu teknolojinin glinlimiizde uygulanan klasik tretim akisi incelenirse avantaj ve

ozellikleri daha 1yi anlasilacaktir.

Ulkemizde ise bu teknolojiye ilgi son derece azdir. Giinlimiizde bu sistemi

uygulamak sureti ile yapilmis bir 6rnek yoktur. Aslinda ahsap malzemenin kullanimi



Ozellikle, eski Tiirk evlerinde sik¢a goriilmiistiir. Fakat, cok eskiden ahgsap malzeme
ile iiretilen konutlarin baz1 sebeplerle yanmasindan dolay: (hava sartlari, dikkatsizlik
v.s) devletin bu konuya ilgisinin azalmasma sebep olmustur. Bu yiizden gilinlimiize
kadar ahgap yap1 malzemesi ile yapilan binalar gitgide azalmaktadw. Ahsaba kars:
tutunulan bu tutum aslinda tamamen yanhgtr. Yanhis olmakla kalmayip bu tutum
toplumumuzun bilingsizligine igaret etmektedir. Ahsap malzeme ile insa edilen
yapilarin, malzemenin hafif olmasindan dolay: 6liimlere sebep olamayacag: kesindir.
Bunun yaninda daha sayilacak birgok yararlari vardir (estetik gériinlim, saglamlik

v.s). Bu yararlara ilerde (Boliim 4.) deginilecektir.

Tiirkiye’de tutkalli tabakali ahgap sistemleri ile ilgili bir firma son birkag aya kadar
bulunmuyordu. Ik olarak Izmir’de kurulan “Oran Mimarlik” bu konuda ilk adimlar
atmig bulunmaktadir. Heniiz iilkemizde bu teknolojiyi kullanarak yapilan 6rnekler

bulunmamaktadir,



BOLUM 3.

TUTKALLAR

3.1 TUTKALLAR HAKKINDA GENEL BILGi

Tutkall ahsap teknolojisi ile iretilen yapi striiktiir malzemelerinin mukavemeti,
malzemenin birlesimde etkin rol oynayan tutkalin cinsine bagh olmaktadir. Bu
yiizden segilecek olan tutkalin cinsi biiylik 6nem tagimaktadrr. ilk 6nceleri organik
maddelerden elde edilen tutkallarin yeterli &zelliklere sahip olmamasi, ahsap
birlesimlerin saglikli sonuglar vermesinde olumsuz etki yapiyordu. Bu alanda
yapilan g¢aligmalar sonucu elde edilen tutkallar artkk ¢ok onemli sonuglar
verdiginden, tutkalli ahgap sistemler de hizli bir gelisme olanag bulmustur {3].

Yapistirici maddelerdeki yapistirma kabiliyeti, genel anlamda adhezyon ve kohezyon
kuvvetlerine baghdir. Bilindigi iizere iki kati, iki sivi, ya da bir kat1 ile bir siv1
madde arasindaki ¢ekimin sonucuna “adhezyon” denir [4]. Adhezyon kuvvetlerinin
dogabilmesi ancak molekiillerin birbirlerine kafi derecede yakin olmast ile alakalidir.
Aradaki mesafe, bir milimetrenin on milyonda tiglinden az olmali. Bu yiizden iki
kat1 cismi dogrudan dogruya birbirine yapistirmak miimkiin olmaz ve aralarmna,
tatbiki sirasinda siv1 olup sonradan katilasan bir baska madde koymak icap eder. Iste
yiizeylerin arasina konan bu malzemeye “tutkal” denmektedir. Piyasaya eriyik,
pudra, graniile ve sahir halde sevk edilen tutkallarmn hepsi, siiriilmeye hazirlanmalar
sonunda kolloidal eriyikler haline gelmis olurlar. Yapigma olay1 sirasinda cereyan
eden bir takim fiziksel olaylar ve kimyasal reaksiyonlar neticesi, evvela jelatine
benzer bir ozellikte bir madde haline gelir, sonra da katilagirlar. Tutkallarm
bazilarinda kolloid halden jel hale gegis, sadece suyun alinmasi veya sogumas: ile
olur. Bu olay reversibl’dir, yani 1s:nmasi veya tekrar su almasi halinde hadise terse
cereyan edebilir. Jel hale geciste kimyasal reaksiyonlarmn rol oynadig: hallerde olay
ireversibl’dir ve bu cins tutkallarin bazilari, tutkall birlesimlerin biiyiik diigman olan



rutubetten hi¢ miiteessir olmazlar [2, s.6]. Sentetik tutkalin icadiyla ahsap

konstriikstiyonlarin olusumunda yeni bir ¢ag agilmig oldu.

Bugiin mevcut olan tutkal cinsleri ve tutkallama teknigi sayesinde, tropik iklim
sartlar1 dahil, her tiirlii dig tesirlere (yagmura, rutubete) maruz birakilmasi halinde
dahi mukavemetini muhafaza eden birlesimler elde etmek miimkiin olmaktadir.

3.2 TUTKAL TURLERI

Farkl iki tip malzemeyi, dogru nakil saglamak amaciyla birbirlerine yapistirmak igin
gerekli malzemenin tutkal olduguna daha Onceki bolimlerimizde deginmistik.
Bunun igin piyasaya siirlilen pek¢ok tutkal cinsi vardir. Fakat iyi bir birlesimin
saglanabilmesi igin dogru tutkal se¢imi sarttir. Tutkalh Ahsap Yapilarda

kullanilmaya elverisli cinslerin segilmesi gerekir.

3.2.1 Hayvansal Kékenli Tutkallar

3.2.1.1 Glutin Tutkallar:

Esas maddesi albumin olan, kemik ve deri sanayi artiklarindan elde edilen glutin
tutkallar,, deri tutkali olarak bagirsak ve deri artiklarindan, kemik tutkah olarak eti
alinmis kemiklerden, balik tutkah olarak balik bagi ve kilgiktan elde edilirler. Bu
tutkallar suya ve rutubete kars1 mukavim degillerdir. Bu ylizden Tutkalli Ahsap Yap

elemanlarinda kullanilmazlar.

3.2.1.2 Kazein Tutkallan:

Kazein tutkalinin mazisi gok eskilere dayanmaktadir. Kazein tutkali yagsiz siitten
elde edilen kazein’in sonmiis kire¢le muamelesinden elde edilir. Daha ¢ok Avrupa
tilkelerinde dogrudan dogruya rutubete maruz kalmayan korunmus yap1

elemanlarinda tatbik edilmektedir.

3.2.2 Bitkisel Kokenli Tutkallar
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3.2.2.1 Kola ve Dekstrin Tutkallar::

Bunlar nebati tutkallar olup, musir, piring,bugday ve patates’ten elde edilirler. Kola,
toz veya tane halinde piyasaya siiriiliirler. Rengi altin saris1 ve kahverengi arasinda
degisir. Suya karsi mukavim degildirler. Ahsabin rengini degistirmekle bilinirler.
Tutkall: Ahgap sistemlerde kullanilmazlar. Kagit yapistiric: olarak kullanilmalarinin
yaninda ABD’de kontrplak sanayinde de kullanilmaktadirlar.

3.2.3 Termoplastik Suni Regine Tutkallan:

Bunlar polivinil asetat tutkallaridir. Renksiz ve kokusuz bir tutkal olup genellikle

alkol, aseton veya etil asetat i¢inde siispanse halde bulunurlar.

H H

I I

HCECH+CH3-CHOOH—)H2C=CH—O—-C—CH3—)-(;,— _(l:_
OCOCH HOCOCH H OCOCH; H

(ASETILEN)  (ASETIK ASIT) (VINIL ASETAT)  (POLIVINIL ASETAT)

ol
C C-C-

—O—
—Cy—T

Sopukta islenirse rutubete karst mukavemeti azdir. Is¢iligi kolay ve basit olup ancak
dogrudan dogruya rutubete maruz kalmayan ve 1s1 derecesi kontrol edilebilen tutkallr
ahsap yapilarda kullanilabilir. Bu tip tutkallar sentetik tutkallar smifina girerler.

3.2.3.1 Duroplastik Tutkallar:
Bunlar rutubete, sicaga ve her tiirlii dis tesirlere karg1 mukavemeti ¢ok giiclii olan

sun’i regine tutkallaridir. Elde edildikleri esas maddelere gore muhtelif gesitleri

bulunmaktadir. Bunlar1 sirasi ile inceleyelim.
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3.2.3.1.1 Ure (HARNSTOFF) — Formaldehit Tutkallar::

Bunlara ayn1 zamanda “Karbamid Tutkallar” denmektedir.

Karbamid = CO (NH;) » kokusuz, beyaz bir toz halinde bulunmaktadir. 100
Atmosfer basing altinda ve 130°- 140°C sicaklikta (NH3+ CO, + H,O) karisimidan
elde edilmektedir.

Bu tutkal normal oda sicaklifinda uzun miiddet saklananabilir. Bu tutkallar
sertlestirici ile beraber kangtirilarak tatbik edilebilirler. Tutkallama zamam uzun
olacaksa sertlestirici buna gore se¢ilmelidir. Sertlegtirici ile tutkalin karigtirilmasi
halinde derhal tutkallama islemine baglanmalidir [5].

3.2.3.1.2 Melamin Formaldehit Tutkallan:

Melamin 1834 tarihinde J.Liebig tarafindan kesfedilmistir. Daha sonra formaldehit
ile karistirilmas: sonucu daha kuvvetli yeni bir karisim elde edilmistir. Tutkah
kullanma siiresi sertlestirici karistirilmadan evvel 24 saat olup, sertlestirici ile

karistirildiktan sonra 1 ile 3 saat kadardur.

Rutubete karsi mukavemeti smirhi olmakla beraber daha siklikla mobilyacilik,
kontrplak ve diger plaklarin yapimlarinda kullanilir. Melaminin maliyetinin yiiksek
olmasindan dolay: umumiyetle diger tutkallarla karistirilmak sureti ile kullanilir.
(Melamin formaldehit + Ure formaldehit ) karigimlar: gibi.
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3.2.3.1.3 Fenol ve Krezol Formaldehit Tutkallari:

Saf fenol (Cg¢ Hs OH), zehirli ve renksiz kristallarden tegekkiil eder. Krezol ise tas
kémiirlinden elde edilmektedir. Fenol ve Krezolun ¢6ziilerek tutkal haline
gelmesinde sudan bagka alkol ve aseton’da kullanilir. Soguk tutkallama iglemine tabi
tutmak yanhgtir. Ciinkii, bu tutkallar asidik karakterde olmalarindan dolay:1 (Py= 1-
2) ahsabin biinyesinde bulunan liflerin tahrip olmasma ve dayanim giiciiniin
azalmasina sebep olurlar. Piyasada kullanilmakta olan bu tutkallarin sadece plak

yapimlarinda kullanildiklar: bilinir.

3.2.3.1.4 Rezorsin Formaldehit Tutkallar:

Rezorsin ve Formaldehit’in birlikte karigtirilmasi ile elde edilen bu tutkal piyasada en
fazla tercih edilendir. Buna karsin maliyeti en yiiksek olan tiirdiir. Kiiflenmeye,
sicaga, rutubete ve sair atmosferik tesirlere dayanikli son derece saglam birlesimler
yapmaya elverislidir. Bu dayamklihifinin yiiksek olmasindan dolay: tutkal ile
olusturulmus lamine kiriglerin imalat1 asamasinda giivenli bulunmaktadir.

Rezorsin tutkalmin, giiniimiiziin tutkalli ahsap teknolojisinin gelisimine katkisi
biiyiikk olmugtur. Bu gruba giren tutkallardan diinya g¢apinda taninmis olanlardan

bazilar1 sunlardir.

1. Kaurit. W 5. Pressal 9. Cascamite
2. Kaurit. WHK 6. Polystal 10. Jowalit
3. Aerodux. 185 7. Stabax. A

4. Tegofilm 8. Cascophen



BOLUM 4.

TUTKALLI TABAKALI AHSAP SISTEMLER

4.1 Ahsap Malzeme

Ahsap Malzeme, sayisiz talepleri kargilayan dogal bir yap: materyalidir; yiiksek
direngleri baglaminda sitirekli agirliklarin taginabilme olanagini biinyesinde
birlestirmektedir. Kimyasal ve dogal etmen saldirilar: kargisinda istiin bir dayanma
niteligi sergiler. Termik genlesmelerden etkilenmemekte ve ayrica termik kopriiler,
kondansasyon képriileri olusturarak, ¢evrenin iklimlendirilmesini olumlu bir bigimde

etkilemektedir.

Ahsap malzemeler esas olarak uzun dayanma Omiirliidiir; uzun Omiirkii olmasi
niteliginden dolayi, diinyada gesitli yorelerde yiizyillardan beri kullamm siiregelen
bir materyal olarak kendisini géstermektedir.

Basing altinda yapistirilarak birlestirilmeden 6nce, ahsap tabakalar 70°C diizeyindeki
bir ortam sicakhifinda yapay olarak bekletilmektedir. Ahsap tabakalar kuruma
asamasinda azami {iretim kalitesinin temin edilmesi amaci ile, siki kontrollere ve
secimlere tabi tutulmaktadirlar.

4.2 Tutkallh Tabakah Ahsap Yapi Elemanlan

Tutkall1 tabakal1 yap1 elemanlarmin, sonug itibari ile diger yap1 malzemeleri ile elde
edilen elemanlardan farki yoktur. Bigimsel olarak farkliliklar vardir (Sekil 4.1).
Ahsap malzemeye sekil vermek kolay oldugundan diger sistemlerden bu yonleri ile
ayrilirlar. Bu da ahsabin ne derece degisken, giivenli, estetik degerlere sahip bir
malzeme oldugunu goéstermektedir. Biitiin bunlara ilaveten ahsabin sicak bir
malzeme oldugu diigiiniiliirse, tercih sebebi olmasm1 anlamak higde zor
olmayacaktir.
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Mimari alanda. tasarim siirecini etkileyen faktorlerden biride genis agikliklarin
gecilmesini saglamaktir. Bu prensip daha ¢ok spor salonlari, konferans salonlari,
kopriiler, ¢at1 Ortiileri gibi mimari tasarimi kisitlayici bina striiktiirlerinin
yapiimasinda biiyiik sorunlar ¢ikarmistir. Bugiin ¢elik ve beton gibi yap1 malzemeleri
ile bu agikliklar1 gegmek miimkiindiir. Fakat tutkalli tabakali kirisler kullaniimak
sureti ile estetik agidan miikemmel sonug¢ veren, insan giivenligini hige saymayan,
zamanla birlikte yarisarak diger sistemlerin ulasamadigi degerlere ulasmak miimkiin

olmustur.

Sekil 4.1 Binicilik sahas1 Yelm-Amerika

Amerika’da yasayan insanlarin  %90°a yakin bir bolimli ahsap binalarda

oturmaktadirlar [6]. Striiktiir olarak gecilmesi cesaret isteyen tasiyict elemanlar bu



sistemle sonuglandirilmustr (Sekil 4.2). Ahsap yap: elemanlart ile 150 m agiklik
gecilmis uygulamalar vardir. Bu tip konstriiksiiyonlarda agirhigi nedeniyle celik

kullanilmaktadir, fakat artik tutkalli ahsap konstriksiiyonlar da tercih edilmektedir.

Sekil 4.2 Italya’da bir spor salonu striiktiirii

Japonya’nin Odate sehrinin Akita bolgesinde Ito Toyoo tarafindan mimari dizaym

gerceklestirilen bir spor salonu kompleksinin dis kabugu, tutkall tabakali ahsap




teknolojisi kullanilarak ingaa edilmistir (Sekil 4.3). Genis agiklik gegme ilkesine
tamamen uyum saglayan bu konstriiksiiyonla 178 m agiklik gegilmesi saglanmigtir
[7]. Yapimma 1996 yilinda baglanan kompleks 1997 yilinda tamamlanmgtr. Spor
salonunun dis kabugu bir kubbe olarak diisiintilerek olaya estetik ve islevsel bir hava
verilmistir. Bu yap1 A.B.D’de gergeklistirilen Tacoma Dome’dan sonra gelen lamine

ahsap sistemlere en iyi 6rneklerden birini teskil eder.

Sekil 4.3 Japonya’da uygulanan bir spor kompleksi

Northern Michigan Universitesi'nin iginde bulunan stadyum binas: genis agiklikls
sistemlere giizel bir Srnektir (Sekil 4.4). Bu yapida gegilen agiklik tam olarak 160

m’dir. Amerika’nin Marquette eyaletinde 1982 yihinda ingaat1 tamamlanmustir [8].

Sekil 4.4 Stadyum yapisi-Northern Michigan Universitesi



Konuya mimari mekan striiktiirii agisindan bakacak olursak, giincel yasamin geregi
olarak birgok eylemlerin karsilanacagi mekanlar biiyiik agikliklar1 gerektirir.
Gelistirilmig geleneksel ahsap yapi sistemlerin belirli agikliklarindan daha biiyiik
agikliklar1 asmalari, tasiyici sistemin ele alinmasina baghdir. Biiyiik agikliklar
beraberinde art1 yiikler getirmektedir. Artan ivmeler, sistemin stabilitesi agisindan
tehlikeli olmaya baglar. Biitiin bunlar1 karsilayan tasiyict sistem “Dikme” ve

“Kirigler dir.

Yapi statigi agisindan kolonlar 6nem kazanmaktadir. Kolonlarin bina yapiminda
tagtyicihiklarinin - yaninda mekan kavramina getirdileri ¢ok onemlidir. Bu da
kolonlarin ~ farkhi yapr malzemeleri ile giydirilmesi veya direkt olarak kolon
malzemelerinin degistirilmesi ile ilintilidir. Biz bu asamada tutkalli tabakali

levhalardan olusturulmus kolon tiplerine bakacagiz.

Kolon yap1 malzemesinin se¢imi direkt olarak “I¢ Mimari™ alanina Katkisi a¢isindan
onem arz eder. Ahgabin sicak bir malzeme olmasindan dolay1, mekanlarda bulunan
kolonlarin estetik olarak goze hitap etttigini sdyleyebiliriz. Italya’da yapilan Termal

Kaplica (Sekil 4.5) insanmn i¢ini rahatlatici bir gériiniim sergilemektedir.

Sekil 4.5 Italya'da bir kaplica vapisi goriiniisii



Kolonlar dolu govdeli yapilabildigi gibi, bosluklu olarak da olusturulur. Kutu
kesitlerin bazen daha mukavemetli oldugu diisiiniilebilir. Tutkalli tabakali ahsap ile
yapilmis bir kolon resmini (Sekil 4.6)’de gormekteyiz. Bu bir restoran binast olarak
insa edilmis. Statik sistemi, tutkalli tabakali kirig olarak diistiniilmiis, mekana hem

estetik hem de sicak bir hava verilmis.

Sekil 4.6 Italya’da bir restorant mekani

Goriintim olarak giizel, statik olarak giivenli bir goriintii arz etmektedir. Tutkalli
tabakali kolonlarin imalati sirasinda uygulan tabakalarin bazi nokta detaylar1 (Sekil

4.7-4.8)’daki bir 6rnekte gorillmektedir [9].
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Sekil 4.8 Lamine ahsap kolon kesitleri

Biiyiik agiklikl sistemlerde tagiyici olarak gerekli olan yap: elemanlarindan birisi de
“Kirig”lerdir. Yukarida bir restoran binasinin resimleri goriilmektedir [8]. Statik
sistemde diigey yiiklerin aktarimin1 kolonlara tagiyan kirigler biiyiik nem tasur.

Yatay tasiyicilar olan kirislerde mukavemet degerleri kesite baghdir. Agiklik
biiytidiikge artacak mukavemet sorunlarmi kargilamak i¢in kesitler biiyiiyecektir.
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Kesitlerin biiylimesi kirisin agirliginin artmasina sebeb olacagindan dolu govdeli
kirigler bile sorunlar yaratmaktadir. Yatay tasiyicilardan biriside “I” kesitlerdir

(Sekil  4.9). “I” kesitler dolu gévdeli olanlara oranla daha fazla mukavimdir.

Sekil 4.9 Yatay tasiyici - I — kesitler

Mekanik performans oranlar: ¢ok yiiksek olan bir malzemedir. “I” yapisi, maddenin
kullanimin1 optimize eder ve hem hafif, hem de ¢ok dayanikli olan yap1 elemanlari
ortaya ¢ikartir [10]. En bilinen giivenli ve halen konstriiktif bir eleman olarak
kullanilan kiriglerden Hetzer kirislerine (Boliim 5.)’de daha detayli bir sekilde
deginilecektir. Asagida “I” kiriglere 6rnek olmasi agisindan insaat halindeki bir ¢ati

ortiisii goriilmektedir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10 - I- kesitler ile olusturulan bir ¢at:
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Mimari tasarim siireci iginde dikkat edilmesi gereken noktalardan biriside, bina
planlamas1 sirasinda diisey sirkiilasyon araglarinin segimidir. Merdivenlerin
tesekkiilii sirasinda tasiyici sistemin tayini bilyiik rol oynar. Ayrica kullanilacak yapi
malzemesi tiirli dekoratif agidan 6nem tasir. Celik, beton gibi malzemelerin yaninda

ahsapta sik kulanilir. Ahgsabin sicaklig1 her zaman insam ¢ekmistir.

Bilindigi lizere tasiyici sistemlerde genelde uygulanan tip “Limon kirisi” sistemidir.
Basamaklar limon kirislerine sabitlenmek sureti ile tasinir. Bir bagkas1 da “Omurga
kirigleri” kullanilarak ¢Oziimlenen sistemdir. Omurga kirigleri basamaklar
ortaliyarak biitlin merdiven boyunca dokiiliirler. Lamine edilmis limon kirisinden
olusan bir merdiven (Sekil 4.11)’da gortiliiyor. Kiiciik ahsap pargalardan olusan
dénel merdiven Almanya’nin Reihn nehri yakmlarindaki NeuB sehrinde bir konutta
uygulanmis. Kirisler 0.8 cm’lik 3 parga tahtalardan oluguyor [11]. Yerinde yapilmis

basamaklar kirislere yapistirmak sureti ile yapilmus.

Sekil 4.11 Bir konut merdiveni, Reihn nehri tizerinde-Almanya
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Ingiltere’nin Bristol kentindeki bir modaevinde kullanilan omurga kirisli merdiven i¢
mimari agisindan son derece giizel goriintiiler sergilemektedir (Sekil 4.12). Yiikii

tagtyan yap giiclii bir sekilde boyutlandirilmig [11, 5.131-132].

Sekil 4.12  Bir modaevi merdiveni, Bristol-Ingiltere

Bu teknoloji ile iiretilen bir bagka yap1 eleman1 da kabuk sistemlerdir. Fakat bu konu

bu agamada degilde, konstiiriiksiyon tipleri (Bliim 5.) boliimiinde incelenecektir.

Tutkall1 tabakal kirigler ile her tiirlii kesite ulasma imkaninin oldugu bilinmektedir.
Tasiyic1 sistem iginde kullanmanin yanisira, uygulandig: mekanda degisik havalar
elde etmek miimkiindiir. Dekoratif elemanlar sayesinde mimari mekanlara katilan
degerler olduk¢a fazladir. Bu degerlerden biri de, vazgecemedigimiz “Kemer”
stilleridir. Kemerler uygulandigi mekana estetik olarak ulagmakta, ahsap malzemenin
tiim sicakligim kullanarak, insan hayatinin énemli unsurlarindan biri olan (huzura

kavusma ve rahatlk) konfor gereksinmelerine karsilik vermektedir. Ahsap
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malzemenin islenebilirligi, tutkalli tabakalarin formlarina etkimektedir. Yumusak

hatlar her zaman insanoglunun ilgisini ¢ekmistir.

Parma’da bir ticaret merkezi uygulamasinda (Sekil 4.13) ¢alisan insanlarin rahat ve
huzurlu bir sekilde koridorlarda ylirlimelerine imkan saglamasi icin kemer

kullanilmigtir. Ortama gotik bir hava verilmistir. [12].

Sekil 4.13 Italya Parma’da bir aligveris merkezi

4.3 Tutkalli Tabakali Ahsap Kiris Tanimu:

Tutkal ile olusturulan ahsap yapi1 elemanlarmna, degisik kaynaklarda olmak iizere
birok isim verilmektedir. Bunlarin neler olduguna daha Onceki boliimlerde

deginilmisti. Literatiirde genellikle “Lamine Ahsap”, “Tutkalli Ahsap”, “Tutkall
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Lamine Kirigler” gibi terimlerle ifade edilmekte, fakat tek bagina kullanildiklarinda
s6z konusu ifadelerin bu teknolojiyi yeterince tarif edemediginden dolayi, tezin her
safhasinda her ii¢ ifadenin kombinasyonu olan “Tutkalli Tabakali Ahsap” veya
“Tutkalli Tabakali Lamine Kiris” deyimi kullanilmgtir.

Tutkalli Tabakali Lamine Kirigleri tammmlamak gerekirse, miihendislik bilgisinin
akla, temel alindigi, uygun ahsap tiiriinii ve yapistiricilar1 kullanarak giivenli bir
sekilde laminasyon isleminin yapildig1 c¢esitli donamimlara sahip bir (retim
merkezinden sz edilebilir. Bu iglemlerden sonra ele gegen malzemeye de bu isim
verilir. Daha basit bir tabirle, tahta veya kalaslarin genis yiizeylerinin {ist liste

yapistirilmast ile gereken ahgap kesitlerin elde edilmesidir.

Ahgabin levhalar halinde yapistiriimasi sonucu (Sekil 4.14) “Lamine” veya
“Lamelli Ahsap” yapi elemanlar1 diye adlandirilirlar [3, s.69]. Tutkall: tabakali
kiriglerin {iretiminde kullanilan agaglarin tiirleri genelde “yumusak” agaglardr.
Kuzey ve bati ¢amlar1 kullanilmaktadw. Cam agaci bu teknolojide en ¢ok

kullamlandir.

Sekil 4.14 Lamelli ahsaplara bir 6rnek

Cat Ortiisii olarak kullanilmakta olan “Ponderosa Cami™’nin Oregon, Beaverton’daki
bir kilise uygulamas1 (Sekil 4.15) bagariyla sonuglandirilmigtir. Resimde goriilen ve

bir benzeri olmayan 41 m’lik ¢ift kivrimli tutkalli ahgaptan olusan Tudar Kemerleri
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Beaverton’daki Nazarene kilisesi’nin ¢at1 striiktiirinii meydana getirmektedir.
Kemerler tek bir parga halinde insaat alanina nakledilmis ve ving yardimi ile
yerlerine yerlestirilmistir [13]. Catinin iizeri daha sonra 7.6 cm’lik Ponderasa ¢ami

ile kaplanmistir.

Sekil 4.15 Oregon Beaverton'da bir kilise uygulamasi

Iki adet puz pateni pistinden olusan Anaheim’deki buz pateni merkezi (Sekil 4.16),
hiperbolik parabolik sistem olup her pist tizerinde kemer sekli verilen ¢ift kivrimli

tutkalli ahsaptan insa edilmistir.

Bu agr yapili ahsap c¢ati striiktiirii “Western Wood Structures” tarafindan insa

edilmis ve Kuzey bélgesi Sar1 Camindan meydana gelen kirislerden bir biitiin olarak



kesilmis ve 6x Douglas Fir agiklari ile 3 cm’lik T/6 kontrplaktan olusmustur. Bu

bina agir ahsap konstriiksiiyonun tiim gereksinmelerini kargilamaktadir [14].

Sekil 4.16 Buz pisti-Anaheim

Bati tiirleri arasinda “Douglas Fir-Larch”, “Hem-Fir, “Alaska Cedar1” ve bat1
agaclarini icermektedir. Ulkemizde ise heniiz tam anlamiyla uygulama firsati

olmadig1 halde, “Sarigam” kullanilacak agag tiirlerinden biridir.



4.4 TUTKALLI TABAKALI (LAMINE) KiRiSLERIN URETiM ASAMASI

Yanyana getirilmis ahsabmn, diger bir degisle tutkal ile lamine edilmis kiriglerin
lizerindeki piirizler ve fazlaliklarin giderilmesi ile elde edilen kerestelerin serit
halinde kesilmesi sonucu elde edildigini biliyoruz. Tabii ki bu islemin sonunda elde

edilen tabakalarin yapistiriimasi gerekmektedir.

Bu sekilde olusturulan yap: striiktiir elemanlarinin giivenligi i¢in kullanilacak olan
ahgabin sahip olmasi gerekli tiim ozellikleri elde etmis olmak gerekmektedir.
Orneklersek. ahgabin  cinsinden kalitesine kadar, agacin iizerindeki budak
bityiikligiinden dagilimina kadar birtakim unsurlara dikkat edilmesi gerekir [I, s.

116].

Ancak, tutkallanmis tabakalarin olusumundan sonra kullanilacak olan bu teknoloji ile
mimari tasarim zenginligine ulagilabilmektedir. Giiniimiize dek A.B.D ve Avrupa ile
birlikte tiim diinya iilkelerinde gelistirilerek uygulamasi yapilan (Sekil 4.17) ve
genel anlamda endiistrilesmenin  tiim kolaylik ve avantajlarini kullanan bu

teknolojinin giiniimiizde uygulanan belirli bir iiretim akis1 bulunmaktadir.

Sekil 4.17  Lamine ahsap iiretim asamasi
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4.4.1 Tabakalarin Segilmesi ve Hazirlanmasi

Bu teknoloji ile birlikte, genellikle, Douglas Fir, Southern Pine ve Hem Fir gibi
yumusak agag tiirleri kullamlmaktadir [1, s. 115]. Daha 6nce bahsedildigi iizere
agac¢ tabakalari, budak biiyiiklikk ve dagilim, liflerin yonii (agacin suyuna gore) ve
agillarina gore smflandirilabilir. Tabaka uzunluklari standart olarak 400 cm,
kahnliklar 19 mm-38 mm arasinda, genislikler ise 26 cm-28 cm’dir. Tabakalarin
yiizeylerinin iiretimden 6nce ¢ok temiz bir sekilde diizlestirilmelidir. Bunun sebebi,
baglayicilarin aderansim1 maximum derecede arttirmaktir.

Uretim hattina girmeden once, tiim tabakalar, 5 giin ortalama 70 santigrad 1sida
firnda bekletilmelidir. Firinda tutmanin en bilyiik avantaji, sayet varsa kerestenin
icinde bulunan bdcekler, kurtlar v.s’nin biinyesinde 6lmiis hale getirilmesidir. Bir
diger avantaji ise i¢inde bulunan rutubet seviyesinin ortalama bir rakam olan %12
civarina getirilmesidir (Tablo 4.1). Kerestenin igindeki nem oraninin, {izerinde
olugacak deformasyon agisindan 6nemi vardir (Sekil 4.18). Tiim bu asamalardan
sonra iiretim bandina girmis olan tabakalarin ulasmis olduklar1 rutubet elektronik
sensorlerle yeniden kontrol edilir ve tabakalar genisliklerine gére tasnif edilmeye

baslanur.

Sekil 4.18 Ahsap Kesit i¢indeki yerine gore, biiziilme
Sonucu olusan sekil bozukluklar

Uretim bandinin sonunda keresteler belli bagh 6zelliklerine gére smiflandiriimak
tizere beklerler. Istenilen nem oraninda kurutulmus, istenilen standartta budak
dagilimi1 ve lif yapisina sahip tabakalar diger islemlere hazir halde birikmeye

baglarlar.
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Tablo 2. Havamin Bagil Rutubeti
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4.4.2 Tabakalarim Ucuca Eklenmesi

Mimari tasarim zenginligine kattig1 biiyiik paydan dolay1 bu teknoloji tercih sebebi
olmustur. Striiktiir olarak son derece genis agikliklar1 giivenli ve kolay bir sekilde
geemek en biiyiikk avantajidir. Ahsabin dogal boyundan ¢ok daha uzun yap:

elemanlar tiretilir.

En ¢ok kullamilan yontemlerden birisi, tutkalli tabakanin u¢ kisimlarinda, incelen
kurt agz1 birlesim kesimi yapilmasidir (Sekil 4.18). Bu 6zel kesim tiretim bandi
lizerinde bulunan, “High-Tech” makinalarla yapiimaktadir. Bu tip kurtagzi ekler,
¢ok iyi bir baglanma ve birlesme saglamakta ve striiktiirel tabakalanmada statik
olarak talep edilen yiiksek dayamimlar: rahatlikla saglamaktadir.

Sekil 4.19 Kama disli birlesim

Bu birlesimlerle birlikte uygulanmakta olan daha birgok birlesim tiiri vardir.
Tutkall1 tabakali lamine kiriglere istenilen her formu vermek miimkiindir (Sekil
4.20). Tabiatiyla, yararlarin yaninda birtakim kisitlamalar da bulunmaktadir. Mesela
tutkalh tabakalarin kalinhklarinin artmasi halinde, bu Kkirislerin mimari agidan en

Onemli 6zelliklerinden biri olan form verme imkam kisitlanmis oluyor.

Her yapilan ek seklinin bir 6zelligi bulunur. Egilme momentine maruz kalan
yerlerde ekler “Sevli” veya “Kama Digli” yapilmalidir (Sekil 5.5). Sevli ve Kamali
eklerin zorluklarina karsin diiz sekilde yapilan ekler daha kolaydir, fakat kerestenin
mukavemet degerlerine etki yaparlar [1, s. 117]. Bu sayilanlara ek olarak birde
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“Yatay Kama Disli” ekler vardir. Daha 6nceleri bahsettigimiz “Kurtagzi” birlesim

tiirtintin diger bir ad1 da “Diigey Kama Disli” ektir.

Sekil 4.20 Egrisel formlu bir kirig resmi

Kurtagz: dislerin (Kama Disli) tek mahsuru, dislerin acilmasi i¢in 6zel makinelere
ihtiya¢ duyulmasidir. Bu makinelerde ekseriyetle, eklenecek pargalarin uglarini
kesecek testere ile dislere sekil verecek hususi bigaklar frezeler bir arada bulunur ve
beraber hareket etmek sureti ile is ¢ok kisa bir zamanda tamamlanir (Sekil 4.21).
Birlesimler arasinda en iyisi olan bu sistemin usulune gore yapildig:1 takdirde
fevkalade saglam ve giivenli olabilmektedir. Kolon, dolu govdeli kirisler, ¢erceve ve
kafes kiris ¢ubuklarinin eklerinde ¢ok iyi sonuglar alinir. Bu birlesimlerle seneler
evvel yapilmis olan birgok yapt striiktiirii (kdprii,kubbe,cat1 kabuklar: v.s) glintimiize

kadar ayakta kalabilmektedir (Sekil 4.22).

Sekil 4.21 Freze uygulamasi
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Sekil 4.22 Houston- Amerika’da bir jimnastik salonu

4.4.3 Baglayicilarin Uygulanmasi

Bu teknolojinin en 6nemli yani olan baglayicilar, ayni zamanda gelisimin tarihini de
belirtmektedir. Daha Onceleri baglayici olarak kullanilan malzeme “Kazein™’di.
Otto Hetzer ile modern anlamda baslayan {iretim bu sekildeydi. Sonra bu
baglayicilarin yapi striiklerinin isteklerine cevap verememesi, dolayisi ile 6nemini
yitirmesine sebep oldu. Ozellikle 2.Diinya Savasi’na kadar kullamlan bu baglayici,
mantarlarin iremesine olanak sagladig: igin yerini sentetik tutkallara birakt1 [5, s. 2-
6]. Tutkalli tabakali elemanlarin kullanim amaglar1 dogrultusunda, sentetik ve

sogukta uygulanan ¢esitli yapistiricilar bulunmaktadir,
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Normal kaplama yapilarinda, agik yapisal elemanlar gibi, iire esashi veya rezorsin
esasli yapistiricilar, 6zel uygulama kosullar1 altinda kullanilmaktadir. Yapi
elemanlarinin kullamim amacmma goére ( bina ici, bina disi, nemli ortamlar, v.b)

baglayici tipi degismektedir.

Uretim band1 tizerinde olan baglayici piiskiirtme istasyonundan gecen tabakalar

kaliplara girmek tizere hazirlanmig bulunmaktadir.
4.4.4 Kalplama ve Presleme islemi

Tutkallanan bagimsiz tabakalar, yap: elemanlarinin formlarma gére hazirlanmig diiz,
egik,egrisel kaliplarin igine yerlestirilir. Daha sonra bu kaliplar pndmatik Kkilitlerle
kitlenir ve basing uygulanir. Bu basing islemi ile tabakalarin baglanmasi, fazla
tutkalin atilmasi saglanmig olur. Bu islemdeki kiir siiresi 8-24 saattir. Daha sonra,

elemanlar kaliptan alinirlar ve bitirme iglemi i¢in tagmirlar [1,s 116].
4.4.5 Bitirme Islemleri

Kaliptan ¢ikan tiim elemanlar, planya ve kalinlik iglemlerini aym anda tamamlayan,
gerekli kesim, dekupaj, delik ve bunun gibi ince islemleri yapan bilgisayar
kumandali ayr1 bir banda girerler. Bu banttan ¢ikan elemanlarin {izerinde gerekli
olan metal (sicak daldirma galvaniz gelik, St 36) baglant1 elemanlar1 montaji yapalir.
Miisterinin talebine uygun renkte, solvent bazli emprenye sivisi (asgari 100gr/m?) ile

emprenye iglemi elemanin {izerinde uygulanir.

Tim yukaridaki islemler, yaklagik olarak 20 santigrad 1s1, %65 nem ortaminda
yapilmaktadir. Ayrica, tutkallama ve tabakalandirma siireglerinin tiim asamalarinda
iretimden alman ornekler tesis laboratuvarlarinda degisik dayamim testlerine tabi

tutulurlar.

4.4.6 On Montaj Islemleri
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Presleme isleminin tamamlanmasindan sonra tutkalli tabakalar tezgahlardan ¢ikarilir.
Daha sonra tabakalarin iizerinde, santiyeye nakledilmeden dnce birtakim iglemlerin
yapilmas: gerekir. Ozellikle santiye kogullarinda yapilmasi zor ve ekonomik
olmayan makas, kolon gibi birden fazla yap1 elemanindan olusan birlesik yap1
elemanlar1, tesisin ayr1 bir béliimiinde monte edilir ve nakledilmeye hazir hale

getirilir (Sekil 4.23).

Sekil 4.23 On montaj islemi ve nakledilmeye hazir elemanlar

4.4.7 Yapi Elemanlarinin Nakli

Bu teknolojide ahsap yapi malzemesinin hafif olmasindan dolay: nakil agamasinda
kolayliklar saglamaktadir. Ayrica nakil harcamalarmi diisirmektedir. Tutkall
tabakall lamine kirislerin kesitleri gecilen biiylik agikliklardan dolay1 artmaktadir.
Bu da elemanlarin nakillerini zorlagtirmaktadir. Tabii ki bu asamada tagimaya uygun
arag ve yardimci ekipmanlari giindeme gelmektedir. Kiriglerin santiye alanina

ulasiminda karayollar: ile beraber trenyollar1 da kullamlir. Ornegin Italya’da 60 m’ye
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kadar yap: elemanlari karayolu ile tasinmaktadwr. Almanya’da Holzbau adli bir
firmanin kullandig: nakil seklinin trenyolu oldugunu (Sekil 4.24)’da gérmekteyiz.

Sekil 4.24 Trenyolu ile nakledilen tabakalar

4.4.8 Montaj islemleri

Tutkall: tabakali ahsabin prefabrikasyonu kesitlerin bityik olmasindan dolay:
fabrikalarda gergeklestirilir. Boylece santiyedeki islerin hafiflemesine olanak
sagliyor. Santiyede genelde degisik bilyiiklitkte mobil vingler kullamlir. Yine de
ahsabin kolay islenebilirligini distindiiglimiizde, montajin beton veya ¢elik eleman

montajma gore daha rahat ¢dziimlenebilecegini sdylemek miimkiindiir.

Sistemin en biiyiik yararlarimdan biride montaj siiresinin minimuma indirgenmesidir.
Usta ekipmanlarla gerceklestirildiginde daha iyi sonug vermektedir. Montaj genelde
marangoz ekipleriyle yapilabilmekte, ¢ok standart uygulamalari ¢elik montaj ekipleri
dahi yapabilmektedir. Portland’in limanlarimn birinde bulunan ve halen ingaat
asamasinda olan agir tastyic: sistemli hangar binasini (Sekil 4.25-26-27-28-29)’de

gOrmekteyiz. Bu goriintiiler montaj asamasinda ¢ekilmis ve Potasyum depolamak
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i¢in yapilmugtir. Eni 4 m, boyu ise 37 m’dir. Ahgabin ana malzeme segilmesinin
nedeni metallerle baglantisimin yliksek olmasidir [15]. Bu yap1 Amerika’da faaliyet
gosteren “Western Wood Structures” firmasina aittir. Bu firma tutkall: tabakal
ahsap tenolojisine gok iyi &rnekler vererek girmistir. Ileriki bSlimlerde firmanin
degisik tipte yapilar: incelenecektir (B6lim 5.).

Sekil 4.26 Portland Ingaat goriintiisii
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Sekil 4.27 Portland Insaat goriintiisii

ss s

Sekil 4.28 Portland insaat goriintiisii
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Sekil 4.29 Portland ingaat goriintiisii

4.5 Sistemin Yararlar ve Sakincalan
4.5.1 Mimari Tasarim Zenginligi

Gerek ¢elik ve betonarme, gerekse masif ahsap yap: elemanlarina gére ¢ok uzun
boylarda ve degisken kesitlerde lretilebilmesi tasarimciya mekan tarifinde ¢ok

Onemli yararlar saglamigtir.

Plastik 6zelligi oldukga yiiksek formlar iiretilebilmesi, tasarimcinin emrindeki yapi
mutfagmna, hafif, statik dayamimlar yiiksek, degisken formlu bir dizi yeni yap:
eleman ve bir dizi yap: kurgusu katmugtir. Tutkalli tabakalanmis yapi sisteminin ve
yap1 elemanlarimin beton, ¢elik ve diger kagir yapi elemanlar: ile kolayca ve sorun
¢ikarmadan bulusabilmesi, uzlagabilmesi, hatta ¢ok ornekte goriildiigii gibi birlikte
tek bir striiktiir olusturabilmeleri ise, tasarimciy: yapi kurgusundaki zorlamalardan
uzaklastirir ve yapiya hem iyi bir analizci hem de iyi bir bitlinleyici olma sansini

verir.

Tasarimcinin biitlin ve 6zgilin mekan arayislarimin en ¢cok yogunlastig: dini yapilar,
oditoryum, tiyatro, konser salonlar, egitim yapilar1 ve iiriin teshir/satig yapilar1 gibi
genis ve tek yapilarda geodezik kubbe, normal kubbe, piramit, tonoz v.b tiim

geometrik striiktiir olanaklarina bagari ile yanit vermektedir.
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Ustiine bir kaplama veya bitirme malzemesi alma gereksinmesi gostermeden yalin
hali ile oldukga sicak ve gekici bir giizellik sunmasi, mimari ifadeye yeni bir ufuk
acmaktadir [1,s. 117].

4.5.2 linsaat Miihendisligi ve Statik Céziim Onerileri

Bu teknoloji ftriinleri ile, meslekler arasinda, mukavemet hesaplarina gore
istenebilecek degisken kesitli yap: eleman: tasarlayip hesaplayabilmek olanakli hale
gelmigtir.  Tek pargali (masif) ahsabin 6lgli sinirlamalar1 ortadan kalkmugtir.
(Omegin 8.5 cm’den 220 cm’e kadar uzanan kesit arah: ile karayollarinin izin
verdigi 6lgiide 60 m’ye kadar uzanan yap1 eleman olgiileri ...)

Bu yap: elemanlarinin hafifligi (400 kg/m’), diisey tasiyicilar ve temel hesaplarinda

Onemli avantajlar getirmigtir.

Deprem anindaki davramiginin diger yapi elemanlarina gore ¢ok basarilt oldugu

bilinmektedir; hafifilik ayn1 zamanda, yatay kuvvetleri de azaltmaktadur.

Ozellikle biiyiik miihendislik yapilarinda (koprii, hangar v.b) bu teknoloji statik
agidan biiyiik performans géstermektedir.

Tabakalanmig tutkalli ahsap yapi elemanlarinin normal masif ahgaba gore tercih
edilebilmesi, statik hesaplara standart bir parametre olarak rahat¢a girebilmesinin
altinda yatan nedenleri inceleyelim. Tabakalandirma islemindeki ti¢ ana 6zellik yapi

elemanina yiiksek tasima performansi vermektedir.
1. Tabakalarin kurutulmasi,

2. Yapi elemanlarinin i¢indeki tabakalarin yerlestirilme teknigi,

3. Kerestenin yetigtirilme karakteristiginin gelistirilmesi.

4.5.3 Yapi Fizigindeki Avantajlan
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Genel kaninin tersine tutkalli ahsap, yangm direnci en yiiksek yapi elemanidir;
yanginda tagmma yetenegini en ge¢ kaybeden yapr elemamdwr. Celik, yangin
stirecinde 15 dakikada dogal seklini ve tasima yetenegini kaybeder. Aym zamanda
¢ok iyi bir iletici oldugu i¢in 1smin yayilmasmni da hizlandirir. Beton, gelikten iyi
olmasina karsin, demir donatinin beton igindeki pas pay1 ortadan kalktiginda, ingaat
demiri ¢elik yapidaki gibi iletken olmakta ve yaklasik 30 dakika sonra tagmma
ozellikleri ortadan kalkmakta ve bir daha kullamilmamaktadir. Ancak ahgabin statik
hesaba gore aldigi minimum kesit yangin aninda minimum 30 dakikadir (R*30)
yangin direnci saglanmaktadir. 30 dakikadan sonra 0.7 mm/1 dakika kesit azalmasi
olmaktadr. Yani, ilk mimari (statik) planlamada yap1 elemaninin kesitini bagtan
arttirip R30 veya R90 direnglerine ulagmak olasidir [1, s. 118].

Nefes alan, kendini yenileyen, canli bir yapi elemanidir. Bu ylizden 6zellikle su
bubar1 veya kimyasal gazlarin yer aldigi ortamlara biiyilk uyum gostermistir.
Paslanmamasi ve sudan etilenmemeside ayr: bir avantajdir. Bu ylizden, en yaygin
uygulama alami kopriilerde, ylizme havuzlarinda, buz hokey stadlarinda, kapal
aritma tesislerinde bulmustur. Cok u¢ bir ornekle %80 nem ve 10°C 1s1
kosullarindaki bir kapali ortamda tabakalanmis ahsabin 4 ay dayanabildigini

sOyleyebiliriz.

e lyi bir 1s1 yalitim degerine sahiptir.

o Hafiftir; bu 6zelligi ona gesitli avantajlar sunmaktadir.

e Bakim maliyeti ¢ok azdir, uygun ve periyodik sekilde bakilmasi onu 6liimsiiz
bir yap1 eleman1 yapmaktadir.

e Akustik oOzelligi yiiksek bir malzemedir; ancak ©zel akustik gerektiren

mekanlarda bagka akustik yapi elemanlar: ile desteklenmesi gerekmektedir.

4.5.4 Kaynak Kullanimi ve Ekoloji

Kisa ve kiigiik kereste pargalarindan biiyiik olgiilii yap1 elemansi {iretilebilmesi,

kereste kaynaklarinin daha verimli kullanilabilmesine olanak saglamaktadir.
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Uretimde kullanilan (Conifer) kozaliks: ¢am tiirii, doganin ¢ok ¢abuk yenileyebildigi
bir agag tiiriidiir.

Yap: elemaninin {iretiminde ¢ok diisiik enerji kullanilmaktadir. (Yakit ve elektrik
enerjisi). Aym sekilde, nakliyede kullanilan ortalama yakit miktarida diigmektedir.
Tiim bunlar genel anlamda enerji tasarrufunu arttirmaktadir. Kurutma ve béceklerden
korunma tekniginin firinda 1s1 ile kurutma seklinde yapilmasi nedeni ile zehir veya

benzeri sentetik kimyasallar kullanilmamasida ekolojik agidan 6nemli bir unsurdur.

4.5.5 Kullanim Alanlan

e Kapali ve A¢ik Spor yapilari,

e Kapali tribiin yapilari,

e Kapali ylizme havuzu,

e Endiistriyel tesisler, hangar ve depolar ile kapali aritma tesisleri,

® Yaya ve tasit kopriileri,

e Idari-sosyal yapilar, okullar, kiliseler, konferans salonlari, aligveris merkezleri,
e Kongre, tiyatro ve konser salonu gibi kiiltiir mekanlari,

e Evler, oteller, bahge mobilyasi, pergole ve gazebolar

4.5.6 Yapi Elemanlarinin Standart Sekilleri

e Diiz kiris, trapez kirig, {istii trapez alt1 egrisel kiris,
e Egri kiris, kemer kiris, gergili kemer kiris,

e Cesitli formlarda kolonlar, makaslar,

o (Cesitli tiplerde gergeveler,

¢ Kaset dosemeler,

o Geodezik v.b formda sistemler.



BOLUM 5.

KONSTRUKSIYON TiPLERIi

5.1 HETZER SiSTEMi

Bu sistemin esasi tahta veya kalaslarin genis yiizeyleri boyunca iistiiste yapigtirilarak
ihtiyacin gerektirdigi Glciilerde dikdortgen veya 1 - kesitli ahsap yapi elemanlar:
elde etmekten ibarettir (Sekil 5.1). Ik defa Otto Hetzer -Almanya- tarafindan ortaya
kondugu i¢in ¢ogu kere kirisler bu isimle anilmaktadirlar. Bu sistem , ayn1 zamanda
tutkalli tabakali birlegimlerin Ahsap Miihendislik Yapilar1 sahasina girigin
baglangicini tegkil eder (1900-1904).

Ahsap malzemeye egri formlar1 uyguladiktan sonra da tutkallamak miimkiin
oldugundan tastyici ahsap yap: elemanlarmna istenilen her form verilebilir ($ekil 5.2-
5.3).

Bu sistem pratikte ihtiya¢ duyulacak her Slgiide ahsap tasiyici sistem teskiline

imkan vermektedir.
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Eskiden beri kullanilan en iyi kesit elemani olarak I — kesitler vardir. I- kesitlerde

malzeme sarfiyati az, buna karsm iscilik olay1 fazladr. Ayrica gévde rijitligini

Sekil 5.3 Bir toplanti salonu i goriiniisii
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arttirmak igin her iki tarafina yer yer rijitlik dikmeleri koymak gerekir (Sekil 5.4).
Bu dikmelerle kesitlerin bagliklari arasinda bir miktar aralik birakmak lazimdir. Aksi
halde, imalatindan montajina kadar gegecek olan muhtelif safhalar sirasinda ve
muhtemelen yapinmn kullanilmasi esnasinda meydana gelebilecek az veya ¢ok rotre

dolayisi ile dikmelerin basliklar1 gévdeden koparmasi ihtimali vardir [2, 5.36].

Sekil 5.4 Rijitlik dikmeleri resmi

Hetzer kirislerinde kullanilan lamellerin kalinligi 5 cm civarindadir. Tabaka
kalinhgmm artmasi, derz sayisin azalttigindan tutkal tiiketimi ve iscilik azalmasiyla
daha ekonomik sonugclar elde edilir fakat, tabaka kalmhiginin artmasi, tutkalli tabakali
kirislerin mimari agidan en 6nemli 6zelliklerinden biri olan form verebilme imkanini

kisitlar.
Hetzer kiriglerinde, kesit zayiflamalari minimuma indirgenmistir. Bu tabakalar
degisik tabakalarda sasurtmak sureti ile uguca eklenebildiginden ahsap malzemenin

boyu ¢ok dnemli degildir.

Tabakalarin uguca ekleme sekilleri 3 tiptedir (Sekil 5.5).
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e Diiz ekli birlegimler
o Sevli ekli birlesimler

e Kama disli (parmak, kurt agzi) ekli birlesimlerdir.

Ek sekli ne olursa olsun, komsu tabakalardaki ekler arasindaki min. mesafe 50 cm
veya 10 k’dir. Bu birlesim sekillerinden en ¢ok kullanilam1 “Kama disli” olanidir.
Sistem mukavemet agisindan son derece gilivenlidir. Egilme momentine maruz kalan

yerlerde ekler sevli veya kama disli uygulanmak zorundadir [9, s.].

Sekil 5.5  Tabakalarin u¢ uca ekleme sekilleri

a) Kenar yan birlestirmesi; uzunlamasina tastyici ekler azami olarak 1/10 oraninda
agisal egimli ekler bigiminde yapilmalidirlar.

b) Basinca maruz kalan yerlerde uygulanan tatbikatlarda yapistirma, ¢ivilerle tespit
sayesinde gerceklestirilmelidir. Civileme tespitle gerceklestirilen basing, yalnizca
dolgun gobekli bir kirisin kendine has durumu i¢in kabul edilebilir.

¢) Normal olarak 7.5-60 mm uzunlugunda, ¢oklu disli (parmak) geg¢meli
birlestirmeler; daha sik disli ge¢meli birlestirmeler, kabul edilebilir birlestirme
yiikiiniin azaltilmasina gereksinim olmaksizin, aga¢ ve yapistiric tutkalin tasarruf

edilmesine olanak saglar.
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Genelde kullanilan tutkalli tabakali sekilde olusturulan kiris sistem sekil tipleri
asagida gosterilmistir (Sekil 5.6).

a f
b g
c h

-

Sekil 5.6  Kirig sistem tipleri
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a) Sabit ylikseklige sahip kiris

b) Tek egimli cat1i¢in degisken yiikseklige sahip kirig

c) Cift egimli ¢at1 i¢in, alt tarafi diiz kiris

d) Kirdmali kirig; birlestirme yerindeki enine dogru gerilme kasimalarinin
irdelenerek belirlenmesi gerekir. (Ornegin tribiin kirisleri gibi.)

e) Yarim gergeveler

f) Cift egimli ¢at1 i¢in, alt kismi egri yapilt kiris

g) Keskin ¢ikintilt alinli ¢ergeve

h) Egri alinlt cer¢eve

1) Kemer

J) Cift egri yanakh kirig

Agilarin dikey konumlu oldugu tiim durumlarda, (d) ve (e) kirig ve gergeveleri, tim

kesit alanlar1 boyunca disli (parmak) gegmeli birlestirilmelerle takviye edilmistir.

Yapistirmali birlesmeli yiizeylerin tam olarak uyarlanarak gegirilmesi i¢in, par¢alarin
ylizey finisaji, yapistirma isleminden hemen 6nce yapilmalidir. Bu amagla, pargalarin
birlestirme ylizeyleri tizerinde bulunan tim yongalart ve tozlari gideren emici
diizeneklere (aspirasyon diizenekleri) sahip aygitlar kullamimalidir, Yapistiric:
tutkal, esit dagilimh bir katman olarak ve tercihen yapistirilarak birlestirilecek olan
her iki yiizey tizerine, bir resim fir¢as: veya spatula, kiigiik kapsamli tiretim ¢alismasi

serileri i¢in bir el rulosu gibi aletler kullanilarak uygulanr.

Parmak disli birlestirmeler, tastyict ve yapistirmali birlestirmeler (Sekil 5.7), ancak

0zel yapilar i¢in ve ylizey alanlari sinirh gubuklar igin kabul edilebilirler.

Resimde gortinen DSB tipi ticgen kiriglerdir. Kogegenler yontularak yapistirilmistir.
Tagman yiikiin durumuna gore, birlesmelerdeki disli (parmak) gegmelerin sayilari
arttirilabilir, kosegenler ¢iftli yapilabilir veya iki veya kiris yan yana

konumlandirilarak yerlestirilebilir.
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G

Sekil 5.7  Parmak disli birlesim 6rnegi

Genis agikliklarda kullanilan tutkalli tabakali kirigler ile olusturulmus kemerler i¢in
genis agilma menzilli destek mafsallar1 gereklidir. (Sekil 5.8-5.9)’de iki veya ii¢

mafsalli bigimde uygulanan detaylar1 goriilmektedir.

77
i
/

/7

Sekil 5.8  Destek mafsali detay: Sekil 5.9  Destek mafsali detayi
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Hetzer tiirti kiriglerle bu tiir iki veya ii¢ mafsalli kemer formlarina gidilmesi

olanaklidir.

5.2 KAMPF KIiRIiSi

I —kesitli Hetzer kirislerinin gelistirilmis seklidir. Go6vde kisimlar1 2 veya 3 kat
tabakadan olusur (Sekil 5.10). Mukavemet momenti hesabinda govde, tam olarak
hesaba katilir. Kayma emniyet gerilmeside ahsap sistemlerin normal degerinin iki
kat1 kadar alinir. Bu sebepten dolay1 Hetzer kirislerinden iistiindiir. Bashk ve gévde
ekleri kama disli birlesimlerle yapilir. Bagliklar paralel veya yatayla 15 °C’lik ag1
yapacak sekilde olur.

Sekil 5.10 Paralel ve egimli baslikli kampf kirisleri

5.3 BASLIKLI KIRISLER (SANDIK KiRiSLERI)

Dikdortgen bir ¢ercevenin her iki tarafinin zit yonlii ¢apraz tahtalarla kaplanmasiyla
meydana gelir. Iki basliktan meydana gelen gercevenin basliklari kama disli
birlesimlerle gerektigi kadar uzatilir. Diisey pargalarla ¢er¢eveler tegkil edilir. 1-1.5
m. araliklarla konan pargalarla ¢erceve takviye edilir. Cergevenin her iki yiizeyine

¢akilan birbirine zit yonlii ¢apraz tahtalarla rijit bir kiris govdesi elde edilmis olur.
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Basit is¢iligi ve kisa boylu tahtalarla yapilabilmesi ekonomik bir konstriiksiyon

olmasini saglar.

5.4 CAPRAZ GOVDELI KiRiSLER

Sandik gévdeli kiriglerin ¢apraz kaplamalar1 bu tiir kiriglerde ¢er¢evenin ortasindadir.
Iki par¢ali cergevelerin boylar1 kamali dislerle uzatilir. Iki gercevenin arasinda 12-
14 cm genislikli ¢apraz tahtalar kiris govdesini tegkil eder (Sekil 5.11). Cergevenin
ist ve alt basliklarindan blonlarla sikistirilarak rijit bir kiris govdesi elde edilir.
Sandik govdeli kirigler gibi, ekonomik tahta boylar1 ve kolay isciligiyle, ¢apraz
govdeli kiriglerde ekonomiktirler.

Sekil 5.11  Capraz gévdeli kiris

5.5 KONTRPLAK GOVDELIJ KiRISLER

Gene esas itibari ile paralel baslikli bir gercevedir. Basllklafda ozel olarak agilan
ondiile yuvalara 4-6 mm’lik kontrplak tutkallanarak yerlestirilir (Sekil 5.12).
Kontrplak govdenin ondiile yapist kirisin rijitligini saglar. Govde boslugunun hafif

bir malzemeyle doldurulmus olmas: sistemi hafifletir.
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Ahsap dokusunun devamhhigi ve ondiile yiizeyin boyutsal etkileri bu sistemi mimari
tercihler arasina sokar. Ancak diger baslikh kirisler gibi kontrplak govdeli kiriglere

de istenilen form verilemez.

Sekil 5.12 Kontrplak gévdeli kiris

5.6 BOSLUKLU GOVDELI KiRiSLER (DSB KIRISLERI)

Bir ¢esit paralel bashkli kiristir. Farki, birlesimlerin 6zel makinelerle agilan dis ve
yuvalarla olmasidir. Alt ve {ist basliklara yuvalar, basing ve ¢ekme ¢ubuklarina da
digler acilir ve tutkallanarak yapistirilirlar. Dis sayisinin fazla olmasi gereken
hallerde diagonaller ¢ift olarak yapilir. Alt ve {ist baghklarin genig kenarlar: yatay
yonde olacak sekilde kullanilir. Gerekli boylar1 saglamak i¢in baghiklar kama disli
eklerle uzatilir. Govdelerinin bosluklu olmasi sebebi ile ahsap malzeme kullanimi
az, dolayis1 ile daha hafif malzemelerdir. Ekonomiktir fakat, iscilifi zordur.

Uygulamalarda 6zel techizat gerekmektedir.

5.7 TRIGONIT KIiRISLER

“DSB” kirislerine benzemeleri ile bilinirler. Diagonal birlesimleri tutkallanmigtir.
Diagonaller ile bagliklarin birlesimi ise ¢ivilidir. Civili birlesimleri 6zel ¢ivilerle
yapilmalidir. Bosluklu olmasi ve isciliginin rahat olmasindan dolayr DSB

kiriglerinden daha iyidirler.
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Sekil 5.13  Trigonit kirig

Paralel ve trigonit kirisler icin kabul edilen azami uzunluk 20 m’dir. Uggen dam
kirisleri i¢ginde bu uzunluk 30 m’dir. Paralel kirisler gibi trigonid kirigler de , orta
kisimlarinda 100 cm’den fazla bir yiikseklige sahip olmamalidirlar. Uggen dam
kiriglerinin yiiksekligi, azami olarak 300 cm’ye kadar erisebilir. En ¢ok kullanilan

paralel kirigler i¢in bu ylkseklik 30- 80 ¢m diizeyindedir.

15 m’den daha kisa olan dam kirigleri, tek bir eleman olarak tiretilebilirler. 15 m’den
uzun dam Kkirisleri ise, yapistirilmayan bir birlestirme ile birbirine tutturulan iki

elemandan ibarettirler [9, s.].
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Paralel ve trigonit kirisler icin kabul edilen azami uzunluk 20 m’dir. Uggen dam
kirisleri iginde bu uzunluk 30 m’dir. Paralel kirgler gibi trigonid kirigler de, orta
kisimlarinda 100 cm’den fazla bir yiikseklige sahip olmamahdirlar. Uggen dam
kirislerinin yiiksekligi, azami olarak 300 cm’ye kadar erisebilir. En ¢ok kullanilan

paralel kirigler i¢in bu yiikseklik 30-80 cm diizeyindedir.

15 m’den daha kisa olan dam kirisleri, tek bir eleman olarak {iretilebilirler. 15 m’den
uzun dam kirigleri ise, yapistirilmayan bir birlestirme ile birbirine tutturulan iki

elemandan ibarettirler.

Boylece, tutkalli tabakali ahsap teknolojisinin ne gesit konstritkstiyon sistemlerini
icerdigini incelenmis oldu. Bu yapi elemanlar ile olusturulan mimari mekanlarin,
islevsellige, striiktiirel boyuta ve estetik olgusuna kattif1 degerler ¢ok buyiiktiir. Bu
yiizden teknolojinin, mimari mekan striiktiiriine etkisi, tasarima katkisi ve bulmug
oldugu ilgi alanlarim ortaya ¢ikarmak amaci ile bu yapilarin nasil gergeklestigine

bakilacaktir.

Bu konuda, Avrupa ve Amerika’da su anda faaliyette bulunan eski ve yeni yapilarin

incelenmesinin gerekli oldugunu distinerek, kullanim alanlar: siiflandirilmistir.

Kopriiler

Tutkall1 tabakalarla biiyiik agiklik gecme ilkesinden yola ¢ikarak yakin bir zamanda
A.B.D’nin Colarado eyaletinde yapilmis olan “Grand Lake Kopriisti” (Sekil 5.14)
uzun yillar ayakta kalabilmistir. Bu kopri tic mafsalli egrisel kiris tastyici sistemi ile

uygulanmistir.

Uzerinden 9 m araba vel.8 m yay yolunun gectigi koprii ile 33.5 m agiklik ge¢ilmis.
Lamellere destek vermek amaci ile ¢evrelerine metal baglantilar sarilmustir. Bir

nehrin {izerine insa edilen koprii yapisi glizel bir goriintii sergilemektedir [16].
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Sekil 5.14 Grand Lake kopriisii, Colarado- Amerika

Asagida goriilen koprii (Sekil 5.15) ise Hirogima Havalimanna hizmet vermektedir.
Makas kirisleri ile desteklenen bu asma kdpriiniin ayaklar1 arasindaki mesafe 145
m’dir ve HS20 yiike dayanmak iizere tasarlanmugtir.  Stritktiiriindeki tutkalli
kirislerin prefabrikasyonu ve testi Portland’da gergeklesmistir. Daha sonra montaj
igin  Japonya’ya nakledilmistir. Ayaklar1 arasindaki agikligt 145 m olan
Hirogima’daki bu képrii su ana kadar diinyadaki en biiytik koprii olma 6zelligini
tagimaktadir [17].



Sekil 5.15 Hirosima’da bir havaliman kopriisii
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Bir nehir yataginin lizerine insa edilen (Sekil 5.16) bir baska kopriide A.B.D,
Tukvilla’da 55 m acgiklik gecilmistir.  Kopriiniin en buyiik zoelligi, kenar
kisimlarindaki ii¢genlerden olusan takviye iskeletli destek makaslarindan

olugsmasidir. Bu makaslar kdpriiniin mukavemetini arttirmaktadir [18].

Sekil 5.16 Tukvilla- Amerika’da bir kopri

Koprii orneklerine italya’da fazlasiyla rastlamak miimkiindiir. Bunlardan en ¢ok
bilineni San Lorenzo’da nehrin iki yakasini birbirine baglayan tutkalli tabakali ahsap

kirislerden imal edilmis kopriidiir. Kdopriintin Ustiine ortiilen ¢att kismu insanin
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dikkatini ¢eckmektedir. Yayalarin  kotii  hava kosullar1 altinda rahatsizlik
duymamalari, ayrica nehrin hos goriintlistinil seyredebilmelerini saglamak amaci ile

kopriiye islev verilmis. Diger kopriiler (Sekil 5.17-5.22)’de goriilmektedir.

Sekil 5.18 ltalya’da bir képrii
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Sekil 5.19 italya’da bir koprii
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Sekil 5.20 Italya’da iki binay1 birbirine baglayan bir koprii

Sekil 5.21 Italya’da bir koprii



Sekil 5.22 Italya’da bir koprii striiktiirii
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Sekil 5.23 Italya’da bir kopri stritktiirli

Yukarida goriilmekte olan lamine ahsap koprii nehrin bir tarafindaki aligveris

merkezi ile kars: tarafdaki yaya yolunu birbirine baglamistir (Sekil 5.23).



Spor Salonlari

Spor salonlar1 fonksiyon olarak biiyiik hacimleri gerektirdiginden striiktiir segilirken
genig agikliklarin diistiniilmesi gerekmektedir. Ayrica, mekani kolonsuz bir sekilde
geemek statigi zorlayict bir olgu olmakla beraber uygulanmast sart bir olaydir. Bu
yiizden celik, beton ve ahsap gibi genis agikliklarin gegilmesine olanak saglayan

sistemler se¢ilmektedir.

Tutkall tabakali kirislerle son derece biiyiik uzunluklara erigmek miimkiin olmustur.
ftalya’da, Piancavallo sehrinde (Sekil 5.24) bir buz pistinin tizeri mafsall egik kiris
olarak distiniilmiistiir. Buz pisti zemininin soguk olmasina karsin {izerindeki ahsap

konstriiksiiyon tiim sicaklilig ile ayakta durmaktadir.

Sekil 5.24 Itallya/Piancavallo’da bir buz pisti
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Sekil 5.25 Avrupa’da bir spor kompleksi
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(Sekil 5.25)’de Avrupa’da simdiye kadar bir spor kompleksinin iistiinii kapatmak igin
kullanilan en biiyiik ahsap konstritksiiyon gortilmektedir. Maximum 6lgiileri 80 m ve
120 m’dir. Bu biiyitk kabuk yapi merkezi bir yarim silindir kabugu ile iki tarafli bitis
bilya yapilardan olusur [11, s.].

Spor yapilar1 ¢ogunlukla destekli siitunlar kullamlmadan biiytik ve agir yapili
sistemlerdir. Miimkiin oldukga az yer isgal etmek i¢in tutkalli ahsabin fiziki ve
mekanik Szellikleri bu sorunu kolayca ¢ozmektedir. Beklenilen, tenis ve spor
salonlarinin, yiizme havuzlari ve stadyumlarin yalniz islevlerini yerine getirmeleri
degil, ayrica izleyicileri rahat ettirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda Roma (Ostia

Lido)’da yapilmis (Sekil 5.26)’de bir tenis ve glires salonu goriilmektedir [11, s. |.

Sekil 5.26 Roma- Ostio Lido’da bir tenis ve giires salonu
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Agik bir ylizme havuzunun Ustli tamamen kapatilmamig bir alan Roma’da
uygulanmustir. Burada egrisel kirisler kullamlmistir (Sekil 5.27). Bir tenis kortu

yine egrisel kirisler ile mafsalli olarak insa edilmistir (Sekil 5.28).

Sekil 5.28 Tki mafsalli lamine kiris striiktiirlii tenis kortu-Roma
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Ticaret ve Ahsveris Merkezleri

Ticaret ve alisveris merkezleri bu yapi malzemesinin kullamldigr en uygun
mekanlardan biridir. Sirkiilasyonun fazla olmasindan dolayr mekanlara rahatlik
kazandirmak gerekmektedir. Italya’da uygulanan bir aligveris merkezinin tavani
egrisel formlu lamelli kirisler ile disliniilmiistir (Sekil 5.29). Mimari tasarim
alanindaki sonsuz diisiince gilicline bu sekilde katilim yapilmistir. Bir restorant
yapisinda da son derece giizel sonuglar elde edilmistir (Sekil 5.30). Burada kirisler

diiz olarak diigiintilmiis ve ¢ati makasi uygulanmistir [1].

Sekil 5.30 ltalya- Andola’da bir hotel yapisinin restoran bg limii
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[talya’da bir ahgveris merkezinin iginde bulunan restoran mekanmm iginde
diistiniilen, tutkalli ahsap sistemle olugturulmus detaylar bu teknolojinin ulasabilecegi
noktalar1 gostermektedir (Sekil 5.31). Mekanin ortasinda yapilan bu aydinlik

dekorasyona fazlasiyla katkida bulunmustur.

Sekil 5.31 Italya’da bir restoran mekan: detay
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Sekil 5.32 Italya’da bir kilise yapisi i¢ perspektifi



nuojes 1ods 1q 1pyipde Sued ep eugojog -eAe)] ¢¢'g IS

70




BOLUM 6.

SONUC VE ONERILER

Diinyada uygulamalarma ¢ok fazla rastladigimiz bu teknolojiye iilkemizde ilgisiz
kalma nedenlerinden biri beyin giiciinii sinirlamak olmustur. Mimarlarimizin bu
konuya sessiz kalmalari, ahsap malzemeye yeterince sahip ¢ikmamalar1 bu boslugu
yaratici etkenlerden olmustur. Tutkal tabakali ahsap teknolojisinin bizde kullanilmas:
olanaksiz degildir, hatta kullanmamiz kagmilmazdur. Diinya mimarlig1 karsisinda
ezilmemek icin, geleneksel bir malzeme olan ahsaba gerekli saygiyr gostermek
durumundayiz. Bu da yaratict mimarlarin, yap: sahiplerinin ve biz kullanicilarn

ilgisi ile miimkiin olacaktur.

Bu konudaki egitimin tiniversitelerin mimarlik ve ingaat miihendisligi fakiiltelerinde
yeterince verilmedigi soylenmektedir. Yeni yetismekte olan mimarlarin, giiniimiiz
teknolojisini yakindan takip etmeleri zorunludur. Beton ve ¢elik gibi yap1
malzemelerine korii koriine saplanmadan olaya genis agiyla bakmak gerekir.
Betonlasmanin hat sathada oldugu kozmopolit sehirlerde, insan ruhunu rahatlatacak

malzemelerin kullanimi uygun olacaktir.

Italya’da sehir iginde yapilan képriiler, sokak mobilyalari, heykeller v.b sehrin
biittiniini etkilemektedir. Bunlar amagsiz yapilan yapilar degildir. Ahsap malzemeye

duyulan sayginin iirtiniidiir.

Bir yandan da aga¢ ormanda yavas biiyiiyen bir malzemedir. Agag kesimlerinin
diizensiz bir sekilde yapilmasi ile hi¢bir sonuca varilamayacaktir. Amerika’da
kesilen her agacin yerine iki aga¢ dikilmektedir. Bu sekilde dongii devam
etmektedir. Ulkemizde orman bakanhiginin izledigi yanlis tutumlar sonrasi agaglarin
katledildigi ortaya gikmugtir. Bize diisen gorev onlari korumaktir. Oneri olarak
soyleyebilecegimiz tek sey bu teknolojiyi artik yurdumuzda hissetmemizdir. Yavas
yavag degil hizhi bir sekilde. Su anda tek firma olarak goriilen “ORAN
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MIMARLIK” (fzmir) bu konuyla ilgilenmektedir. Ulkemizde bu teknolojiyi
kullanacak firmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Mimari alanda gelisim gbstermek igin
biz mimarlara ¢ok is diismektedir. Aga¢ malzemenin tiim giizelliklerini ve
Ozelliklerini kullanarak mimariye olan saygimzi géstermemiz gerekmektedir. Her

seye ragmen ahsap giizel bir lirtin olarak hayatimizda yerini alacaktir.
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EKLER



1- (DIN. 1052, § 16, d) Ek A

Tutkalli ahsap yapilarin projesi ve projenin tatbiki ile yalmiz bu ise uygun
miitehassis elemanlar, tecriibeli ustalar ve gerekli tesisleri havi atolyelere sahip
olan miiteahhitler meggul olabilir. Gerekli tesislerin baghicalar1 kafi derecede,
biiyiikk ve devamh basing kuvveti temin edebilecek tertibat; tutkallanacak
satihlar1 isleyecek makineler; ahsabin rutubet derecesini Slgmek i¢in sayani
itimat Ol¢li aletleri; ayrica ahgabi sun’i olarak kurutmak i¢in bir tesis ve kapali,
kabili teshin ¢aligma odalaridir.

Tutkal is¢iligi yalniz bu iste tecriibeli ustalar tarafindan yapilabilir. Tutkallama
ile alakal biitiin isler devamli olarak vazifeli miitehassis elemanlarin nezareti
altinda bulunmali; bu elemanlar statik, ahsap yapi1 ve tutkal teknigi sahalarinda
esasli bilgi ve tecriibe sahibi olmalidirlar. Bunlar yapilan tutkallama isinden
mesuldurlar.

Kazein tutkallar1 yalmz, rutubet tesirlerine karsi korunmus yap: elemanlarinda
kullamlabilir. Suya mukavim sun’i regine tutkallar tercih edilmelidir. Bunlara
ait kullanma tariflerini harfiyen riayet edilmelidir. Tutkallanacak satihlarin
maksada uygun sekilde hazirlanmasina ve tutkal satihlarinda azami temizlige
biliylik 6nem verilmelidir. Birlestirilecek satihlarda ki diizlem hatasi en ¢ok arti
2 mm veya —2 mm (¢ikint1 veya ¢ukur) olmahdir.

Kaorit tutkali kullanildig: taktirde bilhassa rendesiz satihlarda i¢ine tutkalh tespit
edici pudralar konmalidir. Istisnai olarak bu nevi pudralar katilmasi tutkal
satihlarinin iyice intibaki garttir, ki buda ancak rendeleme ile temin edilebilir.

Kullanilan tutkalin efsafin1 kontrol i¢in, bilhassa her yeni tutkal geldiginde,
devamh olarak deneme tutkallamalar: yapilmalidur.

Tutkalli birlegsimler i¢in yalniz, rutubeti %20’den az olan kereste kullanilabilir.
Rutubet derecesi her tutkallama halinde giivenilir 6l¢ii aletleri ile, mesela
elektrikli rutubet dlger aletli tayin edilmelidir. Tutkallanacak satihlar ise tam
manasl ile kuru olmahdir.

Basing kuvveti miitesaviyen dagilmali satha iyice oturmus olmali. Bu basing
vidali veya hidrolik preslerle elde edilmeli, civatalis1 umumiyetle kafi gelmez.
Basing miiddeti her cins tutkal i¢in kendine ait kullanma tarifesinden alinmali.
Basing esnasinda hava suhuneti 15 °C’den asag1 olmamali, aksi halde basing
miiddetini uzatmak lazim geldigi gibi tutkallamanin hatali olmas: tehlikesi de
vardir.

Tutkall1 birlesimler o sekilde teskil edilmeli ki tutkal derzleri kendilerine dik
y6nde mithim ¢ekme kuvvetlerine mahruz bulunmasin.
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Cok sayida pargalarm birbiri ile tutkallanmasi sureti ile meydana getirilen egri
eksenli yap1 elemanlarinda egrilik yaricapi en az 300.d olmalidir. Burada d, en
kalin par¢anin kalinligidir.

Tutkall1 tastyic1 sistemlerde kontrplak kullamldig: taktirde bu sun’i regineli
tutkalla imal edilmis olmalidir. Kontrplagin muhtelif tabakalarinin kalinlig: en
¢ok 2.5 mm olmali ve imalinde madde 1’deki esaslara riayet edilmis
bulunulmalhdur.

Tutkal derzleri havai tesirlere mahruz kalacaksa, bunlar montajdan evvel tecrit
malzemesi siiriilerek bu tesirlere karst korunmalidir.

Tutkall1 birlesimlerde diger herhangi bir birlesim elemaninin tutkalla beraber
calisacag1 hesaba katilmaz.
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