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1. GIRIS

Tarihi kiiltiirimiiziin simgelerinden olan ahsap, Tiirkiye de olmakla birlikte
diinyada eski caglardan bugiine kadar kullanilan en temel yapi1 malzemesidir.
Ahgabin mimari 6nemi gilinlimiizde insan niifusunun artistyla birlikte gegmise

nazaran daha ¢ok 6nem kazanmustir.

Ahsap yapt malzemeleri gliniimiiz modern mimarisinde ekolojik mimari
yapilarda ve ortak yasam alanlarinda bugiin her zamankinden daha ¢ok ragbet
gormektedir. Bu hakli ragbetin sebebi ahsabin diger yap1 elemanlarina kiyasla insan

viicuduna uyum ve saglik agisindan daha iistiin olmasidir.

Bu calismamizin amaci tarih 6ncesi ve gilinlimiiz mimarisinde kullanilan
ahsabin, gegmisten giiniimiize yapilardaki kullanim alanlarini gostermek ve bugiiniin
cagdas yap1 teknolojisinde ahsap malzemenin i¢ mekanlarda, dis mekanlarda ve
kopriilerdeki kullanim alanlari hakkinda detayli bilgi vererek insanlarin ¢cagdas yapi
teknolojisindeki ahsabin kullanim alanlarini artirmak ve saglikli yasam alanlar

olusturulmasini saglamaktir.



2. AHSAP YAPI MALZEMELERI VE AHSAP MALZEME iLE
KONUT URETIMININ ONEMi

2.1. Ahsap Yap1 Malzemeleri ve Genel Ozellikleri

Ahsap, vyap1 iretiminde malzemenin kullanilmaya baslanmasiyla
kullanilagelen geleneksel bir yap1 malzemesidir. Geleneksel siirecte bolgesel bir yap1
malzemesi olarak kullanilan ahsap, giinlimiizde kullanilan diger yap1 malzemeleri ve
enerji kaynaklarinin yaninda, genel yapi sektorii iginde teknolojik gelismelerle
beraber kaynagini yenileyebilen dogal bir mithendislik malzemesi olarak 6nemini her
zaman biraz daha arttirmaktadir (Vinter ve Kehle, 2002).

Ahsap yap1 malzemeleri genel anlamda, agaglarin kesilmesi, kurutulmasi ve
islenmesiyle elde edilmektedir. Kullanilan agacin yapisi ve oOzellikleri ahsap
malzemenin genel 6zelliklerini belirlemektedir. Kesilen agac¢larin, kullanilacak ortam
ve lstlenilecek goreve gore kurutulup islenmesiyle de ahsap, bir yapt malzemesi
olarak bulundurmasi gerekli biitiin 6zelliklere sahip olmaktadir. Dogada birgok agac
¢esidi vardir ve her aga¢ kendisine has 6zelliklere sahiptir. Agaglardaki bu gesitlilik
farkli agac cesitlerinden elde edilen ahsap yapr malzemelerine de yansimakta
boylelikle ahsap malzemeler; yogunluklari, mukavemetleri, dayanimlari, termal
ozellikleri, elektriksel Ozellikleri, akustik ozellikleri, fiziki goriiniisleri, dokulari,
kokular1, agirliklart ve sertlikleri gibi temel 6zelliklerde birbirlerinden farkliliklar
gostermektedirler. Ayrica liretilen ahsap malzemeler, kullanilan agaclarin yetimse
ortami, imalat kalitesi, lif ve budak durumlari, malzeme hatalari, yil halkalarinin
geniglikleri, ergilik hatalari, ¢iiriik, ¢atlak, kurt yenigi ve oyukluk durumlarina gére
de farkliliklar gostermekte ve cesitli kalite siniflarina ayrilabilmektedirler. Biitiin
bunlardan dolay1 aga¢ cesitleri ve yapilarmin iyi taninmasi, yapi iiretiminde
kullanilacak ahsap elemanlarin o6zellikleri, yapida {istlenecegi gorev, kullanilacagi
ortamin sartlar1 ve tasarlanan hizmet dmriine gore secilip hazirlanmas1 gerekmektedir

(Herzog ve ark, 2003).



2.1.1. Agacin Yapis1 Ve Agac Cesitleri

Agac canli bir organizma olup kok, govde ve dallardan olusur. Agag
govdesinin ¢ap kesiti incelendiginde, agacin fiziki yapisi merkezden disa dogru; 6z
ve Oz 1smlari, odun ve yil halkalari, kambiyom, i¢ kabuk ve dis kabuktan
olugmaktadir. Agac¢ hiicreleri ince, uzun ve igleri bos borucuklar seklinde olup
bunlara lif denir. Agag¢ kimyasal olarak, % 40-50 oraninda seliiloz, % 20-30 oraninda
hemiseliiloz, % 20-30 oraninda lignin ve az oranlarda alblimin, eteri yaglar,
karbonhidrat, mineral tuz, mum, recine, tanen ve renk veren maddelerden
olugsmaktadir. Bu kimyasal maddelerden agacin biyiikk bir bolimiinii olusturan
seliiloz ve lignin, agaca mukavemetini veren ana maddelerdir (Herzog ve ark, 2003).

Dogada yaklasik 40.000 tane agagc tiirii bulunmaktadir. Bunlarin yaklagik 600
kesitinden giiniimiizde ahsap elde edilmektedir. Agag tiirleri; renkleri, dokulari,
sertlikleri, tasima kabiliyetleri, dayanikliliklari, boya tutma kabiliyetleri, kurutulma
kolayliklar1 ve lif diizglinlikleriyle birbirinden ayrilirlar. Ahsap elde edilisinde
kullanilan agag tiirleri, igne yapraklilar ve genis yapraklilar olmak {iizere ikiye
ayrilirlar. igne yaprakli agaclar yapraklarini dokmeyen ve tek hiicre tipine sahip
agaclardir. Tek hiicre tipi yonetme, depolama ve besi 6z suyunu iletme 6zelligine
sahiptir. Igne yaprakli agaclara &rnek olarak ardig, ¢amlar, koknar ve ladin
verilebilir. Genis yaprakli agaclar, yapraklarin1 déken ve {i¢ ayri hiicre tipine sahip
agaclardir. Bu hiicreler yonetici ana hiicreler, depolayici hiicreler ve besi 6z suyunu
iletici hiicrelerdir. Bundan dolay1 genis yaprakli agaglar istisnalar olmasina ragmen
igne yaprakli agaglara gére daha yogun ve daha serttirler. Bu agaglara 6rnek olarak;
digbudak, giirgen, kayin, kavak ve kiraz verilebilir (Pfeifer ve ark, 1998).

Agaglar yapilarma gore farkli sertlik dereceleri gostermektedirler.Genel
olarak ¢abuk yetisen agaglar gevsek dokulu, hafif ve yumusak olmaktadirlar. Yavas
yetisen agaclar ise siki dokulu, agir ve sert olmaktadirlar. Bundan dolay1 agaclar; sert
Agaglar, orta sert agaglar ve yumusak agaclar olarak ta ii¢ gruba ayrilirlar:

* Sert agaglar: Akcaagac, disbudak, kayin, mese

* Orta sert agacglar: Camlar, karaagag, kestane

* Yumusak agaclar: Kavak, kizilagag, kiraz, ladin (Herzog ve ark, 2003)



2.1.2. Ahsap Yapi1 Malzemelerinin Elde Edilisi Ve Cesitleri

Ahsap yap1 malzemelerinin elde edilisinde ilk asama, kullanim amaglarina
gore agaclarin belirlenmesi ve kesimidir. Aga¢ kesimi, aga¢ icerisinde en az besi 6z
suyu bulundugu dénemde yapilmalidir. Bu donem ise biiyiime fazinin sona erdigi
sonbahar ve kis aylaridir. Almanya'da aga¢ kesimi i¢in en uygun zaman Eyliil ve
Ekim aylaridir (Vinter ve Kehle, 2002).

Dogru zamanda kesilen bir agacin nem orani yaklasik % 60'dir. Yapida
kullanilacak ahsap kurutularak kullanilmalidir. Yiiksel nemlilik malzemenin
saglamligin1 diisirmekte ve nem orani degisimi ise boyut diizgiinliigiine etki
etmektedir. Bunun yaninda, nemli ahsap bocek ve mantar tehlikesi ile ¢iirlime riski
tagimaktadir. Biitlin bunlardan dolayr ashabin kullanilmadan o6nce kurutulmasi
gerekmektedir. Kurutulan ahsapta lif doyma noktast yani % 30 nem oranina kadar
hacimde azalma olmaz. % 30 nem oraninin altinda ise hacim kii¢iilmeye baslar. A¢ik
Havada kullanilacak ahsap elemanlar % 15-18 nem oranina kadar, 1sitilan ig
mekanlarda kullanilacak ahsap elemanlar % 9-12 nem oranina kadar kurutulmalidir.
Daha diisiik nem oranlarinda ahsapta yarik ve catlaklar olusacagindan daha fazla
kurutulma yapilmaz (Pfeifer ve ark, 1998).

Yapir iretiminde kullanilan ahsap malzemeler, karakteristik ozellikleri
degistirilmeden dogadan elde edildigi gibi dogal ahsap malzeme ve karakteristik
ozellikleri gelistirilerek kullanim amacima yonelik farkli boyut ve o6zelliklerde
tiretilerek kullanilan yapay ahsap malzeme olarak iki farkli sekilde elde edilmekte ve
Kullanilmaktadirlar. Ahsap yap1 elemanlarinin iretimi genel olarak diger yapi
malzemelerinden daha basittir. Ahsap yap1 elemanlarinin iiretimi asamasinda gereken
Enerji, diger yap:1 elemanlartyla karsilagtirildiginda ¢ok azdir. Bu da ahsap yapilarin
tiretiminde ozellikle de kaba yap1 iiretimlerinde biiylik miktarlarda enerji tasarrufu

saglamaktadir (Tablo 2.1).



Tablo 2.1. Bazi yapt malzemelerinin iiretimlerinde kullanilan enerji miktarlari

(Dworschak ve Wenke, 1998)

Yapt malzemesi Uretim icin birim zamanda kullamlan enerji miktar1 (kWh/t)
Ahsap 5-7.5

Normal beton 250 - 300

Yigma yapr tuglasi 450

Gazbeton 750

Cimento 1 000

Cam 6 000

Aluminyum 72 000

2.1.2.1. Dogal Ahsap Yap1 Malzemeleri

Agacin kesilmesi, kurutulmasi ve bigilmesiyle elde edilen ve baksa isleme
girmeden yapida dogal olarak kullanilan ahsaba dogal ahsap yada masif ahsap
denilmektedir. Dogal ahsap yapida genel olarak, tasiyici, boliicii, kaplama, kalip ve
dograma elemani olarak kullanilmaktadir. Tasiyict olarak kullanilan dogal ahsap
malzemelerin boyutlart sinirlidir. Dogal ahsap tasiyici elemanlarla 5 mNil
tizerindeki acikliklarin gecilmesinde sorunlar yasanmaktadir. Ahsap elemanlarin
yapidaki uygulamalar1 ¢ivi, bulun, tutkal, gegme ve son donemlerde yayginlasan
celik baglanti elemanlar ile yapilmaktadir (Vinter ve Kehle, 2002).

Agacin Kesilip kabugu soyularak kurutulan ve bigilmeye hazir yuvarlak kesitli ahsap
malzemeye tomruk denir. Ahsap malzemeler yapida hem tomruk hem de
kullanilacak yere gore gesitli dlgiilerde bigilerek kullanilabilir. Tomruklar dogal lif
dogrultularina zarar verilmedigi icin kesit olarak yiiksek dayanima sahiptir.
Tomruklar genel olarak iskele yapisi ve kopriiler gibi biiylik yapilarda destek, direk,
kazik ve payanda olarak kullanilmaktadir. Tomruklardan kullanim yerlerine gore
cesitli Olgiilerde bigilerek elde edilen ahsap elemanlar ise yapida, dikme, kiris,
kadron, kalas, lata, tahta ve ¢ita olarak kullanilmaktadir (Herzog ve ark, 2003).
Yapida kullanilan dogal ahsap malzemeler ¢esitli kalite siniflarina ayrilirlar.

Boylelikle ahsap malzemelerin tasima kabiliyetleri ve de dayanimlan



derecelendirilmektedir. Bu smiflandirma, aga¢ ve imalat kaliteleri, lif ve budak
durumlart, izin verilen malzeme hatalari, yil halkalarinin genislikleri, ergilik hatalari,
curiik, catlak, kurt yenigi ve oyukluk durumlar1 dikkate alinarak yapilmaktadir. DIN
(Alman Endistri Normlar1) 4074’e¢ gore dogal ahsap malzemeler ii¢ farkli kalite
smifina ayrilirlar (Tablo 2.2).

Tablo 2.2. DIN 4074'¢ gore dogal ahsap yap1 malzemelerinin kalite siniflari

Kalite sinifi Ozelligi

[. Kalite Yiiksek tagima Kabiliyetli yap1 ahsa
1. Kalite Normal tasima kabiliyethi yap1 ahsab
I11. Kalite Az tasima kabiliyetli yap1 ahgabi

2.1.2.2. Yapay Ahsap Yap1 Malzemeleri

Yapida kullanilacak ahsap malzemelerin dayanimlarini arttirmak, kullanim
seklini ve sinirlarin1 genisletmek icin yapay ahsap malzemeler {iretilmektedir.
Ozellikle teknolojinin gelisimi, giiniimiizde kullanim amacina ydnelik iistiin nitelikli
yapay ahsap elemanlarin iiretimini saglamaktadir. Yapay ahsap iiretiminde, ahsap
elemanlarin Kkarakteristik 6zellikleri gelistirildigi gibi, Ozellikleri ve boyutlar
bakimindan yapida kullanilmaya elverisli olmayan artik (ise yaramaz) elemanlar da
degerlendirilmis olmaktadir. Ayrica ahsabin hizmet 6mrii uzatilarak ormanlara daha
az bask1 yapilmasi saglanmaktadir (Vinter ve Kehle, 2002).

Ahsap malzemelerin 6zelliklerini gelistirmek ve Omriinii uzatmak icin
genellikle ahsap malzeme emprenye edilmektedir. Emprenye gesitli uygulama
metotlartyla koruyucu kimyasal maddelerin ahsap malzemeye emdirilmesidir.
Emprenye edilmis ahsap malzemenin biinyesi yogunlastirilmakta ve homojenligi
saglanmaktadir. Boylelikle ahsap yap1 malzemelerinin mukavemet degerleri, 1s1, nem
ve elektrik gecirimsizlik degerleri, mikroorganizmalara ve yangina Kkarsi
dayanikliliklar1 arttirilmig olmaktadir. Ancak ahsap malzemenin kullanim yerine gore
aga¢ tlirli, emprenye maddesi ve emprenye metodunun 1iyi ayarlanmasi

gerekmektedir(Kuhweide, 2000).



Yapay ahsap malzemeler yapida tasiyici, boliicii, kaplama, kalip, pano, 1s1 ve
ses tutucu, mobilya ve dekorasyon malzemesi olarak kullanilmaktadir. Yapay ahsap
malzemeler iiretimlerine gore; kaplama levhalar, kontrplaklar, kontratablalar, odun
levhalar ve prese ahsap clemanlar olarak siniflandirilmaktadirlar. Giliniimiizde
tasiyicl elemanlar laminasyon yontemiyle iiretilmekte ve statik olarak Onemli
Olgiilere ulagilabilinmektedir. Laminasyon, aynt veya farkli malzemeden iki veya
daha fazla tabakanin birbirine yapistirilmasiyla {stiin 6zelliklerde malzeme elde
edilmesidir. Ornegin, 40 m uzunlugunda kiris elde etmek miimkiindiir. Yalmz bu tiir
tiretimlerde yapay ahsap elemanlarin boyutlar1 yaninda, iiretimi yapan makinelerin
Olciileri ve ahsap elemanlarin nakliye imkanlarinin da géz 6niinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Tasiyic1 yapay elemanlarda standart uzunluk yaklasik 8 m kadardir.
10 m"Nil tizerindeki uzunluklarda yiiksek maliyet ve nakliye problemlerinin yaninda
Normal tesislerden daha biiyiik tesislere ihtiyag duyulmaktadir. Kesit genigligi olarak
catlama tehlikesinden dolayr 26 cm'nin {izerindeki Olgiiler kullanilmamaktadir
(Pfeifer ve ark, 1998). Tasiyict yapay elemanlar statik olarak biiyiik agikliklara
uygun boyutlarda ve yliksek mukavemetli olarak iiretilebilmektedir. Bu boyutlar ve
Ozellikler dogal ahsap malzemelerin mimari ve statik kisitlamalarini ortadan
kaldirmaktadir. Modern baglanti elemanlarinin da kullanilmasiyla beraber 6 kata
kadar ahsap yapilar iretilebilmekte ve biiylik agikliklar direksiz gegilebilmektedir
(Sekil 2.1). Guniimiizde celik ve betonarme yapilarin etkili bir yangin durumunda
kisa siirede deforme olmasindan dolayi, kalabalik insan topluluklari tarafindan
kullanilacak spor salonu gibi biiyiik yapilarda tasiyici yapay ahsap elemanlar tercih
Edilebilmektedir (Cheret ve ark, 2000).



Sekil 2.1 Norveg olimpiyat salonu (stungo, 1998)

2.2. Ahsap Yap1 Malzemesinde Gériilen Sorunlar ve Coziim Yollar:

Ahsap canli bir malzeme olup kimyasal olarak organik bilesiklerden
olugmaktadir. Bu organik bilesikler nedeniyle ahsap hammaddesinin dayanikliligi,
agacin genetik yapisinin ve yetistigi cevre sartlariin etkisiyle degisiklikler
gostermektedir. Yapi iiretimi igin kullanilan ahsap malzemelerin dogal yapisindan
kaynaklanan g¢esitli sorunlart bulunmaktadir. Bu sorunlar genel olarak; yiiksek
nemlilikte mantar yada bocek tahribatina ugrayabilmesi ve mukavemetin diismesi,
nem orani degisikliginde boyut degisimi ve boyut degisikliginin her dogrultuda ayni
Olmamasi, yanabilen bir malzeme olmasi, giines, riizgar ve yagmur gibi dis
etkilerden etkilenebilmesidir (Vinter ve Kehle, 2002).

Ahsap malzemenin nem orani bulundugu ortamdaki nem orani ile dengeye
ulagmaya caligir. Ahsabin ihtiva ettigi nem orani artarsa hacmice artar, nem orani
azalirsa hacmi de azalir. Buna ahsabin ¢alismasi da denir. Ahsap malzemenin nem

oraninin % 30'un altinda bulundugu durumlarda nem artisinda Simse, nem



azalmasinda ¢ekme olur. Ayrica, ahsap anizotrop bir malzeme oldugundan ahsap
caligmasi her yonde ayni degildir. Liflere paralel yonde hacim degisikligi az, liflere
dik yonde hacim degisikligi ¢coktur. Bundan dolay1 ahsap elemanlarin kullaninminda
hacim oranlarina ve birlesimlerine dikkat edilmelidir. Ahsap elemanlarin kullanildig:
ortamda, 1s1k, sicaklik ve rutubet gibi ¢evre sartlari tahribata ortam hazirlayabilir.
Ayrica, giinesin etkisiyle ahsabin rengi solup grilesebilir, yagmurun da etkisiyle
catlamalar olabilir (Lewitzki ve Schulze, 1999).

Uzun siire rutubetli sartlarda birakilan ahsap malzemede biyolojik bozulmaya neden
olan en Onemli organizmalardan biri mantarlardir. Mantarlar hafif renklenmeden
yapinin tam anlamiyla tahribatina kadar zarar verebilirler. Bu mantarlarin sporlari
havada ve toprakta bulundugundan bunlardan sakinmak miimkiin degildir. Mantar
sporlar1 rutubetli ahsap malzemeyle temas ettiginde hemen ¢imlenip ahsap igerisinde
hizla yayilabilen kiifleri gelistirerek ahsabi besin maddesi olarak kullanmaya
baglarlar. Mantarlarin faaliyeti ilerledikge ahsap ¢6ziiniir, mukavemetini kaybeder, ya
esmer renkli ve ¢atlakli bir hal alir yada beyazlasarak yumusar ve lif lif ayrilabilen
bir kiitle haline gelir. Ahsab1 tahrip eden organizmalardan bir digeri ise boceklerdir.
Boceklerden bazilari ahsabi besin kaynagi olarak kullanirken bazilari da barinak
olarak kullanirlar (Lewitzki ve Schulze, 1999).

Biyolojik tahribatin baslayip devam edebilmesi i¢in bu organizmalarin temel
ihtiyaclart olan oksijen, rutubet, sicaklilk ve besin kaynagimin bulunmasi
gerekmektedir. Ahsap malzemenin yapisindan ve kullanildigi ortamin sartlarindan
dolay1 bu organizmalar igin gerekli olan besin kaynagi, oksijen ve sicaklik
saglanmaktadir. Mantarlarin ¢ogu rutubet oram1 % 30-80 olan ortamlarda
gelismelerini en 1iyi siirdiirdiiklerinden dolayr zararli mikroorganizmalara karsi,
yapida kullanilacak ahsap elemanlarin kurutulup rutubet oraninin devamli olarak %

20'nin altinda tutulmas: gerekmektedir (Vinter ve Kehle, 2002).

2.2.1. Dayanim

Yapida kullanilacak ahsap elemanlarin c¢alismasinin 6nlenmesi, biyolojik
tahribata ugramasinin énlenmesi ve hizmet omriiniin devamui gibi her tiirli dis etkiye
kars1 gosterdigi direnme gilicli ahsabin dayanimidir. Ahsabin dayanimi yapisal,

striiktiirel ve kimyasal olmak iizere ii¢ sekildedir (Vinter ve Kehle, 2002).



a) Ahsabin yapisal dayanimi:

Ahsabin yapisal dayanimi, yapida kullanilacak ahsap elemanlarin, 6zellikleri,
yapida iistlenecegi gorev, kullanilacagi ortamin sartlar1 ve tasarlanan hizmet 6mriine
gore secilip hazirlanmasidir. Nitekim ahsap yap1 iiretiminde kurutulmus ve islenmis
ahgsap malzemelerin kullanilmasiyla, ahsap yapt bu korumayr baslangicta
sunmaktadir. A¢ik havada kullanilacak ahsap elemanlar % 15-18 nem oranina kadar,
1sitilan i¢ mekéanlarda kullanilacak ahsap elemanlar ise % 9-12 nem oranina kadar
kurutulmalidir. Ahsabin yapisal dayaniminda en 6nemli nokta kullanim amacina gore
aga¢ secimidir. Bazi agacglar yapilarinda bulunan tanen, regine ve zehirli
maddelerden dolay1 biyolojik tahribata ve degisik hava sartlarina kars1 dogal olarak
dayaniklidir. Bundan dolay1 ¢iirlime riski olan yada tasiyici ve destekleyici olarak
kullanilan ahsap elemanlarin mese agaci, kestane agaci gibi dogal dayanikli tiirlerden

secilmesi gerekmektedir (Vinter ve Kehle, 2002).

b) Ahsabin striiktiirel dayanim:

Ahsabin striiktlirel dayanimi, yapida kullanilacak ahsap elemanlarin 6zellikle
dis hava ve rutubetin zararli etkilerinden korunmasi igin uygulanmasi gereken
yontemlerdir. Bu korumanin esasi iyi bir nem yalitimi ve bir nemlenme durumunda
ahsap elemanlarin kurumasi icin gelistirilen detaylara dayanmaktadir. Bu striiktiirel

detaylar soyle siralanabilir:

* Temel, ¢at1 ve cephelerde nem yalitim malzemelerinin uygulanmasi

* Cephelerin dayanikli kaplama malzemeleriyle kaplanmasi

* Yogunlasma suyunun olusmasin1 6nlemek ve hava sirkiilasyonunu saglamak
amaciyla kaplama elemanlarinin arkasinda bosluk birakilmasi

* Yogunlagsma suyu olusumu riski olan bolgelerde ahsap elemanlarin disina yatay
akitma oyuklar1 agilmasi

* Cephelerde damlalik yapilmasi

* Cephelerde yerden sigrayan yagan yagmur suyu yalitimi yapilmasi

* Cepheleri yagmur suyundan korumak i¢in genis sacaklar yapilmasi

» yagmur suyunun hizli akmasi i¢in ¢at1 egiminin yiiksek olmasi

* Is1 kopriilerinin yeterli yalitilmasi
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* Soguk su tesisat borularinin yalitilmasi
« I¢ mekanlarm yeterli 1s1itilmasi ve havalandiriimasi
* Yap1 temelinin tas veya betonarme yapilip su basman seviyesinin yerden en

Az 30 cm yiiksek yapilmasi (Sekil 2.2)

Is1 yalitirm
173 74 48 52 ) | 1. Duvar ve ¢atida ana yaliim
31335 45 / 2. I; cephede ek yahtim
/ | 3. Ing cephede ek yahm
! 4. Is1 kiipriisil yaliim

Rl . ' Nem yahtmu

HEss 11. Hava kesici tabaka
™ 12, Buhar kesici tabaka

13. Rilzgar kesici tabaka

| 18 B T3 T 3 45 | 14. Yilkselen nemi kesici tabaka

Yangin dayanimi
22 Yanier olmayan iist tabaka
r e 23, Tam yahtiml sistem
# :r:-r"rrm Iy

M B f

| Ses yaliimu
/ 31. Ses yumusgatic
iy 32, Adim sesi yalitim
33. Tabakalarm birbirinden ayrilmasi
L s S B f J 34. Bogluk ile yaliim
[ i 33. Hava sesi kesici tabaka
Iy 36. Ses kipriisii yalitim

123 3 46 54

§q .
| Ahzap dayanim
pEn | 4. Saak
Iy 42, Cephede yagmur suyu yalitima
i 43, Cepheye yerden sigrayan su yalitim
fy 44, Damlalik
f 45, Biitiin sistemi kaplayan tabaka

o = joof Tagiyic sistem
%] 51. Tagyicilan birbirine baglayan kaplama
| i / 52, Didgeme kirigi

L e e 2% - B 53, Mertek

I,_.:,. - rf-'{//f \\?3{ "l ‘g 54, Direk

¢ el e s S 7/.» 80 ) B 55. Taban

v Framevea =)
T T ! 56. Baglik]

Sekil 2.2. Ahsap gerceve sisteme gore ahsabin striiktiirel dayanimi1 (Wagner 2004)
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¢) Ahsabin kimyasal dayanimi:

Ahsabin kimyasal dayanimi, ahsab1 zararli mantar ve boceklerden korumak,
dayanimini ve hizmet Omriinii arttirmak amaciyla c¢esitli kimyasal maddelerin
ahsabin biinyesine emdirilmesi veya dis ylizeyine siiriilmesi islemidir. Bu islemle
ahsap elemanlar daha dayanikli olmakta, saglamligi ve direnci degismeden daha
uzun yillar hizmet vermektedir. Ahsabin kimyasal dayanimi yiiksek bir teknoloji
Olup ahsap elemanlarin kullanilacagi ortam ve hizmet 6mriine goére, agacin tiiri,
kullanilacak kimyasal maddeler ve uygulama metodu kombinasyonun iyi
ayarlanmasi gerekmektedir.

Ahsabin kimyasal dayaniminda kullanilan kimyasal maddelerin insan
saghgmna ve g¢evreye verdigi zararlardan dolayr ahsabin kimyasal korunucunun
kullanilmast sinirlandirilmigtir. Almanya‘'da DIN 68 800'¢ gore ahsabin Kimyasal
dayanimi i¢ mekan hava kalitesi sartlarina baghdir. 1980°li yillarin basindan beri
kimyasal ahsap korunurlu yap1 elemanlari i¢ mekanda kullanilmamaktadir. Lindan ve
PCP gibi zararli maddelerin kullanilmasi ise tamamiyla yasaklanmigtir. Giiniimiiz
modern ahsap yapi teknolojisinde Oncelikle ahsabin yapisal ve konstriiksiyon el
dayanimi yapilmakta, ahsabin kimyasal dayanimi ise gerektigi durumlarda sadece
tasiyict ve destekleyici yapi elemanlari i¢in uygulanmaktadir. Yapilan aragtirmalar
sonucu ahsap konutlar i¢in az miktarda bir nemlenmenin zararsiz oldugu ve kimyasal
olmayan bir ahsap dayanimimin yeterli oldugu gériilmiistiir. Ozellikle yagmur suyuna
Kars1 iyi 6nlem alinmasi, Alman ve Iskandinav ahsap evlerine 400 yilm iizerinde bir
Yasama 6mrii vermektedir (Vinter ve Kehle 2002).

Ahsap malzemeler, her organik malzeme gibi formaldehit yaymaktadir.
Ahsap yapilarda formaldehit emisyonu ahsap malzemelerin yapisina, miktarina,
baglanti malzemelerine ve iklim sartlarina baglidir. Formaldehit yayiminin insanlar
icin gozlere, nefes yollart ve bagli organlara verdigi zararlardan dolayr ahsap
yapilarda formaldehit yayimma sinirlamalar getirilmistir. 1980 yilinda 0,1
mg/m2.saat sinirt getirilmistir. Bu simir deger giiniimiizde uygulanmakta ve diizenli
olarak kontrol edilmektedir. Bunun yaninda giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ve
formaldehit yayimi1 0,05 mg/m?2.saat olan ahsap elemanlar iretilmektedir. Bu deger
WHO (Diinya Saglik Orgiitii) tarafindan zararsiz kabul edilmektedir (Vinter ve
Kehle 2002).
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2.2.2. Nem Yalitim

Ahsap yapilar glinlimiiz modern mimarisinde su kullanilmadan tamamiyla
kuru dogal yada yapay elemanlar kullanilarak {iretilmektedir. Temel, cat1 ve
duvarlarda yalitim ve kaplama malzemelerinin kullanilmasiyla ahsap yapilar dis
etkilerden korunmakta ve de ahsabin striiktiirel dayanimi ile beraber yeterli bir nem
yalitimi1 yapilabilmektedir (Wagner 2004).

Ahsap yapilarin yalitm ve kaplama malzemeleriyle kaplanip tamamiyla
kapali cephelerin olusturulmasi, ahsap yapilarin nefes alip alamamasini yani ahsap
yapilarin hava gecirimsizligini giindeme getirmektedir. Biitiin kapali yapilarda cephe
Elemanlarmin i¢ ve dis yiizeyleri farkl1 sicaklik dereceleri gosteritler. Ozellikle kisin
Isitma periyodunda i¢ yiizeyler sicak, dis yiizeyler ise soguktur. Kisin 1sitilan ig
mekanlarda olusan su buhari, yogunluk farkindan dolay1 sicak taraftan soguk tarafa
Gegme egilimi gosterir. i¢ mekandaki nemli sicak hava cephe elemanlarinin iginden
Gegmeye calisir, bu sirada sogur ve yogunlasir. Bdylelikle yapir elemanlar
nemlenebilir. Su buharmin bu sekilde yogunluk farkindan dolay: kapali yilizeylerden
Gegisine difiizyon denir. Diflizyon kapali ylizeylerde ve az miktarlarda olur. Su
buharinin yiizeylerdeki delik yada bosluklardan engelsiz olarak gecisine ise
konveksiyon denir. Konveksiyon ile su buhar1 gegisi diflizyona gore ¢ok fazladir
(Sekil 2.3).

Ahsap yapilarda boyle bir nemlenmeye kars1 ¢éziim olarak hava gegirimsiz
yap1 sistemi ve difiizyona agik yapi sistemi gelistirilmistir. Hava gecirimsiz yapi
sisteminde cepheler buhar kesicilerle yalitilmakta, 6zellikle de i¢ ylizeyler daha ¢ok
Yalitilarak difiizyon engellenmektedir. Yapinin hava gegirimsizligi ne kadar iyi ise
Nem tehlikesi o nispette azalmakta, yangin dayanimi, 1s1 ve ses yalittminin
verimliligi
De o nispette artmaktadir. Diflizyona agik yapi sisteminde ise yapi elemanlarini dis
Cepheden kapatan buhar kesiciler azaltilmakta ve dis cephe elemanlarinin arkasinda
Bosluk birakilarak hava sirkiildsyonu saglanmaktadir. Bdylelikle bir nemlenme

durumunda yap1 elemanlarinin kurumasi saglanmaktadir (Vinter ve Kehle, 2002).
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Sekil 2.3. Ahsap yap1 icin difiizyon ve konveksiyonun sematik gosterimi (Wagner,
2004)

2.2.3. Is1 yalitimm

Is1 yalitimi, giiniimiiz modern mimarisinde konforlu i¢ mekan havasi ve enerji
Tasarrufu bakimindan Onemli bir yer tutmaktadir. Is1 yalittiminin ehemmiyeti
ozellikle
Son yarim yiizyilda artmistir. Almanya'da 1970°'li yillarda enerji sikintisinin
baglamasiyla yalitim yonetmelikleri yeniden diizenlenmis ve kanunsal gereksinimler
Arttirntlmistir. 1984 ve 1995 yillarinda 1s1 yalitim yonetmelikleri yeniden diizenlenmis
Ve en son olarak 01.02.2002 tarihinde Enerji Tasarruf Yasast (EnEV) nin yiiriirliige
Girmesiyle yiiksek yalitimli, diisiik enerjili konut (Niedrigenergiehaus) standart hale
Getirilmistir. Diigiik enerjili konutlar yillik sivi yakit tiketimi 7 litre/m2’ i
gecmeyen konutlardir. Yeterli 1s1 yalitimi ile kisin daha sicak, yazin daha serin
mekanlar elde edilmekte, 1sitma masraflarindan tasarruf edilmekte, eldeki mevcut
enerji daha az Kullanilmakta ve ¢evre daha az kirletilmektedir (Vinter ve Kehle
2002).

Ahsap malzeme, gozenekli yapisi ve hafifligiyle 1s1 depolama yetenegin
sahiptir. Diger yap1 malzemeleriyle karsilastirildiginda ahsap malzeme iyi bir 1s1
yalittm malzemesidir (Tablo 2.3). Is1 yalitimli ahsap konutlar ise 1s1 gegirgenlik

degeri noktasinda kanunsal siir degerlerden daha iistiin degerler vermektedirler
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(Sekil 2.4). Ahsap konutlarda yap1 elemanlar1 ayni 1s1 gegirgenlik degerlerinde diger
yapim sistemlerine gore daha ince kesitte olmaktadirlar. Nitekim Sekil 2.4'te
gosterilen 17,85 cm'lik ahsap duvarin 1s1 gegirgenlik degeri 36,5 cm'lik sivali klasik
tugla duvarin degerine yaklasik olarak esittir (Vinter ve Kehle, 2002).

Tablo 2.3. Bazi yap1 malzemelerinin 1s1 iletkenlik degerleri (Wagner 2004)

Malzeme Is1 iletkenligi (W/m.K)
Is1 yalitim malzemesi (40) 0,040

I&ne yaprakh agac 0,130

Genis yaprakh agag 0,200

Normal beton 2,100

Celik 60,000

Aluminyum 200,000

T — Is1 gegirgenlik degeri = 0,54 W/m2. K

. A E—— Kanunsal simir deger = 0,60 W/m? K

Is1 gegirgenlik degeri = 0,28 W/m2. K

_ A0V, Kanunsal simir deger = 0,60 W/m.K
1962

Is1 gegirgenlik degeri = 0,25 W/m2.K

Kanunsal sinir deger = 0,60 W/m2. K

aLLiaugl rarars Is-l gc‘:i]'gc[]lik df_‘fﬁ:]’] = EI,].E 'L‘]'-'III'[-I-II_K

Kanunsal sinir deger = 0,45 W/m2. K

T

Sekil 2.4. Ahsap cephe duvarlarinin son 30 yil icindeki gelisimi ve 1s1 yalitim
yonetmeligine gore sinirsal 1s1 gegirgenlik degerleri (Vinter ve Kehle, 2002)
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Ahsap konutlarda 1s1 yalitimi, kapali sistemlerde genel olarak tastyici ahsap
Elemanlarin arasina ana yalittm malzemesi ve de biitlin yiizeylerin igeriden ve
disaridan ilave yalitimiyla yapilir. Is1 yaliimi ¢ati, doseme ve duvarlarin ig
ylizeylerinde mantar olusumunu da engellemektedir. Ayrica nem yalitim
malzemelerinin uygulanmasiyla 1s1 yalittm malzemeleri kuru kalmakta ve zarar
gormemektedirler. Is1 yalitiminin dengeli ve verimli olabilmesi i¢in 1s1 kopriisii
olusumlarina 6nlem alinmalidir. Is1 kaybimnin yapinin diger kisimlarma gore daha
fazla oldugu kisimlarda 1s1 kopriileri olusur. Cogunlukla cephelerde malzemenin
degistigi kisimlarda ve dis koselerde 1s1 kopriileri olusur (Sekil 2.5). Ahsap yapilarda,
ahsap yapi malzemelerinin 1s1 depolama yeteneginden dolay1 1s1 kopriileri Etkisi
diisiiktiir. Modern ahsap yapida 1s1 kopriisii olusabilecek kisimlara ek yaliim

Yapilarak 1s1 yalitimi tamamlanir (Wagner, 2004).

ISI AKIMI

& X
9] \

ISI KOPRUSU ISI AKIMI

S ™

- ; e

{ (SOGUK HAVA) ISI KOPRUSU

Sekil 2.5. Ahsap yapi igin 1s1 kopriilerinin sematik gosterimi (Wagner 2004)

Giliniimiiz modern ahsap konutlarinda 1s1 yalitimi1 bakimindan énemli sonuglar
Elde edilmektedir. Enerji Tasarruf Yasasi'na gore bir konutun 1sitma igin yillik sivi
Yakat tiiketimi 7 litre/m?'yi gegmemelidir. Diisiik enerjili ahsap konutlarin yillik sivi

Yakat tiiketimi 5-7 litre/m? dir. Diisiik enerjili konutlarin yaninda 3 litrelik ahsap
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konutlar ve pasif ahsap konutlar da tiretilmektedir. 3 litrelik konutlar (3 Literhaus),
Yillik sivi yakit tiiketimi 3 litre/m? olan konutlardir. Pasif konutlar (Passivhaus) ise
Yillik siv1 yakat tiiketimi 0-1,5 litre/m? olan konutlardir. Bu konutlar, yeterli 1s1
yalitimi ayrica, cephelerdeki kapi ve pencere gibi bosluklarin giines 1sinlarina gore
Diizenlenmesi esasina dayanmaktadir. Almanya'da ilk pasif konut 1991 yilinda
tiretilmis ve 2002 yili Eyliil ayma kadar biiyiikk ¢ogunlugu ahsap olan toplam 3.500
Adet pasif konut tretilmistir (Graf 2003). Almanya hiikiimetleri de pasif konut
tretimlerine destek vermistir. Ciinkii eski bir konut biriminin yillik 1sitilmast i¢in
gereken enerji en az 19 pasif konut birimini 1sitmaya yetmektedir (Tablo 2.4). 3
litrelik konutlar ve pasif ahsap konutlar, modern ahsap yapinin 1s1 yalitim verimini

acikca gostermektedir (Sekil 2.6).

Tablo 2.4. Almanya’da konutlarin 1sitma i¢in metrekare basina yillik enerji
ihtiyaglar1 (Wagner 2004 - Graf 2003)

Konutlar Isitma icin yillik enerji ihtiyac: (kWh/m?a)
1984 tincesi eski konutlar 280-300

1984 151 ybnetmeligine gtire konutlar 210

1995 151 yonetmeligine gore konutlar 160

Dustik enerjili konutlar 35-75

Pasif konutlar maksimum 15

Sekil 2.6. Pasif ahsap konut 6rnegi (Graf 2003)
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2.2.4. Ses Yalitimi

Yapilarda ses yalitimi, mekan kullanicilarini yapr1 i¢indeki diger mekanlardan
ve yapinin disindan gelen rahatsiz edici giiriiltiiden korumaktir. Giiniimiiz sartlarinda
ses yalittminin konut ve mekan kalitesinde gittikge artan bir degeri vardir.
Konutlarda kanunsal gereksinimler noktasinda DIN 4109'a gore sadece dis cephe
elemanlari i¢in sartlar bulunmaktadir. Almanya'da miistakil konutlar, konutla cadde
ortasi arasindaki mesafesi 7 m olan ve caddeden giinde ortalama 1.000 aracin gectigi
guriiltli seviyesinde kabul edilmektedir. iyi bir planlama ve yapi elemanlarinin
yerinde kullanimiyla kanunsal gereksinimler kolaylikla yerine getirildigi gibi kaliteli
yasam mekanlar1 da elde edilmektedir (Vinter ve Kehle, 2002).

Ahsap malzeme 1s1 yalitim 6zelligine paralel olarak ses yalitim 6zelligine de
sahiptir. Nitekim modern ahsap konutlar diger konutlarla karsilagtirildiginda ses
yalitimi noktasinda iyi sonuglar elde edilmektedir. Ses yalitimi, yapi iiretiminde
kullanilan biitiin malzemelerin 6zellikleri ve birlesimleriyle yakindan ilgilidir. Ahsap
yapida ses yalittimi biiylik miktarlarda ses yalitim malzemeleriyle degil, kullanilan
malzemelerin isabetli se¢cimi ve dogru siralanmasiyla olur. Yiiksek 1s1 yalitimli ve
hava gecirimsiz ahsap konutlar ayn1 zamanda iyi ses yalitimli konutlardir. Bundan
dolayi ses yalitimi i¢in ek yliksek masraflar gerekmemektedir (Holtz, 1999).

Miistakil konutlarin bulundugu dis ¢evre giiriiltii seviyesinde kap1 ve pencere
gibi cephe elemanlar1 birlesimlerinin hatasiz uygulanmasi, yap1 elemanlarinin dogru
siralanmast ve bazi elemanlar arasinda bosluk birakilmasi gerekmektedir. Cephe
yapisini olusturan elemanlarin birbirlerinden ayrilmasiyla ses gegisi her elemanda
biraz daha azalmaktadir. Birakilan bosluklarla da etkili bir ses yalitim1 yapilmaktadir.
Ahsap yapilarda ses kopriileri igin de ek yalitim yapilmasiyla ses yalitimi
tamamlanmaktadir (Wagner 2004).

I¢ mekan yasam kalitesinde, yap: i¢indeki mekénlar arasinda da ses yalitimi
onemli bir yer tutmaktadir. Mekan igindeki sesler genel olarak, elektrikli ev
aletlerinin, su tesisatinin ve insanlarin davranislariyla olusan seslerdir. i¢ mekanlarda
ses yalitimi duvar ve désemelerde kullanilan malzemelerin dogru kademelenmesiyle
yapilir. Ihtiyaca gore kiigiik degisikliklerle her tiirlii talebe cevap verilebilir.
Nitekim1970 lerde iiretilmis yalitimsiz ve basit kaplamali ahsap yapilar bugiin ¢esitli
kaplamalarla kullanim bulmaktadirlar (Holtz 1999).
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2.2.5. Yangin Dayanim

Giliniimliz modern mimarisinde, yapi1 malzemelerin yangma dayanim
Ozelliklerine ve yapilarda yangin dayanimina, gerek yapiyr kullananlarin can ve mal
giivenlikleri gerekse yapilarin fiziksel omiirleri bakimindan ¢ok dnem verilmektedir.
Ahsap yanabilen bir malzeme olmasimna ragmen, yangin durumunda gosterdigi
diizenli yanma davranigindan dolayr yanmayan bazi yap1 malzemelerine gore daha
iyi yangin dayanimina sahiptir (Vinter ve Lowe 2001).

Dogal ahsap yaprt malzemesi DIN 4102°e gbére normal tutusan B2 sinifina
dahildir (Tablo 2.5). Ahsabin yapisinda bulunan seliiloz ve lignin tek baslarina yanici
maddeler olmadiklarindan ve ahgabin 1s1 iletkenlik degerinin diisiikliglinden dolay1
ahsap malzeme yanma durumunda diizenli ve yavas bir sekilde yanar. Ahsap
malzeme siddetli yangin tesiri altinda kesitini ve formunu hemen degistirmez. Isi
iletkenlik degerinin diistikligli ahsap elemanlarin hizli yanmasimi engeller. Yanma
esnasinda yanan yiizeyde komiirlesme yani karbon tabakasi olusur. Yanan yiizeyde
olusan karbon tabakasi oksijen girisini engelleyerek i¢ kesitin belli bir siire tahrip
olmasin1 engeller. Ahsap malzemenin kesitinde yanmis kismin yanmamis kisma
oran1 belli seviyeye yiikselinceye kadar mukavemet sinir1 degismez. Boylelikle ahsap
tagiyrct sistem yangin durumunda hemen c¢okmeyerek belli bir miiddet ayakta
kalmaktadir (Vinter ve Lowe 2001). Oysa ¢elik yap1 malzemesi yanma durumunda
genlesme katsayisinin yiiksekligi nedeniyle tasima kabiliyetini kaybederek deforme
olmakta ve bir miiddet sonra ¢okmektedir. Nitekim gilinlimiizde biiyiik acikliklarin
gecildigi konser ve spor salonu gibi yapilarda g¢elik yerine ahsap tercih
edilebilmektedir (Cheret ve ark, 2000).

Tablo 2.5. DIN 4102'e gore yapt malzemelerinin yanma davranig siniflari

Malzeme simfi Yanma davrams:

ALAL A2 Yanici olmayan yap1 malzemesi
B Yanic1 yap1 malzemesi

Bl Zor tutusan yap: malzemesi

B2 Normal tutusan yap:1 malzemesi
B3 Kolay tutusan yap1 malzemesi
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Ahsap malzemelerde yanma davranisinin en 6nemli noktast yanma hizidir.
igne yaprakli agaglarin yanma hizi 0,6-11 mm/dakika'dir. islenmis ahsap
malzemelerin yanma hizi1 ise 0,1 mm/dakika'nen altindadir. Yanma hizinin bilinmesi
ile yap1 malzemelerinin yangina dayanim siireleri hesaplanabilmektedir. Boylelikle
yapt malzemeleri yanma davranislariyla beraber yangina dayanim siniflarina da
ayrilmaktadirlar (Tablo 2.6). Ahsap elemanlarin kesit biiyiikliiklerinin artmasiyla
yangin dayanimlar1 da artmaktadir. Giinlimiizde ahsap yap1 elemanlar1 genel olarak
yangin dayanimlar1 en az 90 dakika olacak sekilde diizenlenmektedir. 120 dakikaya
kadar yangina dayanikli ahsap malzeme boyutlandirilmasi miimkiindiir. Daha ytiksek

degerler i¢in ahsabin kimyasal dayanimi gerekmektedir (Pfeifer ve ark. 1998).

Tablo 2.6. DIN 4102"e gore yap1 malzemelerinin yangina dayanim siniflari

Yangina dayamm simflan Yangina dayamkhhk stiresi
F 30 30-59 dakika

F 60 60-89 dakika

F 90 00-120 dakika

F 120 120-179 dakika

F 180 180 dakika ve ustu

Ahsap konutlar bu siire¢ i¢inde olumlu sonuglar gostermis ve bu sonuglar,
yap1 yonetmelikleri ve sigorta primlerine yansimistir. Yapilan arastirmalar ahsap
konutlarin sanilanin aksine yiiksek yangin tehlikesine Sebebiyet vermedigini
gostermektedir. Nitekim yanginlar, yapim sistemi ve yapt malzemelerinden degil
mekan igindeki tesisat, eylem ve aletlerden kaynaklanmaktadir. Yap1 malzemelerinin
yangin dayanimina sahip olmasi, bir yangin durumunda yanginin belli bir miiddet
mekan i¢inde kalmasin1 ve yangina miidahale imkaninmi vermektedir. Giiniimiizde
yanginlarin ¢abuk fark edilmesi ve hemen miidahale edilmesiyle yangin yanan
mekanla sinirlandirilabilmektedir. Mekan yanginlarindan sonra onarim, hava
gecirimsiz sistemlerle basit ve diisiik maliyetle yapilabilmektedir. Bundan dolay1
ahsap konutlar i¢in yiiksek sigorta iicretleri ve yiiksek maliyet s6z konusu degildir
(Vinter ve Lowe, 2001).

Yap1 yonetmeliklerinde konutlar igin tasiyici, destekleyici ve boliicii yapi

elemanlarimin ~ yangin  dayanimlar1  hakkinda ayrn  ayrt  gereksinimler
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bulunmamaktadir. Tek genel talep normal dayanimli malzemelerin kullanilmasidir.
Bu da en az F 30-B’yi gerektirmektedir. Bitisik konutlarin bitisik elemanlarinda ise
yiiksek yangin dayanimi talep edilmektedir. Giiniimiiz modern ahsap mimarisinde
ahsap yapi elemanlarinin tasiyict gorev lstlendigi ve agikta birakildigi durumlarda,
ahgap elemanlarin biiylik kesitli secilmesiyle yangin dayanimi saglanmaktadir.
tasiyici ahsap elemanlarin kaplandigi durumlarda, ahsap elemanlar ¢ogunlukla alg1
karton plakalar gibi yanici olmayan malzemelerle kaplanarak yangin dayanimi
saglanmaktadir. tagiyici elemanlarin kaplanmasina ek olarak biitiin sistemin i¢ ve dis
yiizeylerden kaplama malzemeleriyle kaplanmasiyla konutlarin dis duvarlarinda ve
bitisik duvarlarda yeterli yangin dayanimi saglanabilmektedir. Yangin dayaniminda
en Onemli nokta ise yapi elemanlarinin yerinde ve dogru siralanmasidir. Yapi
elemanlarmin dogru siralanmasi hem daha iyi yangin dayanimi saglamakta hem de
biitin malzemelerin gorevlerini eksiksiz yerine getirmesini saglamaktadir (Vinterve

Lowe, 2001).

2.3. Ahsap Yap1 Malzemesi ile Konut Uretiminin Onemi

Konut iiretimi toplumlarin en 6nemli ihtiyaglarindan biridir. Konut iiretiminin
tilke ekonomisine, istthdama ve kullanilan enerjiye etkisinin yaninda iiretilen
konutlarin insan yasami i¢in saglik, kalite, konfor, saglamlik, ekonomiklik,
kullanighlik, estetik ve konutlarin omrii gibi kriterler glinlimiizde daha da onem
kazanmistir. Yapi sektoriiniin enerji kaynaklarini kullanan biiytik bir sektor olmasi ve
insan yasamini dogrudan etkilemesi, kaynagini yenileyebilen dogal kaynaklarin yap1
sektoriinde kullanilmasinin 6nemini arttirmistir. Aynt zamanda dogal dengelerin
devami igin orman alanlarinin ve aga¢ potansiyelinin bilingli kullanimi, ormanlarin
devami igin ormanlarin genglestirilmesi gerekmektedir (Kuhweide, 2000).

Endiistrilesme beraberinde insan sagligi, g¢evre ve enerji bakimindan
olumsuzluklar getirdigi gibi, endiistrilesmeyle ortaya ¢ikmis olan ¢elik ve betonarme
gibi yapim sistemlerinin de yan sorunlar1 zamanla farkedilmistir. Ozellikle dogadaki
mevcut enerji kaynaklarinin asirt derecede kullanilmasi ve bu kaynaklarin giderek
azalmasi, dogal dengelerin bozulmasi, cevre kirliliginin ve atmosferdeki zararli
gazlarin artisi, ozon tabakasi deliginin biliyiimesi, kiiresel 1sinma ve normal iklim

degerlerinin degisimi ortaya ¢ikmistir. Ayrica celik ve betonarme yapilarin ¢evre ve
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insanlara verdikleri zararin yaninda, etkili yangina karsi dayaniksizliklari ve
betonarme yapilarin uygulamadaki zorluklari ve agirligindan dolayr uzun siireli
siddetli depremlere karsi dayanimlarinin zorlastigi ortaya c¢ikmistir. Ahsap yapi
malzemesi ve ahsap yapilar biitiin bu gelismelere paralel olarak giindeme gelmis ve
de ahsap yapi iretiminin biiyiikk bir boliimiinii olusturan ahsap konut iiretiminin
onemini arttirmigtir. Gliniimiizde orman varligimin devamiyla beraber, ahsap konut
tiretiminin ekolojik bakimdan, sosyal ve ekonomik bakimdan ve de insan sagligi

bakimindan biiyiik bir 6nemi vardir (Frithwald ve Pohlmann, 2002).

2.3.1. Orman varhgmim Onemi

Agaclarla ortiili genis alan anlamima gelen orman, igerisinde barindirdig
bitki, hayvan ve agaglarla beraber bir biitiin olusturmaktadir. Ormanlar genel
anlamda doganin ekolojik dengesini koruduklari gibi kaynagini yenileyebilen bir
malzeme olarak ahsap ve ¢esitli yan driinlerin elde edilisinde kullanilmaktadir.
Endiistrilesmenin getirdigi olumsuz faktorler; dogal dengelerin giderek bozulmast,
dogadaki mevcut kaynaklarin giderek azalmasi, ¢evre kirliliginin ve atmosferdeki
zararli gazlarin artisi, orman varliginin ve bilingli tiiketiminin 6nemini arttirmistir
(Frithwald ve Pohlmann, 2002).

Ormanlar1 olusturan agaclarin ve bitkilerin biiyiimesi doga tarafindan giines,
yagmur suyu ve atmosfer sayesinde olmaktadir. Her aga¢ biiylimesi esnasinda
atmosferden CO2 (Karbondioksit) almakta kok, govde ve dallarinda C (Karbon)
olarak depolamaktadir. agaclar yaptiklar1 fotosentez sonucu dogadan CO2 alip
dogaya O2 (temiz hava) vermektedirler. Ormanlar bitki ve hayvanlar igin dogal bir
su kaynagidir. Yer alt1 ve yer {istii sularinin olugsmasina ve diizenine yardim ederek
coraklagsmay1 ve erozyonu engeller. asir1 kar ve yagmur yagisindan sonra sellerin ve
tagkinlarin olugmasint engelledigi gibi, topragin taginmasimi da onler. Ormanlar
riizgarin hizini azaltarak su ve kar savurmalarini, riizgarin kurutucu etkisini yok eder.
Bundan dolayr agik alanlara gore ormanlar giindiizleri daha serin geceleri daha
sicaktir. asirt sicaklik ve sogukluklari diizenler, yaz sicakligini azaltirken, kis
sogugunu da azaltir. Su buharini yogunlastirarak yagmur haline gelmesini ve yagmur
diizenini saglar. Ormanlar, i¢inde barindirdig1 bitki ve yaban hayvanlar1 korudugu

gibi, nesli tiikkenmekte olan hayvanlarin barinmast ve korunmasi i¢in alanlar
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olusmasina katkida bulunur. Ayrica ormanlar, tarim alanlar1 ve barajlarin ekonomik
Omiirlerini uzattiklari gibi kamuflaj gorevi yiiklenerek ¢esitli tesislerin gizlenmesinde
de faydali olabilmektedir. Biitiin bunlarin yaninda ormanlar, ¢ok c¢esitli iirlinlerin
iretimi i¢in hammadde kaynagini ve de insanlar i¢in temiz dinlenme ve spor
alanlarini olusturmaktadir (Filippi, 2004).

Giliniimiizde atmosferdeki zararli gazlarin artisi, normal iklim degerlerinin
degisimi, ozon tabakasi deliginin biiylimesi, kiiresel 1sinmayla beraber buzullarin
erimesi ve dogal facialarin artis1 gibi diinyada yasanan g¢evre sorunlari orman
ihtiyacini arttirmaktadir. Ayrica, endiistrilesme yliksek enerji tiiketimi getirmekte ve
kullanilan enerji kaynaklarmin ¢ogu giderek azaldig: gibi, dogay: Kirletip dengesini
bozmaktadirlar. Ormanlarin varligi, ahsap malzemelerin ve yan iirlinlerin liretimi ise
kaynaginin yenilenebilmesi ve enerji sarfiyatinin daha az olmasiyla beraber, doganin
dengesini bozmanin aksine doganin dengesini saglamaktadirlar. agaclar
yaslandiklarinda CO2 tiiketimleri azalmaktadir. ahsap malzemelerin iiretimi ve
kullanimiyla agaglarin kesilmesi, yerlerine yeni agaclarin yetistirilmesi, geng
agacglarin fotosentez yaparak daha c¢ok CO2 tiiketmeleri ve doganin daha iyi
korunmasi saglanmaktadir. Ayrica kullanilan ahsap malzemeler biinyelerinde yaslh
agaclardan daha uzun sire CO2 tutabilmektedirler. Ahsap malzemelerin hem
tiretiminde hem de kullaniminda g¢evresel yan sorunlar1 olmadigi gibi artik veya
kullanilmis  malzemeler  tekrar  degerlendirilebilmektedir ~ (Fritlhwald  ve
Pohlmann,2002).

Ahsap malzemelerin ve yan iiriinlerin kullanimi, sanilanin aksine ormanlari
yok etmedigi gibi ekolojik dengeyi korumaktadir. Ormanlarin gen¢ kalmasi ve
bakimli olmalari i¢in daha fazla aga¢ kesimi yapilmali, aga¢ kesiminden
korkulmamali ve yerlerine yeni agaglar yetistirilmelidir. Nitekim kisi basina ahsap
tiketimi artan iilkelerde orman alanlar1 artmaktadir. agaglarin diizenli olarak
kesilmesi ve yetistirilmesiyle yani orman politikalarinin bilingli bir sekilde
yiiriitiilmesiyle hem ormanlarin ¢evre ve canlilara sagladig: biitiin faydalar hem de

ahsap malzeme ve yan firiinlerin elde edilmesi siirekli olacaktir (Kuhweide, 2000).
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2.3.2. Ahsap Konut Uretiminin Ekolojik Onemi

Ahsap, kaynagini yenileyebilen dogal bir yapi malzemesidir. Ahsap
malzemelerin siirekli elde edilebilmesi i¢in agaglarin kesimi ve yerlerine yeni
agaclarin yetistirilmesi gerekmektedir. Boylelikle bir dongii saglanmakta ve ormanlar
genclestirilmektedir. Ahsap malzemelerin diizenli olarak kullanimiyla ormanlar
genglestirildigi gibi yashi agaglarin doga ve insanlara sagladiklari faydalar arttirilmig
olmaktadir (Kuhweide, 2000).

Agaglarin yetismesi, doga tarafindan gilines, yagmur suyu ve atmosferin
yardimi ile kendiliginden ve az maliyetle olmaktadir. Agaglarin hafif olmasi,
genellikle bolgesel ahsap iiretimi yapildigindan nakliye mesafesinin kisa olmasi ve
ahsap malzeme iiretiminin genel anlamda diger malzemelerden daha basit olmasi,
ahsap malzeme elde edilisinde diger malzemelere gore daha az enerji harcanmasini
saglamaktadir. Diger malzemelerle karsilastirildiginda ahsap malzemelerin {iretimi
ve islenmesi i¢in daha az enerji gerekmesi, dogadaki mevcut enerji kaynaklarinin
daha az kullanilmasini ve bu enerji kaynaklarinin kullanimryla ortaya ¢ikan cevre
kirliliginin daha az olmasini saglamaktadir. ahsap malzemelerin elde edilisine paralel
olarak ahsap yapilarin iiretiminde 6zellikle de kaba yapi iiretimlerinde diger yapim
sistemlerine gore daha az enerji tiiketilmektedir. Ahsap malzeme elde edilisinde hig
bir ¢op ve zararli madde ortaya ¢ikmadigi gibi, ahsap konut iiretiminde de ahsap
malzemeden kaynaklanan herhangi bir ¢op ve zararli madde ortaya ¢ikmamaktadir.
Ahsap malzemeler yapidaki gorevlerini tamamladiklarinda baska Yerlerde tekrar
kullanilabildigi gibi kullanilamaz duruma gelmis ahsap malzemeler yakit malzemesi
olarak degerlendirilebilmektedir. Ahsap yap1 liretimi artarak devam ettik¢e diger yapi
malzemeleri daha az iretilmekte ve kullanilmakta, bdylelikle mevcut enerji
kaynaklar1 daha az tiiketilmekte ve ¢evre daha fazla kirletilmemektedir

(Frithwald ve Pohlmann, 2002).

Glinimiiz modern ahsap konut iiretiminde ahsap malzemelerle beraber
kullanilan yalittm ve kaplama elemanlar1 da, ahsap malzemeler gibi ¢evreye zarar
vermeyen ve tekrar kullanilabilen malzemelerden segilmektedir. Ahsap konut
tiretiminin ekolojik olarak en biiylik problemleri olan ahgabin kimyasal dayanimi ve

formaldehit emisyonunun sinirlandirilmasi ayrica, modern ahsap konutlarin ahsabin
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kimyasal dayanimin1 gerektirmeyecek sekilde iiretilmesi, glinlimiizde modern ahsap
konutlarin ¢evre ve insan sagligi i¢in hig bir tehlike olusturmayacak sekilde tiretimini
miimkiin kilmaktadir. Ahsap konutlar, gerek ahsap yap1 elemanlarinin 1s1 depolayici
Ozellikte olmas1 gerekse yalitim ve kaplama elemanlarinin kullanilmasiyla yiiksek 1s1
yalitiml1 tretilebilmektedir. Ahsap konutlarin yiliksek 1s1 yaliimli olmalari, 1sitma
icin daha az enerji tiiketilmesini ve dolayisiyla enerji tiikketimiyle ortaya ¢ikan ¢evre
kirliligini azaltmaktadir (Vinter ve Kehle, 2002).

Ahsap konutlar diger konutlarla karsilastirildiginda, ahsap yapi
malzemelerinin ve kullanilan kaplama ve yalittim malzemelerinin daha hafif
olduklari, yap1 bilesenlerinin daha ince olduklari ve dolayisiyla ahsap konutlarin
diger konutlara gore genel olarak daha hafif olduklar1 goriilmektedir. Ayrica, yapi
iiretim zamaninin daha kisa olmasi ve yeni ahsap konut iiretim sistemleriyle ¢ok
cesitli ihtiyaglara cevap verebilecek iiretimlerin yapilabilmesi, gerek ahsap konutlarin
tiretimi, gerekse konutlar Varolcuklari miiddetge genel anlamda yapi arazisine ve
cevreye verdikleri zararlarin ahsap konut iiretimi sayesinde azaldigi goriilmektedir

(Filippi, 2004).

2.3.3. Ahsap Konut Uretiminin Sosyal Ve Ekonomik Onemi

Yukarida da bahsedildigi gibi, kaynagini yenileyebilen dogal bir yapi
malzemesi olarak ahsabin ¢ok biiyiik 6nemi vardir. Ahsap konut iiretiminin sosyal ve
ekonomik bakimdan 6nemi maddeler halinde soyle sir alabilir:

* Ahsap yapit malzemelerinin elde edilisinde ve ahsap konutlarin {iretilmesinde
gereken enerji, diger yapi1 malzemeleri ve yapim sistemleri ile karsilastirildiginda
daha azdir.

» Ahsap yap1 malzemelerinin 1s1 yalitim 6zelligine sahip olmalar1 ve modern ahsap
konutlarin yiiksek 1s1 yalitimli olarak tiretilmeleri ile yazlari daha serin, kiglari daha
sicak i¢c mekan havasi elde edildigi gibi, kisin i¢ mekénlarin 1sitilmasi i¢in daha az
enerji tiikketilmektedir. Boylelikle hem 1sitma masraflarindan tasarruf edilmekte hem
de daha az enerjinin harcanmasi sayesinde ¢evre daha az kirletilmektedir.

* Ahsap konutlarin iiretiminde diger konutlara goére daha az enerji gerekmesinin

yaninda giines enerjisi gibi dogal kaynaklardan yenilenebilir enerji tireten sistemlerin
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uygulanmasiyla gelecekte ahsap konutlarin enerji iireten kiiciik fabrikalar haline
gelmesi beklenmektedir.

* Ahsap konutlarin yap1 bilesenleri, 6zellikle de duvar sistemleri, ayni 1s1 yalitim
degerlerinde diger yapim sistemlerine gore daha incedir. Bundan dolayir ahsap
konutlar ayni biiytikliiklerdeki ¢cogu konut ve yapidan daha hafif olmakta ve daha
fazla yasama alan1 saglamaktadir.

* Ahsap konutlarin diger konutlara gére daha hafif olmalari, yapi temelinin
biyiikliginii ve maliyetlerini azalttigi gibi 6zellikle hazir elemanlarla daha kisa
insaat zamani saglamakta, hafif santiye aletleriyle araziye ve komsulara verilen zarar
ve sikintilar da azalmaktadir.

* Gilinlimiiz modern ahsap konut iiretimi i¢in ¢ok c¢esitli liretim sistemlerinin olmasi
sayesinde cesitli ihtiyaglara ve farkli yapi arsalarma gore uygun ve ekonomik
¢oziimler yapilabilmektedir.

* Ahsap konutlarin, kendilerine has estetigi ve yapim sistemlerinin zenginligi ile
farkli ve 6zel mimari liretimler miimkiindiir. Ayrica, giiniimiizde ikiz, sira, grup ve
cok katl1 ahsap konutlar iiretilebilmektedir.

* Gilinlimiizde ahsap konut iiretimi su kullanilmadan tamamiyla kuru ve hazir
elemanlarla yapildigindan mevsimlere bagli kalinmadan hizli bir sekilde yap1 tiretimi
ve tam zamaninda yapi teslimi miimkiin oldugu gibi yapi1 hemen kullanilmaya
baslanmaktadir.

* Ahsap konutlarin kurutulma ihtiyact olmadigindan ilk yillar stirekli 1sitilma ve
havalandirma zorunlulugu da yoktur. Ayrica konut i¢indeki tesisatlarin montaji1 daha
kolay olmaktadir.

» Ahsap, mukavemet/agirlik orami yiiksek bir yapi malzemesidir. Ahsap yapilarin
hafif olmalari, deprem esnasinda zemin ivmelenmesiyle kiitle carpimi sonucu olusan
yanal kuvvetlerin az olmasina sebep olmaktadir. Bunlarla beraber giiniimiizde ahsap
konutlar yap1 geometrisindeki diizgiinliikleriyle depreme dayanikli sekilde
tiretilebilmektedir.

* Gilinlimiizde ahsap konutlar yangina en az 90 dakika dayanacak sekilde
tretilmektedir.

* Ahsap konutlarin Omiirleri, tiretim kalitesi, kullanim ve bakim durumlarina gore
degigsmekle beraber uzmanlar tarafinda en az 100 y1l olarak kabul edilmektedir. Fakat

500 yillik ahsap konutlarin hala ayakta olduklar1 goriilmektedir.
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* Giintimiizdeki mevcut modern ahsap konutlarin deger arastirma sonuglari ve sigorta
primleri diger konutlardan farkli degildir. Hatta bazi bankalar iyi tiretilmis modern
ahsap konutlar1 ¢ogu konuttan daha degerli kabul etmektedirler.

* Ahsap konutlarin bakim maliyetleri, yiiksek kaliteli {iretim ve kolay bakimindan
dolay1 diger konutlardan daha diisiiktiir (Filippi 2004 - Friihwald ve Pohlmann 2002 -
Vinter ve Kehle 2002 - Kuhweide 2000).

2.3.4. Ahsap Konut iiretiminin insan saghgi bakimindan 6nemi

Insan, émriiniin yaklasik 3/4’iinii kapali mekanlarda, bunun yarisini ise kendi
evinde gecirmektedir. Bundan dolay1 yapilarda ve 6zellikle de konutlarda kullanilan
yap1 malzemeleri insan saghigina etki eden 6nemli faktorlerdendir. ahsap, dogal bir
yapt malzemesi oldugundan, ahsap yapilar insan saghg igin tehlike
olusturmamaktadir. Endiistrilesmeyle ortaya ¢ikmis ¢elik ve betonarme gibi yapilar
ile karsilastirildiklarinda, ahsap yapilar insan dogasina uygun ve insan sagligina zarar
vermeyen yapilardir. Ozellikle gerekli yalittmlarin yapildigi modern ahsap konutlar,
ic mekan hava Kkalitesi ve mekan konforu bakimindan insan yasami ve sagligi igin
Oonemli yapilardir. Ahsap yap1 malzemesinin ve ahsap yapilarin insan sagligi ve ¢evre
acisindan en biiyiik problemleri olan formaldehit emisyonu ve ahsabin kimyasal
dayanimi smirlandirilmigtir.  Giinlimiizde modern ahsap konut iiretimi, ahsabin
kimyasal dayanimi gerekmeyecek sekilde ve belirlenen formaldehit emisyonu sinir
degerlerine gore yapilmakta ve diizenli olarak kontrol edilmektedir. Boylelikle
modern ahsap konutlar ¢evre ve insan sagligi i¢in hi¢ bir tehlike olusturmayacak
sekilde tiretilebilmektedir (Frithwald ve Pohlmann, 2002).

Ahsap konut iiretimiyle, kullanilan enerji kaynaklarindan tasarruf edilmekte,
enerji sarfiyatiyla ortaya cikan cevre kirliligi azaltilmakta ve dolayisiyla insan
sagligina zarar verilmesi azaltilmaktadir. Ayrica ahsap yap: {iretimi artarak devam
ettikce diger yapt malzemeleri daha az iiretilmekte ve kullanilmakta, bdylelikle
mevcut enerji kaynaklari daha az tiiketilmekte, ¢cevre daha fazla kirletiimemekte ve
dolayisiyla insan sagligina daha fazla zarar verilmemektedir. Ahsap malzeme elde
ediligsinde hig bir ¢ép ve zararli madde ortaya ¢ikmadigi gibi ahsap konut iiretiminde
de ahsap malzemeden kaynaklanan herhangi bir ¢6p ve insan sagligi i¢in zararl

madde ortaya ¢ikmamaktadir (Frithwald ve Pohlmann, 2002).
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BOLUM 3. LAMINASYON TEKNIGi

1906 tarihi Ingiliz Otto Hetzer’ in Isvigre’ de laminasyonlu ahsap kirislerle
gerceklestirdigi oditoryum yapisi, ahsabin yapida kullanim siirecinde bir doniim
noktasi olmustur. Ahsabin endiistriyel ortamda yeniden {iretimi ile elde edilen iiriin
ve bu iriinle gelistirilen karkaslar, portaller, tonoz, kubbe ve geodesik yapilar,

giderek yeni bir yapim teknolojisi dogurmustur.

3.1. Laminasyon Kavram

Ahsap lamine elemanlar iki ya da daha fazla katin tutkallanarak ve katlarin lif
yonleri birbirine paralel yada dik gelecek sekilde birlestirilmesi ile elde edilir. Lif
yonlerinin paralel gelecek sekilde diizenlenmesi daha yaygin olarak kullanilmaktadir.
Eger, iiretilen ahsap lamine eleman kavisli ise katlarin lif yonlerinin paralel olarak
uygulanmasi zorunlulugu vardir. Laminasyon da farkli agac tiirli, degisken kat
sayisi, farkli boyut, sekil ve kat kalinliklar1 uygulanabilmektedir(Kurtoglu 1979).

Ahsap lamine elemanlar kullanilan kat kalinliklarma gore farkli sekilde
adlandirilmaktadirlar. Insaat sektdriinde kullanilan biiyiik boyutlu lamine ahgabin
(kirig,kolon, kemer vb.) tiretiminde 25,4 mm ile 50,8 mm arasindaki kalinliklarda
masif aga¢ malzeme kullanilmakta ve bu oOzelliklerdeki lamine aga¢ malzeme
“GLULAM  (Glued Laminated Timber) yada MICROLAM” olarak
adlandiriimaktadir(Hoyle 1989).

Lamine elemanin {tretiminde kullanilacak olan aga¢ malzemenin rutubet
miktari, son iiriiniin kullanilacagi ortama gore belirlenmektedir. Eger lamine eleman
acik ortamda kullanilacak ise aga¢ malzeme rutubeti % 16-19, kuru ortamda
kullanilacak ise %16’ y1 asmamalidir. Yas ortamda kullanilacak lamine elemanin
direng degerlerinin hesaplanmasinda diizeltme katsayis1 devreye girmektedir.

Bununla ilgili diizeltme katsayilar1 Tablo 3.1 de verilmistir.
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Tablo 3.1 Lamine eleman 1slak kullanim faktori.

Direnc Tipleri Islak Kullamim Faktorii
Egilme 0.80
Liflere Paralel Basing 0.73
Liflere Paralel Cekme 0.80
E-Modiilii 0.833
Yatay Makaslama 0.875
Liflere Dik Basing 0.667
Lifler Dik Cekme 0.875

Lamine dograma yonteminde uygulanacak olan tek bir kat kalinligi 15 mm’yi
gegmemelidir. Lamine eleman olusturan katlar arasindaki rutubet farki %4-%>5’den
fazla olmamalidir. Yapistirilan aga¢ malzemelerdeki rutubet farklari %51
asmamalidir. Eger yapistirilmis tabakalar arasinda fazla rutubet farki var ise
tutkallama ve kullanim yeri rutubet degismesi ile esit olmayan rutubet azalmalar
ortaya ¢ikmakta, bu nedenle olusan gerilmeler liflere dik yondeki ¢ekme direncini
astiginda catlamalar meydana gelmektedir.

Egilme kuvvetlerine maruz kalan biiylik boyutlu lamine elemanlarda kalinlik
30.5 cm dayanak noktalar1 arasinda kalan agikligin kalinliga orani 21 olmalidir. Eger
bu oran 21’den az yada fazla ise egilme direncinin hesaplanmasinda boyut etkisi
diizeltme faktorii asagida esitlikten hesaplanabilecegi gibi, Tablo 3.2 deki
degerlerden yararlanarak da bulunabilir(Baird, 1998).

Tablo 3.2 A¢ikligin kalinliga oranina gore boyut etkisi diizeltme faktorii.

Acikhgin Kalinhga Oram Diizeltme Faktorii
7 1.06
14 1.02
21 1.00
28 0.98
35 0.97
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Kavisli elemanlar da lamine katlarin kirilmadan biikiilebilmesi i¢in t/R oram
yumusak agaglar i¢in 1/100’den, sert agaglar i¢in 1/125’ten fazla olmamalidir.
Burada, “t” bir tek kelime kat kalinlig1, “R” kavis yarigapidir.

3.2. Laminasyonda Katlarin Diizeltilmesi

Lamine edilmis elemanin boyutlarinda sekilsel bozukluklarin meydana
gelmemesi i¢in lamine katlarin diizenlenmesinde, yillik halkalarin konumuna dikkat
edilmelidir. Ciinkii, bir aga¢ tomrugunun degisik yerlerinden alinan aga¢ malzeme,
farkl sekillerde ve oranda ¢alismaktadir. Aga¢ malzeme hacimsel bakimindan %11,
boyuna yonde %0,1-0,3, teget yonde %7 ve radyal yonde %@4,5-5, oraninda
calismaktadir. Bir aga¢ tomrugunun degisik yerlerinden kesilen parcalarin ¢alisma

sekilleri Sekil 3.1° de goriildiigi gibidir(Tokyay, 1996).

Sekil 3.1 Aga¢ malzeme ¢alisma sekilleri

Agac malzemenin biinyesinde bulunan suyun, kuruma aninda ortama
verilmesi ya da bulundugu ortamdaki havadan biinyesine rutubet almasi ile boyutsal

sekil degisimine ugrayarak, bu da lamine edilmis aga¢ malzemede i¢ gerilmelere
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neden olacaktir. Eger lamine katlarin diizenlenmesinde

dengeleyecek sekilde kat diizenlemesi yapilmaz ise bitmis {irlinde diizeltilmesi
imkansiz olan sekil bozulmalar1 ve ¢atlamalar meydana gelecektir. Lamine katlarin
diizenlenmesinde farkli ¢aligma sonucu ortaya ¢ikan gerilmeleri dengeleyecek kat
diizenlenmesi yapilmalidir. Aksi taktirde diizeltilemeyen bigim degismeleri meydana

gelebilir. Laminasyonda katlarin yillik halka durumuna goére diizenlemesi Sekil

3.2’de verilmistir(Senay, 1996).

iy,
A\

s

NN

(Z L i,

Dogru

Hatali

(! ZN

Dogru Dogru

Dogru Hatali

Sekil 3.2 Laminasyonda katlarin diizenlenmesi.
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Egilme kuvvetinin etkisinde kalan lamine elemanlar (Kirisler), uygulanan yiikiin
yoniine gore yatay lamine elemanlar ve dikey lamine elemanlar olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir. Yiik tutkal hattina dik uygulandiginda yatay, yiik tutkal hattina
paralel olarak uygulandiginda dikey lamine eleman olarak adlandirilmaktadir(Parlar

K 1987). Sekil 3.3 de yatay ve dikey lamine elemanlar gériilmektedir.

a. Yatay lamine eleman b. Dikey lamine eleman

Sekil 3.3 Yatay ve dikey lamine elemanlar

Lamine katlarinin diizenlenmesinde farkli ¢calisma sonucu ortaya cikan gerilmeleri
dengeleyecek kat diizenlemesi yapilmalidir. Aksi taktirde diizeltilemeyen bigim
degismeleri meydana gelebilir. Liflere paralel basing yilikiine maruz kalan lamine
elemanlarda (kolon) katlarin diizenlenmesi Sekil 1.4’de goriildiigii gibi karisik olarak
da diizenlenmektedir. Her maddenin 6zelligi yapisina bagl olarak degisir. Kat1 ve
stvi maddelerin igerisinde bulunan her bir molekiil diger molekiillerle ¢evrilidir. Bu
durumda, her bir molekiil her yonde olmak {izere diger molekiillerin kohezyon
kuvvetine konu olmaktadir. Maddenin yiizey yapisini olusturan molekiiller, gerekli
cekim saglayamazlar ise yiizeyde doymamislik hali olusturmaktadir. Maddenin
yiizeyinde olusan serbest enerji, kat1 ve sivilarin iizerindeki doymamis molekiilleri

birbirine ¢ekerek temas etmelerini saglar.
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Agaci yiizey liflerini tahrip etmeden islemek miimkiin degildir. Tutkall1 bir ek
yerinde, agacin ylizey tabakasinin zayiflama miktar, tatmin edici dayanim
Ozelliklerine sahip bir bag olusumunda belirleyici faktordiir. Yeteri kadar yapistiric
siiriilmeyen birlestirmelerde, birinci halka kismen veya tiimiiyle yoktur. Ikinci ve
liclinci halkalar, yapistirict ve birlesimi yapilacak agac yiizeyleri arasinda,
olusturulmas1 gerekli bagi gostermektedir. Dordiincii ve besinci halkalar,

yapistirilacak agaclarin 6zelliklerine bagli olarak gelisir.
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Sekil 3.4 Liflere paralel basing yiikiine maruz kalan lamine elemanlarda katlarin

karisik diizenlenmesi.
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3.3. Laminasyonda Uygulanan En ve Boy Birlestirmeler

Kullanilan aga¢ malzemenin fire oranmi azaltmak ve kusurlarindan
arindirmak icin lamine elemani olusturan katlar da en ve boy birlestirme yapilmasi
zorunlulugu vardir. En yoniinde yapilan birlestirmeler, Sekil 3.5 de goriildiigii gibi
diiz en birlestirme, kirisli en birlestirme ve kama disli birlestirme seklinde

yapilmaktadir.

a. Diiz birlestirme b. Kinisli birlestirme ¢. Kama disli birlestirme

Sekil 3.5 En birlestirmeler

Boy yoniinde yapilan birlestirmeler Sekil 1.6 de goriildigi gibi diiz boy
birlestirme, pahli boy birlestirme seklinde yapilmaktadir. Seri {iretime
uygunlugundan dolayi, pratikte en ¢cok uygulama alani bulan kama disli birlestirme
tipidir. Pahli boy birlestirmelerde boyunun parga kalinliginin 8-12 katli olmasi
durumunda en yiiksek verimin elde edilecegi belirtilmistir. Birlestirme boyunun
parca kalinligi oranina gore birlestirme verimi Tablo 3.3° de verilmistir. Agag
malzemenin tutkall1 birlestirme yiizeylerinde bulunan ilkbahar ve yaz odunun yillik
halka ig¢indeki katilim orani, diri ve 6z odun yiizdesi tutkal hatti dayanimini etkileyen
diger faktorlerdir. Yillik halka igerisindeki diri odun ve ilkbahar odunu katilimi fazla
olan agaglarm odunlari genellikle daha kolay tutkallanir. Ozgiil agirliklar yiiksek
olan agag tiirlerinin yapistirilmasi diisiik yogunluktaki agac tiirlerine nazaran daha

zor olmaktadir(Goker Y, 1994).
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Sekil 3.6 Boy birlestirmeler

Tablo 3.3 Pahli birlestirmede birlestirme verimi.

Birlestirme Boyu Verim (%0)
12 mm 90
10 mm 85
8 mm S0
5 mm 63

Dograma imalatinda kullanilan kama disli birlestirmelerde dis boyu 10-20 mm,
tasiyict elemanlarin imalatinda ise 20-30 mm uzunluktadir. Bu durumda zayiflama
direnci azaltmakta, odun kaybi minimuma inmektedir (Berkel A 1970). Basing
yiikiine maruz kalan boy birlestirmelerde en yiiksek verim, birlestirme boyunun
miimkiin oldugunca uzun yapildig1 pahli birlestirmede elde edilmektedir. Sekil 3.7
de degisik birlestirme sekillerinde yiik tasima yiizdeleri verilmistir.
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Sekil 3.7 Boy Birlestirmenin yiik tagima yiizdeleri.

Kama disli birlestirmenin tasima kabiliyeti kullanilan malzemenin kalitesine,
tutkallama teknigine dis agilarina, dis ucundaki bosluga ve tiim birlesmenin enine
kesitine baglidir. Kama disli birlestirme Sekil 3.8’de goriilmektedir. BS 5268°de dis
boyu (L), dis ucu genisligi (T) ve dis dibi genisligine (P) gore egilmede gerilmede ve
basingta kama disli birlestirme randimanlar1 Tablo 3.4’ de verildigi gibidir.

Sekil 3.8 Kama disli Birlestirme.
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Tablo 3.4 Kama disli birlestirme profiline gére randiman.

Dis Profili (mm) Egilmede (%0) Liflere Paralel
L P t Cekmede (%0) Basmncta

(%)

50 12 2 75 83

32 6.2 0.5 75 92

20 6.2 1 65 84

15 3.8 0.5 75 87

125 4 0.7 65 82

125 3 0.5 65 83

10 3.7 0.6 65 84

10 3.8 0.6 65 84

7.5 2.5 0.2 65 a2

3.4. Laminasyon Sisteminin Avantajlar1 Ve Dezavantajlari

Laminasyon sisteminin avantaj ve dezavantajlari1 asagida agiklandig1 gibidir.

3.4.1 Avantajlan

a. Masif aga¢ malzemeden {iretilecek yap1 malzemelerinin boyutlart sinirhidir. Oysa
laminasyon sistemi ile daha biiyiik boyutlu iiriinlerde elde etmek miimkiindiir.

b. Gerek mimaride gerekse i¢ dekorasyonda istenilen stilde de ve sinirsiz formlarda
calisma imkan1 saglamaktadir.

C. Yapisal elemanlarin tasariminda, yiike bagli olarak kesit alaninda farklilik yapmak
miimkiindiir. Ornegin; kavisli elemanlarda yiikiin geldigi yerde (kritik kesitte) daha
biiytik boyut uygulanabilmektedir.

d. En ve boy birlestirme yiiklerinin uygulanmasi ile ¢ok kiicik boyutlardaki
(minimum 20 cm) aga¢ malzemenin kullanimina imkan sagladigindan, zayiat orani
azaltmaktadir. Ayrica masif malzeme, biinyesindeki kusurlarindan (budak,catlak,
kurt yenigi, lif kivrikhigi,ciiriiklik, reaksiyon odunu, sulama vb.) arindirilarak

degerlendirilebilir.
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e. Ayni ahsap lamine eleman iizerinde ¢esitli katlarda farkli kalinlik ve renkte agag
malzemenin kullanimina imkan sagladigindan daha fazla estetik olusum temin
edilebilir.

f. Tabakali aga¢ malzeme aymi cins masif aga¢ malzemeye gore daha az
calismaktadir. (Sigsme-Daralma). Buna neden olarak laminasyonda aga¢ malzemenin
katlar1 arasinda kullanilan tutkal su itici 6zelligi gosterilebilir. Bunun sonucu tabakali
agac malzeme, ayni cins masif malzemeye nazaran boyutsal bakimdan daha stabildir.
0. Genis ve tek aciklikli yapilarda kubbe, piramit, tonoz vb. geometrik striiktiir
olusturulmasina imkan saglamaktadir.

8. Kolon, kirig, kemer, makas ve asik gibi pargalar iiretilebilmekte, birlesmeleri icin

gerekli tiim detaylar ve metal aksesuarlar fabrikada tamamlanabilmektedir.

3.4.2. Dezavantajlari

a. Ahsabin tutkallanmaya hazirlanmasi ve tutkallanmasi, son iriin tizerinde ek bir
is¢ilik maliyeti getirmektedir. Fakat ayn1 boyutlardaki yekpare bir aga¢c malzemeye
gore bu kabul edilebilir bir durumdur.

b. Tabakali aga¢ malzemenin direnci, en-boy birlestirmede ve yapistirmada
kullanilan tutkalin kalitesine de baghdir. Yiiksek dayanimli tutkallarin fiyatlarinin
fazla olmasi da ek bir maliyet getirmektedir.

c. Tabakali aga¢ malzeme iiretimi i¢in, fabrika binasinin 6zel planda yapilmasi, 6zel
ekipmanlar getirmesi ve kalifiye is¢iye olan ihtiyacin fazla olmasi da dezavantaj
olmaktadir.

d. Yiksek kaliteli tabakali aga¢ malzemenin iiretilmesi imalatin biitiin asamalarinda
yapilan islemlerin 6zenle ve dikkatli bir sekilde yapilmasiyla miimkiin olmaktadir.

e. Biiyiik boyutlu kavisli tasiyict elemanlarin nakliye sirasinda biiyiik giicliiklerle
karsilagilmaktadir.

f. Lamine edilecek aga¢ malzemenin belirli sonug¢ rutubete kadar kurutulmasi

gerektiginden kurutma tesisi ve ek bir is¢ilik maliyeti gerektirmektedir.
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3.5. Laminasyonlu Ahsap Kirislerin Uretim Teknolojisi

Laminasyonlu ahsap kirig (LAK) tiretimi yapabilmek i¢in; dncelikle mevcut
bir tesis LAK iretimi igin yeniden planlanmali yada tesis yeni kurulacaksa
fizibiliteden baglayan bir karar siirecinden gecilmelidir.

Imalat parametreleri olarak ise; asagida aciklanacak iiretim asamalarindan
once bilinmesi gerekli konulardir. LAK. iiretiminde bilinmesi gerekli en Onemli
konu; iiretimin hemen her asamasindaki hassasiyetin yiiksek olusudur. Bu hassasiyet
imalathanenin sicakligindan baslayip, latalarin st {iste yapistirilmasina kadar
titizlikle dikkat edilmelidir. Dik preste tutkallama isleminin gerc¢eklesebilmesi igin
imalathanenin sicakliginin 10 C’ nin altina diismemesi gerekir. Basitce latalarin {ist
liste yapistirllmasindan ibaret olarak goriilen bu konu, aga¢ sanayindeki hemen
hassas imalat yapilan is kollarma gore kiyaslandiginda hassas sayilir. Ornegin
pencere dogramasi iireten ve bu amagla kereste kurutan tesiste, kurutulan kerestenin
sonug rutubeti ve rutubetin kereste i¢inde dagilimi bu imalattaki hassasiyete gore
Onemsiz sayilabilir. Veya preslenecek latalardaki her bir latanin genislik 6l¢iisiindeki
degisimin 0,05 mm’ yi gegcmemesi gereklidir. Bu 6l¢ii hassasiyeti demonte mobilya
imalatinda bile ¢ok siki bir degerdir. Yapilan en biiyiik hata kereste bigerek imalat
yapan bir isletmede son derece hassas imalat yapilsa dahi toleransin + 1,5-2 mm’ nin
normal kabul edildigi bir ortamda istenilen hassasiyetin kabullenilebilmesi ve
yanhslklarin &niine gecilmesi para ve zaman kaybma neden olmaktadir. Imalat

parametrelerinden ikincisi mevcut veya kurulacak tesisin imkanlaridir(AITC, 1996).

3.5.1. Laminasyonlu Ahsap Kirislerin Uretim Sartlan

Lamine elemanlarin iiretildigi ortamin sicakligi 15C” den havanin bagil nemi
%30’dan az olmamalidir. Presleme isleminden sonra fentlik esashi tutkal ile
yapistirilan aga¢ malzemeler en az 24 saat, amino grup plastik esasli tutkal ile
yapistirilan aga¢ malzemeler en az 72 saat bekletildikten sonra makine iglemine tabi
tutulmalidir.

LAK’ ler tutkal ile birlestirme aninda, tutkalin igerdigi suyu absorbe etmekte
ve bundan dolayr rutubet miktarinda artts meydana gelmektedir. Yapistirmada

kullanilan tutkalin tiiriine gore rutubet artis1 farkli oranlarda olmaktadir. Ciinkdi, agac
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isleri endiistrisinde kullanilan tutkallarin yapisinda farkli oranlarda su bulunmaktadir.
Ahsap lamine elemanlarin rutubetinde meydana gelen bu artis maruz kalacag: yiikiin
tipine gore degisik oranlarda direng azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle LAK’
lerin iretiminde kullanilacak kerestelerin iyi bir sekilde kurutma isleminde
gecirilmelidir.

En ve kolay birlestirmede uygulanmis parcalarin ek yerleri, birbirini takip
eden katlarda tist iiste gelmemeli ve miimkiin oldugunca sasirtmali sekilde
diizenlenmelidir. Boy yoniinde birlestirilmis parcalarin en az 50 cm mesafede
sasirtmalt sekilde diizenlenmesi ve en yonlinde en fazla bir birlestirmenin

yapilmasina izin verilmektedir.

3.5.2. Laminasyonlu Ahsap Kirislerin Is Akis Diyagram

Laminasyonlu ahsap kiris iiretiminde fabrikadaki atiklarin degerlendirilmesi
miimkiin olmakla birlikte sadece atiklardan yapilmasinin ekonomik olmayacagi
kesindir. LAK imalati i¢in asamalar kisaca; kurutma, dilme, kusur giderme, lata
boylama, dort islem, boyuna birlestirme, list iiste ekleme, ebatlama, kalibre ve
ambalajlamadan ibarettir. Asagidaki Tablo 3.4 de tomruktan baslamak kaydiyla
LAK” in is akis1 verilmektedir.
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Tablo 3.5 Laminasyonlu ahsap kiris tiretiminin is akis diyagrami.

| TOMRUK SECIMI ve SATIN ALMA |
¥

| BICAME —

v_ [ DIGER KULLANIM
TASNIF

¥

ISTIFLEME
L4

| |
| |
| xvRUTMAFIRIN |
| |

¥

TASNIF
L4

UYGUN EUSURLU
v

| KABA BOVLAMA | l | KUSUR GIDERME KABA DUZELTME

|  cokLuDiLME |

v

| KUSUR GIDERME |

| PROFIL MaKiNasI |

| FINCER JOINT MAKINASI |
7 '
PROFIL MAKINASI

v

PRESLEME
v

1
LEVHA EBATLAMA
¥
YUZEY DUZELTME
v
| SONUC KALITE TASNiFE |

| |
| |
| KonDisvoNLAMA |
| |
| |

| auBaramanma |
¥

| STOK VE SEVKIYAT |
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3.5.3. Agac Tiirii Secimi

LAK’ in diren¢ degerleri biiyiikk oranda katlar1 olusturan kereste yada
kaplamalarin ve dolayisiyla bunlarin elde edildigi agac¢ tiiri ve tomruklarin
Ozelliklerine baglidir. Cesitli odun kusurlar (lif kivrikligi, ¢atlak, budak, kurt yenigi,
cliriiklik vb.) igeren tomruklardan elde edilen kereste yada kaplamalardan iiretilen
LAK’ in direng degerlerini 6nemli miktarda azaltict etki yapan kusurlardan
arindirilmis kereste yada kaplamalarin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

LAK yapilarda tasiyici olarak kullanildigr icin yiiksek mekanik direng
gereklidir. Bu bakimdan agag tiiriiniin direng degerleri ve yapisma kabiliyeti biiyiik
Oonem tasimaktadir. Agag tilirlinde recine ve ekstraktif madde oraninin fazla olmasi
tutkal bagini zayiflatici etki yapar. Bu da diren¢ azalmasina neden olur. Ayrica agag
tiriiniin  biikiilebilme 6zelligine O6zellikle kavisli yapt elemanlarinda aranan bir
ozelliktir. Yaprakli agaclar igne yapraklilara gore daha iyi biikiilebilme 6zelligine
sahiptir. LAK iiretiminde aga¢ cinsi olarak Avrupa’ da genellikle ladin ve goknar,
ABD de ise Douglas Goknari ve Giliney Camlari, kullanilmaktadir. Tiirkiye® de ladin,
goknar ve Cam cinsleri kullanilmaktadir. Mobilya ve dekorasyon amacli biiyiik
boyutlu lamine malzeme {iretiminde genelde yaprakli agaclardan kayin ve hus
degerlendirilmektedir.

Lamine elemanlarda kullanilacak aga¢ malzeme secimini etkileyen belirli
faktorler vardir.

a. Secilen agac tiirliniin hafif olmasi lamine tasiyici elemanlarin {iretiminde arzu
edilen bir ozelliktir. Ciinkii, tasiyici elemanlardan gerek kirisler, gerekse kolonlar
olduk¢a biiyiilk boyutlardadir. Tasima ve montaj islemlerinde agirhigin belirli
diizeyde olmasi istenilen bir durumdur.

b. Lamine tastyici elemanlarda yiiksek mekanik direng aranilan bir 6zelliktir. Bundan
dolayi, iiretimde mekanik ozellikleri yliksek agag tiirlerinin se¢imi daha yiiksek
direngli tastyict eleman iiretimine imkan saglayacaktir

c. Secilecek olan agag tiirliniin fazla tanenli, eterik yagli, ekstraktif maddeli ve
regineli olmasi tutkalin yapisma dayanimini azaltacagindan lamine aga¢ malzemenin
direng Ozellikleri de azalacaktir.

d. Uretimin aksamamas1 ve alis maliyetinin diisiik olmas1 bakimindan secilecek agag

tiirii kolayca ve bol miktarda temin edilebilmelidir.
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e. Biikiilebilme 6zelligi, 6zellikle kavisli elemanlarda aranan bir 6zelliktir. Ciinkdi,
secilen agac malzeme tiiriiniin biikiilebilme 6zelligi ne kadar iyi olursa, laminasyon
da o nispette kalin parcalarin kullanilmasi miimkiin olmaktadir. Bu da gerek isgilik

gerekse tutkal maliyeti agisindan olumlu bir durumdur.

Genel olarak agac tiirlerinin biikiilme o6zellikleri farkli olup, sert odunlu
yaprakli agaclar igne yapraklilara gore daha iyi biikiilme 6zelligine sahiptir. Ciinkii,
igne yaprakli agaclarin yaz odunu halkalarinda mekanik 6zellikler ani bir sekilde
degismekte, bundan dolayi, 6zgiil agirligin fazla olusu biikme icin bir sorun teskil
etmektedir. Yaprakli agac tiirlerinden kayin, karaaga¢, disbudak, mese, hus, akasya,
akcaagac, kiraz ve findik biikiilme o6zellikleri bakimindan en elverisli olanlardir .
Lamine tastyici elemanlarda aga¢ malzeme cinsi olarak Avrupa’da genellikle Avrupa
Ladini (Picea abies) ve Avrupa Goknari (Abies alba), ABD’nde ise Douglas Goknari
(Pseudotsuga taxitolia) ve Giiney Camlar1 (Pinus palutris, Pinus elliottil vb.)
kullanilmaktadir.

Ahsap lamine elemanin direnci biiylik oranda masif tahta yada kaplamalarin
elde edildigi odunun o&zelliklerine baglhidir. Biinyesinde degisik kusurlar (lif
kivrikligi, catlak, budak, kurt yenigi, mantarlasma vb.) iceren odundan elde edilen
masif tahta ve kaplamalardan tiretilen ahsap lamine elemanin direng 6zelliklerinde
kusurun derecesine gore az yada ¢ok azalma olmaktadir. Direng ozelliklerinde
meydana gelebilecek bu azalmay1 en aza indirmek i¢in masif tahta ve kaplamalarin
icerdikleri kusurlarindan arindirildiktan sonra lamine aga¢ malzemenin {iiretiminde
kullanilmalar1 gerekmektedir(Dongel D, 1999).

Odunda, irsel ve ekolojik etkenlerin neden oldugu lif kivriklig1 lamine agag
malzemenin direng degerlerini 6nemli 6lgiide azaltmaktadir. Liflere paralel basing
yiikiine maruz kalan kolonlarda, lif agisinin uygulanan kuvvet yoniinde sapma
derecesi arttikca direng degeri azalmaktadir. Lif agisinin 45 derecelik agiya kadar
artmasi ile egilme direncinde kuvvetli bir diisiis goriilmektedir. Bundan baska, aga¢
malzemenin daralma ve genislemesi homojen olmadigindan sekil bozukluklar
(donme, ¢arpilma) meydana gelmekte ve aga¢ malzemenin cila ve boya islemlerinde,

olumsuz etki yapmaktadir(Dongel D, 1999).
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Ahsap lamine elemanin biinyesinde bulunan budak ¢api arttik¢a direng degeri
azalmaktadir. Nokta ve kii¢iik budaklar bazen estetik olarak kabul edilseler de teknik
yonden kusur teskil etmektedirler. Budakli odunun 6zgiil agirligi normal odundan
daha fazladir. Bundan baska, lif yoniin degismesi ve c¢atlaklara neden olurlar.
Budaklar, aga¢ malzemedeki bulunma yerine, biiyilikligline ve ahsap lamine
elemanin maruz kaldig: yiik tipine gore 6nemli derecede diren¢ azalmasina neden
olurlar. Ayrica, aga¢ malzemenin makinelerde islenmesine, kurutulmasina ve
yapisma Ozellikleri iizerine olumsuz yonde etki etmektedirler. Catlaklar, ahsap
lamine elemanin tutkallama ve direng 6zelliklerini azaltan kusurlardir. Agagta dikili
haldeyken biiylime karakteristiklerinden kaynaklanan basing catlaklari, i¢ ¢atlaklar
ve 0z ¢atlaklar1 meydana gelmektedir. Ormandan kesimi yapilan agacin dogal veya
suni kurutulmasi aninda bu ¢atlaklar daha da artmakta ve aga¢ malzemenin mekanik

ozelliklerinde dnemli derecede azalmaya neden olmaktadir.

Lamine aga¢ malzemenin yapiminda kullanilan tahta veya kaplamalarin 6z
odunu bulunmasi diren¢ azalmasina neden olmaktadir. Oziin hiicre yapisi ¢evredeki
odundan 6nemli derecede farkli oldugundan, ¢alisma orani ¢evre odunu ile uyum
saglanmamaktadir. Bu da, i¢ gerilmeler neden olmakta ve yapisma dayanimini
azaltict etki yapmaktadir. Agac tiirli secimi islemi gerceklestirildikten sonra satin
alma islemi gergeklestirilir. Tomruk satin alma isleminde piyasa aragtirmasi

yapilarak en uygun fiyatlarda satin alma islemi gergeklestirilir(Franklin, 1989).

3.5.4. Bicme

Tabakal1 kereste iiretiminin ikinci islemi ise fabrikaya gelen tomruklar arabali
serit testerelerde kabuklar1 c¢ikartilir ve lata haline getirilerek bigme islemi

gerceklestirilir(Franklin, 1989).

3.5.5. Tasnif ve Diger Kullanim

Bi¢me islemi ger¢eklestirildikten sonra meydana gelen latalar tabakali kereste
tretiminde kullanilacak olanlar ayr istiflenir. Tabakali kereste iliretimine uygun

olmayanlar ise diger kullanim alanlarinda kullanilmak tizere ayrilir(Franklin, 1989).
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3.5.6. istifleme

LAK’ in {retiminde kullanilacak latalar kurutma firinlarinda kurutulur.
Kereste istiflerinin de kurutma firni sartlarma gore istiflenir. Istif alaninda yerin

beton olmasi, temiz ve kuru olmasi sarttir(Franklin, 1989).

3.5.7. Kereste Kurutma

LAK imalati i¢in kullanilacak kereste (kalas, lata, tahta) olarak %10+2
rutubetine kadar kurutulmalidir. Burada 6nemli olan herhangi olgiideki kerestenin
kurutulmas: degildir. imal edilecek LAK’ in &zellikle kalmli1 ve bunun yaninda
kismen genisligi latalarmn boyutlarim tayin eder. Uretilecek LAK genislik ve
kalinliklarma gore lata genislikleri hesaplanarak cesitli tipler icin standart
gelistirilmelidir. Gelistirilen lata standartlarina gére dort islem makinesindeki,dilme
ve diger isleme ile kurutma zayiatlar eklenerek kurutmaya girecek kalas, tahta veya
latanin boyutlar1 belirlenir. Kisaca mevcut malzemenin boyutlarina bagli kalarak
yapilacak LAK, ya tesadiifen uygun bir {iriin olarak yada fazla zayiata (tutkal veya
ahsap) biiyiik bir olasilikla da LAK teknigine aykiri tirline doniisecektir.

Kurutma isleminde kurutma tekniginde bilinen her kural ihmal edilmeden
uygulanmalidir. Yukarida da bahsedildigi gibi diger amaglar i¢in dikkate alinmasi
uygun belki ekonomik olmayabilen en kiigiik detay atlanilmamalidir. Kerestelerin
ayni kalinlikta olmasi, istif ¢italar1 ve dizilisi, firinin rutubet 6l¢iim hassasiyeti ile
kontrol sistemi ve kurutma programi, kurutma sirasinda ortaya ¢ikabilecek arizalar
ile  dengeleme periyodunun  saglikli  uygulamasina  ozellikle  dikkat
edilmelidir.kurutma ¢ikisinda Keresteler rutubet ve kalite olarak kontrol edilmelidir.
Kurutmadan ¢ikan kereste mevsime bagli olmakla birlikte acik alana konulmalidir.

Kapali bile olsa uzun siire imalata girmesi bekletilmemelidir(Bozkurt Y, 1996).
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3.5.8. Kereste Dilimleme

Bu asamada, baz1 agac tiirlerinden yapilacak LAK’ lerde son derece onemli
olmasi nedeniyle elde edilen latanin genis yiizeyinin gorliniisiine gore ve tam boy
veya kusur giderilerek olmasina gore tasnif yapilir. Latalar genis ylizeyinin (LAK” in
ist ve alt ylizeyi)goriiniisline gore teget ylizey (frezeli) olarak ayrilabilir. Bu tasnifin
amact LAK’in yiizeyindeki gériiniisten piyasanin talebidir. Ozellikle ibreli agaglarda
ve yillik halkalar1 belirgin agaglarda bu talep s6z konudur. Esasen LAK imalatinda
imalat teknigine en uygun lata genis ylizeyine gore radyal olandir. Fakat bu sekilde
imal edilmesi i¢in malzemenin bu sekilde teminin zorlugu ve goriiniis olarak teget
olanlarinda baz1 kullanimlarda tercih ediliyor olmasi bu ayrimin esasidir. Dilimleme
islemi icin ¢oklu dilme makinesi veya planya kombineli ¢oklu dilme kullanilabilir.
Kereste tiiri ve kalinligina uygun testere capi ve kalinligi secimi son derece
onemlidir. Dilme islemi sonrasindaki malzeme siniflandirmasi yapilacak isin kalitesi
ile baglantilidir. Renk siniflandirilmasi tam boylar i¢in bu asamadan baslatilmasi

yararli olacaktir(Bozkurt Y, 1996).

3.5.9. Kusur Giderme ve Budak Cikarma

Dilimlemeden ¢ikan latalarin tizerlerindeki kusurlarin LAK standartlari
disinda kalanlarinin ¢ikarilmasi islemidir. Bu islemde tercih edilen makine bilgisayar
kontrollii boylama ve kusur giderme (Opticut Makinesi) makinesidir. Bu islem el ile
de yapilmakla birlikte kisa boy paneller igin {iretilebilecek tam boy latalarin

kaybedilmesi nedeniyle tercih edilmemelidir(Bozkurt Y, 1996).

3.5.10. Lamine Katlarin Birlestirilmesi (Presleme)

Parcalarin ylizeyine tutkal siiriildiikten sonra, birlestirilen pargalara basing
uygulanana kadar gegen siireye birlestirme siiresi denir. Tutkal siiriilen pargalarin st
iiste konulmasina kadar gecen siireye agik bekletme, iist iiste konulan parcalara pres
basinct uygulanana kadar gecen siireye de kapali bekletme siiresi denir. Agik ve

kapali bekletme siiresi tutkal tipine ve sertlesme siiresine, mevsime, tiiretimin
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yapildig1 tesisisin cografi mevkisine, tutkalin viskozitesine, ortamin sicaklifina ve
aga¢ malzemenin ylizey yapisina gore farklilik gostermektedir. Soyle ki; yeteri kadar
acik ve kapali bekletme siiresi uygulanmayan birlestirmelerde tutkal aga¢ malzeme
tarafindan absorbe edilmeyeceginden pres basincinin etkisiyle tutkal disariya sizacak
ve yetersiz tutkal hatti1 olusacaktir. A¢ik ve kapali bekletme siireleri uzun tutulan
aga¢c malzemelerin birlestirilmesinde, tutkalin jellesmesinden dolayr homojen
olmayan tutkal hatt: olusacaktir. Ozellikle yogunlugu diisiik, fazla gozenekli ve
yilizeyi ylnlii aga¢ malzemelerin birlestirilmesinde, tutkal kisa zamanda yiizeyden
absorbe edilecektir. Bu tiir birlestirmelerde agik ve kapali birlestirme siirelerinin ¢ok
iyi ayarlanmasi gerekir(Bozkurt Y 1996).

LAK iiretiminde ise tutkallanan ve u¢ uca eklenen keresteler yillik halkalarin
yonii dikkate alinarak iiretilecek malzemenin formuna gore hazirlanmis diiz, kavisli
veya egrisel kaliplarin igine yerlestirilir. Daha sonra bu kalpilar mekanik, hidrolik
mekanik veya pnomatik olarak kilitlenir ve basing uygulanir. Yapistirma i¢in gerekli
basing miktar1 0.6-1.2 N/mm? arasinda degismektedir. Yeterli olmayan basing tutkal
tabakasinin daha kalin olmasina sebebiyet vermektedir. Gereginden fazla basing ise
tutkalin yan taraflardan disariya sizmasina veya odun igine niifuzuna neden olmakta
ve boylece de hatali yapistirmalara sebebiyet vermektedir . Presleme siiresi sogukta
sertlesen tutkallar icin, tutkalin sertlesme siiresi ve ortamin sicakligina bagli olup,
tutkal tiirline gore 2-8 saat arasindadir. Yapistirilacak iki aga¢ pargasinin iyi
adhezyon saglamasi icin basing gereklidir. Basing, tutkalin yapistirilan ylizeye tam
temasini saglarken, ince bir kat olusturmasina yardimci olur. Ayrica, tutkalin agik
hiicre bosluklarina girmesini ve en 6nemlisi, tutkal sertlesene kadar birlestirilecek iki

aga¢ malzemeyi ayni pozisyonda tutar(Bohme P, 1984).

Uygulanan basing, sikilacak parcanin her noktasinda iiniform olmal1 ve tutkal
hattinda esit kalinlikta ince bir film katmani olusturacak sekilde ayarlanmalidir.Pres
basinci, her seyden evvel agacin cinsine (yumusak veya sert agac), elastikiyetine,
sertligine, list yiizeylerin 6zelligine, i¢ tabakanin 6l¢ii tamligina ve yapisina baghdir.
Ayni tabaka i¢inde degisik agacg tiirlerinin kullanilmasinda pres basinci yumusak
agaca gore belirlenir.Basing miktari, kullanilan tutkalin 6zelliklerine ve kullanilan
tahta  kalinhiklarina  gore  ayarlanmaktadir.Dilizglin ~ ylizeyli  parcalarin
yapistirilmasinda uygun basing uygulandiginda, tutkalin bir yiizeyden diger yiizeye

transferi yeknesak olmakta ve yapisma direnci en iyi sonucu vermektedir. Kusursuz
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yiizeylerin birlestirilmesinde 7 kg/cm? basing uygulandiginda, yapisma direnci en
yilksek degere ulasmaktadir. Yiizey piriizliliigli ve pres basincinin yapisma
dayanimi iizerinde degisik etkileri vardir. Planyalanmis ylizeylerde pres basinci
artttkca makaslama direnci artmaktadir. Daire testerelerde kesilmis pargalarda,
basincin artmasiyla makaslama dayaniminda ciddi bir artis olmamakta ve 0,4 kg/cm?
basingla 10,5 kg/cm? basing arasinda bir fark bulunmamaktadir. Zimparalanmis
yiizeylerdeki makaslama direnci, pres basinci arttikca c¢ok belirgin bir sekilde
artmaktadir. 0,4 kgf/cm? basingta 159 kgf/cm? olan direng, 14 kgf/cm? basingta 254

kgf/cm? olmaktadir.lamine elemanlarin preslenmesinde lamine ahsap presi

kullanilmaktadir.

3.6. Laminasyonlu Ahsap Kirislerin Teknolojik Ozellikleri

Laminasyonlu ahsap kirislerin teknolojik 0Ozellikleri ile masif agac
malzemenin teknolojik o6zellikleri arasinda onemli farkliliklar ortaya g¢ikmustir.
Tablo 3.5 de laminasyonlu ahsap Kkirislerin teknolojik o6zellikleri ile masif agac

malzemenin teknolojik 6zellikleri karsilagtirilmistir(Bozkurt Y, 1990).
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Tablo 3.6 Lamine ahsap kirisler ile masif aga¢c malzemenin teknolojik dzelliklerinin

Karsilastirilmasi
_ L . TOROS SEDIRI SARIC AN DOGU KAYINI || SAPSIZ MESE
TEENOLOIJIK OZELLIKLER ) i
= Lanimsynlu [M= Wasd AGAG [L= Camnamonle M= Masl Afag (= Lmmsenl [W=Wead Adag 1= la [M= M d Agag
Alyp K iy Malrene Ampap Kity Waleand A Ky [r— Malzere
Hava Kurusu Yogunluk (g/cm 3’} 0,509 0485 | 0,512 | 0,501 | 0,680 | 0.659 0.603
Tam Kuru Yosunlukiz/cm? ) 0509 | 0488 | 0519 | 0501 | 0630 | 0,659 | 0627 | 0,603

Hacim - Yogunluk Degeri ( 2 fem?) 0,509 0488 | 0,512 | 0,501 | 0,680 | 0,659 | 0,627 0,603
I:a Detkenlilk Katsawia (| KcealimbhQC )| 0.509 0438 | 0,519 | 0,501 | 0,680 | 0,659 | 0,627 0,603

Bsg | 428 | 444 | 467 | 485 | 484 | 506 | 480 | 5,03
-l 657 | 679 | 7,90 | s11 | 9,79 | 10,04 | 900 | 9,30
Diaral Afikta 04 lll: L] ] s » » ¥ » L]
aratma r1(%6) B :| 029 | 030 | 0,30 | 031 | 0,45 | 0,48 | 042 | 0,44
Br  :| 1L08 | 1L62 | 12,86 | 13,32 | 1504 | 1558 | 1422 | 14,76
ag | 499 | 523 | s04 | 527 | 538 | 532 | 512 | 520
- , . ox | 695 | 7.19 | 816 | 836 | 1021 | 1041 | 9.25 | 9,48
ctary (0
Genigleme Miktar: (%) J 030 | 031 | 031 | 032 | 0,51 | 0,33 | 045 | 047
@v | 12,25 | 12,74 | 1348 | 13,95 | 1588 | 1627 | 14,82 | 1524
awg10° :| 2,60 2,83 | 2,76 | 291 | 3,38 | 3,87 | 3,23 | 3.3s
Termik Genlesme awk 10 ;| 356 | 3,84 | 3,89 | 4,04 | 594 | 6,30 | 534 | 560
Katsays (1/°C) owm.10F ;| 016 | 020 | 019 | 0,22 | 0,23 | 0,258 | 0,21 | 0,23
w10~ ;| 616 | 688 | 684 | 7,16 | 9,53 | 1042 | 8,78 | 9,22
Egilme Direndi |m_ (| 9280 | ooy |105.04] gggy |124,84] 1o 0p | MOL4| 00
(N'mm" ) PEL  :| 7891 90,16 112,02 99,11
Flastildil: Modiilii DL .| 8303 10223 12874 11204 _
-y v T T332
(Nimm?) | per  :| 7272 | o2 | gayz | P76 | pygeg | 12277 gopea | 107
Basmg Direnci (/N/mm?) 55,36 | 52,57 | 5729 | 9716 | 7420 | 7TL10 | 7097 | 6709
Makaslama Direnci (/N/mmnr’ ) 7.48 7.24 | 8,33 | 799 | 1203 | 1L42 | 10,72 | 1003
Celane-Yanlma Direnci(l Nmm?)| 0.43 0,38 | 0,52 | 0,46 | 0,74 | 0,67 | 0,68 | 0.58
7 | wa: 7701 BAZ4 1,174 10,354
SAB [FE| oes: 7.730 BA43 11,202 10,379
# % 7: 7751 B AT 1,221 10,403
Yapsma z | w3: 2658 2832 31,684 3,709
Direnci 55B |3 8| ses: 2,795 2942 3906 3,870
(N'mm?] F | w7 2962 3,138 3964 3947
z | wa: 2300 21,398 3673 3,721
MOB| £ 8| ws: 2467 2531 3,344 3,832
TS
| w7 2.604 2,649 3920 3,599

* Bg: Genigligin daralma yiizdesi, Bk: Kalinligin daralma yiizdesi, Bl: Liflere paralel
yonde daralma yiizdesi, Bv: Regrasyon daralma yiizdesi.
* ag: Genisligin genisleme ylizdesi, ak: Kalinligin genisleme yiizdesi, al: Liflerin

paralel yonde genisleme yiizdesi, av: Regrasyon genisleme yiizdesi.
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* awg: Genisligin termik genlesme katsayisi, awk: Kalmligin termik genlesme
katsayisi, awl: Liflerin paralel yonde termik genlesme katsayisi, awv: Regrasyon
termik genlesme katsayisi.

* DL: Diiz laminasyon, PBL: Parmak birlestirmeli laminasyon, SAB: Standart
atmosferde bekletme, SSB: Soguk suda bekletme, MOB: Miinavebeli ortamda
bekletme.

3.6.1. Yogunluklar Ve Hacim-Yogunluk Degeri

Laminasyonlu ahsap kirislerin hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk ve
hacimyogunluk degerleri masif aga¢c malzemeye gore daha yliksektir. Agac tiirlerine
gore en yiiksek degerler Dogu kayminda elde edilmektedir. Bunu sirasiyla sapsiz
mese, saricam ve Toros sediri izlemistir . Masif ve laminasyonlu ahsap kiriglerin
yogunluk degerleri arasindaki farklar, hava boslugu orani (porozite), yillik halka
genisligi, agagta bulunus yeri, yetisme yeri sartlarindan ve laminasyonda kullanilan

yapistiricidan kaynaklanmaktadir(Bozkurt Y, 1990).

3.6.2. Termik Genlesme Katsayisi

Laminasyonlu ahsap kirislerin genislik, kalinlik, lifler yoniinde termik
genlesme katsayilari masif aga¢c malzemelere gore daha kiigiiktiir. Lifler yoniindeki
fark istatistiksel anlamda 6nemsizdir. Agag tiirlerine gore en yiiksek termik genlesme
katsayist degeri Dogu kayinin elde edilmektedir. Bunu sirasiyla sapsiz mese, sarigam
ve Toros sediri izlemistir. PVAc-D4 tutkali ile lamine edilmis aga¢ malzemelerin
termik genlesme katsayilar1 degerleri daha kiigiiktiir. Bu farkliligin nedeni de

laminasyon tekniginde kullanilan yapistiricidan kaynaklanmaktadir(Bas, 1995).

3.6.3. Is1 Iletkenlik Katsayisi

Laminasyonlu ahsap kirislerin 1s1 iletkenlik katsayilar1 masif aga¢c malzemeye
gore daha biiyiiktiir. Agac tiirlerine gore en yiiksek 1s1 iletkenlik katsayist Dogu
kaymninda elde edilmektedir. Bunu sirasiyla sapsiz mese, saricam ve Toros sediri
izlemektedir. Odunsu hiicre ¢eperindeki hava boslugu miktar1 1s1 iletkenligi katsayisi
tizerinde etkili olmaktadir. Laminasyonlu ahsap kirislerin 1s1 iletkenligi katsayisinin

daha fazla ¢ikmasi kullanilan yapistiricidan kaynaklanmaktadir(Braun, 1977).
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3.6.4. Daralma Miktar

Laminasyonlu ahsap kirislerin daralma miktarlar1 her ii¢ yonde masif agag
malzemelere gore daha kiigiiktiir. Toros sediri ve sarigamda lifler yoniindeki fark
istatistiksel anlamda 6nemsizdir. Agag tiirlerine gore en fazla daralma miktar1 Dogu
kayminda elde edilmektedir. Bunu sirasiyla sapsiz mese, sarigam ve Toros sediri
izlemektedir. Masif aga¢ malzemelerin hacimsel daralma miktarlari; Toros sedirinde
% 9,2; sarigamda %14,6; Dogu kayminda % 15.5; sapsiz mesede %14,9 olarak
verilmektedir. PVAc-D4 tutkali ile lamine edilmis sarigam, Dogu kayini, sapsiz
mesenin hacimsel daralma miktarlar kiiciik, Toros sedirinde ise daha biiyiiktiir. Bu
farliligin nedeni yogunluga etki eden faktorlerden (hava boslugu orani, yillik halka
genisligi, agacta bulunus yeri, yetisme yeri sartlarindan) ve laminasyonda kullanilan
yapistiricidan kaynaklanmaktadir.

PVAc tutkali kullanarak T-R-T diizeninde 3 katli lamine edilmis saricamda
daralma miktarlar; genislikce % 6,63, kalinlikga % 5,37, hacmen % 12
bulunmaktadir. PVAc-D4 tutkali ile 4 katli lamine edilmis sarigamin hacimsel

genisleme miktar1 degeri ile benzerlik gostermektedir(Berkel, 1983).

3.6.5. Genisleme Miktari

Laminasyonlu ahsap kirislerin genisleme miktarlar1 her ii¢ yonde masif agag
malzemelere gore daha kiigiiktiir. Toros sediri ve sarigamda kalinlik ve lif yoniindeki
farklar istatistiksel anlamda Onemsizdir .Agag¢ tiirlerine gore en fazla genisleme
miktarlar1 lamine edilmis Dogu kayminda elde edilmektedir. Bunu sirasiyla sapsiz
mese, sarigam ve Toros sediri izlemektedir.

Laminasyonlu ahsap kirislerin masif aga¢ malzemelere gore yogunluklari
daha yiiksek olmasina ragmen daha az ¢alisma gostermektedirler. Bunun nedeni
laminasyonda kullanilan yapistiricinin  yiizeydeki hiicre bosluklarini doldurarak

odunun genislemesini engellemesinden kaynaklanmaktadir(Berkel, 1983).

3.6.6. Basing Direnci

laminasyonlu ahsap kirislerin basing direngleri masif aga¢ malzemeye gore
daha ytiksektir. Agag tiirlerine gore en yiiksek basing direnci Dogu kayminda elde

edilmektedir. Bunu sirasiyla sapsiz mese, saricam ve Toros sediri izlemektedir.
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PVAC tutkali kullanarak T-R-T diizeninde 3 katli lamine edilmis sarigamda liflere
paralel basing direnci 52-2 N/mm? bulunmaktadir. PVAc-D4 tutkali ile 4 katli olarak
lamine edilmis sarigamin basing direnci degeri degerinden daha biiyiiktiir.Bu
farkliligin nedeni, lamel kalinliklarindan, yillik halka diizenlerinden ve yogunluga
etki eden faktorlerden kaynaklanmaktadir(Zorlu, 1995).

3.6.7. Elastiklik Modiilii

3.6.7.1 Diiz Laminasyon

Diiz lamine edilmis aga¢ malzemelerin elastiklik modiilleri, masif agac
malzemeye gore daha yiiksektir. Agac tiirlerine gore en yiiksek elastiklik modiilii
degerleri Dogu kayininda elde edilmektedir. Bunu sirasiyla sapsiz mese, saricam ve
Toros sediri izlemektedir. PVAc-D4 tutkali ile lamine edilmis Dogu kayimin
elastiklik modiilii, PVAc tutkali ile lamine edilmis aga¢ malzemelerden daha
yiiksektir. Bunun nedeni laminasyonda kullanilan yapistiricidan
kaynaklanmaktadir(Zorlu, 1995).

3.6.7.2. Parmak Birlestirmeli Laminasyon (PBL)

Parmak birlestirmeli lamine edilmis aga¢ malzemelerin egilme direngleri,
masif agac malzemelere goére daha kiiciiktiir. Bunun nedeni lamel boyunun kisa
olmast ve parmak birlestirmeli dis profilinden kaynaklanmaktadir. Agac tiirlerine
gore en yiiksek egilme direnci degeri Dogu kayminda elde edilmektedir. Bunu
sirasiyla sapsiz mese, sarigam ve Toros sediri izlemektedir.

Masif aga¢ malzemelerin egilme direnci; Toros sedirinde 77 N/mm?,
saricamda 100 N/mm?, Dogu kayminda 105,2 N/mm?, sapsiz mesede 88 N/mm?
olarak verilmektedir. PVAc-D4 tutkali ile lamine edilmis sarigamin egilme direnci
degeri kiictlik; Toros sediri, Dogu kayini ve sapsiz mesede ise daha biiyiiktiir. Bunun
nedeni lamel boyu ve kalinligindan, yillik halka diizeninden ve yogunluga etki eden
faktorlerden kaynaklanmaktadir(Senay A, 1996).
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3.6.7.3. Makaslama Direnci

Lamine aga¢ malzemelerin makaslama direngleri masif aga¢ malzemeye gore
daha yiiksektir. Agag tiirlerine gore en yiiksek makaslama direnci Dogu kayminda
elde edilmektedir. Bunu sirasiyla sapsiz mese, sarigam ve Toros sediri izlemektedir.
PVAc tutkali kullanarak 3 katli olarak T-R-T diizeninde lamine edilmis sarigamin
liflere ve tutkal hattina paralel makaslama direnci 5,22 N/mm? bulunmaktadir.
PVAc-D4 tutkali ile 4 katli olarak lamine edilmis saricamin makaslama direnci
degeri daha biiyiiktiir. Bunun nedeni farkli lamel kalinligi, yillik halka diizeni ve
katman yapis1 farkindan kaynaklanmaktadir(Zorlu, 1995).

3.6.7.4. Cekme-Yarilma Direnci

Laminasyonlu ahsap kirislerin ¢ekme-yarilma direngleri masif agag
malzemeye gore daha yiiksektir. Agac tiirlerine gore en yliksek ¢ekme-yarilma
direnci degeri Dogu kaymninda elde edilmektedir. Bunu sirasiyla sapsiz mese,
saricam ve Toros sediri izlemektedir. PVAC-D4 tutkali ile lamine edilmis Dogu
kaymin ¢ekme-yarilma direnci, PVAc tutkali ile lamine edilmis aga¢ malzemelerin
¢cekme-yarilma direnci degerlerinden daha biyiiktiir. Bunun nedeni PVAc-D4
tutkalinin kohezyon ve adhezyon kuvvetlerinin PVAc tutkalina goére daha

yiiksektir(Zorlu, 1995).

3.6.7.5.Yapisma Direnci

Standart atmosferde bekletilen lamine edilmis aga¢ malzemelerin yapisma
direnci degerleri, BS EN 204’te belirtilen esaslara gore kabul edilebilir sinirlar
icerisindedir. Agag tiirleri arasindaki farkliligin yapigsma direncine tesir eden
faktorlerin degisik olmasindan diger bir ifade ile agag tiirleri odunlarinin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerindeki farkliliktan ileri gelmektedir. Standart atmosferde
bekletilen %3, %5 ve %7 sertlestirici oranlarinda en yliksek yapisma direnci Dogu
kaymninda elde edilmektedir. Bunu sirasiyla sapsiz mese, sarigam ve Torossediri

izlemektedir.
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Soguk suda bekletilen laminasyonlu ahsap kirislerin en yiliksek yapigma
direnci Dogu kayminda elde edilmektedir. Bunu sirasiyla sapsiz mese, saricam ve
Toros sediri izlemektedir. Dogu kayini ve sapsiz mese arasindaki fark istatistiksel
anlamda 6nemsizdir. Soguk suda bekletilen drneklerin yapisma direnci BS EN 204°te
D4 dayanaklilik sinifi i¢in verilen, kabul edilebilir minimum degerlerin altinda ve D3
ile D4 dayaniklilik sinifi arasinda yer almaktadir.

Miinavebeli ortamda bekletilen lamine edilmis 6rneklerin yapisma direnci
degerleri BS EN 204’te D4 dayaniklilik sinifi i¢in verilen, kabul edilebilir minimum
degerlerin altinda kalmis, D3 ile D4 dayaniklilik sinifi arasinda yer almaktadir.
Laminasyonlu ahsap kirislerin aga¢ tiirlerine gore; %3, %5 ve %7 sertlestirici
oranlarinda en yiiksek yapisma direnci Dogu kayminda elde edilmektedir. Bunu
sirastyla sapsiz mese, saricam ve Toros sediri izlemektedir. %3 sertlestirici oraninda
Dogu kaymi ile sapsiz mese, %5 ve %7 sertlestirici oranlarinda Toros sediri ile

sarigam ve Dogu kayini ile sapsiz mese arasindaki fark onemsizdir(Senay A, 1996).

3.7. Laminasyonlu Ahsap Kirislerin Uygulama Alanlar

Laminasyonlu ahsap kirisler, kulanim yerine ve amacina gore diiz yada
degisik formlarda uygulanabilmektedir. Kemer seklinde yapilan tasiyici elemanlarda
dayanak noktalar1 arasinda 152,5 m. agiklik, diiz lamine elemanlarda ise 42,7 m.
aciklik yapilabilmektedir. Bu agikliklarda kullanilan lamine elemanin kesit kalinlig1
2,13 m.” yi bulmaktadir. Diiz kirisler genellikle kendisini olusturan tabakanin yatik
yada dikine olarak yerlestirilmesi ile imal edilmektedir.Ozellikle kullanim yerinde
yapilmasi zor ve ekonomik olmayan makas, kolon gibi birden ¢ok elemandan olusan
birlesik yap1 elemanlar, iiretim yerinde monte edilebilir. Giizel bi¢cim verilebilmesi,
estetik olmasi, bakiminin kolaylig1i, montaj siiresinin kisaligi nedeni ile LAK’ in bir
cok yerde kullanilmakta olup, en yaygin kullanim alanlari asagida siralanmig

bulunmaktadir(Snorgen, 1974).

a. Koprii insasi, hipodrom, gemi kisimlari,
b. Ahsap evlerin i¢ tasiyici elemanlarinda,

. Ahsap evlerin merdiven, tavan, duvar ve yer dosemelerinde,
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¢. Okul, cami, aligveris merkezi gibi yapilar,

d. Spor salonlari, kapali yiizme havuzu, kapali tribiin yapilari,

e. Biiyiik depo ve hangar yapimi, fabrika binalari,

f. Sinema, tiyatro, konser, teshir ve gosteri salonlarinin i¢ mekanlarinda,
g. Konut, otel, bah¢e mobilyasi, pergole yapimi,

8. Kapi, pencere, pervaz ve lambri iiretiminde,

h. Vagon ve karavanlarin duvar, tavan ve yer dosemelerinde,

1. Hava ve deniz ulasim araglarinin i¢ mekanlarinda,

I. Dograma profili olarak,

k. Cat1 malzemesi,

. Ozellikle kullanim yerinde yapilmasi zor ve ekonomik olmayan makas, kolon gibi

yerlerde LAK” ler ideal kullanim yeri olarak degerlendirilmektedir.

3.7.1. Laminasyonlu Ahsap Kirislerin Catida Kullanim

Hafif olmasina karsilik yeterli dirence sahip olmasi ve temele az yiik vermesi
nedeniyle aga¢ malzeme biiyiik oranda kullanilmaktadir. Catida LAK”’ lerin su gibi
kullanim yerleri bulunmaktadir. Mertek, Asik (Mahya,Damlalik), Gergi, Baba,
Birakma Kirisi, Gogilisleme, Kusak, Yastik, Dikme gibi ¢esitli isimlerle
degerlendirilmektedir. Uygulamasi i¢in; ¢ivi, vida, bulon ve tutkal gibi birlestirme
elemanlar1 yada ge¢meler kullanilir. Bu amagla masif ahsap (yapistirilmis) da
degerlendirilebilir. Gerek asma ve gerekse oturtma c¢atilarda ahsap giivenle
kullanilmaktadir. Ayrica kafes sistemlerde de ahsabin degerlendirilmesi soz
konusudur.Cogunlukla kullanilan agag tiirii goknar, kayin, mese, disbudak, giirgen,
ceviz ve sedirdir(Snorgen, 1974).
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Sekil 3.9 Laminasyonlu ahsap kirisin ¢atida kullanim1 (www.en.wikipedia.org)

Sekil.3.10 Laminasyonlu ahsap kirislerle yapilmis fuar alani

Almanya(www.en.wikipedia.org)

3.7.2. Laminasyonlu Ahsap Kirislerin Koprii Yapiminda Kullanimi

Lamine ahsap presin hareketli pistonlari, hareketli alt kayitlar1 sayesinde
istenilen boy ve genislik ve kalinlikta kavisli kirisler yapilabilmektedir. Bu kavisli
kiriglerde Sekil 3.11 de proje asamasindaki bir kopriide laminasyonlu ahsap kiriglerin

nerelerde kullanilacagi goriilmektedir.
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Sekil 3.11 Proje asamasindaki bir koprii de laminasyonlu ahsap kirislerin kullanim

yerleri

- ¥ “‘\_ t“"» P
—e. ) ||
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AN RN
s AR

Sekil 3.12 kopriiniin son hali

3.8. Laminasyonlu Ahsap Kirislerin Emprenye Edilmesi

Lamine elemanlarin emprenyesinde iki yontem uygulanmaktadir. Birinci
yontem; lamine elemani olusturan tahtalarin tutkal ile birlestirmeden 6nce emprenye
edilmesi, ikinci yontem ise bitmis iiriiniin emprenye edilmesidir. Son seklini almis

biiyiik boyutlu lamine tasiyicilarin, teknik olarak emprenye edilmesi hemen hemen
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imkansizdir. Bundan dolayi, bitmis lamine tasiyicilar firga yada piiskiirtme
yontemiyle emprenye edilmektedir.

Lamine elemani olusturan tahtalarin birlestirmeden dnce emprenye edilmesi,
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu ydntemde, lamine edilecek sekilde
islenen tahtalar, emprenye kazanina yerlestirilerek vakum basing (VAC — VAC)
uygulanarak emprenye edilmektedir. “Vac — Vac” yontemiyle emprenye edilecek
agac malzemeler emprenye kazanina yerlestirildikten sonra, aga¢ malzemenin gii¢
yada kolay emprenye edilme 6zelligine gére 3 — 10 dakika siire ile 250 — 625 mm Hg
o6n vakum uygulanmaktadir. Vakum uygulamasi ile hiicreler igerisindeki hava
cikarilmakta ve emprenye maddesinin daha kolay bir sekilde niifus etmesine olanak
saglanmaktadir.ikinci asamada, vakum muhafaza edilerek emprenye maddesi kazana
pompalanmaktadir(Dilik T, 1997).

Emprenye kazani ¢ozelti ile doldugunda basing, atmosferik basinca yada
yardimci hava basinci olarak 2 kp/cm?’ ye kadar ¢ikarilmaktadir. Emprenye ¢ozeltisi
ile odun hiicreleri arasindaki basing farki, ¢ozeltinin aga¢ malzemenin dis
tabakalarina ve enine yiizeylerden igeriye girmesini saglamaktadir. Basing, yeteri
miktarda ¢ozeltinin absorbsiyonu elde edilinceye kadar devam ettirilmektedir. Yeteri
kadar emprenye maddesi absorbe ettirildikten sonra, kazandaki emprenye maddesi
disar1 almmmakta ve 20 dakika siire ile 500 mm Hg’ lik bir son vakum
uygulanmaktadir. Boylece fazla emprenye maddesi aga¢ malzemeden ¢ikarilmakta
ve ylizeylerin kurumasi saglanmaktadir. Siire sonunda atmosfer basincina doniilerek
kapaklar acildiginda ylizeylerde kalan emprenye maddesi, aga¢ malzeme igine
¢ekilmekte ve sonugta tamamen kuru halde malzeme elde edilmektedir. Bu metotla
emprenye edilen aga¢c malzemeye 1 — 2 giin sonra yapistirma ve boyama islemleri
uygulanabilmektedir.

Laminasyonlu ahsap kirisleri birlestirmeden Once emprenye edilmesi
tutkallama islemini etkilemektedir. Tatmin edici bir tutkallama isleminin
yapilabilmesi i¢in, kullanilacak emprenye maddesinin solvent esasli olmas1 gerekir.
Poliliretan tutkalinin nemli olmasina ragmen, laminasyonlu ahsap kirislerin
tiretiminde sulu emprenye maddelerinin kullanilmasina izin verilmemektedir. Hangi
tiir emprenye maddesi kullanilirsa kullanilsin, birlestirme yapmadan 6nce tahtalarin
yiizeyi mutlaka ince zimpara yada planya yapildiktan en az 12 saat sonra

birlestirilmelidir.
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Laminasyonlu ahsap kirislerin yangma, mantar ve bdoceklere kars
korunmasinda degisik kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Kullanilan emprenye
maddesi, iizerine siiriilen boya, vernik gibi {ist yiizey malzemelerini etkilememeli,
normal sartlarda ve yangin aninda insan saghigini etkileyecek zehirli gaz ve duman
cikarmamalidir. Yangina karsi koruyucu islem gormemis laminasyonlu ahsap
kirislerde, atesin laminasyonlu ahsap kirisi etkilemesi 1.3 mm/dak.’dir. Emprenye
edilmis laminasyonlu ahsap kirislerde ise atesin etkilenme 0,5 mm/dak.’ya
diismektedir. Emprenye maddesi olarak, yangina ve boceklere karst sudan
etkilenmeyen inorganik tular ve ¢oziicii esasli organikler (amonyum fosfat,
amonyum siilfat, boraks, asit, ¢inko, klorid, silikat, flor — krom- fenol tuzlari, bakir
birlesenleri) kullanilmaktadir. Kreozot, her ne kadar resorsin formaldehit, fenol
resorsin formaldehit ve fenol formaldehit tutkallariyla kullanilsa da tavsiye

edilmemektedir(Dilik T, 1997).

3.9. Laminasyonlu Ahsap Kirislerin Yangmma Kars1i Dayanma Siiresinin
Hesaplanmasi

Biiyiik boyutlu ahsap lamine elemanlarin (Kolon, Kiris) yangina karsi

dayanma siireleri asagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplanmaktadir.

R=Z. b. G Burada;

R= Ahsap lamine elemanin yangina kars1 dayanma siiresi (dakika)

b= Ahsap lamine elemanin alin kesitindeki genis kenarinin uzunlugu (cm)

G= Kiris yada kolonun kesit faktorii

Z= Ahsap lamine elemanin tipine (kiris — kolon) ve etki eden yiikk oranina baglh
faktordiir.

G= Faktorii; ahsap lamine elemanin yangin sirasinda ii¢ yada dort kenarindan
alevden etkilenmesine gore asagida verilen esitliklerden yararlanilarak

belirlenmektedir.
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Kiris

Kolon

Burada;

b= Kesit yiizeyindeki genis kenar (cm)
d= Kesit yiizeyindeki kisa kenar (cm)

Atesin etki ettigi yiizey

ti¢ kenarda

4 — b/d

3-b/2d

dort kenardan

4 —2b/d

3-b/d

“Z” faktoru, Sekil 3.13” de verilen grafikten yararlanilarak tespit edilmektedir.

16
1.5
14L KoIonIar.}é_egﬂ

Z13
1.2¢
1.1F K

Kolonlar /&,
10 : , , Kirisler d =1
0 25 50 Fée 100

Sekil 3.13 “Z” faktoriiniin hesaplanmast
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4. AHSAP MALZEMELERIN YAPILARDA KULLANIM
ALANLARI

Mikroorganizma,nem ve topraktan olduke¢a etki goren ahsap, ahsap disindaki
tirtinlere gore daha ¢ok korunmaya ve ahsabin suni olanlarinin da iiretim sirasinda ve
sonrasinda erime olmamasi i¢in ek bolgelerinde metal veya saglam ahsap ile
yapilmasi daha dogru olacaktir..Ahsap malzemeler yapilarda tasiyict gorev
istlendikleri gibi kap1 ve pencerelerde ,zemin kaplamalarinda,cephe kaplamalarinda

ve yalitim sistemlerinde de kullanilmaktadir.

4.1 Ahsap Malzemelerin iskelet Sisteminde Kullanilmasi

Ahsap iskelet sistem bir iskelet sistemidir. Ahsap iskelet (karkas), tek boyutlu
ahsap bilesenlerin tastyicilik gorevini iistlendigi, dikmeler arasinda kalan bosluklar
kerpig, tugla, gaz beton gibi bir bilesenle dolduruldugu sistemlerdir. Yiizeyleri bazen
ciplak birakilir, bazen de ¢esitli kaplama malzemeleriyle kaplanarak sistem olusumu
tamamlanir. Yigma sistemlere gore ahsabin daha ekonomik olarak kullanildig:
sistemlerdir. Ana elemanlar, tasiyici sistemi olusturan ve stabilizeyi saglayan
elemanlardir. Bu grup altinda taban ve baglik kirisleri, dikmeler ve diyagonaller yer
almaktadir. Yardimci elemanlar da tasiyic1 olmayan elemanlardir. Bunlar, ana destek
elemanlar1 duvar ve doseme kaplamalari, cat1 Ortiisii kaplamalari, pencere ve kapi

gibi elemanlardir(Toydemir N, Giirdal, E, Tanagan, L 2000)
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Sekil 4.1. Ahsap Iskelet Sistemi Olusturan Elemanlar

Ahsap cergeveli yap1 iiretiminin temel olarak bir¢ok farkli yapim yontemi
vardir. Bu farkli yontemlerin hepsi, yiik tasiyan elemanlarimin ve baglantilarinin
diizenlenmesinde degisiklik gosterir. Iskelet (gerceve) yapim yontemleri yatay ve
dikey elemanlarin diizenlenmesine gore; dikme ve kiris cerceve (tek ve iki katl),
digim kiris ¢erceve, kaburga cerceve (balon ve platform gergeve), ¢ift kiris cergeve
ve ayrik dikme cergeve olmak iizere farkli gruplarda toplanabilmektedir. Bu
farklilasmada kiris, dikme ya da her ikisi birden siirekli olmakta veya kirisler ya da
dikmeler ¢ift olabilmektedir(Kantarcioglu, Kis 2006)

Sekil 4.2. 2 Katli Ahsap Iskelet Sistemi
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Ahsap elemanlar birbirlerine kolaylikla birlestirilebilirler. Birbirlerine gecmeli

baglanabilir, yapistirilabilir, ¢ivi, bulon, vida, metal lama ve yeni metal kenetler

yardimiyla birlestirilebilir
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Sekil 4.3 Ahsap Yapilarda Yatay Elemanlarin Birlesim
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Sekil 4.4 Ahsap Yapilarda Diisey-Yatay Elemanlarin Birlesimi

4.1.1 Tasiyic1 Boliimii

Tastyic1 bolimi; Ahsap iskelet sistemini meydana getiren ana bolimdiir.

Biitlin ahsap iskelet sistemler, yigma yap1 temellerine veya bodrum katinin tagiyici
duvarlarina otururlar.Temel ya da bodrum duvari hatillar1 tlizerine ‘alt taban’ adi

verilen ve eklemler yapilmasi igin genellikle iki par¢adan olusan bir eleman ankre

64



edilir. Payandali sistemde ‘dikme’ adi1 verilen 8/12, 10/12, 10/14 cm boyutlarinda
ahsap diisey elamanlar, yaklasik 0.80 ila 1.00m ara ile alt tabanin iistiine degisik
bicimlerde ge¢melerle yerlestirilir. Dikmelerle birlikte payanda adli elemanlar, alt ve
iist bagliklar ve iki dikme arasina yerlestirilir. 1997 yilinda ylriirliige giren Afet
Yonetmeliginde payandalarin yerine, biitiin kare bicimli ‘¢apraz’ adi verilen

kosegenlerle liggenlere boliinerek duvar stabil hale getirilmek istenmektedir.

Resim 4.1 Ahsap Iskelet Sistem Tastyic1 Kisimlar
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Sekil 4.6 Afet Yonetmeligine Gore Yapilmus ki Katli Ahsap Iskelet
Yapi(YUCESOY 2004)



Afet Yonetmeligi'ne gore tastyici kismi su elemanlarindan olugmaktadir:
* En fazla 1.5 m ara ile konulacak dikmeler,
* Dikmelerin altina konulacak taban kirisleri,
* Dikmelerin iistiine konulacak baslik kirisleri,

* Dikmeleri duvar boyunca birbirine baglayarak taban ve baslik kirisleri ile birlikte

duvarda dikdortgen gozler olusturan yatay ara kirisler,
* Olusturulan dikdortgen gozleri liggen gozlere bolen gaprazlar.

Afet yonetmeligine gore ahsap iskelet yapilarin tasiyici boliimiinii etkileyen ve

uyulmasi gereken bazi kurallar sdyledir:

* Tastyict duvar iskeletleri en ¢ok 1.50m ara ile konacak dikmelerden, bu dikmelerin
altina konacak baslik kirislerinden, dikmeler ile taban ve baslik kirislerinin meydana
getirdikleri gozleri daha kiigiik gozlere ayiran ara kirislerden ve ara gozleri liggenlere
ayiran ¢aprazlardan meydana getirilecektir. « Dikmeler yada diyagonaller tek parga
olacak ve taban kirisi ile baglik kirisine gegmeli olarak birlestirilecek ve ¢ivi ile

pekistirilecek.

* Bodrumlu veya bodrumsuz tek katli binalar ile zemin kat1 kigir olan binalarin iist
kat tavan ve baslik kirisleri, dikmeler ve caprazlari en az 10x10 cm, diger elemanlari
da en az 5x10 cm kesitinde olacaktir. iki katli ahsap iskelet binalarin zemin kat tavan
ve baglik kirisleri, dikmeleri ve diyagonalleri en az 12x12 cm, diger elemanlar1 da en

az 6x12 cm kesitinde olacaktir.

* Bina koselerinde en az 1.50 m’lik iki bosluk arasinda 0.75 m’lik ahsap tasiyici
iskeletli dolu kisimlar blrakllmahdlr(YUCESOY, 2004)
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Resim 4.2 Istanbul —avcilar ahsap iskelet sistem 6rnegi

(www.emlakansiklopedisi.com 5 subat 2015)
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Resim 4.3 Ahsap iskelet sistem 6rnegi (www.miijdeahsaptasarim.com 5 subat 2015)

4.2 Ahsap Malzemenin Siitun Yapiminda Kullanilmasi

Ahsap ve kagir binalarda tasiyici eleman olarak kullanilan dikey yap1

elemanlarina siitun (kolon) denir. Ahsap ve kagir binalarda siitunlar, degisik yerlerde

kullanilir.
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4.2.1. Bulunduklar Yerlere Gore Siitunlar

4.2.1.1 Ahsap Bina Tasiyici Siitunlar

Binalarin ana tagiyici siitunlandir. Kare, dikdortgen veya yuvarlak kesitli

olarak yapilirlar.
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Resim 4.4 Beysehir Esrefoglu Camii (1296) ve Afyon Ulu Cami’de (1272) bulunan

mukarnasli stitunlar(www.pamukkale.gov.tr 5 subat 2015)

Bogazici Kasabasi Eski Camii

Baklan Ilgesine bagli Bogazi¢ci Kasabasi’nda bulunan cami, dikine
dikdortgen planli ve ¢ saginlidir. Hicri 1181°de yapilmistir. Duvarlar1 temel
seviyesine kadar tas, tlizeri kerpi¢ oOrgllidiir. Dikdortgen planli harim, ahsap
desteklerle ii¢ sahina ayrilmistir. Destekler birbirine Bursa kemeriyle baglanmistir.
Yan duvarlar icten ve distan kare seklindeki ahsap direkler ile desteklenmistir.
Mihrap, mukarnash kavsara ile ortiilii yarim daire kesitli bir nis seklindedir. Ahsap
minberi ve vaaz kiirsiisii siislemesizdir.Tavan ve ahsap destekler, zengin kalem isi
stislemelere sahiptir. Harim duvarlari, bitkisel ve geometrik siislemeler ve mimari
tasvirlerden olusan duvar resimleriyle bezelidir. Camiinin {izeri diiz toprak dam iken

topragi alinarak dort yone egimli ¢ati ile kaplanmistir (Cakmak, 1995).
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Resim 4.5 Bogazigi Kasabasi Eski Camii ahsap siitun 6rnegi (www.pamukkale.gov.tr
5 subat 2015)




Resim 4.6 Bogazici Kasabas1 Eski Camii ahsap siitun 6rnegi (www.pamukkale.gov.tr
5 subat 2015)

Resim 4.7 Bogazi¢i Kasabas1 Eski Camii ahgap siitun 6rnegi (www.pamukkale.gov.tr
5 subat 2015)
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4.2.1.2. Ahsap Bina Balkon ve Veranda Siitunlar:

Ahsap binalarda balkon veranda veya dis kap1 girislerinde (sundurmalarinda)
dekoratif 6zelligi olan ahsap siitunlar kullanilir. Bu siitunlar da binalarda tasiyici

gorevi yapar. (www.finahsap.com 5 subat 2015)

Resim 4.8 Ahsap balkon ve veranda uygulamasi (www.finahsap.com 5 subat 2015)

4.2.1.3 Bi¢cimlerine Gore Siitunlar

Ahgap stitunlar, binalarin mimari 6zelligine gore degisik kesitlerde

yapilmaktadir.
4.2.1.4. Yuvarlak Siitunlar
Stitunlar, giris kapilarinda veya balkon altlarinda st baslikli ya da iist

basliksiz olarak kullanilir. Resimde, kapi girisinde kullanilmis yuvarlak siitun

uygulamasi goriilmektedir.

Resim 4.9 Tuz Go6li’niin kiyisindaki sakli hazine: Ulu Camii (www.finahsap.com 5
subat 2015)
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Resim 4.10 Tuz G6li’niin kiyisindaki sakli hazine: Ulu Camii (www.finahsap.com 5
subat 2015)

4.2.1.5. Kare veya Dikdortgen Kesitli Siitunlar

Ahgsap binalarda ana tastyic1 veya balkon ve veranda tasiyicisi olarak kare ya

da dikdortgen kesitli siitunlar kullanilir.

Resim 4.11 Kayseri Talas Grand otel (www.finahsap.com 5 subat 2015)
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4.2.1.6 Cokgen Kesitli Siitunlar

Ahsap binalarin mimari 6zelligine gore bazi durumlarda yuvarlak ve cokgen

kesitli siitun uygulamasi da yapilir.

Resim 4.12 Cokgen kesitli siitun uygulamasi

4.2.2. Ahsap Ayak ve Bashklar

Ayak ve basliklar, kiriglerin ahsap kolonlara daha genis ylizeyli olarak
basmasini saglayarak agirlik merkezinin dagilmasina sebep olur. Boylece siitunlarin
tasima kuvvetini artirir. Bu ayak ve basliklarda binanin mimari yapisina uygun

degisik siisleme teknikleri kullanilarak zengin bir goriiniim kazanmasi saglanir.

Resim 4.13 Ahsap siitunlarda baslik uygulamasi1 (www.konusyapi.com 5 subat
2015)
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Ayak ve bagliklarin kullanilmasinin en 6nemli sebeplerinden biri de, slitunun
tabana ve iist boyunduruklara sabitlendirilmesine yardimci olmasidir. Boyunduruk,
dogrudan siituna sabitlenmez. Siitun baslik yardimi ile alttan boyunduruga sabitlenir.

Boylece boyunduruk ve siitunlarin birbirine baglantis1 daha kolay ve saglam yapida

¢cozliimlenmis olur(AYDIN, 2006).

4.2.3. Ahsap Ayak, Bashk Ve Siitun Ge¢cme Sekilleri

Ahsap siitunlarda ayak ve baslik parcalari birbirlerine zivanali, kertme
birlestirme seklinde baglanabilecegi gibi metal baglanti elemanlart ile de
baglanabilir. Asagida bu baglanma sekillerine ait Ornek uygulama resimleri

verilmistir

Resim 4.14 Kertme ve zivana birlestirme uygulamasi (www.konusyapi.com 5 subat
2015)

4.2.4. Ahsap Ayak, Bashk ve Siitun Montaji

Ahsap ayak, baglik ve siitunlar, kullanilacaklar1 yerin 6zelligine uygun olarak
hazirlanmalidir. Oncellikle kullanacagimiz siitun kesit ve dlciileri belirlenerek uygun
makinelerde islenmelidir. Bazi durumlarda hazir ahsap siitunlar da kullanabiliriz.

Ancak eski siitunlarin degistirilmesi, yani restorasyon sirasinda eski binaya uygun
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stitunlart bizim hazirlamamiz gerekecektir. Asagida 1/2 Olgeginde Kkiigiiltiilerek
hazirlanan ahsap parcalarda baglik ve siitun zivanali birlestirme uygulamalar1 islem

basamaklar1 halinde verilmistir.
— Siitun altina ve tistiine yerlestirilecek ayak ve bagliklari istenilen dlgiliye getiriniz.

— Siitun boylarini, zivana derinligi veya kertme derinligi kadar uzun olacak sekilde

pay vererek kesiniz.

— Caligmalar sirasinda is giivenligi kuralarina dikkat ediniz.

Resim 4.15Ayak ve baslik parcasi 6lgiilendirilmesi

— Olgiilendirilen pargalar {izerine binanin mimari yapisina uygun sekli gizilerek

markalama ¢izgilerinden kesiniz.

— Markalama ve kesim yaparken hassas ve dikkatli davraniniz.

— Kavisi keserken uygun genislikte (dar) testere lamasi kullaniniz.
— Kavisleri lamanin déniisiinii kolaylastirmak i¢in ciiriiterek kesiniz

Daha sonra ayak ve baslik cumbalarina zivana markalamasini yapiniz

Resim 4.16 Zivana yeri markalanmasi
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Markalama igleminin bir parcaya yapilmis olmasi yeterli olacaktir. Makine
siper ayarlar1 yapildiktan sonra diger pargalar da ayni 6l¢giide islenir. Zivana deligini
uygun matkap ile delik makinesinde delerek bosaltiniz (Bosaltma islemi, zincirli

delik makinesinde de yapilabilir)
— Delik ayar1 yapildiktan sonra ayar ¢ubuklarini iyice sikistiriniz.
— Makinede kendinize, malzeme ve donanima zarar vermemek icin dikkatli ¢calisiniz

Ayak ve basligin hazirlanmasindan sonra zivanali birlestirme yapilacak siitun
tepelerine erkek zivana markalamasi yapiniz. Zivana markalamasinin biitlin parcalara
yapilmasina gerek yoktur. Makineyi markaladigimiz siituna gore ayarladiktan sonra

hepsini ayni1 6l¢iide kesebiliriz.

Markalama isleminden sonra erkek zivanayi serit testere makinesinde
teknigine uygun kesiniz. Serit testere makinesinin ¢aprazli, keskin ve gergin
olmasma dikkat ediniz. Gerekli ayarlari, teknisyen ve 6gretmeninizin nezaretinde

yapiniz

Zivanalarin kesilmesinden sonra pargalart birbirlerine aligtirarak montaja
hazir hale getiriniz. Disi zivana, delik makinesinde acilirsa; erkek zivana, zivana
kenarlar1 torpii yardimi ile kirilmalidir. Zivana, zincirli delik makinesinde ac¢ilmais ise

buna gerek yoktur.(Aydin, 2006)

Resim 4.17 Zivana ve kertme birlestirilmesi
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4.3. Ahsap Malzemelerin Duvar Yapiminda Kullanilmasi

4.3.1. Ahsap Iskeletli Duvarlar

Tastyict elemanlar1 ahsap olan duvarlara ahsap iskeletli duvar denir. Ahsap

iskeletli duvarlar1 olusturan elemanlar sunlardir:
4.3.1.1. Taban Kirisi

Ahsap iskeletli duvarlarda zemin betonu veya su basman duvarinin {izerine
kullanilan 15x20 cm Olgiilerinde ahsap elemanlardir. Taban kirisleri, bazen cift
olarak kullanilir. Cift kullanilan taban kirislerinde 6l¢iiler 5x20 cm’ dir ve ikili olarak

kullanilir.
4.3.1.2. Dikme

Ahsap iskeletli duvarlarin  birlesme  koselerinde ve  duvarlarin
boliimlenmesinde diisey dogrultuda kullanilan 10x15 cm, 10x10 cm, 5x10 cm

oOl¢iilerinde ahsap yap1 elemanlaridir.
4.3.1.3. Boyunduruk

Dikmelerin tepesine yatay dogrultuda baglanan ve dikmeleri birbirlerine
baglamaya yarayan ahsap yapi elemanlaridir. Iki katl binalarda ikinci kat dikmeleri,
boyunduruk iizerine baglanir. Ayrica ¢ati elemanlar1 da boyunduruklar iizerine

baglanir.
4.3.1.4. Payanda

Ahsap dikmelerin desteklenmesi amaciyla kullanilan ¢apraz baglantilara

denir.
4.3.1.5. Bashk

Boyunduruklar tizerinde kullanilan déseme kirisleri baslarina cakilan yatay
ahsap elemanlara denir(KOYSUREN, 2002).
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4.3.2 Ahsap Yigma Duvarlar

kiitiik, tomruk ya da kalaslarin iist iiste yigilmasiyla duvarlarin olusturuldugu
sistemdir. Bu sistemde kolonlar ve kirisler yok ve tim duvarlar tasiyici sistem
vazifesini goriiyor. Her bir duvar eleman1 yukaridan aldig: yiikii bir alttaki duvar
elemanina iletiyor. Bu sistem kagir ya da kargir veya ¢ant1 sistem olanakta
adlandiriliyor. Uygun duvar kalinligr kullanildiginda ekstra izolasyona ihtiyag
duyulmuyor, ahsabin yiiksek 1s1 yalitma 6zelligi sayesinde 9-10 cm duvar kalinlig
soguk iklim bolgelerinde bile yeterli olabiliyor.

4.3.2.1. Tomrukla Yapilan Duvarlar

Ahsap binalarda duvarlarda 6zel torna makinelerinde hazirlanmis tomruklar
kullanilir. Bu tomruklarin yuvarlakligi bozulmadan bir tarafina erkek, bir tarafina
disi kinisler agilir.Ozel olarak hazirlanan bu tomruklar {ist iiste yigilarak duvarlar
olusturulur. Bu tiir duvarlar yigma olarak yapildiklarindan binalarda dikmeler

kullanilmaz. Bu evlere kiitiik veya tomruk ev denilmektedir(KOYSUREN, 2002).

hpnkath "'y‘e.c om

Resim 4.18 Ankara Tiirkiye tomruk ev uygulamasi (honkaturkiye.com 5 subat 2015)
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Resim 4.19 Ankara Tiirkiye tomruk ev uygulamasi (honkaturkiye.com 5 subat 2015)

Tomruklarla yapilan yigma duvarlarda koselerde kertme ge¢cme uygulamasi yapilir.

Ayn1 zaman da koselere ahsap veya metal kavelalar ¢akilir
4.3.2.2. Kalasla Yapilan Duvarlar

Yuvarlak tomruklarda oldugu gibi 6zel olarak hazirlanmis olan dikdortgen
kesitli kalaslar yardimi ile de yigma ahsap duvarlar yapilir. Bu duvarlarin
uygulanmasinda da tasiyict dikmeler kullanilmaz. Kalaslar, koselerde kertme
gecmeli olarak birlestirilir. Ayrica birlestirme yerlerinden metal veya ahsap kavelalar

cakilarak kose birlestirmeler saglamlastirilir(KOYSUREN, 2002).

130

80 x 130 mm

Sekil 4.7 Kalas duvar detay:

80



4.3.3 Ahsap bolme(ayiricl) duvarlar

Ahsap bolme duvar iskeleti (kasasi) bolme duvar dograma elemanlarinin
duvara baglantisin1 saglayan, duvardaki bosluk i¢inde cergeve seklinde yapilan

kisimdir.
4.3.3.1. Bolme Duvar Dograma Elemanlarim

Agac¢ tutkali: Ahsap bolme duvar dogramalarmin kose ve ara kayit
birlestirmelerinde kullanilan baglayicidir. Beyaz ve pembe (masif tutkali) olarak da

isimlendirilir. Polivinil asetat esasli, su bazli, emiilsiyon tutkalidir

Civiler: Ahsap bolme duvar kasas1 kdse ve ara kayitlarin birlestirilmesinde kullanilir.

Standart ¢ap ve boylaria gore isim alirlar

Vidalar: Ahsap pargalarmin birbirine baglanmasinda kullanilan birlestirme
elemanlaridir. Vida tizerindeki yollar vidaya yol gosterir. Vidalar piyasada grosa ad1
verilen, icerisinde 144 adet vida bulunan paketler iginde satilmaktadir. Baslica vida
cesitleri sunlardir: 1- Diiz bash vidalar 2- Mercimek basli vidalar 3- Yuvarlak bash

vidalar 4- Trifon vidalar.

Kavelalar: Ahsap bolme duvar kasasi kose birlestirmelerinde kullanilan ahsap ve
metalden yapilan birlestirme elemanlaridir. Ahsap kavelalar, 6-8-10 mm ¢apli olarak
kavela makinelerinde imal edilirler. Metal kavelalar aym 6l¢iilerde ucu sivri arti

seklinde imal edilirler

Kopiik: Ahsap bolme duvar etrafindaki olusacak yariklari, bosluklar1 ve baglanti
noktalarimi doldurmakta ve yalitmakta kullanilir (KOYSUREN, 2002).

4.3.3.2. Birlestirme Sekilleri

Ahsap bolme duvar dograma elemanlarini birlestirme islemleri, bélmelerin

baglanti ve birlestirme islemlerine gore asagidaki sekillerde yapilir.

Kendi Aralarinda Yapilan Baglantilar:Bolmenin ebat ve tiirline gore birbirlerine
baglantilar1 yapilir. Tasarim geregi panolar birbirine diiz ya da L,+,z ve t gibi

sekillerde baglanirlar. Bu tiir baglantilar, sabit bélmelerde tutkallanarak ya da agac
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vidalar1 ile yerinde montaj esasinda yapilir. Cok saglam olmasi istenen yerlerde,

trifon vida ya da civata somun gibi baglanti elemanlar1 kullanilir.

insaat Elemanlarina Yapilan Baglantilar: Bolmelerin yerinde saglam bir sekilde

durabilmeleri i¢in tavana, duvarlara ve yere baglantilarinin yapilmasi gerekir

Montaj islemlerinde yere, duvara ve tavana delik agarken sert uclu matkaplar
kullanilir. Baglanti, acilan deliklere plastik diibeller yerlestirilerek vidalarla ya da
celik diibeller kullanilarak ¢elik civatalarla saglanilir. Ahsap bolme duvar
iskeletlerinde (kasalarinda) birlestirme islemi kose, ara ve orta kayitlarda asagidaki

sekillerde yapilir(YASAR, 1969).
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Sekil 4.8 Birlestirme islemi
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Resim 4.20 Ahsap ayirici duvar Istanbul skyport ofis binas1 (www.bolmeduvar.com
7 subat 2015)

4.4. Catilarda Ahsap Malzeme Kullamimi Ve Cesitleri

4.4.1 Ahsap Sundurma Cati

Tek yiizeyli ¢at1 da denilen sundurma ¢atinin, yapimi kolay ve maliyeti azdir.
Camasirlik, garaj, komiirliik, bah¢ivan odas1 gibi acikligi az olan yerlerde uygulanir.
Miistakil binalarda, ayrik olarak uygulandigi gibi baska bir binanin duvarma dayali
sekilde de yapilabilmektedir. Sundurma, bir kap1 ya da herhangi bir gecicin dis
girisine ¢at1 olacak bigimde, girisi yagmur, giines vb. etmenlerden korumak amaciyla
arkas1 duvara verilen yapidir. Bolgesel mimariye gore degiskenlik gosterebilecek pek
cok sundurma tipi bulunur. Yapilarin dis cephelerinde bulunan sundurmalar yerle
temassiz olabilecegi gibi parmaklik, ince duvarlar gibi Ogelerle desteklenebilir.
Sundurmalarin altindaki zemin yer ile ayni hizada olabilir ya da birka¢ basamaklik
merdiven ile ¢ikilabilir. En az bir kisinin rahatlikla i¢inde durabilecegi boyutlarda
inga edilir. Sundurmalarin daha biiyiikk boyutlarda, biitiin 6n cepheyi kaplayan
tiirlerine veranda denir. Sundurmalar yeterli genislikte olduklar1 takdirde iist kat
zemininde balkon olarak kullanilabilirler. Bu yapilar Hint mimarisinde 6nemli bir yer

tutar(GURER, 2008)
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Resim 4.21 Ahsap sundurma gat1 rnegi Giizelyurt villalar1 —Istanbul

(www.ahsapgati.net 7subat 2015)

Resim 4.22 Ahsap sundurma ¢at1 drnegi Giizelyurt villalar1 —Istanbul

(www.ahsapgati.net 7 subat 2015)

4.4.2 Ahsap besik cat1

Cift yiizeyli ¢at1 da denilen besik ¢atinin akintisi, iki yonliidiir. Iki yiizey
birbirini mahya ile baglamistir. Binanin 6n ve arka duvarmin olusturdugu iiggen
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yiizey kalkan duvarlariyla kapatilir. Cati e§iminin fazla alinmasi durumunda, cati
arasindan da yararlanma imkani dogar. Genellikle dikdortgen planli is yeri, ahir,

garaj vb. yerlerde uygulanir(GURER, 2008).

Resim 4.22 Ahsap besik ¢at1 6rnegi( www.ahsapgati.net 7 subat 2015)

4.4.3. Ahsap Kirma Cati

Kirma ¢atiya ¢ok yiizeyli ¢ati da denilmektedir. Yiizeylerinin, dort yone de
esit degerde egimleri vardir. Tim sagaklar, yatay ve genellikle ayni diizlem

tizerindedir. Yiizeyler,birbirine diiz,egik,diisiik ve dere mahyalari baglanir
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Resim 4.23 Ahsap kirma ¢at1 6rnegi (www.ahsapgati.net 7 subat 2015)

4.4.4. Ahsap Mansard Cati

Bu catilar, besik ya da kirma bir catida her bir ¢at1 yiizeyinin iki ayr1 egimde
uygulanmasi s6z konusudur. Amag, daha yiiksek ve ferah cat1 i¢ hacmi olusturarak,

cat1 arasinin konut, depo gibi kullanilabilmesini saglamaktir

Resim 4.24 Salerno-italya mansard ¢ati ornegi (Wwww.barnplans.com 9 Subat 2015)
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4.4.5. Ahsap Fenerli Cati

Besik ve sundurma catilarin birlikte uygulanmasiyla olusturulur

4.4.6. Set Cat1

Besik catilarin, yan yana dizilmeleriyle olusur. Ancak yiizeyler, daha ¢ok 11k
alabilmek icin, birbirleriyle 90° lik a¢1 yapar. Glines 1s18inin en ¢ok etkiledigi
yiizeylere genis pencereler konur(GURER, 2008).

Set Cati

Sekil 4.9 Set cati1 ¢izimi

4.4.7. Ahsap Kule Cati

Genellikle kare ya da daire sekilli ve kiiciik boyutlu plan lizerine uygulanir. n

Dort tarafl olan gati yiizeyleri tepede, bir noktada birlesir.
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Resim 4.25 Dortmund-sudorf Kule gati 6rnegi( www.ahsapgati.net 7 subat 2015)

4.4.8. Ahsap Kombine (Birlesik) Cati

Sundurma c¢at1 yiizeylerinin kademeli olarak uygulanmasiyla olusturulur.
Kombine catilar genellikle fabrika, fabrika, i s yeri, ahir vb. Yerlerde Yerlerde catiy1

fazla ylikseltmemek ve daha ¢ok giines 15181 alabilmek amaciyla uygulanir.

4.4.9. Kanath Cati

Bu tiir catilar daha ziyade atdlye, fabrika gibi kat yiiksekligi fazla olan
yerlerde uygulanir. Sik olmasa da konut binalarinda uygulamalar1 goriilmektedir.

Catmin 6zelligi, ¢at1 i¢ mekanmin iki ayr1 zit yone acilmasidir(GURER, 2008).

88



~‘”- _
il %

3A'_ &

Resim 4.26 Gilimiishane-siran kanatli ¢at1 6rnegi(www.ahsapgati.net 9 subat 2015)

4.4.10. Ahsap kubbe c¢ati

Bu tiir ¢atilar kare planlar iizerine insa edilir. I¢ mekanlarda ses dagilimin,
akustigi saglamak bakimindan islevseldir. Gliniimiizde uygulamalari

yaygindir(GURER, 2008)

Resim 4.27 Kayseri imam riza tiirbesi kubbe 6rnegi(gezegencaksut.blogspot.com 9
subat 2015)
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4.4.11. Ahsap Tonoz Cati

I¢c mekanlarda tavan yiiksekligini artirmak ve kirissiz acikliklar1 gecsek icin

uygulanir. Genelde dikdortgen planlar iizerine uygulanir

Resim 4.28 Tonoz ¢at1 uygulamalar1 Nevsehir-Tiirkiye( www.modiahsap.com 9
subat 2015)

4.5. Ahsap Catiy1 Meydana Getiren Elemanlar

Birakma (Germe) Kirisleri

Birakma kirisleri, asma ¢atilarda, catiyt meydana getiren makaslarin

acilmamasini saglayan cat1 elemanidir.

Betonarme bir doseme {izerine oturmayip duvar, kiris vb. iki mesnet iizerine
oturan oturtma catilarda kullanilan kirislere de ayni isim verilir. Tek ya da ¢ift parca
halinde yapilabilirler Kesitleri 8/14, 8/16, 10/16, 14/16, 16/20 cm olur(GURER,
2008).
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Sekil 4.10 ¢at1 makas detay1

Yastik Kirisleri

Makaslardan birakma kirigleri kanaliyla aldigi cati yiikiinii, {izerine oturdugu

duvar, kiris ya da dosemeye aktarirlar.

Kesitleri cm cinsinden 5/10, 8/16, 10/20 olup dar ylizeyleri {izerine
oturtulurlar. Yastik kirisleri duvar, kiris ya da doésemeye bloklarla veya baglanti
demirleriyle baglanir(GURER, 2008).

Dikmeler

Asiklardan aldiklar1 yiikii duvar, kiris ya da dosemeye aktarirlar. Kesitleri
genellikle kare seklinde (8/8, 10/10, 12/12 cm) olur.

Asiklar

Merteklerin yiikiinii tasiyan yatay konumdaki elemanlardan her birine asik

denir. Asiklar konulduklar yerlere gore cesitli adlar alirlar.

Mahyaya konulanlara mahya asig1, catinin sagcak kisminda iizerine gelen
merteklerin yiikiinii tasiyan yatay kiris konumunda olanlara damlalik as181, damlalik
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as181 ile mahya ag181 arasinda kalanlardan her birine orta asik denir. Asiklar yiiklerini

bulundugu yere gore duvar, kiris, doseme, dikme gibi elemanlara verir.

Asik kesitleri 10/14, 12/16, 14/18 cm olup, genellikle 200 - 250 cm araliklarla

yerlestirilir.
Gogiislemeler

Dikmelerle, agiklarin altinda tanzim edilen ve genellikle 45° egimli
desteklerdir. Dikmelerin arasinda agikligin azaltilmasi ve catinin boyu yoniindeki
yatay hareketleri 6nleme gorevi yaparlar. Kesitleri, dikme kesitlerine uygun olarak
8/8,8/10,5/10,6/12 cm'dir.

Payandalar

Askili gatilarda, dikmelerin (askilarin) aldigi yiikleri, birakma kirislerindeki
diigiim noktalarina ileten egimli ¢ubuklardir. Payanda kesitleri 8/14, 10/18 cm gibi

olur.
Yanlama

Bir ahsap asma c¢at1 makasinda babanin (aski1) yiiklerini yanlardaki mesnetlere

ileten egik iki basing gubugundan her birine yanlama denir.
Kusaklar

Bir ¢at1 makasi iizerinde bulunan dikme, asik, yanlama ve mertekleri, her iki
yiizeyden birbirine baglayan ¢ubuklardir. Baglandiklar parcalara kertme ile gegerek,

birlesme noktalarin1 kuvvetlendirirler.
Riizgar Baglantilar

cat1 makaslarinin, riizgar etkisiyle devrilmelerini 6nlemek i¢in, ¢atinin her iki

basindaki ilk iki ve son iki makasinin arasina, caprazlamasina ¢akilan kirislerdir.
Mertekler

Asiklar iizerine otururlar ve ortili altt kaplamasinin yiikiinii tasirlar. Kesitleri

5/10, 6/12, araliklar1 40-50 cm kadar alinir
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Yardimal Pargalar:

Cat1 elemanlarmin birbiriyle baglantilarin1 saglamak amaciyla kullanilan, bag

ve aski demirleri ile blonlar yardime1 parcalar olarak nitelenebilir.
Cat1 Ortiisii Kaplamast:

Cat1 ortilileri, kar, yagmur, riizgar ve don olayr gibi dogal etkilere hem
dayanikli olmali, hem de suyu alt tarafa ge¢irmemelidir. Kiremitler, asbest
levhalar,bakir ve galvanizli saclar, arduaz ve polikarbonat esasli seffaf levhalar

kaplama malzemelerinden bazilaridir.
Konturvatmanlar:

Catiya yandan gelecek basinglari 6nlemek lizere, makaslar arasina capraz
olarak ¢akilan elemanlara konturvatman denir. Mertekli catilarda bu ¢aprazlar
merteklerin altina ¢akilir. Catiy1 yandan etkileyen hakim kuvvet riizgar oldugundan,

bu parcalara riizgar baglantilar1 da denir(GURER, 2008).

4.6. Ahsap Malzemelerin Dis Cephe Kaplamasi Olarak Kullanilmasi

Stirdiirtilebilirlik agisindan degerlendirildiginde; ahsabin uzun omiirlii ve geri
doniistimii olan bir malzeme oldugu bir gercektir. Ormanlardaki agaglarin karbon
sakiniminin azalmasinda 6nemli bir rolii olmasi ahsabin, beton ve c¢elik gibi
tiretimleri esnasinda karbon salmiminmi artiran malzemeler karsisinda avantajh
duruma gelmesine neden olmaktadir. iskog Ormancilik Komisyonu’nun yapmis
oldugu arastirmaya gore yapilarda ahsap malzeme kullaniminin artirilmas: halinde
aciga cikan karbon gazi miktar1 yaklasik altida biri kadar olmaktadir. Buna ait

karsilastirma verileri Tablo 4.1°de sunulmustur.
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Tablo 4.1 4 katl bir yapinin geleneksel yapt malzemeleri ve agirlikli ahsap malzeme

kullanimz1 ile yaptig1 karbon salinimi degerlerinin karsilastirilmasi

Yam Tipik malzeme | Agirhkh ahsap
elemanlar: (), (ton) malzeme (),
{tom)
Temeller 4.7 47
Didse meler 399 1.0
Tavanlar 23 23
Tasiyicr 15,44 -3.17
s duvarlar 32.1 -0
il‘,‘ duvarlar 8.7 8,7
Merdivenler 1,1 1.1
Pencereler 0.6 0,1
i¢ kapilar -0.4 -0.4
Dis kapilar 0.6 04
Cah 234 173
TOPLAM 1283 21,8

Ahsap malzeme geleneksel yap1 malzemelerinden biri olmas1 sebebiyle cephe
kaplamasi olarak uzun yillardir kullanilmaktadir. Endiistri Devriminin dncesindeki
donemlerde masif olarak kullanilan malzeme Endiistri Devrimi’nin ardindan gelisen
teknolojiler sonucu ahsap kompozit olarak da kullanilmaya baglanmistir ve son
yillarda agirlikli olarak ahsap kompozitler bu alanda kullanilmaktadir. Ahsabin en
onemli kullanim sebeplerinden biri de malzemenin insanlarda yarattigi olumlu
etkidir. Japonya’da i¢ duvar kaplamasi olarak kullanilan ahsap malzeme ve metal
malzeme ile yapilan deneylerde deneklerin ahsap malzemeden fizyolojik ve

psikolojik olarak olumlu etkilendigi gézlemlenmistir (TOYDEMIR, 2000)

4.6.1. Masif Ahsap Kaplama Elemanlari

Masif kaplamalar, ahsabin bigilmesi ile elde edilen belirli kalinlik ve
boyutlara sahip malzemelerdir ve mevcut duvara yatay veya diisey olarak
uygulanirlar. Masif malzeme nem etkisiyle genisleme ve daralma yapacagindan
masif malzemenin ¢ok genis olmamasi gerekmektedir Bu malzemelerin
uygulanabilmesi i¢in duvara once kaplama yoniine dik olacak sekilde bir 1zgara
olusturulur. Ahsap malzemenin en biiyiik sorunlarindan birinin su ve su buharindan
etkilenmesi olmasindan dolayr malzeme su gegirmeyecek sekilde profillendirilir ve

galvanize c¢ivilerle 1zgaraya cakilir. Ahsap malzeme {iiretim asamasinda uygun

sekilde ve belirli bir rutubet derecesine kadar kurutulmalidir. Bununla birlikte; masif
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kaplamalarin kullanim Omriiniin malzeme tiirii ve 6zellikleri ile de iliskili oldugu
bilinmektedir. Masif dis cephe kaplamalarmin geometrik kararliliklar: ile ilgili
yapilan bir arastirmada, sarigamin ladine gore daha kolay 1slanip daha ge¢ kurudugu
belirlenmistir. Bu sonu¢ agac¢ tiirlerinin i¢yapilarinin fiziksel davranislarindaki
etkisini ifade etmektedir . Bazi kaynaklarda ayrica su buharinin hareketinden ve
aciyla gelen yagmurun etkisinden dolayr malzemede olusabilecek yogusma etkilerini
engellemek icin kaplamanin uygulanacagi duvarin i¢ yiizeyine bir buhar kesici
eklenmesini de onermektedir . Ayrica kullanilacak olarak malzemenin kimyasal
olarak islem gormiis olmasi da faydalidir. Boylelikle mikroorganizmalarin olusumu
engellenerek malzemenin Omrii uzatilabilir. Cam ahsabi1 kullanilarak yapilan bir
arastirmada asetilasyon isleminin ahsabin ¢ekme mukavemetini olumsuz
etkilemesine ragmen boyutsal kararlili§ini ve suyu itme kabiliyetini artirdig1 ortaya
konmustur Son yillarda siirdiiriilebilirlikle ilgili baz1 kaygilardan dolay1r kaynak
tilketiminin azaltilmasia yonelik uygulamalar gerceklesmis ve kompozit malzeme
kullanim1 yayginlagmistir. Bunun sonucunda masif malzeme ekonomik olarak da
dezavantajli hale gelip, daha az kullanilir olmustur. Bununla birlikte; ormanlarda
silvikiiltiirel tedbirler alinarak ve sertifikali kereste kullanimini saglayarak hem
kaynak tiiketiminin azalmasinin oniine gegilebilir, hem de daha fazla dogal malzeme

kullanim1 miimkiin olabilir(TOYDEMIR, 2000).
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Resim 4.29Eston —istanbul masif ahsap kaplama drnegiwww.stroline.com15 subat
2015)

Resim 4.30 Masif ahsap dis cephe kaplamasi érnek (www.yapikatalogu.com 15 subat
2015)
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4.6.2. Kompozit Kaplamalar

Kompozit malzemelerin ortaya ilk ¢ikma nedeni niifus ve kentlesmenin
artmasi sonucu malzemelerin asirt ve kontrolsiiz sekilde tiiketilmesini dnlemektir.
Orman alanlarinin azalmasindaki en oOnemli sebeplerden biri olan bu problem,
malzemelerin en ufak pargalarina ayrilip sonradan farkli bilesenlerle bir araya
getirilmeleri ile ¢oziimlenmistir . Ayrica son yillarda ABD’de siirdiiriilebilirlik
kapsaminda yapilan ¢aligmalarda palet ve konteynir iiretiminde kullanilan ahsap
malzemelerin yeniden degerlendirilmesi ile farkli malzemelerin {iretimi denenmekte
ve olduk¢a olumlu sonuglar alinmaktadir. Bu sekilde sunta, MDF, kontrplak, ahsap-
¢imento kompozitleri gibi pek c¢ok malzeme iretimi yapilabilmektedir. Bu
malzemelerin digerkompozitler karsisinda kalite olarak daha avantajli olma
ozellikleri bulunmakla birlikte nispeten daha pahali sayilabilirler . Kompozit
malzemeler dis cephe kaplamasi olarak daha sik tercih edilen malzemelerdir. Bunun
en Onemli sebeplerinden biri bu malzemelerin daha biiyiik boyutlarda {iretilebilme
imkanina sahip olmasi ve bu nedenle su gegirme riski olan birlesim noktalarinin
azalmasidir. Malzeme boyutlarinin fazla olmasi uygulama kolayligimi da
artirmaktadir. Cevresel etmenlerden masif malzemelere oranla daha az etkilenen bu
malzemeler ayrica ¢ok cesitli gorsel alternatiflere de sahiptir . Cephe kaplamasi
olarak kullanilan ahsap kompozitler siklikla sudan etkilenmeyen 6zel reginelerle bir
araya getirilmis ve yiizleri fenol ya da melamin tabaka kapli kontrplak, kontratabla
veya MDF olarak segilmektedir. Masif malzeme de kompozit malzeme de suyu
gecirmeyecek sekilde detaylandirilarak bir araya getirilmeli ve galvaniz vidalarla
tutturulmalidir. Ayrica su ile dogrudan bir araya gelecek bir seviyeden
baglatilmamasina da dikkat edilmelidir. Kompozit malzemelerle ilgili en 6nemli
problemlerden biri bu malzemelerin formaldehit ve ugucu gaz emisyonlarinin ytiksek
olmasidir. Bu degerlerin belirlenen standartlarin tizerinde olmasi saglik i¢in problem
yaratmaktadir. Avustralya’da farkli kompozit malzeme 6rnekleriyle oda boyutundaki
cevre Ol¢lim kabinlerinde yapilan dl¢iimlere gore; numunelerin i¢ mekana yaydiklar
formaldehit emisyon degerinin Avrupa standartlarinin iki misli yliksek olmas1 yani
sira birka¢ ay boyunca da seviyesini korumus ve zararl bir seviyede kalmistir. Bu

sorun formaldehit oran1 diisiik tutkallar kullanilarak asilabilir(GOKER, 1994).
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4.6.3. Ahsap Cephe Kaplamalarinin Performansi

Ahsabin karsilastigi en biiylik problemlerden biri ¢evresel etmenlerden
etkilenmesidir. Masif ahsap da kompozit ahsap da rutubet aldiginda genisler ve
deforme olabilir. Masif malzeme kompozit malzemeye gore dogal olmas1 sebebiyle
daha dayaniksizdir. Masif malzemenin c¢evre etkilerine karst daha dayanikhi
olabilmesi igin dncelikle uygun olan agag tiiriinii segmek gerekir. Belirli boyutlardaki
0z odun numunelerinin topraga gémiilmesi ile yapilan arastirmalarda en azindan fikir
vermesi amaciyla bazi agag tiirlerinin dayanim 6zellikleri belirlenmis ve ahsap bes
farkli dayanim grubuna ayrilmistir. Bu dayanim siniflarina iligkin bilgi Tablo da

verilmektedir.

Tablo 4.2 Ahsap performanslari

Dayanim Dayaniksiz Kisa Orta Uzun (ok uzun
sinifi
Ort. < 510 1013 |52 =15
Yaprakls Kizlagag Karaagac Maun (Afrika) | Kestane (tath) | Iroko
Dishudak Amertkan kizil | Mese (Tirk) | Maun Tik
Balsa mese Sapell (Amenkan) Afrormosya
Kayin Kavak (gn) Ceviz (Avrupa, | Mese {Avrupa)
Hus Afrika)
Atkestanesi
line yaprakl Cam (Iskog) | Koknar Boylu mazi
Cam (sar) Melez sahil Porsuk
Ladin (Avrupa) | cam
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Sekil 4.11 Farkli amaglarla kullanilan ahsap malzemelerin denge rutubet miktarlar

Ahsabin kullanim yerine uygun rutubete kadar kurutulmasi, dogal olarak
dayanikli tiirlerin seg¢ilmesi ve rutubetlenmeyi Onleyici konstriiktif tedbirlerin
alinmas1 uygulanan 6nemli tedbirlerdir. Ayrica ufak kesitli malzeme kullanmak ve
malzemeyi kimyasal isleme tabi tutmak da tavsiye edilebilecek diger etkili
uygulamalardir. Ciiriime riskinin yiliksek oldugu bolgelerde dis mekanda kullanilacak
aga¢ malzemenin basin¢li yontemlerle emprenye edilmesi gerekir. Orta derecede
clirime riskinin s6z konusu oldugu bdlgelerde daldirma, batirma yontemleri ile
emprenye uygulanabilir. Ciirlime riskinin diisiik oldugu bolgelerde firca ile siirme
yontemi yeterlidir. Dig mekanda kullanilan ahsap malzemenin emprenyesinde suda
¢oziinen emprenye maddelerinin kullanimi son yillarda biiyiik oranda artmistir. Bu
emprenye maddeleri ile emprenye edilen aga¢ malzemede koku bir problem
olusturmamakta, emprenyeden sonra ahsaba ylizey islemleri uygulanabilmekte ve
kullanimda daha giivenli malzeme elde edilebilmektedir. Masif dis cephe ahsap
kaplama elemanlar1 i¢in boyutsal kararliligi ve dogal dayanimi arttirmak igin
uygulanabilecek diger bir tedbir de 1s1l islemdir. Bu islemler dis kaplama elemanlar
icin s0z konusu olabilir. Yiiksek sicakliklar ahsabin bazi direnglerinde diismeye
neden olmakla birlikte doseme hari¢ kaplama elemani olarak kullanilan ahsap
malzemede yiikksek direncler aranmamaktadir. Ahsabin kullanilmadan &nce
boyanmasi1 da daha kisa omiirlii olan ama kullanilabilir bir yontemdir. Boyanin kisa

Omiirlii olmasimin en 6nemli sebeplerinden biri ince bir katman olmasi ve sicaklik
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degisimleri ya da rutubete bagli olarak ahsabin ¢alismasi sonucunda catlamasidir;
ayrica boya iizerinde mikroorganizma olusumlari malzemenin servis Omriinii ciddi
oranda azaltan bir durumdur. Norveg’te farkli boya tiirleri ile yapilan bir arastirmada
numunelerin hepsinde az da olsa kiif olustugu goriilmiistiir. Benzer bir aragtirma da
kaplamalarin montajinda kullanilan ¢ivilerin kiif sporlarinin iletimi ve yerlesmesine
sebep oldugunu ortaya koymaktadir. Kompozit malzeme ise biiyilk oranda su
gecirmeyen tiirde regine igerdigi i¢in sudan daha az etkilenmektedir. Bu
malzemelerin yiizeyine ayrica giinesten dolayr renk solmalarin1 engellemek ve
boyutsal kararliligi artirmak amaciyla film tabakalar1 kaplanmakta ve bu da
malzemenin Omriiniin artmasina katki saglamaktadir . Kaplamalarin boyutsal
kararliligin1 artirmaya yonelik bir diger uygulama ise ylizeyine plazma uygulama
yontemidir. Heniiz etkisi tam olarak ispatlanamamakla birlikte bu yontemin
gelistirilmesi ve kullanilmas1 giindemdedir . Kaplamalarin su gecirmesini engelleyen
onemli bir diger etmen de malzemenin uygun sekilde profillendirilerek
uygulanmasidir. Malzemelerin suyu iceriye almayacak sekilde profillendirilmesi ve

paslanmayan 6zellikteki ¢ivi ve vidalarla tespiti dnemlidir (ERIC, 1988)

4.6.4. Ahsap Cephe Kaplamalarinda Kullanilan Tiirler

Cephe kaplama amaciyla kullanilacak malzemedeki se¢im, dncelikle ahsabin
teknolojik o6zellikleri ve maliyetine bagli olarak gerceklestirilir. Istenilen gorsel
etkiyl yaratan ve uygun maliyetteki bir cephe kaplamasi ayrica uzun omiirlii, kolay
monte edilebilen, boyutsal ve geometrik kararliliga sahip malzemeden temin edilmis
olmalidir. Ulkemizde masif ahsap cephe kaplama malzemesi olarak siklikla ¢am,
ladin, koknar, kayin, mese, kestane, disbudak, giirgen, sedir, karaaga¢ ve ceviz gibi
agaclar kullanilmakta, ayrica maun, sipo, sapelli, iroko, bosse, doussie, kosipo,
meranti, teak gibi ithal tiirler de tercih edilmektedir. Tiirkiye’de Bati Anadolu’da
mese, sarigam; Orta Anadolu’da kavak, sogiit; Akdeniz’de sedir, Karadeniz’de ise
kestane, sarigam ve disbudak tiirleri en sik kullanilan tiirlerdir. Kontrplaktan elde
edilen dis cephe kaplama panelleri birka¢ masif kaplamanin birbirine dik agiyla iist
iiste getirilerek basing ve sicaklik altida tutkal ile yapistirilmasi sonucu elde edilen
malzemelerdir. Kalinliklar1 6 mm — 25 mm araliginda degisen bu malzemelerin
tiretiminde teknoloji bakimindan dagmik traheli agag tiirlerinin kullanilmasi uygun

olsa da diinyanin farkli yerlerinde farkli iiretimler géze carpmaktadir. Ornegin;
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Kuzey Amerika ve cevresinde igne yaprakli agacglardan, Kuzey Avrupa gibi
bolgelerde kayin agacindan ve Uzak Dogu’da ise tropik yaprakli agaglardan elde
edilmektedir. Kontrplaktan elde edilen cephe kaplamalari ii¢ sinifa ayrilmaktadir. ki
i¢ mekan kullanimu igin, ikincisi i¢ mekanin daha nemli kisimlarinda kullanim igin
(cat1 alt1 ve dis duvar i¢ ylizeyi) ve Ugiinciisii ise dig mekan kullanimi i¢indir. Dig
mekan kullanimma uygun olarak iiretilen malzemede tutkal olarak genelde fenol
formaldehit kullanilmaktadir. Kontratabla, belirli kalinlikta lamine ahsap panelin iki
yiizeyinin yine ahsap kaplama ile kaplanmasi ile elde edilmis malzemedir. Bu
malzeme elde edilirken tutkal olarak genelde iire formaldehit kullanilir ve bitmis
malzemenin kalinligit 12-25 mm araliginda degisir. MDF (Medium Density
Fiberboard) bu amacla kullanilan bir diger malzemedir. Odun liflerinin kuru halde
iken tutkal ile karistirilmasi, belirli bir sicaklik ve basing altinda preslenmesi
yontemiyle iiretilmektedir. Daha sonra kondisyonlanmaktadir. Tutkal olarak genelde
tire formaldehit kullanilir. MDF, yiiksek kalitede isleme ozelligine ve belirli bir
boyutsal kararliliga sahip olmast gibi nedenlerle c¢ok kullanilan bir

malzemedir(GOKER, 1994).

4.6.5. Ahsabin Di1s Cephede Kullanimi

Ahsap cephe kaplama malzemeleri tiim diinyada kullanilmaktadir.
Ulkemizdeki giincel kullanimi ¢ok yiiksek olmamakla birlikte artis yasamaktadir.
Ahsap cephe kaplamalar lilkemizde geleneksel yapi1 malzemelerinden biri olusu ve
kolay elde edilisi nedeniyle 6zellikle bol bulundugu boélgelerde en fazla kullanilan
malzemelerden biri olmustur. Kuzey Anadolu ve Toros Daglar yamaglarindaki
yerlesmelerde siklikla ahsap insaat teknikleri kullanilmis, sadece konutlarda degil

sivil mimari 6rnekleri olusturulurken de ahsap tercih edilmistir

Istanbul’da o6zellikle; “Tiirk Evi” olarak adlandirilan eski konut tipinde,
konak ve yalilarda kullanilan yapt malzemesi ahsaptir. Bu yapilarin cephe
kaplamalarinda ufak kesitli masif ahsap malzeme farkli profil tipleriyle
kullanilmistir. Ancak yukarida bahsedilen nedenlerden dolayr Endiistri Devrimi’nin
ardindan bu malzemenin dis cephedeki kullanim1 azalip yerini tugla duvar iizeri siva
ve boyaya birakmistir. Bununla birlikte ahsap dogal bir malzeme olmasi ve
ekonomik bazi dezavantajlar1 olmasi sebebiyle 2010 yilinda yasanan ve ozellikle

yap1 sektoriinii etkileyen krizden en ¢ok etkilenen yapr malzemelerinden biri
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olmustur. US Census Bureau’nun verilerine goére 2011 yilinda ABD’de 447.000
miustakil konut tiretilmistir. Bu say1 1973 yilindan bu yana goriilen en diisiik rakam
olarak ifade edilmekte ve yasanan krizin etkisini gostermektedir. 447.000 konutun
35.000 adedinde ise dis cephe kaplama malzemesi olarak ahsap kullanilmistir; bu
deger oran olarak %8’e tekabiil etmektedir. Verilere gore ahsabin 2003 yilindan bu
yana yasadigi diislis egiliminin en 6nemli sebeplerinden biri konutta yasanan kriz
olarak gosterilmektedir; bununla birlikte vinil ve fibrobeton gibi daha ekonomik
malzemelerin kullanimmin artmasi da ahsap kullaniminin azalmasma neden
olmaktadir. 2011 yilinda yapilan miistakil konutlarin dis cephelerinde kullanilan

malzemeler asagidaki Tablo 3.3 dE verilmistir

Tablo 4.3 dis cephelerde kullanilan malzeme oranlari

Malzeme Oran (%)
Fibrobeton 15

Vil 34

Ahsap )

Tugla 24

Siva 17

Diger 2

Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu'nun 2011 yilina ait
aragtirmasinda ahsap levha tiretiminin diinyada yasanan krizden etkilendigi, bununla
birlikte diizelme egiliminde oldugunu ortaya koymaktadir. 2011 yilinda levha
tiiriindeki malzemelerin iiretiminde ABD’de azalma, Rusya’da artis, Avrupa’da ise
degisken bir yap1 goriilmektedir. Ulkemizin de icinde bulundugu Avrupa bolgesi
incelendiginde; Avrupa’da piyasanin 2011 yilinda diizelme egiliminde oldugu, yap1
sektoriinde artig goriilmeye baslandig1 fakat mobilya sektdriiniin heniiz canlanmadigt
ifade edilmektedir. 2011 yili igerisinde gerceklestirilen kompozit malzeme iiretim
degerleri incelendiginde; yonga levha tiretiminin %1,9, OSB {iretiminin ise %35,2
azaldigi, bununla birlikte MDF {iretiminin %3,7 arttig1 goriilmektedir. Yonga levha
iiretimlerine bakildiginda iilkemizin Almanya, Ingiltere ve Italya ile birlikte
Avrupa’nin en fazla liretim yapan iilkeleri arasinda oldugu (2,6 milyon m3’ten fazla
tiretim), MDF {iretiminde ise lider oldugu (3,6 milyon m3 iiretim) goriilmektedir.
Kompozit malzeme kullanimini olumsuz etkileyen en 6nemli sebeplerden biri olarak
malzeme iiretim maliyetlerinin yiiksek olmasi gosterilmektedir. Tiirk Yap1 Sektorii

Raporu 2012’nin verilerine goére; 2009 yilindan bu yana ahsap insaat malzemeleri
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ihracat ve ithalatinin biiyiime yasadigi goriilmekte ve bu biiylimenin lif ve yonga
levha sanayisinde daha da belirgin oldugu goriilmektedir. Lif levha sanayi 2002-2011
yillart arasinda 9%545°lik bir artis gostererek 4,9 milyon m3’e, aym tarih araliginda
yonga levha sanayisi ise %142 artarak 5,8 milyon m3’e yiikselmistir. Tirkiye lif

levha iiretiminde Avrupa’da ikinci, yonga levha iiretiminde ise dordiincii siradadir.

Kompozit malzeme iiretiminin tiim diinyadaki artis egilimi ve cephe giydirme
sistemleri ile ilgili tekniklerin gelismesi bu malzemelerin giincel kullanimlarinin
yayginlagmasini kolaylastirmaktadir. Bununla birlikte; prestijli karma ve konut
yapilarinda malzemenin avantajli Ozelliklerinden dolayr sik tercih edilmeye
baslanmasi da kullaniminin artmasia destek vermektedir. Insaat sektoriindeki hizli
ivmenin ve malzemenin en bilyik dezavantajlarindan biri olan boyutsal
kararsizligimin biiylik dl¢lide azaltilmis olmasi kullanim oranlarmin artarak devam

edecegini isaret etmektedir(TOYDEMIR, 2000).

4.6.6. Ahsap kompozit zemin kaplama uygulamalari

o
——

Resim 4.31 Kemerburgaz sahis villasi ahsap kompozit
uygulamas(iwww.interkps.com 20 Subat 2015)
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Resim 4.32 Istanbul kadikoy natilius avm cinnebonn kafeahsap kompozit
www.interkps.com 20 subat 2015)

Resim 4.33 Istanbul etiler sa¢ kesim merkezi twinson terrace ahsap

kompozitwww.interkps.com20 subat 2015)
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Resim 4.34 Divan pastaneleri Umraniye merkez subesi ahsap

(kompozitwww.interkps.com20 subat 2015)

Resim 4.35 Cekmekoy mayevera villalar1 ahsap kompozit kaplamasi

(wwwe.interkps.com 20 subat 2015)
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Resim 4.36 Ata kule Besiktas burger king ahsap kompozit kaplama
(wwwe.interkps.com 20 subat 2015)

Resim 4.37 Oztanik otel taksim ahsap kompozit cephe kaplamas1 www.interkps.com
20 subat 2015)
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Resim 4.38 Cekmekdy starbucks coffee ahsap kompozit uygulamasi
(www.interkps.com 20 subat 2015)

Resim 4.39 Istanbul akvaryum Florya teras balkon ahsap kompozit

(www.interkps.com 20 subat 2015)
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Resim 4.40 Pendik marina ¢elik konstruksiyon tizeri ahsap kompozit uygulamasi

(wwwe.interkps.com 20 subat 2015)
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Resim 4.41 Nis Istanbul kapali yiizme havuzu ahsap kompozit

uygulamasi(www.interkps.com 20 subat 2015)
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Resim 4.42 Eksioglu insaat agik havuz alan1 ahsap kompozit kaplama

www.interkps.com 20 subat 2015)
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4.6.7. Ahsap Kompozit Cephe Kaplama Uygulamalari

Resim 4.43 Beypazari akropol termal hotel ahsap cephe kaplama 6rnegi

(www.hekimyapi.com 1 mart 2015)
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Resim 4.44 Kaya palazzo bolu ahsap dis cephe kaplama uygulamasi

(www.hekimyapi.com 1 mart 2015)
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Resim 4.45 T.C Saglik bakanlig1 Adiyaman egitim arastirma hastanesi ahgap

kompozit cephe (www.hekimyapi.com 1 mart 2015)
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Resim 4.46 Hilton garden inn Istanbul ahsap dis cephe kaplamas1

www.hekimyapi.com 1 mart 2015)
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4.7. Kopriilerde Ahsap Malzeme Kullanim

Genel anlamda kopriiler, kara ve denizyollarmin, su borularinin ve
kanallarinin herhangi bir engeli ya da vadiyi asacagi yerlerde yapilan ve bunlar i¢in

bir dayanak'olusturan sanat yapilaridir.

Kopriileri,'

a) hizmet ettikleri amaca,

b) koprii altinda, kalan serbest bosluktan yararlanilma bigimine,
c) sabit ya da hareketli olmalarina,

d) yapimda kullanilan malzemenin cinsine,

e) islevlerinin kisa ya da uzun sureli olmasina

Gore smiflandirmak ve isimlendirmek olanagi vardir. Ornegin hizmet ettikleri amaca
Gore koprtler,

1) yol kopriileri,

2) demiryolu kopriileri,

3) kanal kopriileri vb bigiminde;

yapiminda kullanilan malzemenin cinsine gore ise

1) ahsap kopriiler,

2)masif (kagir, beton ve betonarme) kopriiler,

3) demir kopriiler olarak smiflandirilmak ta ve isimlendirilmektedir.

4.7.1. Basit Ahsap Kirisli Kopriilerin Kisimlari

Kopriiler genellikle iki 6nemli kisimdan olusur;
I. Alt Yap1; dogrudan dogruya zemine oturan ay ak la r (orta ve kenar ayaklarr)
ile bunlarin temellerini i¢ine alir.
II. Us t Yap1; asilacak engel {lizerindeki boslugu saglayan ve 1) tabiye (kalaslar, yolu
meydana getiren kirma tag, kum vb gibi yap1 malzemesi), 2) tasiyici kirisler olmak
tizere gruplandirilan kisimlari kapsar.
Bir baska gruplandirma, kopriiyii olusturan elemanlarin islevlerini esas alarak
yapilabilir Ki bu durumda koprii kisitmlarim yine iki boliimde inceleyebiliriz:
I. Tasiyict elemanlar; temel bloklari, koprii ayaklari, duvar kirisleri, tasiyici

kirigler(koprii kirisleri), koprii kalaslart. (Temellerin oturdugu yap1 zemini de tasiyict
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elemanlar ara sina alinabilir).
II. Tamamlayici elemanlar; kiris koruma tahtalari (kapak tahtalar1), kenar

esikleri, varsa kenar korkuluklari(CIKINOGLU 1947).

4.7.2. Kopru Yapiminda Goz 6niinde Tutulacak Esaslar

4.7.2.1. Koprii Yerinin Secilmesi

Cogunlukla kopriiniin yapilacagi yer, yani yolun bir vadi ya da dereyi asacagi
nokta onceden bellidir. Baz1 durumlarda ise koprii yerinin segilmesi, yol yapimina
bagli ola rak mihendise birakilir. Bu takdirde, kopriiniin yapilacagi yerin

secilmesindeki ana ilkeler g6zoniinde bulundurulmalidir:

1. Koprii yapimiyla, koprii altindan gececek sularin akis rejimlerim degistirecektir
durum yaratilmamalidir.

2. Yap1 i¢in, en iyi temel oturtulabilecek yer se¢ilmelidir.

3. Yapim giderlerinin en diisiik diizeyde olmasina olanak verecek yer ve kosullarin

bulunmasina 6zen ve caba gosterilmelidir.

Bu ilkelerin 1518inda su hususlar 6nem kazanir: Kopriiniin yapilacagi yerde
ozellikle kiyilarin saglam olmasi gerekir. Bunun aksi ¢ok masrafa yol agacak, koprii
ayaklarimin pahali temeller iizerine oturtulmalar1 gerekecektir. Kdopriiniin yapim
giderleri, koprii ayaklarinin yiikseklikleriyle orantili olarak da artmaktadir. Bu
bakimdan koOpriiniin kiyr ayaklar1 arasindaki uzaklik, yani <<serbest agiklik>>
olanaklarin elverdigi Olgiide kiigiik tutulmali, ayaklarin gereginden daha yiiksek

olmamalarina dikkat edilmelidir.

Giizergah engeli dik olarak kesiyorsa, engelin ekseni serbest agikligin
ortasina getirilir. Ancak kopriyii giizergdh ekseni dogrultusunda biraz ileriye
almakla ya da geriye kaydirmakla temelin daha saglam bir zemine oturtulmasi
olanag1 v arsa ve bagkaca bir sakinca da ortaya ¢ikmiyorsa, engelin ekseni agikligin
ortasina gelmeyebilir. Baz1 durumlarda koprii yerini giizergah dogrultusunda ileriye

ya da geriye almakla, yapilacak doldurulan da 6nemli 6l¢iide kurtulmak olanagi s6z

115



konusu olabilir. Ozellikle énemsiz engellerin asilmas1 amaciyla yapilacak kopriilerde
bu hususa dikkat tadilmasi yararli olur.

Uygulamada bir giizergdhin engeli tam olarak dik kesmesi, ender goriilen bir
durumdur. Eger glizergah ve engel eksenleri arasindaki aci 90° ye yalcinsa, yinecik
koprii yapilir. Glizergdh ve engel eksenleri arasindaki acinin 90° den ¢ok farkl
olmas1 durumunda ise kopriiniin dik degil, verev olarak yapilmasi uygun olur. Ancak
¢ok zorunlu durumlarda koprii ekseninin engelin bir dere oldugunu diisiiniirsek
suyun akis dogrultusuyla en ¢ok 20° - 25 lik bir ac1 yapmasina izin verilebilir

(CIKINOGLU1947, s. 8).

4.7.3. Alt yap1 Koprii Ayaklar

Asilacak engelin iki yanina yapilan bas ayaklarla (kenar ayaklari; sahil
ayaklari),agikligi fazla olan koprillerde dayanak agikligini kiigiiltmek amaciyla
yapilanlara ayaklardan olusur. Iki ayagin i¢ yiizleri arasindaki ac1ldiga serbest acikiik
(S)tasiyict kirislerin ayaklar iizerinde dayandigi noktalar arasindaki agikliga da
dayanak acikligi (I ) denir. Serbest agikliklar1 6 m ye kadar olan ahsap kirisli
kopriilerde dayanak acikligi, 1=1,05 s-f-0,20 bigiminde hesaplanmaktadir. Koprii
ayaklar1 ahsap ya da demir yap1 malzemesi ile yapilabildigi gibi, ¢ogunlukla masif
(kagir, ya da beton) olarak yapilmaktadir. Masif koprii ayaklarinda, ayak {ist ve alt
genislikleri, koprii yiiksekligi (hj ye bagl olarak hesaplanmakta ve iist genislik: bO=
0,20 h + 0,30 alt genislik. =0 ,3 3 h + 0,15 olarak ahnmaktadlr(PEYNIRCIOGLU,
1951)
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Sekil 4.12 Bir kopriide dayanak agiklig: (1), serbest agiklik (), koprii yiiksekligi (h),
ayak iist genisligi (b0) ve ayak alt genisligi (bu)

Masif ayaklar, zemine 0,8 -1,0 m kaba r gomiilmiis temeller tizerinde yapilir.
Bu ayaklarin su yiizii genellikle diisey, yiiksekg¢e olanlarda ise 1: 1 /5 -1:1/10
oraninda egimli; arka yiizli diisey y a da egimli, ya da - 6zellikle beton ayaklarda -
basamakli olarak yapilmaktadir.
Koprii yiiksekligi (h), daha once deginildigi iizere yiiksek su diizeyine baglidir.
Ayaklarin yiiksekligi, tasiyici kirisler yiiksek su diizeyinden en az 30 cm yukarida
kalacak bicimde ayarlanmalidir (TAVSANOGLU 1973, s. 199 -200)

4.7.4. Ust Yapr Duvar Kirisleri

Avyaklar {izerine, ayak i¢ kenarindan 10 -1 5 cm igeride olmak tizere boylu
boyunca konan 20X22 c¢cm ya da 20X25 cm kesitindeki kirislerdir. Tasiyici kirigler
(koprii kirisleri), bu duvar kirigleri {izerine oturtulurlar. Tasiyict kiriglerle duvar
kiriglerinin birbiri {izerine bindigi kisimlarda kirisler 2 - 3 cm yontularak birbirine
kavratilir ve boylelikle tasiyict kiriglerin ileriye, geriye, saga ve sola oynamalar1 ve

kaymalar1 &nlenmis olur. (TAVSANOGLU 1973)
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4.7.4.1. Tasiyia Kirisler

Tasiyict kirisler, adindan da anlasilacagi gibi, koprii lizerinden gegecek
yiikleri tasiyan ve bunlarin agirligini ayaklara aktaran kirislerdir. Kesitleri, dayanak
acikligina, koprii lizerinden gegecek taniklarin yiiklii agirligina ve kullanilan agacin
cinsine gore degisir. Tastyici kirisler, koprii ayaklar tizerine konulan duvar kirisleri
istiine genellikle 0,8 - 1,2 m aralikla yerlestirilir. iki yan kiris arasindaki genislik,
yani koprii genisligi genel olarak 4,0 m dir. Tasiyict Kkirislerin baglan, duvar
kirigini0,25 - 0,50 m kadar geg¢melidir |. Her tasiyici kirigin, sizacak sulara karsi
koruma tahtalariyla, ya da asfaltl mukavva ve ¢inko levhalarla (Resim a, b, ¢, d)ustu
kapanarak korunmasi gerekir(PEYNIRCIOGLU 1951).

/zﬂlﬁ% "L bem
r//j
c

Sekil 4.13 Tastyici kiriglerin (a ) koruma tahtasi, (b, ¢) damlalik kirisi , (d ) bitimlii

Gk
1nko
levha (

“Tr.

mukavva ve ¢inko levha ile korunmasi.

4.7.5. Koprii Dosemesi

Koprii désemesi, gogunlukla kalaslardan, kaplama tag talan n d an, kirmalas
ve kum tabakalarindan ve kenar esigi de denilen yan agaglardan meydana gelir.
Kalaslar(Mazriyeler), 0,10 - 0,16 m kalinlikta ve 0,20 - 0,35 m genislikte olurlar ve
tastyict kirigler tizerine, koprii eksenine dikey olarak, 3 - 4 cm aralikla yan yana
cakilirlar. Kalaslarin boyutlari, koprii iizerinden gececek tasitlarin agirligina gore

saptanir.

Bir yandan bu koprii kalaslarini korumak, 6te yandan da koprii lizerinden

gececek yiikiin basincini esit bicimde dagitmak amaciyla kalaslar {izerine, 4 - 6 cm
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kalinliginda kaplama tahtalar1 yan yana ve araliksiz olarak ¢akilir. Kalaslarla ayni
dogrultuda, yani koprii eksenine dikey dogrultuda konan kaplama tahtalari ile
kalaslarin ara kesitleri sasirtilir. Kaplama tahtalar1 mukavemet hesabinda goz oniine

alinmazlar.

/(a/a lama. tahtast
Keprié kalast

N 4-6Gem

/’7// ;//% V//A V/A % 10-16 cm

A- e~ 8 om

4
; 44
? \ )\‘35-4507:
S -
\ Kirss teruma tahtast
Jasiyict kires

Sekil 4.14 Koprii kalaslart ile kaplama tahtalariin araka sitlerinin
sasirtilmasi(CIKINOGLU, 1947)

Cogu kez yol kaplamasi koprii tizerinde de devam ettirilmektedir. Bu takdirde
kaplama tahtalar: iizerine 5 cm kalinlikta kirma tas ya da ¢akil dosenir ve bunun
tizeri de yeterli kalinlikta kum tabakasiyla oOrtiiliir. Kirma tas tabakasinin koprii
tizerinde de devam ettirilecegi durumlarda g¢ogunlukla kirma tas tabakasinin biraz

daha kalin désenmesi, 6rnegin S - 12 cm kalinlikta yapilmasi uygun olur.

Yan agaclar ya da kenar esikleri, koprii kalaslari tizerine ve bunlara dikey
dogrultuda olmak iizere kopriiniin iki kenarina ¢akilirlar. Yaklasik 15X20 cm
kesitinde olurlar. Bunlar hem kalaslarin farkli ¢alismalarini onler, hem de koprii
tizerinde devam ettirilen kirma tas ve kum tabakasinin zamanla yanlardan
dokiilmesini  engeller. Yan agaglara baski kirisleri de denilmektedir

(PEYNIRCIOGLU, 1951 ).
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4.7.6. Korkuluklar

Orman yollar1 kopriilerinde genellikle korkuluk yapilmaz. Bunun nedeni,

korkuluklarin uzun tomruk taginmasini giiclestirmeleridir.

4.7.7. Basit Ahsap Kirislerle ilgili Genel Bilgiler

Kopriilerde tasiyici kiris olarak kullanilan agaglar, gesitli kesit ve bigimlerde
olabilir. Ancak, daha ¢ok dikdortgen kesitli kirisler kullanilmaktadir. Bu kiriglerin
genisligi (b) ve yiiksekligi (h) arasindaki oranin (b /h nin) 5/7 - 3/4 olmasi,
mukavemet ve ekonomi bakimindan aranan bir kosuldur. Duvar kirislerinin mese ya
da sedirden, tasiyici kirislerin mese, sedir, ladin ya da kdknardan yapilmasi uygun
olur. Koprii yapiminda kullanilacak ahsap malzemenin (kiris vb) elde edilecegi
agaclarin, vejetatif faaliyetlerin en az oldugu mevsimde kesilmeleri, kesimin
kullanmadan en az 6 ay once yapilmasi ve kullanma zamanina k ad a r havada
kurumaya birakilmasi, kopriinlin 6mriinii uzatacak masrafsiz onlemlerdir. Koprii
yapiminda kullanilacak agaglarin olanaklar 6l¢iisiinde az dalli olmalari, farkli ¢ekme
ve gerilmeleri onlemek bakimindan Onem tasir. Basit ahsap kirisli kopriilerde
kullanilabilen en biiyiik kesitli tagiyict kiriglerin genislikleri 30 - 35 cm, yiikseklikleri
35 - 45 cm kadardir. Bu boyutlarda kirislerin bulunabilecegi kabul edilirse, normal
demiryollar i¢in basit (tek) tastyict (ahsap)kirislerle yapilacak kopriilerin maksimum
dayanak agiklig1 6,0 m olabilir (PEYNIRCIOGLU, 1951)
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Sekil 4.15Dayanak ag¢ikliginin baslik kirisi ve kazik ayaklarla arttirilmasi.

Kazik 2yak

Sekil 4.16 Dayanak acikliginin baslikli ve payandali kirisle arttirilmasi.
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4.7.8. Kopriiniin Yola Baglanmasi

Masif (kagir, beton ya da betonarme) kenar ayakli kopriilerde kopriiniin yol
ile baglanmasi degisik bigimlerde olabilir. Bu baglantilarda dikkat edilecek hususlar,
1) yol ve kopriiniin aynit diizeyde birlesmesinin saglanmasi, 2) Tasiyict Kkiris

baslarinin nemden korunmasidir.
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B W fff’fﬂﬁ W7 ‘g:'r?,/"?? OV D0 A R 47
0 Ul '1
UK ]
4 I \ { - )
| : 4 .J [/ ,1
0 % 0

F b

Sekil 4.17 Kopriiniin degisik bicimlerde yola baglanmast

Kiris baslarmin nemden korunmasi amaciyla kesit yiizeylerinin katran,
¢imento, yagli boya vb gibi maddelerle sivanmasi, ya da Katranl - kumlu kagitlarla
izole edilmesi, kiris icerisindeki nemin buharlasmasini engelleyece8i igin
sakincalidir. Bu nedenle en uygun yol, kiris baslarinin toprakla temasini, nem
aligverisini kesen kimyasal maddelerden birisiyle suya kars1 yalitilmig bir ta h ta

yardimiyla kesmektir. (TAVSANOGLU, 1972)
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4.7.9. Diinyadan Ahsap Kopriiler

Amsterdam icin yeni bir yasanabilir koprii projesi Laurent Saint-Val

UNESCO Diinya Mirasi listesine kayitli, AMSTERDAM kenti, 17. ylizyilin
kanallar1 ile mimarinin biyiileyici karisimi, Hollanda’nin bagkenti ve yaklasik 740
000 kisilik niifusu, (¢evre ile 1.5 milyon) en ¢ok ziyaret edilen, iilkenin en biiyiik
sehridir. Her yil 3.5 milyon yabanci ziyaret¢i tarafindan ziyaret edilmektedir.
Amsterdam kentinin yeri bataklik ve soguk bir bolgedir. 12. Yiizyilin yerlesime
uygun olmayan yerinden 500 yil sonra, 17. yilizyilda, Amsterdam’in diinya

ekonomisinin merkezi ortaya ¢ikmustir.
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Resim 4.47 Amsterdam yasanabilir koprii
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Bugiin, Batavian bolgesinin merkezi olan kent, gezegenin geri kalanina
acikligl, hosgorii ve hareketli kiiltiir hayati i¢in diinya g¢apinda taninmaktadir.
Maceraperest sehir, balik¢1 kasabasi, asir1 ve asiriliklarin kenti; dar evlerin ve biiyiik
konaklarin kentinde, modern mimari turistler i¢in saskinlik veren tarihi bina
cepheleri arasindaki gelisiyor. Sehrin kii¢likliigli nedeniyle, tiim ilging boliimler
kiigiik bir alan i¢indedir. Bu muhtemelen Amsterdam’da, siir ve mimariyi sevenler
arasinda bu kadar popiiler olmasmin nedenlerinden biridir. Eger Amsterdam
yiiriirseniz, tim yapilarin tugladan yapilmis oldugunu goreceksiniz. Aslinda, bu her
zaman boyle olmamuistir, evler ilk olarak ahsap insa edilmis. 1421 ve 1452 yikict
yanginlar1 sonrasinda, ahsap ile ingaat yapilmasi yasaklanmisti. 1669 yilinda, ahsap
yapt tamamen yasaklandi ve bu giin bu donemden sadece iki 6rnek ayakta kalmistir.
Gilinlimiizde, ahsap, Amsterdamlilar1 zengin mimarilerinin uykusundan uyandirmak
ve modern projeleri hayata gecirmek i¢in yeniden kullanilabilir. Giligli bir
motivasyonla, sadece ekolojik degil ayn1 zamanda geleneksel ve ylizyillar boyunca
evrensel bir yapt malzemesi olan ahsap, siirdiiriilebilirlik, esneklik ve adaptasyon
acisindan yiiksek nitelikleri ile yeniden degerlendirilmeye uygundur. Bu konumunu
yeniden bulmasi ekoloji sayesinde olmustur. Kopriide bu malzeme kullanilmis,
metaller, celik, aliiminyum ile hafif yapilar olusturmak i¢in yeniden
degerlendirilmistir.

Celikle desteklendigi zaman agir yiiklere dayanabilir, kii¢lik miktarlar1 bile
daha biiyiik mekanlara yer saglayabilir, sadece civata, pergin, kaynak ile basit bir
montaj yapilmast miimkiindiir. Doniisiimler, ampiitasyon, uyarlama, eski yapilarda
bile basit bir temizlik sistemi ile kolayca hayata gegirilebilir.

Cam malzemesi sertlestirme ic¢in lamine etme, anti hirsizlik O6zellikleri
kazandirma, yaliim yoniinden Ozelliklerin eklenmesiyle, biiyiikk pencerelerden
iceriye 1siklar ve manzaranin goriiniimii girebilir. Tiim bunlar ideal birliktelikler

olusturmaktadir.
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Resim 4.48 Amsterdam yasanabilir koprii

Amsterdam’in yasantisinda bisikletin 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Ayrica
Filozof Foucault’nun hayal bahgesindeki gibi, bir {itopya alani olusturulmak
istenmektedir. Zamanin yikimlarina karsi koyan bisiklet, biiyiisiinii korumaktadir.
Koprii bir bisiklet diikkani i¢in kentin ruhuyla biitiinlesik olanaklar sunmaktadir. Bir

kefe, restoran, toplantilar i¢in uygulananlar, yine proje i¢in entegre olabilecektir.
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Resim 4.49 Amsterdam yasanabilir koprii

(www.archdialy.com 3 MART 2015)
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Kintai Kopriisii Japonya

Adres: Iwakuni, Yamaguchi Prefecture 741-0062, Japonya
Toplam uzunluk: 175 m

Acilis tarihi: 1673

Yapim baslangic tarihi: 1673

Genislik: 5,00 m

Yikseklik: 6,60 m

Bulundugu yer: Iwakuni

Resim 4.50 Kintai kopriisii

Koprii bes sirali ahgap kemer dort tas iskele tizerinde kopriiler yani sira koprii
baslar ve biter kuru nehir yatag1 ahsap iskeleler iki olusur. Iki u¢ aciklikli 5 metre
genisliginde yaklasik 175 metre toplam uzunlugu 34.8 metre iken, {i¢c orta agiklikli

her biri 35.1 metre uzunlugunda.
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Resim 4.51 kintai kopriisii(www.en.wikipedia.org 3 mart 2015)
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Keystone Wye Kopriisii

1966 yilinda Amerika da insa edilen bu koprii Clyde Jundt tarafindan dizayn
edilmistir 20 metre ahsap, tek menteseli kemerlerle desteklenmistir. ,Gliniimiiz de

faal olarak arag trafigine agik bir sekilde kullanimdadir.

Resim 4.52 Keystone wye kopriisii(www.en.wikipedia.org 3 mart 2015)
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Essinger Briicke

Yapimina 1978 yilinda basglanan bu kopriit Almanya da bulunuyor, 8 yilda
ingast tamamlanan koprii 1986 yilinda kullanima a¢ilmistir. Tamami ahsap

konstriiksiyon olan kdpriiniin toplam uzunlugu 189 metredir.

Resim 4.53 (www.en.wikipedia.org 3 Mart 2015)
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Zumbrota Covered Kopriisii

Toplam uzunluk: 35 m

Acilis tarihi: 1869

Yapim baslangic tarihi: 1869

Alan: 1.214 m?

Stafford Western Immigration tarafindan 1869 yilinda yapilmistir, 1997 yilinda

bugiinkii halini almis lizeri kapatilmistir. bulundugu yer Zumbrota, Minnesota dir.

$, EINE FOR DRIVING FASTER THAN ,
A WALK ACROSS THIS BRIDGE

e R

Resim 4.54 Zubrota kopriisti (www.en.wikipedia.org 3 mart 2015)
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Accademia Kopriisii

Accademia Kopriisii Venedik, Biiyiik Kanal iizerindeki sadece dort kopriiden
biridir. Kanalin giiney sonundan karsiya baglanir ve Accademia galerileri olarak
adlandirilir. Tk defa en erken 1488 yilinda yapilmasi énerildi fakat 1854 yila kadar
insa edilemedi. Alfred Neville tarafindan dizayn edilen orijinal ¢elik yap1 yikildi ve
yerine tas koprii istegi yaygin olmasina ragmen 1930 yilinda agag¢ koprii yapildi.
Ikinci koprii,(tehlikeli durumdaydi) temelinden yikildi ve 1985 yilinda eskisinin

0zdesi olan giiniimiizdeki koprii yerlestirildi.

Resim 4.55 (www.en.wikipedia.org 3 mart 2015 )
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Resim 4.56 (www.en.wikipedia.org 3 mart 2015 )
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4.8. Ahsap Malzemenin Kiindekari Yapiminda Kullaninm

Organik bir malzeme olan ahsap dis etkilere kars1 ¢ok duyarlidir. Bu etkiler
su, nem ve 1s1 gordiigiinde catlama ve yarilma gibi bi¢im ve denge degisikligi
tarzinda kendini gosterir. Agac; ilkbahar ve sonbaharda suyu alarak biiylime gosterir
ve bir halka tabakas1 genisler. ilkbaharda agac suyu bol alacagindan ilkbahar halkasi
genis ve dokusu yumusaktir. Sonbaharda aga¢ biinyesindeki suyun bir kismini
topraga salacagindan sonbahar halkasi1 dar ve siki1 dokuludur. Sonbaharda suyun bir
kismini topraga salmazsa kisin sofuktan aga¢ buz tutar, c¢atlar dolayisiyla oliir.
Kesilen bir agacin hiicrelerinin hemen o6lmedigi ve suyunu yitirmedigini
gozlemleyebiliriz. Aga¢ kurutuldugu vakit hacmi azalir. Yahut kurumus agag, su
goriirse genisler ve siser. Buna “ahsabin caligmasi” denir. Materyal olarak
kullanilacak ahsabin ¢alismasi en aza indirgenmelidir (Soysal, 2007). Kiindekari
tekniginde de amacg siisleme gibi goziikse de, aga¢ malzemede c¢alismadan
kaynaklanan kusurlarin bu teknik sayesinde engellendigi, bozulmadan giinlimiize
kadar gelen eserlerden anlasilmaktadir (Biiylikganga, 2000). Tarih 6ncesi ¢aglardan
beri ahsap dayanikliligi, 6z 1sis1 ve dokusuyla kullanim siirekliligi gosteren bir
malzeme olmustur. Agacin oyularak, yontularak, islenerek siis ve kullanim esyasi
bicimi almasina ahsap is¢iligi denilmektedir. Mimariye bagli olarak aga¢ malzeme;
kapi-pencere kanatlarinda, tavan ve siitunlarda kullanilmistir (Ersoy, 1993).

Tirkler Orta Asya’dan beri ahsap sanatin1 uygulamis gocebe yasamdan
yerlesik dilizene gectikten sonra daha kalici eserler vermeye devam etmislerdir.
Osmanli dénemine kadar olan ve Selguklu donemini de kapsayan zaman diliminde,
cami minberleri, kapi ve pencere kanatlari, sandukalar, Kur’an mahfazalar1 ve
rahleler ahsap isciliginin ¢ok gelismis oldugunu gostermektedir (Ozel, 1993). Tiirk
ahsap sanatinda malzeme olarak en ¢ok ceviz, elma, armut, abanoz, giil ve sedir
agaclar1 kullanilarak ¢ok degisik teknikler uygulanmigtir. Bu donemde daha ok
kiindekari teknigi iizerinde durularak sedef, baga ve fildisi gibi maddeler
kullanilarak, kakma tekniginde Ornekler sergilenmistir (Yicel, 1977). Kiindekari
Farsca’dan dilimize gecmis, asil hali kendekari olan bir kelimedir. Fakat iran’da
simdi buna “miitenebbihe” Araplar ise “ta’sik” adini veriyorlar. “Kiindekari”
kelimesini yalniz Tiirkler kullanmaktadir (Okur, 2009). Kiindekari, birbirine ge¢cme
sistemiyle, kiiciik ve diizglin geometrik ahsap parcgalarla yap1 elemanlarinin

yiizeyinde yapilan bezeme teknigidir (Biiyiikk Larousse Sozliik ve Ansiklopedisi,
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C.14, S.7275). Buna gore genis anlamda kiindekari, aga¢ malzemede, kullanildig
ortamin bagil nem ve sicaklik degisimi etkisi ile gergeklesebilecek galismaya imkan
saglamak lizere i¢ gerilmeleri azaltilmig biliylik ve dekoratif yiizeyler elde etmek igin
licgen, kare, yildiz, besgen gibi geometrik sekilli, kii¢iik 6l¢iilii pargalarin birbirine
gecmeli olarak birlestirilmesinde uygulanan “yapim teknigi” olarak tanimlanabilir
(Sogiitlii, 2004). Baslangicta sadece oymacilik sanati varken ahsap ya da tas
yiizeylere geometrik desenler ¢izilerek bir derinlik kazandirilirdi. Desenler tek cesit
agac ve ahsap bloklar iizerine ¢izilir, sonra bunlar yan yana getirilirdi. Cami minberi,
bir tag duvar veya ahsaptan yapilan pano gibi genis yiizeyler bu yontemle ortiiliirdii.
Fakat ahsap bloklarin iizerine ¢izilen ve sonra da oyulan bu desenler zaman iginde
birbirinden ayrilir ve tek parca oldugu i¢in tekdiize bir goriintii ortaya ¢ikardi. Acilan
bloklar birbirinden uzaklasiyor ve aralarinda derin gatlaklar olusuyordu. Sanatkar
buna ¢6ziim bulmak i¢in gecme kanal sistemiyle, ayn1 cins veya muhtelif cins ahsabi
bir araya getirerek civi ve tutkal kullanmadan kanal sistemiyle birbirine gegirmeyi ve
cok genis yiizeyler elde etmeyi basardi. Iste kiindekdri bdylece Memlikler,
Selguklular ve sonra da Osmanli tarihi boyunca biitiin Islim cografyasindaki abide
eserlerin kapilarinda, minberlerinde, kiirsiilerinde kullanilmaya bagland1 (Eyigiin ve
Metin, 2007).

Bu teknigin bu kadar kabul gérmesindeki sebep ise ahsabin olanaklarini en

iist seviyede kullanilmasini sagladigindan dolayidir.

4.8.1. Kiindekari Kullanildig Yerler

Kiindekari teknigi daha c¢ok pencere kapagi, kapt ve minberlerde
kullanilmistir. Erken Osmanli pencere kapaklarinda 6n yiizler kiindekari dolgulu,
arka yiizler tablalidir. Ge¢me yildizlardan olusan geometrik bezemeli kapaklarda,
bazi panolar kabartma hat yahut kakmalarla siislenebilir veya biitiin panolarda aym
teknik uygulanabilir. Kayit aralarindaki tablalarin {izerine, cogunlukla rolyef
biciminde kabartma bezemeler islenmistir. Bu tiir kapaklarda, boliintiileri olusturan
panolarin bliylikliigli ve hangi panoda hangi tiir bezeme yoOntemi uygulanacagi
konusunda, oldukca serbest bir yaklasim izlenir; her biri, yapan ustanin tiim
hiinerlerini sergiledigi 6zenli iscilikleri ile dikkati ¢eken sanat eserleridir (S6nmez,

2001). Kapmin bolimlerine Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde farkli isimler
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verilmistir. Kapinin kenarlarina seren veya pervaz, alt ve iist kenarlaria alt ve {ist
baslik, kenarlar1 birlestiren yatay elemanlara kayit ya da kusak, kapinin 6n yiizeyinde
olusan boliimlere ise ayna veya tabla denilmektedir. Kapi tasariminda 6n yliz
diizenlemeleri, alt, {ist ve yan pervazlar ile ara pervazlarin boldiigii alanlarin degisik
bicimler olusturmasina dayanir. Buna bagli olarak yapilan gruplama da, pervazlar
arasinda, diisey eksende ka¢ bolim oldugu dikkate alinmistir. Kapilarda yatay
eksenlerde de birden fazla boliim olabilmektedir. Bu kapr modellerinden ii¢ bolmeli
kapilar kendi iginde 5 alt gruba ayrilir. Bu tip, biitiin alt gruplar1 ile en fazla
uygulanan ikinci tlirdiir. Aym1 sekilde Eskisehir evleri kapilarindaki yaygin tiptir.
Tiirkiye’de Anadolu Selguklularindan itibaren anitsal mimarimizde yogun olarak
kullanilmislardir. Ug esit gobekli kapilarda pervazlar iki i¢ pervaz ile birlestirmek
suretiyle ti¢ esit gobek olusturulmustur (Cal, 2003).

4.8.2. Kiindekaride Desen

Kiindekari teknigi ge¢me tekniginin geleneksel uygulamalarda tsluplasmais,
geometrik bezemeyi meydana getiren bir tekniktir. Bu teknikle oldukga biiyiik
boyuttaki minberler, kiigiik pargalarin eklenmesiyle olusturulmustur. Geometrik
motifler, Selguklu doneminde kullanildig1 gibi beylikler ve Osmanli doneminde de
blylik cogunlukla kullanilmistir. Geg¢mis inaniglarla baglantili simgesel anlamlar
iceren bu geometrik bicimler Osmanli déneminde Islami inangla baglantili olarak
geometrik bir esasa gore sonsuz olarak genisletilebilen bezemelere doniismiistiir. Bu
simgesel geometrik motiflerin i¢cinde en sik rastlananlar; gilines, yi1ldiz, hayat agaci,
carkifelek vb yasama ve dogaya iliskin motiflerdir (Yilmaz, 2001). Insanlarmn
geometrik kompozisyonlara egilmelerinin temelinde dogay: taklit etme istegi vardir.
Dogada matematiksel bir uyum bulunur. Ahsap eserlerde de geometrik

kompozisyonlar sik¢a kullanilmistir (Miilayim, 1982; Kalenderoglu, 2006).

4.8.3. Gerg¢ek Kiindekari

Gergek kiindekari i¢ dolgu parcalari ve bunlar gevreleyen c¢italardan teskil
edilmektedir. Omurga sistemini olusturan c¢italar i¢ ige gegerek ¢ivi ve tutkal

gerekmeksizin bir araya getirir. Bu ¢italarin iist kismi ¢esitli profillerle siislenir ve
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kenarlar1 i¢ dolgu parcalarinin yerlestirilebilmesi i¢in kinislidir. Omurga sistemiyle i¢
dolgu pargalarinin birlesmesi ve bunu g¢evreleyen dis kilitleme gergevesiyle bezeme
veya siislemede denilen tezyinat tablasi olusturulur. Bu tablada bulunan parcalar
arasinda olusan ¢ok ince derzler sayesinde aga¢c malzemenin nem kaybederek
cekmesi halinde meydana gelecek kiigiilmelerde ayrilmalar meydana gelmeyip
kinisli birlesim ig¢inde olusan hareketle tezyinat tablasinda bir bozulma meydana
gelmemektedir. Bundan dolay1 gercek kiindekari sadece bir slisleme sanat1 degil ayni
zamanda bir birlestirme yontemidir. Bu birlesim isleminde omurga ¢italarinin darbe
tesirlerine karsi1 daha dayanikli olabilmesi i¢in narlama adi verilen elemanlar
eklenerek omurga sistemi olusturulur (Ozdemir, 1999). Narlama, omurga sistemini
olusturan omurga citalar1 zivana ile birlesir ve tek eksen boyunca uzanarak sisteme
diren¢ kazandirir.

Geometrik sekillerin birbirini takip etmesi ile olusturulan kiindekari tezyinat
tablasinda boydan boya narlama c¢itasinin bulunmasi desenin devamliligin1 bozacagi
durumlarda 6n yiizeyde i¢ dolgu parcalar1 ve omurga citalar1 goziikiirken alt yilizeyde
biitiin olarak devam eden ve dis kilitleme ¢ercevesine baglanan narlama elemanlar
kullanilir. Boylece 6n ylizeyden bakildiginda siis, alt yiizeyden bakildiginda
konstriiksiyon saglanmis olur. I¢ dolgu pargalari, kalinligi 16-20mm civarinda olan
kenarlarina lamba veya 3-4mm derinlik, 5- 6mm genislikte kinis ac¢ilmis ¢esitli
geometrik sekillere sahip ahsap parcalardir. Bu pargalar isin siisiinii arttirmak i¢in
pah kirma, oyma ve kakma gibi islemlerden gegirilebilir. I¢ dolgu pargasi, omurga
sistemini olusturan ¢italarda bulunan karsiliklar1 ile geg¢meli olarak birlestirilir.
Birlesme noktalarinda tutkal vs. kullanilmadigi gibi aga¢ malzemenin rutubet alarak
olusabilecek ylizeysel genlesmeyi serbest birakmak i¢in omurga citalar1 arasinda
kalan bosluktan daha kiiglik yapilir. Dis Kilitleme ¢ercevesi, kiindekari sisteminin
tiim elemanlarim1 kusatarak kararli bir yapi1 haline getirir. Bu cercevenin citalari
omurga ¢italarindan daha genis olup, i¢ kisimlar1 omurga ¢itasinin bir kenari ile ayni
detaya sahiptir. D1s kenari ise isin 6zelligine gore sisteme uygun sekilde imal edilir
(Sogiitlii, 2004). Cesitli geometrik pargalarin birbirine ge¢mesiyle olusturulmus
kiindekari eserlerinde, ahsap lizerinde ayrilmalar ve yariklarin olugmamas icin tahta
parcalarinin sular1 ve damarlari birbirine dik konulmustur. Parcalarin nem ve 1sidan
etkilemeleri engellenmistir. Bu sayede, hakiki kiindekari ile yapilan ahsap eserler

giiniimiize bozulmadan ulasmistir (Karaseki, 2007).
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4.8.4. Taklit Kiindekari

Gergek kiindekaride elde edilen gorsel basarimin taklit edilerek isin
konstriiksiyon asamasinin géz ardi edilmesi ile daha az ustalik harcanarak yapilan
kiindekariye taklit kiindekari denir. Kiindekari goriinlimiinii elde etmek ig¢in taklit
kiindekari ii¢ farkli yontem ile yapilir. Bu yontemler, ¢akma ve kabartmali, ¢akma ve
yapistirmalt ve kafes isi kiindekaridir. Cakma ve kabartma kiindekari tekniginin
uygulanmasinda, istenilen boyuttaki bir tabla ahsap parcalar yan yana getirilerek
hazirlanir. Bu tabla iizerine kiindekaride ¢okca kullanilan sekizgen, altigen, yildiz vb.
geometrik sekiller ¢izilir ve omurga ¢italarin gelecegi yerler belirlenerek buralar
kinis halinde oyulur. Kinisler icerisine ¢italar tutkal ve ¢ivi ile yerlestirilerek yapilir.
Burada i¢ dolgu pargalar1 tabla ile bir biitiin halinde bulunduklarindan ahsap
malzemede olusabilecek calismalar sonucu catlamalar ve ayrilmalar meydana
gelebilir. Cakma ve yapistirma teknigi diger kiindekari tekniklerine gore daha az
ustalik gerektiren bir tekniktir. Isin niteligine gdre hazirlanmis ahsap tabla iizerine
omurga ¢italariin ve i¢ dolgu pargalarinin ¢ivi ve tutkal ile tespitlesmesiyle imal
edilir. Tablanin zaman igerisinde rutubet etkisi sonucu biiziilmesi veya genislemesi
durumunda ¢ita ve pargalar arasinin agilmasi ve motifte diizensizliklerin olugmasi
ortaya ¢ikabilen bozulmalardir. Kafes isi kiindekari ise 6zellikle minber korkuluk
imalatinda kullanilan bir teknik olup, omurga citalarinin birlesip dis ¢erceveyle
sabitlenmesi iglemi sirasinda i¢ dolgu parcalarinin kullanilmayip bu kisimlarin bos

birakildig1 bir tekniktir (Ozdemir, 1999; Sogiitlii, 2004; Soysal 2007)

4.8.5. Desen Calismasi

Kapr ve masa mobilya elemanlarinin iiretimi isleminde kullanilacak olan
desen kare kiindekari motifin simetrik ve asimetrik olarak tiiretilmesi ile elde
edilmistir. Desen calismalar1 bilgisayar destekli ¢izim programi kullanilarak

yapilmistir.
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Resim 4.57(Kare formda birlestirilmis parga)

Ug gobek halinde tasarlanan kapida iist gobek en ¢ok kullanilan kiindekari
kap1 motifiyle tasarlanmis, orta gébek olusturulurken Afyon karahisar evlerinden Ulu
konak evinin avlu kapisindan esinlenilmistir. Bu kapi ¢ift kanatli olup, mekan igine
acilmaktadir. Kap1 kanatlar1 lizerinde bes adet gobek mevcut olup; orta gobek,
Afyon karahisar’da ¢ok nadir goriilen kiindekari teknigi ile olusturulmustur
(Kahraman, 2004). Avlu kapisindan farkli olarak Hac1 Apak evi giris kapisinda da
ayni tipte kiindekari orta gobegi uygulamasi goriillmektedir.

Sekil 4.18(Geleneksel Afyon karahisar Hac1 Apak evi giris kapist)
Alt gobekte ise kompozisyon biitiinliiglini bozmamak kaydiyla kiindekari

ustas1 Ismet Terzi’nin Sekil 3°de de goriilen bir eserinden faydalanilmistir (Terzi,
2008).
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Sekil 4.19(Alt gobek)

Bu ii¢ gobegin kombinasyonundan olusan kapt motifinin ¢izimi Sekil

verildigi gibidir.
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Sekil 4.20 kiindekari kap1 detay1
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4.8.6. kullanilan malzemeler

Saricam (Pinus Sylvestris): Diri odunu genis (yarigapin licte biri kadar),
sarims1 veya kirmizimsi beyaz, 6z odunu ise agik kirmizimsi kahve renklidir. Yillik
halka sinirlar1 ¢ok belirli ve hafif dalgalidir. Radyal ve teget kesitleri parlak, sik ve
genis recine kanallart olan yumusak odunlu bir agag tiiriidiir. Tam kuru yogunlugu
0,49 g/cm?, hava kurusu yogunlugu 0,52 g/cm? tiir. Liflere paralel yonde basing
direnci 550 kg/cm?, liflere dik yonde ise 77 kg/cm? dir. Ozellikle yap1 malzemesi
(kap1, pencere, lambri taban ve tavan kaplamasi) olmak iizere mobilyacilik ve
oymacilikta kullanilir (Ors, 2001). Tahta Koruyucu: Alkid baglayici esasli, seffaf,
ipek matlikta goriiniim veren dekoratif bir tahta koruyucu kullanilmistir. Ozel katki
maddeleri ile kiif, mantar ve tahta kurtlarina karsi1 koruyucudur. Tahta tarafindan
emilmesi gok kolaydir. Ozel pigmentleri ile tahtay: ultraviyole 1gmlarmin etkisinden
korur. Tahtanin nefes almasini engellemez. ipek matliktaki goriiniimii ile tahtanin
dokusunu gizlemez. Dekoratif 6zellik kazandirir. Tahtanin cinsine baglh olarak 6-10
saatte kurur ve 24 saat beklendikten sonra ikinci kat uygulamasi yapilmistir.
Seliilozik dolgu vernigi: Nitroselilloz esasli, hava kurumali, tek bilesenli, kolay
zimparalanabilen bir dolgu vernigi kullanilmigtir. Mobilya ve aga¢ sanayisinde her
tiirlii masif ve kaplama ahsap yiizeylere gozeneklerini doldurmak ve son kat vernik
uygulamasina hazirlamak i¢in kullanilan bir malzemedir. Seliilozik vernik:
Nitroseliiloz esasli, hava kurumali, tek bilesenli, parlak goriintimlii bir son kat vernigi

kullanilmistir.

Kiindekari yapiminda kullanilan araglar su sekilde siralanabilir: Hizar:
Agaglara sekil vermek ic¢in kullanilir. Planya: Agagtaki piiriizleri diizeltmede
kullanilir. Kalinlik Makinesi: Agaci istenen ebada getirmek i¢in kullanilir. Freze ve
kordon bigaklari: Agaclara istenen kordonlar ve profiller yapilmasinda kullanilir.
Kiindekarideki geometrik sekiller bu kordon bicaklar1 sayesinde olusturulur.
Iskarpela: Ahsap yontmak ve tesviye i¢in kullanilir. Ayni zamanda aga¢ diplerini
bosaltmada kullanilir. Yatar daire: hizara benzeyen ve istege gore enine ve boyuna

genis plakalar kesmeye yarayan alettir (Oguz vd., 2005).
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4.8.7. Yapim asamasi

Biiyiik latalar seklinde istiflenerek kurutulmasi yapilan malzeme atdlyeye
getirildiginde talas paylari1 da hesaplanarak bicildikten sonra atdlye ortaminda iki ay
daha geleneksel yontemlerle kurutulmustur. Bu islemin ardindan ilk 6nce serenler ve
citalar olusturulmustur. Planya makinesinde ve kalinlik makinesinde parcalarin

yiizeyleri perdahlanarak islenebilir duruma getirilmistir.

Resim 4.58(Masa tistii)

Parcalarin 6l¢iilendirilmesi yapilarak yatar daire makinesiyle kesim islemine
gecilmis; serenler, ¢italar ve dolgu pargalari kesilerek yatay delik makinesinde gegme

olacak kisimlardaki disi kisimlar agilmistir.

Geleneksel ahsap sanati olan kiindekari gelisen teknoloji ve degisen mimari
ve estetik anlayislardan dolayr Onemini yitirmis ve bu sanata olan ilginin
azalmasiyla beraber sanati uygulayan usta sayis1 da glinden giine azalmistir.
Gliniimiizde, kiindekari teknigi sanat eseri olarak nitelendirilebilecek yapilarin ¢ok
azinda kullanilmaktadir. Oysaki bu geleneksel Tiirk ahsap sanati 9 asri agkin bir
stiredir kendini kanitlamis ve yapinin estetik degerlerini artirdigr gibi omriinii de

uzattig1 gézlenmistir.
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4.8.8. Kiindekari Ornekleri

Resim 4.59(Bursa ulu camii kiindekari kapt www.geolocation.ws 8 nisan 2015)
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Resim 3.60(Bursa ulu camii kiindekari minber www.geolocation.ws 8 nisan 2015)

144



N\ K
i’(_ . V, A
tafacambazicom|

Resim 4.62(Alaaddin camii kiindekari mimber www.fotokritik.com 8 Nisan 2015)
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4.9. Ahsap Merdivenler

Imar talimatnamesine gore, biiro, apartman, okul, sinema, tiyatro, gazino, otel
ve hastane gibi umuma mahsus binalarin esas merdivenleri ahsaptan yapilmaz.
Ahsap merdivenler, ancak bir ailenin ikametine mahsus hususi meskenler igerisinde,
muhtelif binalarin ¢atiya ¢ikan servis merdivenlerinde, vapurlarda kullanilabilir.
Keza magazalarin asma katlarinda, sergi pavyonlarinda dekoratif mahiyette ahsap
merdivenler yapilabilir.

Yangin tehlikesi her ne kadar ahsap merdivenin kullanma sahasini
daraltmigssa da yine de yukarida bahsedilen mahallerde bolca kullanildigi gibi,
ikametgahlarda ve magazalarin asma kat merdivenlerinde kagir iizerine sert agagtan

basamak ve riht kaplamak suretiyle ahsap  goOriinlisli  merdivenler
yapilmaktadir(SARI, 1993).

4.9.1. Diiz Ahsap Merdivenler

Ayni1  dogrultudaki basamaklardan olusan sahanlikli ve sahanliksiz
merdivenlerdir. Tek kolu olabilecegi gibi birden fazla kolluda olabilir(SARI 1993).
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Sekil 4.21 diiz merdiven sekilleri
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a) Tek kollu diiz merdiven.

b) Tek kollu, ara sahanlikli diiz merdiven.
¢) Iki kollu kose sahanlikli diiz merdiven.
d) Iki kollu, orta sahanlikl1 diiz merdiven.
e) Ug kollu, ara sahanlikl1 diiz merdiven.

f) Ug kollu, kose sahanlikl1 diiz merdiven.

Resim 4.63 Tek kollu diiz merdiven( www .klasikmerdiven.com 20 Nisan 2015 )
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Resim 4.64 2 kollu diiz merdiven (Www.apeksdekorasyon.com 20 nisan 2015)

4.9.2. Doniislii Merdivenler

Ayni dogrultuda olmayan en az iki merdiven kolundan olusan merdivenlerdir.

Sahanlik yerine doniis yapmaya imkan veren konik hazirlanmig basamaklar bulunur.
(SARI 1993).
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Sekil 4.22 Doniislii merdivenler
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a) Tek kollu az doniislii merdiven.

b) Iki kollu ¢eyrek doniislii merdiven.
¢) Ug kollu ¢eyrek doniislii merdiven.
d) iki kollu ¢eyrek doniislii merdiven.

e) ti¢ kollu ters ¢eyrek doniislii merdiven.

f) Iki kollu yarim déniislii merdiven.

Resim 4.65 Iki kollu yarim déniislii merdiven (www.ahsapmerdiven.net 20 Nisan
2015)
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4.9.2.1. Ceyrek Doner Merdivenler

Ceyrek doner merdiven yapabilmek i¢in once kullanilacag: yerdeki 6lgiilerine
uygun olarak plani1 ve goriiniisii ¢izilir. Doner sereni yapabilmek i¢in doner sablonu
cikarilir, doner seren sablonu; tam Olciilerde ¢izilmis merdiven planindaki doner
kisim tizerinde duralit, kontrplak veya ince bir tahta konarak, doner serenin kalinlig
cizilir. Baslangi¢ ve bitis noktalar1 isaretlenir. Bu ¢izime gore sablon hazirlanir. Bu
sablon lizerinde doner serene isabet eden basamak Onii ve riht 6nii isaretleri konur.
Bundan sonra sekilde goriildiigii gibi sablon tizerindeki basamak 6nii ve riht onii dik
cizgilerle yukariya tasinir. Riht yiikseklikleri merdivenin her tarafinda ayni
oldugundan Onceden c¢izdigimiz esit aralikli riht yiikseklikleri ile yukariya
tasidigimiz cizgilerin kesim noktalart doner seren iizerindeki serenlerin aginimin
vermis olur. Basamaklar ¢izilir, basamak uclarindan ve riht altlarindan 5-6 cm.’lik
serbest kisim birakilir. Buradan gegirilen bir ¢izgi ile doner seren ¢izimi yapilir. Bu
cizim {lizerine ileride herhangi bir hataya mahal vermemek i¢in c¢ikis yoni
isaretlenmelidir.

4.9.2.2. Yarim Doner Merdivenler

Yarim doner merdiven yapiminda izlenecek yol g¢eyrek doénerde oldugu
gibidir. Olgiilerine uygun dengelendirilmis merdiven plan1 ve goriiniisii cizilir.
Bundan faydalanilarak serenlerin aginimlari ¢ikarilir. Bundan sonra olgiileri yeterli
olan kalaslar temin edilir ve a¢immimlar bu parcalar iizerine aktarilir. Serenlerin
birbirlerine eklenmesinde kullanilan zivana gegmelerde burada ¢izilir.

Cizimden sonra serenler iizerindeki basamak ve riht yerleri 2-3 cm. kadar
oyulur.Plandan faydalanarak basamak tahtalar1 ve riht tahtalart hazirlanir en son

olarak da merdivenin montaji yapilir (SARI 1993).

4.9.3. Doner (helezon) Merdivenler

Tam doner merdivenlerde basamak istikameti merkezden geger. Dortte biri
sahanlik olarak birakilan tam doner merdivende en kiiciik kova hesab1 sdyle yapilir:
Kat yiiksekligi 3,06 m. kabul edilsin Riht yiiksekligi 17 cm. ise bdyle bir merdiven

icin 3,06/17:18 riht lazimdir. Basamak sayisi, riht sayisindan 1 noksan olacagindan

150



18-1:17 basamak yapmak gerekir. Asgari basamak genisligi 10 cm. oldugundan
liizumlu kova gevresi: 17x10:170 cm.’dir.3/4x2rx3,14:1,70 cm. buradan r:36 cm.
bulunur. Kova yarigapt 36 cm. olan bir merdivenin ¢ikis hattinda verecegi basamak
genisligi : 17xg:3/4x2x3,14x(60+36), buradan g:26,6 cm. bulunur. Cikis hattindaki
basamak genisliginin 29 cm. olmasmi istersek: 17x29: 3/4x2x3,14(60+r)
denkleminden: r:45 cm. olarak bulunur.

Bu zaman kovada basamak genisligi: 17xg:3/4x2x3x14x45’den 9:12,5 cm.
bulunur. Merdiven genisligi 1,00 m.’den alinacaksa asgari merdiven yuvasi i¢ ¢api:

R: 100+100+45+45 : 290 cm.’dir. (SARI, 1993).

Resim 4.66 Doner (helezon)merdiven (www.ahgsapmerdiven.net 20 nisan 2015)
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4.9.3. Omurgah Ahsap Merdivenler

A

'
E)

A

Resim 4.67 Omurgali ahsap merdiven (www.merdiven.eu 20 nisan 2015)
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4.9.4. Ahsap merdiven uygulamalari

Resim 4.68 Isvec in baskenti Stockholm den modern ahsap merdiven uygulamasi

(www.freshome.com 20 nisan2015)
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Resim 4.69 Lello kitap evi porto,Portekiz (www.portugalconfidential.com 20 nisan
2015
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Resim 4.70 Lello kitap evi porto,Portekiz (www.portugalconfidential.com 20 nisan
2015)
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Resim 4.71 Longchamp Store New york (www.peerless-coatings.co.uk 20 nisan
2015
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Resim 4.72 Longchamp Store New york (www.peerless-coatings.co.uk 20
nisan2015)
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4.10. Ahsabin Kap1 Ve Pencerelerde Kullanim

Diinyada niifus artis1 slirerken, yiikselen istekler ve yasam standardinin yam
sira, ekonomik ve teknolojik gelismeler hemen her alanda; malzeme se¢iminden
tasarima, Uretimden kullanim o&zelliklerine kadar bircok hususun belirli ilkelere
dayandirilmasini gerekli kilmistir. Buna paralel olarak, dograma endiistrisinde de
hammadde se¢iminden, tasarim ve yap1 Ozelliklerinin belirlenmesine, yiizey islemi
maddesi se¢iminden, uygulanmasina kadar biitiin 6zelliklerin belirli ilkelerce ortaya
konmasinin ve goz onilinde tutulmasimin 6nemi agik¢a ortaya ¢ikmaktadir. Ahsap,
insan hayatinda 6nemli yer tutan bir malzemedir. ilk ¢aglardan beri kullanilan bu
malzeme, su ve toprak gibi vazgecilmez dogal kaynaklar arasindadir. Ancak
teknolojik gelismelerin metalleri ve bazi kimyasal bilesimleri endiistriyel olarak
kolayca islenebilir hale getirmesi, ahsap sanayisini olusturamamis lilkelerde ahsaba
olan ilgiyi azaltmistir. Ancak Amerika ve Avrupa iilkelerinde ahsap ev ingaatlarinda,
kap1 ve pencerelerde son derece yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Dogramalar;
yapilardaki hava, 151k, gorsel iliski ve mekanlar arasi baglantiy1 saglama islevleri ile
yalitim, giivenlik ve denetimi birlikte yerine getirmek durumunda olan yap1
elemanlaridir. Konut, hastane, biiro, okul, alis-veris merkezi gibi farkli yapilarin
fonksiyonlaria gore degisik duvar yapisi ve aydinlatma ihtiyact vardir. Bu amagcla,
dograma malzeme ve sisteminin se¢imini etkileyen; gilivenlik, denetim, yalitim,
mimari estetik ve maliyet siirlamalari gibi birgok husus

bulunmaktadir(KURTOGLU, 2001)

4.10.1. Ahsap Kapi-Pencere Uretim Yéntemleri

Kap1 pencere yapiminda kullanilacak aga¢ malzemenin se¢iminde genelde
ozellikle agac malzemenin direng, g¢alisma, dayaniklilik, ylizey islemlerine ve
tutkallamaya uygunluk gibi 6zellikleri g6z 6niinde tutulur.

» Kap1 ve pencerenin hareketli kisimlarinin dikligini korumak i¢in aga¢ malzemenin
icine konulan elastikiyet modiilii diisiik olmamalidir.
* Artan sertlik derecesi ile kap1 ve pencere elemanlarinin kenarlarinin ¢carpmaya karsi

direnci artar.
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* Agac malzemenin “calismasinin ¢ok” olmasi nedeniyle aga¢ malzemenin birlesme
yerinin dayaniklilifi, sizdirmazli§i ve yiizey islemlerinin saglamligi azalir. Bu
nedenle dograma malzemesi “calismasi az” agag tiirlerinden olmalidir.
* Mantar ve bocek etkilerine dayanikli olmalidir. Aga¢ malzeme, bocek ve mantar
etkilerine kars1 dogal olarak dayanikli degil ise, emprenye edilebilme niteligine sahip
olmalidir.
» Islenme ve tutkallanma &zelligi iyi, ¢ivi ve vida tutma kabiliyeti yiiksek olmalidir.
Ozellikle yaprakli agaglarda yarilmalara engel olmak i¢in vidalama ve ¢ivilemeden
once on delikler agilmalidir.
* Yiizey isleme maddelerini iyice baglamalidir.
* Macun, metal ve sentetik maddelere kars1 uyumlu olmalidir.
e Kullanilan aga¢ malzemenin rutubet miktari, biiyiime oOzellikleri, kesis sekli,
islenme tiirli, dis kosullara karsi korunmasi gibi ozellikleri de kapi ve pencere
yapimina uygun olmalidir. Pencereler dograma, kasa ve camdan olugsmaktadir.
Dograma ve kasalarin ahsapta genellikle teknik kurutulmus keresteden
yapilmalar1 gerekmekle beraber, iilkemizde buna gereken Onem verilmediginden
deformasyonlar yaganmaktadir. Birinci sinif agaglardan segilerek uygun nem oranina
getirilene kadar elektronik firnlarda tutulan ahsaplar masif olarak veya iki-li¢ kat
lamine, edilerek dograma profilleri haline getirilir. Dogramalar alisilagelmisin
disinda diizgiin bir yiizeye getirildikten sonra emprenye edilir. On koruma
isleminden gecen ahsap, PVC, aliiminyum, beton ve ¢elikten daha dayanikli ve uzun
Omiirlii hale gelmektedir. Dolayisiyla, c¢iirimez, korozyona ugramaz, hava
sartlarindan, bdocek ve mantarlardan etkilenmez, zamanla egrilip biikiilmez ve
lizerinde vyiizey ¢atlaklari olusmaz. On korumasi yapilan ahsap 60 yil
dayanabilmektedir. Ahsap pencerelerde dikkat edilecek ilk husus kullanilan yer ve
bolgeye gore uygun ve kaliteli agag tiirtinlin se¢cimidir. Hava kosullarinin sert oldugu
bolgelerde dayanikli ve kusur orani diistik ahsap cinsleri tercih edilmelidir. Dograma
yapilacak agacin cinsi ve kalitesi onemlidir ancak, bu tek basma yeterli degildir.
Agacim islenme yontemi de kaliteyi etkileyen bir faktordiir. Agacin islenmis masif
olarak kullanilmasi durumunda radyal yillik halkalarin dar olmasi gerekmektedir.
Radyal cizgiler agacin donme, biikiilme ve hatta boya uygulamalarinda yiizey
sorunlarin1 da beraberinde getirdiginden risk tasimaktadir. Pencere dogramasi olarak
kullanilacak aga¢ malzemenin yiiksek kalitede, mantar ve bdcek tahriplerine karsi

dayanikli, calisma (rutubete bagl olarak meydana gelen boyut degismesi) degerleri
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diisiik, rutubetinin %1243 arasinda olmasi gerekmektedir. Ayrica, yillik halkalarin
(ibreli) agag tiirlerinde dar ya da orta genislikte, yaprakli agac tiirlerinde ise genis
olmasi tercih sebebidir.(BILESIM, 2001)

Pencerelerin takildigi yerde en uzun siirede deforme olmadan ve estetik bir
sekilde durabilmesini saglamak icin, giiniimiiz teknolojisi sagliksal acisindan
olumsuz unsurlar tasimayan emprenye, su bazli renklendiricili ve vernikler
kullanarak yapilan iiretimden kaliteyi olumlu etkileyen bir sonug elde etmektedir. Bu
tiir malzemeler ahsap pencerelerde ilk etapta maliyetleri biraz yukar1 ¢ekecek ancak
uzun vadede toplam maliyetlerin diismesine yol acacaktir. Ahsap pencerelerin sabit
boliimii olan kasanin tipi pencerenin agirhifina, baglanacagi duvarin sekline ve
pencerenin konstriiksiyonuna bagli olarak; telaro, blok, derin ve karma kasa olarak
uygulanabilir. Bu tip masif ahsap kasalarda birlestirme sekline, emniyetine 1s1, ses ve
rutubet izolasyonuna dikkat edilmelidir. Ahsap pencerelerde Ozellikle ylizey
islemlerinden o©nce konstriiktif koruma Onlemlerinin 6nemi her gecen giin
artmaktadir. Cesitli iilkelerde bu konuda standartlar (Ornegin, DIN 68805)
hazirlanmis bulunmaktadir. Bu standartlara gore pencerelerde aga¢ malzemenin

korunmas1 asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir.

Tablo 4.4 pencerelerde aga¢ malzemenin korunmasi

TANIM UYGULAMA (Gerceklestirme)
» Konstriiktif Odun Korumasi Pencere Uretimi standarlarina dayanarak
Adac profillerin Gzellikle rutubete kars yap! | mimar, insaatct wve dodrama dreticileri
Fizidi tnlemleri ile korunmasi tarafindan
» Kimyasal Odun Koruma Aflac  malzeme emprenye standartlarina

Mavi renk we clrlklik yapan mantarlarin | dayanan emprenye endistrisi tarafindan
zararlarina karsi énlemler

s Yiizey Islemleri ile Koruma Boya dreticileri ve uygulayicilan tarafindan
Yilzeyin atmosferik (UV-isinlar, rutubet, sicaklik | uygun saydam wve d&rtlcd yilzey islemi
vb) etkilere karsi korunmasi sistemleriyle

Yapiyr olusturan mekanlarin birbiriyle ve dis mekanla baglantisin1 ve
iligkisini saglayan dogramalar (kap1 ve pencereler); gerek boslugun kurulusu gerekse
dogramanin gergeklestirilmesiyle caglar boyunca yapi gelenegindeki degisimlerin
basinda yer almistir. Kullanilan malzeme ve yapim o6zellikleri acilarindan santiye

disinda iiretilen ilk yap1 eleman1 kap1 ve pencere dogramasi olmustur. Ozel durumlar
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disinda mimarlarca 6zgiin sekilde detaylanan dogramalar, dnce marangozhanelerde,
sonralar1 ¢esitli donanimlarla zenginlesen atolyelerde, daha sonralar1 da seri liretim
ve stoklara yonelen dograma fabrikalarinda {iretilmis, kullanima hazir bir durumda

yapiya getirilerek monte edilmeye baslanmistir. (KURTOGLU, 2001)

4.10.2. Dogramada Ahsap Malzemenin Avantajlari

Aga¢ malzeme, degisik renk ve goriinlise sahip olmasi, el aletleri ve
makinelerle kolayca islenebilmesi, ¢ivi, vida ve tutkal gibi malzemelerle istenildigi
sekilde birlestirilebilmesi, 6zgil agirhigimin diisik olmasina ragmen direncinin
yiiksek olmasi, kusurlu malzemenin yenisiyle kolayca degistirilebilmesi, boya ve cila
ile ¢ok daha c¢ekici hale gelebilmesi, bulunabilir ve ucuz malzeme olmasi
nedenleriyle dograma yapiminda kullanilmaktadir.

Ahsabin dograma malzemesi olarak kullanilmasinin avantajlar1 asagidaki
sekilde siralanabilir;

*Dogal malzeme olmasi,

* Kolay islenmesi,

* Boya ve vernik gibi yiizey islemleri ile estetik degerinin artirilabilmesi,

* Gerekli 6n koruma islemlerinden gecirilmis ise ahsap dograma uzun émiirliidiir,

* Is1 yalitim niteligi yiiksektir. Ahsap dograma her iklim kosulunda daima en yiiksek
1s1 yalitim 6zelligine sahip yap1 bilesenidir. Ornegin; metal dogramalarda 1s1 yalitimi
icin ek donatim gerekmekte, oysa ahsapta hicbir ekstra masraf yapilmadan 1s1
yalittmi saglanmaktadir. Bu 06zellik nedeniyle ahsap tiim uluslarin yap:
standardizasyon sistemlerinde kolayca kabul edilmektedir,

* Dogru sekilde yapildig: takdirde hava ve su gegirmez,

* Yiik tasima kapasitesi en yliksek pencere dogramasidir,

* Ses yalitim kapasitesi yiiksektir,

* Genlesme katsayis1 diistiktiir,

* Fiyat1 ucuzdur,

* Bakim ve onarimda kalifiye is¢ilik zorunlu degildir,

* Ahsap dograma kullanim1 geri dontisebilirlik, liretim esnasindaki enerji dongiisii ve

insan sagligi acisindan bilingli bir ¢evreciligin gostergesidir.
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Bugiin diinyada kullanilan biitin malzemeler ¢evre sagligina etkilerinin
Olumlu veya olumsuz olmasi ile degerlendirilmektedir. Bu amagla, iiretimden
tilketim agamasina kadar her asamada dogayi kirletmesi, iiretimi i¢in gerekli enerji
miktarma bagli olarak cevrede sebep oldugu iretim ve tiikketim artiklarinin
cikarabilecegi gazlar, malzemenin tekrar kullanilabilmesi gibi kriterlerin 1s18inda
yapilan ahsap, PVC ve aliiminyum dogramalarin ekolojik uyum degerlendirme

sonuclarina gére ahsap en yiiksek PVC en az puana sahiptir. (BILESIM, 2001)
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Resim 4.73 Dogal hareli ceviz i¢ mekan kapist (www. indoorlife.com 29 nisam

2015)
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Resim 4.74Dogal hareli ceviz ¢ift kanatli i¢ mekan kapis1 (www. indoorlife.com 29
nisan 2015)

Resim 4.75 1.5kanatl ahgap i¢ mekan kapist (www. indoorlife.com 29 nisan 2015)
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Resim 4.77 Ahsap pencere drnegi (www.ahsappencere.wordpress.com 2 mayis 2015
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4.11. I¢ Mekanlarda Ahsap Kaplama

Binalar tarih boyunca ister ahsap ister kagir yapilmis olsun; Estetik, 1s1 ve Ses
yalitimi, uzun Omiirlii, dogal ve saglikli olusu gibi 6zelliklerden dolayi, ahsap
kaplama malzemeleriyle kaplanmistir. Bu durum giiniimiizde daha gelismis bir

sekilde kullanilmaktadir.

4.11.1. Ahsap Dioseme Kaplamasi

Ahsap ve betonarme binalarda ddsemelerde ahsap malzeme kullanilir.
Zeminin iizerine ses ve 1s1 yaliim malzemeleri konarak binada izolasyon saglanmis
olur. Ahsap binalarda ahsap doseme yapmak zorunludur.Betonarme binalarda estetik

nedenlerle ve ses ve 1s1 yalitimi i¢in ahsap doseme yapilir.

Sekil 4.23 Ahsap kirisler lizerine ddseme yapmak

Betonarme binalarda zemin tasiyicist olarak tabliye beton kullanilmasina
karsin, katlar arasinda 1s1 ve ses yalitimi ile estetik nedenlerle de ahsap dosemelerle

kaplanir.

Sekil 4.24 Kadronlar iizerine déseme yapmak
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4.11.1.1. Tahta Déoseme Kaplamalar

Kagir doseme {lizerine ahsap kaplama yapabilmek i¢in kagir iizerine tesviye
betonu atilir. 4x4, 4x5 cm ebadindaki kadronlar 40-50cm araliklarla zemine diibel
kullanarak vida ile baglanir. Citalar kalinliktan gegcirilir.Citalar kagir tizerine diizgiin
ve ipinde g¢akilir.Ddsenecek ahsap tahtalar da kalinliktan gecirilir ¢akmadan dnce
tahtalarin kurutulmasi gerekir.Déseme ylizeyinin diizglin olmasi i¢in ip ¢ekilerek

kadronlar ipe gére gerekirse altlar1 ahsap pargalarla doldurulur(KOC, 2005).

Sekil 4.25 Kadronlarin zemine dégenmesi

Ahsap tahtalar ayni kalinlik ve genislikte rendelenerek veya kalinliktan

gecirilerek kiris ve kadronlar iizerine ¢ivi ile ¢akilarak ddsenir.

Sekil 4.26 Tahtalarin givi ile kadronlara tutturulmasi

Ahsabin calismasi sonucu zeminin kamburlagsmasin1 6nlemek amaciyla

tahtalar duvardan 1-2cm bosluk birakilarak dosenir.
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Sekil 4.27 Doseme calisma boslugu ve boslugun siipiirgelikle kapatilmasi

Tahta doseme kaplamalar tahtalarin yan yana ekleme islemine gore
siiflandirilirlar. Bunlar; diiz tahta kaplamalari, lambali (binili) tahta kaplama,
kendinden ¢itali kinisli tahta kaplama ile yabanci ¢ital kinisli tahta kaplamadir.

Diiz tahta kaplamalar1 Tahtalarin her iki cumbasi rendelendigi gibi birakilir
bu nedenle diiz tahta dosemelerde ahsabin ¢ekmesi sonucunda tahta aralar1 agilarak,
bu aralardan alt kismimn goriinmesine neden olur. Tahtalar birbirinden bagimsiz
esneme yapar buda gicirtilara neden olabilir. Civileme ylizeyden yapilir. Diiz tahta
kaplamalar bazen parke kaplama altina da kor doseme olarak ta yapilir.Lambali
(Binili) Tahta Kaplama Diiz tahta dosemeye gore daha saglamdir. Tahtalarin her iki
cumbasina lamba agilir. Tahtalar birbirinden esnemeye kars1 azda olsa destek alirlar.
Tahtalarin ¢ekmesi sonucunda tahta aralarindan alt kisim goriinmez. Civiler
yiizeyden goriiniir. Kendinden Citali Kinigli Tahta Kaplama: En ¢ok kullanilan ve en
saglam tahta kaplama seklidir. Tahtalarin karsilikli cumbalarinin birine kinis,
digerine kendinden cita agilir. Tahtalar esnemeye karsi birbirinden tam destek alir.
Civileme kendinden cita iizerinden yapilarak ¢ivilerin gizlenmesi saglanir.

Yabanct Citali Kinigli Tahta Kaplama: Kendinden c¢itali kinisli tahta dosemeye
benzemesine ragmen tahtalarin iki kenarina kinis acilir, bu kinislere sert aga¢ veya
kontrplaktan yabanci ¢ita hazirlanarak déseme yapilir. Civileme yabanci ¢itadan

yapildigindan ¢ivi baglart gorinmez(KOC, 2005)

4.11.1.2 Parke Kaplama

Genellikle sert agagtan fabrikasyon olarak, 1,5-2,5cm kalinliginda, 2,5-5cm

genisliginde vel0-40cm boyunda liretilerek piyasada hazir olarak bulunan parkelerin
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doseme sekillerine gore ¢esitleri vardir. Parkelerin cumba ve maktalarinin ikisi

kinisli, diger ikisi ise kendinden ¢italidir.

S RN 72
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Sekil 4.28 Yapistirici ile parkenin désenmesi

Zemin lizerine kadronlar dosenerek parkeler ¢iviyle kadranlara baglanarak ta

dosene bilir.

CALISMA
BOSLUGU
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Sekil 4.30 Diiz tahta kaplama {izerine parkenin dosenmesi
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Resim 4.79 Ahsap lamine parke (Www.orpaparke.com 5 mayis 2015)
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4.11.2. Ahsap Duvar Kaplamalar: (Lambriler)

Resmi, ticari veya hususi bina iglerindeki duvarlar, estetik ile 1s1 ve ses
yalitimi diisiiniilerek ahsapla kaplanir. Bina icerisine sicak goriiniim ve zenginlik
kazandirmanin yaninda duvar ve esyanin birbirine siirtiinerek dogacak kusurlarin
olusmasini engeller. Duvarlarda kullanilan ahsap kaplamalara LAMBRI denir. Ahsap
duvar kaplamalar1 amacma ve kaplanacak yerin 6nemine gore, yliksekligi yerden
pencere pare betine, kapi iistli veya tavana kadar olabilir. Lambri tavana kadar
yaptlmamissa daha kalin ahsap malzemelerle, lambri {izerine kiipeste yapilir.
Lambriler tavana kadar yapildiginda yatay yonde lambriler boliine bilir. Bunun
yaninda duvarin tamami yerine bir kismi1 da kaplana bilir. Lambri dogal ahsap

malzemenin yaninda suni ahsap malzemelerden de yapilir(KOC, 2005).

Resim 4.80 Ahsap lambri duvar kaplamasi (www.nefawood.com 5 mayis 2015)
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4.11.3. Ahsap Tavan Kaplamalar

Diger ahsap kaplamalarda oldugu gibi ayni nedenlerle tavanlarda ahsapla
kaplanir. Ahsap binalarda mevcut kirislere, kagir binalarda tavana baglanan
dilmelere ahsap veya suni ahsap plakalar tutturularak tavan kaplamasi yapilir. Ahsap
tavan kaplamalar tasiyict 6zelligi olmadigindan ve yer c¢ekimine direk maruz
kaldigindan, hafif malzemelerden yapilip tavana saglamca baglanmalidir. Ahsap
tavan kaplamasi ile duvar arasinda kalan bosluklar, diiz pervaz ile kapatilabilecegi
gibi 6zel hazirlanmis daha biiyiik ebath kose pervazlariyla da kapatila bilir. Tiim
ahsap kaplamalarda oldugu gibi, isin kalitesi, yapilacak uygulamalar da ayrintilarin

cogaltilmasina etkendir. Tavanlar iki ayr1 sekilde kaplanabilir.

4.11.3.1. Kaplama Tavanlar

Ahsap binalarda direk kirislere, kdgir binalarda tavana dilmeler (kadronlar)
baglanarak tavan ahsapla kaplanir. Ahsap tavan kaplamasi ile tavan arasinda sadece
tavan baglanti eleman1 kalinlig1 kadar bosluk kalir. Genelde tavanin algak oldugu

mekanlarda bu tiir ahsap kaplama tavan uygulamasi yapilir.
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Sekil 4.31 Ahsap ve kagir binada kaplama tavan

4.11.3.2. Asma Tavan

Ozellikle tavani yiiksek ahsap ve kagir binalarin i¢ mekanlarinda ahsap
tavanlar, tavandan sarkitilan aski elemanlariyla istenildigi kadar asag1 da ahsap tavan
kaplamasi yapila bilir. Bu tiir uygulamalarda tavan ve kaplama arasinda kalan
bosluklar yalitim oranin1 daha da artirir ve tavanin istenilen yiikseklige getirilmesine

olanak saglar(YAMAN, 1977).
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Resim 4.82 Ahsap tavan kaplamasi( www. v1.raf.com.tr 6 mayis 2015)
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5. DUNYADAN AHSAP YAPI ORNEKLERI

5.1. The Metropol Parasol

Ispanya'nin en {inlii sehirlerinden biri olan Sevilla'da bulunan "' The Metropol
Parasol”, diinyadaki en biiyiik ahsap yap1 olma 6zelligini tasiyor.
Alman mimar Jiirgen Mayer-Hermann tarafindan tasarlanan ve 6 adet dev mantarin
birlemesinden olusan bu ilging yap1 150 metre uzunlugunda ve 70 metre genisliginde
olup yiiksekligi ise yaklasik 26 metre. Gorliniimii, yapildig1 yer ve harcanan paralar
nedeniyle yapimi sirasinda halkin tepkisine sebep olan yapi, sit alani ilizerinde
bulunuyor. Iginde gesitli restoranlar, barlar, pazar yeri ve plaza bulunan Parasol'un

ist katindaki terasta ise sehir manzarasi izlemek miimkiin.

Resim 5.1 The metropol parasol (www. http://fwmail.net 8 mayis 2015)
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Resim 5.3 The metropol parasol (www. http://fwmail.net 8 mayis 2015)

174



Resim 5.4 The metropol parasol (www. http://fwmail.net 8 mayis 2015)
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Resim 5.6 The metropol parasol (www. http://fwmail.net 8 mayis 2015)
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5.2. Horyu-Ji Temple

Horyu-ji, Japonya'nin Nara ilinin Ikoma ilgesine bagli Ikaruga-machi'de
Horyti-ji Sannai 1-1 adresinde bulunan Budizm'in Shotoku kolunun genel merkezi
olan Budist tapmagidir. Asuka ve Nara donemlerinde Ikaruga-dera olarak anilmistir.
Diinyada var olan en eski ahsap yapilardan biri olan Horyuji 607 yilinda pren
Shotoku tarafindan yaptirilmistir.
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Resim 5.7 Horyu-ji temple Japonya (en.wikipedia.org 8 mayis 2015)
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Resim 5.8 Horyu-ji temple Japonya (en.wikipedia.org 8 mayis 2015)
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Resim 5.9 Horyu-ji temple Japonya (en.wikipedia.org 8 mayis 2015)
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Resim 5.10 Horyu-ji temple Japonya (en.wikipedia.org 8 mayis 2015)
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Resim 5.11 Horyu-ji temple Japonya (en.wikipedia.org 8 mayis 201
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Resim 5.12 Horyu-ji temple Japonya (en.wikipedia.org 8 mayis 2015)
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5.3. Biiyiikada Rum Yetimhanesi

Biiyllkada Rum Yetimhanesi (Prinkipo Rum Yetimhanesi), Biiyiikada'nin
Manastir Tepesi'ndedir (eski adiyla Yunanca Isaanlamma gelen Hristos Tepesi).
Bina 1898-1899 yillar1 arasinda bir Fransiz sirketi tarafindan otel olarak insa
edilmistir. Binanin mimari, dénemin {inlii mimarlarindan Alexandre Vallaury'dir.
Yapr giiniimiizde bos olmakla birlikte Rum Ortodoks Patrikhanesi'nin kontrolii
altinda bulunmaktaydi. Diinya'nin en biiyiik ahsap binasi oldugu iddia edilmektedir.
Diinya'nin ilk ¢ok katli ahsap yapisidir.

Bu heybetli yap1 "Prinkipo Palas" adi altinda otel olarak isletilmek {izere
tasarlanir ve inga edilir. Fakat devrin yonetiminden gerekli iznin alinmamasi {izerine,
bina el degistirir ve Eleni Zarifi adl1 bir Rum kadin tarafindan satin alinir.

Rum Yetimhanesi o tarihe kadar Yedikule'deki Balikli Rum Hastanesi'nde islevini
stirdirmektedir. Yetimhane 1902 yilinda bu binaya, Biiyiikada'ya tasimir. Yapinin
kullanim amaci zaman iginde degisir. Binaya I. Diinya Savasi yillarinda Kuleli
Askeri Mektebiyerlesir. Daha sonra ise isgal kuvvetleri tarafindan adaya yollanan
Rum gogmenlerini barindirir. Yetimhane daha sonra Heybeliada'ya nakledilir ve bu
bina da 19601 yillarda kapatilir. O tarihte bosaltilan bina gilinlimiizde hala bos
durmakta, dolayisiyla cok bakimsiz ve git gide ¢iiriimektedir.

Biiyilkada Rum Yetimhanesi ahsap karkas sistemde insa edilmis. Yapi, yan
boélimlerinde 6, diger boliimlerinde 5 katli. Binanin heybetine ragmen cephe
mimarisi olabildigince sade tasarlanmig. Birbiri {izerine tekrarlanan cikmalar ile
cephelere hareketlilik getirilmeye c¢alisilmis. Tiyatro salonundaki i¢ mekan ahsap
sisleme detaylarina karsilik, diger i¢ mekanlarda sade bir mimari
hakim.Biiyiikada'nin tepesine bakildiginda hemen go6ze carpan Biiyiikada Rum
Yetimhanesi bahgesinde Onceleri idare binasi olarak insa edilen, daha sonralari ise
ilkokul olarak kullanilan bir yapiyla birlikte harabe bile olsa hala ayaktadir.
(http://tr.wikipedia.org/ 8 mayis 2015)
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Resim 5.14 Biiylikada Rum Yetimhanesi (http://onedio.com/8 mayis 2015)

Resim 5.15 Biiyiikada Rum Yetimhanesi (http://onedio.com/8 mayis 2015)
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Resim 5.17 Biiyilkada Rum Yetimhanesi (http://onedio.com/8 mayis 2015)
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Resim 5.18 Biiyilkada Rum Yetimhanesi (http://onedio.com/8 mayis 2015)

Resim 5.19 Biiyiikada Rum Yetimhanesi (http://onedio.com/8 mayis 2015)
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5.4. Stave Borgund Kilisesi

Norvegte bulunan tamami ahsaptan olusan kilisenin ingas1 12. Yiizyilda
tamamlanmistir. Mimari tarzi stave church olan kilisenin mimari bilinmememektedir.

(HOHLER 1999 www.en.wikipedia.org)

Resim 5.21 Stave Borgund kilisesi (www.en.wikipedia.org 9 mayis 2015)
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Resim 5.22 Stave Borgund kilisesi (www.en.wikipedia.org 9 mayis 2015)
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Resim 5.23 Stave Borgund kilisesi (www.en.wikipedia.org 9 mayis 2015)
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5.5. Vennesla Kiitiiphanesi

Proje adi: Vennesla Kiitiiphanesi
Mimari: Helen&Hard

Yapim y1l1:2011

Yeri: Vennesla, Norveg

Vennesla kiitiiphanesi, biinyesinde kiitiiphane, kamusal toplant1 alani, kafe,
yonetim alanlar1 ve grenme birimlerini toplayan bir yap1. Tiim bu islevlerin tek bir
cati altinda toplanarak insanlar1 davet eden kamusal bir birim olma 06zelligini

gosteren binada bu islevlerle beraber yapisal 6gelerle mobilyalar da birbirine gegmis.

Kaburga gibi bir striiktiir seklinde kurgulanan ana salonda kitapliklar ve
okuma alanlar1 yer almakta. Diger tiim islevsel hacimlere bu ana salondan gegiliyor.
Bina biiyiik cam cephesi ile de dikkat ¢ekmekte; ¢linkii bu cam cephe i¢ mekanin
atmosferinin disaridan fark edilmesini sagliyor. Kamusal bir yapi1 olan topluma
hizmet etmek amaciyla yapilmis olan bu bina yine kamusal bir meydana bakiyor.
Ahsap iskeletli binanin striiktiiriinii olusturan 27 adet kaburga tabir ettigimiz siirekli
tastyict (kolon ve kiris olarak kesintisiz devam etmis) CNC ile kesilmis lamine ahsap

panellerden olusuyor.

Resim 5.24 Venessla kiitiiphanesi WWW .MITADEMO.COM)
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Resim 5.25 Venessla kiitiiphanesit WWW.MITADEMO.COM)
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5.6. Huski Oteli

Proje Adi: Huski Oteli

Mimari: Elenberg Fraser
Yapim Yili: 2005

Yeri: Falls Creesk, Avusturalya

Avustralya Alplerinde bir kayak merkezi oteli olan Huski Otel, Elenberg
Fraser tarafindan tasarlanmis karlar altinda masals1 bir mimariye sahip. Cevrenin
bembeyaz ortiisii i¢inde otelin sicak ve sogukta kalanlar1 davet eden bir havasi var.
Otelin 6zgilin bir ahsap konstriiksiyonlu hareketli kiitlelerden olusan bir yapis1 var.
Bu yap1 otelin bulundugu genis bir vadi manzarasi sunan konumundan

kaynaklantyor. Mimar hareketli cephelerle her odas1 glinesten ve manzaradan bol bol

yararlanmasini sagliyor.

Resim 5.26 Huski oteli (http://mitademo.com/mimarlik/huskioteli/)
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Otelde kullanilan ahsap Avustralya Alplerinin yerel malzemesi. Otelin
dinamik cephesi farkli a¢ilardan farkli perspektifler sunuyor. Aslinda otelin planinin
olusumu kar tanesi yapisindan etkilenmis. Kar tanelerinin farkli acilarda bir araya
gelen kristalize yapis1 genis acili bir manzaraya hakim bir kiitle yaratma konusunda
ilham vermis kisaca. Mimar Elenberg Fraser oteli planladiktan sonra i¢ mekanlari1 da
tasarlanmig. Otelin en iist katinda biiyiik iki siiit bulunuyor ve siiitlerin manzaraya
hakim balkonlarinda birer havuz da yapilmis.Liiks imkanlar sunan otelde kar

manzarasinda termal banyo keyfi bulunuyor bdylece.

Huski bir butik otel. Toplam 14 tane odas1 var. Bunlardan 4 tanesi stiidyo, 2
tane 1 yatak odali daire, 2 tane 2 odali daire, 4 tane 3 odali daire, 2 tane 4 odal1 daire
ve en Ust katta 2 cati dairesi seklinde. Tabi bu sekliyle otel standart otel odasi
dedigimiz tek mekan arti banyolu birimlerden farkli. Burada kalanlar otel
imkanlarindan da yararlanabildikleri evciklerde kaliyorlar diyebiliriz. Konaklama
profili olarak biiyiik ailelerin gelecegi diisiiniilmiis. Bu nedenle kiiciik otel odalar
degil, oturma, yatma, yeme mekanlarinin oldugu dogal ortamli daireler yapilmis. Bu

sekilde ailelerin uzun siireli konaklamalar1 da amaglanmis.

Resim 5.27 Huski oteli (http://mitademo.com/mimarlik/huskioteli/)
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5.7. Sidney Tip Fakiiltesi Binasi

Proje adi: Sidney Tip Fakiiltesi Binasi
Mimari: Lyons Architects

Yapim Yili: 2008

Yeri: Sidney, Avustralya

Tip fakiiltesi Bati Sidney Universite’nin Camplleton kampiisii girisinde
bulunan yeni bir yapi. Universitenin istedigi dogrultusunda bina ile birlikte
Ogrencilerin bir araya gelecegi sosyal bir toplanma alan1 tasarlanmasi hedeflenmis ve
bina bu fikir tizerine kurgulanmis. Yapinin ana girisi disinda arka cephede yer alan
tistli Ortiilii agik avluya ¢ikis her kattan yapilabilmekte. Bu cepheden bina son derece
stk ve mekan tanimlayict nitelikte. Bu dis merkezin bitisiginde yer alan i¢ mekanlar
siiflarin ve ofislerin agildig: sirkiilasyon alanlari. Bu alanlar ferah tutulmus ve dis

mekanla ¢ikiglar ve genis pencerelerle iliskilendirilmis; bdylece bina i¢inde alan bu

alanlar koridor olma tehlikesinden kurtulmus.

Resim 5.28 Sidney Tip Fakiiltesi Binasi (http://mitademo.com/mimarlik/sidney-tip-
fakultesi-binasi/)
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Di1s toplanma ve sosyallesme hacminin iistii aga¢ gdvdesini hatirlatan bina
yiiksekligini asan bir ortli ile kapatilmis. Bu i¢ hacme bakan ana yapi cephesinden
disar1 ¢ikan ahsap kaplamali kiitleler 6grencilere 6zel problem ¢ézme ve dgrenme
odalari. Burada kullanilan ahsaplar geri doniisiimle elde edilmis. Bina dogal
aydinlatmadan ve pasif 1sinmadan yararlanmak iizere tasarlanmis. Ortak mekanlar ve
smiflarin hepsinde dogal 1siktan faydalanmak oncelik tagimis, bu nedenle biiyiik ve
genis pencereler ve koridorlarda atriyumlar mevcut. Yagmur suyu depolarda
toplaniyor, aritiliyor ve bahge sulamasinda kullaniliyor.Yapinin kuzey ve gliney
genellikle aliiminyum giydirme paneller kullanilmig. Fakat yapinin iiniversite
yerleskesi girisine bakan bati ve dogu cephelerinde biraz daha durum farkli. Bu
cephelerde girise yakin diger yapilarla uymasi i¢in beyaz renkte pismis toprak

paneller kullanilmus.

»

Resim 5.29 Sidney Tip Fakiiltesi Binasi (http://mitademo.com/mimarlik/sidney-tip-

fakultesi-binasi/)

192



5.8. Fennell Evi

Proje Adi: Fennell Evi
Mimari: Robert Harvey Oshatz
Yapim Yili: 2005

Yeri: Portland, Oregon, ABD

Bu ev sadece benim i¢in degil onu goren birgok kisi i¢in su tizerindeki siirsel

bir yap1. Benim kadar siirsel bulmasaniz bile organik buldugunuz kesin.

Yapt lamine ahsaptan yapilmis. Tasiyict sistemin ana elemanlar1 lamine
egrisel kirigler. Yapinin egrisel formu suyun iizerindeki dalgalanmalar1 hatirlatiyor.
Egimli striiktiiriin altinda tek bir hacimden olusan ev klasik anlamda duvarlarla
boliinerek mekanlart olusturmuyor. Kimi yerde merdiven altinda bir kiitiiphane kimi
yerde dolap olan islevsel boliintiiler mekanlart birbirinden ayiriyor. Yatak odasi evin
tist kotunda. Suya bakan yiiksek tavanli alan ise agik mutfagi, yemek kismi ve
oturma mekani ile biiyiikk aydinlik bir salon. Yatak odasi bu salonun gerisinde bir

balkon gibi.

.
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Resim 5.30 Fennell Evi (http://mitademo.com/mimarlik/fennell-evi/)
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Salonun o6niinde biiyiik bir teras bulunuyor. Yasam suyun i¢inde gegiyor
adeta. Zemin kiraz kaplama iken yiizeylerde tasiyicilardaki ahsap sedir agaci. Onun
disinda beyaz ylizeyler mevcut. Yemek odast mobilyalarinin ve oturma grubunun
rengi koyu mor renge calan bir kahverengi. Detaylardaki segicilik ve belli bir renk

paletinin getirdigi ahenk hemen fark ediliyor.

Fennell Ailesi mimar Robert Harvey Oshatz’in kendine 6zgii tarzini bildikleri
icin 0zel ve farkli bir konut istemisler. Planlama konusundaki zorluk yan
parsellerdeki evlerin bu konuta yakin olmalart olmus. (Aslinda bize gore normal
clinkii yanlardan 3 metre cekilmis ama Amerika2da genis bahgelerinde yasayan
insanlar i¢in garip olabiliyor.) Bu nedenle yap1 6n cepheden asil 15181 almakta, yukari
dogru kivrimli ikinci kiitle kismi1 yine 6n cepheden 151k alirken, arka cephede kiiciik
cam Yylizeyler yapilmig ve yanda taraflar kapatilmig. Nehir {izerinde ingsaat
yapilmasina izin verilemedigi i¢in ev baska bir yerde insa edilerek buraya

yiizdiiriilmiis ve demirlenmis.

Resim 5.31 Fennell Evi (http://mitademo.com/mimarlik/fennell-evi/)
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5.9. Londra Olimpik Velodromu ve Bisiklet Parki

Proje Adi: Londra Olimpiyat Velodramu
Mimari: Hopkins Architects

Yapim Yili: 2010

Yeri: Londra, Ingiltere

Londra Olimpiyat Parkinin 4 biiylik yapisindan biri olan velodrom, 2012
olimpiyat oyunlarinda i¢ mekanda bisiklet yarislar1 i¢in kapali parkur olarak
kullanilacak. Yap1 sade formu ve basit malzeme kullanimi ile 6ne ¢ikan cagdas ve

sik bir bina.

Olimpiyat otoriteleri yeni yapilacak olimpiyat yapilarinda siirdiiriilebilirlik
ilkelerinin gdzetilmesine, malzeme ve striiktiir se¢iminin ekolojik olmasini sart
kosmuslar. Insaatlar 2009 yilinda baslamis ve 2011 yilinda binalarin insaat:
tamamlanmis, acik alanlar ve cevre diizenlemeleri devam ediyor. Alttaki resimde
goriildiigii tizere velodrom ve ¢evresindeki yapilanma agik ve kapali bisiklet ve spor
aktiviteleri i¢in planlanmis. Kapali ve acgik parkurlardan baska, ¢ocuklarin bisiklet
ogrenmeleri icin alan ve BMX denen akrobatik bisiklet sporlar1 ve atlamalara 6zel

bir kisim da planlamalar arasinda goriilebilir.

Resim 5.32 Londra Olimpik Velodromu ve Bisiklet

Parki(http://mitademo.com/mimarlik/londra-olimpik-velodromu-ve-bisiklet-parki/)
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Resim 5.33 Londra Olimpik VVelodromu ve Bisiklet
Parki(http://mitademo.com/mimarlik/londra-olimpik-velodromu-ve-bisiklet-parki/)
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Velodrom 6000 koltuk kapasiteli bir yapi. Koltuk dizilimi alt ve iist olmak
tizere iki ana kisima ayrilmis. Ortadan ana sirkiilasyon yolu gegiyor ve bu aksin
uclarinda da giris ¢ikis kapilar1 yer aliyor. Zaten binanin bir kismu toprak altinda
oldugu i¢in bu giris ¢ikislar tam dis zemin hizasinda denk getirilmis. Toprak altinda
kalan kisim yapinin 1s1 kaybini azaltan etmenler arasinda. Bu zeminle bulusan kotta
stirekli bir cam cephe ve istiinde dis biikey ahsap kaplamalar yer aliyor. Ahsap

kaplamalarin araliklar1 da havalandirma ve dogal 1siktan faydalanma sagliyor.

Binanin iki tip arenasi var, bu arena olarak anilan alan i¢ ige iki bisiklet
parkuru. Bu bisiklet parkurlarindan biri 250 metrelik digeri 400 metrelik bir uzunluk.
Bu bisiklet parkurlar1 diinyanin en hizli turlarin1 saglamak iizere tasarlanmis. Sadece
parkurlarin geometrisinde mithendis mimar ve marangozlari kapsayan 26 Kkisilik
uzman kadrosu calismis. Sibirya ¢amindan {ist kaplamasi olan parkurlar 8 haftada
yapilmis. Parkurda 300bin adet ¢ivi kullanilmig ve tiim yapinin akustigi seyircilerin

cikardigi sesi azaltmak iizere ayarlanmas.

Yapinin catis1 Pringles seklinde (en azindan bu sekli ben Pringles’a
benzettim) ve oOrtiisii 1000 ahsap panelden olusuyor ve bu oOrtiiniin iizerine su
gecirmez malzeme ile oOrtiiliiyor. Catida i¢c mekana daha fazla 151k almak igin
pencereler de var. Dis cephede 5000 metrekarelik bir alanda Avrupa kirmizi sedir
agacindan kaplamalar bulunuyor. Binanin ¢atis1 yagmur suyunu topluyor ve toplanan
su daha sonra kullanilmak iizere depolarda biriktiriliyor. Koltuklarindan, striiktiire
kadar geri doniisebilir malzemelerden yapilmis binanin su ve enerji tasarrufunu da

gozetmesi siirdiiriilebilirlik kriterlerine uyum ¢ergevesinde hayata gecirilmis.
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5.10. Gardner 1050, Karma Tipolojili Modern Konut

Proje Adi: Gardner 1050 (Apartmani)
Mimari: LOHA Architects

Yapim Yili: 2006

Yer: Los Angeles, Kaliforniya, ABD

Gardner 1050 nolu konut yapisi, kiiciik, agik koridorlu sistemde bir apartman.
Tipoloji olarak ele alindiginda agik koridorun, avlulu yapimin ve apartmanin 6geleri
kullanilmis. 1970lerden 1980lere kadar Avrupa’da dev boyutlarda ve uzun
koridorlarla kullanilan agik koridorlu sistemli konutlar bugiin daha az ve daha kiigiik
Ol¢ekte kullaniliyorlar. Kiiglik 6l¢ek de bu yapilari toplu konuttan apartman 6lgegine
getiriyor. Bununla beraber bu tip yapilarda 6zel, yari-6zel, yari-kamusal mekanlarin

hiyerarsisi ve sokakla iliskisi daha farkli ve basarili olabiliyor.
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Resim 5.34 Gardner 1050, Karma Tipolojili Modern
Konut(http://mitademo.com/mimarlik/gardner-1050-karma-tipolojili-modern-konut/)
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Proje Los Angeles’in Hollywood’a yakin bir noktasinda gergeklestirilmis. O
nedenle boyle havali ve farkli tipolojileri birlestirir nitelikte. Kaliforniya’nin sicak ve
kurak iklimine uygun peyzaj secimi ile i¢ bosluklar ve koridorlar bahgeye
dontistiiriilmiis. Sarmasiklarin ve bitkilerin rahatga bliyliylip iist katlara dogru

¢ikmasini saglamak i¢in diisey ¢elik borular koridor demirleri ile birlestirilmis.

Gardner 1050°de her katta 4 daire var. 3 katli olan ve yer altinda otoparki

bulunan yapida toplam 12 adet daire bulunmakta.

Resim 5.35 Gardner 1050, Karma Tipolojili Modern

Konut(http://mitademo.com/mimarlik/gardner-1050-karma-tipolojili-modern-konut/)
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6. SONUC

Bu calismada tarih dncesinden siire gelen yapilarda ahsap malzeme kullanimi

ve ¢agdas yapi teknolojisinde ahsap konusu incelenmistir.

Insan soludugu hava, igtigi su ve aldig1 bitkisel ve hayvansal besinlerle
dogaya bagimli birer varliktir. Eger liretimi ve islenmesi sirasinda az enerji harcanan,
kullanim Omriinii tamamlayinca doga tarafindan kolayca doniislime ugratilan, hem
tiretim asamasinda, hem de yikilmasi sirasinda dogay1 kirletmeyen ve kansorojen
maddelerin ortaya ¢ikmasina neden olmayan malzemeler se¢meye 6zen gosterirsek,
dogal dengenin korunmasina katkida bulunmus oluruz.Doganin bize miikemmel i¢

yapisi ile hazir olarak sundugu ahsap malzeme de buna en iyi 6rnektir.

Insan &mriiniin yaklasik % ‘iinii kapali mekanlarda, bunun yarisim ise kendi
evinde gecirmektedir.Bundan dolay1 yapilarda ve 6zellikle de konutlarda kullanilan
yap1 malzemeleri insan saghigina etki eden 6nemli faktorlerdendir. Ozellikle gerekli
yalitimlarin yapildigt modern ahsap konutlar, i¢ mekan hava kalitesi ve mekan

konforu bakimindan insan yasami ve saglig1 icin 6nemli yapilardir.

Ahsap iretiminde kullanilan fosil enerji miktarinin diisiik olmasi ve
bilinyesinde Co2 depolayip, diger insaat malzemeleri ile ingaat faaliyetlerinin saldig
sera gazlarmi dengelemesi ve sagliga zararli madde igermemesi ahgabi

endiistrilesmeyle ortaya ¢ikmis ¢elik ve betonarme gibi yapilara iistiin kilmaktadir.

Ahsap biiyilik islemlerden gegirilmeden kullanilmasi miimkiin, yenilenebilir
ve fazla atik olusturmadan iretilebilir dogal bir yapit malzemesidir. Diger
malzemelerle karsilagtirildiginda ahsap malzemelerin iiretimi ve islenmesi i¢in daha
az enerji gerekmesi, dogadaki mevcut enerji kaynaklarinin daha az kullanilmasini ve
bu enerji kaynaklarinin kullanilmasiyla ortaya c¢ikan c¢evre kirliliginin daha az
olmasmi saglamaktadir.Ayrica hammaddesi ahsap olan elemanlar omiirleri bitince

yeniden kullanilabilir, biyolojik yolla yok edilebilir, enerji veya hammadde olarak
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degerlendirilebilirler.Bu da nefes alan kendini yenileyebilen canli bir yap1 elemani

oldugunu gosterir.

Gerek celik, gerek betonarme, gerekse masif ahsap yapi elemanlarina kiyasla
¢ok uzun boylarda ve degisken kesitlerde iiretilebilmesi, tasarimciya mekan
olusturmada avantaj saglar. Tasarimcinin biitiin ve 6zglin mekan arayislarinin en ¢ok
yogunlastig1 dini yapilar, oditoryum,tiyatro,konser salonlari,egitim yapilart ve iiriin
teshir/satis yapilar1 gibi genis ve tek agiklikli yapilarda jeodezik kubbe, normal
kubbe,piramit,tonoz ve vb. tiim geometrik striiktiir olanaklarina basariyla yanit
verebilir.Ahsap elemanlarin beton,gelik ve diger kagir yap1 elemanlariyla kolayca ve
sorun ¢ikarmadan bulusabilmesi,uzlasabilmesi,hatta ¢ok Ornekte oriildigi gibi
birlikte tek bir striiktiir olusturabilmeleri ise tasarimciyr yapi kurgusundaki

zorlamalardan uzaklastirir.

Ahsabin deprem anindaki davranisi diger yapi elemanlarina kiyasla ¢ok

basarilidir. Hafif olmasi ayn1 zamanda yatay kuvvetleri de azaltir.

Tutusabilir bir madde olmasina karsin yangin davranisi uygundur.Yanginda
tasima yetenegini en ge¢ kaybeden yapi elemanidir. Celik, yangin siirecinde 15
dakikada dogal seklini ve tasima yetenegini kaybeder. Ayn1 zamanda ¢ok iyi bir
iletici oldugu i¢in 1s1nin yayilmasini da hizlandirir. Beton, ¢elikten daha iyi olmasina
karsin, demir donatinin beton i¢indeki pas pay:r ortadan kalktiginda, insaat demiri
celik yapidaki gibi iletken olmakta ve yaklasik 30 dakika sonra yapinin tagima
ozelligi ortadan kalkmaktadir. Ahsabin statik hesaplara gore aldigr minimum kesit
yangin aninda minimum 30 dakika (R30) yangin direnci saglar.30 dakikadan sonra
0,7 mm/1 dk kesit azalmasi olur. Yani, ilk mimari/statik planlamada yap1 elemaninin
kesitini bagtan artirip R30 (yangin aninda minimum 30 dakika direng gosterebilen)
veya R90 (yangin anindan minimum 90 dakika direng gosterebilen) direnclere

ulasmak miimkiindiir.

Is1 ve ses yaliim konusunda da oldukga elverislidir.Ayrica ahsap yapilarin
tretimi hizhidir,hafif olan parcalar kolayca depolanabilir ve nakledilebilir.Kisacasi

ahsap insaat sektoriine hakim tiim egilimleri karsilayabilecek potansiyele sahiptir.
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