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ONSOZ VE TESEKKUR

Diinyadaki tiim tlkeler ile birlikte iilkemizde de eski tarihlerden beri uygulanan
“Ahsap Yapi Sistemler” in ana yap1 malzemesi olan ahsap yap1 malzemesinin dogru,
ekonomik ve verimli kullanilmasi i¢in malzeme temini sec¢imi ile baslayan tutkalli
tabakali ahsap yap1 elemanlarinin imalatindan montajina kadar hangi kriterlere dikkat
edilerek yapilarda kullanilmasi gerektigini incelemek ve tilkemizdeki tutkalli tabakali
ahsap yapilarin gelisimini, yurt disindaki tutkalli tabakali ahsap yapilarin gelisimi ile
birlikte gerceklestirilen O6rneklere paralel olarak incelemek i¢in hazirladigim bu
yiiksek lisans tezi’nin asil amaci; “tutkalli tabakali ahsap yap1 elemanlar1” ile ilgili
edinilen tiim bilgileri bilimsel bir calismada toplamaktir.

Tez calismam stiresince bilgi ve deneyimleriyle beni yonlendiren, ortaya ¢ikardigim
bu tezin iiretilmesi ve gelistirilmesi konusunda bana 6zgiin, etkin nitelikli ¢alisma
firsat1 veren degerli danisman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi Emre KISHALI hocama
tesekkiir ederim. Ayrica tez ¢alismalarim boyunca beni destekleyen Esime ve Kizima
da sonsuz minnet duygularimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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GECMISTEN GUNUMUZE TUTKALLI TABAKALI AHSAP YAPI
ELEMANLARININ GENIiS ACIKLIKLI MiMARI TASARIMLARDA
KULLANILMASI VE KOCAELI KORFEZ YUZME HAVUZU ORNEGI

OZET

Dekoratif anlamda, diger yap1 malzemelerine gore daha sicak malzeme olan ahsap
yeni teknolojilerle yeni boyutlara ulasmistir. Gegtigimiz yiizyi1l Oncesinden
baslayarak giinlimiizde de halen uygulanmakta olan "tutkalli tabakali ahsap (TTA)
yapt elemanlar1" ile olusturulan sistemler birgcok dis iilkede basar1 ile
uygulanmaktadir. Ulkemizde, yeteri derecede bilinen ve uygulanan bir sistem
olmadig1 i¢in bu sistemlere biiylik bir ilgi duyulmaktadir. Bu konuyu daha net
anlayabilmek icin hazirlanan bu tezin, ilgilenen kisileri aydinlatacagim
diistiniiyorum. Tezin 6zii, mevcut tutkal ¢esitleri ve teknikleriyle yapilan TTA yap1
elemanlar1 kullanarak gerceklestirilen ahsap sistemlerden elde edilen kazancglardir.
Tez iic boliimden olusmaktadir. Ik bdlimde; TTA yap: elemanlarmmn tanmmu,
gecmisten giiniimiize tarihgesi, malzeme secimi ve emprenye, tutkal cinsleri ve
tutkallama teknikleri hakkinda genel bilgi, genis acikliklarda kullanilan
konstriiksiyon tipleri, tutkalli olarak ek ve birlesim yerlerinin olusturulmasi,
standartlar, yangin ve deprem sorunu, diger sistemlerdeki yapi malzemeleri ile
karsilagtirilmasi, ikinci boliimde; yurt disindaki ve yurt i¢cindeki durumu, yurt
disindan 6rnek uygulamalar ile yurt iginden Kocaeli 6rnegi; Korfez yiizme havuzu
tastyici cati elemani incelenmesi, iigiincii ve son bdliimde ise; iilkemizdeki gelisme
imkanlar1 hakkinda oneriler ve sonug yer almaktadir.

Arastirmaci ve sentezleyici tislupla hazirlanan bu tezde anlatilanlar bilimsel olarak
bircok gergege 151k tutmaktadir. Buna gore;tutkallama ile elde edilen yeni TTA Yap1
malzemesinin tagima gilicii direngleri dogal kaynaklardan elde edilebilecek
maksimum boyutlara sahip ahsap malzemelerin direncinden ¢ok daha yiiksek
oldugundan, ana tasiyic1 elemanlar olarak rahatlhikla kullanilabilmektedir. Bu
sistemle tasarimciya bircok tasarim esnekligi imkami sunulmaktadir. Tezin son
bolimiinde bahsedilen oneriler, ilgililer tarafindan dikkate alindiginda, sistemin
kurulmasi, isletilmesi ve gelistirilmesi rahatlikla yapilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Tutkal, Tutkalli Tabakali Ahsap (TTA), Yangin, Yap1.



FROM PAST TO TODAY THE USE PREFERENCES OF GLUED
LAMINATED TIMBER ELEMENTS IN THE LONG SPANNED
ARCHITECTURAL DESIGN AND THE CASE OF KORFEZ SWIMMING
POOL

ABSTRACT

In the decorative sense, wood, which is warmer than the other building materials, has
reached new dimensions with new technologies. Starting from the previous century,
the systems built with "Glued Laminated Timber (GLT) Building Elements", which
are still in use today, are successfully implemented in many foreign countries. There
is a great interest in these systems because the system is not well-known and applied
in our country. The thesis, was prepared to understand the issue more clearly, will
enlighten the experts who are interested. The essence of the thesis is the gains
obtained from the wooden systems using GLTconstruction elements made with
existing glue types and techniques. the thesis consists of three parts. In the first part;
definition of gltbuilding elements, history from past to present, material selection and
impregnation, glue types and general information about glue techniques, construction
types used in wide spaces, formation of joints and joints with glue, standards, fire
and earthquake problem, comparison with construction materials in other systems
were defined. in the second part; the situation of practices in abroad; gulf swimming
pool carrier roof element investigation were preformed. In the third and last section;
recommendations and conclusions about development opportunities in Turkey were
discussed.

This thesis, prepared in the way ofanalysis and synthesis approach, sheds light on
many facts scientifically. According to this; the new GLT materials, obtained by
gluing, can easily be used as the main load-bearing elements because the resistance
of the bearing material is much higher than the resistance of the wood materials with
maximum dimensions which can be obtained from natural sources. With this system,
the designer is given many design flexibility opportunities. When the suggestions
mentioned in the last section of the thesis are taken into consideration, the
establishment, operation and development of the system can be made easily.

Keywords: Earthquake, Glue, Glued Laminated Timber (GLT), Fire, Structure.
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GIRIS

Yabancit memleketlerde son yillarda pek ¢ok miktarda ve basari ile kullanilmakta
olan tutkalli tabakali ahsap yap1 elemanlari ile olusturulmus "tutkal birlesimli ahsap
sistemler”in iilkemizde hemen hemen hi¢ veya yeterince tanmmmamis olmasi bu

sisteme kag1 merak, ilgiyi ortaya ¢ikarmaktadir.

Tasiyict iskeleti, ahsapla olusturulan yapilarda yiik tasiyan bazi elemanlarin beraber
calismasini temin maksadiyla ¢esitli elamanlarin kullanildig1 ve bunlara genel olarak
"birlesim elemanlar1”" denildigini tasarimcilar tarafindan bilmektedir. Cok eskiden ip
ve halatlar zamanla yerlerini ¢ivilere, bulonlara ve kama adi verilen diger bilesim
elemanlarma birakmislardir. Iginde bulundugumuz yiizyilin baslarinda bugiinkii
manada yeni ve modern bir birlesim elemani olarak tutkalin da kullanilmaya

baslandiginm1 gérmekteyiz.

2. Diinya Savasi srralarinda gelistirilmeye baslanan sentetik tutkallarin ortaya
¢ikmasindan sonra, striiktiir elemani olarak ahsap i¢in yepyeni ufuklar agilmis, ayrica
geleneksel sistemlerde de malzemenin daha rasyonel sekilde kullanilabilmesine
imkan taninmistir. Bu sebeple, biitiin ahsap sistemleri kapsayan, tasiyici iskeletinin
olusumunda esas birlesim elemani olarak tutkal kullanilan tutkalli tabakali ahsap
(TTA) yap1 elemanlar1 ile yapilan yapilar "tutkalli ahsap yapilar" olarak
adlandirilmaktadir. Bu sistemle yapilmis ahsap sistemlere ise "tutkal birlesimli

ahsap sistemler" denmektedir [1].

Tutkall1 birlesimin, ¢ivi, kama ve bulonlu birlesimlerden farki tekil parcalarin
birbirleriyle belirli noktalarda degil, ylizeysel olarak birlestirilmeleridir. Boyle bir
birlesim diger birlesimlere nazaran olduk¢a mukavemetli bir birlesimdir. Dolu
govdeli tasiyicr sistemlerdeki dikdortgen kesiti tutkalli lamelli kirislerde bu birlesim,
mukavemeti artiric1 yonden etki eder. Ayrica diger birlestiriciler kesit zayiflamasina
yol agtiklar1 halde tutkalli sistemlerde kesit zayiflamasi s6z konusu olmadigindan,
atalet momentleri de tam deger olarak hesaba girer. Yukarida bahsettigimiz 1930 -

1940 yillar1 arasinda (2. Diinya Savasi siralarinda) son derece dayanikli olmasi



nedeniyle ortaya cikarilan sentetik tutkallarin kullanilmasi tutkalli ahsap yapi

endiistrisinin gelismesinde dnemli rol oynamistir [2].

Bugiin mevcut tutkal tiirleri ve tutkallama teknikleri sayesinde farkli tropik iklim
kosullar1 dahil her tiirlii hava kosulu etkisine acik bulunmasi halinde bile
mukavemetinden bir sey kaybetmeyen lstelik yapistirildiginda, yapistirildigi ahsap
cinsinin dogadaki var olan maksimum boyuttaki ahsap boyutundan daha saglam olan

tutkalli tabakali ahsap elemanlarla tutkal birlesimli sistemler yapilmaktadir.

Yap1 sektoriinde bu sistemlerin uygulama olanaklari ise ¢ok genis yer bulmaktadir.
Gilintimiizde kafes veya dolu govdeli kiris, kolon cerceve, kemer ve kubbelerde
basar1 ile uygulanabildigi gibi ayrica, bilinen her tiirlii kabuk formunun ve katlanmig
plaklarin TTA yap1 eleman1 kullanarak “tutkal birlesimli ahsap sistemlerle yapilan

ahsap yapilar” sahasina girmesi de saglanmistir [3].

Gilinlimiizde 1se ahsap malzemesinin biinyece degisimini saglayan cesitli tekniklerin
uygulanmasina paralel olarak konstriiksiyon imkanlar1 da (tutkalli tabakali ahsap
yap1 elemanlari ile olusturulan tutkal birlesimli sistemler gibi) oldukca genislemistir.
Ancak; memleketimiz agisindan yapilacak bir karsilastirmada, Ozellikle bu tiir
tekniklerin heniiz tam anlamu ile bir gelisme gostermedigi, dolayisiyla konstriiksiyon

kurulusunda da ¢ogunlukla geleneksel yap1 sistemlerinin devam ettigi soylenebilir.

Bununla birlikte Tiirkiye’de genellikle geleneksel yontemler ile ahsap insaatlar
devam ediyor olsa da tutkalli tabakali ahsap yap1 elemanlarm (Yapistirilmis lamine
ahsap (GLULAM), capraz lamine ahsap (CLT), yapisal kompozit ahsap (SCL),
lamine kaplama ahsap (LVL), paralel yonga ahsap (PSL), yonlendirilmis yonga
ahsap (OSL), lamine yonga ahsap (LSL) vb.) kullanildigi ahsap yapilara da

rastlanmaktadir.

Bu arastirmada izlenen yontem soyle 6zetlenebilir; Oncelikle, TTA yap1 elemaninin
tanimi, gegmisten giiniimiize tarih¢esi, malzeme se¢imi ve emprenye, tutkal cinsleri
ve tutkallama teknikleri hakkinda genel bilgi, genis agikliklarda kullanilan
konstriiksiyon tipleri, tutkalli olarak ek ve birlesim yerlerinin olusturulmasi,
standartlar, yangin ve deprem sorunu, diger sistemlerdeki yapi malzemeleri ile

karsilastirilmasi, irdelenmis olup, edinilen temel bilgiler ile yurt disindaki ve yurt



icindeki uygulamalarin durumu sentezlenmistir. Yurt disindan ¢esitli 6rnek
uygulamalar gosterilmis, ayrica; Kocaeli’'nde, yakin gecmiste, yerel yonetimler
(Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi) marifetiyle yapmmi gerceklestirilmis, Kocaeli
ornegi; Korfez ylizme havuzu tutkalli tabakali ahsap tasiyici ¢ati elemani detayli
olarak incelenmistir. Gerek boyut gerekse uygulanan tastyici sistem tasarmmi ile
ozellikle Tirkiye’deki bir uygulamanin yurt disindaki uygulamalara gore nasil
gelistirilebilecegi konusunda Onerilerle devam eden tezin son bdliimiinde;
iilkemizdeki gelisme imkanlar1 hakkinda olmasi gereken, bilgi paylasimi ile birlikte
belirgin ve aciklayict sekilde gelistirmeye yonelik TTAnin tasarimi, yapim yontemi
ile yapiminin yonetimi esnasinda, planlama, innovasyon ve yapim metodolojisindeki
asamalarin birbirleriyle olan iliskisinin tariflenmesinin getirecegi fayda ile tez

sonuglandirilmistir.



1. TUTKALLI TABAKALI AHSAP YAPI ELEMANLARI HAKKINDA
GENEL BIiLGILER

Genellikle, konut, endiistri, tarim ve sanayi yapilari, ticaret ve hizmet sektorii
yapilari, spor tesisleri, koprii ve yol yapimi, vs. insaatlarinda, kullanilmakta olan
tutkall1 tabakali ahsap yapi elemanlari, ¢cogunlukla yiiksek ytiklere sahip yapilarda

tastyici sistem elemani olarak tercih edilmektedir.

Standart bir tasiyic1 tutkalli tabakali ahsap yapi elemani, niceliksel ve niteliksel
istiinliikleri sayesinde, estetik/mimari agidan degerli olan yapilar i¢cin ahsap
endiistrisinin gelisen imkanlar1 ile birlikte tutkalli tabakali ahsap tasiyici yapi

sistemleri i¢in iiretilen bir sanayi tirliniidiir.

Bu boliimde TTA hakkinda genel bilgiler sunulmustur.

1.1. Tutkalh Tabakah Ahsap Yapi1 Elemanlarinin Tanim

Tutkall1 tabakali ahsap yapi elemanlar1 masif tabakalarimin basing altinda cesitli

tutkallar kullanarak yaptirilmasiyla meydana gelmistir.

Yapimindaki amaci ebat olarak dogal malzemenin iizerine ¢ikmak ve israfi 6nlemek,
tabaka diizenlemesi ile homojen ve izotrop bir sistem elde etmek ve presleme ile
cesitli formlara imkan verir, biikiilebilir bir malzeme, dolayisiyla sekil vererek elde

edilmis yapisal bir sistem gelistirmek seklinde ozetleyebiliriz.

Ayrica mikro organizmalara ve atese de yiiksek dayanim gosteren tutkallanmis bir
ahsap kiris, kesitlerine gore diiz veya bircok 6ge ile birlesik sekilde kesitli olabilir.
Degisik formda yapilabilirler [4]. (Sekil 1.1).



(b)

(f) (g)
(d)

Sekil 1.1. Tutkalli tabakali ahsap kesit tipleri, Dietz, G.H.‘den tekrar diizenlenmistir

[5]

Sekil 1.1°deki orneklere bakildiginda; (a, b, c) gerilmeleri takip etmek igin
tasarlanmig ¢esitli diizenckler ve lamine ahsap bigimlerini, (d) kombine lamine
ahsaplari, (e) biiyik aciklikli lamine c¢ergeveleri, (f) kombine lamine ahsap ve

kontrplak kirislerinin profillerini, (g) lamine ahsap I kiris Profillerini gostermektedir.

1.2. Zaman Icinde Ahsabin Gelisimi ve Tutkalh Tabakal Ahsap Yap:

Elemanlarimin Tarihgesi

Tutkalli tabakali ahsap yap1 elemaninin tanim1 yapildiktan sonra “acaba ahsap zaman
icinde nasil kullanilmig ve nasil bu hale gelmistir” sorusu ortaya ¢ikmaktadir.
Konuyu daha iyi anlamak i¢in tutkalli tabakali ahsabin tarihgesini, ahsabin zaman
icinde ne gibi siiregten gecerek bugiine ve bugiiniin konstriiksiyon tekniklerine nasil

geldigini incelemek gerekmektedir.

Zaman i¢inde iretilen mimari tasarimlarin gelismesine yeni konstriiksiyon ve
bicimlere yonelmesine ¢ok cesitli faktorler etkili olmustur. Bunlardan biri de ahsap
malzemelerin se¢imi ve endiistriyel gelismedir. Ahsabin diger yap1 malzemelerinden
farki, canli bir dokunun {iriinii olmasi ve yapilarimizda daha ¢ok gérmek istenilen bir

malzeme olmasidir.



Ancak 6zellikle ekonomik nedenlerle cagimizda kullanilmasi gittik¢ce zorlanan ahsap,
giinlimiiz teknik imkanlar1 ile homojen ve izotrop bir malzeme olarak gelistirilmis,
boylece 6l¢ii bakimindan yapida kullanilmaya elverisli olmayan, ahsaptan ve degerli
agaclardan en fazla yaralanma imkanlar1 getiren fabrikasyon yonii olan, ekonomik
amagli ve yapida dogal ahsaptan daha genis olanaklara sahip olan ahsap malzemeler

kullanilmaya baglamstir.

Diger taraftan zaman siireci i¢indeki ahsabmn kullanimini inceledigimizde, konuyu
teknolojide biiyiik degisiklikler gosteren endiistri devrimi Oncesi ve sonrasi diye

ikiye ayirmak miimkiindiir [6].

Endiistri devrimi Oncesi ahsap ilk insanlarin barinak gereksinmelerini karsilamak
amaciyla kullandigi dogal yapi malzemelerinden biri olmustur, Onceleri agac
kavugundan baglayarak yapida saz ve ahsap yigma teknikleri uygulanmis daha sonra

ahsap karkas sisteme gecilmistir (Sekil 1.2.(a ve b)).
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Sekil 1.2. (a ve b) Endiistri devrimi 6ncesi ilk insanlarin ahsap barinaklar1 [7]

Daha sonralar1 barmnak kavrami ile ahsap kullanimi gelistirilmis olup, ge¢misten
giiniimiize gelen iilkemizdeki ahsap yapilar, duvar orgii sistemlerindeki

degisikliklerle asagidaki sekilde (Sekil 1.3) smiflandirilmustir [8].

Bunlardan bazilar1 da Sekil 1.4. — 1.5. — 1.6. ve 1.7.’de sunulmustur.



Ahsap Duvarlar

Yigma Ahsap Ahsap Cergeve
Duvarlar Duvarlar

—| Tamamen Ahsap Cerceveler

Kiitiik Yigma - Canti

— Ahsap Dolgulu Cerceve

Blok Dolma I
t Dal (")rgii Cerceve - Coten

Ahsap Dolgulu Cergeve - Dizeme

- Ahsap Kaplamah Cerceve

.: Cita + Sival Cerceve - Bagdadi
Ahsap Kaplamah Cerceve

— Yigma Dolgulu Cerceve - Himis

Capraz Cerceve - Catka
Goz Dolma

Muska Dolma

Sekil 1.3.Geleneksel ahsap yap1 sistemleri, ARUN’ dan yeniden diizenlenmistir [8]

Sekil 1.4. Geleneksel ahsap yapi sistemleri,
kiitiik yigma - ¢ant1 (blok dolma) [9]
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Sekil 1.5. Geleneksel ahsap yap1 sistemleri, ahsap dolgulu gergeve [10]

Sekil 1.6.Geleneksel ahsap yap1 sistemleri, dal 6rgii gergeve- ¢oten,
yigma dolgulu ¢ergeve (caprazli ger¢eve-catkr) [10]

Sekil 1.7. Geleneksel ahsap yap1 sistemleri,
cita + stvali gergeve = bagdadi [11]

Yukarida listelenen erken ahsap yapi donemindeki tiim yapilarin yapi elemanlari
temel, dikme, kiris (taban-tavan-yastik-bag), payanda, baglant1 elemanlar1 sekilde

siralanabilir. Orneklere bakildiginda, geleneksel yontem ile insa edilmis ve yakin



tarihli ahsap iskeletli yapilarda neredeyse tiimiinde birlesim elemanlar1 olarak tutkal

hi¢ kullanilmamastir.

Endiistri devrimi sonrasi ise ekonomik kosullarin iyilestirilmesi kullanim amacina
yonelik ahsap malzemenin, mobilyacilikta, kaplama sektoriinde kullanildig:
goriilmektedir. Ahsabin rutubet deformasyonunu gidermek, yanmazligini saglamak
ve mikro organizmalara karsi dayanimini arattrmak amaci ile ¢esitli koruma
teknikleri lizerinde arastirmalar gelistirilmistir. Ayrica ahsabin sozii edilen hetorojen

ve anizotrop yapisinin yiiksek kaliteye ulagmasi saglanmustir [6].

Buna 6rnek olarak malzemenin yeniden diizenlenmesi seklinde gelistirilen ilk yonga
talas levhalar 1908'de Avusturya'da, ilk lif levhalar 1915'de ABD’de, ilk yonga
levhalarda 1941'de Almanya'da fiiretilerek bir endiistri {iriinii olan bu yapay ahsap
malzeme tiirleri ile yapida istenilen amaca yonelik kullanim alanlar1 ortaya ¢ikmistir.
(Sekil 1.8.) Bilhassa 2. Diinya savasi sirasinda, ¢elik endiistrisinde baslayan sikinti
sonucu ve plastik esashi tutkallarm gelistirilmesi ile tutkal birlesimli ahsap

sistemlerin gelismesi baslamistir [12].

Sekil 1.8. Ahsap levhalar: yonga talas levhalar (a) [13]; lif levhalar (b)
[14] ve yonga levhalar (c) [14]

Ozet olarak, endiistri dncesi ahsap, karkas sistem dedigimiz geleneksel sisteme kadar
kendini gostermis, endiistri devrimi sonrasi ise, malzeme teknolojisi ve endiistrisinde
goriilen gelismelere paralel olarak mimari anlayis belirli bir Olglide ozgiirliik
kazanmis ve yapt malzemeleri endiistrisinden amacina uygun kalitede, malzeme

istemeye baslamistir.

Kullanilan ahsap malzeme tiirleri, glinlimiiziin teknik imkanlar1 ve ekonomik
diisiincelerin etkisi ile dogal ahsap yeniden organize edilerek, ahsaptan iiretilmis yeni
cesitlerin olusturulmasi saglanmis, teknolojinin imkanlar1 ile eskinin c¢ok {istiine
cikilmis ve geleneksel yap1 malzemeleri adi altinda artik tanimlayamadigimiz suni
ahsap plak ve lamine kiriglerle istenen form elde edilebilmistir [4] (Sekil 1.9.), (a, b,
c, d).



Sekil 1.9. Tutkalli tabakali ahsap yap1 elemanlarindaki son gelismeler:
LVL- lamine kaplama kereste (Laminated Veneer Lumber) (a) [15];
PSL- paralel serit kereste (Parallel Strand Lumber) (b) [16]; CLT-
capraz lamine ahsap (Cross Laminated Timber); (c) [17] ve LSL —
tabakali serit kereste (Laminated Strand Lumber) (d) [18]

Bu zaman siiregleri géz oniinde bulundurularak "tutkalli tabakali ahsap elemanlarla

olusturulan ahsap sistemlerin” tarihgesi s6yle agiklanabilir.

Meshur yazar Plinius (M.S. 23) "Historia Naturalis" adli kitabinda, Roma'da hayvan
derilerinin kaynatilmast yolu ile tutkalin elde edildiginden ve ayrica Roma
Imparatoru J. Sezar'm (M.0.100-44) Yunanistan mengeli tutkalli bir ahsap masaya
sahip oldugundan bahsetmektedir [1].
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MS 1600 Veranzio
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MS 1600 Delorme MS 1700 Del Rosso

MS 1800 Emy MS 1800 Migneron

MS 1900 Hetzer
MS 1800 Wiebeking

Sekil 1.10. Tarih i¢inde tabakali ahsabin seriiveni [19]

Bununla birlikte tarih i¢inde de tutkalli tabakali ahsap kullanimi seriivenine (Sekil
1.10.) bakildiginda, MS 1500 yillardan MS 19001u yillara kadar birgok sanat¢i, yap1
ustas1 ve tasarimcisinin tutkali ahsap konstriiksiyonlarinda birlesim elemani olarak
kullandig1 goriilmektedir. Bu gelismeler, Avrupa'daki bugiinkii modern kontrplak
sanayinin 18.yy. da baslamasma da neden olmustur. Ayrica; 20. yy.’in baslarinda
yapilmis ve rutubetten korunmus tutkalli ahsap yapilara bugiin dahi rastlanmaktadir.
Bir Alman insaat kalfasi olan Hetzer tarafindan 1904 senesinde insa edilmis bir
atolye binasi bugiin de kullanilmaktadir. Hetzer ince tahtalari iist iiste tutkallayarak
istenilen yiikseklikte dikdortgen veya I kesitli tastyici sistemler elde etmeyi basarmis
ve 1905 senesinde patentini almistir [2]. Sonradan, tahtalar: st iste tutkallayarak
elde edilen bu dikdortgen ve I kesitli sistemlere "Hetzer sistemi" adi verilmistir.
Daha sonra bu sistem Avrupa’nin diger iilkelerinde ve Amerika'da uygulanmaya
baslanmistir. O zamanlar mevcut olan kazein tutkalinin her tiirli sartlara cevap

verecek durumda olmayisi bu gelismeyi oldukga frenlemistir [2].

Bu konudaki ilk dev adim 1930'dan sonra gelistirilen sentetik tutkallarin
kullanilmalar1 ile atilmistir. Bugiin yapistirdig1 ahsaptan daha saglam olan tutkal

birlesimler yapmak miimkiindiir. Bu tutkallar rutubete ve her tiirlii iklim tesirlerine
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karst mukavemet gosterecek durumdadirlar. Bunlar kolon gerceve, kemer, kubbe,
kafes ve dolu govdeli kirislerde basartyla uygulandigi gibi her tiirlii kabuk seklinin
yapilmasinda da biiyiik basar1 saglamaktadirlar [2].

1.3. Tutkal ve Tutkallama Hakkinda Genel Bilgi

Tutkall1 tabakali ahsap yap1 elemanlarinin tanimi ve zaman ig¢inde ahsabin geligimi
ile birlikte tutkalli tabakali ahsap yapi elemanlarinin tarihgesini yukardaki
boliimlerde inceledikten sonra, bu boliimde de 2. Diinya savasi sonrasinda meydana
gelen gelismeler ile TTA iiretimi ve kullanimi gesitlenmesine paralel olarak, tutkalli
tabakali ahsaplarda kullanilan tutkal, tutkallama teknigi hakkinda genel bilgi ve
tutkal ¢esitlerinin neler oldugu, yapidaki kullanilma alanina goére tutkalli tabakali
ahsabin olusumunda; ahsabm cinsinin se¢imi, tutkallama Oncesi veya tercihen
tutkallama sonras1 yapilacak olan emprenye ayrintili sekilde incelenmistir. Oncelikle

tutkal asagidaki sekilde tanimlanir.

Yapistirict maddelerdeki yapistirma yetenegi genel anlamda adezyon ve kohezyon
olarak bilinir. Adezyon, yapistiricinin yabanci maddeye yapismasi, kohezyon ise
kendi molekiillerinin birbirine yapigsmasidir. Aslinda her ikisi de molekiillerin
birbirine uyguladiklar1 ¢gekme kuvvetlerinin karsilikli etkisinden ibarettir. Adezyon
kuvvetinin dogabilmesi ancak molekiillerin birbirine yeteri derecede yakin olmasiyla
gerceklesebilir. Aradaki mesafe, bir milimetrenin on milyonda {¢iinden az
olmamalidir[1]. Bu sebepledir ki pratikte 2 cismi dogrudan dogruya birbirine
yapistirmak miimkiin olmaz ve aralarina, uygulama sirasinda sivi olup sonradan
katilasan bir baska madde koymak gerekir. Bu malzemelere de genellikle tutkal
denir. Uygulama yapildiktan sonra tutkal diye isimlendirecegimiz bu maddelerin
olusturdugu ince tabakanin dis yiizeyleriyle, yapistirilan ahsap yiizeyleri arasinda
meydana gelecek adezyon kuvvetleri iki guruba ayrilir; Biri "Spesifik adezyon",
digeri ise normal kuvvetler ve basing kuvvetleriyle ahsap dokusu arasina giren ve
sertlesen tutkalin meydana getirdigi "mekanik adezyondur." Tutkal tabakas1 boylece
her iki ylizeyi boyunca ahsap igerisine yayilmis olur. Bu konuda dikkat edilecek bir
nokta da, ¢ok ince siiriilmiis tutkala gereginden c¢ok fazla basin¢ uygulandiginda da

birlesimdeki bozukluklar kaginilmaz olacagi konusudur [1].
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Su bir gercektir ki, tutkal tabakasmin her iki yiiziindeki adezyon kuvvetleri arasinda
koprii vazifesi gorecek olan kohezyon kuvvetleri tutkalin tamamimin yer yer ahsap
dokusu i¢ine girmesiyle ortada siirekli bir tutkal tabakas1 kalmadigindan, her noktada
birlesim olamaz ve birlesim zayiflar veya is gormez hale gelebilir. Tutkal tabakasmin
kendi mukavemeti ile toplam adezyon kuvvetlerinin kii¢ligii, birlesimin
tagiyabilecegi kuvvetin limit durumunu gosterir; iyi bir tutkalli birlesimde bu sinir
degeri hi¢ bir zaman birlestirilen ahsabin mukavemetinden az olmamalidir [1]. Cogu
tutkallar yapisma olay1r swrasinda meydana gelen bir takim fiziksel olaylar ve
kimyasal reaksiyonlar sonucu, ilk 6nce jelatine benzer bir 6zellikte bir madde haline

gelir, sonra da katilasirlar.

Tutkallarin bazilarinda sivi halden jel hale gecis sadece tutkalin suyunun alinmasi ve
sogumasi ile olur. Bu olay tersine de donebilir. Yani 1sinmasi1 veya tekrar su alinmasi
halinde olay ilk sonucun tersi olarak meydana gelebilir. Bir tutkalin son derece
saglam ve uzun Omiirlii birlesimlerde olmasi yeterli degildir. Ahsap da uygulama

sahas1 bulabilmesi i¢in bir tutkalda bulunmasi gereken 6zellikler asagidaki gibidir:

e Birka¢ ay depoda saklanmaya elverisli olmali, (Deponun rutubetsiz ve serin
olmasi lazimdir.)

e Hazirlanmalar1 basit ve kolay olmali ki, kii¢iik 6lgekteki atdlyelerde her is¢i
tarafindan yapilabilmeli,

e Hazirlanmig tutkal uzun siire, 6zelliginden bir sey kaybetmeden beklemeye hazir
olmali, (karistirilip hazirlandiktan sonra hemen uygulamaya gegilen tutkallar teknik
aletleri gelismis, iyi olan biiyiik atdlyeler igin gegerlidir.)

e Homojen ve ekonomik bir tabaka olusturacak sekilde el aletleri veya makinelerle
yerine kolayca siiriilecek sekilde olmali,

e Tutkallaylp, basm¢ uygulaymncaya kadar gegen siire, biiyilk ve komple
elemanlarin tutkallamasinda da tutkal i¢in bir engel olusturmamali,

e Uygulamada fazla basing miktar1 olabildigince az olmali, (Bu miktarin gok olmasi
birlesimin maliyetine tesir eden bir faktor olabildigi gibi, ufak atdlyelerde
kullanilabilmesine de engel olusturur.)

e Basing altinda kalma miiddeti miimkiin oldugu kadar az olmali ki atdlye i¢indeki
calisma hacmi ve basmci temin eden alet, makina veya tezgahlardan fazla

yararlanilabilsin.
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e Normal atolyelerde yapilacak tutkallamalarda olusturulan TTA elemaninin basing
altinda gegirecegi siire, ¢evrenin 1s1 ve goreceli rutubet derecesinden miimkiin oldugu
kadar bagimsiz olabilmeli,

e Tutkal, uygulama yapilacak ahsabin tutkallama sirasindaki rutubet derecesini
fazla etkilememeli,

e Sertlesme esnasinda ve daha sonra tabakasinda hacim degisimleri meydana
gelmemelidir. (Bunlar ahsap derzinde ve ahsapta ikincil gerilmeler meydana getirir

ve birlesimi tehlikeye sokar.)

Yukaridaki temel ilkeler ile birlikte tutkallar kendi i¢lerinde de cesitlidirler ve

uygulama sekilleriyle farklilik gosterirler.

Tutkal cinslerini guruplarsak;

o Tabii tutkallar

o Hayvani tutkallar. (Glutin tutkallari. Kan Albiimini Tutkallar1 Kazein tutkallari.)
o Bitkisel olan tutkallar (Nisasta Tutkallar1 Soya Tutkallar1)

o Nebati tutkallar. (Kola tutkallari. Dekstrin tutkallar1)

Suni tutkallar (Sentetik tutkallar)

Termoplastik tutkallar

O

o Duroplastik tutkallar (Ure-Formaldehit, Melamin Formaldehit,Fenol-
Formaldehit, Rezorsin-Fornialdehit) [1].

1.3.1. Tabii tutkallar

Glutin tutkallar1: Esas maddesi albumin olan, kemik ve deri sanayi artiklarindan elde
edilen glutin tutkallari, deri tutkalli olarak bagirsak ve deri artiklarindan, kemik
tutkali olarak eti alinmis kemiklerden, balik tutkali olarak balik basi ve kil¢iktan elde
edilirler. Ayrica bu tutkallarin belirli oranlarda karistirilmalariyla elde edilen karisik
tutkallarda mevcuttur. Bu tutkallar ¢cok ¢abuk yapisirlar fakat suya ve rutubete karsi
dayanikli degildirler. Tutkal birlesimli ahsap tastyict sistemlerde kullanilmazlar. Saf
glutin renksizdir, kimyaca notr olup, lezzetsiz ve kokusuzdur. Deri tutkali bazik (Ph
= 9), kemik tutkal asidik (Ph =4) karakterdedir [2]. Piyasada boncuk tutkali olarak
anilir. Mobilya dekorasyon islerinde her tiirlii birlestirmelerde, astar ve yiiz kaplama

yapistirma islemlerinde kullanilir. Mukavemet zayiflig1 gosterdiginden dis kapi ve
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pencere yapiminda kullanilmasi dogru degildir. Siiriilen aga¢ yiizeyinde

renklendirme ve leke yapmaz [74].

Kazein Tutkallari: Kazein tutkalmin tarihi ¢ok eskidir. Daha tarihten Onceki
devirlerde Misir'da, Roma ve Cin'de ince marangozluk islerinde kullanilmigtir. Din
adam1 Theophilus’ un 12.yy. da kendi el yazis1 ile yazdigi bir kitapta kazein
tutkalinin elde edilisi anlatilmaktadir.1935 tarihine kadar kazein tutkali ucak
sanayiinde kullanilan tek tutkaldi. U.S Forest Products Laboratory de yapilan
tecriibeler kazein tutkalinin 93°C temperatur ve %20 relatif rutubet miktarina kadar,
baz1 sentetiklerden daha {istiin oldugunu gostermektedir. Rengi beyazdir piyasaya toz
halinde sevkedilir. Kazein tutkal yagsiz siitten elde edilen kazeinin sonmiis kiregle
muamelesinden elde edilir.(Kazein + Su + Ca + (OH)2 ) Ph =12 olup bazik karakter
gosterir. Soguk su ile (15-20°C) karstirilip stiriildiigii icin memleketimizde soguk
tutkal adi ile tanmir. Rutubete karsi dayanikli olmasma ragmen Avrupa
memleketlerinde daha ziyade dogrudan dogruya rutubete maruz kalmayan korunmus
yap1 elemanlarinda uygulanmaktadir. Kanada ve ABD'de ise bazi maddeler ilave
edilerek daha genis Ol¢iide de uygulanmaktadir [2]. Cok agik renkli, yiiksek su
gecirmez Ozellige sahip bir yapistiricilardir. Elastik, yapigskan, sakizimsi olup neme

kars1 yiiksek dayaniklilik gosterirler [75].

Kola ve Dekstrin tutkallari: Bunlar nebati tutkallar olup musir, piring, bugday ve
patatesten elde edilirler. Bunlardan kola, ya toz, ya da tane halinde piyasaya siiriiliir.
Rengi altin saris1 ve kahverengi arasinda degisir. Yeteri derecede saglam ucuz ve
sogukta islenebilir olmasi nedeni ile tercih edilirler. Suya karsi dayanikli olmayip
ahsabi boyarlar. Once, kola soguk su ile karistirilir, sonra eriyigi kaldirip sogutmaya
birakilmalidir. Elde edilen bu tutkal bazik karakter gosterir. Tutkal birlesimli ahsap
sistemlerde kullanilmazlar. Genellikle kagit yapistiricist olarak uygulaniyorsa da
bugiin USA'da kontrplak sanayiinde kullanilmaktadir [2]. Dekstrin ayn1 zamanda
nisastanin yliksek sicaklikta islem gormesiyle elde edilen bir nisasta tiirevidir. Odun
talaglarmin yiiksek basing altinda sikistirilmasiyla elde edilen ahsap malzemelerin
iretiminde, talaslarin birbirine yapismasinda ve istenilen sertlikte odun elde

edilmesinde kullanilmaktadir. Maksimum rutubet degeri 7, Ph degeri 4’ diir [76].
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1.3.2. Suni tutkallar

Yukarida bahsettigimiz tabii tutkallarin yan1 sira kullanilan bir baska tutkal cinsi ise,

sentetik (suni) tutkallardir. Bunlar,

Termoplastik suni re¢ine tutkallari: Bunlar polivinil asetat tutkallaridir. Renksiz ve
kokusuz bir tutkal olup genellikle alkol, aseton veya etil asetat i¢cinde dengelenmis
halde bulunur. Sogukta islenirse rutubete karsi mukavemeti azdir. En 6nemli 6zelligi
fazla sicaklikta plastik hal alarak mukavemetini kaybetmesidir. Isciligi kolay ve basit
olup ancak dogrudan dogruya rutubete maruz kalmayan ve 1s1 derecesi kontrollii

tutkalli ahsap yapilarda kullanilabilir [2].

Duroplastik suni recine tutkallari: Bunlar rutubete, sicaga ve her tiirlii dis tesirlere
karst en dayanikli suni re¢ine tutkallaridir. Elde edildikleri esas maddelere gore

muhtelif ¢esitleri mevcuttur [2]. Bunlar;

Ure-formaldehit tutkallar1 (Karbamid tutkallar1): Karbamid = CO(NH), kokulu,
beyaz bir tozdur. Bu tutkal, normal oda sicakliginda uzun siire saklanabilir. Suda
coziilecek olursa 3 aylik bir 6mrii mevcuttur. Tutkali bu zaman zarfinda korumak
lazimdir. Mutlaka zaman ge¢meden kullanilmalidir. Bu tutkal yagmura, yasa ve dis
etkilere maruz kalmayan kapali yerlerdeki her tiirlii tutkalli tasiyici ahsap yapilarda
giivenle uygulanmaktadir. Tutkallamada elleri kremlemeli veya temiz tutmalidir, aksi
takdirde ciltte rahatsizliklara yol agabilir. Bu tutkallar sertlestirici ile karistirilarak

uygulanir.

Tutkallama isi uzun zaman olacaksa sertlestirici buna gore secilmelidir. Sertlestirici
ile tutkalin karigtirilmasi halinde derhal tutkallamaya baslanmalidir. Zira

sertlestiriciye gore tutkaln kullanilabilme siireleri yazilidir.

Genellikle tutkallamada talep edilen ahsap rutubeti %7-11, oda sicakligi 20°C, oda
rutubeti %65'dir.Bunlardan digerlerine gore en dnemlisi ahsabin rutubet derecesidir.
Asagidaki sekildeki tablo, ¢esitli yondeki farkli rutubet derecelerine gore genisleme
yiizdelerini gostermektedir (Sekil 1.11.) [2].
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Sekil 1.11.Cesitli yondeki farkli rutubet derecelerine gore
genisleme yiizdeleri ERIC. ‘den tekrar diizenlenmistir [4]

Melamin formaldehit tutkallari: Melamin 1834 tarihinde J.Liebig tarafindan
kesfedilmistir.100 y1l sonra 1935 de ilk defa formaldehitle olan birlesimi Henkel &
Cie AG. tarafindan denenmistir. Melamin ve formaldehidin her ikisinin
karistirilmasiyla elde edilir. Piyasada toz halinde bulunur. Soguk suda ¢oziiliir ve
sertlestirici ile karistirilarak uygulanir. Kullanma stiresi sertlestirici karistirmadan
evvel 24 saat olup, sertlestirici ile karistirildiktan sonra 1-3 saat kadardir. Rutubete
kars1 mukavemeti sinirlidir. Onun i¢in tutkal birlesimli ahsap tasiyici sistemlerde pek
kullanilmaz. Daha ziyade mobilyacilikta, kontrplak ve diger plaklarin yapiminda
kullanilir. Melamin elde edilmesi pahali oldugundan genellikle diger tutkallarla
karistirilarak  kullanilmaktadir. (Melamin + formaldehit + Ure - formaldehit
karigimlar1 gibi) [2]. Bu tutkallarin montaj igin iretilen tiiri 20 C° de kullanilir.
Kuruma siiresi 1 saattir. Kaplama yapistirmak igin iretilen melamin-formaldehit

tutkal ile ¢aligirken pres sicakligi 95 C° ye pres siiresi de 6 dakikaya ayarlanmalidir
[74].

Fenol ve krezol formaldehit tutkallari: Saf fenol (CeHsOH) zehirli ve renksiz
kristallerden tesekkiil eder. Krezol (CH3Ce¢H4sOH) ise tas komiiriinden elde edilir.

Fenol ve krezoliin ¢oziilerek tutkal haline gelmesinde, sudan bagka aseton ve alkol de
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kullanilir. Bu tutkalin ilk uygulamasi1 1909 yilina rastlar. Bu tutkal daha ¢ok sicak
tutkallamada (100°C {izerinde) plak imalinde kullanilmaktadir. Plaklarda ilk
uygulamasi ise 1930 yillarina rastlar. Soguk tutkallamada kullanilmazlar. Zira
kuvvetli asidik karakterde (Ph=1-2) olup ahsabin liflerinin tahribine, dolayisiyla
mukavemetin azalmasma yol acarlar. Fenol ve krezoliin kullanilmasinda ¢ok dikkat
etmek lazimdir. (Ellere koruyucu krem siiriilmeli, tutkallamadan sonra sicak su ile
temizlenmelidir.) Piyasada sivi halde bulunan bu tutkallar bir sertlestirici ile

karigtirilarak uygulanirlar [2].

Rezorsin formaldehit tutkallari: Rezorsin Metadihidroksibenzol (CsHsOH). fenol
grubuna dahildir. (Rezorsin 4 formaldehit) kombinasyonunun meydana getirdigi
tutkallar ¢ok aranan tutkallardir. Dis tesirlere, kiiflenmeye, sicaga, soguga, rutubete
ve suya karst olan iistlin mukavemeti tercih edilmesinin tek sebebidir. Tutkalll
Tabakali Ahsap yap1 elemanlar1 ile olusturulan tasiyict sistemlerin bilhassa dig
tesirlere, 1s1 degisimlerine, suya, rutubete maruz kisimlarinda basariyla
uygulanmaktadir. Rezorsin tutkali, bugiin miithendislik yapilarinda birinci sirada
gelen ve tutkal birlesimli ahsap sistemlerin bugiinkii seviyeye gelmesinde en biiyiik
bir rolii olan tutkaldir. Rezorsin tutkali ABD'de kesfedilmistir fakat giliniimiizde
Avrupa'da en fazla kullanilan tutkaldir. Dezavantaji, diger tutkallara kiyasla pahali
olmasidir [21]. Sivi renkte kahverengi renge sahip olan bu tutkal kullanilmasi
gerektiginde tutkallama siiresine en uygun olarak segilen bir sertlestirici ile tarifine

uygun olan miktarlarda karistirilarak uygulanir [2].

Bu tutkallar bazen sivi halde olup genellikle de toz halindedir. Tutkallarin 6émrii,
sertlestirici, karistirilmadan 1-2 sene kadardir. Ancak 6zel paketler icinde kuru ve
serin yerlerde muhafaza edilmelidirler. Sertlestiricinin tutkal ile 5 dakika kadar
karigtirilmasindan sonra, kullanilabilme siiresi 2-3 saat gibidir. Tutkallama isinin bu
siire i¢inde bitirilmesi gerekir. Gecikme oldugu takdirde, kaptaki tutkal en sonunda
katilagir ve ise yaramaz hale gelir. Siiriilmeye hazir rezorsin tutkallar1 kimyaca notr
reaksiyon gosterir (Ph=71dir.) [2]. Rezorsin Formaldehit tutkalinin sivi halde
bulunan iki ¢esidi vardir. Pres sicakligi ise 130 -140 °C olmalidir [77].

Tim bu bilgiler 1s1ginda tutkal gesitleri ve yapistirma yontemleri Tablo 1.1.°de

sunulmustur. Asagidaki tabloda bir yiizii ahsap olan malzemeye ahsap ve ahsap
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disinda diger malzemelerin de ne ¢esit tutkallarla ve hangi metotlarla, nasil tutkal

uygulanmast yapilmasi gerektigini gérmekteyiz.

Tablo 1.1. Malzemeye gore tutkal cinsleri ve yapistirma metotlari, Eri¢’ten tekrar
diizenlenmistir [22]

1. Malkzeme 2. Malkzeme Tutkal Cinsi Yapsstwma Metodu
Ure Formaldehit
Ahsap Kaplama S =
k Tatbikat
Sert Agac Bidesimleri Polivinil Asetat Sogu a
Haywvansal Tutkal
o
= ince Ahsap Kaplama Ure Formaldehit Sicak Tatbikat
o
N
= i, . 50°C ‘nin Ustiinde
Plastik Ince Kaplama OUre F Idehit
= re Formaideht Basingh Sicak Tatbikat
s
=t Kagat ile Takviyeli N Piiskiirtme ve Merdane ile
= Polivinil Asetat
Lo PVC Kaplama olhany Tatbikat
> Normal Polivinil Kloriir
— PVC Karolar I
) Yapistincs, Bitum
G Asbest A 4 Sicak Tatbikat
o, Resonsinol Reginas:
1
g 1 i il il i
i Epoksi Reginas: Puskiurtme ve Merdane ile
- Kaucguk Esash Tutkal Tatbikat
(>3 Ure Formaldehit Ssicak Tatbikat
> -4 icak Tatbi
Linolyum Polivinil Asetat N
= . (Basingh iyi Netice Alimir)
= Bitum
= _ Bitiim
=5 Kaucguk Esash Tutkal
Po a lar Y Polivinil Asetat in Ozel Tipleri Soguk Tatbikat

Tutkallama esnasinda ahsap malzemelere bir 6l¢iit olacak bu farkli yontemlerin
kullanilmasiyla ortaya ¢ikan tutkalli tabakali ahsap yap1 elemaninin dmiirlerinin de
yiikksek olacagi hi¢ siiphesiz kagmilmaz bir gergektir. Yukaridaki bahsedilen

tutkallardan baska kullanilan farkli tutkallar da vardir. Bunlar;

Tego-Filim tutkali: Bu bir fenol-formaldehit suni re¢ine tutkalidir. Bu filim tutkali
serin ve kuru bir yerde 6zel ambalajlarinda ancak 1 yil kadar muhafaza edilebilirler.
Bu filimler tutkallanacak ahsaplar arasmna yerlestirilirler ve 140°C sicaklikta
preslenirler. Uygulanan basing agacin cinsine gore degisir. Filim tutkallar1 diger

tutkallara nazaran daha pahalidirlar [2].

Tegowiro-Tel tutkali: Bu tutkal (Th. Gold Scmidth A.G-Essen) tarafindan
gelistirilmis ve sirket patentlidir. Filim halindeki tutkalin i¢indeki tellerin 1sinmasi
elektrikli yontem ile olur. Izgara halinde yerlestirilen tellerin 1simmastyla etrafindaki
reginenin yumusamasi saglanir. Basing uygulamasi ile tutkallama isi sona ermis olur.

Tellerin kalinlig1 0,3 mm, tellerin meydana getirdigi gézler 6x40 mm'dir.
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Bu tip tutkallamada ahsabin rutubeti pek rol oynamaz. Bugiin ekonomik nedenlerle

bu yontem pek uygulanmamaktadir [2].

1.3.3. Tutkalh tabakah ahsap yap1 elemanlarinda kullanilan ahsabin se¢imi ve
tutkallama teknigi hakkinda genel bilgi

TTA ‘da kullanilacak ahsabin se¢imine gegmeden dnce yukarida saydigimiz cesitli
tutkallarin TTA yap1 elemani olusturarak tasiyici sistemlerde kullanilmasi ic¢in, her
tiirli iklim sartlarin1 dikkate alarak, bir takim dayaniklilik testlerinin yapilmasi
gerekir. Tutkallama ancak bu sekilde dogru olur. Tutkallama hakkinda bilgi vermesi
bakimindan bu testler 4 ana grupta toplayabiliriz. Bunlar;

PH Tayini: Tutkallarda once asitlik derecelerinin (Ph) tayini yapilir. Turnusol
kagidinin aldig1 rengin mukayesesi ile Ph degeri miimkiin oldugu gibi, (Labor-Ph-
Meter) ad1 verilen elektronik bir alet vasitasi ile de Ph derecesi ¢abuk ve dakik olarak
tayin edilir. Bu cihaz elektrot ve okuma ekrani olmak tizere iki ana kisimdan olusur.
Elektrot bir kaba konan tutkal i¢ine daldirilir ve okuma ekranindan Ph degeri

rahatlikla okunabilir.

Viskozite Tayini: PH tayininden sonra yapilacak ikinci is tutkalin viskozitesinin
tayinidir. Bunun i¢cin 15 ¢esit frekans ayar1 bulunan Rheomat-15 adi verilen
elektronik bir 6l¢me aleti kullanilir. Rheomat-15 genellikle kullanilan ve iyi netice
veren bir vizkozimetredir.3 kisimdan olusur;1.tutkalin konmasina yarayan kiigiik
silindirik metal bir kap 2. tutkal i¢ine daldirilan, diisey olarak tespit edilmis donen bir
metal bir ¢ubuk, 3. lizerinde 15 ¢esit frekans bulunan diisey ¢ubuga bagl bir sandik
kismidir. Tutkal kalinlastikga, sertlestikge frekans ayari degistirilir. Her frekans
degisiminde silindirik kap temizlenir ve tekrar tutkal ile yeniden doldurulur. Bu
islem tutkalin tam sertlesip ise yaramaz hale gelisine kadar siirdiiriilir. Boylece
tutkalin viskozitesinin bilinmesi gerceklesir. Tayin edilen viskozite degeri, o tutkalin
sertlestirici ile karistirillip kullanilir hale geldikten sonra ne kadar zaman

kullanilabilecegini gdstermesi bakimindan biiyiik bir 6nem tasir.

Mukavemet Tespiti: 3.tecriibe ise ahsap lizerinde mukavemet durumunun tespiti i¢in
cekme deneyi aletlerinde yapilan tespitlerdir. Bu tespit DIN 53254'e gore hazirlanmis

ahsap numuneler {izerinde 4 kademede yapilmaktadir.
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Boylece tutkallarin ¢esitli iklim sartlarinda rutubet ve yasa maruz kalmalar1 halindeki

mukavemetleri hesaplanir.

Tutkallama ve Bagil Nem Etki Tespiti: 4. ve son tecriibe ise tutkallama ve bagilnem
derecesinin tutkalin sertlesme hizi tizerindeki etkisinin tespitidir. Farkli oda sicakligi
(15, 20 ve 30°C) ve farkli bagil nem miktarlarinda (%90, %65, %40) 6nceden

hazirlanmis numuneler teste tabi tutulur.

Tutkallamadan 16 saat dnce tutkal ve numuneler tutkallanacak odada bulundururlar.
Tutkallamadan sonra 15, 20, 30°C 'de 4, 8, 16 ve 24 saat 3, 7, 28 giin siireyle 8
kg/cm?’lik basing altinda tutulur. Bu basing sonunda ¢cekme deneylerine baslanir ve
boylece tutkallamada sicakligin ve bagil nem miktarmnin tutkalin basing miiddeti ile

olan iligkisi ve dolayisiyla mukavemeti lizerindeki etkisi tespit edilmis olur [2].

Tutkallama ve bagil nem etkisi baglaminda Sekil 1.12.°de tutkalli ahsap yap1
elemanlarinda oda sicakligi ve rutubetinin, tutkalin sertlesme hizi lizerindeki etkisi
sunulmustur. Grafik {lizerinde inceleme yapilirsa, Tutkalli ahsap yap1 elemanlarinda
oda sicakligi ve rutubetinin, tutkalin (Ure-Formaldehlt tutkali igin) sertlesme hizi
tizerindeki etkisi goriilmektedir. Sekil 1.13. ’te ise havanin rélatif (bagmntili) rutubet

miktari ile 1s1 ve ahgabin rutubet miktarlar1 arasindaki iligski gosterilmistir.

kg/cm2

A

2= >
-
= "
= il Tutkallama ve sertlesme esnasindaki
oda 1s1s1 ve rutubeti
— e s - 15°/85%
20° /65 %
———— e 30° / 40 %
2 3 Giin

Sertlesme Miuddeti

Sekil 1.12. Tutkalli ahsap yap1 elemanlarinda oda sicakligi ve rutubetinin tutkalin
sertlesme hiz1 lizerindeki etkisini belirten grafik ERSEN’ den tekrar diizenlenmistir

[2]
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Sekil 1.13. Rolatif (Bagintili) rutubet miktar ile 1s1 ve ahsabin rutubet miktarlar
arasindaki miinasebeti gosteren grafik ERSEN’ den tekrar diizenlenmistir [2]

Tutkal hakkinda genel bilgi, tutkal cinsleri ve tutkalin ahsapla temasindan 6nce hangi
ahsap malzemede nasil ve hangi cins tutkalin kullanacagmnin tespit asamalarini

gordiikten sonra; tutkallamanin nasil olacagi konusu incelenmistir.

Tutkallama teknigine gegmeden Once, tutkallama i¢in gerekli tesislerin varligi
zorunludur. Aksi halde birlesim amacina erismez. Bu konuda iyi yetismis iscilere ve
teknik elemanlara, ahgabi tutkallamaya hazirlamak ve tutkallama sirasinda daima
lizumlu olan basinci temin etmek i¢in gerekli alet ve makinalara ihtiya¢ vardir.
Tutkalli birlesimin yapilacagi atdlyelerde havanin 1s1 ve bagil nem derecelerinin
kontrol edilebilmesi gereklidir. Bu sebeple iyi tertiplenmis kapali hacimlerde
calismak gerekir. Bu atdlyelerde ayrica kurutma firini, ahsabin rutubetini emniyetle
belirlemeye elverisli cihazlar, depo, tutkal mutfagi bulunmalidir [1]. Ancak;
atolyelerde bulundurulan ve ge¢mis yillarda sik¢a kullanilan tutkal mutfaklar1 (EK -
A) giiniimiizde artik kullanilmamaktadir. Uygulamalarda kullanilacak tutkal karigimi,
sertlestiricisiyle birlikte tutkallama makinalarinda karigtirilarak tutkallama islemine

ait otomasyon siireci igerisinde otomatik olarak hazirlanmaktadir.
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Gerek tutkallama teknigi gerekse tutkal se¢cimi konusunda dikkat edilmesi gereken en
onemli noktalardan biri de farkli ortamlara ve risk durumlarina gore tutkallarin
kullaniminin dogru yapilmast ve yapida kullanim yerlerine gore tutkallarin
siniflandirilmasinim bilinmesidir. Bu baglamda Tablo 1.2.ve Tablo 1.3. deki bilgiler

Onemlidir.

Farkli ortamlara ve risk durumlarina gore tutkallarin kullanim1 asagida sunulmustur.

Tablo 1.2. Farkli ortamlara ve risk durumlarina gore tutkallarm kullanimi [7]

Ortam

‘ Kullamim Yeri

| Tutkal Tiird

Dis Ortam

Yiiksek risk: Hava sartlarina tam
acik

Deniz yapilar

Rezorsinol -Formaldehit (RF)
Fenol -formaldehit (PF)

ama yagmur @ ve

Diisiik risk: Hava sartlarma acik
glinesten

Sundurma ve balkonlarm ¢at1

Rezorsinol- formaldehit (RF)
Fenol- formaldehit (PF)

ve nemliligin yiiksek oldugu
kapali binalar

ortamlar veya sicaklik degisimleri

Catiyla ¢cevrelenmis
camasirhaneler

K i altlan Melamin/iire- formaldehit
orunakli (MF/UF)
¢ Ortam
Yiiksek risk: Sicak ve neml Rezorsinol- formaldehit (RF)

Fenol- formaldehit (PF)
Melamin/tire- formaldehit

(MF/UF)

havalandirilmasi
yerlesim yapilari

Diisiik risk: Surekli veya baz
zamanlarda bile olsa isitilmasi ve
saglanan

1sitilmag ¢iftlik binalari

Konutlarin i¢i, kiliseler, salonlar,

Rezorsinol- formaldehit (RF)
Fenol- formaldehit (PF)
Melamin/iire- formaldehit
(MF/UF)

Ure- formaldehit (UF)
Kazein

Ozel: Kimyasal olarak kirlenen
gevre

Yiizme havuzlari, boya

elektrik bataryalariyla iligkili
yerlerin yakin cevresindeki
striiktiirler

caligmalari, kimyasal bitkilerin ve

Rezorsinol- formaldehit (RF)
Fenol- formaldehit (PF)

Yapida kullanim yerlerine gore tutkallarin siniflandirilmasi asagida sunulmustur.

Tablo 1.3. Yapida kullanim yerlerine gore tutkallarin siiflandirilmasi [23]

Yapisalonem

Kullanim Kosullart

Uygun tutkal turu

Tasiyici

Timiiyle dis ortam (hava
kosullarindan surekli
etkilenen)

Fenol-formaldehit Resorsinol-
formaldehit Fenolresorsinol-
formaldehit
Emiilsiyon-polimer/izosiyanit
Melamin-formaldehit

Smurh dis ortam (hava

Melamin-tire-formaldehit

kosullarindan kisa siireli [zosiyanit
ctkilenen) l_:ijkSI

Kapali ortam (Kontrollt hava Ure-formaldehit
kosulu) Kazein

Yari-tagiyici

Sinirhi dig ortam

Capraz-bagl polivinil asctat
Poliiiretan

Tasiyic1 olmayan

1(; ortam

Polivinil asetat
Hayvansal Soya
bazh
Elastomerik yapi
Elastomerik bag
Sicak eriyik
Nisasta esash

23




Tutkallama oncesinde, yapidaki kullanima gore tutkallama hakkinda dikkat edilmesi
gerekenlerle ilgili bilgilendirme yaptiktan sonra Tutkalli tabakali ahsap yap1

elemanlarinda kullanilan ahsabin se¢imi konusu asagidaki sekilde incelenmistir.

Tutkall1 tabakali ahsap yap1 elemanlarinda da 6zel haller hari¢c normal olarak, ¢am
smift ahsap kullanilir. Genellikle reginesi bol olanlarin  kullanilmasindan
sakinilmalidir. Ciinkii regine ahsabin rutubet ve 6z suyunun ozelliklerini 6nemli
olgiide etkilemektedir. Ulkemizde TTA yap1 elemanlar1 hakkinda heniiz yeterli
miktarda sanayii ve standartlar bulunmadig1 i¢in bizde yetisen hangi cins ¢amin,
tutkall1 birlesimler i¢in en uygun olacagina dair bir bilgi yoktur. Bununla birlikte,
kalite itibari ile tutkalli ahsap elemanlarla olusturulan yapilarda kullanilacak
kerestenin ayrica bir 6zellik tasimasi sart degildir. Normal olarak, genelde Ahsap
Yap1 Sartnamesinin [51] tarif ettigi 1. ve 2. smif kereste kullanilir. Ancak, i¢ mimari
isteklerinin hakim oldugu bazi 6zel hallerde ahsap kalitesinin 1. smif olmasi ve
rengine de O6zen gosterilmesi mecburiyeti gerekmektedir. Avrupa’da o6zel haller
diginda ¢am kullanilir. Genellikle (%95) Pinus brutia (Kizilgam) kullanilir. Ciinki,
diger ahsap cinsleri ile olan mukayesesinde rutubetin biitiin ylizeye esit olarak
dagilmasi, yine kuruma isinin de ylizey boyunca esitlik arz etmesi ¢abuk kurutabilme
ve kolay islenebilme 6zellikleri tercih sebebidir. (Mesela; kaymn, mese pahali ve agir
olup ge¢ kuruma 6zelligine sahip oldugu icin TTA yap1 elemanlarmin iiretiminde

tercih edilmez.)

Avrupa'da ve Tirkiye’de ahsap 3 simifa ayrildigi halde, Amerika'da da 6 sinifa
ayrilmistir. Bu ylizden Amerika’ da Tutkal Tabakali Ahsap yapi elemanlarinda
kullanilanlar1 I, II, III, ve IV. kalite olanlaridir. Bu smiflara ayirma islemi kiitiiklerin
hizar atdlyelerinde ince tahtalar haline getirilmesinden sonra kurutma firinlarina
konulmadan Once yapilir. Ayirma isi Avrupa'da konunun uzmanlar1 tarafindan
yapilir. ABD’de ise fabrikalarda dogrudan smniflara ayrilmis olarak elde edilir.
Tutkall1 tabakali ahsap yap1 elemanlar1 ile olusturulan ahsap sistemlerde kullanilan
latalar en fazla 20 cm genislikte,3 cm kalinlikta imal edilirler. Lata kalinliklarinin 3
cm ye kadar sinirlandirilmis olmasi korumadaki hizliligi ve homojenligi, sekil alma

ozelligi ve kolay ele alinip islenebilmesi ve ekleme isleminin kolaylig1 sebebiyledir

[2].
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Yiiksekligin <5 cm ' in altinda smirlandirilmig olmasma bir sebebi de tutkal
derzlerinde tutkallama sirasinda tekdiize bir basing yayilist elde edebilmek, rutubet
derecesini kolaylikla geregi sekilde ayarlanabilmeye imkan vermektir. 20 cm de daha
fazla geniglik istenirse kemer kesitlerinde tahta veya kalaslar kesit i¢inde yan yana da

tutkal uygulamasi yapilarak gerekli genislik saglanabilir [1].

Ancak cok iyi bir tutkallamanin gergeklesmesi i¢in yukarida belirttigimiz, tutkallama
esnasinda ahgabin belirli bir rutubet miktarma sahip olmasi gerekir. Ahsap
higroskopik (su emici) bir malzeme olarak kendi rutubet miktarinit bulundugu yerin
rutubet miktar1 ile dengelemeye c¢alisir. Rutubet miktarindaki degismeler ahsapta
rotre, sismelere yol acar. Bunun i¢in tutkal uygulanacak ahsabin kullanilacagi
yerdeki rutubet miktarma uygun hale getirilmelidir. Tutkal uygulanacak ahsap ile
tutkall1 tabakal1 ahsap yap1 elemaniin kullanilacagi yerin rutubet miktarlarmin fazla
farkli olmasi, ahsapta rotre veya sismenin fazla olmasma, dolayisiyla tutkal
derzlerinde ek gerilmeler olusmasina sebep olur. Bu gerilmeler de ahsapta ¢atlamaya
sebep olur. Bunun i¢in ahsabin rutubet miktarmnin sonradan yerlestirildigi yere gore
asagidaki degerlerde ayarlanmasi ve tutkal uygulamasi yapilmadan once kontrol
edilmesi sarttir. Ayrica, lamine katlarinin diizenlenmesinde farkli ¢alisma sonucu
ortaya ¢ikan gerilmeleri dengeleyecek kat diizenlemesi mutlaka dogru yapilmalidir
(Sekil 1.14.) ve bununla birlikte ahsapta yiizeysel biiziilmenin farkli durumlar1 da g6z
oniinde bulundurulmalidir (Sekil 1.15. - 1.16.).

A Rsit) 1))
ANONNN D777 7)))
LA 0¥737))))
ASNSNNN 1)) )
Dogru Dogru
PSS
A
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Hatali Hatal Hatali Hatal

Sekil 1.14. Laminasyonda katlarin diizenlenmesi [24]
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Sekil 1.15. Ahsapta yiizeysel biiziilmenin
farkli durumlari [25]

(@

AT T
OSSN0,

Sekil 1.16. Ahsapta yiizeysel biliziilmenin farkli
durumlar1 [26]

Rutubet degerleri kontrol edilirken;

e Isitilmis iyi havalandirilmis kapali yerler i¢cin % 8-9

e Isitilmayan istii ve etrafi kapal yerler i¢in % 10-12

e Ustii kapali etrafi acik yerler i¢in % 12-14 olmalidir [2].

(Bu degerlere + % 3 tolerans taninmaktadir.)

Sonu¢ olarak; oOnceki ilk uygulamalardan sonraki c¢ok katli evlere gegiste,
konstriiksiyondan farkli olarak kaplama, mobilya, kap1 ve pencere dogramalarinda
tutunabilen ahsap, gelisen teknik imkanlar ve biinyesi iizerinde yapilan ¢aligmalarla,
gecirdigimiz yiizyilin basindan bugiinlere gelene kadar konstriiksiyon alaninda da

gelistirilmis, ¢ok biiylik acikliklar1 gegebilen bir malzeme halini almistir.
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Bunun yani sira yapiya giren agaglar tizerindeki incelemelerle de, her aga¢ cinsinin
yetistigi bolgelere gore fiziksel ve mekanik 6zellikleri hakkinda ayr1 ayr1 ¢alismalar
yapilmustir [4].

Ahsabin yukarida belirtilen bilgiler dogrultusunda secilmesinin ardindan, tutkallama

tekniginin asamalar1 da tanimlanmalidir ve bunlar asagida sunulmustur.

e  Ahsabmn rutubet miktarnin tayini,

e Tabii ve suni kurutma,

e Tutkallanacak yiizeylerin hazirlanmasi,
e  Tutkalin hazirlanmasi,

e Tutkalin yerine siirilmesi,

e Basing uygulamasi,

e Son yiizey diizeltmesi,

e Tamamlama nakil ve montaj,

o Tamamlama (ambalaj, istif ve yiikleme),

o Nakil ve montaj (Bosaltma, 6n montaj ve montaj)seklinde yapilmahdir [2].

Piirtizlerin Giderilmesi

Sekil 1.17. Tutkallama islem semasi [27]

Yukarida listelenen basamaklarin, sirasiyla uygulanmasi agiklanmaistir.

Ahsabin rutubet miktarmin tayini: Ahsabin rutubet miktar1 olarak, su miktarinin
agirlik olarak degeri anlasilir. Ahsabin rutubet miktarmi belirlemek icin kullanilan

metotlar s0yledir.
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Darr-metodu
Elektrikli 6l¢me cihazi
Extraktion metodu 'dur [2].

Yukaridaki metotlarla belirtilen ahgsabin rutubet derecesi daha Once belirttigimiz

tutkallama esnasinda olmasi gerekli rutubet derecesini saglamasi igin birtakim tabii

ve suni kurutmalar yapilir.

Tabii ve suni kurutma: Genel olarak kurutma metotlar1 4 ana grupta toplanmaktadir.

Bunlar;

o

o

o

o

Sicak hava akimui ile kurutma
Buhar ve basingla kurutma
Elektrik akimai ile kurutma

Radyasyon ile kurutma’dir [4].

Goriiliiyor ki sadece acik havada tabii olarak kurutmak suretiyle ahsabin rutubet

derecesini kabul edilebilir degerlere indirmek miimkiin olmamakta ve yukarida

saydigimiz suni kurutma metotlar1 kullanilmaktadir. Bu metotlarla kesin sonug elde

edilmektedir.

Sekil 1.18.Tabakalarmn firinlanmasi suni kurutma [28]
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Tutkallanacak yiizeylerin hazirlanmasi: lyi bir tutkallama i¢in ahsabin yiizeyinin
temiz ve diiz olmasi gereklidir, iizerlerindeki toz ve kalintilar da basingli havayla
uzaklastirilir. Ayrica siiriilen tutkalin kalinligi da 1 mm'den fazla olmamalidir.
Tutkallanacak latalar klima odasinda bulundurulmalidir. Klima odasindaki sicaklik
genellikle 20°C, rutubet %65 civarindadir. Tutkallamanin yapildig1 klima odasindaki
sicaklik derecesinin bagil nem miktarinin devamlilik arz eden kontrolii, Thermo-

Hygrograph ad1 verilen bir cihaz ile yapilmalidir.

Dolgu malzemesi katilmayan tutkallarda tutkal tabakasi kalinlig1 cinsine gore, 0,1
mm'ye kadar iner. Bu konuda tutkalin tarifnamesine gore hareket edilmelidir. Dikkat
edilecek bir husus da tutkallanmaya hazirlanmis ahsab1 fazla bekletmemektir. Aksi

halde az da olsa rétre ve sisme, yiizeylerin bozulma ihtimali vardir.

Tutkalin hazirlanmasi: Tutkal toz veya sivi halde bidon, kutu veya 6zel torbalar,
ambalajlar i¢inde piyasaya sevk edilir. Filim seklinde olanlar da rulo halinde bulunur.
Tutkala karistirilan sertlestiricilerde sivi veya toz halde ambalajlarda bulundurulurlar.
Ancak, bunlardan sentetik tutkallar ve sertlestiriciler uzun siire muhafaza
edilemezler. En uzun 1,5-2 yil kadar dayanabilirler. Tutkallarin kullanilmasindan
once viskozite ve potansiyel hidrojen (pH) Kontrolleri yapilmasi lazimdir (Bkz.
Boliim 1.3.3. Tutkallama Hakkinda Genel Bilgi). Tutkallama yapilacak yerde her sey

hazirlandiktan sonra, karigtirma isi yapilir.

Yalniz karistrma isinden Once, tutkallanacak yiizeyin iyice kontrolii igin
sertlestiriciye genellikle boya katilir. (Kirmizi renkte) Karistirma isinde ise 5 (bes)
dakika stire yeterlidir ve ¢ogunlukla elektrikli cihazlarla karistirma olur. Tutkalin
hazirlanmasi sirasinda, tutkal, sertlestirici, su, vs. gibi devamli kullanilmaya hazir
malzemeler bulunmalidir. Tutkal mutfaginin yaninda, tutkallama ile ilgili her tutkal
isinden sonra veya Once tutkallamadaki sorunlarin teknik elemanlarca konusuldugu
bir protokol odasi olmalidir. Bu protokol odasinda bulunan tutkal defterine ilgili her
sey yazilmalidir. Ayrica karisimda kullanilan kaplar ¢elik, cam, vs. asitlere dayanikli
olmalidir. Dolgu malzemesinin karigimi dogru olmalidir. Oran yanls ise, ince tutkal
derzleri iyi tutkallamaz, kalinda ise tutkal sertlesmesi ile hacim degisiklikleri olur.

Asagidaki sekil tutkallama icin gerekli malzemelerin bir boliimiinii gostermektedir

[1].
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Sekil 1.19. Tutkal malzemeleri [1]

Tutkalin yerine siiriilmesi: Tutkal hazirlandiktan sonra hemen siiriilme isine
baslanmamis olabilir. Ancak karisimin bekleyecegi siire sinirlhidir. Tutkal cinsine
gore bu silire degisir. Tutkalin yerine siirtilmesi islemi, basit bir fircadan otomatik
ayarli modern bir makinaya (Sekil 1.20) kadar ¢esitleri olan elemanlar yardimu ile

yapilir.

———
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Sekil 1.20. Tutkalin yerine siiriilmesi-1[29]
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Bu aletlerde dikkat edilecek nokta, aletin tutkal ile temasinda tutkaldan
etkilenmeyecek sekilde olmalidir, konusudur. Genellikle tutkal ve sertlestirici

karigtirildiktan sonra (5 dakika yeter) tutkallanacak yiizeye siiriiliir.

Tutkal derzi ince ise yapistirilacak parcalarin birine tutkal, digerine sertlestirici
sirtiliir. Eger tutkal derzi kalmn ise (en ¢ok 0,8 mm) her iki malzemeye Once
sertlestirici sonra tutkal siiriiliir. Siirme esnasinda tutkal derzi 0yle ayarlanmalidir ki,
basing uygulamasindan sonra disariya sizacak tutkal ancak ince bir ¢izgi seklinde
olussun. Hig s1zint1 yoksa tutkalin eksik siiriilme ihtimali vardir. Genellikle m? basina
tutkal sarfiyati, tutkalin cinsine ve tutkallama teknigine gore ince derzlerde 200-300
gr, kalin derzlerde ise 300-700 gr arasinda degisir. Asagidaki resimler tutkalin yerine
stirtilmesi ile ilgili resimlerdir [1] (Sekil 1.21. - 1.22).

Yiiriiyen Bant Istikameti

Sekil 1.21.Tutkalin yerine siiriilmesi-2 [70]

Sekil 1.22. Tutkalin yerine siiriilmesi-3 [30]
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Basing uygulamasi: Presleme, tutkalin siiriilmesi ve her iki tarafin birbirleriyle

temasindan sonra yapilan islemdir. Bunda amacg;

e Sonradan yapistirilan pargalarin birbirinden yiizeysel olarak kaymasini 6nlemek,
e Tutkaldan aldig1 rutubet ile az veya c¢ok sisecek parcalarin anormal
deformasyonlarini 6nlemek,

e Hava kabarciklarinin ve tutkal fazlasimin derzlerden sizmasin1 Temin etmek,

e  Miimkiin oldugu Kadar ince ve temiz bir tutkal tabakasi temin etmek,

e Mekanik adezyonun olusumunu kolaylastirmaktir [1].

Basing uygulamasi esnasinda gerekli birlesimi saglamak i¢in kullanilan presler 3'e

ayrilir;

e Mekanik presler,

e Hidrolik (yag veya su ile ¢alisan) presler,

e Pnomatik (hava veya azot ile ¢calisan) presler 'dir [2].

Pres miiddeti sona erince, lizerinde tamamlayic1i g¢alismalar yapilabilir. Fakat
presleme biter bitmez, hi¢ bir zaman beklenilmeden sistem montaji tamamlanip

yliklenmemelidir.

Asagidaki sekillerde, Sekil 1.23. (a)’da hidrolik bir preste yapilan uygulama, Sekil
1.23. (b)’de mekanik bir preste yapilan uygulama goriilmektedir.

(a) (b)
Sekil 1.23. Diisey presleme (a), mekanik presleme (b),a - [5] , b - [31]
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Tamamlama, nakil ve montaj: Pres miiddetini tamamlamis olan elemanlar tezgahtan
cikarilir. Tutkal bu esnada sertlesmistir, fakat mukavemetini tam almamuistir.
Yapilacak is santiyeye sevk etmeden Once yapilmasi gereken tamamlayici islerdir.
Oncelikle yiizeyler diizgiin hale getirilir. Eger yangina karst 6nlem almmasi
gerekiyorsa, santiyeye sevk edilmeden Once almmasi gerekir. Daha sonra,
hazirlanmig elemanin iizerine; tutkal cinsi, ahsabin rutubeti, vs. gibi notlar yazilir ve

projedeki dlgiiler ahsap iizerinde belirtilir.

Ayrica yagmura, giinese, vs. gibi dis etkilere karsi koruma maksadiyla ortii veya
koruyucu malzemeler ile korunmalidir. Tamamlanan elemanimn nakil isinde ise 6zel

vasitalar kullanilir.

Nakliye mesafesi, yolun durumu, nakledilecek elemanm uzunlugu ve tasiyacak
vasitanin tespiti hep dnceden yapilmalidir. Santiyeye sevk edilen elemanin montaji

her mevsimde ve siiratli olarak yapilmalidir.

Montaj is¢iliginin az olmasi ve isin ¢abuk olmasi maliyeti diisiiren en Onemli
faktorlerdendir. Asagidaki resimler nakil ve montaj esnasinda c¢ekilmis bazi

fotograflardir (Sekil 1.24. , 1.25. ve 1.26.).

5 weinm

Sekil 1.24. Nakil yontemi 6rnekleri [1]
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Sekil 1.25. Nakil yontemi 6rnekleri [32]

Sekil 1.26. Montaj yontemi 6rnekleri ve agir Kiris ayar1 [33]

Tagmma (Nakliye) konusunda giivenli tasima daima on planda olmalidir. Bu sebeple;
Istif ve tasima icin asagidaki sekilde bulunan sinirlayic: dlgiilere kesinlikle dikkat
edilmedir (Sekil 1.27.).
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Sekil 1.27. Tasima sinirlarina ait sematik ¢izim [34].

Lamine {iriinler 40 m. uzunluga kadar c¢ikabilir, fakat genelde uzunluklar1 tagima

kisitlamalarina baglidir ve bu uzunluk 30 metre olarak belirtilmektedir.

Tutkallama teknigi (tutkallamaya hazirlama) konusunun basinda belirttigimiz gibi
yukaridaki yolu izleyerek tutkallamay1 yapmanin bir bagka yolu ise, 6zel tutkallama
metotlaridir. Bu metotlara bir 6rnek olmas1 amaciyla “Tutkal derzlerinin 1sitilmasiyla

tutkallama™ metodunu inceleyecek olursak;

50-80 °C arasindaki tutkallamaya sicak tutkallama, 80°C'nin iizerindekine ise ¢ok
sicak tutkallama adi verilir. Yiksek sicaklikta tutkallama kolay degildir, ¢iinkii
ahsabin degil tutkalin 1sinmasi s6z konusudur. Ahsabin 1sinmasi kurumasina ve
cekmesine yol agar. Bu da catlaklarin meydana gelmesine sebep olur ve birlesim igin
gerekli mukavemet saglanamaz. Bu esaslara gore tutkal tabakasinin geregi kadar

1isitilmasi i¢in kullanilan metotlarm prensipleri soyledir;

e Tutkallanacak ahsap elemanlarinin her iki yanina konan levhalar isitilir.
(Elektrik veya buharla 1sitilir) Bu usul daha ¢ok kontrplak ve benzeri imalatta
kullanilir.

e Tutkal derzlerine ince filim halinde tutkal yerlestirilir. Bu tutkalin i¢inde kesiti
0,3 mm olan 3mm aralikli 1zgara teller mevcuttur. Tellerden akim gegirilir ve tutkal
tabakas1 yumusar.

e  Yiiksek frekansli akim vermek suretiyle tutkal derzlerinde istenilen sicaklik elde

edilir (Daha ¢ok kontrplak ve diger plak sanayiinde kullanilir.) [2].

Sonug olarak; zahmetli bir is olan tutkalli tabakali ahsap yap1 elemanlarinda tutkal

se¢iminden tutkallama asamasima kadar gegen siire¢ aktarilmigtir. "Tutkalli tabakali
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ahsap yap1 elemani elde etme" konusunda bu siirecler 15181 altinda, tutkallamanin
hatali olmamasi i¢in asagidaki maddelere dikkat edilmelidir. Bunlar;

e  Ahsabin rutubet miktar1 (az veya ¢ok olmasi)

e  Tutkallama yapildig1 yerdeki sicaklik ve rutubet miktar1

e  Ahsabin kalitesi

e Uygulanan basing (Az veya ¢ok olmasi)

e Pres miiddeti

e  Tutkallama miiddeti (Tutkallamanin uzun miiddet devam etmesi)

e Ahsabin yiizeyinin durumu (Rendelenmis diiz olmali)

e Lamellerin temizligi (Kirli ve pis olmamalr)

e Tutkal ve sertlestirici oranlar1 (6l¢iilii olarak karistirilmali)

e Tutkalin depolama miiddeti (Tutkal eski olmamali)

e Lamellerin tutkallanmasinda yil halkalarinim rolii (Ust iiste tutkallamada yil
halkalar1 dikkate alinmali)

e Tutkal ve sertlestiricinin yeterli miktarda karigtirilmalari 'dir.

Tutkal ve tutkallama konusunda son olarak; 6rnek olmasi amaciyla, "Dikdortgen
kesitli Hetzer tipi tutkalli tabakali tasiyici ahsap ile yap1 elemaninin imalini sirasiyla

gosteren bir sema" Sekil 1.28. ‘de sunulmustur.
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Sekil 1.28. Dikdortgen kesitli Hetzer tipi tutkalli tastyict ahsap yapi elemanmin
imalini sirasiyla gosteren sema, Ersen’den yeniden diizenlenmistir [2]

Yukarida bahsettigimiz "Dikdortgen kesitli Hetzer tipi tutkalli tasiyict ahsap yapi

elemanmin imalini sirasiyla gosteren semaya ait bilgiler asagidaki gibidir.
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Istiflenmis lameller (tabii &n kurutma).
Suni kurutmaya hazir, siniflarina ayrilmig lameller.
Suni kurutma firn.
Kurutma firinindan ¢ikarilan lameller.

Lamelleri banda sevk eden otomatik sistem.
Rutubet miktar1 % 7-11 diginda olan yas veya kuru lameller.
Rutubet miktar1 % 7-11 olan lamelleri gbtiiren bant.
Elektronik rutubet dlgme aleti (% 7-11 ayarli).
Bant'tan gelen lamelleri sevk eden sistem.

Lamelleri dis agma aletine gotiiren bant.

Dis agma aleti.

Digler arasini tutkallayan depolar.

Lamelleri birlestirme makinasima gotiiren bant.

Disli gegmeyi saglayan makina.

14.1- Isitma tiineli ve rende makinasi.

15-
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Lamel uzunlugunu ayarlayan cihaz.
Istenilen uzunlukta lamelleri sevk eden bant.
Istenilen uzunlukta hazirlanmis lameller.
Lamelleri tutkallamaya sevk eden bant.
Lamelleri banda yerlestiren isgiler.

Tutkalin hazirlandig1 mutfak.

Protokol odasi.

Tutkal akitma makinas.

Tutkallanan lamelleri alip iist iiste istif eden is¢iler.
Basing 6l¢me aleti.

40cm aralikli yerlestirilmis pres tezgahi.

Presleme sonucu tezgahtan ¢ikan elemanlarin iglendigi, Projeye uygun hale

getirildigi, (tamamlama ve hazirlama odasi).
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1.3.4.Tutkall tabakah ahsap yapi elemanlarinda emprenye islemi

Emprenye Islemi Ahsap malzemenin biinyesinde olusabilecek ciiriime ve bocek
tahribat1 ile yanma, deformasyon ve benzerlerini Onlemek amaciyla belirli

standartlara gore ¢esitli kimyasal maddelerin ahsaba niifus ettirilmesidir [35].

Tutkall1 tabakali ahsap elemanlarin Emprenyesinde, iki yontem uygulanmaktadir.
Birinci yontem, Tutkalli tabakali ahsap elemani olusturan tahtalarin tutkal ile
birlestirilmeden 6nce Emprenye edilmesidir. ikinci ydntem ise, bitmis diriiniin
emprenye edilmesidir. Yapir tasarimcisinin talebine uygun renkte, solvent bazli
emprenye sivisi (asgari 100gr/m?) ile emprenye islemi ahsap elemanm iizerine

uygulanir [36].

Sekil 1.30. Emprenye sonras1 goriintiiler [27]
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1.4. Tutkallh Tabakah Ahsap Yapi Elemanlan ile Olusturulan Genis Ac¢ikhkh

Konstriiksiyon Tipleri:

Tutkall1 tabakali ahsap yap1 elemanlar1 ile tasarlanan yapilarin tastyici sistemlerinde
kullanilan konstriiksiyonlar ile ilgili yabanci ve yerli literatiir taramasi yapildiginda,
genis acgikliklt yapilarda konstriikksiyon seciminin, tutkalli tabakali ahsap yap1
elemanmin yapida kullanildig1 yerin ozelliklerine gore (kirislerde, kolonlarda,
dosemelerde vs. olmasi gibi) dogru konstriiksiyon se¢imi ile yapilmasimnin ¢ok 6nemli

oldugu goriilmektedir.
Genelde uygulanan konstriiksiyon tipleri asagidaki gibidir.

e Hetzer Sistemi

e Kampf Sistemi

e WoIff Sistemi

o Derix- Poppensieker Sistemi

e DSB Sistemi

e Trigonit Sistemler

e Kontroplak govdeli "I" kirigleri ‘dir.

Bu smiflandirmaya ilave olarak;

Icinde bulundugumuz yiizyil icerisinde ahsaptaki endiistrilesmeye paralel olarak
gelisen ve halen gelismeye devam eden tutkalli tabakali ahsaplarda kullanilan yeni

konstriiksiyon tipleri eklenmistir.

Glulam ve endiistriyel ahsap gibi yeni nesil ahsaplarin kullanildig: bu uygulamalara,
Capraz lamine ahsap (CLT) (Bkz. Bolim 1.2) malzeme ile yapilan ahsap yapilar
ornek verilebilir [37].

Yukarida sayilan tim bu konstriiksiyon tipleri i¢in, agiklik mesafelerine gore
genellikle biiyiik agikliklarin gegildigi asagidaki sekillerdeki formlar tercih edilir
(Sekil 1.31., Sekil 1.32.).
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Sekil 1.31. Agikliklara gore TTA ‘nin uygulandigi konstriiksiyon tipleri [78]
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Sekil 1.32. TTA ‘nin uygulandig1 konstriiksiyon tipleri [38]
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1.4.1. Hetzer sistemi

Bu sistemde, tahtalar (Lameller) genis ylizeyleri boyunca lif yeri paralel gelecek
sekilde ist iiste tutkallanip uygun tipte baski kullanilarak hesaplanan basingta ve
siirede sikigtirilirlar. Bu esaslara gore istenilen olgiilerde dikdortgen veya I kesitli
Tutkall1 Tabakali Ahsap yap1 elemanlar1 elde etmek miimkiin olmustur. Patentini
1905'da alan [2] ve ilk defa bu sistemi yapan Otto Hetzer isimli bir yap1 ustasmin
yaptig1 bu sisteme "Hetzer Sistemi" denilmistir. Asagidaki resim Hetzer tipi kirislere
ornek sayilabilir (Sekil 1.33.), (a,b,c).

Sekil 1.33. (a) Dikdortgen kesitli kiris (b) |

kesitli kiris (C) dikdortgen kesitli egri kiris

Duman, Okten’den yeniden diizenlenmistir [3]
Hetzer sistemi tutkalli tabakali ahsap yapi elemanlar: ile olusturulan tastyici ahsap
yapmin temelini olugturmaktadir. Baglangigcta malzeme bakimindan daha ekonomik
olmasi dolayisiyla I kesitleri tercih edilmekteydi. Sonralar is¢iligin zor ve ayrintili

olmasi, ig¢i iicretlerinin artmasi sebebiyle yerini dikdortgen kesitlere terk etmistir.
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Bugiin Avrupa'da ve Amerika'da ve hatta Kanada'da dahi imal edilen tutkal tasiyici
sistemlerin % 95'ini Hetzer tipi dikdortgen kesitli yap1 elemanlar1 olugturmaktadir.
Bunlarin elde edilmesi ve montaji kolaydir. Dikdortgen kesitli Hetzer sistemini

inceleyecek olursak;
Bu sistemde en fazla genislik 20 cm, en fazla kalinlik ise 3 cm olarak saptanmuistir.
Lamellerin ince alinmasinin 3 ayr1 avantaji vardir.

e Ahsabin arzu edilen hizda kurumasi bakimindan,
e Sekil vermek bakimindan,
e Daha hafif olmasi bakimindan,

Miimkiin oldugu derece kalin lamellerin kullanilmasi, derz sayisinin daha az olmasi,
dolayisiyla tutkal sarfiyatinin ve isciligin az olmasmi saglar. Fakat egri eksenli
elemanlarda (¢ergeve kdselerinin olusturulmasinda, kemerlerde, vs.) egrilik yarigap1
ile lamellerin kalinliklar1 arasinda siki bir baglant1 vardir. Lamellerin daha ince
olmasi, maliyetin artmasma sebep olacaktir. Fakat buna karsilik egrilik yarigapinin

daha kii¢iik olmasi saglanmis olur [2].

Sekildeki grafik Hetzer sisteminde, lamel kalinlig1 ile egrilik yarigapi arasindaki
iliskiyi gostermektedir. (Sekil 1.34.) Bu sistemlerde 1. smf ve II. smif ahsap
malzemesi kullanilir. DIN 1052'ye gore lamellerin {ist iiste tutkallanmasi ahsabin
kalitesinde belli bir yiikselme meydana getireceginden, kesitin yalniz ¢ekmeye
calisan kismindan yiiksekligin % 15'inde (en alttan itibaren bir ka¢ lamel) kesit i¢in
talep edilen ahsap smifi uygulanir. Cekme bolgesinde 1. smif, diger bolgelerde II.

smif ahgap kullanilir.

Dikdortgen kesitli lamelli Hetzer sistemlerinde ek olusturulmasmi inceleyecek

olursak;

Tahta boylari, keresteyi piyasadan normal fiyata Temin etmeye elverisli olacak
sekilde secilir. Bunlar1 u¢ uca ekleyerek istenilen uzunlukta tastyici sistem elemani
elde etmek miimkiindiir. Bu konu ayrica Alman sartnamesi DIN 1052’de (Ahsap

Yap1 Malzemesi Avrupa Standartlarr) tariflenmistir.
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Sekil 1.34. Lamel kalinlig1 ile egrilik yarigap1 arasindaki iliskiyi gosteren grafik
Ersen’den yeniden diizenlenmistir [2]

Asagidaki sekilde goriildiigii gibi, kesitin iist ve alt kisminda en az h/5 kisimlarindaki
(A bolgesi) lamellerde ek yerleri disli gegmeli olarak yapilmalidir. Bu disler iist iiste
gelen lamellerde sasirtilmali olarak, birbirinden en az 30cm uzaklikta olarak

tertiplenmelidir (Sekil 1.35.).
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Sekil 1.35. Dikdortgen kesitli lamelli Hetzer sistemlerinde ek olusumu, Ersen’den
yeniden diizenlenmistir [2]
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Ortadaki (B bolgesi) ek yerleri alin alina yapilabilir. Fakat iist iste gelen lamellerin
ek yerleri arasindaki sasirtma mesafesi en az 50 cm olmalidir. Dikdoértgen kesitlerin
olusumunda kullanilan lameller gelisi giizel iist iiste konup tutkallanmazlar. (Daha
once Tutkallama Teknigi boliimiinde bu konuya deginildi.) Burada yil halkalarmin
gidisine dikkat edilmelidir. Aksi halde hafif rutubet degisimleri dahi fugalarin
acilmasma sebebiyet verir. Lamellerin yil halkalarmin gidisine dikkat edilmeden
tutkallanmasi, lamellerin rutubet miktarlarmin azalmasi dolayisiyla meydana gelecek
rotre sonunda tutkal derzlerinin kopmasina sebep olur [2]. Asagidaki resim de ise,
lamellerin st iiste konulmasi sirasinda, eger dikkat edilmez ise ortaya cikan

sorunlari sekiller ile gormekteyiz (Sekil 1.36.), (a,b).

(a

min Otop

Sekil 1.36. a ve b Lamellerin iist iiste konulmasinin 6rnekleri [26]

Dikdortgen kesitli, lamelli Hetzer tipi yap1 elemanlarinin boyutlamasinda dikkat

edilecek hususlar soyle 6zetlenebilir;

Lamellerin ek yerlerinin sasirtmali olarak, {ist iiste gelmeyecek sekilde en az (50 cm)
uzaklikli olarak olusturulmalar1 halinde elde edilecek yap1 elemaninda herhangi bir
kesit zayiflamasi hesaba katilmaz. Ancak tek kesitli olup disli ge¢meli olarak
olusturulan bir ¢ekme ¢ubugu ek yeri i¢in ise, bir kesit zayiflamasini hesaba katmak
gerekir. Egri eksenli elemanlardaki hesaplarda ise egrilik yarigapi ile lamellerin
kalinliklar1 arasindaki iliski dikkate alinmalidir [2]. DIN 1052'ye gére, hesaplara bir
kistas olmasi amaciyla, ylikleme halinde verilen emniyet gerilmeleri asagidadir

(Tablo 1.4.).
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Tablo 1.4. Lamelli Hetzer tipi yap1 elemanlarinin yiikleme halindeki emniyet
gerilmeleri, Ersen’den yeniden diizenlenmistir [2]

EMNIYET GERILMELERI kg/cm?
HETZER-TIiPi CAM MESE
CAM TiPi SINIFI TUTKALLI VE
GERILME SINIFLAR (LAMELLI AHSAP KAYIN
CESIDI SINIFLAR)
Sira 1l I | I | ORTA
No KALITE
1 EGILME o8 70 100 130 110 140 110
2 CEKME  o&z/ 0 85 105 85 105 100
3 BASINC oD/ 60 85 110 85 110 100
4 BASINC oD 20 20 20 20 20 30
25 25 25 25 25 40
5 KAYMA 71 9 9 9 12 12 10

Dikdortgen kesitli Hetzer sistemin 6zellikleri agiklandiktan sonra bu sistemle olusan
yapt elemanlarinin nasil elde edildiginde 6nemli bir husustur. Bu tip bir yap1
elemaninm elde edilmesi ABD, Hollanda, Belcika ve Isvigre'de uygulandiktan sonra,
Almanya’da da ¢ogu fabrika (50 'nin {izerinde) bu sistemi kullanmistir. Bu fabrikalar
boyutlandirilmig olarak hizar haneden aldiklar1 lamelleri, dnce tabii kurutmaya tabi
tutarlar, sonra smiflara ayrilarak kurutma firinlarinda suni kurutma ile rutubetlerinin
%15 'in altma inmeleri saglanir. Daha sonra lameller rutubetlerinin ayarlandigi
makinalardan gecerler. Ayarlanan rutubet miktarina sahip lameller hareketli bant
iizerinden dis agma makinasina dogru yol alirlar. Dis agma makinasinin ucunda
acilan dislere gore ayarlanmis bir tutkallama kismi mevcuttur. Disgler acilir ve
tutkallama olur, bant {lizerinden diger pres makinasina dogru birlestirilmek {izere yol
alirlar. Birlestirme makinalarmda belirli basing ve 1s1 altinda latalar digli olarak

birlestirilirler.

Istenilen uzunluk ikinci bir alet iizerinde tespit edilir ve otomatik olarak bir bicak
tarafindan kesilir. Istenilen uzunlukta elde edilen lameller tutkallamaya tabi tutulur.
Tutkallama tutkal akitma makinasmnin altindan lamellerin ge¢mesiyle olusur ve en az
2 kg/cm? basmg temin edecek sekilde preslenir. 24 saat bekletildikten sonra rende
makinasinda temizlenir, istenilen boyutlara gére hazirlanir. Boylece istenilen kesit
elde edilir. Egri eksenli olarak elde etmek istersek, lameller bir sablona gdre yapilir.

Egrilik yaricapr ve lameller gbz Oniine almarak, ayni islem sablona gore tekrarlanir

[2].
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Ayrica, dikdortgen kesitli Hetzer sistemi ile elde edilen bir yap1 elemaninin siirecini

anlatan sema 6nceki boliimlerde Sekil 1.28’de gosterilmistir.

Yukarida anlattigimiz asamalardan gecerek elde edilen Hetzer sistemin maliyetinin
pahali oldugu bellidir. Fakat bu sistemle yapilmis Tutkalli Tabakali Ahsap Yapi
elemanlar1 ile olusturulan yapmin pahali olacagi demek degildir. Bu tip yapilarin
yapiminda, sarf edilen kereste miktarinin tasarruf yapmaya elverisli olmasi,
montajdaki siirat ve kolaylik, tasiyici iskelet elemanlarina statigin gerektirdigi en
uygun formu vermeye uygun olmasi, Vvs. ozellikleri ile ayn1 boyuttaki yapiya gore
daha ucuz oldugunu gosteren olgiitlerdir. A¢iklig1 ne olursa olsun, Hetzer sistemi
kullanilarak basliklar1 yekpare yapmak ve eksenlerine de istenilen egri sekli vermek

mumkindur.

Hetzer sistemi tutkalli ahsap yapi elemanlarmin uygulama sahasi c¢ok genistir.
Genellikle okul, Kilise, her cins spor salonu, toplanti salonlari, kapali tribiin, V.S.
uygulamalarda kullanilmaktadir. Asagidaki resim, "Dikdortgen kesitli Hetzer
sistemi” ile ¢esitli uygulamalara 6rnektir (Sekil 1.37.) [1].
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Sekil 1.37. Dikdortgen kesitli hetzer sistemi ile uygulama 6rnegi [1]
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1.4.2. Kampf sistemi

I kesitli Hetzer sisteminden sonra piyasada ilk defa goriilen bir sistemdir. Bu
sistemlerde govde, 2 veya 3 kath, esit kalinlikta 5 m uzunluktaki lamellerin
tutkallanmas1 ve preslenmesi suretiyle elde edilir. Bu lameller eger 2 kath iseler
birbirleriyle ~10°a¢1 yapacak sekilde, 3 kath iseler, distaki siralar kirig eksenlerine
paralel, ortadaki ise kiris ekseni ile ~10°a¢1 yapacak sekilde olusmas1 halinde kayma
emniyet gerilmesinin normal ahsabin iki misli (t em =18 kg/cm? ) olarak

alinabilecegi ispatlanmistir.

Bundan dolayr Kampf sistemi, I kesitli Hetzer sisteminden malzeme bakimindan
daha ekonomik olmaktadir. Iscilik bakimindan da Hetzer sistemler daha ekonomiktir
Kampf sisteminin gévdeleri en ¢ok 1,20 m genislik ve 5,00 m uzunlukta ayr1 olarak

hazirlanir. Sekil 1.38. — 1.39. Kampf sisteminin kurulus prensiplerini gostermektedir

[2].

Sekil 1.38. Kampf sistemine 6rnek [1]
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Sekil 1.39. 1,2,3 Kampf sistemi gévde elemanlari,
Ersen’ den yeniden diizenlenmistir [2]

Yukaridaki sekildeki sistemi kullanarak 2 ve 3 mafsalli cergeve sistemler yapilabilir.

Bu sistem ayn1 zamanda, govdeyi ¢ift yaparak, kesiti sandik kesit haline getirebilir.
1.4.3. Wolff sistemi (sirket patentli konstriiksiyon tipleri)

Bu sistem sirket patentli konstriiksiyon tipi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kampf
sisteminden sonra gelistirilmis olan bu sistemdeki tek fark govdenin olusum
tarzindadir. Ug katl olarak olusturulan gdvdenin ortasindaki lameller, dis lamellerle

90°lik a¢1 yapacak sekilde yerlestirilmislerdir. Buna gore;

e Orta lamellerin kalinliklar: 8-10 mm

e Dis lamellerin kalinliklar: < 35 mm olarak sinirlandirilmistir [2].

r‘—"" 'fl"“ e w
e ———
'

SYSTEM - ;
Sekil 1.40. Wolff sistemine 6rnek [40]
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Sekil 1.41. 1,2,3 Wolff sistemi govde elemanlari,
Ersen’den yeniden diizenlenmistir [2]

1.4.4. Derix- poppensieker sistemi (sirket patentli konstriiksiyon tipleri)

Bu sistem de sirket patentli konstriiksiyon tipi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
sistemde 3 kath olarak olusturulan govde levhasinin ortasindaki kat, kontrplaktan
olusmaktadir. Sistem detayli olarak incelendiginde bu sistemle birlikte her iig
sistemdeki (Kampf, Wolff ve Poppensieker) fark govdenin olusturulmasindaki
yontem oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte her 3 sistem igin de T em =18 kg/cm?

olarak alinir [2].

LAMINATED TIMBER LAMINATED TIMBER

DERIX PRkttt

GG ey 4
LR CEL AT L T

Sekil 1.42. Derix- Poppensieker sistemine 6rnek [41]
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Sekil 1.43. 1, 2, 3 Derix- Poppensieker sistemi
govde elemanlari, Ersen’den yeniden diizenlenmistir

[2]
1.4.5. DSB sistemi

Bunlar paralel baslikli kafes kiris olup, diyagonallerden meydana gelmistir. Bu
diyagonallerin yatayla yaptig1 ag1 45°- 60°dir. Bu ¢ubuklarm uglarina agilmis olan
dislerle, tist ve alt baslikta agilmis olan yuvalara tutkallanarak tasiyici sisteme
yerlestirilirler. Bu sistemde ayrica tutkal i¢in bir basing yliklemesi olmadigindan
"rezorsin suni regine tutkallarmm" bu sistemde kullanilmasi sarttir [1]. Bu sistemin
olusmasida diyagonaller iki parcali da olabilir. Bashklar disli ge¢meli olarak
istenilen uzunlukta eklenerek muhtelif boylarda elde edilebilir. Basliklar en ¢ok b/h =
12/6 cm olup genis kenar yataya paralel gelecek sekilde tertip edilir. Tutkalin
baglant1 noktalarinda rijit olmasi, olusturulmus kafes kiris i¢in bir sorun

olusturmaktadir.

Yiikleme sonucu diyagonal gubuklar arasindaki agilarda bir degisiklik meydana gelir.
Tutkal bu ag1 degisikliklerine engel olmaya calisacagindan, ek gerilmelerin meydana
gelmesine sebep olur. Bu ylizden tutkalli olarak olusturulan kafes kiriglerde

yikseklik ve agiklik sinirlandirilmistir (h < 60 cm, L <12 m’ dir. ).

Bu sistemin en biiyiik 6zelligi, tastyabildigi yiike gore % 50 kadar ahsaptan tasarruf
saglamasidir. Sekildeki resim DSB sistemlerine 6rnek sayilabilir (Sekil 1.44.), [2].
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Sekil 1.44. DSB sistemine ait 6rnekler [1]
1.4.6. Trigonit sistemi

Bu sistem Isvigreli G.Kampf tarafindan gelistirilmistir. Bunlar da paralel baslikl,
yatay 45°a¢1 yapan diyagonallerden meydana gelen kafes kirislerdir. Diyagonaller
disli gecmeli ve tutkalli olarak diigiim noktalarinda birbiriyle birlestirilmislerdir, st
ve alt baslik 2 parcali olarak meydana gelmis olup, diyagonalleri ortaya alacak
sekilde diigiim noktalarinda iki yandan cift tesirli olarak cakilan ¢ivilerle tespit
edilmislerdir. Burada civiler tutkal icin gerekli basing saglarlar. Bu sistemlerde de
aciklik ve yiikseklik (h < 60 cm, L <12m olacak sekilde) smirlandirilmistir. Baslik
kesitleri; 24-60 mm kalinlik, 50-120 mm genislikte olmalidir. Diyagonal kesitleri;
20-30 mm kalinlik, 70-150 mm genislikte olmalidir [2].

Yani kisaca, prensip olarak Trigonit Sistemler, DSB sistemleri ile aynidir. Yalniz
bagliklarin birlesimi tutkalli, diyagonallerle birlesimi ¢ivi ile yapilir. Bu sisteme ait

fotograflar sekilde goriildiigi gibidir (Sekil 1.45.).
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Sekil 1.45. Trigonit sistemine ait 6rnekler [1]
1.4.7. Kontrplak govdeli *I'* Kirisleri

Patenti, Ekim 1952'de Mimar Hans Hess tarafindan alinmistir. Govde kismi 3 kat
kontrplaktan meydana gelmis olup lst ve alt baslikta dalgali (Siniis egrisi) olarak
acilmis ve tutkallanmis yuvalara 6zel bir makine yardimi ile, basingla siiriiliirler.
Govde kalinlig1 4-8 m olup yiikseklik ve agikliklari ( h <40-60 cm, L <12,5 m olacak
sekilde) smirlandirilmistir. Ust ve alt baghk disli gecmeli olarak, eklenerek istenildigi
kadar uzatilabilir. Govde levhalarinin dalgali olarak yapilmalar1 gévdenin burulmaya

kars1 mukavemetini arttirir [2].

Genel olgtileri ve kullanildiklar1 amag¢ nedeni ile DSB ve Trigonit sistemi kirislere
benzerler. Kesit yilikseklikleri 16-40 cm arasindadir. Govde rijitligini arttrmak igin
ayrica bir tedbir almaya gerek yoktur. Sekildeki resim bu sistemlere 6rnek sayilabilir
[1]. (Sekil 1.46.) Mukayese yapabilmek igin her ii¢ ornege ait (DSB, Trigonit,
Kontroplak) sekil asagidadir (Sekil 1.47.), (3a,3b,3c).
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DISLi GECMELI EK

KONTRAPLAK
GOVDE

Sekil 1.47. (3a) DSB, (3b) Trigonit,
(3c)  Kontroplak goévdeli sistem
Ersen’den yeniden diizenlenmistir

[2]
1.4.8. Diger tutkalli tabakah ahsap sistemler (yeni sistemler)
1.4.8.1. Capraz lamine ahsap - CLT

Ahsaplarin ¢apraz lamine edilerek preslenip, yapi1 projesine gore hazir bloklarin
iiretildigi ve Insaatin ana gdvdesinin 1-2 giin iginde kurularak hazir hale
getirilebildigi modern yap1 sistemidir Hafif ve dayanikli oldugu i¢in hammadde
olarak igne yaprakl agaglardan ¢am ve ladin kerestesi kullanilir. Keresteler %12
nem oranma kadar kurutulduktan sonra tekli keresteler vakum yatagina yatirilir ve
mobil tutkal aplikatorii ile tutkallanir. Caprazlama olarak kat kat preslenir (3-5-7-9

kat) ve sekilde goriildiigii gibi bloklarm tretimi tamamlanir [17].
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Sekil 1.48. CLT Sistemle iiretilen yapilara 6rnek ahsap yap1 sistemleri [17]
1.4.8.2.Tabakah tutkalli ahsap — glulam

TS EN 387 (2003)’de, odun lamellerin 6zellikle lifleri paralel olarak birbirine
yapistirilmasiyla elde edilen yapi elemani olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak,
tiim agag¢ tiirleri bu teknikte {iretim ig¢in uygun olsa da, pratik agidan, sert agaglarin
islenmesi ve tutkal tutma kabiliyetinin az olmasindan dolayi, yumusak agac tiirleri,
Ozellikle ¢am agaci tercih edilir. Tabaka uzunlugu 1,5-5 m araliginda olup, tabaka
kalnlig1 ise; diiz kompozit eleman iiretiminde 40-50 mm, egrisel eleman {iretiminde

ise 20-30 mm olarak uygulanir. Elemanlar 16-20 m uzunlukta iiretilebilmektedir[42].

Sekil 1.49. Diiz iiretilmis tabakali tutkalli ahsap — Glulam [43]
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1.4.8.3. Lamine kaplama kereste- (LVL)

Ik defa 1969°da Truss Joist Corp tarafindan iiretilmis olup, uniform &zellikleri ve
farkli boyutlarda imalat1 nedeniyle, 6zellikle genis aciklikli yapilarda, son 25 yildan
beri 6nemli bir kullanim alan1 bulmustur. LVL elemanlar ile 24 m’ye varan agikliklar
gecilebilir. D1 ortam kosullarma dayanikli tutkallar kullanilir. LVL elemanlarin
iiretimi, kontrplak (plywood) iiretimi ile aynidir; tek fark, tabaka liflerinin, elemanin

boyuna paralel gelecek sekilde diizenlenmesidir [42].

Sekil 1.50. Lamine kaplama kereste (LVL) [44]

1.4.8.4. Paralel serit kereste - (PSL)

1970’lerde Trus Joist MacMillan tarafindan gelistirilmis olup, gévde ¢api kiiglik olan
veya diisiik kaliteli keresteyi giiclii keresteye doniistiirebilme amaciyla tiretilmistir
(Sekil 1.51.). PSL elemanlarda, normal kerestede goriilen budak ve lif kivriklig1 gibi
kusurlara ¢ok az rastlanir. Diger ahsap kompozitlere gore yogunlugu, dayanimi ve

rijitligi daha fazladir. Agir ahsap yapi projelerinde tercih edilir [42].
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Sekil 1.51. Paralel serit kereste (PSL) [16]
1.4.8.5. Tabakal serit kereste- (LSL)

1990’larin basinda, ilk olarak MacMillan Bloedel Ltd. tarafindan iiretilmistir Diger
ahsap kompozitlerde yiiksek dayanima sahip agac tiirleri tercih edilirken, LSL
elemanlar, her c¢esit dayanmim diizeyinde ve her boyutta aga¢ tomrugundan
iretilebilmektedir (Sekil 1.56.). Goriiniim olarak OSB’yi andirir, ancak, LSL serit
yongalarmin boyutlar, OSB yongalarindan daha uzun, PSL yongalarindan daha
kisadir [42].

Sekil 1.52. Tabakali serit kereste (LSL) [18]
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1.4.9. Tutkalh tabakalh ahsap yapr1 elemanlarimin ahsap kabuklardaki

uygulamasi ve ornekleri

Ahsap kabuklar egri eksenli tasiyict ince ahsap ylizeylerdir. Bunlar ¢ati i¢in bir ortii

olusturduklar1 gibi, ayrica tasiyici bir 6zellige sahiptirler.

Bu giinkii anlamu ile ilk ahsap kabuk insaat1 ise 1928 yillarinda Rusya’da baglamis
fakat o giinlin bilhassa tutkallama teknigindeki kisith imkanlar1 ile en 6nemli
gelismesini  1950’lerden sonra yiiksek tasiyicilik giiclinii  etkileyen tutkalin

uygulanmast ile gelisme gostermis ve yakin tarihlerde kullanilmaya baslanmistir
[45].

Suni reginelerin ve sentetik tutkallarm gelismesi ile bugiin kabuk sistemlerle
olusturulan kabuk c¢atilar, c¢esitli mimari imkanlara ve konstriiktif Ozelliklere
sahiptirler. Bu catilar, ¢esitli yonlerde tesir eden normal kuvvetleri iletebilmek i¢in
her kat1 baska istikdmette olmak iizere, iist iiste tutkallanmis ve ¢ivilenmis iki veya
ii¢c kat ahsaptan meydana gelmistir. Burada tutkal i¢in gerekli olan basing c¢iviler ile
saglanmaktadir. Kabuklarin kenar kirisleri genellikle dikdortgen kesitli egri veya diiz

aksli Hetzer kirislerinden meydana gelir.

Bu kirigler kabuga rijitlik sagladiklar1 gibi, tesir eden kuvvetlerin mesnete
iletilmesini de saglar. Bu kenar kirisler kabukla tutkalli ve ayrica bulonlu olarak
birlestirilirler [2]. Ahsap kabuklarda boyutlama igin hesap esaslar1 heniiz tam

¢Oziilmiis degildir.

Her yap1 icin, 6lgegi 1/2 ye inen modeller tizerinde deneyler yapilir, kontroller olur.
En ¢ok kullanilan formlar konoid ve hiperbolik paraboloidlerle bunlarin cesitli

kombinasyonlaridir [1]. Asagidaki resimler tutkalin ahsap kabuklarda uygulamasina

ornek gosterilebilir (Sekil 1.53.), (a ve b).
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(b)

Sekil 1.53. a,b Tutkalin ahsap kabuklarda uygulamasina iki ayri1 6rnek

[1]
Eski tarihli ilk uygulamalarin yani sira, ahsap endiistrisi ile birlikte gelisen tutkalin
kalite, kalibresine ve yapisma mukavemetine gére yakin ge¢miste tutkalin ahsap
kabuklarda uygulamasma bakildiginda ge¢gmise gdre daha modern yapilarin inga

edildigini gorebiliriz. Bunlardan;

Mimarisi Rogers Stirk Harbour + Partners tarafindan tasarlanan, 2000 yilinda
Barselona / ispanya’da yapimi tamamlanan AVM (Ahsveris merkezi) binas1 drnek
gosterilebilir (Sekil 1.54.) (a ve b). Bir diger 6rnek ise, Mimarisi Geier & Geier
tarafindan tasarlanan, 1987 yilinda Dirrheim, Almanya’da yapimi tamamlanan

termal havuz binas1 6rnek gosterilebilir (Sekil 1.55.).
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Sekil 1.54. a,b Tutkalin ahsap kabuklarda uygulamasma 6rnek,(AVM) Las Arenas,
Barselona, Ispanya yapim yili: 2000 (a) [46] ,(b) [47]

ot Sl b W
T e PR

Sekil 1.55. Tutkalin ahsap kabuklarda uygulamasma o&rnek, (Termal havuz)
Diirrheim, Almanya yapim y1l1:1987 [48]

Asagidaki sekilde ise (Sekil 1.56.), uygulamada yaygin olarak tercih edilen bazi
kabuk cesitleri gortilmektedir.
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Sekil 1.56. Tutkalin uygulandigi ahsap kabuk yapi cesitleri, Ersen’den yeniden
diizenlenmistir. 1-Silindirik kabuk (kemer ve kabuk tesiri goriilmektedir.) 2-Muhtelif
kabuk sekilleri (a ve b) kirik kabuk sistemler,
c-eliptik paraboloid kabuk, d- konik kabuk) 3 ve 4- Hiperbolik paraboloid kabuk 5-
Ahsabin  kabuk  sistemlerde  yerlestirilmesi  (a-falt kabuk  sistem,
b-silindirik kabuk olusumu, ¢ ve d -hiperbolik paraboloid kabuk olusumu,
e- detaylar) [2]
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1.5. Tutkalh Tabakah Ahsap Yap1 Elemanlarinda, Tutkallh Olarak Ek ve

Birlesim Yerlerinin Olusturulmasi:

Ahsap yapilarda ekler genellikle 2 maksatla yapilir. 1.si tastyici sitem elemanlarmin
boyunu uzatmak, digeri de kesitlerini geregi kadar biiylitebilmektedir. Tutkall1 olan
birlesimlerin digerlerine gore oOzelligi, birlesimin yiizeyler boyunca, siirekli
olmasidir. Bu nedenledir ki diger elemanlar ile yapilan birlesimlerin esnek olmasina
karsilik tutkal ile yapilan birlesimler ¢ok rijittir. Tutkalla yapilan ek ve birlesimlerin

sekli ne olursa olsun, su ana ilke gz dniinde bulundurulmalhdir.

Tutkal derzi nakledecegi kuvvete paralel veya onunla kiiciik bir a¢1 meydana
getirecek sekilde planlanir. Yani tutkal derzi, kendi diizlemine dik dogrultuda basing

kuvvetlerine maruz birakilmaz (Sekil 1.57.).

Basinc Kuvveti

Basin¢c Kuvveti

Hatali (derz diizlemine dik yiik) Dogru (derz diizlemine paralel yiik)

Sekil 1.57. Basing kuvvetinin tutkal derz diizlemine gore diizenlenmesi
Boy uzatma amaciyla, u¢ uca eklemeler ise genelde ti¢ sekilde olur.

Cok pargali tutkalli tabakali ahsap yapi elemanlar1 ile olusturulan tasiyici
sistemlerdeki ahsap yapi elemanlarinda, tekil pargalar bu sekilde eklenmis ise, ek
yerleri ayn1 kesite gelmeyecek sekilde sasirtmali olarak diizenlenir. Bu sisteme diiz
ekli birlesim denmektedir. Tek parcali ¢ubuklarda ise bu tutkallama sistemi
uygulanmaz. Bu gibi ekler icin kullanmakta olan ve daha ziyade kalinligi fazla
olmayan parcalara uygulanan bir birlesim sekli olan "Sevli Bindirme Ek" dedigimiz
ek kullanilmaktadir. Bu tarz birlesimlerde, tutkal derzinin lifler dogrultusuna nazaran
egimi, probleme gore 1/8 -1/12 arasinda degisir. Eger egim az ise tutkal derzinin
diizlemine dikey dogrultuda kuvvetin biiylimesine, e§im daha yatik olmas1 ise

gereksiz ahsap zayiatina yol agacaktir.
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Ek icin gereksiz harcanan ahsap miktarini kalinliktan, bagimsiz olarak en aza indiren
(4-6 cm) diger bir ek sekli ise "Kama Disli Ek" dedigimiz, Prof. K.Egner tarafindan
gelistirilen bir ek mevcuttur (DIN 68140). Kama disli eklerin tek sakincasi, disleri
acmak i¢in 0Ozel makinalara ihtiya¢ duyulmasidir. Bu usul birlesimin
uygulanabilecegi ahsabin kesit Olgiileri, sadece dislere form verecek makinanin
kapasitesi ile ilgilidir. Avrupa'da, 12 cm genislik ve 120 cm yiikseklige kadar olan
ahsaplar bu metotla birlestirilmektedir. DIN 68140'a gore dis yiizeylerin egimi en
cok 1/10 olmalidir. Ayrica her birlesimde en az 2 tam dis olmas1 gerektiginden, 2
cm'den ince pargalarin birlesiminde kullanilmaz. Kurallarina gére uygulanirsa kolon,

kiris, ¢ergeve vs. eklerinde basariyla uygulanabilir [1].

Tek Parcali cubuklarda, yapilan bu tiirli digli gecmeli ek yerlerinde kesit zayiflamasi
hesaba katilmalidir. Sekildeki resimler, sevli bindirme ek ve disli eke oOrnek

sayilabilir (Sekil 1.58. ve 1.59.).

t1

12t

™

(b) (¢)

(d) (¢)

Sekil 1.58. Sevli bindirme ek ve disli ek’e drnek (a ve b-sevli ek, c- sevli bindirmeli
ek, d ve e-disli ek) Dietz ‘den yeniden diizenlenmistir [5]
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Sekil 1.59. Disli eke 6rnek [49]

Kullanilan aga¢ malzemenin fire oranin1 azaltmak ve kusurlarindan arindirmak igin
tutkalli tabakali ahsap yapi elemanlarinda olusturan katlarda en ve boy birlestirme

yapilmasi zorunlulugu vardir [50].

En Birlesimler

£
) VL1 £ NI IS NS
a b

Sekil 1.60. En birlestirme (Diiz birlestirme (a); disli
birlestirme (b) ve kama disli (incelen kurtagzi) birlestirme

(c)) [50]

Boy Birlesimler

L7 ===
= ==

—_— —_—

Sekil 1.61. Boy birlestirme (Diiz birlestirme (a); pahli birlestirme (b);
pahli kademeli birlestirme (c); dikey kama disli (incelen kurtagzi) ve
diisey kama disli (incelen kurtagzi)) [50]
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1.6. Tutkalh Tabakah Ahsap Yapi Elemanlarinda Standartlar

Tutkall1 tabakali ahsap yapi elemanlar1 ile olusturulan ahsap tasiyici sistem, biiytlik
aciklik gerektiren hemen her tiirlii mimari tasarimm insasinda yaygm olarak
kullanilabilir. Sistemin yaygmn kullanimi, ¢esitli iilkelerin bu amagla birtakim
standartlar olusturmasmi gerekli kilmistir. Ornegin; Kanada’da “Kanada Ahsap
Konseyi” (CWC) 1959, ABD’de “Amerikan Ahsap Yap1 Enstitiisii” (AITC) 1952, ve
Avrupa’da 1973’te baslatilan ve yiiriirliige sokulan “Eurocode5” (ECS5) standardi
bunlardan birka¢ tanesidir. Tim bunlarin yani swra, Tiirkiye'de de ahsap yapi
standartlar1 olusturulmustur ve kapsamhidir [51]. Ancak; tutkalli tabakali ahsap ile
yap1 insaatina yonelik rehber olacak standartlar ya da yonetmelikler yurtdisi
orneklerine kiyasla literatiirde daha azdir. Mevcut yiiriirliikte olanlarin en eskisi ise
TSE 647 (Ahsap yapilarin hesap ve yapim kurallart)’nin yayimlandigi 1979 yilindan
kalma standartlardir. Ulkemizde ise striiktiirel ahsapla ilgili Tiirk Standartlari
Enstitiisiic (TSE)’nce yayimlanan, yayimlandigi yil ve sonrasi itibariyle sadece
tutkall1 tabakal1 ahsap yap1 elemanlar ile ilgili olan ve standart i¢eriginde de tliretimi,

birlesimi tanimlanmis imalatlarda kullanilan bazi standartlar asagida sunulmustur
[52] [60].

* TS EN 386 Tutkallanmis 1amine kereste- Performans 6zellikleri ve asgari imalat
sartlar1 (Kabul Tarihi: 07.04.1999),

* TS EN 387 Tutkalli lamine ahsap- Genis kama disli birlestirmeler- Performans ve
asgari tiretim Ozellikleri (Kabul Tarihi: 24.04.2003),

* TS EN 390 Yapistirilmis lamine kereste- Boyutlar- Kabul edilebilir sapmalar
(Kabul Tarihi: 09.04.1999),

* TS EN 391 Tutkallanmis  1dmine kereste—Tutkal hatlarindan tabakalarm ayrilmasi
deneyi (Kabul Tarihi: 09.03.2006),

* TS EN 392 Yapistirilmis lamine kereste- Yapistirilmis tabakalarin makaslama
deneyi (Kabul Tarihi: 09.04.1999),

* TS EN 1194 Yap1 keresteleri- Yapistirilmig lamine kereste- Mukavemet siniflar1 ve
karakteristik degerlerin tayini (Kabul Tarihi: 13.03.2002),

« TS EN 14080 Ahsap yapilar- Tutkalli lamine kereste- Ozellikler (Kabul Tarihi:
18.12.2013),
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* TS 5497 EN 408 Ahsap yapilar - Yap1 kerestesi ve tutkallanmig lamine kereste —
Bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin tayini (Kabul Tarihi: 18.09.1997) [52].

Bu Standartlarin ortaya ¢ikmasinda ASTM Merkezi 6nemli rol oynamustir.

ASTM. (American Society for Testing and Materials). ASTM International, 1898
yilinda kurulmus, 100'den fazla farkl tilkeden 30,000'den fazla iiyeye sahip standart

gelistiren kurulustur.

Ayrica, hem Avrupa'da hem de Amerika'da bu sisteme ait calismalar artarak
yogunlasmaktadir ve tutkalli tabakali ahsap yap1 elemanlar: ile olusturulan yapilari
ireten fabrikalarin sayis1 da artmaktadir, 6zellikle Amerika, Almanya'da konuyla
ilgili standartlarin, sistemin tanitici yaymlarin bulundugu kitaplar basilmistir. Bu
yayinlar, standartlarin gelismelerini olumlu yolda etkilemistir. Bu yaynlara, 1966 'da
ilk baskist yayimlanan, gilinimiizde ise 2012 yilinda 6.(altinc1) baskisinin
yayimlandigi “Ahsap Yapi1 El Kitab1 (Timber Construction Manual)" adli kitap 6rnek
verilebilir [12] [83].

1.7. Tutkalh Tabakah Ahsap Yapi1 Elemanlarinda Yangin Sorunu

Bilindigi gibi organik bir malzeme olan ahsap yanicidir. Yanma olaymin
gergeklesmesi icin iletilen sicaklhigin kritik dereceye ulasmasi gerekmektedir. Bu
arada ahsabin kesiti de 6nemli rol oynamaktadir. Yanma esnasinda dis ylizeyden
baslayarak cepecevre komiirlesme baslar. Bu komiir manto, ne kadar kalin olursa
1sinin igeriye girip kritik dereceye erismesi de o kadar zorlasir. Zira odun komiirti
cok kotii bir 1s1 ileticidir. Yanma esnasinda kesitin ¢evresinde meydana gelen komiir
tabakadan dolayr meydana gelen kesit zayiflamasi dikkate almarak DIN 4102'de

minimum kesit ebatlar1 simiflandirilmustir (Tablo 1.5.).

Tutkal birlesimli ahsap sistemlere Ornek olmak iizere, Stuttgart Teknik
Universitesinden (Otto - Graf Arastirma Enstitiisii) Prof. Egner tutkalli dikddrtgen
kesitli Hetzer kirisler lizerinde yangmn ile ilgili muhtelif tecriibeler yapmustir. Bu
yanma deneyleri i¢in, yiikkleme imkén1 olan 6zel yakma firmlar1 kullanilmigtir. 16/40
cm kesitinde L=4 m ag¢ikliginda bulunan bir Hetzer Kirisi bdyle bir firina

yerlestirilmis ve kesitin emniyetle tasiyabilecegi en fazla yiikle yiiklenmistir.
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Yiiklemeden sonra 4 taraftan yakilmistir. Is1 30 dakika i¢inde 880°C “ a ¢ikana kadar

bu yanma deneyine devam edilmistir.

30 dakika sonunda kiriste bir kirilma, goriilmemistir. Ayn1 kiris yakma firinindan
disar1 ¢ikarilmis ve tekrar yiikklemeye devani edilmistir. Firindan ¢ikarilan kirigin

kesitinde 2 cm kalinliginda komiirlesmis bir kisim goriilmiistiir.

Yangindan sonra digarida tekrar yiikleme halinde mukavemet gosteren kisim komiir
manto i¢inde kalan 12/36 cm'lik kesitten olugsmaktadir. Disarida yiikleme deneyine

devam edilmis ve kirilma halinde tesir eden yiik tespit edilmistir.

Kirilma yiikiiniin normal kesitin emniyetle karsilayabilecegi maksimum yiikiin 2,4
kat1 oldugu tespit edilmistir. DIN 4102'de dikdortgen kesitli Hetzer kirisleri iginde
yapilan deneyde minimum kesit boyutlar1 tablodaki (Tablo 1.5.) gibi tespit edilmistir

[2].

Tablo 1.5. DIN 4102'de Dikdortgen kesitli Hetzer kirisleri igin yapilan yangin
deneyinde minimum kesit boyutlari, Ersen’den yeniden diizenlenmistir [2]

Mukavemet min F min b min h

Yanma Durumu

Siifi (cm?) (cm) (cm)

F 30 400 10 18
Dort Taraftan

F 60 1000 20 30

F 30 350 10 18
Uc Taraftan

F 60 450 16 20

Degisik malzemelerin yangina dayanimi agisindan; Tutkalli Tabakali Ahsap Yapi
Elemanlarinda kullanilan ahsap malzeme ile olusturulan sistemin yangina
dayanimlar ile diger yap1 malzemelerin yangina karsi dayanimlarmi gdsteren grafik
ile 90 mm x 315 mm kesitli bir Tutkali tabakali ahsabin Yanma baslangicindan 30
dk. ve 60 dk. sonraki goriintiisii asagidaki gibidir (Sekil 1.62.-1.63.).
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Sekil 1.62. Tutkalli tabakali ahsap yapi elemanlarinda kullanilan malzeme ve
sistemin yangina dayanimlarinin diger yap1 malzemeleriyle karsilastirilmasi. Eri¢’ten
tekrar diizenlemistir [4]

Sekil 1.63. 90 mm x 315 mm Kkesitli bir tutkali
tabakali ahsabin yanma baslangicindan 30 dk ve 60
dk sonraki goriintiisii [52]

Yangin karsisinda tiim ahsap malzemelerde 170 °C ye kadar kuruma ve kabuk
atmalari, 270°C'ye kadar CO, CO. ve buhar ¢ikisi goriiliir. Tutugsma sicakligr 250-
300°C'dir [53]. Yangma karsi kesin giivenlik istenen durumlarda ise ahgabin alev

almasini 6nleyen gesitli 6zel emprenye metotlar1 ve boyalar mevcuttur [54].
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Ahsabin statik hesaba gore aldig1 minimum kesit yangin aninda minimum 30 dakika
(R30) yangin direnci saglamaktadir. 30 dakikadan sonra, 0,7 mm/l dakika kesit
azalmasi olmaktadir. Yani, ilk mimari/statik planlamada, yap1 elemanmnin kesitini

bastan artirip, R30 veya R90 direnglerine ulagsmak miimkiindiir [50].

Tastyic1 yap1 elemaninin atese dayanimi, ancak baglanti elemanlar1 da aynt dayanima
sahip oldugu takdirde saglanir. Baglantilar distan uygulanirsa, yangina dayanikl
malzemeler ile kaplanmasi gerekir ki, bu maliyeti artirir. Ahsap icine gizli ¢elik

baglantilar yapilirsa yangina dayanim, 6nemli 6lgiide artirilmis olur [34].

Ayrica, yapilan bazi ¢alismalarda lamine ahsap malzemenin masif ahsaba gore daha
diisik yangin dayanimina sahip oldugunu bulunmustur. Bu calismalarda kullanilan
tutkal ve ahsap kesitleri degisiklik gdstermektedir. Ozen vd. 3 x 19 mm Kkesitli
lamine ve masif saricam Orneklerinde yangindan en az etkilenen 6rnegin natiirel
ahsap oldugunu bulmustur [79]. Bir diger karsilastirmali ¢alismada ise mese, ¢cam,
kavak ve lamine ¢am Ornekleri 100x100x300 mm, 140x140x300 mm ve
160x160x300 mm biiyiik kesitli olmak {izere {i¢ farkl 6l¢iide incelenmistir. Lamine
camin tutkal cinsi belirtilmemis fakat masif camdan daha yanici oldugu bulunmustur

[80].

Ote yandan, tutkalli tabakali ahsap elemanlarin iiretiminde kullanilan tutkallar
sayesinde tutkall1 tabakali ahsap ile tutkalli tabakali ahsap yap1 eleman1 boyutlarina
ulagabilmis masif ahsap arasinda yangin direnci arasmnda fark oldugu
unutulmamalidir. Bu sebeple tutkallanmak suretiyle elde edilen tutkalli tabakali
ahsap malzemede kullanilan tutkallar, yangmn aninda olusturulan biyiik kesitli
ahsabin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini etkilemesi acisindan Onem tasimaktadir.
Uretilen tutkalli tabakal1 ahsap yap1 elemanlarinda yiiksek teknoloji 6zelligi gdsteren,
yangim direnci ve aderans kalitesi yiiksek, melamin tiirevi (MUF) ve resorcinol bazl
(PRF) baglayicilar (tutkallar) kullanildigindan olusturulan yapi elemaninin yangin
mukavemeti de yiiksektir. Bununla birlikte Tutkal baglayici kullanarak olusturulan
Tutkall: tabakali ahsap yapi elemanmnin yangmn anmnda fiziksel ve mekanik
ozelliklerini en mikkemmel performansa getirebilmek icin, yap:r elemaninin
kullanildig1 yere gore (harici, dahili, nemli ortam, vb.) baglayict (tutkal) tipi de
degiskenlik gosterebilmektedir [19] [36]. Capraz lamine ahsap ve glulam gibi son

yillarda iiretilen tutkalli tabakali yap1 malzemelerinin yangin dayanimi ¢aligmalarma
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bakildiginda, yapilarin yangin performansmnin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
konu ile ilgili ¢aligmalara son yilda Frangi’nin ¢aligmasi da eklenmistir. Frangi
yaptig1 caligmada Ozellikle, daha kalin ahsap paneller ile {iretilen bu yap1
elemanlarmin yangin dayanimi daha yiiksek oldugunu gostermistir [81]. Su vd.
tarafindan 2018’de yapilan yangm deneylerinde, 5 katmanli 17.5 mm’den olusan
ladin — ¢am ve koknar cinsi agaglarin poliiiretan baglayici tutkal ile elde edilmis CLT
duvar; 32,7 x 45,7 cm kesitli kiris ve 45,7 X 45,7 cm kesitli poliliretan baglayici ile
elde edilmis glulam kolonlar ile iiretilmis mekanlarm (4,53 m x 2,44 m x 2.78 m),
al¢1 panel yalitim uygulanmis ve uygulanmamis tutkalli ahsap elemanlarda yangin
dayanimi incelenmistir. Buna gore, secilen baglayici tutkal tiirli, yangin esnasinda
CLT duvarlarda olusan kOmiirlesmis katmanlarin yap: elemanmdan ayrilmasi
engellenmistir. Yangin testlerinde olusturulan yangin diizeneklerinde, 240 ve 247
dakika boyunca yanan yapi1 elemanlar1 Kanada Ulusal Yap1 Sartnamesi 2020’ye

uygun sonuglar vermistir [82].

1.8. Tutkallh Tabakah Ahsap Yapi Elemanlarinda Deprem Sorunu

Tiirkiye’nin deprem kusaginda bulunan bir iilke oldugu bilinmektedir. Topraklarinin
neredeyse % 95’inin deprem bolgesinde yer aldigi bir iilkede, depreme dayanikli,
hafif, uygulanmasi ve iiretimi kolay olan malzemelerin ve sistemlerin 6nerilmesi ve

arastirilmasi gerekmektedir.

Yapilacak arastirmalarda gerek malzeme gerekse tasiyici sistem se¢imlerinde olmasi
istenen Ozellikler; denge, stabilite, dayanim, islevsellik, ekonomi ve estetik degerlere
uygunluk hep istenen belli bash Ozelliklerdir. Malzeme 6zellikleri bakimindan
tutkall1 tabakali ahsap yap1 elemanlari ile olusturulan yapida, yap1 elemanlarinin hafif
ve kesitlerinin ince olmas1 yap1 yiiklerinde biiyiik azalmalara sebep olur. Boylece,

yap1 lizerindeki deprem ylikii azalir ve yapinin deprem giivenligi artar.

Ayrica; hafifliginin yani sira, sok etkisine dayanikli ve titresim emme Ozelligine
sahip bir yapt malzemesi olmasi nedeniyle, deprem etkisine kars1 dayaniklidir.
Deprem agisindan bakildiginda, tutkalli tabakali ahgsap malzemenin bir bagka avantaji
da santiye uygulama siire¢lerinin kisa olmasi nedeni ile deprem sonucu ortaya ¢ikan

acil yapi ihtiyact i¢in uygun yapt malzeme olmasidir [55].
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Giiniimiiz Tiirkiye’sinde Tutkalli tabakali ahsap yap1 elemanlarinin kullanimini daha
da yayginlastirmak i¢in son gelismelerden biri de, 18.03.2018 Tarihli 30364
(Miikerrer) sayili Resmi Gazetede “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi“ basligi
altinda yaymmlanan son deprem yonetmeliginde; depremin etkisinde kalan yapisal
modellemelerde ve hesaplarda kullanmak tizere “Deprem Etkisi Altinda Binalarin
Tasarmu I¢in Esaslar” basligi altinda verilen yonetmelik eklerinde, siineklilik diizeyi
smirli sistemler olarak tutkalli perde ve doseme panel elemanlar konusu da ele

alinmasidir [51].

1.9. Tutkalh Tabakalh Ahsap Yap1 Elemanlarinin Diger Sistemlerdeki Yapi

Malzemelerine Gore Avantajlar

Tutkal kullanmak suretiyle, mukavemetinden bir sey kaybetmeden ve ug¢ uca
eklenerek istenilen uzunlukta ahsap elemanlarin yapilmasi ile birlikte ortaya ¢ikan
ahsap yapi1 elemanlarin yan yana veya ist iiste tutkallamak suretiyle istenilen kesitin
de elde edilmesi, elemanlara egri formun verilmesi, vS. sayesinde diger birlesim
elemanlar1 ile yapilan birlesimlerdeki malzemelere gore, tutkalli tabakali ahsap yap1

elemanlarinin avantajlar1 maddeler halinde soyledir;

- Piyasadan kolaylikla temin edilebilen normal boy tahta ve kalaslarin tutkallanmasi
suretiyle olusturulan TTA yap1 elemanlar1 ile 6nemli biiylikliikte (cerceve, kabuk,
vs.) ahsap tastyici sistemler olusturulur.

- Teknik kurallara uyulursa tutkalli bir yap1 elemaninin mukavemetinin

birlestirildigi par¢anin mukavemetinden iistiin oldugu ispatlanmastir.

b)

S ——

o Ahsap S ==
Ahsap Tutiall : \
Kirig Tabakall Ahsap Kiris Q==

Sekil 1.64. Tutkalli bir yap1 elemaninin (b) kirisinin (tagima giicii = X
(+++) t/m?) mukavemetinin, birlestirildigi par¢anm (a) kiriginin
(tasima giicii = X t/m?) mukavemetinden iistiin oldugunu gosterir
sematik ¢izim, Gurkdnys’ dan tekrar diizenlemistir [56]
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- Alt baghg: diiz olan kafes kirislerle dolu govdeli diiz kirislerde giicliikler ¢ikaran
ters sehim verme problemi tutkalli tabakali ahsap yapi elemanlarinda ek masraf
gerekmeden kolayca ¢oziilebilir.

- Ust bashg egri olan sistemlerde (Parabolik kafes kirislerde) tutkaldan baska
birlesim elemani kullandigimizda ortaya cikan sorunlar, TTA Yyap1 elemanlar:
kullanildiginda olusmaz.

- Tutkall1 birlesik kesitlerde, kesite gelen yiik sonucu olusan farkli gerilmeleri
kesitte farkli tipte ahsap kullanarak ayarlamak, yani ahsaptan ekonomi saglamak

miumkiindiir.

- Kesit 0Olgiileri biiyiik olan ahsap elemanlar, kolaylikla imal edilip, ¢evrenin rutubet
derecesine gore ayarlanabilir. Bu tipte hazirlanmis TTA elemanlarinda, yapinin
kullanilmas1 halinde olusacak rotre ve sisme ihmal edilecek kadar azdir.

- Tutkall1 tabakali ahsap yapi elemanlarmin ¢iiriimeye karst mukavemeti, diger
birlesim elemanlar1 ile yapilanlara oranla ytiksektir.

- Tutkalli sistemlerin yangina karst mukavemetleri de yiiksektir. Biiylik ol¢iide ve
yekpare olan tutkalli kesitlerin ¢evrelerinde meydana gelen kor tabakasi yangimin
iceriye girmesini yavaslatir ve tasiyict sistem yikilmadan uzunca bir miiddet yiik
tasimaya devam eder.

- Kalite bakimindan diger birlesim elemanlarinda bile kullanilmayan birgcok ahsap,
bu sistemde 1slah edilmek suretiyle kullanilabilir.

- Tutkalli birlesimlerin bir diger avantaji ise. Striiktiir elemani1 olarak ahsap

kabuklarin gelismesine imkan veren bir sistem olmasidir [1].

Yukarida belirtilen tutkalli tabakali ahsap yap1 elemanlarinin avantajlarinin yani sira
baz1 dezavantajlar1 da vardir. Bunlarin basinda iyi malzeme temini, Konunun uzmani
teknik eleman, gerekli makina ve techizatin bulundugu biiyiik bir atdlye, kullanilan

malzeme miktari, montaj ve nakildeki zorluklar vs. sayilabilir.
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2. TUTKALLI TABAKALI AHSAP YAPI ELEMANLARININ DURUMU
VE ORNEKLERI

TTA yap1 elemani iiretimi ve yapilardaki 6rnek uygulamalarinda, bugiin gelinen
noktada boyut, agiklik ve fonksiyonel olarak yurt dis1 6rnekler oldukga fazla sayida
ve gelismis Orneklerdir. Ancak yurti¢ci Orneklerine de rastlanmaktadir. Tutkalli
tabakali ahsap yap1 elemanlar1 ile olusturulan yurt dist ve yurt i¢i 6rneklerden

bazilar1 asagida incelenmistir.

2.1. Yurt Disinda Tutkalh Tabakah Ahsap Yap1 Elemanlarimin Durumu ve
Ornekler

Bugilinkii modern yurtdisi uygulamalarinin ¢ogu, sentetik tutkallarin sikca
kullanilmaya baglamasiyla artarak giiniimiizde yapi1 ¢esitliligi olarak karsimiza

¢ikmaktadir (Bkz. Boliim 1.2. ve Boliim 1.3.).

Tutkallarin ¢esitlenmesi ve ahsap endiistrisinin gelisimi ile yurtdis1 uygulamalari
hakkinda Prof. Necati ERSEN'in ge¢mis yillarda yaptigi bir arastirmada [2],
Avrupa'da olsun Amerika'da olsun "tutkal birlesimli ahsap sistemler" konusunda

calisan fabrikalarm ihtiyaca cevap vermeyecek durumda oldugu belirtilmistir.

Bu arastirmaya gore o yillarda, Hetzer tipi dikdortgen kesitli tastyict yap1 elemanlar1
imal eden normal kapasitede bir fabrika Avrupa'da giinde 40-50 m®, Amerika’da ise
400-500 m?® imal edilebilmektedir. Kapasitelerin artirilmasi i¢in fabrikalarin daha
rasyonel calisabilmeleri, genisletilmeleri ve sayilarmin artirilmast iizerindeki
calismalar devam etmektedir. O yillarda iic mafsalli kemer olarak 100 m agikliga
kadar bu tiir imalatlar yapilabilmekteydi. Ayrica Hetzer tipi tutkal birlesimli yap1

“I),

elemani, kontrplak gévdeli kirigleri, trigonit sistemler, vs. ile yapilmis bir¢cok

ornege rastlanmaktadir [2].
Oysa, giiniimiizde, yukarida saydigimiz birgok konstriiksiyon sistemini iceren,
tutkallli tabakali ahsap yapi elemanlarmin uygulamasi artarak g¢ogalmaktadir.

Avrupa'da olsun Amerika'da olsun bu sisteme ait ¢alismalar olduk¢a yogunlagsmakta

olup, tutkalli tabakali ahsap yap1 eleman: iireten fabrikalarin sayis1 da artmaktadir,
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Ozellikle Amerika, Almanya'da konuyla ilgili standartlarm belirtildigi, sistemin
olusturulmasma ait tanitict yayinlarin bulundugu kitaplar her yil artarak
yaymlanmaktadir. Bu yayinlar, bu konu hakkindaki gelismeleri olumlu yolda
etkilemistir. En 6nemli etki ise, tutkalli tabakali ahsap yapi elemanlar1 kullanarak
ortaya ¢ikartilan her tiirden yapilarin giivenli yapim kontrolleri bugiin kolaylikla

yapilabilmektedir.

Bu yayinlara 6rnek verecek olursak, 1966'da ilk baskisinin yapildigi "AITC"
(American Institute of Timber Construction — Amerikan Ahsap Insaat: Enstitiisii)
tarafindan organize edilen "Timber Construction Manual (Ahsap Yap1 Rehberi)" adli
Kitaptir. Kitabin 6. (altinci) ve son baskist 2012 yilinda yayimlamstir. S6z konusu
kitabin bu son baskisinda tutkalli tabakali ahsap yapi elemanlari olusumu ve

uygulanmasi hakkinda giincel bilgiler bulunmaktadir. [83]. Bu kitapta;

Tutkall1 tabakali ahsap yapi elemani ile olusturulan sistemler hakkimnda kitabin ilk
yayimlandig1 seneye ait (1966) ne gibi yaymlar oldugu, yayim ¢ikartan kuruluslarin
adresleri verilmektedir. Ornegin; “Standart Specifications For Structural Glued
Laminated (Yapisal Tutkalli Lamine Elemanlar i¢in Standart ve Sartnameler)”,
California Redwood Association (Kaliforniya Kizilgam Birligi) — (CRA) tarafindan
¢ikarilan California Redwood Timber (Kaliforniya Kizilgam Ahsap) bunlara 6rnektir.
Ayrica, tutkalli tabakali Ahsap yapi elemanlar1 ile olusturulan ahsap sistemlerin

tanimi, konulara ayrilarak, her konu ayr1 standart numarasi altinda incelenmistir.

Ornegin; Standart numaras1 (AITC 113-65) olan bir bdliimiinde konuyla ilgili su
bolim yer almaktadir. “Standard For Dimensions of Glued Laminated Structural
Members’yani,"Tutkallli lamine yap1 c¢ercevelerinde boyutlardaki standartlar"

konusu ag¢iklanmustir.

Kitaptaki bir diger calisma ise, zamanin (1966) konuyla ilgili yaymlar ¢ikaran
kuruluslarm, adreslerini veren kismidwr. Konuyla daha yakindan ilgilenmek
isteyenler igin, 1975 de tespit edilen bu kuruluslardan bazilarinin adresleri agagidaki
gibidir. iginde bulundugumuz yillarda bugiin bu kuruluslarin ¢ogu, yayin
faaliyetlerine gelisen teknolojilere paralel olarak devam etmektedirler. Bu
kuruluslarin bazilar1 agagidaki gibidir. Ayrica; kitabin 6. son baskisinin yayimlandigi
2012 yilinda asagida bazi Ornekleri verilen kuruluslarin sayisi da 6nemli lgiide

artmustir [83].
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e FPL (U.S. Forest Products Laboratory / Madison.Wisconsin 53705)

e CRA (California Redwood Association / 617 Montgomery Street San-Francisco
California 94111)

e WCLA (West Coast Lumbermen's Association / Yeon Building Portland, Oregon
97204)

o WWPA (Western Wood Products Association / Yeon Building Portland, Oregon
97204)

e SOD (Superintendent of Documents / U.S. Goverment Printing Office,
Washington D.C. 20402)

e NEPA (National Forest Products Association Formerly National Lumber
Manifactures Association / 1619 Massachussets Avenue, N.W. Washington D.C.
20036)

e USDA (U.S. Department of Agriculture / Washington D.C. 20250)

e NHPMA (Northern Hardwood and Pine Manufacturers Association 207 Northern
Building Green Bay,Wisconsin 54301)

e SPIB (Southern Pine Inspection Bureau / P.O. Box 52468)

Bu yayinlarin gelismesine paralel olarak, yurt dis1 uygulamalar1 da 20001 yillarda
ahsap endiistrisindeki yeniliklerle daha da gelismistir. Ulkemizde ise birgok bilim
insan1 yapmis oldugu yeni arastirmalarda bu yaymlar1 yakindan takip etmistir. Bu
baglamda, yurt disindaki giincel gelismeleri takip ederek, iilkemizde yapilan bilimsel
arastirmalara iki 6rnek verecek olursak; bunlardan ilki, Capraz lamine ahsap (CLT)
malzeme ile ¢ok katli ahsap yapilarin yapilabilirliginin anlatildig1 bir arastirmadir
[71]. Bu aragtirmadaki sonuglara gore, yapinin tasiyici sistemlerinde CLT panellerin
kullanimiyla ingsaatin yapim siirecleri oldukca kisa siirmiistiir. CLT ahsap panel
sistemi, CAD-CAM teknolojisi ile kolayca tasarlanabilmekte ve prefabrikasyon
teknolojisi ile hizli bir sekilde uygulanabilmektedir. Ayni1 zamanda, gelecekte
iiretilecek yapilarin ve hatta bu yapilarin olusturdugu kentlerin yenilenebilir bir
kaynak olan ahgap malzeme ile yapilma diisiincesi yayginlagmaktadir. [71], Bir diger
aragtirma ise, Strdiiriilebilir bir alternatif olarak ¢ok kath ahsap yapilarin yaygin
olarak yapilabilirliginin tercih edilmesi konusunda yapilan bir arastirmadir. Bu
aragtirmada da ortaya ¢ikan sonuglara gore, Ahsabin dogal halinde yasarken ortamin

karbondioksitini biinyesinde topladig1 ve kereste haline getirilip yapida kullanilmaya
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basglandiginda da bu durumun devam ettiginin bilindigi, bu 6zelligi agisindan panel
sistemle yapilan ahsap binalar iskelet sistemle yapilanlara karsilastirildiginda, panel
sistemlerde ahsap miktar1 daha fazla oldugu igin biinyelerinde tuttuklari
karbondioksit miktar1 da fazla olacagi belirtilmistir. Bu sebeple de, ¢ok katl
yapilarin tiretiminde endiistriyel ahsap malzemenin kullanimi beton, ¢elik ve tugla
malzemelerle karsilagtirildiginda, c¢evreyi kirletmemesi, az enerji harcanmasi,
hafiflik, uygulama hizi, prefabrikasyon teknikleriyle kolayca iiretilebilmesi,

stirdiiriilebilir olmasi gibi nedenlerle daha avantajli oldugu ortaya konulmustur. [72],
2.1.1. Yurt disindan uygulamalar ve resimleri

Yukaridaki bilgiler 151gmda ve tez icerisinde ele alman Korfez Yiizme Havuzu cati
konstriiksiyonunu daha iyi sentezleyebilmek adina bir takim yurt dis1 6rneklerin
gorselleri sunulmustur. Bu 6rnekleri segme Olgiitleri ise secgili 6rneklerin ¢ogunun
farkli fonksiyonlarda farkli kitlelere hizmet veren her birinin farkli yap1 tiirii olmasi,
cogunun kamu yapis1 olmasi ve bu yapilarmn i¢inde kullanilan tutkalli tabakali ahsap

yap1 elemanlarmin farkl boyutlarda tasarlanmis olmasidir.
Ornekler incelendiginde;

Yapim yil1 2016 ve halka a¢ik sosyal bir proje olan Messe Stuttgart’taki yeni fuar
binasmm 10. salonuna ait ana egri glulam kirislerin toplam 67 metre uzunlugunda

yapilabildigini gormekteyiz (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. Yurt dis1 6rnekler, yeni fuar binasi (Salon 10) Messe
Stuttgart, yapim yili: 2016 [57]
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Tez igerisinde incelenen yiizme havuzu projesine emsal olabilecek, Mindener Bader
GmbH firmasinca talep edilerek Mimar Randall Stout Architects, (Los Angeles,
ABD) tarafindan tasarlanan 1998 de yapimi tamamlanan Minden - North Rhine-
Westphalia, Almanya’da bulunan kapali ylizme havuzu alaninda iyi bir Ornektir.
Burada kullanilan TTA kirisleri sirket patentli Poppensieker + Derix konstriiksiyon
tipine 6rnek olarak gosterilebilir (Sekil 2.2.).
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Sekil 2.2. Yurt dis1 ornekler, kapali ylizme havuzu, Minden - North Rhine-
Westphalia, Almanya yapim yili: 1998 [58]

Ulasim yapilarindaki tasarimlarda yol, kdprii ve sanat yapilarina 6rnek olarak, Giiney
Dakota, Rushmore Dagi Ulusal Aniti yakininda, Keystone / Wye kesigsme
noktasinda, 1966 yilinda yapimi tamamlanmus st liste yapilmis iki kopriiden tstteki
yolun 47,2 m agiklikli kemer ile tasitildigini gérmekteyiz. Bu kopriide de egri eksenli
Glulam kirisler kullanilmistir (Sekil 2.3.).
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Sekil 2.3. Yurt dis1 6rnekler, koprii, South Dakota (ABD) yapim yili:
2016 [59]

Dini yapilara 6rnek olarak, Mimar Renzo Piano tarafindan Italya’da yapimi 2004
yilinda tamamlanan 6000 m? yap1 alan1 bulunan S. Giovanni Rotondo himayesinde
Padre Pio Hac Kilisesi 6rnek verilebilir. Bu kilisede, beton temeller iizerine, yatayda
ve diiseyde tiim tasiyicilar, farkli kesitte ve konstriiksiyonda tutkal tabakali olarak

tasarlanmustir (Sekil 2.4.).

Sekil 2.4. Yurt dis1 6rnekler, kilise, italya, yapim yili: 2004 [61]

Kamu binasina iyi bir 6rnek olan Avrupa Konseyi Parlamenterler Meclisi binasi,
Strazburg’da 1999 yilinda, yapimc1 SERS tarafindan kat alanlar1 toplami 220.000 m?
olacak sekilde Martin Robain, Rodo Tisnado, Jean-Frangois Bonne, Alain
Bretagnolle René-Henri Arnaud, Laurent-Marc Fischer ve Gaston isimli mimarlarca

tasarlanmigtir. Binanm toplu konferans salonu cati tasiyicilari incelendiginde
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diiseydeki kolon/kiris iliskisi biitiin olarak diistiniilmiis, egri eksenli akslar {izerinde

mafsalli, tutkalli glulam tasiyicilar kullanilmustir (Sekil 2.5.).

~— — - ey~ - o o = .
Sekil 2.5. Yurt dis1 6rnekler, Avrupa Konseyi Parlamenterler Meclisi, Strazburg-
Fransa, yapim yili: 1999 [62]

Demiryolu yapilarina 6rnek olarak, Portland, (OR) ABD’deki Toplu Terminal
binasinin yapim yili 1997°dir. 635,5 m. uzunlugunda, 48,8 m genisliginde,25,9 m
yiiksekliginde, 390 vagon kapasiteli binanin yapimcist Western Wood Structures,
Inc.’dir. Terminal binas1 beton temeller iizerine tamamen tutkalli ahsap ¢ergeve kiris
elemanlarinin kabuk seklinde form vermesiyle olusturulmustur. Cephe ve cat1 Ortiisii

bir ve ahsap olacak sekilde tasarlanmustir (Sekil 2.6.).

Sekil 2.6. Yurt dis1 6rnekler, tren toplu terminal binasi, Portland, OR (ABD) yapim
yil1:1997 [63]
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Yol,koprii ve sanat yapilarma degisik bir 6rnek yapimi yakin gegmiste 2008 yilinda
tamamlanmis, Buckley / Washington ‘daki ii¢ agiklikli 5,50 m genisligindeki South
Prairie Creek rayli demir yolu kopriisii Western Wood Structures, Inc. tarafindan
yapilmis ve sirastyla 38 m,39 m, 35m olmak iizere ii¢ agiklikli olacak sekilde koprii
tasarlanmigtir. Kpriiniin ayaklar1 beton temel iizerine oturmaktadir. Egri eksenli
glulam koprii kemer kiriglerinin disinda kopriide olusturulan tasiyic1 konstriiksiyona
destek veren diger tiim elemanlar lamine edilmis ahsaplardan olusmaktadir (Sekil

2.7).

i
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Sekil 2.7.Yurt dis1 ornekler, ii¢ agikli demiryolu kopriisii Buckley,
Washington (ABD), yapim yili: 2008 [64]

Kiiltiir yapilarina 6rnek olarak, Tacoma / Washington ABD ° de 2012’de yapimi
tamamlanan ve Mimar Alan Grant tarafindan tasarlanan 350 otomobil kapasiteli,
yilda yaklagik 400.000 kisinin ziyaret ettigi LeMay - Amerika'nin klasik otomobil
miizesi verilebilir. Bu miizede de diiseyde ve yataydaki tasiyici sistem ve dis kabuk
ortii sistemi tamamen tutkalli tabakali elemanlarla olusturulan sistemlerle yapilmistir.
Kolon —kiris baglantisini saglayan ¢erceve kirigleri, mafsal noktalari uzantilarinda ek

olacak sekilde biitiin binay1 ¢evrelemektedir (Sekil 2.8.).
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Sekil 2.8. Yurt dist Ornekler, klasik otomobil miizesi, Tacoma, Washington
(ABD), yapim yili: 2012 [65]

Son olarak; yurt dis1 uygulamalarinda ahsap gokdelenlerin insaat projeleri ve ingaat
calismalart devam etmektedir (Sekil 2.9.). Tasarimi etkileyen, yiiksek yap1
tasarimmin malzemesi olarak kerestenin resmi smiflandirmasma ait ¢alismalarin

uygulanmasi, ahsap malzeme kullaniminin yeni sinirlarini gostermektedir [66].

Giiniimiiz yiiksek yap1 tasarmmlarina ornek; Ingiliz mimar Waugh Thistleton
tarafindan Londra ‘da tasarlanan Dalston Lane, 33 mt, 121 birim konut kontrplak
binasi, bugiine kadar yapilmis en biiyiik ahsap binalardan sadece biri degil, ayni
zamanda bugiine kadar yapilmis en biiylik CLT binasidir. 10 katl, distan, cekirdek
duvarlardan zemin katlara ve merdivenlere kadar tamamen CLT'den (Capraz Lamine
Ahsap) yapilmistir. Esdeger biiyiikliigline sahip beton bir binanin beste biri
agrrhiginda ve insaat sirasinda santiyeye yapilan sevkiyat sayismin %80 oraninda

azaltildigi tespit edilen 6zelliklerinden bazilaridir (Sekil 2.9.) [67].
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Sekil 2.9. Yurt dis1 6rnekler, Londra'daki ¢ok katli bir konut blogu, yapim
yili: 2012 [67]

2.2. Tutkalh Tabakah Ahsap Yapr1 Elemanlarnn ile Olusturulan Ahsap

Sistemlerin Ulkemizdeki Durumu ve Ornekler

Tiirkiye'de yap1 sektorii ekonominin 6nemli dallarindan biridir. Ortaya ¢ikan yapinin
toplum yasantisinda ve sehirlesmedeki yerinin yaninda, bu sektorde istihdam edilen
oldukca biiyiik isgiicii ve yap1 malzemeleri gelisimi; konunun 6nemini daha da
arttirmaktadir. Yapilarimizin sayisal ihtiyacini karsilamaktan ziyade, belli bir
kalitede oldugunu sdylemek ¢ok zordur. Malzeme iiretimindeki miktar artis1 ve yeni
cesitlerin ilavesi yOniindeki gelismelerin tiimiiyle programsiz ve ginliik piyasa
hareketlerine gore bigim kazanmasi zaman, isgiicli ve malzeme kayiplar1 agisindan
yap1 sektoriimiizde olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Buna karsilik eskiye
baktigimizda, Tiirkiye'de yap1 malzemeleri tiretimi 6zellikle 1960 yillarindan itibaren
onemli artiglar gostermistir. Ancak hizli niifus artisgmiz ile diger tlkelerdeki kisi
bagina diisen iiretime gore karsilastirma yaptigimizda {iretimin gerek nitelik gerekse

nicelik yoniinden ¢ok yetersiz oldugu anlagilmaktadir [22].
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Tiirkiye'deki yap1 tiretimi sorunlarini inceleyecek olursak, 1960 yillarma Kadar birkag
uygulama disinda yapi iiretiminin temelde yapi zanaatkarlari olan yapi ustaligma
dayali bir bigimde olusturuldugunu goérmekteyiz. Bu devirlerde geleneksel yapi,
teknoloji ve yap1 malzemeleri bakimindan yeterliydi. Ancak endiistrilesme ve onun
getirdigi yeniliklerin, teknolojinin lilkemizde ilerlememesi kisi basma diisen iiretimin
azalmasi, yurt disinda yapilan ¢aligmalar1 uygulamadan ziyade, inceleme asamasinda

kalmasi, yap1 sektoriinde yetersiz kalmamiza yol agmistir.

Gliniimiizde ise ge¢cmisten farkli bir anlayisla ekonomik biiyliimeye paralel olarak
bircok sektorde goriildiigii gibi yap1 sektoriinde de biiylime gozle goriilmektedir.
Yabanci iilkelerdeki kadar olmasa da tutkalli tabakali ahsap yapi elemanlarinin
iiretilmesi ve bu yap1 elemanlar ile ortaya ¢ikan ahsap yapilarin hemen hemen her
cesidini iilkemizde gormekteyiz. Gerek ulasilabilen yurt genelindeki ve yurt
digindaki ahsap yapi malzemesi standartlari, gerekse iretime uygun makine,
techizatin bulundugu atdlyelerde bugiiniin diinden yetigsmis teknik elemanlariyla
yenilik¢i tasarimlar her yerde rahatlikla iiretilebilmektedir. Uretilen her model ise
Tirk Miihendis, Mimar, I¢ Mimarlar vs. icinde bulundugu Ar-ge ile
gelistirilebilmektedir. Ahsap malzemenin tretimi ve uygulamasi ile ilgili bilim
insanlarimiz  stirekli arastirmalar yapmaktadir. Bu konuda yapilmis bir¢ok
arastirmadan birisi de siirdiiriilebilir ve ekolojik yap1 elde etmede ahsap kullanimi
hakkinda yapilan arastrmadir [73]. Bu arastirmada, Kokli gelenegi ile ahsabin,
iilkemizin sosyo-ekonomik yapisina uygun bir hammadde oldugu, Endiistriyel 6n
iiretime, depolanmaya, hizli kurulmaya uygun oldugu, En az atik ve minimum
yenilenemez kaynak tiiketimi ile gergeklestirilebilen On iiretimli elemanlarla
olusturulan malzeme oldugu, ortaya ¢ikan tasarimlarla mekanlar1 degistirilebilme,
diizenlemede esneklik saglamasi ile elemanlarin yeniden kullanilabilmesinin
miimkiin oldugu, ahsap elemanlarin baska sistemlerle de birlikte kullanilabilir
oldugu, Ulkemiz icin gerekli basit eleman baglantilar1 ile yapilabilir oldugu,
nakliyeye uygun eleman boyutlarinda da hazirlanarak, hizli ve kolay montaj ihtiyaci

ve deprem dayanikliligina cevap verebilir oldugu iizerinde durulmustur [73].

Ulkemizde kuruldugu 2000 yilindan beri faaliyetlerine sistematik bir bigimde devam
eden Ulusal Ahsap Birligi de bu yenilik¢i iretimleri, tiretimleri yapan firmalari,

devamli gdzlem altinda tutmaktadir. Istanbul Avcilar Belediyesi, Kocaeli Biiyiiksehir
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Belediyesi, Ankara Altindag Belediyesi vb. bircok yerel yonetimler ahsap bazi
uygulamalarda TTA tercih etmektedir. Bununla birlikte Merkezi Antalya’da bulunan
Nasreddin Group biinyesindeki Naswood A.S. ile merkezi Istanbul’da bulunan

Asmaz Ahsap A.S. yurt iginde TTA iireten firmalarin bazilaridir.
2.2.1. Yurt icinden uygulamalar ve resimleri

Ulkemizde ise yogun olarak tercih edilen betonarme yapim sistemi ve sektdrde
biiyiik bir paya sahip beton fireticilerine ragmen ahsap yapi insasi kendine yer

bulmaktadir.

Bunlardan Asmaz Ahsap A.S tarafindan yapilan Sas Otomotiv Ford Otosan Gdlciik
(Sekil 2.10.) binasi iyi bir ornektir. Asmaz Ahsap’in temsilcisi oldugu trtinler ile
yapilan tek kath ofis projesidir. Yonetmelik geregi yangma dayanikli olarak insa
edilen ahsap karkas yapi striiktiirinde, EN normlarinda sertifikali Mosser yapisal

ahsap tirtinleri kullanilmistir [68].

Sekil 2.10. Yurt i¢i ornekler, Sas Otomotiv Ford Otosan Golciik-Kocaeli, yapim
y1l1:2001 [68]

Naswood A.S tarafindan insa edilen Avcilar Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Sosyal
Tesisleri (Sekil 2.11.) yerel yonetimler tarafindan yaptirilan biiyiik 6lgekli bir sosyal
donat1 yapisidir.3700 m? alanda 660 m? kereste kullanilmistir. 22-26 mt acikliklar1
degisen126 farkli radiise sahip kiris kullanilarak catis1 tamamlanmistir. BiiytikIigi
ve yapildig1 y1l itibariyle Tiirkiye’nin tek hacimde kapali en biiylik TTA yapisidir.
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Sekil 2.11. Yurt ici ornekler, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Avcilar Sosyal
Tesisleri, yapim yili: 2008 [69]

Mimar Nevzat Saym tarafindan tasarlanan ve 1995 yilinda yapilan Istanbul da ki
Ozel Irmak Lisesi, Kapali Spor Salonu Tiirkiye’deki spor yapilarina ornek olarak
gosterilebilir (Sekil 2.12. a,b,c,d). Yapiminda kullanilan kirisler tek egrilikli kabuk
seklinde 20 mt agikliktadir. Bu egrisel kirisler 11 adet 20x80 cm kesitlidir. Hetzer

sistemine gore yapilmistir. Sistem akslar1 600 cm, toplam alan ise 1200 m?’dir [42].

Sekil 2.12. a,b,c,d Yurt ici drnekler, Ozel Irmak Lisesi, Kapali Spor Salonu,
Istanbul, yapim yili: 1995 [42].
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Ornek incelemelerinin sonucuna bakildiginda ise, ¢ogu uluslararas1 drnekler gére
Ulkemizdeki TTA iiretimi ve uygulamalarmin yurt disina gére yeterli olmadig1 da
ortadadir. Hakim yap1 sistemi ve ingaat malzemesinin yani sira Tiirkiye depremselligi
de gz Oniinde bulundurulursa tutkal tabakali ahsap sistemler ile inga edilmis

orneklerin sinirli kalmasi sonugta gozlemlenen bir durumdur.
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3. TUTKALLI TABAKALI AHSAP YAPI ELEMANLARINA ORNEK
KORFEZ YUZME HAVUZU TASIYICI CATI ELEMANI
INCELENMESI

Teze konu olan ve incelenen Kocaeli ili Korfez ilgesinde yer alan yiizme havuzu

tastyici ¢at1 elemani 0rneginin se¢ilme nedenleri asagidaki sekilde siralanabilir.

e Yapmin tamami gevre diizenlemesi dahil, kamu kaynaklar1 ile kamu yarari
diistiniilerek yerel yonetim tarafindan proje tasarim sathasindan beri, havuz izerini
oOrten gat1 tagiyict elemanmin TTA tercih edilerek yapilmis olmasi,

e Kocaeli ilinin Korfez ilgesinde, ilge dlceginde hizmet veren sosyal donati alanlari
olarak ayni ilge sinirlarinda en yakin mesafedeki 6zel sektore ait Spor tesisleri i¢inde,
yar1 olimpik nitelikte, her detayinda modern yap1 malzemeleri kullanilarak yapimi
tamamlanan bir yap1 olmast,

e Yapmin betonarme karkas sistem ve beton tabliyeler iizerine tutkalli tabakali
ahsaplardan (TTA) olusan kirislerle, ¢at1 (kismen) tasiyici sisteminin kurgulanmis
olmasi,

e Tamami ahsap olan yapilara gore, yapmm genelinde kullanilan malzeme
cesitliliginden dolayr her detayinin kullanilan malzemelere gore farkli ¢oziilmiis
olmasi, bu sebeple yapi catisinda kullanilan tutkalli tabakali ahsap tasiyici yapi
elemanmin diger yap1 malzemeleri ile olan detay iliskisinden dolay1 6nemli olmasi,

e Yapmm yeni olmasi, Vvarsa rutubetinin c¢iplak gozle gorsel incelemesinin
yapilabiliyor olmasi,

e Yiizme havuzlar1 cati tasiyici sistemlerinde genellikle tercih edilen celik cati
tastyici sistemine gore, TTA tastyici sistemine ait yap1 malzemelerinin gerek imalati,
montaji, nakliyesi vs. gerekse kullanim sonrasi yagsanan yapi malzemesi kaynakli
olumsuzluklara ait kiyaslamasinin kolay yapilacak oldugu bir yap1 olmasi,

e Kentimizin 1. derece deprem bolgesinde oldugu diisiiniildiigiinde, yapmin ¢atisia
ait tastyici sisteminin yiiklerini hafifletmek adina kullanilan TTA yap1 elemanlarmin
boyutsal bilgilerini de gozlemleyebilecek Glgekte bir yap1 6rnegi olmasi, sebebi ile
yapmin tutkalli tabakali tagtyici ¢at1 elemani bu teze konu olmus ve asagidaki sekilde

incelenmistir.
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Sekil 3.1. Yurt i¢i 6rnek incelemesi, Kocaeli- Korfez yiizme havuzu [20]

Yapinm ihale tarihi EKim 2012 olarak ilan edilmistir. Insaata Ocak 2013 yilinda
baslanmis ve ylizme havuzu kompleksi hizmete Nisan 2014 yilinda girmistir. Kocaeli
bolgesinde yerel yonetimler marifetiyle yaptirilan bu binada, bdlgenin tarihi
dokusunu da iceren bir bina tasarlanmasi, Isveren tarafindan tasarim kararlari
konusunda alinan en 6nemli ve dncelikli karardir. Dolayli 1s1kl1 ¢at1, Tiirk hamami
icindeki siislemeli i¢ mekan siitunlari, séveler, vs. 6zellikleri, tarihi doku konusunda
uygulamaya alinan kararlardan bazilaridir. Ilge dlgeginde diisiiniilen ve yar1 olimpik
standartlarda yapilan ana spor dali yiizme sporu olarak tasarlanan yapida, ylizme
sporunun yani sira bazi hafif spor aktiviteleri alanlar1 da diistiniilmiistiir. Spor sonrasi
aktivitelerden sauna ve Tiirk hamami yapinin tarihsel kiiltiirii ile biitiinlesik olacagi
diistiniilerek tasarima prensip karari olarak eklenmistir. Modern, Tutkalli tabakali
ahsap tasiyict yapi elemanlar: ile tasarlanan yiizme havuzu catisinin yani sira,
yapidaki siiregen spor aktivitelerinin sebep oldugu enerji sarfiyati da goz Oniinde
bulunduruldugunda, yapmin diger boliimlerinin ¢atisinda diisliniilen giines enerjisi
panelleri, akilli yeni teknolojinin binaya kazandirdigi 6nemli bir degerdir (EK — B)

(Ek — C). Gezilebilir yan bahgeleri sayesinde yapinin oturdugu alan civarinda
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bulunan cephelerin olusturdugu cevresel degerlerin goriilmesi de miimkiindiir (Ek —

D) (Ek — E).

Ormek olarak incelen yapmin proje mekan bilgilerini ise kisaca dzetlersek (Tablo

3.1.);

Yar1 Olimpik Yiizme Havuzu bodrum, zemin ve 1 (bir) normal kattan olusuyor (Ek —
F, G ve H). Yapida sadece yiizme havuzunun ¢atis1t TTA tastyicilar ile kapatilmistir
(Ek — I). Bodrum katta 23 araglik otopark, siginak, hakem odalari, bay- bayan
hamam, sauna, masaj odalari, dinlenme odalari, engelli terapi havuzu, sok duslar1 ve
soyunma odalari ile tuvaletler yer aliyor (Ek — F). Tesisin birinci katinda malzeme
deposu ve bazi hafif spor aktiviteleri salonu ile 185 kisilik tribiin yer almaktadir (Ek
— H). Biri engelli 2 asansOr katlar arasi hizmet vermektedir. Yiizme havuzunun
zemin katinda idari ofisler, bahge, lobi, vitamin bar ve kahve evi bulunuyor. 12,5 x
25 m, 5 kulvarli olan yar1 olimpik havuzda, 17,50m?’lik ¢ocuk havuzu da yer
almaktadir (EK — G). Ayrica tesisin 2014 yilindaki agiligma ait baz1 fotograflar da
ek’tedir (EkK — E).

Sekil 3.2.Yurt i¢i 6rnek incelemesi, Kocaeli Korfez yar1 olimpik kapali yiizme havuz
tastyici sistem modellemesi [20]

88



Tablo 3.1.Yurt i¢i 6rnek incelemesi, Kocaeli- Korfez yiizme havuzu proje bilgileri

[70]

Korfez Yar1 Olimpik Yiizme Havuzu Proje Bilgileri:
Arsa Alam Yaklasik 7.400,00 m?
Bina Taban Alam Yaklasik 3808,00 m?
Havuz Alani (Lamine Ahsapla Ortiilii Alan) 555,00 m?

Lamine Kiris Uretim Yeri

Binder Holz- GmbH  Duisburg-Avusturya

Lamine Kirig Montaj Firmas1

Nasreddin Group-Naswood /Antalya

Lamine Kiris A¢iklig

22,00 mt

Thale Yili

01.10.2012

Yer Teslimi ve Is Siiresi

Ocak 2013 - 450 T.G.

Lamine Kirig (Fabrika Hazirlik +Santiye Montaj)

30T.G.+7 T.G.

Lamine Kiris Montaj i¢in Is¢ilik Miktar1

2 Mobil Ving Op. +5 Usta + 2 Yrd. Pers.

Lamine Kiris Montaj Sonras1 Koruma Isleri

Sadece Firga rulo ile sentetik 2 Kat Koruyucu

Acilis Yili

2014

Thale Bedeli (2012)

8.500.000,00 % (12.000.000,00 + 2018Y1l1)

Lamine Kiris Icin Odenen Bedel (2012)

281.000,00 % (400.000,00 + 2018Y1l1)

Lamine Kiris Malzemesi

1. SINIF Saricam

Lamine Kiris I¢in Kullamlan Tutkal

(RF)Rezorsin formaldehit tutkallari: Rezorsin
Metadihidroksibenzol (C¢H,0H),

Lamine Kiris Modellemesi ve Ek Yerleri Teskili

Egri eksenli Glulam (24x50 cm - [=22,00mt)
Finger Joint Sistemi
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Sekil 3.3. (a, b ve ¢) Yurt i¢i ornek incelemesi, Kocaeli- Korfez yiizme havuzu

sistem (3D Model nokta detaylarr) [20]

lamine kirisli tastyici
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Alt Baglik 24x50cm

Sekil 3.4. Yurt i¢i 6rnek incelemesi, Kocaeli- Korfez yiizme havuzu lamine kirisli
tastyict sistem (3D Model, 6l¢ii bilgili nokta detaylari) [20]

Sistem nokta detaylar1 incelendiginde (Sekil 3.5.), Mevcutta goriinen egri eksenli
tutkalli tabakali ahsap (Glulam) yapi kemer kiriginin (Alt baghk, dikme ve asiklar
harig) 1 (bir) adedinin boyut dlgiileri ile ahsap egri kirisle yaklasik ayn1 boyutta se¢ili
birlesik kesitli profillerden olusan ¢elik kemer kiriginin agirlik mukayesesi asagidaki
sekilde yapilmistir (Sekil 3.5.) (Tablo 3.2.).

Hesaplamalarda, egri eksenli tutkalli tabakali ahsap yap1 kemer kirisinin
konstriiksiyondaki pozisyonuna gore, kesitindeki liflere paralel gelen basing
dayanimmna ait minimum tasima giicii degeri T em=300 kg/cm? almmustir (Sekil 3.5.-
3.6.) (Tablo 3.2.). Bu degere karsilik segili birlesik kesitli ¢elik kiris igin standart
tablo degeri ise T em =1440 kg/cm? dir (EK — K).

Her iki malzemenin tagima giicii arasindaki farka bakildiginda, ahsabin ¢elige gore 5
kat daha az tagima giicii oldugu goriilmesine kargin tagima giicii konusunda onemli
2.parametre olan her iki malzemenin atalet momentleri ise yine 5 kat tersi oranla

farklilik gostermektedir.
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Soyle ki; Sekil 3.5.’de ve Tablo 3.2. ‘de ki formiil hesaplamasi sonucu bulunan egri
eksenli tutkalli tabakal ahsap yap1 kemer kirisinin Atalet momenti 1=250.000 cm*
iken, secili birlesik kesitli ¢elik kiris i¢in standart tablo degeri iizerinden Atalet
momenti I= 2 x 20.350 cm* = 40.700 cm? olmaktadir (Ek —J).

Bu hesaplamalarla bulunan, tasima giicii ve atalet momentleri arasindaki 5 Kat,
benzer, fakat ters oranti bize her iki malzemenin de esdeger tasima giiclinde

oldugunu gostermektedir.

Agirlik mukayesesi de bu degerler dogrulandiktan sonra kesit 6l¢iileri ve yogunluk

kullanilarak asagidaki sekilde yapilmustir (Sekil 3.5.) (Tablo 3.2.).

Hesaplarda sonug olarak, atalet momentleri arasindaki 5 kat fazla farka sahip olan
egri eksenli Tutkalli tabakali ahsap yapi kirisi, (Alt baslik, dikme ve asiklar harig)
Tasima giicii (t em) 5 Kat fazla fark olan, emsal birlesik kesitli alt basliksiz ¢elik kirise
gore kesit Olgiileri bakimindan esit olmasma ragmen %50 oranda hafif tespit
edilmistir (Sekil 3.5.) (Tablo 3.2.).

Bu sonug bize tutkalli tabakali ahsap elemanlar ile olusturulan ahsap karkas sistemin

hafifligini ve tasarim esnekligini net bir sekilde gostermektedir.

Ayrica; piyasadan kolaylikla temin edilebilen normal boy tahta ve kalaslarin
tutkallanmasi suretiyle, asagidaki tablo ve sekillerde (Sekil 3.5.) (Tablo 3.2.) dlgiileri
belirtilen sekilde olusturulan TTA yapi elemanlar1 ile 6nemli biiyiikliikte ahsap
tastyict sistem olusturulmus, Ust bashigi egri olmasma ragmen tutkaldan baska
birlesim eleman1 kullandigimizda, birlesim elemanlarinda ortaya ¢ikabilecek sorunlar

TTA yap1 elemanlar1 kullanildigindan olusmamustir.

Olas1 bir yanginda ise, tabloda kiyasi yapilan ¢elik uygulamaya gore, biiyiik olgiide
ve yekpare olarak iiretildiginden tutkalli kesitlerin ¢evrelerinde meydana gelen kor
tabakas1 yangmin igeriye girmesini yavaslatacak ve tasiyici sistem yikilmadan

uzunca bir miiddet yiik tasimaya devam edecektir.
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Egri eksenli birlesik kesitli
celik profil kemer kirisi
2 x NPU 400
3159,20 kg

l ATALET MOMENTI KIYASI

40.700 cm4 < 250.000 cm4 =5/1

1 TASIMA GUCU KIYASI

1440 kg/cm2 > 300 kg/cm2 = 1/5

Egri eksenli tutkall
tabakali ahsap kemer kirisi
1584,00 kg

Sekil 3.5. Yurt i¢ci O0rnek incelemesi, Kocaeli- Korfez ylizme havuzu farkli iki
malzemeye goére lamine kirigin agirlik mukayesesi sekli

Tablo 3.2. Yurt i¢i 6rnek incelemesi, Kocaeli- Korfez ylizme havuzu farkli iki
malzemeye gore lamine kirigin agirlik mukayesesi tablosu

Egri eksenli birlesik kesitli
&ri eksenli birlesik kesit Egri eksenli tutkalh tabakah ahsap kemer kirisi

Malzeme Ozellikleri celik profil kemer Kirisi
(2 x NPU 400/11/1,4) (2450 cm)
Birim asiriik 71,80 kg/mt (Bir adedi) (Bkz Ek J) 72,00kg
& 143,60 kg/mt (iki adedi) 1584,00 kg / 22 mt = 72,00 kg
Toplam Boy 22,00 mt 22,00 mt
Tasima giicii 6 em 1440,00 kg/cm? (Bkz Ek K) 300 kg/cm? (Bkz.Sekil 4.7)

Atalet Momenti 20.350 cm’* (Bir adedi) (Bkz EkJ)

3 - 4
I=(bxh’) /12 40.700 cm* (iki adedi) (24 x50%) / 12 = 250.000 cm

0,24 mt x 0,50 mt x 22,00 mt = 2,640 m’
22,00 mt x 143,60kg/mt =3.159,20 kg 2,640 m® x 1000 = 2640 dm’
2640 dm® x 0,6 kg/ dm’(yogunluk)= 1.584,00 kg

Toplam Agirlik
Hesab1

Egri eksenli tutkallr tabakal1 ahsap kemer kirisi, Egri eksenli birlesik kesitli ¢elik profil kemer

Somug kirigine gore yaklagik %650 hafiftir.
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Liflere Paralel Basing
Da-"amm l\'l-va“am'an B PVA¢ (Polivinilasetat Tutkah)
100.00 PUR2 (Cift Bilesenh Politiretan
Tutkah)
80.00 @ PURI (Politiretan Tutkah)
- 60.00 0 UF (Creformaldehif Tutkal)
7 3000 +— -
e
20.00 1 : 8 KARLSRUHE (Karl Mohler
| Degerlen)
0.00 4—r —
Tutkal Cesitleri - KARLSRUHE Tastyter  Lamine  Kiriste
Kullanilan Tutkal
CALISMADA BULUNAN DEGERLER KARLSRUHE
Tutkal PVAC PUR2 PURI UF Min. Ont Maks
N'mm2 50.46 50.49 50.28 46.16 30.00 47.00 94.00

Sekil 3.6. Tiirk sarigaminda lamine ahsaplarin mekanik 6zellikleri [39]

Agirlik mukayesesini inceledikten sonra santiye montaj fotograflar1 asagida

sunulmustur (Sekil 3.7. - 3.8., 3.9., 3.10., 3.11.).

Sekil 3.7. Kocaeli- Korfez yiizme havuzu santiye montaj fotograflar1 (2013), [20]
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Sekil 3.9. Kocaeli- Korfez yiizme havuzu santiye ¢at1 montaj fotograflari (2013) [20]
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Sekil 3.11. Yurt i¢i Ornek incelemesi, Kocaeli-Korfez yiizme havuzu cati yapi
elemanlar1 (2013), [20]
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Yapinin Tutkalli Tabakali Ahsap Yap1 elemani ile yapilmis egri eksenli kirisleri ve
baglant1 noktalarimi yerinde incelemek maksadi ile 22 Mart 2018 tarihli inceleme
gorselleri ise agagidaki gibidir (Sekil 3.12.- 3.13.- 3.14).

Yapilan gorsel incelemenin sonucunda; yapmin havuz kisminmn {izerini Orten g¢ati
tastyict sistemine ait TTA elemanlar lizerinde, kapali yiizme havuzlarinda olusan su
buhar1 kaynakli rutubet dayanikliligi performansinin gdézlemlenebilir olmasi ve
ingaatindan sonra herhangi bir sorun, bozulmanin erken tespit edilmesinin
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir durum olmasi incelemeden ¢ikan en 6nemli
sonugtur. Bununla birlikte, bdyle bir yapida yapisal bozulmalarin periyodik yapilan
rutin kontrol sonrasinda diger yapi malzemelerine gore(celik, beton vs.) daha kisa
stirede daha diisiik malzeme ve isgilik maliyetleriyle giderilecek kusur oldugunun
tespit edilmesi bir diger sonugtur.

Sekil 3.12. Yurt i¢i 6rnek incelemesi, Kocaeli- Korfez yiizme havuzu, yapinin
insasindan 4 y1l sonra, 22 Mart 2018 tarihli resimleri
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Sekil 3.13. Yurt i¢i 6rnek incelemesi, Kocaeli- Korfez ylizme havuzu,
yapinin insasindan 4 yil sonra, 22 Mart 2018 tarihli resimleri

Sekil 3.14. Yurt i¢i 6rnek incelemesi, Kocaeli- Korfez yiizme havuzu,
yapinin ingasindan 4 yil sonra, 22 Mart 2018 tarihli resimleri
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4. SONUC VE ONERILER

4.1. Tutkalh Tabakalh Ahsap Yapr Elemanlar1 ile Olusturulan Ahsap

Sistemlerin Ulkemizde Gelisme imkanlarn Hakkinda Oneriler

Tirkiye'de yap1 sektorii ekonominin 6onemli dallarindan biridir ve ekonomimizin
biiyiimesine paralel olarak. Ulkemizde yapi malzemeleri iiretimi 6zellikle 1960
yillarindan itibaren 6nemli artislar gostermistir. Ancak hizli niifus artisimiz ile, diger
iilkelerdeki kisi bagina diisen iiretime gore karsilastirma yaptigimizda liretimin gerek
nitelik gerekse nicelik yoniinden ¢ok yetersiz oldugu anlasilmaktadir. Gegmis
donemlerdeki geleneksel yapi, teknoloji ve yap1 malzemeleri bakimindan yeterliydi.
Ancak endiistrilesme ve onun getirdigi yeniliklerin, teknolojinin iilkemizde yeterince
ilerlememesi kisi basma diisen iiretimin azalmasina, yurt disinda yapilan 6rnek
calismalarin iilkemizde uygulanmasindan ¢ok, bu tir calismalarin inceleme
asamasinda kalmasina, dolayisiyla tutkalli tabakali ahsap yapi sektoriinde yetersiz

kalmamiza yol agmustir [22].

Gilintimiizde ise ge¢cmisten farkli bir anlayisla 21. yy. Tiirkiye ekonomisindeki
biliylimeye paralel olarak bir¢ok sektorde goriildiigii gibi ahsap yapi sektoriinde,
ozellikle de tutkalli tabakali ahsap yap1 sektoriinde de biiylime gozle goriilmektedir.
Yabanci iilkelerdeki kadar olmasa da tutkalli tabakali ahsap yapi elemanlarmin
iiretilmesini ve bu yapi1 elemanlari ile ortaya ¢ikan ahsap yapilarin hemen hemen her
cesidini iilkemizde gormekteyiz. Yerli tiretim konusunda sayi olarak az da olsa

tiretim yapan firmalara da rastlanmaktadir.

Bununla birlikte; giliniimiiz Tiirkiye’sinde her ne kadar {iretimi yaygin olarak
yapildig1 goriilse de yapr sektoriindeki gerek istenilen standartlar gerekse nitelik
yoniinden iilkemizde yetersiz sayilabilecek konulardan biri de bu tezde anlatilan
tutkall1 tabakali ahsap yapi elemanlarmin incelenmesi ve yapilarda tasiyici1 olarak
kullanilmas1 konusudur. Gerek teknoloji gerekse sagladigi cogu kolayliklar
bakimindan tutkalli tabakali ahsap yap1 elemanlarinin Tiirkiye'de gelisme imkanlar1

konusundaki 6neriler su sekildedir;
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1- Her seyden 6nce bu sistemin gelismesi, bir egitim ve dgretim sonucu olacaktir. Bu
yiizden, halen egitim veren, Memleketimizdeki Mimarlik, Miihendislik
Fakiiltelerinde 6grenim goren, yarinmn Mimar, I¢ Mimar ve Miihendis adaylarmin
okumakta oldugu, "Ahsap Yapilar" dersinin zorunlu ders olmasi ve Ders i¢inde bu
konuya da yer verilmesi gerekmektedir. Boylece konudan haberdar olan teknik
elemanlarm sayis1 gogalacaktir. Dolayisiyla Universitelerin Lisans seviyesinde
okutulan bu konu, konudan haberdar olan {iniversite mezunlarinin Yiiksek Lisans,
Doktora, Docentlik, vs. seviyelerde arastirmaya sevk edecektir. Yapilan bu
aragtirmalar sayesinde eldeki bilgiler degerlendirilerek, ¢ogu bu konudan habersiz
olan kisilere, konu hakkinda yeterli bilgi verecektir.

2- Konunun uzman kisiler tarafindan ortaya konmasindan sonra T.S.E.' niin bu konu

n <

hakkinda "Ahsap Yapilar Sartnamesi" ‘ nin 1lgili boliimiine eklemis olduklarma ilave
ek sartnameler hazirlatarak yayinlatmas: gerekmektedir. Ilgili standart hazirlanirken;

a. Tiirkiye'de mevcut tutkal cinsleri,

b. Ormanlarimizin bugiinkii durumlari, (vs) bilgiler ilave ekler halinde giincellenerek
yaymnlanmalidir. T.S.E 'niin bu standartlar hazirlanirken uymasi1 gereken bir diger
konusu ise; Yurt disinda bu konu ile ilgili standartlarm (DIN 1052, AITC 110-65,
EuroCODE 5 vs.) Memleketimiz kosullaria gore revize edilmesi konusudur.

Cc. TSE'nin bu konu hakkinda ¢ikarmis oldugu eski standartlara ilave olarak
cikaracagr her yeni sartname, Memleketimizde bu sistemin yaygin olarak
uygulanmaya baslanmasinda yapilan ilk adim olacaktir.

3- Yarigma ile yapmak kiiltlirlinin mimari iretimlerde gelismesi ve bu
yapt malzemesinin de kullanilmasin1 zorunlu kilacak sartnameler hazirlamak
gereklidir. Bu malzemeyi direkt belirleyici tarifler yazarak ulusal yarigsmalarin
acilmasi1 ve kazanan projenin de uygulanmasi malzeme kullanimi acisindan tesvik
edici olacaktir.

4- Kamu kuruluslari, organize sanayi bolgeleri ve 6zel tesebbiis is birlikleri ile
gerceklestirilecek yeni tiretimler tesvik edilmelidir. Bu {iretimler ¢ok disiplinli
denetlenebilir, ulusal ya da uluslararas: fonlar ile desteklenen AR-GE (arastirma ve
gelistirme) merkezleri tarafindan genigletmeli ve gelistirilmelidir. Elde edilen
bilgiler, uzmanlara ve konu ile ilgili paydaslara ticretsiz sunulmalidir.

5- Ulkemizde halen faaliyetlerine devam eden, faaliyet konusu dayanigma, katilim

ve paylagim esaslarina dayanan bir sivil toplum 6rgiitii olan, 2000 yilinda kurulmus
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UAB (Ulusal Ahsap Birligi) dernegi de, modern bilimin ahgsaba verdigi 6nemi
dikkate alarak, Anadolu cografyasinin getirdigi gereklilikler ve kiiltiiriimiizden alinan
ilhamla ¢aligmalar yapmaya devam etmelidir.

6- UAB Uyesi ve diger tiim ilgililer, Ahsabm bir insaat malzemesi olarak sahip
oldugu degerleri iizerinde durulmasinin takibini yaparak bilingli ahsap tiiketimini
arttiracak projeleri ortaya c¢ikaran politikalar iiretmeye devam etmelidir. Bu
baglamda girisimleri arttrrmak i¢cin ahsap yap1 ve iiretimi iizerine farkindalik
calismalarin1  {iniversite, kamu kuruluslari, belediyeler ile 06rnek olarak
gerceklestirmelidirler.

7- Tezin 6ziinde anlatila konunun gelismesi i¢in Esas tesvik "Devlet" destegiyle
olmalidir. Devletin bu konudaki gelisme imkéanlarinin c¢ogalmast ve konunun
teoriden pratige gecmesine iliskin radikal kararlar alarak, uygulama sathasina
gecmek icin Merkezi Idare ve Yerel Yonetimler aracihigi ile atilimlar yapmasi
lazimdir. Devlet eliyle Yapimi Planlanan ve ihale edilen Projelerde Tutkalli tabakali
Ahsap yap1 elemanlari ile olusturulan bu sistemlerin kullanilmasi tesvik edilmelidir.
8- Ilave olarak, Universitelerin bu konu ile ilgili ad1 gecen sorumlu Bakanliklara;
konunun memleketimize saglayacagi yararlar1 ve diger faydali 6zelliklerini belirten
resmi bir yaziy1 bu tiirden yazilmis 6rnek arastirma makaleleri, tezleri vs. bilimsel
calismalar1 da ekleyerek gondermesi konusunda girisimde bulunmasi gerekmektedir.
Tutkall1 tabakali ahsap yap1 elemanlari ile olusturulan bu sistemin Tiirkiye'de daha
da gelismeye baslamasindaki ilk adim, ancak bu sekilde atilmis olacaktir. Bu
Onerilerin yani sira, TTA’ nin iiretiminden montajina kadar her asamaya dikkat
edilerek yapi tasiyict sistemine entegre edilmesi 6nemlidir. Giiniimiiz tasarimlarinda
kullanimina Kkarar verilerek kesinlesen projelerde tasiyict yapi elemani olarak
Kullanilmasi planlanan TTA’ nin iiretiminden montajina kadar gecen siirede her
asamanin birbirleriyle olan iligkilerinin de tariflendigi, tasarimcilarin mutlak

bilinmesi gerekenleri ise agagidaki sekilde tanimlamak miimkiindiir (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Tutkall1 tabakal1 ahsap yap1 elemani tasarimlarinda mutlak bilinmesi ve
uygulanmas1 gerekenlere ait tiim asamalar iliskilendirilmis sematik gosterim

Bu semada gosterilenler, asagidaki sekilde detaylandirilmistir.

1. Gegmisten giiniimiize Ahsap yap1 tarihgesi kullanilan yapi1 teknikleriyle birlikte
bilinmelidir. Gelisen Ahsap endiistrisine paralel olarak segili striiktiire gore
belirlenen ahsap malzeme icin uygun tutkal se¢ciminde tarihsel gelisimin Gnemi

bilyiiktilr.

2. Tutkall1 tabakali ahsap yap1 elemani, kullanilacak yapiin striiktiir se¢imine gore
uygun ahsap cinsleri ile modellenerek (Hetzer, Kampf, Derix- Poppensieker, Wolff ,

DSB, Trigonit, Kontrplak govdeli "I" kiris vs.) yapida kullanilmalidir.

3. Ahsap malzeme se¢imi ve temini, olusturulacak tutkalli tabakali ahsap yap1

elemaninin boyutlarinm olusumu ve segilen tutkal tiirii i¢in 6nemlidir.
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4. Tutkal se¢imi (Tabii Tutkallar, Suni Tutkallar v.s), ahsabin cinsi ve tutkalli
tabakali ahsabin yapida kullanilacagi yere ve ahsap endiistrisindeki en uygun

tutkallama teknigine gore secilmelidir.

5. Gelisen ahsap endiistrisi igerisinde ahsap yapi tarihgesi de diisliniildiigiinde
standartlara bagli olarak tutkallama teknigi, boyutlandirma ve rutubet ayari

yontemleri bilinmelidir.

6. Ahsap yapilarda, kullanilan ahsap cinsine gore degisken ahsap rutubetlerinin
ayarlanmasi konusunda ahsabin rutubetinin yapilarda kabul géren belirli bir standardi
olmasmna ragmen, Tutkalli tabakali ahsap yap1 elemani ile yapi1 olustururken
kullanilacak ayni ahsap yapi elemaninin rutubet standartlarinda, kullanilan tutkalin
cinsine ve yapmin bulundugu iklim kosullarina, ahsabin yapidaki kullanim yerine,
olusturulan yeni boyutlarina gore degisiklik olabilir. Bu ylizden tutkalli tabakali
ahsap yapt elemani olarak kullanilacak ahsabin kendi Oziiniin rutubet ayari,
uygulamada kullanilacagi yapmin bulundugu alanin iklim kosullari, yapidaki

kullanim yeri ve tutkal cinsi, tutkallama teknigine gore diisiiniilerek ayarlanmalidir.

7. Statik hesap sonucu giivenli boyutta olusturulacak tutkalli tabakali ahsap yap1
elemaninin giivenli boyutunu saglayan yap1 keresteleri imalat dncesi mutlaka tutkalli
tabakali ahsap yap1 elemanmi giivenli boyutuna uygun 6l¢iide boyutlandirilmalidir.
Bu sayede, Ahsap endiistrisi kullanilarak emprenye yapilmak kaydiyla hazirlanan
uygun boyutlu ahsap yapi keresteleri uygun tutkallama teknigi ile yapida
kullanilacag1 yere giivenli boyutta tasarlanan tutkalli tabakali ahsap yapi elemani

olarak gonderilecek ve montaji yapilacaktir.

7a,7b,7c. Boyutlandirma yapilirken ahsap endiistrisi imkéanlari ile yangin, deprem ve

standart gereklilikleri yerine getirilmelidir.

8. Tutkallama yapilmadan 6nce ahsap elemanlara mutlaka emprenye uygulanmalidir.
Tercihen Tutkallama sonrasi da yapilabilir. Ancak tutkallama sonrasi yapilacak
emprenye islemlerinde, tutkallama islemi tamamlanmis ahsabin boy uzunlugu

emprenye makinalari i¢in her zaman uygun olmayacagi unutulmamalidir.
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9. Gelisen Ahsap endiistrisi igerisinde Tutkallama islemi ve teknigi, tutkalli tabakali
ahsap yap1 elemanmin boyutuna, tutkal cinsine , ahsabin rutubetinin ayarlanmasinin
sekline, emprenye isleminin Onceden veya sonradan yapilmasina, uygulanan
presleme teknigine ve tutkalli tabakali ahsabin yapidaki kullanim yerine gore

farklilik gosterebilir.

10. Tutkallama iglemi tamamlandiktan sonra, hesaplar sonucu ortaya ¢ikan uygun
pres yiikii ve yontemi ile tutkalli tabakali ahsap yap1 elemani, boyutuna, tutkallama

teknigine gore belirlenen siire boyunca pres altinda bekletilmelidir.

11. Preslemenin tamamlanmasini takiben, yapi elemani olarak kullanilmadan once
tutkalli tabakali ahsap olarak presten ¢ikan ahsabin yiizeyi mutlaka son kez

diizeltilmelidir.

12. Tutkalli tabakali ahsap yap1 elemani bitmis iiriin olarak hazirlandiktan sonra
tutkallama Oncesi yapilmadiysa emprenye islemi yapilarak, istif nakliye ve lojistik
oncesi son kontroller yapilir. Etiketleme ve ambalajlama tamamlanarak, nakliye

esnasinda gereken koruyucu onlemler alinmalidir.

13. Tutkalli tabakali ahsap yapi elemani, Istif, nakliye, lojistik kurallarma gore

belirlenen standartlar ¢cercevesinde kullanim alanma giivenli bir sekilde gonderilir.

14. Yapidaki kullanim yerine nakli saglanan tutkalli tabakali ahsabin montaj

prensiplerine ve standartlara uygun olarak montaji tamamlanur.
4.2. Sonug

Yabanct memleketlerde, basari ile kullanilan ve uygulanan "tutkalli tabakali ahsap
yap1 elemanlarinin” yapi1 sektoriinde sagladigi kolayliklar ¢ogunluktadir. Sagladigi
kolayliklarin yaninda, Tutkalli Tabakali Ahsap Yap1 Elemanlarinin herkes tarafindan
kolayca imal ve monte edilemeyecek bir nitelige sahip oldugu anlatilan konudan
¢ikan 6nemli bir sonugtur. Bu baglamda, tez i¢erisinde ornekleri verilen yurt dis1 (9
adet) uygulama ornekleri ile detayli incelenen Kocaeli 6rnegi dahil (4 adet) yurt ici
uygulama ornekleri asagidaki sekillerde topluca bir kez daha sunularak, yapim yilina
gore siraya konulmustur (Tablo 4.1.) (Tablo 4.2.). Gegmisten giiniimiize kadar gelen

Tutkall1 tabakali ahsaptan iiretilen tiim bu yapilara topluca bakildiginda, aslinda
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temel hedefin, Tez’de anlatilmaya calisilan Tutkalli tabakali ahsaptan iiretilen yap1
elemanlarmm,  yapida, farkli  nitelikte, boyutta ve  fonksiyonellikte
kullanilabilirliginin 6n plana ¢ikarilmasinin hedeflenmis olmasidir. Her Ornegin
yapim teknolojileri ve TTA elemaninin yapida kullanilan yeri farkli olsa da Tutkalli
tabakali ahsap yapi1 elemani kullanarak yapilan yapilarm, giivenli, diger yap1
malzemelere gore hafif, yapilarda olusabilecek yangin ve olasi deprem gibi iki
onemli kritere olumlu sonuglarla dayaniklilik gostermesi, siirdiirebilir, yenilenebilir
malzeme olmasinin gosterilmis olmasidir ki bu da yukarida bahsedilen sonucu

destekledigi goriilmektedir.

Tablo 4.1. Yurt i¢i 6rnekler toplu gdsterim

GORSELE
SIRANO| YAPININ ADI | YAPI TURU [YAPIM YILI[ MiMARI GORSELI YAPIM TEKNIGi ACIKLAMA AT
KAYNAK
Yapiminda kullanilan
kirisler tek egrilikli kabuk
seklinde 20 mt

agikliktadir.Bu egrisel
kirigler 11 adet 20x80 cm |  [42]
kesitlidir. Hetzer sistemine
gore yapilmigtir.Sistem
akslar1 600 cm, toplam
alan ise 1200 m*’dir.

1 istanbul Ozel Trmak| ~ OKUL 1995 Mimar
Lisesi YAPISI Lamine Catt

kaplama

Yonetmelik geregi yangina
dayanikl1 olarak inga
Goélciik-KOCAELI . edilen ahsap karkas yap1
2 |sas Otomotiv Ford | OFIS YAPISI| 2001 - Z‘r‘;‘;‘: gi‘f:nﬁ striiktiiriinde, EN [68]
Otosan Ofis Yapis1 ) normlarinda sertifikalt
Mosser yapisal ahsap
trtinleri kullantlmustir.
Yap1 3700 m2 alana
istanbul Egri Eksenli sahiptir. 660 m3 kereste
Biiyiiksehir SOSYAL Glulam Kirisler ve kullamlmigtir.22-26 mt
3 e . 2008 Naswood A.$ S s acikliklar1 degisen 126 [63]
Belediyesi Avcilar TESIS Lamine Catt . )
Sosval Tesisleri Kaplama adet farkl1 radiise sahip
Ya P kiris kullamlarak gatist
tamamlanmgtir
Arsa Alani 7.400,00M2,
. .. Bina Taban Alam
Lang“el_K‘“S 3808,00M2, Havuz Alam
e 555,00V dir. Lamine
Kocaeli Binder Holz Kirls Mo.deue@Sl v_e .Ek
Biiyiikschir GmbH Yerleri Teskili; Egri
i} . . .
4 Belediyesi  |SPOR YAPISI| 2013 | Duisbure- Egri Eksenli — elcenli Glulam (2660 cm—
L Glulam Kirigler | L=22,00mt) Finger Joint
Kocaeli, Korfez Avusturya | .
. . L. Sistemi kullamilarak
Yiizme Havuzu Lamine Kiris .
K yapilmigtir. Lamine
Montaj .
X malzemelerin tamanu 1.
Firmast: Simf Sarigam'dir.
Naswood A.§ Kullanilan Tutkal Rezorsin
formaldehit tutkalidir.
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Tablo 4.2. Yurt dis1 6rnekler toplu gosterim

GORSELE
SIRANO| YAPININADI | YAPITURU |YAPIMYILI| MIMARI GORSELI YAPIM TEKNiGi ACIKLAMA AT
KAYNAK
Giiney Dakota,
Rushmore Dagt YOL VE Egri Eksenli EJSI'l'.!Ste }"mplln'_ns iki
Ulusal Amitt R L kopriiden tistteki yolun
1 . KOPRU 1966 Bilinmiyor Glulam Kemer . [59]
Yakininda, Ust YAPISI Kirisler 47.2 magiklikli kemer ile
Uste Yapilmus ki $ tasitildigini gormekteyiz
Koprii
o . Yapi 635,5 m.
Western Egri Eksenli -
Portland, (OR) | i ripvorLu Wood Glulam Kirisler ve| ~ ZMiugunda, 48.8 m
2 ABD’deki Toplu 1997 ) genisliginde,25,9 m [63]
. R YAPISI Structures, Lamine Cati . i
Terminal Binast yiiksekliginde, 390 vagon
Inc. kaplama L
kapasitelidir.
Derix i¢ ve dis 50 metrelik
Minden - North Sirket Patentli yiizme havuzlari, Yiizme
3 Rhine-Westphalia, SPOR 1998 Poppensieker + | havuzu, 8 serit 50m veya (58]
Germany- Kapali YAPISI Architects Derix 16 serit 25m'de (bolme
Yiizme Havuzu Los Angeles  [&: 8| Konstriiksiyon Tipi indirilmis olarak)
(ABD) kullanilabilir.
Yapinin kat alanlari
SERS Group & toplami 220.000 m2
. Martin R, dir.gati tagtyicilart
Asxzz“"(i :::‘ W Rodo T, Jean Egri Eksenli | incelendiginde diiseydeki
4 ’ v 1999 |F. B, AlainB,f§ Glulam Konsol | kolowkiris iliskisi biitin | [62]
Parlamenterler YAPISI ; P
Meclisi Binast Ren¢ H. A, § Kolon olarak diigtiniilmiis, egri
Laurent M. F., eksenli akslar {izerinde
ve Gaston F. 3 mafsalli, tutkalli glulam
tagtyiclar kullamlmugtir
6000 m2 yapi alant
bulunan kilisede beton
ftalya’daki S. temeller {izerine, yatayda
Giovanni Rotondo A Mimar Renzo Egri Eksenli Farkli [ve diiseyde tiim tagiyicilar,
4 . . A . 61
5 himayesinde Padre 2RI 2008 Piano Kesitte Glulam farkl1 kesitte ve fe]
Pio Hac Kilisesi konstriiksiyonda tutkal
tabakali olarak
tasarlanmustir.
ABD Buckley / . . 3,350 r_nGemS,l,lgl?d?kl
Washineton ‘daki Western Egri Eksenli Demiryolu kopriisii
6 e A lkitkh Ravis KULTUR 2008 Wood Glulam Kemer | sirastyla 38 m39 m, 35m 64]
¢ AGt Y YAPISI Structures, Kirigler , Lamine | olmak iizere ii¢ agiklikli
Demir Yolu . .
U Inc Cerrgeve Sistem olacak sekilde
Kopriisii
tasarlanmugtir.
Dalston Lane, 33 mt
onsontar g
Londra ‘da TOPLU . .
Waugh LT | |
7 | tasarlanen121 | KONUT 2012 vaug CLT (Gapraz | dwarlardan zemin katlara | .,
- Thistleton Lamine Ahsap) ve merdivenlere kadar
Birim Konut YAPISI
Blog tamamen CLT'den (Capraz
s Lamine Ahsap)
yapilmustir.
Tacoma / . . . -
Washineton’ daki Egri Eksenli 350 Otomobil kapasiteli,
8! KULTUR Mimar Alan Glulam Cergeve | yilda yaklagik 400.000
8 LeMay - 2012 . . LT A [65]
. . YAPISI Grant Sistem,Lamine kisinin ziyaret ettigi bir
Amerika'min Klasik Cati Kapl izedi
Otomobil Miizesi ah Raplamast muzedir:
67 muzunluga kadar 47
Messe ana ve konsol kirisi ve
9 Stuttgart’taki Yeni | KULTUR 2016 Egri Eksenli toplam 1.700 m? (57]
Fuar Binasinin 10. YAPISI | GlulamKirisler yapistirtlmus lamine
A%
salonu ahsaptan toplam hacim
saglamustir.
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Tez igerisinde anlatilanlardan ¢ikan sonucu destekleyen bir bagka 6nemli konu da,
dogada var olan ahsabin birlestirme elemani olarak tutkal kullanmak suretiyle
hazirlanan asagidaki sekilde gosterilen TTA yap1 elemaninin gegmisten gliniimiize ne

kadar asama kaydederek gelistigi konusudur (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. TTA Yapi elemaninin gegmisten giiniimiize gelisimi

ILK K GORSELE
SIRA NO| MALZEME ADI | KULLANIM AIT
YILI KULLANAN KAYNAK
L <
1 M.s 1500 | -eonardoda [62]
vVinci
MS 1500 Leonardo Da Vinct
e T e > B3
Veranzio, MS 1600 V.
2 M.S 1600 [62]
Delorme
3 i1k Tutkalll M.S 1700 Del Rosso [62]
Tabakal1
Birle$irn]er .\iS‘?'rODD-:IRosso
MS 1800 Emy
-
Emy, = = = y Lk
4 M.S 1800 Migneron, o [62]
Wiebeking MS 1800 Migneron
- £ = e, (|
7 E
5 M.S 1900 Otto Hetzer [62]
MS 1900 Hetzer
Yonga Talas
6 Levhalar 1908 Avusturya
7 Lif Levhalar 1915 ABD
8 Yonga Levhalar 1941 Almanya
9 Glulam 1940 Sonrasi Almanya
Lamine Kaplama Truss Joist
1 1
0 Kereste- (LVL) 969 Corp
Paralel Serit Trus Joist
11 Kereste - (PSL) 1970 MacMillan
12 Tabakal1 Serit 1990 'larmn MacMillan
Kereste- (LSL) Bas1 Bloedel Ltd.
Capraz lamine ABD ve
13 ‘Ahsap - CLT 2000 Sonrasi Avrupa
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Ancak, tezden ¢ikan sonug; memleketimizde, "Ahsap Yapilar Sartnamesi” i¢inde bu
konuyla ilgili hiikiimlerin yeteri kadar olmayisi, gerekli teknik eleman yetersizligi,
makine ve techizatin yetersiz olusu nedeni ile heniiz yaygin olarak uygulanmaya

baslanilmamasidir. Ayrica;

Kocaeli o6rnegi incelemesi ile ilgili sonu¢ degerlendirmesi yapilirsa, Yiizme
havuzuna ait. TTA ¢ati elemanlarmin iretimi, yapildigi yil itibariyle Avusturya
firmas1 yerine giiniimiizde oldugu gibi 5 yil 6ncesi de lretim yapabilen Tiirk
firmalarina  yaptirilabilirdi. Montajin  zaten Tiirk firmalarma yaptirildig:
diistiniildiigiinde iiretim fiyatlar1 ile birlikte {iretim sonrasi nakliye fiyatlarinin da
azalmasi kagmilmaz olacakti. Bununla birlikte havuz yapilarinin metal konstriiksiyon
kullanilarak yapilmamis olmasi, yapida 4 yil sonraki incelemelerde korozyon gibi bir
problem yasanmamis olmasi secilen tasiyici sistemin dogru bir tercih oldugunu
gostermektedir. Ancak ¢at1 yiizeyinde yapilan seffaf kaplamanin ahsap kaplama ile
birlesimindeki detay yetersizliginden dolayr goézlemlenen yer yer yiizey
rutubetlenmesinin artmis olmasi bir detaylandirma hatasidir. Olusturulan detayda
ekstra dnlem almmustir. Ancak; Iki farkli malzemenin birlesim detay1 ekstra dnlem
gerekmeden dogru detay ile ¢oziilebilirdi. Her seye ragmen yapinin ¢ati tasiyici
sisteminde (kismen) TTA kullanilmasi, TTA {iizerinde olusan veya olusacak her tiirlii
deformasyonun erken teshisi, olusan hasarin kolay, hizlica giderilecek nitelikte

olmasi, diger yap1 elemanlarina gore 6nemli bir avantajdir.
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Sekil A.1. Standart bir tutkal mutfagmin sematik goriiniisii, Ersen’ den tekrar
diizenlenmistir [2]

Mutfakta sirasiyla;

1-Tutkal ve Sertlestiricinin muhafaza edildigi yer
2-Terazi

3-Lavabo

4-Sicak ve Soguk Su muslugu

5-Tutkal Karistirici

6-Hareketli s1v1 haldeki sertlestirici kab1
7-Tutkal Kaplar1

8-Suyun Akis Yeri

9-Yazi Masas1 ve Tutkal defterinin bulundugu yer
10-Rutubet 6lger

11-Tutkal Siirme ve Rutubet 6l¢gme aletlerinin, ufak tutkal kaplarinin bulundugu yer
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Sekil B.1. Korfez yiizme havuzu kesiti ve tasarim parametreleri: Bagdat, Ortmah
Han, dolayli 151k ve gilines panelleri
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Sekil C.1. Korfez yiizme havuzu ahsap cat1 makaslar1 ve giines panelleri gorselleri
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Gezilebilir Yan Bahgeler

Sekil D.1. Gezilebilir yan bahgeler
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Sekil E.1. Korfez ylizme havuzu uydu goriintiisii (Korfez Belediyesi yiizme havuzu
ve spor kompleksi - spor salonu ¢amli tepe mahallesi Yunus Emre cd. No:18 41780
Korfez/Kocaeli)

Giris Holii Ustii
Giines Enerji Panelleri

Sekil E.2. Yurt i¢i 6rnek incelemesi, Kocaeli- Korfez yiizme havuzu tesis agilig
fotograflar1 (Nisan 2014)
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Sekil F.1. Korfez ylizme havuzu bodrum kat plani
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Sekil G.1. Korfez yiizme havuzu zemin kat plani
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Sekil H.1. Korfez yiizme havuzu 1. kat plani
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Sekil I.1. Korfez yiizme havuzu cat1 kat plam
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Ek-J
Tablo J.1. U Profil tablo degerleri
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Ek-K
Tablo K.1. Celik malzemenin emniyet gerilme degerleri
EMNIYET GERILMELERI

Cenp (Kg/cm?) | Top (kg/em?)

g
St37 1440 1660 831

i
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